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Tiivistelma

Taman pro gradu —tutkielman tarkoituksena oli tutkia miten tieto- ja viestintatekniikkaa
(TVT) pystytddn soveltamaan kemian opetuksessa sekd oppimisessa. LahtOkohtana
tutkimuksessa oli Riihiméen kemian opettajien osaamisen kehittdminen ja heille
kehittamistutkimuksen keinoin laadittu tdydennyskoulutus. Tutkimuksessa selvitettiin,
miten kemian opettajat hyodyntévat TVT:t4 opetuksessaan ja minkalaisia toiveita heill&
on raataloitavélle taydennyskoulutukselle. Taydennyskoulutuksessa opettajat kokeilivat
ChemSketch-visualisointiohjelman toimintaa. Koulutuksesta opettajat saivat mukaansa
harjoitustydohjeen, jonka avulla he voivat hyddyntdd kyseistda ohjelmaa kemian
opetuksessa. Koulutuksessa opettajat tutustuivat myds mittausautomaatiolaitteen
kéayttoon. Koulutus oli suunnattu ylédkoulujen kemian opettajille, mutta esimerkit

toimivat myo6s lukion kemian opetuksessa.

Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksend oli TVT:n vélineistd ja niiden pedagoginen
hyodyntdminen. Suomessa TVT:n vdlineiden saatavuus kouluilla vaihtelee
paikkakunnasta riippuen, mutta yleisesti Suomessa on kohtuullisen hyvin varusteltuja
kouluja, kun niitd verrataan muuhun Eurooppaan. TVT:n vélineiden hyddyntdminen
kuitenkin ontuu ja tdmé& johtuu padosin siitd, ettei opettajille ole olemassa pedagogisia
malleja néiden valineiden k&yttdmiseksi. Riihimé&ella tilanne on hieman toinen, sill4

suurin osa kemian opettajista hyodyntédd TV T:aa opetuksessaan monta kertaa paivassa.

Teoreettisessa viitekehyksessa késitellaén lisaksi opettajien tdydennyskoulutustoiveita.
Opettajat haluavat tdydennyskoulutuksien olevan sellaisia, joissa he péé&sevat itse
kokeilemaan ja testaamaan harjoitustoitd. Parasta koulutuksissa olisi, jos opettajat
saisivat tehda koulutuksen tehtdvat omien opetustilojensa vélineillg, jolloin he voivat
viedd testaamansa tyon suoraan omaan opetukseensa. Tutkielman tuloksena raataloity

taydennyskoulutus on suunniteltu myds néité asioita painottaen.

Kemian opetukseen liittyvistd TVT:n vélineistd visualisointiohjelmia sek&
mittausautomaatiolaitteita ké&sitelldd&n hieman tarkemmin kirjallisuusosiossa. Samalla
selvitettiin, mitd lisdarvoa TVT:n vdlineiden kayttamiselld saadaan kemian

monimuotoisuuden opettamiseen.



Esipuhe

Tama pro gradu —tutkielma tehtiin Jyvéaskyldn yliopistossa maaliskuun 2012 ja
toukokuun 2013 vélisend aikana. L&hdekirjallisuutta td4h&n pro gradu —tutkielmaan
etsittiin ~ 1&hinnd erilaisista  verkkoldhteista ja tietokannoista, jonka lisaksi
ldhdekirjallisuutta l6ydettiin - muiden pro gradu -tutkielmien sek& vaitdskirjojen
ldhdeluetteloista. Lahdekirjallisuutena kaytettiin myos perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteita, Riihimden kaupungin perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteita seka Riihiméen seudun opetustoimen/oppilaitosten tieto-
ja viestintastrategiaa.

Kiitan tydn ohjaajana toiminutta professori Jan Lundellia kannustuksesta sekd hyvien
neuvojen antamisesta tdman prosessin aikana. Kiitokset my@s toisena tarkastajana
toimineelle yliopistonopettaja Saara Kaskelle. Lisaksi kiitokset yliopistonopettaja Jouni
Vélisaarelle hanen avustaan kyselytutkimuksen luomisvaiheessa.

Kokeellisen osuuden kyselytutkimukseen sekd taydennyskoulukseen osallistui
Riihiméen kaupungin kemian opettajia. Kiitos heille osallistumisesta tdhén pro gradu -
tutkimukseen. Kiitos erikseen myos Riihimden Harjunrinteen koulun matemaattisten
aineiden lehtori Heini Majarannalle, jonka kanssa tyostimme Kkyselytutkimuksen
kysymyksia ja jolta olen saanut paljon tukea ja apua tdman pro gradu —tutkielman
aikana.

Osoitan kiitokseni myds vanhemmilleni sekd appivanhemmilleni, joiden apu on ollut
korvaamatonta tdman prosessin aikana. Lopuksi haluan kiittad4 rakkaita lapsiani Sédetta
ja Sisua seké aviomiestédni Tuomoa, joilta on vaadittu adrimmaisen paljon venymista ja
jotka ovat jaksaneet tukea minua vaikeina hetkingd tdmén pro gradu —tutkielman
kirjoittamisen seka koko opiskeluni aikana.
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1. Johdanto

Taman pro gradu —tutkielman aiheen takana on kiinnostus tieto- ja viestintatekniikan
(TVT) pedagogiseen kayttoon. Tiedossa on, ettd on olemassa kouluja, joissa on
panostettu uusiin teknologiavalineisiin, mutta toisaalta on olemassa edelleen sellaisia
kouluja, joissa vasta saadaan kayttdbn ensimmadisida dataprojektoreita ja
dokumenttikameroita. Aihetta mietittdessa fokusoitui tutkimuksen kohteeksi se, miten
opettajat talla hetkelld ké&yttavat erilaisia tieto- ja viestintatekniikan laitteita ja ohjelmia
omassa kemian opetuksessaan. Samalla ajatuksena oli suunnitella opettajille
tdydennyskoulutuspaketti TVT:n hyédyntamisestda kemian opetuksessa opettajien
toiveiden mukaan. Tuosta koulutuksesta oli ajatuksena tehdd vuorovaikutteinen
tyopajakoulutus, jossa opettajat itse pystyvat osallistumaan demonstraatioiden
tekemiseen sek& keskustelemaan omista ajatuksistaan ja ideoistaan kollegojensa kanssa.
Koulutuksen pohjalta opettajat saisivat samalla itselleen ideoita sekd valmiita ohjeita,
jotka he voivat viedd suoraan omaan opetukseensa. Se on juuri sitd, mitd opettajat
taydennyskoulutuksiltaan haluavat.® 2

Loppujen lopuksi tutkimusryhmaksi valikoitui Riihimden kaupungin ylakoulujen
kemianopettajat, jotka opettavat 6-9 —luokkalaisia oppilaita. Riihiméki on panostanut
koulujen  opetusteknologiaan ja kaupunki on ollut mukana muutamassa
opetushallituksen TVT:n opetuskaytén kehittamiseen liittyvassa projektissa, Tahto —
hankkeessa® seka TVT koulun arjessa —hankkeessa®. Lisaksi kaynnissa on parhaillaan
kaksi uutta hanketta: SATULA® (sahkdinen alusta tukena lapsen arjessa) ja KOKUKE®
(koulukulttuurin kehittdminen Pohjolanrinteen koululla) —hankkeet.

Tutkimuksesta olisi voitu tehdd laajempi tutkimuskyselyn osalta. Lopulta kuitenkin
paadyttiin tekemaan tutkimus pienelld osallistujaméaéralla, jolloin tdydennyskoulutus on
helpompi raataloidd kohderyhmalle. Samalla saadaan toteutettua tutkimuksissa

mainittua koulutusta opettajien omilla kaytdssa olevilla vélineilla.
Tutkimuskysymyksiksi tdssa pro gradu —tutkielmassa valikoituivat:
1) Miten opettajat hyddyntavat tieto- ja viestintatekniikkaa opettaessaan kemiaa?

2) Minkalaisiin tieto- ja viestintatekniikan asioihin opettajat toivoisivat saavansa

lisda koulutusta?



Nailla kysymyksilla haluttiin saada selvitetyksi se, missé tilanteessa Riihimé&ella ollaan
talla hetkelld, silld Riihimdki on panostanut tieto- ja viestintatekniikan vélineisiin
kouluilla. Lisaksi haluttiin saada selville millaisia mahdollisia hyvia kaytant6ja
opettajille on muodostunut TVT:n hyddyntdmisessd. Naitd kéytantja ja ideoita
pystytddn samalla kéayttdmaan tdydennyskoulutuksessa, joka raataloidaan toisen

tutkimuskysymyksen vastausten pohjalta Riihiméden kaupungin kemian opettajille.

Itse tieto- ja viestintatekniikka on ké&sitteena hyvin laaja. Suurimpia haasteita olikin se,
miten tutkimuksessa saisi koottua riittdvan laajasti tietoa aihealueesta, mutta kuitenkin

niin, etteivat aihe, tyon maaré tai laajuus kasva liian suureksi.

Kéayttotavasta riippuen, tieto- ja viestintatekniikka voidaan ymmartdd monella eri
tavalla. Tieto- ja viestintatekniikka ké&sittdd muun muassa erilaiset opetusteknologian
vélineet, joita on olemassa, mutta joiden pedagogisessa kaytdssa on vield puutteita.’
Néistd opetusteknologian vélineista tutuimpia opettajille ovat varmasti tietokoneet,
dokumenttikamerat ja dataprojektrorit. Edelld mainittujen laitteiden liséksi osalla
opettajista on kéaytdssdadn muun muassa kosketustaulut, erilaiset vastausjarjestelmat,
kamerat, mittausautomaatiolaitteet ja tablettitietokoneet. Tieto- ja viestintatekniikkaan
kuuluvat kuitenkin oleellisena osana my0s erilaiset sahkdiset materiaalit,
tiedonhakujarjestelmét seka sosiaalisen median tydvalineet. Kouluilla on tdnd pdivana
kéaytossd sdhkoiset poissaolojérjestelmét, joiden kautta pystytdédn vanhempien kanssa
olemaan tiiviimmin yhteydesséd. Toisaalta osassa néistd séhkoisistd jérjestelmista on
mahdollisuus vied& opetusta verkkoon. Esimerkiksi Fronter jarjestelmdssé, joka on
kéytossd Riihimaelld, on mahdollisuus luoda virtuaalinen tydskentelytila jokaiselle
luokalle erikseen.® VVoidaan my®s ajatella, etta nykyisin paljon kaytdssa olevat koulun
ulkopuoliset sosiaalisen median valineet mahdollistavat uudenlaisen opetuksen ja

oppimisen toimintaympariston.



2. Tieto- ja viestintatekniikka yleisesti

Opetus- ja kulttuuriministerion Koulutuksen tietoyhteiskuntakehittdminen 2020

raportin® mukainen visio sanoo seuraavaa:

”Suomalaiset koulut ja oppilaitokset ovat kansainvalisesti vertaillen
edistyksellisia tieto- ja viestintatekniikan hyodyntdjia. Ammattitaitoinen
opetus- ja muu henkilostd sekd motivoituneet oppilaat ja opiskelijat
hyddyntavat opinnoissaan ja oppimisen tukena laadukasta, ajanmukaista ja
ekologisesti tehokasta tieto- ja viestintatekniikkaa eri ymparistoissa. Oppijan
ja yhteisojen tueksi on luotu joustavia palveluita, jotka edistéavat elinikaista
oppimista. Vuorovaikutus ja muu yhteistyd koulutuksen ja muun yhteiskunnan
ja tyéelaman valilla on rikasta ja avointa. Koulutuspalvelut, sitd tukeva
hallinto ja paatoksenteko on jarjestetty tehokkaasti ja taloudellisesti kestavalla
tavalla.”

Jotta Suomessa péastadn vision mukaiseen tilanteeseen, on vield paljon tehtdvaa.
Viimeaikaiset tutkimukset osoittavat varsinkin TVT:n hyodyntdmisessé olevan edelleen
paljon puutteita.” ** ' Vaikka laitteita onkin, ontuu tieto- ja viestintateknisten laitteiden
pedagoginen kéytto.

Miksi tieto- ja viestintatekniikkaa pitdisi sitten hyodyntdd opetuksessa? Ensinndkin
nykyiset ylédkouluikdiset oppilaat ovat niin kutsuttua diginatiivisukupolvea eli he ovat
syntyneet teknologisoituneeseen maailmaan, matkapuhelimet seka tietokoneet ovat aina
olleet heille olemassa.*? N&in ollen he kéyttavit eri tieto- ja viestintatekniikan valineita
luontevasti kaikessa.*® Tasta syysta heidan oppimiskulttuurinsa on myds jossain maarin
muuttunut aiempiin sukupolviin nahden.** Nykypaivén lapset kun oppivat kayttdmaan
tietokoneita, tablettitietokoneita sekd muita elektronisia tiedonhaun ja oppimisen
valineitd ennen kuin he oppivat edes lukemaan. N&it4 taitoja voidaankin hyddyntaa
my0s heiddn opiskellessaan, jolloin he pédasevat rakentamaan omaa osaamistaan jo
opitun asian avulla. Samalla saadaan opiskelusta mielekkddmpédd ja ehkd jopa
tehokkaampaa, silla tieto- ja viestintateknisten valineiden avulla saadaan mahdollisesti
autettua myos erilaisten oppimisvaikeuksien kanssa eldvid nuoria. Tieto- ja
viestintatekniikan avulla pystytddn myods toteuttamaan enemméan monimuoto-opetusta,

jolloin esimerkiksi oppilaiden sairastuessa he pystyvat kotoa ké&sin seuraamaan



paremmin mitd koululla on heidén poissaollessaan tapahtunut. Tdma voidaan toteuttaa
erilaisten oppimisymparistojen avulla. Kaiken edelld mainitun lisdksi tieto- ja
viestintateknisié taitoja tullaan tarvitsemaan yha enenevissa maarin myos tyoelamassé,
jonne nuoret jatkavat koulujensa jalkeen, joten sekin on huomioitava heidén

opetuksessaan.

Seuraavissa kappaleissa kdydaan tarkemmin l&pi tilannetta, jossa talla hetkelld tieto- ja
viestintatekniikan pedagogisessa hyodyntamisessa eri tutkimusten mukaan ollaan.
Kappaleissa kasitelladn koulujen varustustasoa seka sen tasapuolisuutta, sitd kuinka
TVT:n vélineitd talla hetkelld hyddynnetddn ja lisdksi sitd, mikd on
tdydennyskoulutuksen rooli tieto- ja viestintdtekniikan pedagogisen kayton

lisddmisessa.

2.1. Varustustaso ja sen tasapuolisuus

CICERO Lerning —verkosto selvitti koulujen tieto- ja viestintdteknologian tilannetta
sekd ymparistéjen, ohjelmistojen ja infrastruktuurin, osaamisresurssien etté pedagogisen
kayton ja vaikuttavuuden nakokulmista.”®> Raportti, joka tuosta selvitystydstd on
Kirjoitettu, arvioi sekd kuvaa suomalaisissa kouluissa toteutettuja ja kdynnissa olevia
tieto- ja viestintdteknologian opetuskayttoon liittyvid hankkeita sekd@ niiden tuloksia.
Kysymykset, joita CICERON raportissakin esitettiin, ovat myods tdman pro gradu -
tutkielman kannalta kiinnostavia ja joihin liittyviin asioihin tdssa kappaleessa
keskitytddn. N&mé kysymykset olivat: Onko kaikilla  kouluilla  tasa-arvoiset
mahdollisuudet hyddyntda tieto- ja viestintateknologioita? Joutuvatko oppilaat

koulujarjestelmassa eriarvoiseen asemaan?

Koulujen varustelutaso on EU:n alueella parhaimpien joukossa, mutta valitettavasti
alueellisia eroja l6ytyy.® * 1® Kuten CICERON™ raportissa kirjoitetaan, on suomalaisten
koulujen vélilla huomattavia eroja tietotekniikan kayttémahdollisuuksissa. Haaparanta®’
kirjoittaa vaitoskirjassaan tastd samasta asiasta ja mainitsee, ettd monen kunnan
kohdalla tekninen infrastruktuuri on kunnossa, mutta valtaosassa kunnista suurimmat
esteet teknologian opetuskaytolle aiheutuvat toimimattomasta ja riittdmattoméasta
laitekannasta.



Monissa kouluissa sovelletaan dalykastd esitysteknologiaa kuten esimerkiksi Smart
Board tai Promethean kosketustaulut, jotka antavat opettajan tyoskentelylle uusia
mahdollisuuksia, mutta vaativat toki samalla myos uudenlaista pedagogiikkaa, jossa
opettaja saa uudenlaisen roolin ohjaajana. Opetustilanteista saadaan oppilaita aktivoivia
ja niissd pystytdan hyodyntdaméén tutkimuslahtoisyytta eri tavalla kuin aikaisemmin.
Néiden laitteiden avulla pystytddn samalla hyodyntdmaan oppilaan omaa tietoa ja

toisaalta rakentamaan hanen osaamistaan aktivoivilla menetelmilla.

Toisissa kunnissa taas Kkaikilla opettajilla ei ole vield kaytossaan edes
dokumenttikameroita ja tietokoneita. Pienemmissd kunnissa investointipadtokset ovat
hankalampia kuntien taloudellisen tilanteen vuoksi ja néin ollen investointipaatoksia ei
tehdd herkasti ilman ulkopuolista tukea.™ " Taman vuoksi vaarana on, kuten
CICERON™ raportissa mainitaan, ettd kuilu suurten kaupunkien ja pienten kuntien
vélilld tulee teknologian hyoddyntdmismahdollisuuksien ndkokulmasta kasvamaan
entisestddn. Yhdeksi merkittdvimmaksi ongelmaksi teknologian opetuskaytdssa
nostetaankin usein taloudelliset rajoitteet, jonka takia koulut joutuvat eriarvoiseen
asemaan.” > Teknologisten ympéristdjen luominen seké yllapito vaatii kouluilta seké
kunnilta isoja investointeja ja se vaikuttaa CICERON raportissa mainittuihin
seuraaviin asioihin hyvin suoraan: Kouluissa on koneita lilan véhan, eivatkd ne ole
silloin saatavilla, kun niitd tarvittaisiin. Lisaksi koneet vanhenevat nopeasti ja rahaa
uusiin koneisiin ei ole. Kouluilla ei ole varaa ostaa koneisiin hyvid ohjelmistoja, koneet

eivat toimi, eik& kukaan ehdi niita paivittamaan.

Vaikka yleensd kuntien sisdllda olevia kouluja kohdellaan tasa-arvoisesti, niin
nimenomaan kuntien vélille syntyy suuria eroja varustelutasoissa. Opettajien tekniset
taidot seka edellytykset teknologian paivittdiseen hyddyntdmiseen opetuksessa alkavat

kuitenkin olla kunnossa.'®

2.2. Tieto- ja viestintateknologian valineiden hyddyntaminen

Tieto- ja viestintateknologinen valineistd on osassa maata jo hyvdssa kunnossa, mutta
silti ndiden vélineiden kayttd ontuu, kuten Helsingin sanomissa kirjoitettiin 11.2.2013".
Eri tiedotusvélineissd, kuten sanomalehdissa ja Yleisradion uutisissivuilla, on kayty

viimeisen vuoden aikana hyvin paljon keskustelua kyseisestd aiheesta. Myos eri



tutkimukset osoittavat todellakin niin olevan.” *® Tuoreimman tutkimuksen tulokset
julkistettiin huhtikuussa 2013, kun EU:n komission Survey of Schools: ICT in
Education raportti julkaistiin.'® '® Tuo tutkimus suoritettiin 34 maassa, joista 31 on
mukana lopullisessa raportissa. Vertailusta pois jddneet maat ovat Hollanti, Iso-
Britannia ja Saksa. Tutkimus sisdlsi niin perusopetuksen, lukion kuin ammatillisen
koulutuksenkin.

Survey of Schools: ICT in Education -tutkimuksen'® *8

raportista ilmeni, etta laitteiden
kayttomaarissa suomalaiskoulut olivat viimeisten joukossa, kun asiaa oli kysytty
oppilailta. Laitteet, jotka eniten vaikuttavat oppilaiden tydskentelymahdollisuuksiin ovat
kiinteat tybasemat, kannettavat tietokoneet sek& tablettitietokoneet. Naiden mé&aréssa
Suomi on juuri ja juuri keskitasolla, mutta niiden k&ytbn méaardssa Suomi on
viimeisend. Tilanne on huonoin peruskouluissa. Huolestuttavaa on myos se, etta niiden
oppilaiden mé&é&rd, jotka eivat ole viimeisen vuoden aikana padsseet kayttdmaan
tietokonetta lainkaan koulussa, on Suomessa suurin verrattaessa Euroopan peruskouluja.

Tuo maara on jopa 31 % kahdeksasluokkalaisista tutkimukseen osallistuneista.

Usein opetuksen teknologiakayton lisdédmiseksi on esitetty ratkaisuna jotain uutta
teknologista innovaatiota, eikd pedagogista ratkaisua. Téllaisia teknologian ratkaisuja
ovat olleet esimerkiksi atk-luokat, internet, oppimisympéristét, dokumenttikamera ja
kannettavat tietokoneet. Mik&&n edelld mainituista ei yksistdan tai yhdessa pysty
lisddmaan varsinaista teknologian opetuskayttoa ellei huomioida myds pedagogista
nakokulmaa asiaan.> Kuten CICERON™ raportissa kirjoitetaan: Ei ole olemassa yhté
selkedd ratkaisua, jota voidaan soveltaa kaikkiin kouluihin, kuntiin sek& opettajiin.
Teknisten nékokohtien lisdksi tulee ottaa huomioon sekd koulun pedagoginen
kehittdminen ettd teknologioiden kayttajat.

Yksi suurimmista ongelmista teknologian vahdiselle hyodyntdmiselle opetuksessa
16ytyvét koulukulttuurin ja pedagogiikan vahdisestd muutoksesta. Lisaksi ongelmia on
siind, ettd opettajille ei ole riittavasti pedagogisia malleja, jotta he pystyisivét siirtdmaén
teknologian kayttamisen omaan opetukseensa.’ ° ' ' Tieto- ja viestintatekniikan
opetuskayton lisédminen edellyttaakin, ettd lahtokohtana on pidettdva ennemmin koulun
rakenteellista ja pedagogista kehittdmistd. Lisaksi on taattava tasapuolisesti kaikille
digitaalisen opetusmateriaalin saatavuus seka opettajien teknis-pedagoginen koulutus.*



Opettajat tarvitsevat myds pedagogista osaamista uusien oppimisympéristdjen seka
teknologisten ratkaisujen hyddyntamiseen opetuksessa. Kuten Haaparantakin® toteaa,
tarvitsevat opettajat enemman informaatiota siitd, miten teknologiaa pystytddn
hyodyntdmaan erilaisten oppijoiden kanssa erilaisissa oppimistilanteissa. N&in ollen
asiaan on Kiinnitettdvd huomiota myds tulevaisuuden opettajankoulutuksessa seka
tdydennyskoulutuksessa, joissa pitdd pystya levittamaan kéyttokelpoisia teknologiaa
hyodyntavia kaytantoja. > & 1> 1

Monet tekijét vaikeuttavat teknologian hyddyntamista opetuksessa. Yksi téllainen tekijé
on esimerkiksi laitteiden riittdvyys, josta mainittiin jo kappaleessa 2.1. Opettajat eivét
pysty hyddyntaméén atk-tiloja tai —laitteistoja riittavésti silloin, kun heill& olisi siihen
tarve omassa opetuksessaan.'” Laitteistojen toiminta on myds epavarmaa tai hidasta ja

siité syysta niiden opetuskéyttoa ei koeta mielekk&aksi.

Edelld on kuvailtu ongelmia ja niiden mahdollisia ratkaisuja. On kuitenkin n&htéavissa,
ettd opettajat ymmartévat tieto- ja viestintateknologian hyddyt opetuksessa. Tdma kay
ilmi muun muassa Adoben ja YouGov-tutkimusyhtitn tekemasta selvityksesta?, jossa
kartoitettiin luovuuden nykytilaa sek& digitaalisten tyokalujen hyodyntdmisté eri tason
oppilaitoksissa Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa ja Norjassa. Kyselytutkimukseen
vastanneista suomalaisista 7-9 luokkien ja lukion opettajista 76 % oli tdysin samaa
mieltd siitd, ettd digitaalisen mediateknologian taidot tadydentévét ja kehittdvat muita
tarkeitd taitoja, kuten luku- ja Kirjoitustaitoa sekd laskutaitoa. Lisaksi
kyselytutkimuksessa kavi ilmi, ettd 82 % edelld mainituista opettajista ymmartaa
hyddyt, joita oppilaat saavat digitaalisen mediateknologian oppimisesta.

2.3. Taydennyskoulutus

Sahkoinen tietojenkésittely opetuksen tyovalineend tarjoaa mahdollisuuden
monimuotoiseen opiskeluun ja opetukseen seka paikasta ja ajasta riippumattomuuden.?
N&ma ovat opetustoimessa tieto- ja viestintatekniikan avulla saavutettavia hyotyja.
Voidaan myo6s ajatella ettd oppilaiden eriyttdminen mahdollistuu entistd paremmin
otettaessa kayttoon tieto- ja viestintdteknologisia valineita.



Taytyy my6s muistaa, ettd tulevaisuudessa ylioppilastutkintoon liittyvéat kokeet ovat
muuttumassa sahkoisiksi ja siitd syystd lukioissa kéytetdan tulevaisuudessa entista
enemman TVT-perustaisia oppimisympdristja. Ta&mé& aiheuttaa jossain maarin
muutosta varmasti myds peruskouluihin, joissa tieto- ja viestintatekniikan vélineistd
tulee jatkossa huomioida opetuksessa entistd paremmin. Ta&ma siitd syystd, ettd
oppilaille tulevat tutuiksi ennen lukioon menoa ohjelmat, joita he tulevat sielld
opiskellessaan  kayttdmé&an ja joita kaytetddn myods ylioppilaskirjoituksissa
tulevaisuudessa. Téllaisia ohjelmia tulee varmasti olemaan muun muassa
matemaattisissa aineissa, joissa kaytettdvissd ohjelmissa kirjoitetaan matemaattisia
lausekkeita seka havainnollistetaan kolmiulotteisia molekyylimalleja
visualisointiohjelmilla. T&std syystd on my0s térkedd, ettd opettajat koulutetaan
erilaisten tieto- ja viestintateknisten laitteiden ja ohjelmien kayttdmiseen
mahdollisimman hyvin.

Opettajat hyodyntavat talla hetkelld hyvin véhén tieto- ja viestinttekniikkaa omassa
opetuksessaan.’ % > 18 2 Muun muassa luonnontieteiden opettajista vain 15 % kayttaa
tietotekniikkaa opetuksessaan kerran viikossa tai useammin.'® Opetuksen suunnitteluun
opettajat kylla kayttavat tieto- ja viestintatekniikkaa, mutta miten TVT:n hyddyntamista
saataisiin sitten lisatty4 itse opetuksessa? CICERON® raportin keskeinen johtopaatds
oli, ettd TVT:n kéyttdminen sek& integroiminen koulumaailmaan edellyttaa
pedagogisten kaytantdjen ja teknologian kayton yhdistdmistd. Koulun rakenteita tulee
siis muuttaa, jotta teknologiasta voisi tulla oppilaiden ja opettajien jokapéivéinen

oppimisen tydkalu. ™ °

Kuten muun muassa CICERON" raportissa mainitaan, voidaan pedagogista tukea antaa
atk-koulutuksessa, jossa esitellddn mahdollisimman suuri maéra jokaiselle opettajalle
raataloityja esimerkkeja teknologian kaytostd.™ # ' Tatd myos opettajat toivovat.
Koulutuksissa opettajat voisivat jakaa omia kokemuksiaan sek& esimerkkejaan
erilaisista teknologian hyddyntamisistd verkon vélityksella.

Haasteita taydennyskoulutuksille aiheuttavat myos koulujen ja koulutuspaikkojen
teknisten resurssien erot. Koulutuksissa kéytetdan koulutuspaikalla olevia koneita ja
niiden ohjelmia tehtdvien tekemiseen. Ilman vastaavia valineitd, ei opettaja valttdmatta
pysty toteuttamaan samoja tehtvid, vaikka olisikin osallistunut koulutukseen.*’

Taydennyskoulutukset tulee siis raataloida opettajan koulun tai kyseisen kunnan



koulujen ja kuntien infrastruktuuriin sopivaksi. N&in ollen parhaimmat tulokset
saavutetaan, kun koulutus toteutetaan opettajien omissa luokissa, oman koulun koneilla
ja niin, ettd opettajat padsevat kokeilemaan koulutuksessa lapikéytavia esimerkkeja
omien oppilaidensa kanssa. N&in myos koulutuksista tehdadn mielekk&aampié opettajille
ja pedagogiset ideat ovat kestavampid, jolloin niitd saadaan paremmin hyédynnettya

opetuksessa koulutuksen jalkeen.™ > *°

Kaytettaessa opettajien tiimityota?, jossa kaikkien osaaminen ja resurssit hyddynnetaan
opetuksen suunnittelemiseen ja toteuttamiseen, mahdollistetaan teknologisten
kaytanteiden siirtyminen kaikkien opetukseen paremmin ja kukaan ei joudu olemaan
opetustytssa kohdattavien vaikeuksien kanssa yksin. Tdma auttaa varmasti myos

opettajien uupumiseen uuden teknologian ja sen hyddyntamisen edessa.'’
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3. Tieto- ja viestintatekniikka Riihimé&ell&a

Seuraavissa  kappaleissa  kasitelladn  tieto- ja  viestintatekniikan  roolia
opetussuunnitelmissa eli sitd, milla tavalla kemian opetussuunnitelma huomioi tieto- ja
viestintatekniikan k&yton opetuksessa. Lisaksi kappaleissa késitelladn miten Riihimaen
kuntakohtaisessa opetussuunnitelmassa tieto- ja viestintatekniikan kaytté on huomioitu.
Samalla tutustutaan Riihimé&en tieto- ja viestintdtekniseen strategiaan. Riihim&ell& on
sitouduttu tieto- ja viestintateknisen strategian toteuttamiseen ja kyseiseen strategiaan
asetetut tavoitteet, joista kerrotaan seuraavassa kappaleessa, ovat toteutuneet kunnassa
hyvin. Edellisten liséksi seuraavissa kappaleissa tutustutaan pinta-puoleisesti erilaisiin
valtakunnallisiin TVT-hankkeisiin sekd hieman tarkemmin niihin hankkeisiin, joissa

Riihim&en kaupunki on ollut mukana.
3.1. Tieto- ja viestintatekniikka opetussuunnitelmassa

Kéaytettdvissd oleva tieto- ja viestintdtekniikka on huomioitu myds perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa, joka on hyvaksytty ja otettu kayttoén vuonna 2004.%
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa on esitetty, ettd kaytetyilla tyotavoilla
pyritddn edistdméan tieto- ja viestintatekniikan taitoja ja niiden kehittymistd. Kemian
kohdalla on mainittu tavoitteena, ettd oppilas oppii kayttdmaan luonnontieteelliseen
tiedonhankintaan liittyvia tyypillisia tutkimusmenetelmid, joihin kuuluu myo6s tieto- ja
viestintatekniikka. Kemian tavoitteiden kohdalla on myds, etta oppilas oppii kasitteita
ja malleja, jotka kuvaavat aineen rakennetta seka kemiallisia sidoksia. Edellisten lisaksi
oppilas oppii reaktioyhtéldiden avulla kuvailemaan sekd mallintamaan kemiallisia

reaktioita.

Peruskoulussa kemian asioiden mallintaminen keskittyy I&hinnd kemian merkkikielen,
alkuaineiden ja yhdisteiden kemiallisten kirjainsymboleiden, opiskeluun. Mallit, jotka
kemian opetukseen liittyvat, sisdltdvat myos molekyyleja mallintavia kuvia, joihin
perehdytddn hieman myohemmin t&ssd gradussa visualisointiohjelmien kohdalla
kappaleessa 4.2. Pé&éattoarvioinnin kriteereissa on lisdaksi maininta arvosanalle
kahdeksan. Né&issd todetaan, ettd oppilas osaa kuvata asianmukaisia malleja kayttéden

atomia, kemiallisia sidoksia seké yhdisteita.
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Riihimaen kaupungin opetussuunnitelma tarkentaa valtakunnallisen opetussuunnitelman
linjauksia.”* Opetussuunnitelmassa mainitaan muun muassa siitd, ettd koulujen
oppimisympéristot ajanmukaistetaan ja opetuksessa tullaan hyodyntdmaéan nykyaikaisia,
séhkoisia oppimisympdristdja. Lisdksi toimijoita kannustetaan toimintakulttuurin
muutokseen, jonka tekniikka mahdollistaa. Té&llaisessa toimintakulttuurin muutoksessa
oppijoiden rooli tulee tiedonmuodostuksessa entistd aktiivisemmaksi. Riihiméen
opetussuunnitelmassa mainitaan myds, ettd tietoteknologia on yksi teknologian osa-
alue, jota hyddynnetdan joka paiva opiskelun ja opettamisen pedagogisena valineené.

Tieto- ja viestintateknistd osaamista ja hyodyntdmistd on tuettu myds vuonna 2007
hyvaksytylla Riihimaen seudun opetustoimen/oppilaitosten tieto- ja
viestintastrategialla.”?  Kyseisessd  strategiassa on  opetustoimen tieto- ja
viestintastrateginen visio vuodelle 2015. Visiossa on neljd eri ndkokulmaa. Naistéd
neljastd ndkokulmasta oleellisia tdman tutkimuksen osalta ovat opettajan ja oppilaan
nakokulmat. Kaksi muuta nékokulmaa ovat oppilaan vanhempien sekd kunnan

koulutoimen nakdkulmat.

Koko Riihiméen seudun opetustointa koskeva visio on seuraavanlainen:

’Riihimé&en seutukunta on vuonna 2015 Eteld-Suomen johtava seutukunta
modernin  teknologian  soveltamisessa oppimiseen, opettamiseen,
sahkdiseen sidosryhmayhteistydhon ja opetustoimen hallintoon.

Koulutuksessa tuotetut tieto- ja viestintataidot tukevat suomalaisen
yhteiskunnan tasavertaisuus- ja oikeudenmukaisuustavoitteita luoden
osaltaan edellytykset oppijoiden tasapainoiselle kasvulle jatkuvaan
oppimiseen pystyviksi ja haluaviksi, itsendisesti ajatteleviksi seka

yhteiskunnallisesti osallistuviksi kansalaisiksi.”

Oppilaan kannalta kyseistd opetustoimen visiota on tarkennettu ja se on Kirjoitettu

seuraavalla tavalla:

”Vuonna 2015 kaikilla oppilailla on tasavertaisesti saatavilla
koulunkaynnin ja opiskelun edellyttdmd& moderni teknologia, johon
kuuluvat tarvittavat tilat, laitteet, ohjelmistot, yhteydet ja sisallot seka

ohjaus teknologian hyodyntamiseen.



12

Ohjauksella teknologian ja sisaltéjen hyddyntdmisessa varmistetaan, etta
oppilas tarkastelee asioita Kkriittisesti ottaen huomioon eettiset ja
moraaliset nakokulmat. Modernin teknologian avulla oppilaan
maailmankuva laajenee globaaliksi, mutta ohjaus pitdd oppilaan

tietoisena rajattomuuden riskeista.”

TVT-strategiassa on lisdksi huomioitu, kuinka vision kuvaama tila saavutetaan.

Strategisena pddmaéarana on oppilaiden ndkdkulman kohdalla seuraava

”Koulu oppimis- ja opetusymparistona vastaa tieto- ja viestintatekniikan
sek& sahkdisten sisaltjen soveltamisessa sitd ymparistod, jossa oppilas
toimii koulun ulkopuolella. Moderni teknologia on osa arkipdivaa ja sitéa

kaytetadn monipuolisesti.”

Kriittisiksi menestystekijoiksi paaméaarén saavuttamiseksi on toteutettava seuraavat

toimenpiteet:

- Pitdd varmistaa modernin teknologian saatavuus ja tarjota modernia
teknologiaa tasapuolisesti kaikkien oppilaiden saataville koulupéivan aikana

- Pitad varmistaa, ettd moderni teknologia ja tarvittava ohjaus ovat oppilaiden
saatavilla ja tehokkaassa kéytdssa myos koulupdivéan ulkopuolella

- Pita4 sisallyttdd moderni teknologia saumattomaksi osaksi oppimista

Opettajien ndkulmasta opetustoimen visiota on tarkennettu seuraavasti:

”Vuonna 2015 opettajan tyOymparisté on varustettu modernilla
teknologialla, jota hyddynnetddn  monipuolisesti, opettamisessa,
hallinnossa ja sidosryhmayhteistydssa seké kaikessa muussa siséisessa ja
ulkoisessa vuorovaikutuksessa. Riihim&den seudun opetustoimeen on
muodostunut modernia teknologiaa monipuolisesti hyddyntava ja kehitysta

seuraava toimintatapa, kulttuuri, jota yllapidetaéan koulutuksella.”

Opettajien vision strategisessa paamadréssa todetaan, ettd moderni teknologia kuuluu
koulun tydympadristobn osana arkipdivdd ja modernia teknologiaa kaytetédén
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monipuolisesti. Kriittisiksi menestystekijoiksi pddmaaran saavuttamiseksi on opettajien

vision kohdalla toteutettava seuraavat toimenpiteet:

- Pitdd muuttaa opettajien tyoympéristd (opettamisessa, hallinnossa ja
vuorovaikutuksessa) moderniksi teknologiaymparistoksi.

- Pitéa4 toteuttaa toimintamalli, joka perustuu moderniin teknologiaan yhtena
tarkeimmisté tyovélineista kaikissa tehtavissé

- Pita4 varmistaa opettajien modernin teknologian hyédyntadmisen edellyttama

osaaminen

Edelld mainittuihin  oppilaiden sekd opettajien kriittisten menestystekijéiden
toteutumiseksi TV T-strategiassa on vield erikseen Kirjattuja tarkempia toimenpiteité.
Riihimden TVT-strategia onkin hyvin selked ja sitd on toteutettu siihen kirjattujen
asioiden mukaisesti.”®> Talla hetkelld Riihimaelld on kéynnissa TVT-strategian
paivittdminen, joka on vield kesken, eikd nain ollen ehtinyt mukaan tahan pro gradu —

tutkielmaan.?®

3.2. Tieto- ja viestintatekniikan hankkeita

Tieto- ja viestintateknologian hyddyntamisesta opetuksessa on ollut k&ynnissa useita eri
tutkimuksia ja hankkeita, jotka ovat siséltaneet erilaisia kokeiluja. Nailla kokeiluilla ei
ole kuitenkaan saatu laajaa ja pysyvaa muutosta opettajien teknologian kayttéon.> Nain
ollen lukuisista teknisistd innovaatioista huolimatta teknologian opetuskéyttd ei ole
juurtunut  jokapdivéiseksi opettamisen ja oppimisen tyovélineeksi, vaikka mukaan
mahtuu  onnistuneita  kokeiluita. Hakkinen, Jarvelda & Lehtinen? toteavat
kirjoituksessaan ” Oppimisen teoria ja teknologian opetuskaytantd ”, ettd historia
tietotekniikan opetuskaytolle ei ole pitkd, mutta siihen mahtuu lukuisia tayttymattomia

toiveita.

Uuteen opetusteknologiaan liittyviin kokeiluihin on usein l&dhdetty teknologiapohjalta
eli on kehitetty jokin uusi teknologia ja sen mahdollisuuksia opetuksessa halutaan
tutkia.™® Tutkimuksia on tehty ja niista on saatu luotua hyvia kaytant6ja. Nailla hyvilla
kéaytannoilla ei kuitenkaan ole ollut laajempaa vaikutusta opetukseen, koska koulujen

kulttuurit eivat ole muuttuneet.
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Pelkka uusi teknologia vélineineen ei saa aikaan muutosta koulujen toiminnassa, silla
alussa olleen innostuksen jalkeen opettajat palaavat padosin vanhoihin ty6tapoihinsa ja
samalla uuden teknologian potentiaali jaa kayttamatta.® Siksi kouluissa tehtavien
kokeilujen painopiste pitad siirtdd koulun oppimisympdriston ja pedagogiikan

kehittdmiseen. T&ta kehittdmista tuetaan sitten teknologian keinoin.

Riihimaden kaupunki on ollut mukana muutamassa projektissa, jossa on selvitetty TVT:n
tuomista opetukseen pedagogisten laitteiden ja ohjelmien avulla. Yksi hankkeista oli
TAHTO-hanke® eli teknologia arjen hybdyksi ja tueksi oppimisessa. Yhtena
ldhtdkohtana hankkeessa oli tarve saada tietoa TVT:n asettamista vaatimuksista koulun
perusparannusprosessissa. Hankkeessa tavoiteltiin perusparannuksen ja muuttuvan
oppimisympériston myota yhteistd kolmen ylakoulun jérjestelmdd, jossa opettajat
pystyvat jakamaan asiantuntijuuttaan teknologian hyddyntdmisessa. Samalla oppilaat

kokevat olevansa osa uuden tutkivan oppimisen kulttuuria.
TAHTO-hankkeen tavoitteeksi asetettiin:

o Tasavertaisen oppimisympariston, jossa hyddynnetdan modernia teknologiaa,
saaminen oppilaille vuoteen 2015 mennessa.

o Sahkoisen oppimisympariston ja modernin teknologian edellyttamien laitteiden,
ohjelmistojen ja tietoliikenneratkaisujen selvittdminen

o Tiedon tuottaminen modernin teknologian, erityisesti alytaulujen, antamasta
tuesta opetustilassa tapahtuvalle oppimiselle eri oppiaineissa, laitteiden sujuvan
kayton vaatimasta koulutuksesta sek& oppimisen kannalta mielekkaista
pedagogisista ratkaisuista

o Selvittdd, muuttaako uuden opetus- ja opiskeluvalineiston kayttoon siirtyminen
opettajien ja oppilaiden kasitysta oppimisesta ja opiskelusta

o Tiedon laatiminen modernin teknologian taloudellisista vaikutuksista

kouluinvestointeihin ja opetus- ja oppimateriaalikustannuksista

Hankkeen tuloksina todettiin, ettd perusparannusprosessin aikana on huomioitava
tulevaisuus hankinnoissa sek& suunnittelussa. Tarkeimpand asiana kuitenkin todettiin,
ettd opettajien koulutus uusien laitteiden kéayttamiseen pitad aloittaa jo hyvissa ajoin

ennen laitteiden asentamista ja sitd jatketaan laitteiden kdytton saamisen jalkeen. Néin
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véltetddn opettajien ahdistuminen uuden tekniikan edessé ja samalla laitteiden kayttd

saadaan juurrutettua opettajien arkitydhon paremmin.? %

Toinen hanke, jossa Riihimden kaupunki on ollut mukana, oli TVT koulun arjessa.
Tama hanke oli Liikenne- ja viestintdaministerion koordinoima kehittdmishanke, joka
toteutettiin - yhdessd Opetus- ja kulttuuriministerion, Opetushallituksen seka
elinkeinoelaméan kanssa.® Hankkeessa oli mukana 12 koulua eripuolilta Suomea.
Kouluissa toteutettuihin osahankkeisiin, liittyi tieteellista tutkimusta sek& kansainvalisté
verkottumista. Opetusteknologia koulun arjessa (OPTEK)* —hanke teki l4heista
yhteisty6td TVT koulun arjessa hankkeen kanssa. OPTEK —hankkeessa kehitettiin uusia
ratkaisuja sekd malleja sdhkdisen median ja TVT:n hyddyntdmiseen kouluissa.
Hankkeiden loppuraportti on julkaistu kahtena kirjana.?> *° Hankkeessa mukana
olleiden koulujen projekteista l10ytyy lisdtietoa myos internetista Oppia ja iloa kouluun —

sivustolta.*

Yhtené keskeisend tuloksena OPTEK-hankkeessa todettiin, ettd koulun kaytdssa oleva
tieto- ja viestintateknologia haastaa opettajat osaamisen kehittamiseen.?® ¥ Lisaksi
pedagogiigan ja TVT:n yhdistdminen kehittdd koulun arkea. Ndiden liséksi tuloksissa
todettiin, ettd tieto- ja viestintatekniikan opetuskayton kayttomahdollisuuksissa seka
hyodyntdmisessé on suuria eroja. OPTEK-hankkeesta saatujen tulosten mukaan TVT
helpottaa myds koulun ja kodin vélista yhteistyota.

Riihimaeltd TVT koulun arjessa —hankkeessa oli mukana Pohjolanrinteen koulu, jossa
kehittdmiskohteena  oli  koulun  toimintakulttuurin  Kkehittdminen ja  uudet
oppimisympéristot. Hankkeessa kehitettiin laitteiden monipuolista sekda mielekasta
pedagogista kéyttéad osana opettamista ja oppimista. Hankkeen tavoitteena oli saada
aikaan koulu, joka on innovatiivinen ja muutoksille avoin ja jossa oppilaat, opettajat
sekd vanhemmat toimivat yhdessa kasvamisen ja oppimisen hyvaksi.**

Edellisten lisaksi Opetushallitus on mydntényt valtionavustusta Riihiméden kasvatus- ja
opetustoimelle kahteen muuhun talla hetkelld k&ynnissé olevaan oppimisympéristdjen
kehittdmisen ja monipuolistamisen hankkeisiin. Kyseiset hankkeet ovat: Sahkdinen
alusta tukena lapsen arjessa (SATULA)’> ja Koulukulttuurin  kehittaminen
Pohjolanrinteen koululla (KOKUKE)®.
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SATULA -hankkeessa tavoitteena on kehittdd Riihimden kouluilla kéytdssa olevaa
Fronter-alustaa ja luoda siita séhkdinen toimintaymparistd, joka mahdollistaa opetuksen
sekd tuen jarjestamisen kaikille kayttajille tasapuolisesti, suunnitellusti ja tietoturvan
huomioiden reaaliaikaisena seka paikkaan sitomattomana.

KOKUKE -hankkeen tavoitteena on saada kehitetyksi aineidenvalistd yhteistyotéa
koulun arjessa, niin ettd opetusteknologiaa hyddyntden l6ydetdan uusia tapoja opettajien
valiseen yhteistyohon. Tatd hanketta pystyy seuraamaan internetisséd osoitteissa:
http://kokukehanke.wordpress.com/ ja http://10miinus.fi/kokuke/

Kaiken kaikkiaan Riihimden kaupunki on ollut mukana useissa valtakunnallisissa
hankkeissa, jotka liittyvat tieto- ja viestintateknologian hyddyntdmiseen opetuksessa.
Tama on mahdollistunut silld, ettd kaupunki on sitoutunut TVT-avusteisten
ympéristojen kehittdmiseen TVT-strategiansa pohjalta. Nain ollen koulutoimessa on
ollut koko ajan tietynlainen tahtotila kehittdd omaa toimintaansa suuntaan, jossa TVT:n

valineitd hyodynnetdan opetuksessa mahdollisimman laajasti.
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4. Tieto- ja viestintatekniikan hyddyntaminen kemiassa

Kemian opetuksessa on monesti haasteena se, miten opiskelusta tehd&an oppilaille
mielek&std. Kokeellisuus tuo yhden lisdan opiskelun mielekkyyteen ja suurin osa
oppilaista tekee mielellddn erilaisia harjoitustoitd kemiassa. Ne eivét kuitenkaan aina
valttamatta riitd, silla peruskoulun opetussuunnitelma siséltdd paljon haastavia
kokonaisuuksia seké termejd, joiden oppiminen saattaa olla oppilaille vaikeaa. Tieto- ja
viestintatekniikan avulla on kuitenkin mahdollista lisét4 kemian opiskelun mielekkyytta,
kun opiskeltavia asioita saadaan esitettyd muun muassa visualisoinnin avulla uudella

tavalla.

Kemian opetuksessa ja oppimisessa voidaan tieto- ja viestintatekniikkaa hyodyntaa
monessa kohdassa. Kokeellisessa kemiassa tehtyja demonstraatioita voidaan taltioida
esimerkiksi kuvaamalla tai videoimalla ja ndihin tallenteisiin pystytddn palaamaan
myOGhemmin seuraavilla oppitunneilla. Sahkdiset oppimisymparistét antavat myos
mahdollisuuden tallentaa néité taltiointeja verkkoon kaikkien oppilaiden saataville,
jolloin tunnilla tehtyyn demonstraatioon tai harjoitustydhon voidaan palata esimerkiksi
kotitehtdvid tehdessd. Kemiassa on kaytossa myods visualisointiohjelmia seké
mittausautomaatiolaitteita, joilla kokeellisiin harjoitustéihin ja demonstraatioihin

saadaan uutta siséltod ja mielenkiintoa.

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan kemian tiedon luonnetta ja Johnstonen®® esille
tuomaa kemian kolmea tiedon tasoa. Liséksi kappaleissa kasitelld&n tarkemmin kemiaan
liittyvista tieto- ja viestintdteknologian Vvélineista visualisointiohjelmia seké&

mittausautomaatiolaitteistoja ja niiden kaytt6a kemian opetuksessa.

4.1. Kemiallisen tiedon kolme tasoa

Kemian asioiden opiskelu on monelta osin haastavaa. Tdmé haastavuus johtuu kemian
tiedon moniulotteisesta rakenteesta. Johnstone kuvasi tuota rakennetta kolmiolla
(Kuva 1.).** Kolmion kérjista kussakin on yksi kemiallisen tiedon kolmesta tasosta.
Ensimmainen taso on makrotaso, jossa on tieto siitd, minkd koemme eri aisteilla.
Né&emme esimerkiksi tulen ja savun puun palaessa tai tunnemme lammon, kun

menemme lahemmés palavaa puuta. Toinen taso on submikroskooppinen taso. Té&ll4
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tasolla tarkoitetaan tietoja, jotka ovat atomi- ja molekyylitason tapahtumia. Tdméan tason
tapahtumista johtuvat ne asiat, joita havainnoimme, kun olemme makrotasolla.
Kolmantena tasona on symbolinen taso, joka valittdd kahden edelld mainitun tason
tietoa kayttamalla erilaisia representaatioita, kuten kemiallisia merkintgja ja

reaktioyhtaloita.

Makrotaso

Submikroskooppinen taso Symbolinen taso

Kuva 1. Kemian kolme tiedon tasoa

Johnstonen mukaan kaikkien kolmen tason yhtéaikainen hallinta on vaikeaa. Oppilaat
pystyvat yleensd késittelemddn vain yhden tason asioita kerrallaan, kun taas
asiantuntijat pystyvéat késittelemadn jokaisen tason tietoja samanaikaisesti. Tasta
aiheutuu opettajille pedagoginen haaste, johon tieto- ja viestintatekniikan
hyodyntdminen auttaa, koska eri tasojen yhdisteleminen muuttuu mielekkddmmaksi
esimerkiksi visualisoinnin avulla. Visualisoinnin avulla voidaan avata vaikeita késitteita
ja asioita uudella tavalla, jolloin oppilaiden opiskelua saadaan monipuolistettua ja
jossain madrin myos helpotettua. Toisaalta pitdd kuitenkin muistaa, ettd kaikkien
kolmen tason samanaikainen opettaminen ei ole suositeltavaa, vaan tasojen asiat
rakentuvat edellisten tietojen p&élle. Nain ollen ilmiot pitdd ymmartdd ensin

makrotasolla ennen kuin siirrytddn submikroskooppiselle ja symboliselle tasolle.

Kemian kolme tasoa tuottavat useita ongelmia opetuksessa.** Usein on niin, etteivt
opettaja tai oppikirjat esittele tuota kemian kolmea tasoa, tai sitd pidetddn itsestadén
selvyytena.®* Tama taas aiheuttaa sen, etteivat oppilaat tiedosta kyseisen kolmen tiedon
tason olemassaoloa, eivétka siten kykene yhdistdmadn eri tiedon tasoja ansiantuntijan

tavoin.



19

Suurimpia ongelmia aiheuttavat submikroroskooppisen tason asiat, koska kyseiselld
tasolla olevat asiat eivét ole varsinaisesti nahtavia, vaan niiden ymmartdmiseksi on
kehitelty erilaisia malleja, joita esimerkiksi visualisointiohjelmien avulla yritetdén
mallintaa. Taytyy kuitenkin pitd4 mielessd, ettd ndma todellakin ovat malleja ja niita on
useita erilaisia. Opetuksessa pitdisi aktiivisesti tuoda esiin tuo tosiasia ja esitella erilaisia

malleja oppilaille.

4.2. Representaatio kemian opetuksessa

Visualisointi on ajatusoperaatio, jonka tarkoituksena on ilmididen mallintaminen
puhtaasti niin kuin se aistein voidaan havaita.** Téssa pro gradu -tyossa keskitytadn

representaation osalta vain kemian opetuksessa kaytettéviin visualisointiohjelmiin.

Gilbert®® kuvaa visualisointia siten, etta se voi tuottaa representaation, joka voidaan
luokitella joko mentaaliseksi tai ilmaistuksi malliksi. Visualisointi —sanaa voidaan
kéayttad kolmessa eri merkityksessa: ulkoisena esityksend, sisdisend tulkintana tai
kolmiulotteisen hahmottamisen taitona® Visualisointiohjelmia kasitellessa voidaan
ajatella, ettd ulkoinen visualisointi, jolla tarkoitetaan nakyvaa informaatiota, tulee esiin
ohjelmilla tehtavien mallien kautta. Visualisointiohjelmilla pyritddn mallintamaan jotain
kemiallista tapahtumaa tai molekyylid, jolloin symboleja ja malleja kayttamalla
pystytddn tukemaan toisaalta myos sisdista visualisointia. Kolmantena visualisoinnin
merkityksend on kolmiulotteinen hahmottamiskyky, joka sekin tulee huomioiduksi
visualisointiohjelmissa. Useimmissa visualisointiohjelmista saadaan molekyylit
muutettua kolmiulotteiseen muotoon ja ndin saadaan niiden avaruudellinen malli

aikaiseksi.

Visualisoinnilla on tarked rooli kemian opetuksessa, silld kemian opetus perustuu
pitkalti malleihin sekd niiden kéyttdmiseen.*® Perinteisesti opetuksessa molekyylien
rakenteita sekd ominaisuuksia kuvaavat mallit on esitetty kaavioina, kuvina tai eri
materiaaleista valmistettuina kosketeltavina kappaleina.! Avaruudellisen rakenteen
hahmottaminen kirjojen kuvien perusteella on kuitenkin vaikeaa, silla kirjoissa kuvat
ovat kaksiulotteisia. ~ Kolmiulotteisuus  pystytddnkin  havainnollistamaan eri
materiaaleista valmistettujen kappaleiden avulla. Molekyylimallinnussarjat, joita

opetuksessa kaytetddn, auttavat oppilaita hahmottamaan kolmiulotteisia malleja
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paremmin,  koska oppilaat p&dsevat itse  rakentamaan  niitd.  Nait4
molekyylimallinnussarjoja on kuitenkin kayttssé usein vain muutamia luokkaa kohden
ja néin ollen mallintaminen tehdd&n ryhmissa. Visualisointiohjelmat auttavatkin téssé
tilanteessa, kun kaikki oppilaat pystyvat itsendisesti ja samanaikaisesti mallintamaan
haluttua molekyylid, kunhan jokaiselle oppilaalle on olemassa tietokone ohjelmineen

sita varten.

Visualisointiohjelmien avulla oppilaat pystyvdt havainnoimaan ja muodostamaan
kolmiulotteisia malleja molekyyleistd. Liséksi ndma kolmiulotteiset mallit antavat tietoa
molekyylien rakenteista ja muodoista. Mallit, jotka ndytetddn tietokoneella voivat
parantaa oppilaiden visualisointitaitoja ja oppilaiden kykyd ymmartdd kemian mallien
luonnetta. Visualisointiohjelmien avulla oppilaat pystyvat vaihtamaan nopeasti
kaksiulotteisesta mallista kolmiulotteiseen malliin ja pyorittelemadn sité tietokoneen
kuvaruudulla. Vastaavasti opettaja ja oppilaat pystyvéat tunnilla tutkimaan mallia
esimerkiksi kosketustaululla, jolloin opetustilanteessa voidaan hyddyntaa osallistavaa
pedagogiikkaa, jossa painotetaan vuorovaikutuksellista toimintaa. Ohjelmien avulla
pystytddn nopeasti luomaan isojakin molekyylejé, joiden rakenteita oppilaat p&asevét
tutkimaan. Lisaksi visualisointiohjelmien etuna on, kuten Hautala® kirjoittaa, etta
molekyylid voidaan tarkastella samalla tapaa tietokoneen ruudulla, kuin jos malli olisi

kasissa.

Molekyylimallinnus, jota visualisointiohjelmien avulla tehd&an, mahdollistaa kemian
silmélle ndkymattoman maailman tapahtumien seka ilmididen monipuolisen opetuksen
ja opiskelun. Yleensa kéaytossa on yleiseen konsensukseen perustuvat esitys- ja
merkintatavat.! Kemian opetuksessa tarkastellaan yleensa paremmin itse ilmi6ta ja nain
ollen symbolien ja merkkien tarkoitukset jaavat véhemmalle huomiolle. Téstd aiheutuu

usein vaaria mielikuvia ja ymmarryksen hamartymista.

Kéytettyjen mallien monipuolinen visualisointi, muokkaus seké aktiivinen muuttaminen
opetuksen ja oppimisen tarpeiden mukaan mahdollistuu modernin TVT:n avulla.!
Oppijan aktiivinen osallistuminen, metakognitiivisten opiskelutaitojen kehittdminen,
yksiléllisen oppimistapahtuman, aktiivisen tiedon rakentaminen ja jo olemassa olevien
tietorakenteiden testaaminen mahdollistuvat sovellettaessa TVT:td pedagogisesti
mielekkaall4 tavalla.*’
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Akselan ja Lundellin® artikkelissaan esitteleméssa tapaustutkimuksessa Kartoitettiin
molekyylimallinnuskoulutusta saaneiden sekd visualisointiohjelmien opettuskayttoon
ottaneiden opettajien kokemuksia. Tietokoneavusteinen molekyylimallinnus sopii
opettajien kokemusten perusteella hyvin kemian opettukseen. Opettajat pitdvat tata
hyvdnd tyovdlineend, kun havainnollistetaan kemiassa tdrkedd molekyylien
kolmiulotteisuutta. Opettajien kokemukset osoittivat, ettd molekyylimallinnuksella
saadaan opetukseen selvéa lisdarvoa. Molekyylimallinnuksen avulla voidaan lisata
kemian ymmartamista ja mielenkiintoa kemian opiskeluun. Tutkimus osoitti lisaksi, ett4
opetuksessa kaytetddn hyvin vaihtelevasti molekyylimallinnusta. Joissakin kouluista se
kuuluu tarke&nd osana opetukseen, kun taas osissa kouluista on molekyylimallinnuksen
kéayttd opetuksessa vasta alkamassa. Akselan ja Lundellin tutkimus on ensimmaéinen
molekyylimallinnuksen koulukayttoon liittyvé tutkimus Suomessa.

Tutkimuksen yhteydessé pidettyyn koulutukseen osallistuneista opettajista on suurin osa
aloittanut  molekyylimallinnuksen  kdayton molekyylien visualisoinnilla, mutta
vaikeampien  ké&sitteiden  sek&  ilmididen  havainnollistamiseen  tallaista
tietokoneavusteista molekyylimallinnusta on kéaytetty vain vahan. Kuten Aksela ja
Lundell artikkelissaan kirjoittavat, on molekyylimallinnusohjelmistojen helpoin
sovelluskohde usein kemiallisen rakennetiedon havainnollistaminen, silla molekyylien
rakennetta pystytddn visualisoimaan erilaisten atomien sekd kemiallisten sidosten
kuvaukseen soveltuvilla malleilla. Lisdksi molekyylien rakenteita pystytdén
tarkastelemaan interaktiivisesti visualisointiohjelman avulla. Opettajat tulevat kuitenkin
tarvitsemaan molekyylimallinnuskoulutusta, jotta he pystyvat ottamaan Kkyseisen
valineen pysyvasti oman opetuksensa tyovalineeksi. He tarvitsevat myos helposti

sovellettavia suomenkielisia oppi- ja opetusmateriaaleja.

4.3. Mittausautomaation kaytto kemian opetuksessa

Valtakunnallisessa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa todetaan, etté
oppimisympéristdn tulee varustustasoltaan tukea oppilaan kehittymistd nykyaikaisen
tietoyhteiskunnan jaseneksi. Lisaksi oppimisympaériston tulee antaa tilaisuuksia TVT:n
kayttoon mahdollisuuksien mukaan.®® TVT:n kaytté opiskelussa mahdollistaakin
sellaisen oppimisympériston, joka voi siséltdd myds mittausautomaatiolaitteiston

kayttoa opetuksen apuvalineen.®®
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Mittausautomaatiossa tietokone toimii tiedon kerd&misen, esittdmisen sek& analysoinnin
valineena.* Mittausautomaatiolaite itsessaan sisltad laitteiston antureineen seka
mittausohjelmiston, joka tallentaa mittaustulokset tietokoneelle. Englannin kielisessa
koulutuksessa ja opetuksen tutkimuksessa tallaisesta laitteistosta, jota Suomessa

kutsutaan termeilld mittausautomaatio tai mittausjarjestelma, kaytetddn nimed data-

logging.*

Mittausautomaatiota on kaytetty 1980-luvulta lahtien kemian opetuksessa*' Laitalan®
mukaan kemian opettajien koulutuksessa mittausautomaatio on ollut mukana vuodesta
1997 lahtien. Oppilaat, jotka ovat kéyttdneet mittausautomaatiota kemian opiskelussa,
ovat kuitenkin suhteellisen harvassa. Kuten Lavonen et al.*! kirjoittavat, noin 80 %
oppilaista ei ollut koskaan kayttdnyt mittausautomaatiota ja vain 2 % oppilaista oli

kayttanyt téllaista laitteistoa usein.

Akselan ja Juvosen® tutkimuksesta kay ilmi, ettd opettajat tarvitsevat tukea
mittausautomaation k&ytéon ottamisessa. Tutkimuksen mukaan vain 7 % opettajista
kertoi kayttdvansa kemian tunneilla mittausautomaatiota. Opettajat tarvitsevat
tutkimuksen mukaan sopivia materiaaleja sek& koulutusta, jotta he voisivat kayttaa
mittausautomaatiolaitteita opetuksessaan. Nain ollen mittausautomaatio-paketteja
suunniteltaessa onkin huomioitava sekd pedagogiset ettd tekniset asiat. Nama
molemmat ndkdkulmat ovat hyvin tarkeitd varsinkin, kun asiaa tarkastellaan kemian
opettajien nakokulmasta.

Aksela ja Karjalainen? *°

toteuttivat seurantatutkimuksen kymmenen vuotta Akselan ja
Juvosen tutkimuksen jalkeen. Tuloksissa todettiin, ettd puolet kemian opettajista eivat
kéaytd lainkaan mittausautomaatiolaitteita opetuksessaan ja ne opettajat, jotka kyseisié
laitteita  kayttdvat, kayttdvat niitd vain joskus. Mittausautomaatiolaitteiden
kayttomahdollisuus ei ollut muuttunut verrattuna kymmenen vuoden takaiseen
tilanteeseen. Laitteiden puute sekd opettajien taitojen puute ovat suurimmat syyt siihen,
ettei mittauslaitteita kdytetd kemian opetuksessa. Nama olivat myos pééasyyt Akselan ja
Juvosen tutkimuksessa eli kayttaméattomyyden syy ei ole muuttunut kymmenen vuoden
aikana. Lisaksi Akselan ja Karjalaisen tutkimuksessa kayttamattomyyden syyksi
mainittiin opettajien kasitys siitd, ettd opetus on parempaa ilman laitteita tai ettd laitteet

vievat pdadhuomion opetuksessa ja siséllot hukkuvat ndin ollen laitteiden kayton alle.
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Opettajat  kuitenkin ~ toivovat  sit§, ettd  he  oppisivat  kéyttamaan
mittausautomaatiolaitteita. Tamad pitdd siis huomioida tulevaisuudessa laitteiden
hankinnassa seka tdydennyskoulutuksissa. Samalla opettajille voidaan kertoa niisté
mahdollisuuksista, joita mittausautomaatiolaitteet kemiassa tarjoavat ja joita opettajien
keskuudessa ei ole viela mahdollisesti ymmarretty.

Lavonen et al.* tutkimuksessa selvitettiin  opettajien  kayttokokemuksia
mittausautomaatiolaitteistosta. Tutkimuksen tulosten avulla kartoitettiin sitd, millaisia
muutoksia tulisi uudessa vastaavanlaisessa mittausautomaatiolaitteessa huomioida.
Kyseisen tutkimuksen tuloksista selvisi, ettd vain 8 % opettajista kaytti
mittausautomaatiolaitteistoa keskimaarin kerran viikossa, 12 % opettajista kaytti
laitteistoa kerran kuussa ja 50 % opettajista oli kayttanyt kyseistd laitteistoa vain
satunnaisesti ennen harjoittelua, joka heille tarjottiin tutkimuksen yhteydessé.
Opettajista kuitenkin 76 % oli sitd mieltd, ettd mittausautomaatiolaitteistoja tulisi
kayttda kemian opetuksessa mukana. Muut vastanneet ajattelivat, ettd naita laitteistoja
tulisi kdyttdd vain satunnaisesti. Syy siihen, ettei laitteita kéytetd, 10ytyy varmasti siité,
etteivat opettajat vélttamatta tiedd/osaa tunnistaa opetustilanteita, joissa laitteita voisi
helposti kéyttaa.

Mittausautomaatiolaitteiden kaytté on vaikeaa myos oppilaille, jos opettajalla on
vaikeuksia kayttaa laitteistoa.*® Mittausautomaatiolaitteiden soveltaminen opetuksessa
on kuitenkin tarkeéd, silla niilla saadaan tietoa kemiaan liittyvista asioista, kuten pH:n
muuttumisesta titrauksessa tai pienestékin lampotilan muutoksesta kemiallisen reaktion
aikana, kohtuullisen helposti. Lisdksi mittausautomaatio mahdollistaa ilmididen
tutkimisen myos luokan ulkopuolella, esimerkiksi metsissé, pelloilla ja jarvien tai jokien
rannoilla.** Mittausautomaation avulla oppilailla on mahdollisuus tutkia ilmidita
vastaavalla tavalla, kuin tutkijatkin tekevit.*® Newtonin* mukaan mittausautomaatio
mahdollistaa ja kannustaa enemmén myos itsendiseen tieteelliseen tutkimukseen ja
auttaa samalla oppilaiden kemian oppimista. On kuitenkin huomioitava, etté
mittausautomaation kayttdminen laboratoriotissa vaatii sen, ettd oppilaat tutustuvat

kaytettdvaan laitteistoon ennen kokeellista ty6ta, **

Mittausautomaation hyddyksi voidaan luokitella se, etté tulokset ja kemiallinen reaktio
kulkevat rinnakkain ja néin ollen oppilas pystyy koko ajan seuraamaan reaaliaikaisesti

kemiallisen reaktion etenemista.** Myos oppilaat kokevat taman hyodylliseksi**
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Mittausautomaation kaytto aiheuttaa kuitenkin osille oppilaista ongelmia, sill& heilla voi
olla vaikeuksia esimerkiksi kuvaajan x- ja y-akselien nimeamisessa.®® Toisaalta taas
mittausautomaatiolaitteiden intgroiminen kokeelliseen kemian opetukseen voi tuoda eri

tavalla tehokkuutta késitteiden oppimiseen perinteisiin opetusmenetelmiin verrattuna.*’

Kun opetuksessa kéytetddn mittausautomaatiolaitteita, saa niiden kaytolla usein
saastettya aikaa tyossd esiin tulleiden kasitteiden lapikaymiselle keskustelun avulla.**
TyOt ovat nopeampia suorittaa, koska kuvaajia ei tarvitse piirtdd valttamatta
oppitunnilla, vaan voidaan katsoa valmiita kuvaajia laitteen tai tietokoneen ruuduilta.
Samalla pystytddn keskittymé&dn paremmin tulosten tarkasteluun sekd niiden
ymmartamiseen esitysgrafiikan sijaan. Akselan®® mukaan tallainen monipuolinen
oppimisympéristd, jossa k&ytetddn mittausautomaatiota, mahdollistaakin tuen
korkeamman tason ajattelulle ja ymmaértamiselle. Tdmén lisaksi oppilaiden kriittinen

ajattelu seka tietotekniset taidot kehittyvat kaytettaessa mittausautomaatiota.**
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5.  Kokeellinen osuus

Taman pro gradu -tutkielman kokeellisen osuuden tarkoituksena oli luoda Riihimé&en
kaupungille sopiva kemian opettajien tdydennyskoulutuspaketti. Tutkimus aloitettiin
tarvekartoituksella, joka sisdlsi sédhkoisen kyselytutkimuksen Riihiméen ylédkoulujen
kemian opettajille. Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan, miten opettajat kayttavét tieto-
ja viestintatekniikkaa kemian opetuksessa ja toisaalta kyselyn vastausten perusteella
suunniteltiin - kyselyyn vastanneille opettajille raataloity taydennyskoulutuspaketti.
Alkuvaiheessa harkittiin  my6s haastattelua tutkimusmenetelménd, mutta toisaalta
haastateltavia olisi tullut niin monta, ettd tyd haastattelujen purkamisessa ja auki
kirjoittamisessa olisi ollut hyvin iso. Haastattelututkimus sopii silloin, kun haastattelu
tehdaan vain muutamalle kohdehenkildlle. Toisaalta taas, jos haastattelututkimusta olisi
kaytetty ja vain muutama opettajista olisi haastateltu, ei kaikkien &&ni olisi tullut
kuuluviin koulutustoiveiden osalta. N&in ollen pé&adyttiin toteuttamaan tutkimus
kyselytutkimuksena.

Kyselytutkimusta tydstettiin yhdessa Riihimden kaupungin hankekoordinaatorin kanssa,
jotta siihen saatiin mukaan kysymyksia, joihin Riihimé&en kaupungin opetustoimi toivoi
saavansa Vvastauksia. Kyselytutkimusta varten pyydettiin tutkimuslupa Riihiméden
kaupungin kasvatus- ja opetustoimenjohtajalta. Tutkimuslupa on liitteend 1.
Kyselytutkimus kéytiin esitteleméssd Riihiméen ylédkoulujen kemian opettajille
henkilokohtaisesti. Niiltd opettajilta, jotka halusivat kyselytutkimukseen osallistua,
kerattiin  sdhkopostiosoitteet  kyselytutkimuksen  s&hkdisen lomakkeen linkin
l&hettamisté varten. Sahkopostiosoitteen tutkimusta varten antoi Kymmenen opettajaa.

Kyselylomake, joka on liitteenda 2, toteutettiin Jyvéskylan yliopiston Korppi-
jarjestelmassa siten, ettd vastaajat saivat ndkyviin aina yhden Kkyselyn sivuista
kerrallaan. Ensimmainen sivu koostui taustatietojen kartoittamisesta, toinen sivu koostui
kysymyksistd, jotka kartoittivat tieto- ja viestintatekniikan valineiden k&yttdmista seka
saatavuutta opetusvalineind. Lisdksi toisella sivulla avattiin opetajille tieto- ja
viestintatekniikan kasitettd lyhyesti seuraavasti: Tieto- ja viestintatekniikka (josta
jatkossa  kaytetdan lyhennettd TVT) sisaltda laitteistot (mm. tietokoneen,
dokumenttikameran, kosketustaulun), eri ohjelmistoja, séahkoisia oppimateriaaleja seka
kemian tOissa kaytettavia mitta-analyysilaitteita. Tama tehtiin, koska opettajien haluttiin
ymmaértdvan mitd kaikkia elementteja tieto- ja viestintatekniikka siséltad. Toisella
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sivulla oli my6s jonkin verran taustatietokysymyksid, jotka koskivat sitd, kuinka kauan

vastaajat olivat kéyttaneet tiettyja tieto- ja viestintatekniikan laitteita.

Kolmas sivu koostui vaittamistd, jotka selvittivat kuinka hyvin opettajat osaavat
mielestdén kayttad tieto- ja viestintatekniikan laitteita ja kuinka paljon he niit4 kayttavat
kemian opetuksessa. Liséksi kyselyn kolmannella sivulla selvitettiin sitd, missa kemian
opetukseen liittyvissé tilanteissa opettajat k&yttavat tieto- ja viestintatekniikan vélineita.
Neljannella kyselysivulla selvitettiin tarkemmin sitd, miten opettajat hyodyntévat tieto-
ja viestintatekniikan valineitd kemian opetuksessa. Neljas sivu sisélsi paljon avoimia
kysymyksid, joihin opettajat pystyivat vastaamaan sanallisesti. Neljannelld sivulla
kartoitettiin my0s opettajien lisdkoulutustarvetta, silla tdman Kkyselytutkimuksen
pohjalta heille r&ataloitiin  kolme tuntia kestdvd VESO-kelpoinen lisékoulutus.
Taydennyskoulutus pidettiin  14.1.2013 Pohjolanrinteen koululla, Riihimé&ella. Itse

koulutuksesta ja sen toteutuksesta I6ytyy tarkempaa tietoa kappaleesta 7.

Kyseltytkimuksessa kaytettiin sek& monivalintakysymyksié ettd avoimia kysymyksia.
Monivalintakysymyksia kaytettiin, kun annettiin valmiita vastausvaihtoehtoja ja
avoimilla kysymyksilla haluttiin saada tarkennuksia tilanteissa, joissa vastaaja oli
vastannut kylla esitettyyn kysymykseen.

Riihimé&ell4 on kolme eri ylakoulua (Harjunrinteen koulu, Karan koulu, Pohjolanrinteen
koulu), joissa tutkimusta kaytiin esitteleméssd. Naiden koulujen kymmenen kemian
opettajaa suostuivat ldhtemddn mukaan tutkimukseen ja kyselylomakkeen linkki
lahetettiin heille sdhkopostitse. Opettajilla oli kaksi viikkoa aikaa vastata kyselyyn.
Lopulta kymmenesté opettajasta yhdeksan vastasi kyselyyn, joten vastausprosentti oli
90 %. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan tastd kyselytutkimuksesta saatuja vastauksia.

5.1. Opettajien taustat

Kyselyyn vastanneista opettajista kolmella on p&&aineena kemia, kolmella fysiikka ja

kolmella matematiikka. Vastaajista kaksi on toiminut p&atoimisena opettajana 0-5
vuotta, yksi 6-10 vuotta, kaksi 11-15 vuotta ja nelji 16-20 vuotta (Kuva 2.)
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Kuva 2. Opettajien tydkokemusvuodet

Ennen nykyistd tyotehtdvadnsd vain kaksi opettajista oli hyddyntanyt tieto- ja
viestintatekniikkaa kemian opetuksessa. Kun heiltd kysyttiin tarkempaa kuvausta siité,
miten he olivat hyddynténeet tieto- ja viestintatekniikkaa, Kirjoittivat he seuraavaa:

”Kemian opetuksessa olen teettéanyt oppilailla Power Point-esityksia
kemian aiheista. Oppilaat ovat esittdneet ne luokalle. Itsellani on ollut
materiaalia uuden aiheen kasittelyyn myos Power Point-ohjelmalla
tehtyind.  Oppilaat ovat  tehneet  virtuaalilaboratoriotehtavia
tietokoneluokassa itsendisesti ja pareittain. Kemian mittauksia olen
teettanyt tietylla mittausohjelmalla (samoin kuin fysiikan toitd). En muista
ohjelman nimed. Siind teimme mittauksia ja mittausanturit piirsivat kuvaa
esim. tietokoneen koordinaatistoon. Alkeellisella Smart-taululla olemme
paasseet nettiin hakemaan tietoa koko luokan nahtavaksi. Samoin
tyokirjasta valmiit digitaaliset versiot ovat olleet kaytettavissa
tuntikdytdssd Smartin avulla. Opit oli hieman aikaa kayttssd, mutta en

ehtinyt paljoakaan hyédyntaa sité kaytannossa.”

“Muutamia  kertoja oppilaiden kanssa kaytettiin  yksinkertaista

molekyylinmallinnus/-piirto-ohjelmaa.”

5.2. TVT:n vélineiden kdyttaminen ja saatavuus

Tieto- ja viestintatekniikan vélineiden kayttdminen ja saatavuus opetusvélineingd —

osiossa nelja ensimmadista kysymysté olivat sellaisia, joissa kaytettiin Likert-asteikkoa.
Kysymysten vastausvaihtoehdot olivat: Monta kertaa péivéassd, Kerran paivassa,
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Useamman kerran viikossa, Kerran viikossa, Kerran kahdessa viikossa, Kerran kuussa,

Harvemmin ja Ei koskaan.

Ensimmaiseksi Kkysyttiin kuinka usein opettajat kéayttavat talla hetkell&d tieto- ja
viestintatekniikkaa kemian opetuksen tukena. Opettajista seitsemén vastasi kayttavansa

monta kertaa paivassa, yksi kerran péivassé ja yksi kerran viikossa.

Toisena kysyttiin sitd, kuinka usein opettajat kéayttavat tieto- ja viestintatekniikkaa
kokeellisen kemian opetuksen tukena. Kaksi opettajista vastasi kayttdvansd monta

kertaa péivassa, yksi kerran paivassé ja viisi useamman kerran viikossa.

Kolmantena selvitettiin kuinka usein tieto- ja viestintatekniikan valineet ovat saatavilla
ja kéytettavissd kemian opetusta varten. Kahdeksan opettajista vastasi, ettd ne ovat
kéytettdvissd monta kertaa paivassd, yksi opettajista oli sitd mieltd, ettd useamman

kerran viikossa.

Neljantend selvitettiin  kuinka usein opettajat kayttavat ATK-luokkaa kemian
opetuksessa. Kolme opettajista kayttdd ATK-luokkaa kerran kuussa, viisi opettajaa
harvemmin ja yksi opettajista ei kdytd ATK-luokkaa ollenkaan.

B monta kertaa péivassé

B kerran péivassa

useamman kerran viikossa

___ mKkerran viikossa

Opettajien Ikm

O FRLPNWPHM OO N 00 O

——  mkerran kahdessa viikossa

kerran kuussa

T [ T T ) harvemmin

Kuinka usein TVT kemian  Valineiden  ATK luokan
VT opetuksessa  saatavuus kaytto

ei koskaan

Kuva 3. Tieto- ja viestintatekniikan vélineiden kayttdminen

Lisdkysymyksena tdssa kohdassa kysyttiin miten opettajat laittavat oppilaat péaasiassa
tyoskenteleméan ATK-luokassa ja kuinka helposti ATK-luokka on varattavissa, kun sita
haluaa kayttdd kemian opetuksessa. Kolme opettajaa laittaa oppilaat tyoskenteleméén
padasiassa pareittain ja neljd opettajista laittaa oppilaat tydskentelemddn padasiassa
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yksin ATK-luokassa. ATK-luokkaa varattaessa yksi opettaja on saanut varattua luokan
joka kerta, kun on halunnut, nelja opettajista on saanut varattua luokan joka toinen kerta

ja nelja opettajaa joskus.

5.3. Taustaa TVT:n kaytosta

Tutkimuksen toisessa osiossa Kysyttiin myos sitd, kuinka monta vuotta opettajan
kéytossd on ollut seuraavat tieto- ja viestintatekniikan valineet: kosketustaulu,
dokumenttikamera, dataprojektori, tietokone opetustilassa, tyGnantajan tarjoama
henkilokohtainen tietokone tai kannettava, tyon tekemistd varten hankittu tietokone tai
kannettava, joka on itse ostettu (Kuva 4).

Kosketustaulu on ollut kaytossa 0,5 vuotta yhdelld opettajalla, 1,5 vuotta yhdelld
opettajalla, kolme vuotta viidelld opettajalla ja nelja vuotta kahdella opettajalla.
Dokumenttikamera on ollut kaytéssd yhdelld opettajalla yhden vuoden, viidelld
opettajalla kolme vuotta, kahdella opettajalla nelja vuotta ja yhdelld opettajalla 11,5
vuotta. Dataprojektori oli ollut yhdelld opettajalla ké&ytéssda 0,5 vuotta, neljalla
opettajalla kolme vuotta, kahdella opettajalla nelja vuotta ja yhdelld opettajalla 11,5

vuotta.
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Kuva 4. Kuinka kauan TVT:n vélineet ovat olleet opettajilla kaytossa?
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Tietokone opetustilassa on ollut k&ytdssa yhdella opettajalla vuoden verran, kolmella
opettajalla kolme vuotta, kahdella opettajalla nelja vuotta, yhdelld opettajalla viisi
vuotta ja yhdelld opettajalla 11,5 vuotta. TyOnantajan tarjoamaa henkilokohtaista
tietokonetta tai kannettavaa ei ollut neljalla opettajista, yhdell& oli tallainen kone ollut
kéaytossd kolme vuotta, kahdella opettajista kone oli ollut kéytettavisséd nelja vuotta,
yhdella seitseman vuotta ja yhdelld kymmenen vuotta. Tyon tekemista varten hankittu
(itseostettu) tietokone/kannettava oli yhdelld opettajalla ollut viisi vuotta, yhdella
seitseman vuotta, kahdella kymmenen vuotta, yhdelld viisitoista vuotta, yhdelld 21
vuotta ja yhdelld 23 vuotta.

5.4. Omat kayttotaidot

Kyselytutkimuksen kolmannen osion ensimmadinen kolmannes koostui vaitteista, joissa
késiteltiin eri TVT:n osa-alueita ja sitd, miten hyvin opettaja mielestddn osaa kayttaa
niitd (Kuva 5). Vastausasteikkona oli Likert-asteikko, jossa vastausvaihtoehdot olivat:
erittdin hyvin, hyvin, kohtuullisesti, vdhdn ja en lainkaan. Kyseisessa véiteosuudessa
selvisi, ettd nelja opettajista osaa mielestdén kayttadd toimistosovellutusohjelmia, kuten
tekstinkasittelyd ja taulukkolaskentaa, erittdin hyvin. Neljd opettajista luokitteli
vastaavat taidot hyviksi ja yksi kohtuullisiksi.

Kuvankasittelyohjelmia osaa mielestddn kayttaa erittdin hyvin kolme opettajaa, kaksi
opettajaa hyvin, kaksi kohtuullisesti ja kaksi vahan. Kolme opettajista osaa mielestdin
kéayttad koulun Fronter-oppimisymparistdd opetuksen tukena erittdin hyvin, kolme
hyvin ja kolme kohtuullisesti. Seitseman opettajista osaa mielestdan kéyttaa
dokumenttikameraa erittdin hyvin ja kaksi hyvin. Seitsemén opettajista osaa kayttéda
dataprojektoria mielestaan erittdin hyvin, yksi kohtuullisesti ja yksi ei mielestdén
lainkaan. Kosketustaulua opettajista nelja osaa mielestdaan kayttaa erittdin hyvin, nelja
hyvin ja yksi kohtuullisesti.

Sosiaalista mediaa ja sen sovellutuksia opettajista yksi osaa mielestadn kayttaa erittdin
hyvin, nelja mielestd&n hyvin, kaksi kohtuullisesti, yksi vahan ja yksi ei lainkaan.
Internetin hakupalveluita tiedonhaussa osaa kuusi opettajaa mielestddn kayttaa erittdin
hyvin, kaksi hyvin ja yksi kohtuullisesti. Alypuhelimia ja mobiililaitteita opettajista
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osaa mielestadan hyodyntaa erittain hyvin yksi, kolme osaa hyddyntda mielestaan hyvin,

kaksi kohtuullisesti ja kolme vahan.

Kemian visualisointiohjelmia, kuten ChemSketch ja Spartan, osaa mielestaan kayttaa
kohtuullisesti yksi opettajista, viisi opettajista osaa kayttaa kyseisid ohjelmia mielestédan
vdhdn ja kolme ei lainkaan. Kouluilla olevia kemian t6ihin tarkoitettuja
mittausautomaatiolaitteita osaa mielestdadn kayttdd erittdin hyvin yksi opettajista.
Kyseisia laitteita osaa mielestddn kayttdd hyvin yksi opettajista, kohtuullisesti yksi
opettaja, véhan kaksi opettajaa ja nelja opettajaa ei osaa kayttaa niita lainkaan.

Opettajista yksi hallitsee mielestédan tekijanoikeuteen liittyvét keskeiset lainsdadannot
erittdin hyvin, kolme hyvin, nelj& kohtuullisesti ja yksi v&hén. Tietoturvan perusteet taas
osaa mielestaan erittdin hyvin kaksi opettajista, nelja opettajista osaa ne mielestdan

hyvin ja kolme kohtuullisesti.
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Kuva 5. Kuinka hyvin opettajat osaavat mielestdén kayttdd TVT:n vélineita?

5.5. TVT:n kayttd opetuksessa

Kyselylomakkeen kolmannen sivun toinen kolmannes sisélsi ensimmaisen
kolmanneksen vaitteet, mutta ne oli muutettu tdssa osuudessa muotoon “kaytan” tai

“hy6dynndn”. Monivalintakysymysten vastausvaihtoehdot olivat: monta kertaa
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paivéssd, kerran paivassd, useamman kerran viikossa, kerran viikossa, kerran kahdessa
viikossa, kerran kuussa, harvemmin ja en lainkaan. T&ssé osiossa saadut tulokset (Kuva

6.) olivat seuraavanlaiset:

Viisi opettajista vastasi kayttdvansa toimistosovellutusohjelmia kemian opetuksessa
monta kertaa paivassd, kaksi opettajista kayttdd niitd useamman kerran viikossa, yksi
kerran viikossa ja yksi harvemmin. Kuvankasittelyohjelmia kemian opetuksessa kéyttaa
yksi opettaja kerran paivassd, yksi kerran viikossa, yksi kerran kuussa, viisi harvemmin
ja yksi ei lainkaan. Fronter-oppimisymparistod kemian opetuksessa kayttaa yksi opettaja
monta kertaa pdivassd, yksi opettaja useamman kerran viikossa, kaksi opettajaa kerran
viikossa, yksi opettaja kerran kuussa, yksi opettaja harvemmin ja kolme opettajista ei
kayté sitd lainkaan kemian opetuksessa.

Dokumenttikameraa kéyttdd neljd opettajista monta kertaa paivassd, kaksi opettajaa
kerran péivassa ja kolme opettajaa useamman kerran viikossa. Seitseman opettajaa
kéayttad dataprojektoria kemian opetuksessa monta kertaa pdivassd, yksi useamman
kerran viikossa ja yksi ei kdytd lainkaan. Kosketustaulua kayttdd myos seitseman
opettajaa monta kertaa péivassa opettaessaan kemiaa, yksi kéayttaa kerran péivassa ja

yksi usemman kerran viikossa.

Sosiaalista mediaa ja sen sovellutuksia kemian opetuksessa kayttdd monta kertaa
paivassa yksi opettajista, yksi taas kayttdd niitd useamman kerran viikossa, kaksi
opettajaa harvemmin ja viisi opettajista ei kayté niita lainkaan. Internetin hakupalveluja
tiedonhaussa kayttad yksi opettaja monta kertaa péivassa, yksi kerran paivéssa, kaksi
opettajista useamman kerran viikossa, nelja opettajista kerran viikossa ja yksi opettaja
kerran kahdessa viikossa. Alypuhelimia ja mobiililaitteita kemian opetuksessa
hyodyntaa yksi opettajista useamman kerran viikossa, yksi opettajista kerran viikossa ja
seitseman opettajista ei kdyta niita lainkaan.

Valmiita sé@hkdisid oppimateriaaleja kemian opetuksessa hyddyntdd useamman kerran
viikossa nelja opettajista, yksi opettajista kerran kahdessa viikossa, kolme opettajaa
kerran kuussa ja yksi opettajista harvemmin. Kemian visualisointiohjelmia (esimerkiksi
ChemSketch ja Spartan) opetuksessaan kayttda viisi opettajaa harvemmin ja nelja
opettajaa ei lainkaan. Koululla olevia mittausautomaatiolaitteita kéyttda yksi opettaja
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kerran kahdessa viikossa kemian opetukseen, yksi opettaja kayttada niitd kerran kuussa,

kaksi opettajista harvemmin ja viisi opettajista ei k&yta niita lainkaan.
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Kuva 6. Kuinka usein opettajat kayttavat TVT:n vélineit4?

5.6. Opetustilanteet, joissa TVT:ta kaytetadn

Kyselylomakkeen  kolmannen sivun viimeisessa kolmanneksessa selvitettiin
minkalaisissa kemian opetukseen liittyvissa tilanteissa opettajat kayttavat edellisissa
kohdissa mainittuja TVT:n vélineitd. Tdssa opettajat pystyivét rastittamaan useamman
vaihtoehdoista, joita olivat: teorian opetus, kokeellinen tydskentely, osaamista
testaavassa kokeessa, kertaus, ryhmatyot, paristyoskentely, itsendisissa t0issd, tuntien
valmistelussa, ei kayta.

Toimistosovellutusohjelmia (Kuva 7.) kdytetdan teorian opetuksessa (kuusi opettajaa),
kokeellisessa tyoskentelyssa (nelja opettajaa), osaamista testaavassa kokeessa (viisi

opettajaa), kertauksessa (seitsemédn opettajaa), ryhmatoissa (neljgd opettajaa),
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parityoskentelyssé (viisi opettajaa), itsendisissa toissd (viisi opettajaa) ja tuntien

valmistelussa (seitsemén opettajaa).

Toimistosovellukset
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Kuva 7. Toimistosovellusten k&yttaminen eri opetustilanteissa

Kuvankasittelyohjelmia (Kuva 8.) kaytetd&n teorian opetuksessa (neljd opettajaa),
kokeellisessa tydskentelyssa (kaksi opettajaa), osaamista testaavassa kokeessa (yksi
opettaja), kertauksessa (kolme opettajaa), ryhmatdissa kaksi  opettajaa),
parityoskentelysséd (yksi opettaja), itsendisissa toissa (kaksi opettajaa), tuntien

valmistelussa (viisi opettajaa) ja yksi opettaja ei kayta lainkaan niitd.

Kuvankasittelyohjelmat
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Kuva 8. Kuvankasittelyohjelmien kdyttamien eri opetustilanteissa

Fronter-oppimisympdrist6d (Kuva 9.) kaytetddn seuraavasti: yksi opettaja kayttada
teorian opetuksessa, kolme opettajaa kertauksessa, kaksi opettajaa ryhmatoissa, kaksi
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opettajaa parityoskentelyssd, kolme opettajaa itsendisissé toissd, nelja opettajaa tuntien

valmistelussa ja nelja opettajaa ei kdyta lainkaan.
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Kuva 9. Fronter-oppimisympariston kéyttdmien eri opetustilanteissa

Dokumenttikameraa (Kuva 10.) kayttaa teorian opetukseen kaikki vastanneet opettajat.
Kahdeksan heistd kayttdd dokumenttikameraa myds kokeellisessa tyoskentelyssé seké
kertauksessa. Lisaksi kuusi opettajaa ké&yttad dokumenttikameraa parityoskentelyssa,
viisi opettajaa sek&d ryhmatdissa ettd itsendisisséd tOissd, neljd opettajaa tuntien
valmistelussa ja kaksi opettajaa osaamista testaavassa kokeessa.

Dokumenttikamera
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Kuva 10. Dokumenttikameran kayttdmien eri opetustilanteissa
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Dataprojektoria (Kuva 11.) kaytt&a teorian opetuksessa kahdeksan opettajaa. Seitseman
opettajista kéayttaa dataprojektoria myos kokeellisessa tyoskentelyssa seké kertauksessa.
Liséksi kuusi opettajista kayttdd dataprojektoria ryhmétdissa sekd itsendisissd toissa.
Viisi opettajaa kayttaa sitd parityoskentelyssd, kolme opettajaa osaamista testaavassa

kokeessa seké tuntien valmistelussa. Yksi opettaja ei kdyté dataprojektoria laikaan.

Dataprojektori
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Kuva 11. Dataprojektorin k&yttamien eri opetustilanteissa

Kosketustaulua (Kuva 12.) kayttdd kaikki opettajat teorian opetuksessa. Kahdeksan
opettajaa kéyttdad sitd kertauksessa sekd parityoskentelyssd, seitsemén opettajaa
kokeellisessa  tyOoskentelyssd, ryhmatdissa sek& itsendisissa toissd.  Lisaksi

kosketustaulua kayttdd nelja opettajista osaamista testaavaan kokeeseen seka tuntien

valmisteluun.
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Kuva 12. Kosketustaulun kéyttamien eri opetustilanteissa
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Sosiaalisen median sovelluksia (Kuva 13.) puolestaan kayttd4 kaksi opettajaa teorian
opetukseen, kertaukseen sekd tuntien valmisteluun. Yksi opettaja kayttdd sosiaalista
mediaa ryhmétoissd. Samoin yksi opettaja kayttdd sitd parityoskentelysséd seké
itsendisessd tyoskentelyssd. Kuusi opettajista ei kdytd sosiaalista mediaa kemian

opetuksessa lainkaan.
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Kuva 13. Sosiaalisen median sovelluksien kayttdmien eri opetustilanteissa

Internetin hakupalveluita (Kuva 14.) kayttdd teorian opetukseen kuusi opettajista
samoin kuin ryhmétoéihin ja parityoskentelyynkin. Seitsemén opettajaa kéyttaa internetin
hakupalveluita tuntien valmisteluun. Lisaksi kolme opettajista kayttaa niité kokeelliseen
tyoskentelyyn ja neljd opettajista kertaukseen seka itsendiseen tydskentelyyn. YKksi

opettajista kayttaa internetin hakupalveluita my6s osaamista testaavissa kokeissa.

Internetin hakupalvelut
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Kuva 14. Internetin hakupalveluiden kdyttdmien eri opetustilanteissa
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Alypuhelimia ja mobiililaitteita (Kuva 15.) ei kayta kemian opetuksessa ollenkaan
seitseman opettajaa. Kaksi opettajista kayttadd niitd kokeellisessa tydskentelyssé ja yksi
opettaja kayttdd niitd myods ryhmétoissd, paritydskentelyssd, itsendisissa toissa seka

tuntien suunnittelussa.
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Kuva 15. Alypuhelinten ja mobiililaitteiden kayttamien eri opetustilanteissa

Valmiita sahkoisid materiaaleja (Kuva 16.) teorian opetuksessa kayttdd kahdeksan
opettajaa, seitseman opettajaa kayttdd niitd kertauksessa, kuusi opettajaa kokeellisessa
tyoskentelyssd, viisi opettajaa itsendisissa tOissd, neljd opettajaa ryhmatoissa,
parityoskentelyssa seka tuntien valmistelussa. Lisaksi kaksi opettajaa kayttéda sdhkoisia

materiaaleja osaamista testaavissa kokeissa.

Valmiit sdhkoiset oppimateriaalit
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Kuva 16. Valmiiden séhkdisten oppimateriaalien k&yttdmien eri opetustilanteissa
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Kemian visualisointiohjelmia (Kuva 17.) kédyttéda teorianopetukseen viisi opettajista,
kaksi opettajista kayttda niitd kertauksessa ja yksi opettaja itsendisissd t0isséd seka

tuntien valmistelussa. Kolme opettajista ei kayta niita lainkaan.

Kemian visualisointiohjelmat
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Kuva 17. Kemian visualisointiohjelmien kdyttdminen eri opetustilanteissa

Kemian toihin tarkoitettuja mittausautomaatiolaitteita (Kuva 18.) ei kayta lainkaan viisi
opettajista. Nelja opettajista kdyttaa niitd kokeellisessa tydskentelyssa ja yksi opettajista

sen lisdksi parityoskentelyssa.

Kemian mittausautomaatiolaitteet
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Kuva 18. Kemian mittausautomaatiolaitteiden kayttdminen eri opetustilanteissa
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5.7. Miten TVT:n osa-alueita hy6dynnetaan

Kyselytutkimuksen neljas sivu sisélsi kysymyksid, joihin vastattiin joko kyll4 tai ei. Jos
kysymykseen vastasi kyll&, niin kysymyksen jalkeen oli kohta, jossa ”kylla”-vastausta
piti tarkentaa sanallisesti. Ensimmaiseksi Kkysyttiin, miten opettajat hyddyntavét

dataprojektoria ja tietokonetta kemiaa opettaessaan.

Opettajat totesivat, ettd kdytannossd sekd tietokone ettd dataprojektori ovat paalla
jatkuvasti ja he hyodyntavat kyseisia laitteita l&hinnd esitysteknisind valineina
opettaessaan teoriaa, jolloin muun muassa tietokoneella itsetehdyt SmartBoard
Notebookin tiedostot saadaan esitetyksi. Myds harjoitustehtdvien tarkistuksessa ja
tekemisessé kaytetdédn tietokonetta ja dataprojektoria. Lisdksi opettajat kayttavat naita
laitteita tiedon etsimiseen hakupalveluista ja kun opetettavaan asiaan liittyy joitain
videoita tai muita kuvia/sivustoja. Yksi opettaja kayttdd mm. jaksollisen jérjestelmén

opiskeluun, kuten seuraavasta lainauksesta nékyy:

“Internetistd mm. jaksollinen jarjestelmd, jota kaytetdan jaksollisen
jarjestelman opiskeluun (eli peli, jossa tehd&an kysymyksia, johon taulun
kayttaja vastaa vain kylla tai ei)”

Toisena kysymyksend t&ssd osiossa oli se, miten opettajat hyodyntavat
dokumenttikameraa kemiaa opettaessaan. Dokumenttikameraa opettajat hyddyntévét
teorian opetukseen nayttdmalla esimerkiksi kuvia seka teksteji oppikirjoista ja opettajan
materiaaleista. Liséksi useimmat opettajista kéyttdvat dokumenttikameraa kotitehtdavien
sekd muiden tehtdvien tarkistamisessa. Dokumenttikameraa kaytetddn myos
koekysymysten  ndyttdmiseen, oman oppimateriaalin  valmistamiseen  seka
havaintomallien luomiseen. Liséksi useampi opettajista kayttdad kyseistd laitetta
tehtavien sekd tyoohjeiden jakamiseen. Myo6s tunneilla tehtdvien demonstraatioiden
nayttdmiseen sekd dokumentointiin kdytetddn dokumenttikameraa. Seuraavassa

muutama lainaus opettajien vastauksista:

’Kun esitén jonkun asian tai yksinkertaisen dokkarilla ndytetavissa olevan
’demon™, asioiden esittamiseen, tehtdvien tarkastuksesa, kuvan

kaappauksessa yms.”
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”Otan kuvia oppilaiden tydsuorituksista. Esim. suolan kiteyttdmisessa

suurennettu kuva suolakiteesta.”

Kolmanneksi selvitettiin, miten opettajat hyddyntdvat kosketustaulua kemian
opetuksessa. Teorian opetus tulee tdssakin esille ensimmdisend asiana eli siihen
opettajat kayttdvat kosketustaulua eniten, samoin tehtdvien tarkistamiseen seké
teettdmiseen ja tydohjeiden nayttamiseen. Moni opettaja mainitsikin, ettd
koskestustaulua kaytetaan lahinna perinteisen taulun tapaan eli liitutaulun korvikkeena.
Toisaalta esiin tuli myds muita asioita hyvin monipuolisesti eli taulua kdytetddn myos
videoiden nayttamisessa, joidenkin pelien pelaamisessa ja kemian mallien
pyorittelemisessd. Edellisten lisdksi opettajat olivat maininneet seuraavissa lainauksissa

esiintyvié asioita:

“Perinteisen taulun tapaan. Lisdksi teen merkint6ja netistd tai
dokumenttikameran avulla kaapattuihin kuviin. Vanhat muistiinpanot on

helppo nayttdd myohemmmin, kun niité tallentaa muistitikulle.”

“teoria, tehtdvat ja niiden tarkistaminen, tydohjeiden antaminen,
kotitehtavat, videoiden katsominen, oppilaat kdyvat tekemassa tehtavia,
“kilpailuja™ esim. kemiallisista merkeista, kertaustehtavia™

Jaetun tiedon visualisointiin. Joskus yhteisiin tehtaviin. (luokittelu),
Yhteisten kéasitekartojen luomiseen. Keskustelun apuvalineend.”

Seuraavana selvitettiin kuinka moni opettajista oli kayttanyt dokumenttikameraa jonkun
kemian demonstraation nayttdmiseen. Kahdeksan opettajista oli  kayttanyt
dokumenttikameraa demonstraatioita naytttdessd. Tahan jatkokysymyksend naille
kahdeksalle opettajalle oli esitetty kysymys: “Minkélaisia demoja olet nayttanyt?”.
Kaikilla opettajilla oli hieman erilaisia demoja mielesséén, joten ohessa opettajien

vastaukset tahan kysymykseen:

”Vaihtelevasti kaikkea ajan, aiheen ja luokan mukaan. Esim. nopeasti

kertauksena pH-arvojen mittaus variin perustuen, kiivaat reaktiot, jne.”
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”Esim. rautanaula hopeanitraattiliuoksessa; milta nayttaa alussa ja parin

paivan kuluttua.”

’sahkokemiallinen parin esittely, rikkihapon vaikutuksia.”

’Kaikenndkoisia demoja, jotka n&kyvat huonosti, ja kameralla voi

suurentaa.”

’Magnesiumnauhan tms liukeneminen happoon petrimaljalla.”

”esim. kyllaiseen liuokseen liittyva ty0 sek& erotusmenetelmiin liittyvia
toita.”

esim. Kaliumpermaganaatin hajottaminen™

“Esimerkiksi eilen hopeanitraatin ja kuparilangan reaktio. Reaktion
eteneminen saadaan fronteriin oppilaiden ihasteltavaksi ja muistin

virkistamiseksi.”

Kolme opettajista oli myds hyddyntanyt dokumenttikameran kuvausominaisuuksia
esimerkiksi demojen taltioimiseen. He olivat taltioineet muun muassa pH-mittarin
toimintojen  opettamista, muutamien  oppilastoiden  koejarjestelyn  malleja,
molekyylimallipalloja, hopeanitraatin ja kuparilangan reaktion. Naitd taltiointeja on
ainakin yksi opettajista lisinnyt Fronteriin, josta oppilaat ovat voineet kdyda niitd
katsomassa my6s kotoa késin.

Visualisointiohjelmia oli opettajista kolme kayttdnyt kemian opetuksen tukena. Vain
yksi opettajista mainitsi ohjelman, jota oli k&yttanyt. Han mainitsi FXChem —ohjelman.
Toinen opettaja kirjoitti avoimeen kohtaan, ettd on kokeillut ohjelmia, mutta ei ole

pitanyt niista.

Valmiita sahkoisid materiaaleja olivat kaikki opettajat kéyttdneet. Tarkentavana
kysymyksena oli ettd millaisia materiaaleja ja minkalaisissa opetustilanteissa he olivat

niitd kayttdneet. Opettajat ovat I&hinnd kayttdneet Kirjasarjoihin  kuuluvia
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oppimateriaalivalmistajien sahkoisid materiaaleja. Niitd on kaytetty kertaamiseen,
opetukseen, tehtdvien tarkastamiseen sek& kokeiden valmistamiseen. Lisaksi opettajat
ovat kayttdneet muun muassa SmartBoardin Notebook ohjelmasta l6ytyvaa valmista
jaksollista jarjestelmaa opettaessaan teoriaa. Myos videoita sekd molekyylimallinnuksen
valmiita malleja on kéytetty.

Sahkoistd opetusmateriaalia opetuksensa tueksi on tehnyt kuusi opettajaa. He ovat
tehneet PowerPoint-esityksid uusista aiheista, tehtdvistd sekd kokeellisista tehtdvist,
kertauskysymyksié Fronteriin ja SMART Notebook sivuja. Yhdella opettajalla on lahes
kaikki opetusmateriaali sahkdisessa muodossa ja han kéyttaa endé vain joitain harvoja
paperimonisteita.

Kyselytutkimuksessa selvitettiin myds kuinka moni opettajista olisi valmis jakamaan
tekemaansa materiaalia kollegojen kanssa. Tahén kysymykseen vastasi kylla kahdeksan

opettajaa.

5.8. Taydennyskoulutukseen liittyvat kysymykset

Seuraavaksi selvitettiin, onko kouluilla jotain kemian opetukseen liittyvid laitteita,
joiden kayttoon opettajat tarvitsisivat lisdkoulutusta. Nelja opettajista vastasi kylla.
Heiltd kysyttiin vield tarkennuksena kylla vastaukseen, ettd mitd ovat ne laitteet. YKksi
opettajista ei tiennyt mitd koululla on, mutta jos koululta I6ytyy joitain kemian
opetukseen liittyvié laitteita, niin han tarvitsee niiden kayttoon lisakoulutusta. Toinen
opettaja vastasi, ettd hédn tarvitsisi tietokoneeseen kytkettdvien mittauslaitteiden
ké&yttoon opastusta ja hdn toivoi, ettd niiden kayttdd paasisi harjoittelemaan jonkun

opastuksella. Kolmas opettaja toivoi lisdkoulutusta SmartBoardin kayttoon.

Kyselytutkimuksessa selvitettiin myds, onko olemassa joitain tieto- ja viestintatekniikan
laitteita, joita koululla ei vield ole, mutta joiden hankinnasta voisi olla hyotya opetuksen
visualisoinnissa. Téhén kysymykseen vastasi kylla kolme opettajista. Heitd pyydettiin
tarkentamaan kyll& vastaustaan ja kertomaan millaisia laitteita ne ovat. Esiin nousi
mittauslaitteistot ja vastausjarjestelma. Yksi kyllad vastauksen valinnut oli Kirjoittanut
tarkennukseen, etta kaikkea ei vain tarvitse.
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Kemian opetukseen liittyviin tieto- ja viestinttekniikan vélineiden tai ohjelmien
kéayttoon toivoi saavansa lisakoulutusta seitsemén opettajaa. Paallimmaiseksi ndisté
vélineistd ja ohjelmista nousivat visualisointiohjelmat sek& mittauslaitteistot, myos
SmartBoardin kayttdon toivottiin saatavan lisdd koulutusta. Yksi opettajista toivoi
lisdksi, ettd havainnollistamiseen liittyvistd ohjelmista saisi loytya “luetteloita” eri

opetusaiheisiin liittyen, jotta ne olisivat helposti kéytettavissa.

5.9. Tieto- ja viestintatekniikan koetut hyddyt ja haitat

Viimeisimpana kysyttiin opettajilta tieto- ja viestintatekniikan hyodyistd ja haitoista,
joita he olivat kokeneet. Kaikki opettajat olivat sitd mieltd, ettd jostain tieto- ja
viestintatekniikan osa-alueesta on ollut hyotyd kemian opeuksessa. Tarkentavana

kysymyksena esitettiin, ettd mistd ja mink&laista hyotya heille oli ollut.

Hyodyista kavi ilmi selvésti se, ettd opettaja pystyy toimimaan paljon vapaammin ja
laitteet monipuolistavat opetusta. Laitteet, muun muassa kosketustaulu ja
dokumenttikamera, ovat auttaneet asioiden esittdmisessd. Kosketustaululle voi
esimerkiksi piirtdd kuvat ennen tuntia ja kayttaa niita opetuksessa, niin tunnilla sééastyy
aikaa, kun sité ei tarvitse kayttaa itse piirtdmiseen. Kosketustaulun ohjelmaan voi myos
tallentaa edellisen tunnin muistiinpanot, jotka voi sitten kertaukseksi avata myohemmin
uudelleen.  Kosketustaulu  ohjelmineen  antaa  vapauksia  materiaalille ja
opetusmateriaaliin voi linkittdd valmiiksi videoita ja malleja. Ohessa vield muutama

lainaus opettajien vastauksista:

”Kaikki yhdessd taydentdvat kokonaisuutta. Vaihtelevasti kaytettyna

vireys pysyy huipussaan.”

”’Kaikki laitteet monipuolistavat opetusta ja ovat jo arkipaivaistyneet.

Ilman ei enaa toimeen tulisikaan.”

Vain kaksi opettajaa vastasi, ettd oli kokenut jostain tieto- ja viestintatekniikan osa-
alueesta olleen haittaa kemian opetuksessa. Toinen opettajista esitti haitaksi sen, ettei
luokassa ole tavallista taulua, josta olisi hyOtyé ja siind tieto- ja viestintatekniikka on

hdnen mielestdén ollut lilan isossa suosiossa/roolissa kun mietitddn opetusvélineita.
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Toinen opettaja esitti haitaksi sen, ettd materiaalien valmistaminen on hidasta ja

tyo lasta.

5.10. Kyselytutkimuksen palaute

Kyselyssa oli opettajille annettu tila myos asioille, joita he halusivat kysymyksissé
selvitettyjen asioiden lisdksi tuoda esille tai antaa palautetta kyselytutkimukseen
liittyen. T&hén kohtaan opettajilta tuli seuraavanlaisia huomioita: Yhden opettajan
mielestd joissakin tehtdvissé oli vaikea vastata, kun koululta puuttui mahdollisuus tai
han ei tiennyt koko asiasta mitdan. Toinen opettaja ottaisi kaikenlaisia vinkkeja vastaan,
koska opettajan tyon ohessa ei aina 10ydy aikaa etsid materiaalia tuntimaarien ollessa
suuria. Yhdelld opettajista oli hieman hankalaa ajatella asioita vain kemian osalta, koska
han oli opettanut ennen kyselytutkimusta vain yhtd kemian ryhmaa koko
kevétlukukauden aikana. Yhden opettajan mielestd kysymykset menivét osittain
padllekkain. Liséksi han toi esille, ettd Fronter on osa sosiaalista mediaa samoin kuin

puhelin ja hakukoneiden kaytt6 sek& wikit.
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6. Paatutkimuskysymykset

Kyselytutkimuksessa selvitettiin  kahteen pdadasialliseen kysymykseen vastauksia.
Ensimmadinen kysymyksistd oli se, miten opettajat hyodyntdvat tieto- ja
viestintatekniikkaa kemian opetuksessaan talla hetkelld? Toinen kysymyksista selvitti
Sitd, misté tieto- ja viestintatekniikan asioista opettajat haluaisivat saada lisdkoulutusta?
Seuraavissa kappaleissa kasitelldaédn naiden tutkimuskysymysten vastauksia.

6.1. Ensimmainen tutkimuskysymys

Miten opettajat talla hetkella hyddyntéavat tieto- ja viestintatekniikkaa opettaessaan

kemiaa?

Tatd asiaa kysyttiin useammassakin tutkimuskyselyn osiossa. Tuloksia analysoidessa
aloitettiin siit4, kuinka usein opettaja oli ilmoittanut kayttdvansd TVT:aa kemian
opetuksen tukena. Kyseiseen kysymykseen oli yksi opettajista vastannut useamman
kerran paivassa ja yksi kerran pdivassé. Loput opettajista olivat vastanneet monta kertaa
paivassd. Naistd opettajista, jotka kayttdvat TVT:aa monta kertaa paivéssd kemian
opetuksen tukena, kayttad kaksi opettajaa myos kokeellisen kemian tukena monta kertaa
paivéssd, yksi kerran pdivasséd ja kolme opettajaa useamman kerran viikossa. YKksi
opettajista oli jattdnyt vastaamatta jalkimmaiseen kysymykseen. Opettaja, joka kéayttaa
TVT:aa useamman Kkerran viikossa kemian opetuksen tukena kéayttdad sitd myos
kokeellisen kemian opetuksen tukena useamman kerran viikossa ja opettaja, joka
kayttada kerran paivasséd TVT:aa opetuksen tukena, kayttda kokeellisessa kemiassa sité

useamman kerran viikossa.

Tarkastellaan ensin hieman tarkemmin niiden seitsemén opettajan, jotka kéyttavat tieto-
ja viestintatekniikkaa monta kertaa paivéssa kemian opetuksessaan, vastauksia. Osiossa,
jossa vastattiin vditteisiin kuinka usein kéytdt seuraavia tieto- ja viestintatekniikkaan
liittyvid asioita, vastasivat ndma opettajat seuraavasti. Kaikki seitsemén opettajaa
kayttavat dataprojektoria ja vuorovaikutteista valkotaulua monta kertaa paivassa kemian
opetuksessa. Samoin suurin osa ndistd opettajista eli viisi seitsemdstd, kayttaa
toimistosovelluksia my6ds monta kertaa pdivassa ja kaksi opettajista useamman kerran
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viikossa. Nelja seitsemastd opettajasta ké&yttdd monta kertaa pdivassa myos

dokumenttikameraa, kaksi opettajaa useamman kerran viikossa ja yksi kerran paivassa.

Valmiita sahkoisid oppimateriaaleja kéyttaa nelja opettajista useamman kerran viikossa,
kaksi opettajista kerran kuukaudesta ja yksi opettaja harvemmin. Nelja opettajaa kéyttaa

harvoin visualisointiohjelmia ja kolme opettajista ei kayta niita lainkaan.

Suurin osa eli viisi opettajaa ei kaytd lainkaan sosiaalista mediaa ja sen sovellutuksia,
eikd &lypuhelimia ja mobiililaitteitakaan kemian opetuksessa YKksi opettajista kuitenkin
kayttdd ueamman kerran péivéssé ja yksi useamman kerran viikossa sosiaalista mediaa
ja sen sovellutuksia. Alypuhelimia ja mobiililaitteita taas kayttaa yksi opettaja
useamman kerran viikossa ja yksi kerran viikossa. Tuloksia tarkemmin tutkittaessa
huomattiin, ettd osa kysymyksien vastauksista olisi kaivannut jatkokysymyksid. Olisi
muun muassa ollut kiinnostavaa tietdd, mihin kyseiset opettajat kayttavat alypuhelimia
ja mobiililaitteita. T&ta ei kuitenkaan ollut kysytty avointen kysymysten joukossa, joten
se ja&a arvailujen varaan tdssa tutkimuksessa. Samoin jdi puuttumaan tieto siitd,
ajattelivatko opettajat, jotka ovat vastanneet kéyttdvansd sosiaalista mediaa ja sen
sovellutuksia opetuksessa, Fronterin kuulumista sosiaaliseen mediaan vai kayttavatko

he jotain muuta sovellutusta?

Mista sitten johtuu, etteivét opettajat kdyta esimerkiksi alypuhelimia ja mobiililaitteita,
vaikka muuten kayttdvat muuta TVT:aa opetuksessaan. Sen taytynee johtua siitd, ettei
kyseisille vélineille ole vield juurikaan sovellutuksia, joita opettajat olisivat péasseet
kokeilemaan ja toisaalta niiden pedagogista “roolia” ei tunneta. Opettajat tarvitsisivat
tdéhdn myods malleja, joiden pohjalta he voisivat alkaa kéayttdmaan laitteita omassa
opetuksessaan. Tastd asiasta puhutaan myds CICERON™ raportissa, jossa keskeiseni
johtopaatoksena oli se, ettd TVT:n kayttdminen sekd integroiminen koulumaailmaan
edellyttdd pedagogisten kaytanteiden ja teknologian k&ytén yhdistdmistd. Samoin
CICERON raportissa mainittiin siitd, ettd koulutuksissa pitdisi esitellda opettajille
mahdollisimman suuri méara raataloityja esimerkkeja teknologian kaytosta. Tallaisia
esimerkkejd opettajat varmasti kaipaavat dalypuhelinten ja mobiililaitteiden
hyddyntdmisesté opetuksessaan.

Lopuissa kysymyksissd tdman osuuden vastaukset erosivat hyvin paljon toisistaan.

Kuvankasittelyohjelmien k&yttdminen harvoin oli yleisin vastaus, silld kolme opettajista
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vastasi ndin. Tuon liséksi yksi opettaja kayttad kuvankasittelyohjelmia kerran paivassa,
yksi kerran viikossa, yksi kerran kuukaudessa ja yksi ei kayté niitd lainkaan. Fronter-
oppimisympéristda kayttdd kaksi opettajista kerran viikossa, mutta toisaalta kaksi
opettajista ei kaytd niitd lainkaan. Yksi opettaja kdyttdd kyseistd oppimisympéristoa
useita kertoja péivassa, yksi useamman kerran viikossa ja yksi kerran kuukaudessa.

Internetin hakupalveluita opettajat kédyttavat kohtuullisen paljon tiedon hakuun kemian
opetuksessa. Yksi opettajista kayttdd niitd useamman kerran paivéssd, yksi kerran
paivéssd, kaksi opettajista kdyttdd useamman kerran viikossa, samoin kaksi opettajista
kayttda niitd kerran viikossa ja yksi kerran kahdessa viikossa. Sen sijaan koululla
olevien mittausautomaatiolaitteiden kayttdminen on vahaisempéa. Kolme opettajaa ei
kayta niité lainkaan, kaksi opettajista kéyttaa niita harvoin, yksi opettaja kerran kuussa
ja yksi kerran kahdessa viikossa. Tdmé johtuu luultavasti siitd, etteivat opettajat ole
saaneet malleja ndiden laitteiden kayttoon.

Seuraavaksi analysoidaan samoihin kysymyksiin vastanneiden kahden muun opettajan,
jotka vastasivat jotain muuta kuin monta kertaa péivassad kysymykseen kuinka usein
kéytdt TVT:.aa opetuksen tukena, vastauksia. N&iden vastausten perusteella voidaan
todeta, ettd kayttdminen on vahaisempaa.

Opettajan, joka kayttad kerran pdivassa TVT:aa kemian opetuksen tukena, vastauksista
on luettavissa, ettd hdn on mahdollisesti ymmartanyt termin dataprojektori vaarin. Han
on kaikissa kysymyksissa, jotka koskevat dataprojektoria, vastannut ettei han kayta sitd,
eikd han osaa kayttaa sitd. Kuitenkin esimerkiksi kosketustaulun kdyttamiseen vaaditaan
dataprojektoria, samoin dokumenttikameran tai tietokoneen kuvaruudulla olevan kuvan
nayttdmiseen vaaditaan dataprojektoria. Muita valineitd, joita han ei k&yta lainkaan ovat
mittausautomaatiolaitteet sek& alypuhelimet ja mobiililaitteet. N&ihin selityksend on
varmasti samat asiat kuin edelld listattiin niiden seitseman opettajan, jotka kayttavéat
TVT:aa useita kertoja péivassd, vastausten kohdalla. Suurinta osaa vélineista hén
kayttdd  harvoin  (toimistosovellusohjelmia,  kuvankasittelyohjelmia,  Fronter-
oppimisympéristod, sosiaalista mediaa ja sen sovellutuksia seka visualisointiohjelmia),
mutta dokumenttikameraa sekd kosketustaulua han kayttad kerran paivassa, internetin
hakupalveluja kerran viikossa ja séhkdisia oppimateriaaleja han hyddyntédd kerran
kuukaudessa.
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Opettaja, joka kayttdd TVT:aa useamman kerran viikossa kemian opetuksen tukena,
kayttdd useamman kerran viikossa toimistosovellusohjelmia, dokumenttikameraa,
dataprojektoria ja kosketustaulua. Kerran viikossa hén kayttaa internetin hakupalveluita,
kerran kahdessa viikossa han kdyttad valmiita sahkoisida oppimateriaaleja ja harvemmin
kuvankasittelyohjelmia seka sosiaalista mediaa ja sen sovellutuksia. Kyseinen opettaja
ei kaytd opetuksessaan lainkaan Fronter-oppimisymparistod, &lypuhelimia ja

mobiililaitteita, visualisointiohjelmia sek& mittausautomaatiolaitteita.

Minkalaisissa opetukseen liittyvissd tilanteissa opettajat sitten kéayttavat TVT:n

vélineité. Tilanteet, jotka opettajille annettiin vaihtoehdoiksi olivat:

1) Teorian opetus

2) Kokeellinen tydskentely

3) Osaamista testaavat kokeet

4) Kertaus

5) Oppilaiden ryhmétyot

6) Oppilaiden parityéskentely

7) Oppilaiden itsendinen tydskentely
8) Tuntien valmistelu

9) Ei kayté lainkaan

Kappaleessa 5.6. kdydaan tulokset 1api kysymyskohtaisesti eli milla eri tavoilla mitékin
laitetta kdytetddn. Tassd kappaleessa keskitytddn sen sijaan opetustilanteisiin ja mité
TVT:n vélineita niissa kaytetaan.

6.1.1. Teorian opetus

Teorian opetuksen kohdalla selvésti eniten korostuvat dokumenttikamera, dataprojektori
sekd kosketustaulu, joita k&ytdnnossd jokainen opettaja kayttdd (Kuva 19). Avoimien
kysymysten kohdalla opettajat mainitsivat, ettd kyseisia laitteita kaytetdan I&hinna
esitysteknisind vélineind. Joku vastaajista totesi, ettd dataprojektori ja tietokone ovat
paalla jatkuvasti. Dokumenttikameran avulla opettajat nayttdvat kuvia ja teksteja
oppikirjoista seka opettajan materiaaleista. Kosketustaulua taas kaytetdan liitutaulun

tapaan opetuksessa, mutta etuja l16ytyy siitd, ettd tunneilla Kirjoitetut teoria-asiat voidaan
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tallentaan SmartBookin Notebook -tiedostoksi ja ndin ollen asiaan voidaan palata
seuraavalla oppitunnilla. Suurin osa kyselytutkimukseen osallistuneista opettajista
kéyttad teorian opetuksessa myods valmiita sdhkoOisid  materiaaleja  seké
toimistosovelluksia ja internetin hakupalveluita. Kemian visualisointiohjelmia kéyttaa
viisi  opettajaa  teorian  opetuksessa. Muutama  opettaja  kayttdd  myos
kuvankasittelyohjelmia, Fronteria sek& sosiaalisen median sovellutuksia teorian
opetuksessa.

Edelld mainitut valineet ovat varmasti tyypillisid teorian opetuksessa. Pohdittavaksi
kuitenkin jaa se, miten dlypuhelimet ja mobiililaitteet voisivat tuoda lisdarvoa teorian
opetukselle, silla yksikaan opettajista ei kaytd niitd teorian opetuksessaan. Samoin
mittausautomaatiolaitteita ei kaytéd yksik&én opettajista teorian opettamisessa.

Teorian opetus
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Kuva 19. TVT:n vélineiden ké&yttdminen teorian opetuksessa
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6.1.2. Kokeellinen tydskentely

Kokeellisessa tydskentelyssa suurin osa opettajista kayttdd samoja vélineita kuin teorian
opetuksessakin eli dokumenttikameraa, dataprojektoria sekd kosketustaulua (Kuva 20).
Sen lisaksi valmiita sédhkdisia oppimateriaaleja kayttdd kuusi opettajista kokeellisessa
tyoskentelyssa. Kemian mittausautomaatiolaitteita ja toimistosovelluksia kayttdd nelja
opettajista  kokeellisessa tyoskentelyssd. Muutama opettajista  kéyttdd myos
kuvankasittelyohjelmia, internetin hakupalveluja sekd alypuhelimia ja mobiililaitteita
kokeellisessa tyoskentelyssa. Ne vélineet, joita kokeellisessa tydskentelyssa ei kayteté
lainkaan ovat Fronter, sosiaalisen median sovellutukset sekda kemian

visualisointiohjelmat.

Kokeellisessa tyoskentelyssa dokumenttikameraa, kosketustaulua ja dataprojektoria
kéytetddn muun muassa tyoohjeiden esittdamiseen. Liséksi osa opettajista kéyttaa
dokumenttikameraa demonstraatioiden nayttdmiseen sekd& dokumentointiin, kuten
kappaleessa 5.7. kirjoitettiin. Kyseisestd kappaleesta 16ytyy tarkemmin kerrottuna myos
se, millaisiin demonstraatioihin dokumenttikameraa on kaytetty.

Kokeellinen tyoskentely
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Kuva 20. TVT:n vélineiden ké&yttdminen kokeellisessa tydskentelyssa
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6.1.3. Osaamista testaava koe

Osaamista testaavissa kokeissa kéytetdan eniten toimistosovelluksia (Kuva 21.).
Toimistosovelluksia kayttéa viisi opettajaa vastanneista ja suurin osa heisté tekee kokeet
luultavasti tekstinkasittelyohjelman avulla eli voi olla, ettd opettajat ajattelivat sita
vastatessaan kysymykseen. Voi tosin myos olla, ettd johonkin kokeeseen vastaaminen
tapahtuu tekstinkasittelyohjelman tai muun toimistosovelluksen avulla ja opettajat
kayttavat kyseisella tavalla toimistosovelluksia osaamista testaavissa kokeissa.

Seuraavaksi esiin  nousevat jalleen dokumenttikamera, dataprojektori sekd
kosketustaulu, néitd vélineitd opettajat kayttdvat muun muassa koetehtdvien
nayttdmiseen. Edellisten lisdksi muutama opettaja kéyttdd kuvankasittelyohjelmia,
internetin hakupalveluja sek& valmiita sahkoisid& materiaaleja osaamista testaavissa
kokeissa. Sa&hkoisten materiaalien kéytosta yksi opettaja mainitsi, ettd han kayttaa
oppikirjavalmistajan valmiita koepaketteja, joiden pohjalta han valmistaa kokeen
oppilaille.  Fronteria, sosiaalisen median sovellutuksia, &lypuhelimia sekd
mobiililaitteita, kemian visualisointiohjelmia ja mittausautomaatiolaitteita opettajat

eivat kayta lainkaan osaamista testaavissa kokeissa.
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Kuva 21. TVT:n kéyttd osaamista testaavissa kokeissa
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Edelld mainituista vélineista varsinkin mittausautomaatiolaitteiden kayttoa voisi ajatella
osaamista testaavissa kokeissa, jos laitetta on oppilaiden kanssa kaytetty oppituntien
aikana. Yhtend kokeen osana voisi olla tehtdvd, jossa oppilas mittaa
mittausautomaatiolaitteen avulla muutaman liuoksen pH:n ja vastaa mittausten

perusteella kysymykseen, onko liuokset happamia, eméksisia vai neutraaleja.

6.1.4. Kertaustilanteet

Asioiden  kertaamisessa suurin  0sa opettajista kayttdd toimistosovelluksia,
dokumenttikameraa, dataprojektoria, kosketustaulua sek& valmiita s&hkdoisia
oppimateriaaleja ~ (Kuva 22). Liséksi muutama opettajista kayttaa
kuvankasittelyohjelmia,  Fronteria, sosiaalisen median sovelluksia, internetin
hakupalveluja sekd kemian visualisointiohjelmia. Vélineet, joita kukaan ei kayta
kertaamiseen, ovat alypuhelimet ja mobiililaitteet seké kemian

mittausautomaatiolaitteet.
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Kuva 22. TVT:n vélineiden ké&yttaminen kertauksessa

Kertauksessa opettajat kayttdvat muun muassa teorian opetuksesta seka kokeellisista

toista taltioituja tiedostoja. Kuten jo edelld mainittiin kappaleessa 6.1.1., opettajat
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pystyvat tallentamaan kosketustaululle Kirjoittamiaan teoria-asioita ja ndin ollen kertaus
tunneilla voidaan palata kyseisiin muistiinpanoihin. Yksi opettaja mainitsi myos siit,
ettd hadn dokumentoi oppilaiden tydsuorituksia tai muita demoja ja laittaa niité
Fronteriin talteen kaikkien ryhman oppilaiden saataville. My6s néihin tiedostoihin on

helppo palata kertaustunneilla.

6.1.5. Ryhmatyot

Ryhmatdissa kaytettdvien TVT:n vélineiden kohdalla kaytetd&n paljon kosketustaulua,
dataprojektoria, internetin hakupalveluja (Kuva 23.). Lisaksi useampi opettaja kéyttaa
oppilaiden ryhmatdihin toimistosovelluksia, dokumenttikameraa ja valmiita sahkdisia
oppimateriaaleja. Muutama opettajista kayttdd myods kuvankasittelyohjelmia, Fronteria,
sosiaalisen  median  sovellutuksia  sek&  &lypuhelimia ja  mobiililaitteita.
Visualisointiohjelmia ja mittausautomaatiolaitteita ei kaytéd yksik&én opettajista.
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Kuva 23. TVT:n valineiden ké&yttdminen ryhmétoissa

Ryhmétdiden teettdmisessé vallitsevat varmasti perinteiset tyotavat ja ndin ollen
dokumenttikamera, dataprojektori ja kosketustaulu toimivat varmasti suurimmalla

osalla esitysteknisind vélineind. Internetin hakupalveluita kaytetadn tiedonhakuun
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ryhmétyQaiheista ja ryhmatyot tyostetddn varmasti toimistosovellusohjelmilla.
Mielenkiintoa herattdd se, kuinka opettajat, joiden tunneilla k&ytetddn Fronteria,
sosiaalista mediaa sekd alypuhelimia ja mobiililaitteita, kayttavat kyseisia laitteita
ryhmatoissd. Valitettavasti tassé tutkimuksessa ei taté tarkemmin tutkittu, joten asia jaa
arvailujen varaan. Fronterin kdytossa voisi kuitenkin olettaa, ettd oppilaat mahdollisesti
palauttavat tekemansd ryhmétyét oman ryhmén kansioon, josta opettaja saa tyot
tarkastettavaksi.

6.1.6. Paritytskentely

Parityoskentelyé teetettdessa opettajat kayttavat hyvin samalla tavalla eri vélineitd kuin
ryhmétoissakin - (Kuva 24.). Parityoskentelyssd on  kuitenkin  lisdénd  viel&
mittausautomaatiolaitteet, joita kaytetddn yhden opettajan tunneilla parityoskentelyssa.
Tama on varmasti pedagogisesti jarkevaa, silla laitteen kayttdmisen opettelu ja sen
kanssa tyoskentely on tehokkaampaa pareittain verrattuna esimerkiksi ryhmétoéihin.
Oppimista ja havainnointia paasee tapahtumaan eri tavalla, kun molemmat ty6parin
jasenet paésevat itse tekeméaan tyota mittauslaitteen kanssa. Ryhmatoissé puolestaan osa

ryhmastd saattaa jaada vain sivustaseuraajaksi.
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Kuva 24. TVT:n véalineiden ké&yttdminen parityoskentelyssa
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6.1.7. Itsendiset tyot

Opettajien teettdessa oppilailla itsendisid toitd, kaytetddn niissd eri valineitd l&hes
samalla tavalla kuin parityoskentelyssa sekd ryhmétdissa (Kuva 25). Itsendisissa toissa
yksi opettaja kayttdd liséksi visualisointiohjelmia. Yksikdan opettajista ei kuitenkaan
kaytad itsendisissa toissd mittausautomaatiolaitteita. Tama saattaa johtua siitd, ettei
laitteita ole niin montaa, ettd kaikille riittaisi. Toisaalta voidaan ajatella, ettd
parityoskentely on oppilaille pedagogisesti mielekkdampi tapa tyoskennelld uuden
laitteen kanssa.
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Kuva 25. TVT:n véalineiden ké&yttdminen oppilaiden itsendisissa t0isséa

6.1.8. Tuntien valmistelu

Tuntien valmistelussa opettajat tuntuvat hyodyntdvan kaikkia muita vélineita aika
tasapuolisesti paitsi mittausautomaatiolaitteita, joita yksikdan opettajista ei kayta tahéan
tarkoitukseen (Kuva 26). Selkedsti eniten opettajat kayttavat internetin hakupalveluita
sekd toimistosovelluksia. Hakupalveluiden avulla opettajat luultavasti hakevat
opetettavaan aiheeseen liittyvid sivustoja, videoita ja kuvia. Taté ei myodskaan selvitetty

tarkemmin t&ssé tutkimuksessa, joten sekin jaa talla kerralla arvailujen varaan.
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Kuva 26. TVT:n vélineiden kayttdminen tuntien valmistelussa

6.1.9. Miten paljon valineita jatetaan kayttamatta

Kyselytutkimuksessa selvisi, ettd on myds valineitd, joita osa opettajista ei kaytéd
lainkaan kemian opetukessa (Kuva 27.). Naistda selkeimpé&nd ovat alypuhelimet ja
mobiililaitteet, joiden kohdalla seitseman opettajaa ilmoitti, etteivat kaytd niitd. Misté
tdmd sitten johtuu? Luultavasti kyse on siitd, ettei kyseisille laitteille ole vield valmiita
kayttomalleja, joita opettajat voisivat viedd omaan opetukseensa. Kuten tutkimuksissa"
1> on todettu, opettajat tarvitsevat ja toivovat valmiita pedagogisia esimerkkeja, joiden

avulla he voivat viedd uutta tekniikkaa omaan opetukseensa.

Seuraavaksi suurimpana esiin nousee sosiaalisen median sovellukset. Naiden k&ytdssa
esiin nousevat varmasti samat syyt kuin edelld mainituissa dlypuhelimissa ja
mobiililaitteissa. Toki kuten yksi opettajista mainitsi kyselytutkimuksen palautteessa,
voidaan Fronter ympdristdineen luokitella sosiaaliseksi mediaksi. Fronteriakaan ei
kuitenkaan kayta kuin viisi opettajaa omassa opetuksessaan ja nelja opettajaa ei nain
ollen kayta sité lainkaan. Fronterin kayttéon opettajille on kuitenkin tarjottu Riihiméen

kaupungin puolesta perehdytystd, joten liekd téssa kyse sitten ajan puutteesta uusien
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asioiden luomiselle vai siitd, etteivat kyseiset opettajat ole ottaneet vastaan tarjottua

perehdytysta.

Viisi opettajaa ilmoitti, etteividt kdytd mittausautomaatiolaitteita lainkaan. N&iden
opettajien kohdalla kayttdmattémyys johtuu osittain siitd, ettd ilmeisesti yhdella
koululla ei ollut vield kaytettavissa mittausautomaatiolaitteita kyselytutkimuksen aikaan
ja toisaalta syy léytynee myos siitd, ettei opettajille ole esitetty pedagogisia esimerkkeja
mittausautomaatiolaitteiden kayttdmisesta kemian opetuksessa. Visualisointiohjelmia ei
omassa opetuksessaan kaytd kolme opettajaa lainkaan. T&ssé syy on varmaan osittain
siind, ettei heilla ole esimerkkeja, joiden pohjalta he olisivat voineet ottaa

visualisointiohjelmia omaan opetukseensa.

Edellisten liséksi yksi opettaja ei kayta lainkaan kuvankasittelyohjelmia ja yksi opettaja
ei kaytd dataprojektoria lainkaan. Tuon opettajan kohdalla, joka ei ké&ytd lainkaan
dataprojektoria, arvioitiin jo aiemmin kappaleessa 6.1., ettd han oli ymmartanyt termin

dataprojektori vaarin.

Valineet, joita osa opettajista ei kayta lainkaan
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Kuva 27. Mitd TVT:n vélineitd opettajat eivat kéyta
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6.1.10. Yhteenveto ensimmaisesta tutkimuskysymyksesta

Opettajista osa kayttaa aika laajasti eri TVT:n vélineitd omassa kemian opetuksessaan.
Kuitenkin on my0ds useita opettajia, joille osien TVT:n vdlineiden kayttdminen on
heikompaa. T&ma johtuu varmasti moneen Kkertaan mainituista pedagogisten
esimerkkien puuttumisesta. Naihin viitataan myos useissa lahteissé, joita tdmén pro
gradu -tutkielman alussa on kaytetty.” ° *° Kuinka naiden opettajien kohdalla
pystyttaisiin sitten tehostamaan TVT:n eri vélineiden k&ytt6d? Tahdn kysymykseen
vastataan oikeastaan toisen tutkimuskysymyksen kohdalla, silla opettajien
tdydennyskoulutus on  yksi selked keino vaikuttaa asiaan.  Opettajien
tdydennyskoulutuksen taytyy kuitenkin olla kohdennettu kyseisille opettajille ja
mielellaan viel& niin, ettd he padsevat koulutuksessa k&yttdmaan omia laitteitaan, kuten
Aksela ja Lundell* raportissaan mainitsevat.

Kyselytutkimuksessa tuli esiin myds paljon hyvid esimerkkeja tilanteista, joissa ndma
tutkimukseen osallistuneet opettajat hyodyntavat eri TVT:n vélineitd. Né&ita esimerkkeja
I6ytyy kappaleesta 5.7. Tuohon kappaleeseen on kirjoitettu heidan vastauksiaan siita,
miten ja millaisissa opetustilanteissa he hyddyntdvat muun muassa dataprojektoria ja
tietokonetta, dokumenttikameraa sekd kosketustaulua kemiaa opettaessaan. Samasta
kappaleesta  I6ytyy my0s esimerkkejd siitd miten opettajat  kayttavat

visualisointiohjelmia sek& valmiita séhkdisia oppimateriaaleja.

6.2. Toinen tutkimuskysymys

Minkalaisiin tieto- ja viestintatekniikan asioihin opettajat toivoisivat saavansa lisaa

koulutusta?

Tahan tutkimuskysymykseen liittyvid asioita kysyttiin suoraan kahdessa eri kohdassa.
Ensin kysyttiin koululla olevista laitteista ja niiden kohdalla olevista koulutustarpeista.
Né&itd koululta I0ytyviad vélineitd, joiden kayttdon opettajat toivoivat saavansa
lisdkoulutusta, olivat tietokoneeseen kytkettdvat mittalaitteet ja SmartBoard. Liséksi
yksi opettaja mainitsi siitd, ettei tiennyt mita kaikkia mahdollisia laitteita koululla voisi
olla kéaytettavissd. Han haluaisi saada koulutusta néihin laitteisiin liittyen, jos koululta
I6ytyy jotain TVT:aan liittyvia laitteita, joita han ei ole kéyttanyt.
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Toisessa kohdassa kysyttiin yleisesti sitd, millaisiin kemian tieto- ja viestintatekniikan
vélineisiin tai ohjelmiin opettajat haluaisivat saada lisdkoulutusta. Naitd valineitd olivat
visualisointiohjelmat, mittausautomaatiolaitteistot sek& SmartBoard. Seitsemén
opettajaa toivoi saavansa naihin liittyen koulutusta.

Taydennyskoulutuksen suunnittelua varten kysyttiin opettajilta myos siitd, ovatko he
valmiita jakamaan tekem&ansd materiaalia muiden kollegojen kanssa. T&ta kysyttiin,
koska koulutuksessa opettajat pystyvat helposti jakamaan kokemuksiaan ja
esimerkkejadn omille kollegoille ja nédin saadaan koulutukseen vuorovaikutteisuutta
koulutukseen osallistuvien kesken, kuten Riihimaen TVT-strategiassa®® mainitaan.
Kahdeksan kyselytutkimukseen vastanneista opettajista on valmiita jakamaan

tekemaansa materiaalia muiden kanssa.

Koulutukselta toivottiin sitd, ettd sielld péésee itse tekemddn ja kokeilemaan niitd
valineitd, mitd kouluilla on kéaytossa. Tama asia on tullut esille myds muissa
tutkimuksissa, joissa puhutaankin raataloidyista esimerkeist teknologian kaytossa.: 2 *°
Kuten kappaleessa 2.3. mainittiin parhaimmat tulokset saavutetaankin silloin, kun
koulutus toteutetaan opettajien omissa luokissa oman koulun koneilla. Talla
menetelmélld saadaan koulutuksesta mielekk&ampi opettajille ja koulutuksessa

esiintulevat pedagogiset ideat ovat kestavampia.*

Néiden edelld esiin tulleiden asioiden pohjalta suunniteltiin tédydennyskoulutus
Riihimden kaupungin kemian opettajille. Koulutuksen suunnittelusta ja toteutuksesta
kerrotaan tarkemmin kappaleessa 7.
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7. Opettajille raataloity tdydennyskoulutus

Paatutkimuskysymysten vastausten perusteella opettajille suunniteltiin
tdydennyskoulutuspaketti. Tuo tdydennyskoulutuspaketti myos toteutettiin ja siita
kerattiin palaute koulutuksen jélkeen. Seuraavissa kappaleissa kerrotaan tuon

taydennyskoulutuksen suunnittelu- ja toteutusvaiheista tarkemmin.

7.1. Taydennyskoulutuksen suunnittelu

Opettajille tehdyn kyselytutkimuksen perusteella valittiin koulutukseen tulevat aiheet.
Koska koulutuksen kestoajaksi maariteltiin kolme tuntia, ei kaikkia toiveita pystytty
toteuttamaan. Esiin nousivat kuitenkin selkedésti kaksi asiaa: visualisointiohjelmat seka
mittausautomaatiolaitteet, kuten kappaleessa 6.2. kerrottiin. N&in ollen koulutusta
suunniteltiin ndiden kahden asian ympérille. Toki koulutukseen olisi voitu valita vain
toinen aiheista, mutta toisaalta opettajille haluttiin antaa esimerkkeja néihin molempiin
aiheisiin liittyen ja siksi koulutukseen valittiin kaksi erillist4 teemaa. Koulutuksen ajasta
varattiin tunti visualisointiohjelmaan tutustumiselle, tunti mittausautomaatiolaitteeseen
tutustumiselle ja kolmas tunti keskustelulle sek& ideoiden jakamiselle. Seuraavissa
kappaleissa on kerrottu, mitd koulutukset tulivat n&diden kahden aiheen osalta

sisaltdmaan.

7.1.1. Visualisointi kemian opetuksessa

Koulutukseen valittiin visualisointiohjelmaksi ChemSketch, koska se on ilmainen ja
siksi ladattavissa jokaisen koulun koneille helposti. Liséksi se on mallinnusohjelmista
yksinkertaisimpia ja helppokéyttdisimpid. Itse koulutus oli tarkoitus toteuttaa
tietokoneluokassa, jossa jokaiselle opettajalle olisi oma kone. Né&in jokainen osallistuja
paasisi itse kokeilemaan molekyylien mallinnusta omassa tahdissa ja koulutuksesta jaisi
opettajille paremmin mieleen asioita, kun kukaan ei joudu vain seuraamaan sivusta
muiden tekemistd. Talloin toteutuu myds kyselytutkimuksessa esiin  tullut
taydennyskoulutuksiin liittyva opettajan toive eli se, ettd opettaja itse padsee tekemaan

jonkun ohjauksella koulutuksessa lapikaytédvad demonstraatiota.
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ChemSketch visualisointiohjelmaan tutustumiselle oli lisdksi ohje jo valmiina.
Koulutuksessa paatettiin  kéyttad Jyvaskylan yliopiston KEMS709 (Mallit ja
visualisointi) kurssin aikana kevaalla 2012 valmistettua ohjetta. Kyseinen ohje, johon
kuuluu sekd oppilaan ettd opettajan ohjeet, on liitteenda 3. Ty6ssd mallinnetaan
propaanin ja propeenin molekyylit ChemSketch -ohjelman avulla ja tutustutaan samalla

2D molekyylin muuttamiseen 3D muotoon.

3D-mallinnuksessa tutustutaan erilaisiin malleihin, joita ohjelmassa on mahdollista
valita molekyylille. T&lloin havainnollistetaan my6s kemian tiedon kolmea tasoa
pedagogisesti mielekkéésti keskittymalla vain kahteen tasoon samanaikaisesti, kun
oppilaille esitetddn todellisuudessa se, ettd malleja on useampia. Samalla saadaan
oppilaille painotettua sitd, ettei mikaan malleista ole varsinaisesti taysi todellisuus
submikroskooppisen tason nakymattomisté asioista, vaan malleja kaytetddn kuvaamaan
naitd ndkymattémia asioita. Ohje sisdltdd myos erilaisia kysymyksid, joilla ohjataan
oppilaan opiskelua tyon edetessd. Nailla kysymyksilla pyritddn ohjaamaan oppilaan

huomio tiettyihin asioihin, joita visualisointiohjelman avulla saadaan kuvatuksi.

Opettajan ohjeessa on valmiit vastaukset oppilaan ohjeessa oleviin kysymyksiin, jolloin
tyon teettdminen ja lapikdyminen on helpompaa myds mahdolliselle sijaiselle, jolla ei
ole niin hyvaa kemian taustaa, kuin kemian aineopettajilla. Opettajan ohjeessa on myo6s
linkki orgaanisen kemian laboratorio-oppaan sivuilla olevaan ChemSketch —ohjelman
suomenkieliseen oppaaseen®, jossa kaydaan lapi lyhyesti ja selkeasti ohjelman
perustoiminnot. Kyseisen ohjeen avulla opettaja, joka ei ole aiemmin kayttanyt
ChemSketch —ohjelmaa, pystyy nopeasti tutustumaan ohjelman kaytt66n omatoimisesti.
Visualisointiohjelmaan tutustumisen liséksi oli ajatuksena samalla kannustaa opettajia

kokeilemaan muidenkin molekyylien mallintamista ja ohjelman ominaisuuksia.

Mallinnusharjoituksessa on tarkoituksena, ettd oppilas tutustuu tietokoneavusteiseen
kokeellisuuteen sekd mallinnusohjelmaan. Kyseisen harjoitustehtdvan avulla pystytédan
helposti kertaamaan ja kdymaan lapi molekyylien rakennetta sekd kemiallisia sidoksia
visualisoinnin avulla, jolloin opetukseen saadaan mukaan myds kemian kolme tiedon
tasoa. Lisaksi harjoitustyon aikana opetellaan noudattamaan tydohjetta. Harjoitusty6hon
valikoituivat mallinnettaviksi molekyyleiksi propaani ja propeeni, koska kyseisissé
molekyyleissé hiilien jarjestdytyminen ja sidosten suunnat nakyvét esimerkiksi
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kaksihiilisid etaania ja eteenid paremmin. Mik&an ei toki estd opettajia lisddméaan

mallinnettavia molekyyleja tai muuttamaan niit4d omaan tarkoitukseensa sopivammaksi.

7.1.2. Mittausautomaatio kemian opetuksessa

Toinen koulutukseen valikoituneista aiheista oli mittausautomaatiolaitteet. T&hén
tyohon ei kirjoitettu varsinaista tydohjetta, vaan tarkoituksena oli suorittaa happo-emas-
titraus 1,0 M suolahappo- ja 1,0 M natriumhydroksidi liuoksilla, joita tiedettiin olevan
koululla valmiina. Tydn pohjana oli tutkimuslahtéinen oppiminen. Tarkempia ohjeita
titraustdiden suorittamiseen 10ytyy esimerkiksi seuraavan verkkosivun kemian

osuudesta: http://www.edu.helsinki.fi/malu/kirjasto/mittausautomaatio/

Koulutuksessa on tarkoituksena tutustua laitteiston kayttoon ja miettid, minkalaisissa
opetustilanteissa mittausautomaatiota voisi luontevasti kayttdd. Happo-emés-titraus
valikoitui suoritettavaksi tyoksi, koska ajateltiin, ettd titrauksen pitdisi olla menetelmana
tuttu kaikille opettajille. Tallgin titraustyota tehdessa pystytaan keskittymaan itse tyon
suorittamiseen mittausautomaatiolaitteen avulla. Ty6 suunniteltiin tehtédvéksi niin, etta
se olisi mahdollista suorittaa oppitunnilla demonstraationa ja myds ilman byrettia, silla
kaikilla kouluilla ei valttaméttd ole byretteja olemassa. Nain ollen siis tyé suunniteltiin
tehtavéksi niin, ettd méarat ovat sen verran pienid, ettd titrauksessa pérjatdan hyvin
pipetin avulla. Tarkemmin tyon suorituksesta ja kaytettyjen liuosten madrista on tietoa
seuraavassa kappaleessa, jossa kerrotaan koulutuksen toteutuksesta.

Titraustyon lisaksi suunniteltiin toteutettavaksi myaos toinen tyo
mittausautomaatiolaitetta kayttamalla, jos koulutuksen aika riittdd ylimaardisen tyon
tekemiseen. Tama tyd on sama, jonka opettajaopiskelijat suorittivat syksylla 2011
Jyviskylan yliopiston KEMS701 (Kokeellinen kemia koulussa) kurssilla*’. Kyseessa on
tyd, jossa kemiallisen reaktion entalpianmuutosta tarkastellaan kahdella tavalla:

kvalitatiivisen seké kvantitatiivisen kokeen avulla.

Toinen koe on ns. muovipussikoe, jossa muovipussin eri kulmiin mitataan
muovilusikallinen natriumvetykarbonaattia toiseen kulmaan ja kalsiumkloridia toiseen
kulmaan. Tamén jéalkeen lisatadn kumpaankin kulmaan noin 20 ml saman lampdista

vettd. Tamén jalkeen kokeillaan kéadelld vuorotellen muovipussin kulmia ja tehdaan
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aistinvarainen havainto siitd, kuinka l&mpdétila muuttuu. Lopuksi pussin sisallot
sekoitetaan keskendén ja tehddén havaintoja kemiallisesta reaktiosta. Edellisen kokeen
jalkeen toistetaan koe liuottamalla suolat veteen keitinlaseissa vuorotellen ja lampotilan

muutoksen mittaamiseen kdytetddn mittausautomaatiolaitetta.

7.2. Taydennyskoulutuksen toteutus

Taydennyskoulutus toteutettiin 14, tammikuuta 2013 Pohjolanrinteen koululla
opettajien tyopéivan paatteeksi. Koulutus oli kolme tuntia kestévé ja siihen osallistuneet
opettajat saivat puolikkaan VESO-koulutuksen. Koulutukseen kutsuttiin Riihimaella
tyoskentelevat kemian opettajat kaikista kolmesta ylakoulusta sek& lukiosta. Kutsujen
kanssa tapahtui kuitenkin pieni tietokatkos, kun vahvistus koulutuksen péivésta saapui
kouluttajalle vasta hieman ennen joulua opettajien jaaddessa lomalle. Koulutus merkittiin
kylla opettajien koulutuskalenteriin samana paivana, mutta séhképostia opettajille meni
asiasta vasta vuodenvaihteen tietamilld ja silloinkin viesti tavoitti ilmeisesti vain osan
opettajista séhkdpostiongelmien vuoksi. Lopulta koulutukseen osallistui nelja opettajaa.

Kolme opettajaa ylakouluilta ja yksi lukiosta.

Koulutuksen aluksi esiteltiin kolmen tunnin aikana kaytdvat asiat ja se, minka vuoksi
aiheet on valittu. Tama jalkeen siirryttiin  visualisointiohjelmalla  tehtivén
demonstraation pariin. Visualisointiohjelman kanssa oli myos pieni tietokatkos kunnan
ja kouluttajan valillg, silla atk-luokan koneisiin ei ollutkaan asennettu tarvittavaa
ohjelmaa. Né&in ollen koulutuksessa kéytettiin kemian luokan opettajan konetta seka
kouluttajan kannettavaa tietokonetta, joilta ohjelma I0ytyi ja suunniteltu tyo tehtiin
pareittain. Ty0ssd oli kuitenkin tarkoituksena, ettd molemmat tyOparit padsevét
kokeilemaan tydohjeen mukaiset asiat, jotta jokaiselle jaisi ty0std omakohtainen
kokemus. Tama asia tuli esille kyselytutkimuksessa ja sen vuoksi haluttiin, ettd jokainen
opettaja saa tehd& itsendisesti harjoitustyon tehtévat. Samalla koulutuksesta saatiin
mielekkadmpi opettajille ja tdma esimerkkiharjoitus tulee toivottavasti mukaan

opettajien omaan opetukseen tulevaisuudessa helpommin.

Tyon suoritus sujui hyvin ja opettajan koneella tydskennellyt tydpari otti esiin myos
internetistd 16ytyvan molekyylipankin, josta loytyy useita molekyyleja valmiiksi

mallinnettuna ja niitd pystyy pyorittdméan kuvaruudulla vastaavalla tavalla, kuin



65

ChemSketchilld, jota koulutuksessa kaytettiin. T&ssé tilanteessa saatiin syntymaan
koulutuksessa toivottua vuorovaikutusta opettajien kesken, kun opettajat jakoivat omia
kokemuksiaan visualisointiohjelmien kéytosta. Téallaista tiimity6td painotettiin myos
Riihimaen kaupungin TVT-strategiassa.”” Visualisointiohjelmaan olisi voinut kuluttaa
ehk& jonkin verran enemmankin aikaa. Koska koulutukseen oli kuitenkin suunniteltu
kaksi demonstraatiota, kuten kappaleessa 7.1. mainittiin, siirryttiin  toiseen
aihekokonaisuuteen, kun kaikki opettajat olivat saaneet tehtya
harjoitustehtdvamonisteen tyon ChemSketchilld ja kun sen jalkeen oli keskusteltu
jonkin aikaa yhdessd erilaisista ideoista visualisointiohjelmien hyddyntamisessa.
Visualisointiohjelmille oli suunnitteluvaiheessa varattu aikaa yhden tunnin verran.
Lopulta visualisointiohjelmaan tutustumiseen ja siihen liittyvien asioiden keskusteluun
kului aikaa miltei puolitoista tuntia.

Visualisointiohjelmaan tutustumisen jalkeen siirryttiin - mittausautomaatiolaitteen
kayttoon. Koulutuskutsuun oli laitettu maininta siité, ettd jokaiselta koululta voitaisiin
tuoda mittausautomaatiolaite mukaan koulutukseen. Koulutukseen tullessaan opettajilla,
jotka tulivat muilta kouluilta, ei ollut kuitenkaan mukanaan omia laitteita. Nain ollen
koulutuksessa oli k&ytdssa vain yksi mittausautomaatiolaite. Tassd vaiheessa voi todeta,
ettd onneksi osallistuneiden ma&ra oli niin pieni ja kaikki pystyivat osallistumaan
demonstraatioon, joka koulutuksessa suoritettiin tuon yhden mittausautomaatiolaitteen

avulla.

Mittausautomaatiolaitteen kayttéd kokeiltaessa yhdistettiin laite tietokoneeseen, jotta
mittausautomaatiolaitteen nédyttd saatiin ndkymaan kosketustaululla. Tydssé kokeiltiin
sitd, miten happo-emés-titraus saataisiin havainnoitua mittausautomaatiolaitteen avulla.
Tama valinta tehtiin siitd syystd, ettd demonstraatio on helppo ottaa mukaan omaan
opetukseen opetettaessa kahdeksannella luokalla happoja ja eméksia seka
neutraloitumisreaktiota. Mittauslaitteen avulla tydssa pystytddn seuraamaan koko ajan
pH-arvon muuttumista ja ndin saadaan konkretisoitua asia oppilaille. On helpompi
puhua asiasta oppilaille, kun siihen on jonkinlainen visualisointikeino olemassa.
Samalla oppilaat saattavat muistaa helpommin kyseisen menetelman jatkossakin, kun

teoria-asiaan liittyy demonstraatio, joka ja& mieleen teoriaa paremmin.

Demonstraation suorituksessa opettajat aloittivat mittausautomaatiolaitteen kayttdmisen

ja jokainen opettaja kokeili laitteen kalibrointia. Tyohon ei ollut tehty mitdan erityista



66

ohjetta, kuten kappaleessa 7.1.2. mainittiin, vaan titraus aloitettiin silld, ettd keitinlasiin
laitettiin noin 30 ml koululla ollutta natriumhydroksidiliuosta (noin 1,0 M). Taman
jalkeen laitteen pH-anturi laitettiin keitinlasiin ja koneen mittausohjelma kytkettiin
padlle, jolloin mittausautomaatiolaite oli valmiina kirjaamaan pH-arvoja seka
piirtdméan kuvaajaa. Titraus aloitettiin hitaasti liséamélld keitinlasiin koululla ollutta
suolahappoliuosta (noin 1,0 M) 1 ml kerrallaan. Liuosta sekoitettiin jokaisen lisdyksen
yhteydessd ja sekoituksen jalkeen laitteistoon  syotettiin  tieto  lisatysté
suolahappomadrésté, jolloin kuvaruudulla olevaan koordinaatistoon piirtyi hiljalleen
titrauskayrd. Tyo suoritettiin yli ekvivalenttipisteen ja liséttiin suolahappoa sen verran,

mitd tyoté varten oli varattu.

Demonstraatiota suoritettaessa ja sen jalkeen mietittiin opettajien kanssa yhdessé,
millaisilla lisdyksilla tyotd voisi vield kehittdd ja muuttaa. Ehdotuksina tuli muun
muassa indikaattorin lisdédminen alkuperdisiin liuoksiin, jolloin samalla pystyttéisiin
tutkimaan sitd, miten indikaattori toimii. Koska kouluilla ei ole montaa
mittausautomaatiolaitetta kaytossd, todettiin koulutuksessa, etta selkeinta olisi varmaan
tehdd ty6 kuitenkin demonstraationa luokan edesséd. Tyotd voisi kuitenkin ottaa
tekemddn muutaman oppilaan, jotka hoitaisivat tyon suorituksen opettajan antaessa
neuvoja. Toki kaikki ryhmén oppilaat, oli kyse sitten yldkoulun tai lukion oppilaista,
voisivat koittaa laitteen kalibrointia sekd joidenkin néytteiden pH:n mittaamista. N&in
jokaiselle oppilaalle tulisi jonkinlainen kokemus laitteen kéayttdmisestd. Talloin pitaa
kuitenkin huomioida se, ettd kaikki oppilaat eivat valttdméattd halua kokeilla laitteen
kayttod. Lisaksi, jos luokassa on kaksikymmentd oppilasta, kuluu aikaa paljon jokaisen

kokeillessa laitetta erikseen ja se on huomioitava tuntien suunnittelussa.

Koulutukseen suunniteltujen demonstraatioiden kokeilemisen jalkeen mietittiin yhdessé
my0s muita mahdollisia demonstraatioita, joita mittausautomaatiolaitteella voitaisiin
tehdd kemian tunneilla. Esiin nousi muun muassa reaktiolampotyd, joka mainittiin jo
kappaleessa 7.1.2. Tybssd mitataan lampotiloja  eri  liukenemisreaktioista
automaatiolaitteen avulla.*’ Opettajien kanssa juteltin  myds siitd, kuinka
mittausautomaatiolaitteen kanssa voisi mennd myos luontoon mittaamaan esimerkiksi

jarvivedestd pH-arvoja ja lampétiloja.

Koulutuksen lopuksi keskusteltiin vield yhdessé niista tavoista, joilla kukin opettaja oli

tieto- ja viestintatekniikkaan omassa opetuksessaan kayttanyt. N&in saatiin toteutumaan
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suunnitelmien mukainen ideoiden ja vinkkien jakaminen jo toistamiseen koulutuksen
aikana. Keskustelussa tuli esiin samoja asioita, joita kyselytutkimuksessakin oli
edellisend kevaana tullut.

7.3. Opettajien palaute koulutuksesta

Koulutuksesta pyydettiin my6s palaute osallistuneilta opettajilta. Palautelomakkeessa
oli kysymykset:

1) Mité hyvéé koulutuksessa oli?
2) Missé asiassa olisi parannettavaa?
3) Mitka olivat kurssin suurimmat hyodyt?

Seuraavanlaiset kommentit oli kirjoitettu ensimmaiseen kysymykseen:

Kasiteltiin konkreettisesti mittauslaitteita ja —ohjelmia, joita tydssa voi
heti hyodyntaa.”

“Tietotekniikan kayttd opetuksessa on ollut vahaista, joten koulutuksesta
oli hyétya minulle. Koulutus oli selked kokonaisuus. Opin uutta!”

’Uusia ideoita sain esim. molekyylien rakenteen visualisoinnista. Titraus

ty6 hyva kokonaisuus.”

“Tehtiin kaytannon toita mittauslaitteilla ja kaytettiin
molekyylimallinnusohjelmaa. Koskaan ei tule liikkaa harjoitusta vaikka
asiat olisivat tuttuja. Sai itse tehda.”

Toiseen kysymykseen parannusehdotuksia ei paljon tullut, mutta seuraavanlaiset asiat

nostettiin esiin:

”0Oli tarkoitettu ylakouluun; samoja juttuja lukioon sopivasti. Erilaisia
automaatiolaitteita.”
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Laite tai ohjelmakohtaisuudesta olisi hyva siirtya yleisemmalle tasolle.

Laajemalla skaalalla.”

Suurimpina hyotyina kokivat opettajat itselleen olleen seuraavanlaisia asioita:

Antoi rohkeutta opetella ja tutkia lisdd mittauslaitteiston soveltamisessa

omassa tydssa.”

”’Uusien ohjelmien opettelu (niihin tutustuminen) ja kokeilu. Koulusta
Ioytyvaan laitteeseen tutustuminen (pH-mittari, tietokoneohjelma) ja sen

kayton harjoitteleminen. Kiitos!”

“Tavata muita opettajia, kerrata mallinnusohjelmaa, kuulla ideoita TVT:n

kaytosta. ( ¥z vesoa, jos olisi tarvinnut)”

”Uusia ideoita sain esim. molekyylien rakenteen visualisoinnista.

Titraustyo hyva kokonaisuus.”
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8. Yhteenveto

Teknologiasta on tullut kehittyksen my6ta myos osa koulujen arkea. Valtakunnallisesti
on tehty suunnitelmia ja visioita, jotka sisaltavat tieto- ja viestintatekniikan lisdédmista
opeussuunnitelmiin. Peruskouluja yritetd&n saada laitteistettua ja ylioppilaskirjoituksia
ollaan viemé&ssd kohti sahkoistd toteutusta. Eri kunnat luovat omia tieto- ja
viestintateknisid strategioitaan, joilla ohjataan kunnan koulujen toimitaa. Tieto- ja
viestintatekniikan vélineiden avulla pyritddn helpottamaan niin koulun ja kodin vélista

yhteisty6ta kuin tuomaan opetusta oppilaille mielekkd&mpaan muotoon.

Teknologian valineisiin panostamisessa Riihimden kaupunki on toiminut oman TVT-
strategiansa® suunnitelman mukaisesti. Nyt kaikilla yldkouluilla on olemassa TVT:n
vélineet, kun kolmannen ylakoulun peruskorjaus valmistui helmikuussa 2013. Kaikilla
kunnan vylékoulujen opettajilla sekd oppilailla on nyt yhtaldiset mahdollisuudet
hyodyntéa tieto- ja viestintatekniikkaa omassa koulutydsséan koulupdivien aikan.
Tulevaisuudessa Riihim&elld on silti  huolehdittava siitd, ett4d opettajien
tdydennyskoulutuksista pidetdén huolta ja heille tarjotaan pedagogisia malleja, joiden
avulla opettajat pystyvét tieto- ja viestintateknologian vélineitd hyddyntaméaan. Tasta

asiasta Riihimaella tullaan varmasti tulevaisuudessa huolehtimaan.

Kansallisella tasolla tilanne on hieman toisenlainen riippuen siit4, missa kunnassa

ollaan. Kuten eri tutkimuksista® '

on ilmennyt, on pienemmill4 kunnilla haastavampaa
panostaa tieto- ja viestintateknisiin hankintoihin. N&in ollen myos téllaisten kuntien
opettajat ja oppilaat ovat eriarvoisessa asemassa niiden kuntien, joissa TV T-vélineisiin

on taloudellisesti panostettu, opettajiin ja oppilaisiin verrattuna.

Vaikka tieto- ja viestintateknisten laitteiden maara ja saatavuus on kohtuullisen hyvalla

mallilla Suomessa, monet tutkimukset” ' & 18

osoittavat, ettd ndiden vélineiden
hyddyntdminen on heikkoa. EU:n komission Survey of Schools: ICT in Education™® *8
tutkimuksessa, jonka tulokset julkistettiin huhtikuussa 2013, Suomi jéi jopa viimeiseksi
31 maan joukossa, kun selvitettiin TVT-laitteiden k&yttéd. Tilanne on Suomessa
huonoin peruskouluissa. Suurimmaksi esteeksi TVT:n kaytolle opetuksessa pitavat
opettajat pedagogisia syitd, joihin kuuluvat hyvien toimintamallien puuttuminen,
tdydennyskoulutus ja digitaalisten oppimateriaalien puuttuminen. T&std syysta asia,

johon téytyy eniten Kkiinnittdd huomiota tulevaisuudessa, on  opettajien
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taydennyskoulutus. Tulevaisuudessa on tarkedd luoda opettajille tdman pro gradu —
tutkielman aikana toteutetun koulutuksen Kkaltaisia taydennyskoulutuspaketteja.
Tutkimusten mukaan on térkeéda, ettd opettajat paasevat kokeilemaan esimerkkeja
TVT:n hyddyntdmisesta opetuksessa omilla vélineilladn ja omien oppilaidensa kanssa.®™
19 Nain saadaan uudet tavat ja pedagogiset menetelmét juurrutettua opettajien tydhon ja

koulujen arkeen paremmin.

EU:n komission Survey of Schools: ICT in Education®® -tutkimuksen tulosten selvittya
asetti Opetushallitus erillisen Digitaalisen oppimisen neuvottelukunnan, joka pyrkii
etsiméén uusia keinoja seka yhteistyomuotoja, joilla saadaan vahvistettua Suomen
koulujen ja oppilaitosten digitaalista infrastruktuuria.®* Kuten Opetushallituksen

verkkosivuilla kirjoitetaan:

"Digitaalisen  oppimisen  neuvottelukunnan tehtdvand on TVT-
kehittamistyon seuraaminen ja tukeminen seka kansallisten suositusten ja
ohjeistuksen valmistelu liittyen muun muassa TVT:n opetuskayton
vahvistamiseen opettajien perus- ja tdydennyskoulutuksessa, digitaalisen
oppimateriaalien yhdenvertaisen saatavuuden parantamiseen,
jakelukanavien kehittdmiseen, pedagogisen laadun edistamiseen,
oppilaitosten tietoteknisten valmiuksien parantamiseen sekd TVT:n

opetuskayton tutkimuksen vahvistamiseen.”

Mita tdman pro gradu —tutkielman kokeellisen osan tuloksista voidaan sanoa? Ne ovat
osaksi saman suuntaisia kuin muissakin tutkielmissa ja toisaalta taas tietyilt4d osin
hieman eri suuntaisia kuin muissa tutkimuksissa. Tamé johtuu varmasti siitd, etta
tutkimuksen osallistunut joukko oli pieni, vain yhdeksédn opettajaa. Nain suppeaan
vastaajajoukkoon kuitenkin p&adyttiin, koska tutkimuksessa kehitettiin Riihiméen
kaupungin kemian opettajille tdydennyskoulutus tieto- ja viestintatekniikan

pedagogisesta hyddyntdmisesté.

Missa tdmén pro gradu —tutkielman kokeellisen osan tulokset sitten eroavat muista
tutkimuksista' oli nimen omaan tieto- ja viestintatekniikan hyddyntdminen omassa
opetuksessaan, silla 78 % kyselyyn vastanneista opettajista kayttdd TVT:n vélineita
monta kertaa péivassa kemian opetuksen tukena. Ta&mé johtunee siitd, ettd opettajilla on

kaytossadn TVT:n valineet jokapéivéisend tyovalineend ja ndin ollen kyseisten
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valineiden kéayttaminen on heille luonnollista. Toki TVT:n vélineista 16ytyy myos niité,
joita opetuksessa ei juurikaan hyddynnetd. Tallaisia ovat esimerkiksi alypuhelimet ja
mobiililaitteet sek& visualisointiohjelmat ja mittausautomaatiolaitteet. Ndiden vahéinen
kéytt6 johtuu varmasti pedagogisten mallien puuttumisesta kyseisten vélineiden
kohdalla, kuten muun muassa kappaleessa 2.3. on mainittu.

Taman pro gradu —tutkielman kokeellisen osan tuloksista vastaavanlaisia muiden
tutkimusten® ' kanssa olivat opettajien taydennyskoulutukseen liittyvat asiat eli se, mita
opettajat toivoivat tdydennyskoulutukseltaan. Taydennyskoulutukselta toivotaan, ettd
siella paésee itse kokeilemaan ja tekemadn harjoituksia, jotta asiat ja demonstraatiot voi
viedd paremmin omaan opetukseensa. Tama asia nakyi niin kyselytutkimuksen
vastauksissa kuin tdydennyskoulutuksesta saaduissa palautteissa.
Taydennyskoulutuksesta saaduissa palautteissa mainittiin hyvand asiana muun muassa,
ettd koulutuksessa késiteltiin konkreettisesti mittauslaitteita sek& ohjelmia ja ndma
koulutuksessa kéydyt esimerkit voi viedd suoraan omaan opetukseensa. My6s Aksela ja
Lundell® mainitsivat omassa raportissaan siité, etta opettajien omakohtainen kokemus ja

harjoittelu on tarke& koulutuksen lahtokohta.

Tama pro gradu —tutkielma onnistui kohtuullisen hyvin. Koulutus oli lopulta onnistunut
ja opettajilta saatu palaute oli positiivista. Vastaavien koulutusten jarjestdmisessa toki
kannattaa muistaa se, ettd on yhteydessa kunnan edustajiin riittdvan ajoissa, jotta
koulutuksen ajankohta saadaan sovittua ja ilmoitettua opettajille hieman aikaisemmin
kuin tdmén pro gradu -tutkielman koulutuksen kohdalla tapahtui. N&in saadaan

koulutukseen osallistujia mahdollisesti hieman enemmaén.

Toki paljon olisi ollut asioita, joita tdéhan pro gradu -tutkielmaan olisi voinut viela lisété,
silld tieto- ja viestintatekniikka on hyvin laaja ké&site. Toisaalta ty6ta haluttiin rajata
riittdvasti, jotta tyon Kirjoittaminen pysyi hallinnassa. Tutkimuskyselyn tuloksia
tarkasteltaessa tuli huomioitua, ettd paljon asioita jéi vield selvittamattd, koska niita ei
ymmarretty kysyd. Nama ovatkin asioita, joihin kannattaisi tarttua ja joita kannattaisi
vield selvittdd. Yksi tallaisista asioista oli muun muassa se, miten opettajat hyddyntavat
alypuhelimia ja mobiililaitteita kemian opetuksessa. Jos asiaa olisi kysytty avoimien
kysymyksien joukossa, olisi saadusta vastauksesta voinut olla hydtya muille opettajille.
Vastauksesta olisi saatu opettajille ideoita ndiden laitteiden hyddyntdmisestda kemian

opetuksessa.



72

Tama tutkimus oli my0s sellainen, jota Riihimé&en kaupunki voi kayttdd hieman
muunneltuna muiden aineryhmien opettajille, kun heille halutaan tarjota
aineryhmakohtaista koulutusta. Lisaksi tutkimusta voi kayttdd muunneltuna silloin, kun
halutaan selvittdd sitd, miten eri aineryhmien opettajat hyddyntavat tieto- ja
viestintatekniikan valineitd omassa opetuksessaan. Kyselytutkimus soveltuu myos
muille kunnille vastaavanlaisen selvityksen tekemiseen sellaisenaan kemian opettajien
kohdalla tai sitten muunnettuna aineryhmakohtaiseksi. Mielenkiintoista olisi myds, jos
joku tutkisi saman kyselyn kanssa laajemmin koko Suomen kemian opettajien tilanteen
ja kokoaisi tulokset yhteen, jolloin saataisiin selville millainen tilanne on ympdri

Suomea.

Muutaman vuoden péésta Riihimaella olisi ehka hyva toistaa tama tutkimus ja selvitta,
miten tilanne on muuttunut ja onko pidetylld koulutuksella mahdollisesti ollut pysyvéa
vaikutusta opettajien TVT:n valineiden hyddyntamiseen. Mielenkiintoisin asia olisi
varmasti se, kdytetddnko koulutuksessa esiteltyja vélineitd eli mittausautomaatiolaitetta

ja visualisointiohjelmaa, enemman kuin ennen koulutusta.

Kokonaisuutena tdh&n pro gradu —tutkielmaprojektiin voi olla tyytyvéinen.
Tutkimustyon aikana on muodostunut hyvin laaja kuva tieto- ja viestintatekniikan eri
osa-alueista seké siitd, miten eri valineitd voi hy6dyntadd opetuksessaan. Toivottavasti
tdmén pro gradu —tutkielman lukijat ovat saaneet edes muutamia uusia ajatuksia tieto- ja

viestintatekniikan valineiden hyddyntdmiseen kemian opetuksessa.
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10. Liitteet

1. Sé&hkoépostilla Riihiméen kasvatus- ja opetustoimen johtajalta saatu tutkimuslupa
2. Tutkimuskysely
3. Oppilaan ja opettajan ohjeet ChemSketch-ohjelmalla tehtdvéén harjoitustydhon



LITE 1.
Sahkopostilla Riihiméen kaupungin kasvatus- ja opetustoimen tutkimuslupa
(teksti kopioitu 16.4.2012 saapuneesta séhkdpostiviestistd)

Kasvatus- ja opetustoimenjohtajan p&atos 8 66/12.4.2012

Tutkimuslupa Pro gradu -tutkielmaa varten

Sanna Kuusi esittéé kirjeessaan 1.4.2012 seuraavaa:

"Olen Sanna Kuusi ja opiskelen kemian sekd matematiikan aineenopettajaksi
Jyvéskyléan yliopistossa. Olen aloittamassa Pro gradu -tutkielmaani, jossa tarkoituksena
on tutkia tieto- ja viestintatekniikan hyddyntdmistd kemian opetuksessa ylakoulussa.
Olen halukas suorittamaan tutkimukseeni liittyvén erikoistydosuuden Riihiméen
kaupungin yldkouluissa ja pyydan siihen Teiltd lupaa. Olen ollut asiasta
yhteydesséd jo hankekoordinaattori Heini Majarannan kanssa. Riihiméen kaupunki
on valikoitunut tutkimuskohteekseni, koska kaupungissa on tehty laajoja

kehittdmistoimia ~ uuden  teknologian  soveltamiseksi  opetuksen  tukena.

Tutkimukseni  sisaltdd  kyselytutkimuksen  kaikille  Riihim&en  kaupungin
ylakoulujen kemian opettajille. Tutkimuksessa selvitetddn miten laajasti kemian
opettajat kayttavat erilaisia tieto- ja viestintatekniikan vélineita
opetuksensa tukena ja milld tavalla he naitd valineitd kayttavat. Lisaksi
tutkin millaisia sahkodisia materiaaleja heilld on k&ytdssadn ja miten paljon he
hyodyntavat tietotekniikkatiloja opetuksessaan. Kyselyssda selvitetddn — myos
niitd asioita, joista Riihimden kaupungin ylakoulujen kemian opettajat
toivoisivat saavansa tdydennyskoulutusta (esimerkiksi joidenkin opetuksessa
kaytettdvien  mittalaitteiden  kayttoon  tai  kemianopetuksessa  kaytettaviin
visualisointiohjelmiin liittyen). Kyselyn tulosten pohjalta tulen
suunnittelemaan taydennyskoulutuspaketin Riihimden kaupungin ylakoulujen kemian
opettajille. Suunniteltu koulutus voitaisiin jarjestéa ensi syksynéa
syys-lokakuun aikana ja koulutuksen toteutus olisi myds osa tutkimukseni
kokeellista osaa. Lisatietoja tutkimukseeni liittyen antaa myds Pro gradu
-tutkielmani ohjaava opettaja, Jyvaskylan yliopiston kemian laitoksen johtaja,

professori Jan Lundell.
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Toivon, ettd suhtaudutte my6tamielisesti Pro gradu -tutkielmaani kohtaan ja
myonnatte luvan tutkimuksen suorittamiseen Riihimé&en kaupungin ylakouluilla.
Taydennyskoulutuksen toteutuksen mahdollisuuteen palaamme Kkyselytutkimusten

tulosten analysoinnin jalkeen."

Paatos:

Myonnan Sanna Kuuselle Iluvan suorittaa Riihimden ylakouluilla Pro gradu
-tutkimuksensa, jonka tarkoituksena on selvittdd tieto- ja viestintatekniikan
hyddyntdmista kemian opetuksessa ylakoulussa.

Tutkimuksen tuloksia tulee kasitella luottamuksellisesti eika
tutkimustuloksissa tule k&yttdd sellaisia tietoja, joista kyselyyn vastaajat
Voisi tunnistaa.

Esa Santakallio

Kasvatus- ja opetustoimenjohtaja

Taytantéonpano  Sanna Kuusi

ylékoulut

Muutoksenhaku oikaisuvaatimus



LITE 2.
Tutkimuskysely

Pro Gradu tutkielma - Tieto- ja viestintdtekniikan hyddyntiminen kemian opetuksessa
Riihimaen ylakouluissa sivu (1/4)

Taustatiedot

Seuraavilla kysymyksilld selvitetddan kyselyyn vastaavien opettajien opetustaustaa seka
kasityksid siitd, mitd tieto- ja viestintdtekniikka heiddn mielest3dn pitdsd sisill&sEn.

Harjunrinteen koulu Karan koulu Pohjolanrintesn koulu

Koulu,
jossa
opetan
Lehl Ik
hetkella

Fysiikka Kemia Matermatiikka ATE Joakim muu

Pddaineeni
or

0-5 vuotta 6-10 vuotta 11-15 wuatta 16-20 vuotta yli 20 vuotta

Olen toimnut
padtoimisena
opettajana:

Eylla Ei

Olen ennen nykyiseen tydtehtdvadni tuloa hyadyntanyt tieto- ja viestintatekniikkaa
kemian opetuksessa

Jos vastasit
edelliseen
kysymykseen
kyllgd, niin
kerro
tarkemmin
miten
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Pro Gradu tutkielma - Tieto- ja viestintdtekniikan hyddyntaminen kemian opetuksessa
Riihimaen ylakouluissa sivu [2/4)

Tieto=- ja viestintatekniikan valineiden kayttaminen ja saatavuus opetusvalineina

Tieto- ja viestintatekniikka (josta jatkossa kaytetdan lyhennetta TVT) sisdltaa laitteistot
(mm. tietokoneen, dokumenttikameran, kosketustaulun), eri ohjelmistoja, sdhkéisia
aoppimateriaaleja sekda kemian toissa kaytettavia mitta-analyysilaitteita. Seuraavaksi
esitetddn kysymyksid TVT-vilineiden kayttdmisestd

Monta Kerran Useamman Kerran Kerran Kerran  Harvammin En
kortaa phivissa karran vilkossa  kahdessa  kuussa lainkaan
pAivassa viikossa vilkossa

Kuinka usein

kéytar talls

hetkella TVT:aa

kemian

opetuksen

tukena?

Kuinka usein
kaytaét TvT:aa
kokeellisen
kermian
opetuksen
tukena?

Kuinka usein
TWT=-wvalineak
ovat saatavilla
ja kéytettivissi
kermian
opetusta varten

Kuinka usain
fedytat
ATH-luokkaa
kermian
opetuksessa

Ryhmisss3 Paretttain ¥ksin En kaytd ATK-luokkaa

los kaytat
ATK-luokkaa
kermian
opetuksessa,
niin miten
ocppilaat
padasiassa
tydskentelavat
siella?

loka kerta loka toinen kerta Joskus Ei allenkaan

ATK-luokka
on helposti
varattavissa,
kun haluat
kAyEtas sits

kemian
opetukseen
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Kuinka monta vuotta kiytissisi on ollut

Kosketustaulu

Dokumenttikamera

Dataprojektori

Tietokone opetustilassa

Tyonantajan tarjoama henkildkehtainen tietokones/kannettava

Tyién tekemista varten hankittu tietokone/kannettava (itse ostettu)

Pro Gradu tutkielma - Tieto- ja viestintdtekniikan hyGdyntiminen kemian opetuksessa Rithimaen yldkouluissa sivu (3/4)
Tieto- ja wiestintatekniikan vdlineiden kiyttaminen eri tilanteissa kemian opetuksessa

Tassd kyselyosuudessa selvitetddn, kuinka hyvin TVT:n vilineitd osataan kdyttdd, kuinka paljon niitd kiytetdadn kemian opetuksessa
ja minkdlaisissa tilanteissa niitd kKiytetidn,

Vastaa seuraaviin viitteisiin valitsemalla yksi vaihtoehdoista
Erittdin hywin Hyvin Kohtullisesti vahdn En lainkaan

*Osaan kayttas toimistesovellutusohjel mia
[esim. tekstinkidsitbely, taulukkolaskenta)

*Osaan kiyttdd kuvankdsittelyohjelmia

*Osaan kiyttad koulun Fronter-
oppimisymparistod opetuksen tukena

*Osaan kdyttad dokumenttikameraa
*0saan kayttdd dataprojektoria
*Osaan kiyttdd kosketustaulua

=0saan kayttad sosiazlista mediaa ja sen
sovellutuksia

*Qsaan hyddyntad internetin hakupalveluita
tiedonhawssa

=0saan hyddyntad dlypuhelimia ja
mobiililaitteita

*0saan kiytrad kemian visualisointiohielmia
[esim. ChemSketch ja Spartan)

=0saan kdyttad koululla olevia kemian tdihin
tarkoitetbuja mittausautomaatiolaitbeita

*Hallitsen tekijdnoikeutesen |lithyvat keskeisat
lainsdadannat

*Hallitsen tietoturvan perusteet

Vastaa seuraaviin viitteisiin valitsemalla yksi vaihtochdoista

Monta Kerran Useamman  Kerran Karran Kerran - Harvemmin En
kertaa  pdiviissd kerran vitkossa  kahdessa  kuussa lainkaan
paivissd vilkossa viikossa

=Kaytan toimistosovellubuohjelmia (esim.
tekstinkisittely, taulukkolaskenta) kemian opetuksessa

*Kdytan kuvankasittelyohjelmia kemian opetuksessa
*Kaytan Fronter-oppimisymparistdd kemian opetuksessa
*Kaytan dokumenttikameraa kemian opetuksessa
*Kdytan dataprojektoria kemian opetuksessa

*Kaytan kosketustaulua kemian opetuksessa

*Kadytan sosiaalista mediaa ja sen sovellutuksia kemian
opetuksessa

=Hyddynnan internetin hakupalveluita tiedon hakuun
kemian opetuksessa

*Hyodynnan dlypuhelimia ja mobiililaitteita kemian
opetuksessa

=Hyddynnan valmiita sahkolsid opplmateriaaleja kemian
opetuksessa

=Kayran kemian visualisointiohjelmia (esim, ChemSketch
ja Spartan) opetuksessani

*Kdytan koululla olevia kemian thikin tarkoitettuja
mittausautomaatiolaitteita kemian opetuksessa
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Mink&laisizsa kemian opetuksean littyvisss tilanteissa kEytat seuraavia TVT:n vilineitd? (Voit valita useamman vaihtoehdon)

Teorian Kokeellisessa  Osaamista  Kertauksessa Ryhmithisss Paritytskentelysss [tsenaisissa Turitiani En
opetuksessa  tydskentelyssh testagvassa tnissd walmistelussa kiyed
kokeests

*Toimistosovellutusehjelmia
* Kuvankasittelyohjelmia
*Fronter-oppimisymparistoa

*Dokumenttikameraa

*Dataprojekbaria
*Kosketustaulua
®Cnsigalista mediaa
*Internetin hakupalveluita

=hlypuhelimia ja
mobiililaitteita
*Sahkaisia materiaaleja

*Kemian
visualisointiohjelmia
*Kemian tdihin
tarkoitettuja
mittausautomaatiolaitteita

Pro Gradu tutkielma - Tieto- ja viestintdtekniikan hyddyntdminen kemian opetuksessa
Riihimden yldkouluissa  sivu (4/4)

Tieto=- ja viestintdtekniikan vilineiden hyddyntadminen kemian opetuksessa sekd
lisdkoulutustarpeen kartoitus

Seuraavat kysymykset selvittavit, minkdlaisissa tilanteissa opettajat hybdyntdvat
erilaisia TVT:n vilineitd ja ohjelmia sek3 sitd, minkalaista lisdikoulutustarvetta opettajilla
on?

*Miten hyddynnat dataprojektoria ja tietokonetta
kemiaa opettaessasi?

*Miten hyodynnat dokumenttikameraa kemiaa
opettasssasi?

*Miten hyadynnat kosketustaulua kemiaa
opettaessasi?

kylla  El
Oletko kaskaan ndyttanyt dokumenttikameran avulla jotain kemian demotyoba?

Jos olet, niin minkalaisia demaoja alet nayttanyt?

Kylla Ei

Dletko koskaan hyddyntanyt dokumenttikameran kuvausominaisuuksia esimerkiksi
demajen talticimisesn?

los olet, niin minkalaisia asicita olet talticinut?

Kyllda  Ei
Dletko kayttanyt mitdan visualiseintiohjelmia kemian opetuksen tukena?

Jos alet, niin mitd chijelmia olet kyttanyt?
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kylla B
Oletko kayttanyt joitakin valmiita sahkaisia oppimateriaaleja?

Jos olet, niin millzisia ja minkdlaisissa
opetustilanteissa?

Kylld  Ei
Oletko itse tehnyt jotain sahkdista opetusmateriaalia opetuksen tueksi?

Jos olet, niin minkalaisia s&hkaisia
opetusmateriaaleja olet tehnyt?

Kyllda  Ei
Oletko valmis jakamaan tekemssi materiaalia kollegojesi kanssa?
Kylla Ei

Onko koululla jotain kemian opetukseen liitbyvid laitteita, joiden kiyvtbdon tarvitsisit
lisgkoulutusta?

Jos vastasit kylla, niin kerro mita laitteita

Kylla Ei

Onko joitain TVT:n laitteita, joita koululla el ole, mutta joista voisl olla hydoya
opetuksen visualisoinnissa?

Jos vastasit kylla, niin kerro mitd laitteita

Kylla Ei

Onko jotain TVT:n valineita tal ohjelmia kemian opetukseen llittyen, joiden kayttddn
toivoisit ssavasi lisdkoulutusta?

Jos vastasit kylla, niin kerro mitd ne ovat:

Kylld  Ei

Oletko kokenut, ettd jostain TVT:n osa-alueesta an ollut hyatyd kemian
opetuksessa?

Jos vastasit kylla, niin kerro mistad ja minkalaista
hydtya

Kylla Ei

Oletko kokoneut jostain TVT:n osa-alueesta olleen haittaa kemian opetuksessa?

Jos vastasit kylla, niin kerro mistd ja minkalaista
haittaa

Onko jotain muuta, jota haluat vield tuoda esille
asiaan liitkyen
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Propaanin [a propeenin 20/30-mallinnus ChemSketch —ohjelmalla
|Cppi#aan ohje)

Eveymviald gnren tvoh oiolitomisia;

A. Kuinka mantn it propaonkss on?
B. Eunbd mond vahd DIoeooniss ond

Iyiin supeilus:
Seuraa sewrnovio chialta Bgestaimalisasti jo voston chjalden ohasse oavin kysymyksin
imerkitly souraakkodin Cx1d Fiadn).

2.

Avoa ChamSkeleh ""i
5=

lrkasha. atté snulla on wditfuno gkuanesisi bl =i voeemmosso poliossa O L
o cklitisara,

Fara PROPAAMN] -miotekyyl kdyHaen Drow Confinuwoas —bypSkobaa

Loito seuroovolsi kaikid ketjun hilet o sedyt ndicgviin seuoroovosic

- Walitse Lagso On ST -ty bk E"'
Taman jSlke=n poinog hiren woeen ponke okos jo losod jooi pickEmds
QI pacnin Moy koeoean Koksnoon,
- Waolise seuroovaksi widpokisto foo's -voikko ja sislia Strecfune Properhes | jonko
Eka&ﬂ kurtaraifuun ciauiug Properties Joafkkos

Lailes ruksi kahioan: A8 ja paing Aoy
- Wyt sinulia piidsl rdiopd Ribketjusso koiidd propoonin et jo wedyt.
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5. Epska edelisessd mkerndesma wedvl ndkywdl wan koopalemddring  kemialisen

frerkin akandatindh, mudheitadn eakennala nen S kakk vadyd ndkyedl arkisesn,
Taem wa s rpowesft

- Wolitke walitks Took jo sealbd Add Eapdicit Hyovogens. Myl sinulla ofdei ndkyd
rakerng, o5 jokaisesio fileshd lohtee erliset sidosaivat kakkdin wetyinin, jotko
aval kymaisesidd hiibesd kinni.

&, Volfee hBmdn jGlkeen Tools -volkosho voiboshbo Cleon Sfocione, jolloin hiien
wiNiEs oo sholoeibeal Sl e pefiedi,

T Torkera, olateo shonrut gicisessl Gibgdn moadakyndin Tee 28 pimedmalil mokekosd

LW tu i L 1

- Foing painkalo Genanste Mams for Shctane L

€. Minkd nimen chisima ontol mglakelles?

Myt sinudla on ndigeisst 20-moll. jpliasia olet lothunut plrtomdan alkoanatto vinkoos,
Tamd on vain vis mall monen molien joukosso. 20 -mdai on e, ksomanen kuvo.
Kuttankin moni osia on tWobufiu kuvoomaoan 30-mocdmeesn, jollon mukoon fulee mecs
wvyys  Sewroavoks muoiommekin 20 -malin 30 -maliksi joloin hobrmolomme
porermimin mclakydin avanopdalizen roksnbaan. Foomod, &S seuraowon voilessn
ienhyds af soo molelioedlid enad Z0-muahoon.

B. Kun muidat 20-malin 30-maliks, ping 30 Oofimization poniketta s

visiool sihen Mo

Eun objeima kbysyy:

%, Myt sinuio on soma molekyd 30 -muodosso (o ownE bbb mobekondio
kuvonuchlic.

10, vaihda seuraasaks kafesluikbong 30 Viewer -iKbunoan jassa voit kalioo weampio

ACemoisja molekyyile, Poino 1668 voren 30 Viewer =poinioetio %

1. Myf ndet molekydin 30 =maolin mustatoustolselio nayr3iK, vahdo mal ns, pallo-
kku-micliks poirdmec ko Baks ond Shicks Sainibatia: H

P2, Myt rasat rnl OG0 hiemon hufumim ar 30-mollin Sropaanisha.
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3. ol kokeilc st 3D-molefn eadibenolo saunodwista painkkaekla:
e g

i4, Sauraovoksl sy pobk 30ovkewar ndkymisia valkamaia gapakkin volhioehso

2] =h } I |
1-ChusrSkefeh 'm' £-Copyto ChamSk | 10 iew |

15, Hyf lallennd bl nirvedld Progodni [Taflennus Sove fe -painkkesdla ™ )

A

B, Ao UL dokirmsn i Mew Document —poiniteaalo

IF. Wyt pim PROIPEEH] vashicn ash Buin el

E. Mad arog on propeanilg o propogniia?

13, Todsen sldoksen kohdan hifgn viila 500F pimafhyd seunoovostl

= Ko drola on propaani parre et vl Dides Mol -bedkale E

- Wi hiren kurson kesdmmiaken Rilen podle

« Paind Hiren vaienla pankeths @ pidd e pobpon panettuna samala oan viel
Burszin token pddtvhilan pidle
Lo jdkeen woit wapouvthaa hiren ywoeemman paonickeen

- Wyl sinullo neleyy koksoissiclon Boindan hilen WSS

I, T woihveet 4. — 13, buten tesf oo poonibakin,

A Taderna fwlnd ramald Propeeni [alanms, baben koPdosa 15.)
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PFropaanin ja propeenin 20/30-mallinnus Chemsketch —ohjelmalla
[(Opatiajan ohe|

Ylelstd opetiajaliy

Tamdn mollinnusharjoltuksen tavoltieena on soado opploo! ymmGrtdmdtin paremmin 20
2 30 -mdiejop Chemikaich —ohiimon owillo. Malinmushanioihvesessa opplloan on
tareoitus tubssbpa figtokoneovusiniseen kokadlbuutesn jo molinnuschjsmonn, kemaio
matekylin rokenneto jo kemialisia sidoksio, sekd oppia novdattamaon fySohpeto. Lisaks
oppilacn hdisi By eroia 20 ja 30 mmclien velils,

talinmustyd sopi fobpubehovaiesi yesidheona. Chipet on samnibeditu siten, eHG nika
noudoitamelia kohta kohdolio oystyy ddkoduloinen tekemGan bedn ilsendisesdi oluska
loppuun sooiccn, Chjeesa on oppiaile spormathojo kysymivisit, joibin oppitoon pikda
Eratyd wemlaomann oppimersn asioiden pofjalla lai hakemoan barvilsemania lieta
inlernefstt G oppikrpasio. Ohjg an gyrilty rakentarmoan selasedsl. oid myds heikoimmal
cppiaat pystyed® reentamoon mclakylin Respost o saomoan vastauksen ussimpin
kysyrvksBL. Tdmdn malfnnushoroiuksen rekemsean riftdd 45 rmirutSo & visi oppdfunt.
Jos kbybettdissdsl on koksoblshundl, wodit tolssllo tunndl onted applalle jotain maso
vastiomeaniabn molakyyield  pimetoviks  (esimerkksid  tloisista; butoanl,  buteeni,
propancli jre.)

Cremikatch —ohleiman kdyHodn Kydd! chjesn jonko owidlo volt hetustug obpsimoan ja
ey lairmirloihir, oteiflesba:
hittp:dfvirtucalitide ifif crgooningnkemia dabrocpos dokumentity cherm sketch ol

Oppiaon ahpe sgalbac suwaibkasin merkithyjo bysemydsid, Seuroavana kysyrmpksest o niden
vasiouksst:

A, Euinko rmosta hillé propocrissa ond
Woshbaws: 1 millc

B. Euinko monto vehed propoonbkse ond
Washaws: 8 vatyd

=, Mirid nimen ohjermo ool molskydileds
Vstoys: Oppdciden padis soodo nimeksi propans el chiplma andoo wein
englonninkkdsan nirmen maolsioadiie,

0. Minkd wirEelld palola molekydissd on kesoths vebyabomesia jo minkd »Oreid
polloila hilalomead
Vashauws: vehvolomit ovol volkodsio ja hilkatomit wrkocosin wirsad.,

E. it eroo on propeenida jo propoanlicd
Wasbair: Fropeenila on v kakeseickas hilien «58224, kun propoanila on »ain
vksGissickoksia, Liscks propaenilla on kaksi vebyvd vahemmdn buin propoanidic

F. Miten propacnin jo propeenin erc ndkyy 20 jo 30 malelssa?
Wakhain: I0-mealisen ndkoy kaksoittides adikiasn pirmattmd, kun 30nalea
kakscassiclakien voi hoveito 1GhNNG wedyjen miansia



