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Tiivistelmä 

Tutkimuksen tavoitteena oli kehittää mahdollisimman korkealaatuisia videoita, joilla opetettaisiin 

kemian kuvaajien piirtämistä GeoGebra 6 -ohjelmalla. Tutkimus toteutettiin kehittämistutkimuksena, 

joka sisälsi neljä vaihetta: teoreettisen ongelma-analyysin, tarveanalyysin sekä ensimmäisen ja toisen 

kehittämisvaiheen. Teoreettisessa ongelma-analyysissä perehdyttiin opetusvideoihin ja kuvaajiin 

liitty vään teoriaan. Tutkimuskirjallisuuden pohjalta valittiin malli tehokkaan opetusvideon 

tekemiseen. Mallin mukaan videoilta oppiminen tapahtuu mallioppimisen kautta ja oppimista 

voidaan tehostaa tietyillä videon elementeillä, esimerkiksi visuaalisilla efekteillä. Kirjallisuuden 

perusteella koottiin myös kriteerit sisällöltään ja ulkoasultaan oikeaoppisen kemian kuvaajan 

muodostamiseen, jotta kehitettävillä videoilla osattiin opettaa kuvaajien piirtäminen mahdollisimman 

oikeaoppisesti. 

Tutkielman tarveanalyysissä analysoitiin jo olemassa olevat videot kuvaajien piirtämiseen 

GeoGebralla ja havaittiin, että videoista olisi mahdollista tehdä laadukkaampia ja opettavaisempia. 

Tarveanalyysissä haastateltiin myös lukion kemian opettajia. Opettajat olivat yksimielisiä siitä, että 

täsmällisemmille videoille, joilla opetetaan kuvaajien piirtämistä, olisi todellinen tarve. Lisäksi 

opettajat antoivat videoiden kehittämiseen paljon konkreettisia ideoita siitä, millainen olisi heidän 

mielestään sopiva opetusvideo kuvaajien piirtämisen opettamiseen. 

Tutkimuksen ensimmäisessä kehittämisvaiheessa huomioitiin kirjallisuudesta löydetty malli ja 

opettajilta tulleet ideat kehitettäviin videoihin lii ttyen ja tuotettiin kaksi opetusvideota. Toisella 

kehitetyistä videoista opetettiin titrauskäyrän piirtämistä ja toisella reaktionopeuteen liittyvän 

kuvaajan piirtämistä GeoGebra 6 -ohjelmalla. Kehitetyt videot arvioitiin arviointikyselyn avulla, 

johon vastasivat lukion kemian opettajat. Saadun palautteen perusteella videoiden kehittämisessä 

oltiin onnistuttu erinomaisesti pientä yksityiskohtaa lukuun ottamatta. Opettajat aikoivatkin ottaa 

kyselyn perusteella videot käyttöön omaan opetukseensa, jos he eivät olleet jo niin tehneet. 

Tutkimuksen toisessa kehittämisvaiheessa korjattiin hieman toista videota, mutta suuremmille 

muutoksille ei nähty tarvetta opettajilta saadun palautteen perusteella. Kehittämistutkimuksen 

tuloksena syntyneet reaktionopeuteen liittyvän kuvaajan ja titrauskäyrän piirtoa opettavat videot 

julkaistiin YouTubessa kaikkien opettajien ja oppilaiden saataville òKemiankiemuratò -kanavalle. 

Tutkimuksen aikana havaitut videoiden tekemisessä huomioitavat asiat koottiin myös 

taulukkomuotoon tulevien videontekijöiden hyödynnettäväksi. 

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

Idea tutkimukseeni syntyi vuoden 2018 syksyllä suorittaessani opetusharjoittelua. Opetin lukion 

kemian viidettä kurssia, jossa ohjasin opiskelijoita piirtämään reaktionopeuteen liittyviä kuvaajia 

GeoGebralla. Ennen kuvaajien piirtämisen opettamista minun piti tietysti myös itse perehtyä 

sovelluksen käyttämiseen. Harjoittelinkin GeoGebran käytön internetissä tarjolla olevien 

opetusvideoiden avulla. Vaikka opinkin videoiden avulla piirtämään kuvaajia GeoGebralla, 

huomasin videoissa olevan paljon parantamisen varaa. Tiesin videoiden potentiaalin kuitenkin 

sovellusten käytön opettamisessa, sillä olen itse oppinut useiden eri sovellusten käytön juuri niiden 

avulla. Näin ollen syksyllä 2019 kun viimeinen vuoteni Jyväskylän yliopiston kemian laitoksella 

käynnistyi, tiesin heti mistä aion tehdä pro gradu -tutkielmani. Halusinkin tutkielmassani kehittää 

laadukkaampia opetusvideoita sovelluksilla kuvaajien piirtämisen opettamiseen. Samalla loin myös 

opetusmateriaalia tulevalle opettajan uralleni. 

Tutkielman kirjallisuuteen perustuva teoreettinen ongelma-analyysi tehtiin syksyllä 2019 ja 

kehittämistutkimukseen kuuluva tarveanalyysi sekä videoiden kehittäminen keväällä 2020. 

Tutkielmani ohjaajana toimi yliopistonopettaja, FT Jouni Välisaari. Rajasin tutkielmani sisällön 

omasta mielestäni tärkeimpiin lukion kemian opetuksessa tarvittavien kuvaajien piirtotaitojen 

opettamiseen eli titrauskäyrän ja reaktionopeuteen liittyvän kuvaajan piirtämiseen. Etsin 

tutkimukseen liittyvää kirjallisuutta käyttämällä Google Scholar -hakupalvelua ja kasvatustieteen 

tutkimuksen ERIC-tietokantaa. Käytin myös Jyväskylän yliopiston kirjaston palveluita tutkielman 

materiaalin etsimiseen. Tutkimuksen empiirisessä osassa puolestaan hyödynsin suomalaisten lukion 

kemian opettajien tietotaitoa. Kehitettyjen videoiden tekemiseen saatiin myös rahoitusta TASE-

hankkeesta Jyväskylän koulutuskuntayhtymä Gradian kautta.  

Haluankin kiittää tutkielmaani osallistuneita lukion kemian opettajia, jotka mahdollistivat 

tutkimukseni tekemisen sekä Gradian opettajia, jotka mahdollistivat osallistumiseni edellä mainittuun 

TASE-hankkeeseen. Suurimmat kiitokset osoitan tutkielmani ohjaajalle Jouni Välisaarelle, jolta sain 

aina ideoita ja esimerkkejä tilanteisiin, joihin olin jäänyt jumiin tutkielmani eri vaiheissa. Häneltä 

sain myös paljon erilaisia kehitysideoita tutkielmani kehittämiseen. Lisäksi haluan kiittää myös 

kaikkia läheisiäni, jotka kannustivat minua aina tutkielmani loppuun saakka.  

Jyväskylässä 13.6.2020 

Matti Linna  
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1  Johdanto 

Kemian sähköiset ylioppilaskirjoitukset järjestettiin ensimmäisen kerran syksyllä 2018 (esim. 

Ylioppilastutkintolautakunta 2018). Kirjoitusten sähköistymisen myötä kokelas tarvitsee kemian 

teoriatietojen lisäksi myös erilaisten sähköisissä kokeissa esiintyvien sovellusten käyttötaitoja. 

Kemian opiskelijan tuleekin opetussuunnitelman mukaan osata esittää tutkimustuloksia graafisesti 

tietokonesovelluksella (Opetushallitus 2019). Esimerkiksi titrauskäyrän ja reaktionopeuteen liittyvän 

kuvaajan piirtäminen ja analysoiminen tietyllä ylioppilaskoejärjestelmästä löytyvällä sovelluksella 

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

Monet opettajat ovat tehneetkin internettiin kuvaajien piirtoa erilaisilla sovelluksilla opettavia 

videoita. Videoiden laadussa on kuitenkin paljon parantamisen varaa, jos niitä verrataan esimerkiksi 

erilaisten ammattitubettajien tekemiin videoihin, joilla on miljoonia katselukertoja. Itse 

opetusvideoilla on kuitenkin valtava potentiaali niiden tuomien opetushyötyjen vuoksi. Videoita 

voidaankin käyttää ajasta tai paikasta riippumatta ja parantaa kontaktiopetuksen laatua. Niiden avulla 

on myös saatu parempia oppimistuloksia verrattuna perinteisiin opetusmenetelmiin. (Kay 2012) 

Ihmiset katselevat myös paljon erilaisia videoita vapaa-ajallaan. Esimerkiksi YouTube-videoita 

katsellaan päivittäin noin miljardi tuntia (YouTube 2020). Videot ovatkin kaikille varmasti hyvin 

tuttuja ja niillä on valtava suosio ihmisten keskuudessa. Miksi ne eivät sitten toimisi myös kuvaajien 

piirtämisen opettamisessa? 

Videoissa huomattujen puutteiden ja niiden tarjoamien opetushyötyjen vuoksi tässä tutkimuksessa 

päätettiin kehittää opetusvideoita opettamaan titrauskäyrän ja reaktionopeuteen liittyvän kuvaajan 

piirtämistä GeoGebra 6 -sovelluksella, joka on eräs ylioppilaskoejärjestelmässä käytettävissä oleva 

kuvaajanpiirtosovellus (Ylioppilastutkintolautakunta 2019b). GeoGebra 6 -sovelluksella kuvaajien 

piirtämiseen ei löydy ainakaan julkisia opetusvideoita, joten kehitetyt videot ovat uusia tällä saralla. 

Tutkimus toteutettiin kehittämistutkimuksena, joka sisälsi kaksi kehittämissykliä. Kehitettyjen 

videoiden lisäksi tutkielman loppuosaan koottiin videoiden tuottamisessa huomioitavat asiat, jotka 

kävivät ilmi tätä tutkielmaa tehtäessä. Kyseinen koonti tarjoaakin opetusvideoiden tekemistä 

suunnittelevalle opettajalle hyvät lähtökohdat siihen, mitä hänen kannattaisi huomioida videon 

suunnittelussa saadakseen tuotettua mahdollisimman tehokkaita videoita opetuskäyttöön. 

Tutkielma koostuu neljästä luvusta, joista toisessa esitellään kehittämistutkimus 

tutkimusmenetelmänä. Kolmannessa luvussa puolestaan tutustutaan opetusvideoihin sekä kuvaajien 
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piirtoon liittyvään teoriaan. Neljännessä luvussa kuvataan kehittämisprosessi vaihe vaiheelta ja 

viimeisessä luvussa tehdään tutkimuksen yhteenveto sekä esitellään jatkotutkimusideat. 
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2 Kehittämistutkimus  

Tässä tutkimuksessa tutkimusmenetelmänä käytetään kehittämistutkimusta eli designtutkimusta 

(design research tai design- based research). Kehittämistutkimus on suhteellisen nuori 

tutkimusmenetelmä, koska ensimmäiset artikkelit siitä ilmestyivät vasta vuonna 1992. Se on myös 

hyvin monitahoinen tutkimusmenetelmä, joten sille ei ole olemassa yksiselitteistä määritelmää. 

(Pernaa 2013, 10-12) Esimerkiksi Wang ja Hannafin (2005) määrittelevät kehittämistutkimuksen 

metodologiaksi, jonka tarkoituksena on kehittää opetusta systemaattisesti, joustavasti ja iteratiivisesti 

todellisiin tilanteisiin. Kehittämisessä pitäisi heidän mukaansa hyödyntää myös erilaisia sidosryhmiä, 

kuten opettajia tai erilaisia kehittämiseen tarvittavia ammattilaisia, vaikkapa ohjelmistokehittäjiä. 

(Wang & Hannafin 2005) Edelson (2002) puolestaan määrittelee kehittämistutkimuksen sykliseksi 

prosessiksi, jossa teoriaa luodaan kehittämällä uusia asioita, kokeilemalla asioita käytännössä sekä 

arvioimalla ja kehittämällä niitä uudelleen. Juutin ja Lavosen (2006) mukaan kehittämistutkimuksella 

on kolme ominaispiirrettä: a) kehittäminen on iteratiivista ja se alkaa muutoksen tarpeen 

huomaamisesta käytännössä, b) kehittämisellä saadaan aikaan jokin konkreettinen tuotos ja c) 

kehittäminen tarjoaa opetusta edistävää tietoa käytäntöön.  

Kehittämistutkimuksella on aina kaksi tavoitetta, sillä sen tarkoituksena on uudistaa ja jalostaa sekä 

teoriaa että käytäntöä (Collins, Joseph & Bielaczyc 2004). Kehittämistutkimuksessa muodostetaan 

yleensä jokin konkreettinen tuotos (Edelson 2002; Juuti & Lavonen 2006). Se voi olla esimerkiksi 

uutta opetusmateriaalia tai uusia opetusmenetelmiä. Kehittämistutkimuksen etuna onkin, että 

kehitetyt tuotokset sopivat sellaisenaan opetukseen. Siinä myös tutkijan oma luovuus pääsee 

oikeuksiinsa, sillä hän pääsee itse luomaan ja innovoimaan uusia asioita opetukseen. (Edelson 2002) 

Kehittämistutkimuksen onkin todettu sopivan hyvin opetuksellisten innovaatioiden 

kehitysmenetelmäksi (Pernaa & Aksela 2013). Sitä voidaan pitää myös tärkeänä 

tutkimusmenetelmänä, koska sen avulla voidaan testata miten erilaiset kehitetyt innovaatiot toimivat 

käytännössä (Design-Based Research Collective 2003). 

2.1 Kehittämistutkimuksen toteuttaminen 

Kehittämistutkimus käynnistyy yleensä jostain opetukseen liittyvästä ongelmasta tai kehitysideasta 

(Edelson 2002; Juuti & Lavonen 2006). Se aloitetaan yleensä ongelma-analyysillä, jossa selvitetään 

kehittämisen tarpeet sekä mahdollisuudet ja haasteet. Tarvetta voidaan selvittää kirjallisuuden ja 

empiirisen tutkimuksen avulla. Ongelma-analyysin jälkeen havaittuun ongelmaan tai 

kehityskohteeseen aletaan kehittämään uutta innovatiivista ratkaisua. Ratkaisun kehittäminen 
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koostuu yleensä monesta eri kehittämissyklistä, joissa sitä testataan ja jatkokehitetään edelleen. 

Lopullisen tuotoksen valmistuttua se voidaankin jakaa opettajien ja oppilaiden käyttöön. (Edelson 

2002)  

Edelsonin (2002) mukaan kehittämistutkimuksen aikana pitäisi vastata seuraaviin kolmeen 

kysymykseen: 1) Miten kehittämistutkimus suoritetaan, 2) Mitä kehittämistutkimuksella tavoitellaan, 

3) Millainen tuotos kehittämistutkimuksesta seuraa? Tutkimusta raportoitaessa kysymyksiin 

vastaamista ei kuitenkaan tarvitsisi tehdä näkyväksi (Edelson 2002). Kysymyksiin vastaaminen 

pitäisikin Edelsonin (2002) mukaan tehdä kehittämistutkimuksen prosesseihin liittyvillä päätöksillä: 

1) Kehittämisprosessissa tehdyt päätökset määrittelevät kehittämistutkimuksessa tarvittavat prosessit 

ja henkilöt, joita tarvitaan tutkimuksen suunnittelussa, kehityksessä, toteuttamisessa, arvioinnissa ja 

jatkojalostuksessa (Edelson 2002). 

2) Ongelma-analyysiprosessissa määritetään tutkimuksen tavoitteet sekä selvitetään sen haasteet ja 

mahdollisuudet. Ongelma-analyysissä tietoa haetaan monista eri lähteistä ja se alkaa jostain 

opetukseen liittyvästä ongelmasta tai keksitystä ratkaisusta havaittuun ongelmaan. (Edelson 2002) 

Esimerkiksi tämän tutkimuksen idea lähti siitä, että havaittiin tarve kehittää lukion kemian opetukseen 

opetusvideoita titrauskäyrän ja rektiokinetiikkaan liittyvän kuvaajan piirtämiseen GeoGebralla. 

3) Lopuksi kehittäjät päätyvät kehittämistuotokseen eli heidän ratkaisuunsa ongelma-analyysissä 

määritettyyn ongelmaan. Kyseinen kehittämistuotos kehittyy tutkimuksessa sitä mukaa kuin tutkijat 

saavat lisätietoa tutkittavasta asiasta tai ilmiöstä. (Edelson 2002) 

Kehittämistutkimus on luonteeltaan hyvin muovautuva ja sopeutuva tutkimusmenetelmä. Se koostuu 

erilaisista sykleistä, joissa ratkaisua kehitetään, testataan ja arvioidaan iteratiivisesti. (Edelson 2002; 

Edelson 2006) Kehittämistutkimuksen monivaiheisuuden vuoksi sen raportointi on tehtävä hyvin 

tarkasti, jotta sen toistettavuus olisi edes jossain määrin mahdollista. Erityisen tarkasti 

kehittämistutkimuksessa pitäisi raportoida tutkimuksen eri syklit, eli miten tuotosta kehitettiin, 

millaisia tuloksia saatiin ja miten tuotosta muutettiin. (Collins ym. 2004; Edelson 2002) 

2.2 Kehittämistut kimuksen luotettavuus 

Kehittämistutkimus toteutetaan luonnollisissa tilanteissa, joten tilanteet sisältävät useita eri muuttujia. 

Kaikkia muuttujia ei pystytä millään kontrolloimaan, mutta niistä yritetään optimoida ainakin ne 

tärkeimmät. Kehittämistutkimuksessa dataa tulee yleensä myös niin paljon, että kaikkea ei ehditä 

analysoimaan. (Collins ym. 2004) Kehittämistutkimusta on myös kritisoitu siitä, että sen tuloksia ei 

voida todeta tilastollisesti merkitseviksi, johtuen sen pienestä otoskoosta ja laadullisesta luonteesta 
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(esim. Kelly 2004). Sen puolustajat kuitenkin näkevät sen vahvuudet tutkimuksen selitysvoimassa ja 

sen yleistettävyydessä tutkimuksen käytännönläheisyyden vuoksi (Edelson 2002). 

Tutkimuksen luotettavuutta mitataan yleensä reliabiliteetilla ja validiteetilla. Reliabiliteetilla 

tarkoitetaan tutkimuksen toistettavuutta. Validiteetilla puolestaan kuvataan tutkimuksen pätevyyttä, 

eli tutkittiinko tutkimuksessa sitä, mitä aiottiin tutkia. Kyseiset käsitteet ovat kuitenkin syntyneet 

kvantitatiivisen tutkimuksen piirissä, eikä niitä siksi voi sellaisenaan soveltaa laadullisia osioita 

sisältävään kehittämistutkimukseen. Niiden käyttöä kehotetaankin välttämään laadullisen 

tutkimuksen oppaissa.  Eskola ja Suoranta (2005) ovat kuitenkin todenneet, että sanat eivät sinällään 

ole merkittäviä vaan tärkeintä on niiden sisältö. (Tuomi & Sarajärvi 2018, 160-163) 

Design-Based Research Collectiven (2003) mukaan kehittämistutkimuksessa reliabiliteetti 

voidaankin tavoittaa triangulaatiolla eli yhdistelemällä eri lähteistä tietoa sekä käyttämällä erilaisia 

analyysimenetelmiä. Yleisesti triangulaatio voi kohdistua esimerkiksi tutkimusaineistoon, tutkijaan, 

teoriaan tai metodeihin. Tutkimusaineistoon liittyvällä triangulaatiolla tarkoitetaan sitä, että tietoa 

kerätään monelta eri tiedonantajaryhmältä, esimerkiksi opettajilta ja oppilailta. Tutkijaan 

kohdistuvassa triangulaatiossa tutkijana toimivat useat henkilöt, jotka tekevät analyysiä. Teoriaan 

liittyv ä triangulaatio merkitsee puolestaan sitä, että tutkimuksessa pitäisi ottaa useita teoreettisia 

näkökulmia huomioon. Metodeihin perustuvalla triangulaatiolla tarkoitetaan sen sijaan useiden 

metodien käyttöä. Tämä voidaan vielä jakaa kahteen eri luokkaan: eri tutkimusmenetelmien käytön 

triangulaatioon ja tietyn tutkimusmenetelmän sisällä tapahtuvaan triangulaatioon. Näistä 

ensimmäinen merkitsee sitä, että samaan kysymykseen pyritään saamaan vastauksia eri 

tutkimusmenetelmillä. Toisella puolestaan tarkoitetaan sitä, että esimerkiksi kyselytutkimuksessa 

kysytään samaa asiaa useaan kertaan, mutta eri sanoilla. (Tuomi & Sarajärvi 2018, 166-168) Design-

Based Research Collectiven (2003) mukaan kehittämistutkimuksen validiteetti yleensä osoitetaan eri 

toimijoiden kumppanuudella ja iteraatiolla, mikä saa aikaan kasvavan teorian, sen kehittämisen, 

tutkijoiden harjoittamisen ja tarkan mittaamisen kohdentamisen koko tutkimusprosessin ajan. 

Yleisinä laadullisen tutkimuksen luotettavuuden kriteereinä pidetään Lincolnin ja Guban (1985) 

määrittelemää luokittelua, jossa luotettavuus jaetaan neljään luokkaan: uskottavuus, siirrettävyys, 

varmuus ja vahvistettavuus. (Tuomi & Sarajärvi 2018, 160-163) Pernaa (2013, 20) vertasikin näitä 

Design-Based Research Collectiven (2003) määrittämään viiteen laadukkaan kehittämistutkimuksen 

kriteeriin: 

1) laadukas kehittämistutkimus kehittää oppimisympäristöjä ja teorioita, joihin oppiminen on 

kytkettynä (uskottavuus, siirrettävyys), 
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2) kehittäminen ja tutkiminen tapahtuu jatkuvissa sykleissä, jotka koostuvat kehittämisestä, 

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

3) kehittämistutkimuksessa pitäisi pyrkiä teorioihin, jotka ovat sellaisenaan siirrettävissä eri 

opetusalan ammattilaisten käyttöön (siirrettävyys),  

4) tutkimuksessa tulee käydä ilmi, miten kehittäminen toimi sen aidossa ympäristössä (siirrettävyys, 

varmuus ja vahvistettavuus), 

5) kehittämistutkimuksen eri vaiheet tulee raportoida tarkasti (varmuus ja vahvistettavuus). (Design-

Based Research Collective 2003; Pernaa 2013, 20) 

2.3 Kehittämistutkimus tässä tutkimuksessa 

Kehittämistutkimus sai alkunsa siitä, kun tutkija oli opetusharjoittelun aikana huomannut, että 

titrauskäyrän ja reaktiokinetiikkaan liittyvien kuvaajien piirtämistä opettavissa videoissa olisi paljon 

parantamisen varaa. Tutkija kuitenkin näki jo opetusharjoittelun aikana, että opetusvideoilla olisi 

valtavaa potentiaalia opettaa kemian kuvaajien piirtoa erilaisilla sovelluksilla, koska tutkija oli 

oppinut kuvaajien piirron itse juuri tämän kaltaisten videoiden avulla. Tutkimus saikin alkunsa 

kehittämistutkimukselle ominaisesta havaitusta kehitysideasta (kts. Edelson 2002; Juuti & Lavonen 

2006).  

Kehittämistutkimus aloitettiin teoreettisella ongelma-analyysillä (kts. Kuva 1). Ongelma-analyysi 

puolestaan aloitettiin pohtimalla, millaista tietoa tarvitaan tutkimuksessa kehitettävien videoiden 

tekemiseen. Samalla rajattiin videoiden kemian sisältö titrauskäyrän ja reaktiokinetiikkaan liittyvän 

kuvaajan piirtämisen opettamiseen. Lisäksi valittiin videoiden kuvaajien piirtosovellukseksi 

ylioppilaskirjoituksissa käytössä oleva GeoGebra 6 -ohjelma sen maksuttomuuden ja tutkijan 

omakohtaisen käyttökokemuksen vuoksi. Aiheen rajaamisen jälkeen tutustuttiin alan kirjallisuuteen 

eli kehittämistutkimukseen tutkimusmenetelmänä sekä opetusvideoihin ja kuvaajiin liittyvään 

teoriaan.  Kirjallisuudesta pyrittiinkin löytämään sellaista opetusvideoihin ja kuvaajiin liittyviä 

teorioita, jotka tutkijan olisi hyvä tietää ennen kuvaajien piirtämisen opettamista ja videoiden 

kehittämistä. 
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Kuva 1. Kehittämistutkimuksen vaiheet tässä tutkimuksessa. 

Kehittämistutkimuksen toisessa vaiheessa, eli tarveanalyysissä, analysoitiin internetistä löydetyt 

videot, joilla opetetaan titrauskäyrän ja reaktiokinetiikkaan liittyvän kuvaajan piirtämistä 

GeoGebralla. Lisäksi lukion opettajia haastattelemalla haettiin tietoa siitä, millaisille videoille olisi 

tarvetta. Haastattelujen avulla pyrittiin myös selvittämään opettajien mielipiteitä siitä, mitä pitäisi 

huomioida videon suunnittelussa ja millainen videon sisällön pitäisi olla. 

Teoreettisessa ongelma-analyysissä ja tarveanalyysissä ilmi tulleiden hyvän opetusvideon kriteerien 

pohjalta ensimmäisessä kehittämisvaiheessa suunniteltiin kaksi videota, jotka tuotettiin 

muodostuneen suunnitelman mukaisesti. Tämän jälkeen videot arvioitiin teettämällä kysely lukion 

kemian opettajille videoihin liittyen. Kyselyistä saadun palautteen perusteella videoita muokattiin, 

jonka jälkeen videot julkaistiin YouTubessa. Videoiden tuottamisen lisäksi tutkimuksessa koottiin 

keskeiset opetusvideoiden tekemiseen liittyvät asiat, jotka videoiden tuottamista suunnittelevan 

opettajan olisi hyvä tietää, jotta hän osaisi ottaa huomioon mahdollisimman paljon videoiden 

tuottamiseen liittyviä tekijöitä heti niiden tuottamisen alkuvaiheessa. 

Kehittämistutkimusta ohjaamaan määritettiin seuraavat tutkimuskysymykset: 

1. Millaisille opetusvideoille kemian sähköisissä kokeissa esiintyvien kuvaajien 

piirtosovellusten käyttöön liittyen olisi tarvetta? 

2. Millainen on hyvä opetusvideo kemian opetuksessa käytettävien kuvaajien piirtosovellusten 

opettamiseen? 

¶ Mitä pitäisi huomioida videota suunniteltaessa? 
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¶ Millainen videon sisällön pitäisi olla? 

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

opetusvideoiden kehittämisessä onnistuttiin? 

Näistä toiseen kysymykseen vastataan jo osittain tutkimuksen kolmannessa luvussa ja kahteen 

muuhun luvussa 4. 
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3 Teoreettinen ongelma-analyysi 

3.1 Kemia lukion oppiaineena 

3.1.1 Kemiallisen tiedon luonne 

Kemiaa pidetään hyvin vaikeana oppiaineena, koska käsitteet, joita opiskellaan ovat hyvin 

abstrakteja, eikä niitä voida selittää ilman erilaisia malleja (esim. Gabel 1999). Kemian opetuksessa 

tietoa esitetään kolmella tasolla: makroskooppisella, submikroskooppisella ja symbolisella tasolla. 

Makroskooppisella tasolla tarkoitetaan paljaalla silmällä nähtäviä asioita. Esimerkiksi titrauksessa 

värinmuutosta seurattaessa havaintoja tehdään makroskooppisella tasolla. Submikroskooppisella 

tasolla puolestaan tarkoitetaan asioita, jotka tapahtuvat atomi- tai molekyylitasolla, kuten titrauksen 

neutraloitumisreaktiossa tapahtuva protonin siirto. Symbolisella tasolla puolestaan tarkoitetaan kieltä, 

jolla erilaisia ilmiöitä selitetään. Näitä ovat esimerkiksi erilaiset symbolit, yhtälöt ja kuvaajat. 

(Johnstone 1993) 

Kolmen tason olemassaolo ei ole suurin syy kemian oppimisen haasteellisuuteen vaan se, että opetus 

tapahtuu yleensä tasoista kaikista abstrakteimmalla symbolisella tasolla. On myös havaittu, että 

oppilaat eivät pysty liikkumaan näiden kolmen tiedon tason välillä sujuvasti, jolloin he eivät 

esimerkiksi ymmärrä sitä, että erilaisilla molekyylimalleilla ja yhtälöillä yritetään kuvata mitä 

tapahtuu submikroskooppisella tasolla. (Gabel 1999) Kyseinen asia on otettu myös huomioon 

suomalaisessa lukio-opetuksessa, sillä lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaan kemian 

opetuksessa tulee ilmiöitä opiskella siten, että oppilaille muodostuu looginen kokonaisuus niiden 

makroskooppisesta, mikroskooppisesta ja symbolisesta luonteesta (Opetushallitus 2019).  

Talanquerin (2011) mukaan Johnstonen (1993) kemian tiedon kolme tasoa eivät ole yksikäsitteisiä, 

vaan ne voidaan ymmärtää monella eri tavalla. Tämän vuoksi hän kehittikin oman mallin ja jakoi 

Johnstonen tavoin kemian tiedon kolmeen tasoon: havaintoihin, malleihin ja visualisaatioihin (kts. 

Kuva 2). Havainnoilla tässä mallissa tarkoitetaan kaikkia niitä kemian tietoja, jotka tunnetaan 

ennestään tai jotka voidaan havainnoida kemiallisista systeemeistä. Havainnointi voidaan tehdä 

suoraan eri aistien avulla tai välineellisesti erilaisilla sensoreilla, kuten pH-mittarilla. Malleilla 

tarkoitetaan teoreettisia malleja, joita käytetään selittämään kemiallisia ilmiöitä. Esimerkiksi 

Brønsted-Lowryn happo-emäs -määritelmä on tällainen malli. Visualisaatioilla puolestaan 

tarkoitetaan staattisia ja dynaamisia visuaalisia merkkejä symboleista erilaisiin kuvioihin. Nämä 

pitävätkin sisällään esimerkiksi erilaisia kemiallisia symboleja, matemaattisia yhtälöitä, kuvaajia, 

animaatioita ja simulaatioita. Talanquer (2011) ajatteli, että kyseisellä jaottelulla tehdään selvempi 
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ero arjesta tuttujen kemikaalien ominaisuuksien ja kemiallisten ilmiöiden tietojen (havainnot) sekä 

erilaisten empiiristen mallien välille (malli). Esimerkiksi puhuttaessa raudan ruostumisesta, tieto on 

ihan eri tasolla ymmärrettäessä, että rauta ruostuu (havainto) kuin, että rauta reagoi hapen kanssa 

muodostaen rautaoksidia (malli). Talanquer (2011) myös ajattelee, että malleilla ja visualisaatioilla 

on selvä ero, sillä mallilla tarkoitetaan sitä, miten jokin asia voidaan teoreettisesti selittää, kun taas 

visualisaatiolla tarkoitetaan sitä, miten kyseinen asia esitetään. (Talanquer 2011) Esimerkiksi happo-

emästitrauksessa titrauskäyrän (visualisaatio) avulla voidaan esittää miten liuoksen pH-arvo muuttuu 

(malli) titrauksen edetessä.  

 

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

Kemiassa oppikirjat ja kirjallisuus on täynnä erilaisia visualisaatioita, kuten kuvaajia. Tämän vuoksi 

kemian opiskelussa kuvaajien tulkitseminen on olennainen taito. Tutkimusten mukaan oppilailla on 

kuitenkin havaittu haasteita yhdistää kuvaajasta ilmenevät asiat kemian teoriatietoon (esim. 

Cakmakci, Leach & Donnelly 2006). Kemian kuvaajien tulkitseminen vaatiikin kemian käsitteellisten 

taitojen lisäksi matemaattisia taitoja. Esimerkiksi oppilaiden pitää ymmärtää, miten 

reaktiokinetiikkaan liittyvän konsentraatio ajan funktiona -kuvaajan avulla voidaan määrittää 

reaktion hetkellinen nopeus kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakertoimen avulla. 

Kuvaajia hyödynnetään kemiassa esimerkiksi titrausten ja reaktiokinetiikan opetuksessa. Kuvaajien 

avulla voidaan tehdä päätelmiä erilaisista ilmiöistä, esimerkiksi konsentraatio ajan funktiona -

kuvaajalta voidaan määrittää edellä mainittu reaktion hetkellinen nopeus. Kuvaajien avulla voidaan 

myös visualisoida kokeista saatua dataa ja esittää mittausdatan eri muuttujien väliset suhteet 

kvantitatiivisesti (Glazer 2011).  
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Seuraavassa luvussa tutustutaan tarkemmin siihen, mitä lukion opetussuunnitelma edellyttää 

oppilaiden oppivan tutkimuksessa kehitettävien videoiden kemian sisällöistä: reaktiokinetiikasta ja 

titrauksista. Se, mitä opetussuunnitelma edellyttää osattavan kuvaajien piirtämisestä ja 

tulkitsemisesta, esitellään puolestaan luvussa 3.4. (Opetushallitus 2019) 

3.1.2 Titraukset ja reaktio kinetiikka lukion opetussuunnitelmassa 

Lukio-opetusta ohjaa lukion opetussuunnitelma. Tällä hetkellä lukio-opetuksessa käytetään vuonna 

2015 valmistunutta opetussuunnitelmaa (LOPS 2015) (Opetushallitus 2015). Vuoden 2019 

marraskuussa ilmestyi kuitenkin uusi opetussuunnitelma: LOPS 2019, joka tulee voimaan vuoden 

2021 syksyllä (Opetushallitus 2019). Vuoden 2019 opetussuunnitelmassa kemian oppiaineen 

kohdalla on selvä ero vuoden 2015 opetussuunnitelmaan verrattuna, sillä siinä vanhemman 2015 

vuoden opetussuunnitelman mukainen ensimmäinen kurssi KE1 òKemiaa kaikkiallaò on jaettu 

kahdeksi eri kurssiksi. Näin ollen vuoden 2019 opetussuunnitelman mukaan lukiossa on yhteensä 

kuusi kemian kurssia. Esimerkiksi LOPS 2015 mukaista KE5 òReaktiot ja tasapainoò kurssia vastaa 

vuoden 2019 lukion opetussuunnitelman kurssi KE6 òKemiallinen tasapainoò. (Opetushallitus 2015; 

Opetushallitus 2019) Tässä tutkielmassa opetussuunnitelmissa esiintyneitä asioita, jotka liittyvät 

tähän tutkimukseen, on pääsääntöisesti nostettu esille vuoden 2019 opetussuunnitelmasta. Vuoden 

2019 opetussuunnitelmaa on kuitenkin verrattu vuoden 2015 opetussuunnitelmaan ja siten nostettu 

asioita esille myös vuoden 2015 opetussuunnitelmasta. 

Lukion opetussuunnitelman (2019) kemian viimeisen syventävän KE6-kurssin keskeisimpänä 

sisältönä pidetään kemiallisen reaktion nopeutta ja siihen vaikuttavia tekijöitä sekä happoja ja 

emäksiä ja niiden reaktioiden laskennallista käsittelyä. KE6-kurssin tavoitteisiin sisältyy se, että 

oppilaat osaavat tutkia kokeellisesti reaktionopeuteen liittyviä ilmiöitä. Tämä voidaan toteuttaa lukio-

opetuksessa esimerkiksi tarkastelemalla reaktionopeutta tietyn aineen massan muutosta seuraamalla. 

Tavoitteiden mukaan oppilaiden pitäisi osata myös mallintaa tutkimustuloksia graafisesti sekä 

analysoida niitä. (Opetushallitus 2019) 

Happojen ja emästen reaktioihin liittyy läheisesti neutraloitumisreaktio ja siten myös happo-

emästitraukset. Titraukset esiintyvät ensimmäisen kerran 2019 vuoden opetussuunnitelman mukaan 

kemian neljännellä kurssilla (KE4 Kemiallinen reaktio), sillä kyseisellä kurssilla keskeisenä sisältönä 

mainitaan neutraloituminen ja titraus analyysimenetelmänä. Happoihin, emäksiin ja siten 

neutraloitumisreaktioihin syvennytään lukion viimeisellä KE6-kurssilla tasapainoreaktioiden 

yhteydessä. Näiden yhteydessä titraus analyysimenetelmänä käsitellään uudestaan, mutta aiempaa 

syvällisemmin, sillä käsittelyssä ei enää käsitellä titrausta vain kvalitatiivisesti analyysimenetelmänä 
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vaan mukaan otetaan titrauksiin liittyvä kvantitatiivinen puoli. KE6-kurssilla piirretäänkin 

mittaustuloksista titrauskäyriä ja käsitellään laskennallisesti titrauksia vaihe vaiheelta. 

Opetussuunnitelmassa KE6-kurssin kohdalla nostetaankin esille se, että kurssin keskeisiä sisältöjä 

voidaan tarkastella esimerkiksi heikon ja vahvan protolyytin titrauskäyrien laatimisen avulla. 

(Opetushallitus 2019) 

Sekä reaktiokinetiikkaan että titrauksiin liittyen LOPS 2019 edellyttää oppilaita mallintamaan ja 

analysoimaan sisältöihin liittyviä ilmiöitä graafisesti tietokonesovelluksella. Vuoden 2019 

opetussuunnitelmassa tieto- ja viestintätekniikan (TVT) käyttöä tutkimustuloksen esittämisessä onkin 

tarkennettu verrattuna vuoden 2015 opetussuunnitelmaan, sillä vuoden 2019 LOPS:ssa TVT:n käyttö 

tutkimustulosten esittämiseen on myös nostettu esille sekä KE6-kurssin kuvauksessa että kurssin 

keskeisissä sisällöissä. Kun taas vanhemmassa opetussuunnitelmassa TVT:n käyttö tutkimustulosten 

esittämisessä tulee vain ilmi oppiaineen kuvauksessa, jossa kuvataan vain yleisellä tasolla, että 

oppilaiden tulee käyttää TVT:aa mallintamisen välineenä, tutkimuksen tekemisessä ja tuotosten 

laatimisessa. (Opetushallitus 2015; Opetushallitus 2019) 

Seuraavassa luvussa tarkastellaan kemian sähköisiä ylioppilaskokeita. Aihe on tutkimuksen kannalta 

tärkeä, sillä sähköiset ylioppilaskokeet ohjaavat lukiolaiset harjoittelemaan kokeissa tarvittavien 

sovellusten käyttöä. Tämä luokin tarpeen tässä tutkimuksessa kehitettäville opetusvideoille. 

3.1.3 Kemian sähköiset ylioppilaskokeet 

Kemian ylioppilaskoe järjestettiin ensimmäisen kerran sähköisenä vuoden 2018 syksyllä 

(Ylioppilastutkintolautakunta 2018). Sähköisessä kokeessa oppilaalla on käytössä tietokone, joka 

käynnistetään Ylioppilastutkintolautakunnan toimittamalta USB-muistilta. Käynnistyksessä aukeaa 

Linux-pohjainen käyttöjärjestelmä, joka sisältää koeympäristön ja ohjelmistot, jotka ovat oppilailla 

kokeessa käytössä. (Ylioppilastutkintolautakunta 2019a) Oppilaiden tietokoneet on liitetty 

tutkintoverkkoon, joka on eristetty paikallisverkko, joten oppilailla ei ole pääsyä internettiin. 

Kokeessa USB-muistin tuoma käyttöjärjestelmä estää myös oppilaiden pääsyn heidän oman 

tietokoneensa sisältöihin. (Ylioppilastutkintolautakunta 2019c) 

Kemian ylioppilaskoe sisältää 11 tehtävää, joista oppilaiden pitää vastata enintään seitsemään. Koe 

on jaettu kolmeen osaan. Ensimmäisessä osassa on tehtäviä, jotka tietokone korjaa itsestään. Nämä 

voivat olla esimerkiksi väittämä-, monivalinta-, yhdistely- tai avoimia perustehtäviä, joissa testataan 

pääosin oppilaiden mieleen palauttamista ja ymmärtämistä. Ensimmäisen osan tehtävistä kaikki ovat 

pakollisia. Kokeen toisessa osassa tehtävät ovat puolestaan ymmärrystä, soveltamista ja 

analysoimista vaativia tehtäviä. Myös muita ajattelun tasoja esiintyy tehtävissä. Toisessa osassa on 
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seitsemän tehtävää, joista oppilaan täytyy tehdä neljä. Viimeisessä eli kolmannessa osiossa tehtävät 

testaavat oppilaan analysointi-, arviointi- ja luomistaitoja. Tämän osan tehtävissä annettu aineisto voi 

olla merkittävässä roolissa. Myös kolmannessa osassa on valinnaisuutta, sillä osiossa on kolme 

tehtävää, joista oppilaan pitää valita kaksi. (Ylioppilastutkintolautakunta 2018) 

Kemian sähköisessä ylioppilaskokeessa tarkoituksena on testata vastaavaa osaamista kuin 

perinteisessä kynällä ja paperilla tehdyssä kokeessa (Ylioppilastutkintolautakunta 2018). Sähköinen 

koe mahdollistaan kuitenkin monipuolisemmat tehtävät kuin paperinen koe. 

3.1.3.1 Sähköisissä kokeissa käytössä olevat sovellukset  

Sähköisten kokeiden koejärjestelmässä kokelailla on käytössä monia erilaisia sovelluksia. Kemian 

kokeessa käytännöllisiä sovelluksia ovat erilaiset symbolisen laskennan sovellukset, kuten Casion 

ClassPad Manager, wxMaxima, GeoGebra 5 ja 6 sekä Texas Instrumentsin TI-Nspire CAS. Kemian 

rakennekaavojen piirtäminen onnistuu koeympäristöstä löytyvän MarvinSketch-ohjelman avulla. 

Mittausaineiston analyysiin on symbolisen laskennan sovellusten lisäksi käytössä LoggerPro. 

Koejärjestelmässä kokelaat voivat kirjoittaa vastauksensa suoraan koejärjestelmässä olevaan 

vastauskenttään tai liittää siihen kuvankaappauksen jostain muusta sovelluksesta. Tekstiä voidaan 

esimerkiksi tuottaa myös Libreofficen tekstieditorin avulla ja liittää se koejärjestelmän 

vastauskenttään. Libreofficen tekstieditorin lisäksi kokelailla on myös käytössä Libreofficen muut 

ohjelmistot kuten taulukkolaskentaohjelmisto. (Ylioppilastutkintolautakunta 2019b)  

Kemian ylioppilaskirjoituksissa kokelaan onkin hallittava monien eri sovellusten käyttö. Kaikkia 

mainittuja sovelluksia ei kuitenkaan ole pakko osata vaan on muodostettava sovelluksista omaan 

vastaamiseen sopiva kombinaatio. Esimerkiksi kemian kokeessa kokelaan on osattava käyttää jotain 

symbolisen laskennan ohjelmistoa, MarvinSketch-ohjelmaa ja mahdollisesti jotain 

taulukkolaskentaohjelmistoa.  

Ylioppilaskirjoituksissa käytettävien sovellusten käyttöä kokelaat voivat harjoitella lataamalla niitä 

omalle koneelle. Osa sovelluksista on kuitenkin maksullisia ja riippuen koulussa saatavilla olevista 

lisensseistä kokelaan kannattaa miettiä, minkä sovelluksen käytön hän harjoittelee. Sähköisiin 

kokeisiin vastaamista ja samalla erilaisten sovellusten käyttöä voidaan harjoitella myös Abitti -

järjestelmällä toteutetuilla kurssikokeilla. Abitti on järjestelmä, jossa kokeisiin vastaaminen ja 

ohjelmistojen käyttö toimii samalla tavalla kuin ylioppilaskokeissa. Abitissa oppilailla ei siis ole 

pääsyä internettiin ja heillä on käytössä vastaavat sovellukset, kuin oikeassa ylioppilaskokeessa. 

Opettaja voi laatia Abittiin kurssikokeita oma.abitti.fi -palvelun kautta. Koepäivänä opettaja 

muodostaa koetilan palvelimen, jonne oppilaat voivat muistitikkujen avulla liittyä heidän omilla 
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tietokoneillaan. Koetilan palvelimen kautta opettaja jakaa koekysymykset kokeen alkaessa, jolloin 

oppilaat pääsevät niihin vastaamaan. Kokeen jälkeen opettaja voi siirtää kokelaiden vastaukset 

oma.abitti.fi -palveluun ja arvioida ne. Koetulosten ilmoittaminen oppilaille onnistuu suoraan 

sähköpostin avulla Abitti -palvelua hyödyntämällä. (Ylioppilastutkintolautakunta 2019d) 

Tähän tutkimukseen liittyvien reaktiokinetiikan kuvaajan ja titrauskäyrän piirtäminen onnistuu 

esimerkiksi ylioppilaskoejärjestelmästä löytyvällä GeoGebra 6 -ohjelmalla, jolla myös tässä 

tutkimuksessa kehitetyillä videoilla kuvaajanpiirto tehdään. GeoGebra on dynaaminen matematiikan 

opetukseen tarkoitettu ohjelmisto, josta löytyvät esimerkiksi 2D- ja 3D-piirto-ohjelmat, 

taulukkolaskentaohjelmisto sekä symbolinen laskinohjelmisto. GeoGebra on kaikkien ladattavissa 

oleva ilmainen ohjelmisto, jota voidaan käyttää joko selaimessa tai se voidaan ladata omalle 

tietokoneelle, tabletille tai puhelimelle. (GeoGebra 2020) 

3.1.3.2 Sähköisten kokeiden mahdollisuudet 

Sähköisissä kokeissa tekstin ja kuvien lisäksi kokeen materiaalina voidaan käyttää muun muassa 

videoita, ääntä ja simulaatioita. Tehtävät voivat myös vaatia oppilaita tutkimaan aineiden 

ominaisuuksia molekyylimallinnuksen avulla, esimerkiksi kokeeseen upotetun interaktiivisen 

molekyylimallin (esim. Jsmol) (Ylioppilastutkintolautakunta 2018) tai kokeessa käytössä olevan 

MarvinSketch-ohjelman avulla. Kokeessa voidaan antaa oppilaille mittausdataa erillisinä tiedostoina 

eri formaateissa, esimerkiksi siitä miten lähtöaineen konsentraatio muuttuu tietyssä ajassa. 

Mittausdatat voivatkin olla laajoja, jolloin niiden analysointi edellyttää jonkin graafisen 

laskentaohjelmiston käyttöä. (Ylioppilastutkintolautakunta 2018) Sähköisessä kemian 

ylioppilaskokeessa oppilaat tulevatkin tämän perusteella tarvitsemaan monia erilaisten sovellusten 

käyttötaitoja kemian teoriatietojen lisäksi. 

Seuraavissa kahdessa luvussa esitetään teoriaa happo-emästitrauksesta sekä kemiallisen reaktion 

nopeudesta. Tätä tietoa tarvitaan videon kehittämisessä siihen, että saadaan liitettyä titrauskäyrän ja 

reaktionopeuteen liittyvien kuvaajien piirtäminen GeoGebralla konkreettisiin esimerkkeihin, jotka 

sopivat lukio-opetukseen.  
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3.2 Titraus analyysimenetelmänä 

3.2.1 Hapot ja emäkset 

Happo-emästitrausten ymmärtämiseen tarvitaan happoihin ja emäksiin liittyvää teoriaa. Lukiossa 

hapoille ja emäksille käytetään Brønsted-Lowryn määritelmää, jonka mukaan happo on protonin H+ 

luovuttaja ja emäs on protonin H+ vastaanottaja. Yleiselle hapolle HA voidaan kirjoittaa 

protolyysireaktio (R1), jossa happo luovuttaa protonin vesimolekyylille: 

 (! ὥή (/ ὰᵶ! ὥή (/ ὥήȢ (R1)  

Reaktiossa muodostuu hapon vastinemästä (A-) ja oksoniumioneja (H3O
+). Muodostuneet 

oksoniumionit aiheuttavat hapon vesiliuoksen happamuuden. Yleiselle emäkselle B voidaan 

puolestaan vesiliuoksessa kirjoittaa vastaavanlainen reaktio (R2): 

 " ὥή (/ ὰᵶ"( ὥή /( ὥήȟ (R2)  

jossa emäs ottaa vastaan vesimolekyyliltä protonin, jolloin muodostuu emäksen vastinhappoa BH+ ja 

hydroksidi-ioneja OH-. Liuokseen muodostuneet hydroksidi-ionit aiheuttavatkin sen emäksisyyden. 

(McMurry & Fay 2010, 537-538; Tro 2016, 765-766) 

Hapot ja emäkset voivat olla joko heikkoja tai vahvoja. Hapon ja emäksen vahvuus riippuu siitä, 

kuinka täydellisesti ne dissosioituvat vesiliuoksessa. Toisin sanoen onko reaktioiden (R1) ja (R2) 

tasapaino reaktiotuotteiden vai lähtöaineiden puolella. Jos tasapaino on selvästi reaktiotuotteiden 

puolella, haposta ja emäksestä voidaan käyttää nimityksiä vahva happo ja vahva emäs. Suolahappo 

on esimerkki vahvasta haposta, joten sille voidaan kirjoittaa reaktio (R3): 

 (#Ì ὥή (/ ὰᴼ#Ì ὥή (/ ὥήȢ (R3)  

Yksisuuntainen nuoli reaktioyhtälössä kuvastaa sitä, että suolahappo dissosioituu vesiliuoksessa 

täydellisesti. Esimerkkinä heikosta haposta olkoon etikkahappo CH3COOH, jolle voidaan kirjoittaa 

vastaavanlainen reaktio kuin reaktio R1. Vastaavasti kuin vahva happo, niin vahva emäs dissosioituu 

vesiliuoksessa myös täydellisesti. Esimerkki vahvasta emäksestä olkoon natriumhydroksidi (NaOH). 

Vastaavasti kuin heikko happo niin heikko emäs dissosioituu epätäydellisesti reaktion R2 mukaisesti. 

(McMurry & Fay 2010, 541-542; Tro 2016, 767-768, 784-785) 
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3.2.2 Liuoksen happamuus 

Liuoksen happamuus määräytyy sen mukaan, kuinka paljon liuoksessa on oksonium- tai hydroksidi-

ioneja. Happamuutta kuvaava pH-arvo määritelläänkin negatiivisena kymmenkantaisena logaritmina 

oksoniumionikonsentraatiosta (/ : 

 Ð( ÌÏÇ(/ Ȣ (1)  

Liuoksen hydroksidi-ionikonsentraation avulla voidaan puolestaan määrittää liuoksen pOH-arvo: 

 Ð/( ÌÏÇ/(Ȣ (2)  

Veden ionitulon avulla saadaan yhteys pOH- ja pH-asteikon välille 25 asteen lämpötilassa: 

 ὑ /( (/ ρȟπϽρπ ȟ (3)  

josta voidaan hydroksidi-ioni- ja oksoniumionikonsentraatiot kirjoittaa yhtälöiden (1) ja (2) 

mukaisesti, jolloin saadaan: 

 Ð( Ð/(ρτȢ (4)  

Siispä tuntemalla liuoksen pOH-arvo voidaan sen avulla määrittää myös liuoksen pH-arvo. 

(McMurry & Fay 2010, 546; Tro 2016, 772-774) 

3.2.3 Happo-emästitraus 

Happo-emästitrauksessa näytteenä on joko happo- tai emäsliuos, jonka konsentraatiota ei tunneta. 

Näytettä titrataan tunnetun väkevyisellä emäksellä tai hapolla. Titrauksen yhteydessä hapon ja 

emäksen välillä tapahtuu neutraloitumisreaktio. Esimerkiksi suolahapon ja natriumhydroksidin 

välillä tapahtuu reaktio (R4): 

 .Á/( ὥή (#Ì ὥήO .Á#Ì ὥή (/ ὥήȟ (R4)  

jossa happoliuoksen oksoniumionit neutraloivat emäsliuoksen hydroksidi-ionit, jolloin muodostuu 

vettä. Neutraloitumisreaktion (R4) yhteydessä muodostuu myös suolaa (NaCl). Titrauksen 

ekvivalenttipisteessä neutraloituminen on tapahtunut täydellisesti. Tällöin liuoksessa on happoa ja 

emästä reaktioyhtälön kertoimien mukaisessa ainemääräsuhteessa. (McMurry & Fay 2010, 206-207, 

235; Tro 2016, 206-207, 833) Titrauksen päätepiste voidaan havaita kokeellisesti käyttämällä 

titrauksessa indikaattoria. Happo-emäs-indikaattori on aine, jonka väri riippuu liuoksen pH-arvosta. 

Monet happo-emäs-indikaattorit ovatkin heikkoja happoja. Tällaiselle indikaattorille HInd voidaan 

kirjoittaa protolyysireaktio (R5): 
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 ()ÎÄ ὥή (/ ὰᵶ)ÎÄὥή (/ ὥήȢ (R5)  

Indikaattorin väri riippuu siitä kumpaa sen muotoa HInd vai Ind- on liuoksessa enemmän, sillä näillä 

muodoilla on eri värit. (McMurry & Fay 2010, 547-548; Tro 2016, 844-845) 

Happo-emästitrauksen kulkua voidaan monitoroida myös mittaamalla näyteliuoksen pH-arvoa ja 

titrantin kulutusta. Saaduista pistepareista voidaan piirtää kuvaaja, jonka pystyakselilla esitetään 

näyteliuoksen pH-arvo ja vaaka-akselilla titrantin kulutus. (McMurry & Fay 2010, 601-604; Tro 

2016, 833-834) Esimerkiksi vahvaa emästä (20 ml) titrattiin vahvalla suolahapolla (c = 0,1 mol/l) ja 

saatiin käyrä (Kuva 3). 

 

Kuva 3.Titrauskäyrä: vahvan emäksen (NaOH) titraus vahvalla hapolla (HCl). 

Kuvaajasta voidaan lukea titrauksen päätepiste, joka on merkitty kuvaan. Päätepisteen titrantin 

kulutuksen perusteella (18,748 ml), voidaan laskea näytteenä olleen natriumhydroksidiliuoksen 

konsentraatio. Reaktion (R4) mukaan ekvivalenttipisteessä, kun kaikki natriumhydroksidi on 

neutraloitunut niin  ὲ(#Ìὲ.Á/(Ȣ Natriumhydroksidiliuoksen konsentraatioksi saadaankin: 

ὧ.Á/(
ὲ.Á/(

ὠ.Á/(

ὲ(#Ì

ὠ.Á/(

ὧ(#ÌϽὠ(#Ì

ὠ.Á/(

πȟρÍÏÌȾÌϽρψȟχτψ ÍÌ

ςπ ÍÌ
πȟπωσχτ ÍÏÌȾÌ

πȟπω ÍÏÌȾÌȢ 
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Tässä luvussa käytettiin käsitteitä titrauksen päätepiste ja ekvivalenttipiste niiden täsmällisissä 

merkityksissään. Kuten edellä mainittiin titrauksen ekvivalenttipisteellä tarkoitetaan täsmällisesti 

happo-emästitrauksen sitä pistettä, jossa neutraloituminen on tapahtunut täydellisesti eli liuoksessa 

on happoa ja emästä reaktioyhtälön kertoimien mukaisessa ainemääräsuhteessa (Tro 2016, 833). Tätä 

pistettä ei kuitenkaan ole mahdollista saavuttaa kokeellisessa titrauksessa, vaan saatu tulos poikkeaa 

todellisesta ekvivalenttipisteestä jonkin verran. Tämän vuoksi käytetään sanaa titrauksen päätepiste, 

jolla tarkoitetaan sitä titrauksen pistettä, joka voidaan määrittää titrauskäyrältä tai havaita 

kokeellisesti indikaattorin avulla (Tro 2016, 844-845). Titrauksen päätepiste eroaakin näin ollen 

titrauksen todellisesta ekvivalenttipisteestä kokeelliseen titraukseen liittyvän virheen verran. 

Lukiolaisilta ei vaadita näiden käsitteiden eron ymmärtämistä vaan niitä pidetään ennemminkin 

synonyymeina ja puhutaan titrauksen pääte- eli ekvivalenttipisteestä (kts. Turpeenoja 2018). Sen 

vuoksi tämän tutkimuksen muissa luvuissa käytetään ainoastaan käsitettä ekvivalenttipiste, jolla 

tarkoitetaan joko titrauksen ekvivalenttipistettä tai päätepistettä. Tutkielman lukijalle jätetäänkin 

käsitteen täsmällisen merkityksen päätteleminen asiayhteydestä, eli sen tarkoitetaanko kyseisellä 

käsitteellä teoreettista titrauksen ekvivalenttipistettä vai kokeellista titrauksen päätepistettä.  

3.3 Kemiallisen reaktion nopeus 

3.3.1 Reaktionopeuden määritelmä 

Kemiallisen reaktion nopeudella tarkoitetaan sitä, kuinka nopeasti jokin reaktio tapahtuu. Nopeutta 

mitataan yleensä joko lähtöaineiden tai reaktiotuotteiden konsentraation muutoksena tietyssä 

aikayksikössä. Esimerkiksi hypoteettisen reaktion (R6): 

 ὃᴼὄȟ (R6)  

jossa lähtöaine A muuttuu reaktiotuotteeksi B, reaktionopeus v saadaan reaktiotuotteen B 

muodostumiselle, kun tarkastellaan miten tuotteen konsentraatio [B] muuttuu tietyssä aikayksikössä 

t. Reaktionopeudelle saadaan siis yhtälö: 

 
ὺ

ὄ ὄ

ὸ ὸ

Ўὄ

Ўὸ
Ȣ 

(5)  

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

tapauksessa puolestaan tuotetta B muodostuu vain vähän tietyssä ajassa.  

Reaktionopeus voidaan yleistää yleiselle reaktiolle (R7): 

 ὥὃ ὦὄO ὧὅ ὨὈȟ (R7)  
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missä A ja B ovat reaktion lähtöaineet, C ja D ovat reaktion tuotteet ja a, b, c ja d ovat reaktion 

stoikiometriset kertoimet. Tälle voidaan määritellä reaktionopeus seuraavasti: 

 
ὺ

ρ

ὥ

Ўὃ

Ўὸ

ρ

ὦ

Ўὄ

Ўὸ

ρ

ὧ

Ўὅ

Ўὸ

ρ

Ὠ

ЎὈ

Ўὸ
ȟ 

(6)  

missä Ўὃ, Ўὄ, Ўὅ ja ЎὈ ovat reaktion lähtöaineiden ja tuotteiden konsentraatioiden muutokset 

tietyllä aikavälillä ЎὸȢ Erityisesti yhtälön (6) avulla voidaan määrittää reaktion keskimääräinen 

nopeus, kun tiedetään jonkin lähtöaineen tai reaktiotuotteen konsentraation muutos tietyllä 

aikavälillä. (Brown ym. 2007, 465-469; Tro 2016, 662-665) 

Reaktionopeuden määritelmästä huomataan, että piirtämällä tietyn reaktion lähtöaineen tai tuotteen 

konsentraatio ajan funktiona voidaan kuvaajasta määrittää tietyllä ajan hetkellä t reaktion hetkellinen 

nopeus kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakertoimen avulla. Kuvassa 4 on esimerkiksi erään 

lähtöaineen A konsentraatio ajan funktiona. 

 

Kuva 4. Erään reaktion lähtöaineen A konsentraatio ajan funktiona -kuvaaja, johon on piirretty 

tangentti pisteeseen B ja havainnollistettu tangentin kulmakerrointa. 

Kuvaajalta voidaan määrittää reaktion hetkellinen nopeus ajanhetkellä ὸ Á pisteeseen piirretyn 

tangentin kulmakertoimen avulla: 

ὺ ὯὯ
Ўὧ

Ўὸ
Ȣ 
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Reaktionopeutta voidaan konsentraation muutoksen sijaan tarkastella myös esimerkiksi massan 

muutosta seuraamalla. Eli tarkastella miten lähtöaineiden tai reaktiotuotteiden massa muuttuu, kun 

aikaa kuluu. (Tro 2016, 662-663) 

3.3.2 Reaktionopeuteen vaikuttavat tekijät 

Kemiallisen reaktionnopeuteen voidaan vaikuttaa muuttamalla reaktio-olosuhteita, sillä 

reaktionopeuteen vaikuttavat seuraavat tekijät: 

1. lämpötila 

2. lähtöaineiden konsentraatio 

3. kiinteiden lähtöaineiden pinta-ala 

4. katalyytti. 

Lämpötilan vaikutus reaktionopeuteen voidaan selittää törmäysteorian avulla, sillä lämpötilaa 

nostettaessa reaktioseoksen hiukkasten liike-energia kasvaa, jolloin reaktioon johtavia suotuisia 

törmäyksiä tapahtuu enemmän tietyssä aikayksikössä. Eli hiukkasten suurempi liike-energia saa 

aikaan sen, että useammalla reaktioon liittyvistä törmäyksistä on tarpeeksi energiaa ylittää reaktion 

aktivoitumisenergia ja siten muodostaa reaktiotuotteita. Vastaavasti kun reaktioastiassa lähtöaineiden 

konsentraatiota kasvatetaan, astiassa on enemmän toisiinsa törmääviä hiukkasia, minkä vuoksi 

lähtöaineiden välillä tapahtuu enemmän suotuisia törmäyksiä, jolloin reaktion reaktionopeus kasvaa. 

Jos taas lähtöaineena on kiinteää ainetta, niin reaktionopeuteen voidaan vaikuttaa lähtöaineiden pinta-

alaa kasvattamalla, sillä lähtöaineen ollessa laajemmalla alalla reaktioon johtavia törmäyksiä 

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

Lähtöaineiden konsentraatiota tai lämpötilaa kasvattamalla ei ole mahdollista kasvattaa 

reaktionopeutta loputtomiin, sillä konsentraatiota ei voida kasvattaa tietyn arvon yli ja lämpötilan 

kasvattaminen saattaisi aiheuttaa epäsuotuisten reaktioiden tapahtumista. Tämän vuoksi 

reaktionopeutta pyritään kasvattamaan käyttämällä katalyyttiä, joka nopeuttaa reaktiota, mutta ei itse 

kulu reaktiossa. Katalyytti toimii siten, että se saa reaktion tapahtumaan eri mekanismin kautta, jonka 

nopeuden määräävä vaihe on aktivaatioenergialtaan pienempi, jolloin reaktion nopeus kasvaa. (Tro 

2016, 691) 
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3.4 Kuvaajat  kemian opetuksessa 

Lukion opetussuunnitelman (2019) mukaan kemian viimeisellä kurssilla KE6 òKemiallinen 

tasapainoò lukiolaisen pitäisi osata piirtää titrauskäyriä ja kemiallisen reaktion nopeuteen liittyviä 

kuvaajia tietokonesovelluksen avulla (Opetushallitus 2019). Tässä tutkimuksessa kehitettävien 

videoiden avulla pyritäänkin opettamaan kyseisten kuvaajien piirtämistä. Ennen kuvaajien 

piirtämisen opettamista tutkijan tulisi kuitenkin itse tietää millainen on hyvä ja selkeä kemian 

tieteenalalle soveltuva kuvaaja, jotta osaisi opettaa niiden piirtämistä mahdollisimman täsmällisesti. 

Seuraavassa luvussa tutustutaankin tällaisten kuvaajien tunnusmerkkeihin, jotka löytyvät 

kirjallisuudesta. 

3.4.1 Hyvän kuvaajan tunnusmerkit 

Lukion opetussuunnitelman (2019) mukaan kemiassa oppilaiden monilukutaitoa pitäisi kehittää 

teettämällä oppilailla muun muassa kuvia, taulukoita, malleja ja kuvaajia. Lisäksi oppilaiden pitäisi 

perehtyä kemiassa esiintyvään kieleen sekä tiedon rakentumisen tapoihin.  Heidän pitäisi myös osata 

esittää mittaustuloksia erilaisina kuvaajina ja tulkita niitä. (Opetushallitus 2019) Kirjallisuuden 

perusteella kuvaajien muodostamiseen on tiettyjä vaatimuksia, jotka kuvaajien pitäisi täyttää. 

Oppilaiden olisikin hyvä tietää, millainen ulkoasu ja sisältö vaaditaan tieteellisiltä kuvaajilta, jotta he 

osaavat esimerkiksi ylioppilaskirjoituksissa esittää vastauksensa mahdollisimman täsmällisesti ja 

selkeästi. 

Kirjallisuudessa erilaisille kuvaajille on esitetty kriteereitä siihen, mitä elementtejä niihin tulee 

sisällyttää ja miltä niiden pitäisi visuaalisesti näyttää (Cleveland 1994; Doherty & Anderson 2009; 

Tufte 2001). Selkeän ja oikeaoppisesti muodostetun kuvaajan kriteerit onkin esitetty alla olevassa 

taulukossa (Taulukko 1). 
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Taulukko 1. Kirjallisuuden perusteella muodostetut oikeaoppisen ja selkeän kuvaajan kriteerit. 

Kriteeri  Lähde 

Akselien skaala tulee valita siten, että datapisteet mahtuvat kuvaajan 

sisälle 
(Cleveland 1994, 31) 

Kuvaajaan tulee ensisijaisesti tehdä sovitus (Doherty & Anderson 2009) 

Akseleilla tulee esittää asteikko, jonka avulla voidaan määrittää, mikä 

on kuvaajan arvo kussakin pisteessä 
(Cleveland 1994, 39-41) 

Kuvaajan akselit tulee nimetä 

(Cleveland 1994, 62; Doherty & 

Anderson 2009; Tufte 2001, 183; 

Ylioppilastutkintolautakunta 2018) 

Kuvaajassa voidaan käyttää havainnollistavaa viivaa tai pistettä 

ilmaisemaan kuvaajan tärkeää kohtaa, esimerkiksi titrauskäyrän 

ekvivalenttipistettä 

(Cleveland 1994, 42; 

Ylioppilastutkintolautakunta 2018) 

Visuaalisesti kuvaajasta tulee pyrkiä tekemään mahdollisimman 

yksinkertainen ja välttää tarpeettomien asioiden esittämistä 
(Cleveland 1994, 26-28, 36-37) 

Datapisteiden tulee erottua selkeästi kuvaajasta 
(Cleveland 1994, 29-30; Doherty & 

Anderson 2009) 

Akselien asteikon jakoviivojen tulisi osoittaa kuvaajasta ulospäin ja 

niiden numeroarvojen tulisi olla data-alueen ulkopuolella 
(Cleveland 1994, 31) 

Kuvaajan viivat, kuten sen akselit ja sovitus eivät saa olla liian paksuja 

eivätkä myöskään liian ohuita 
(Tufte 2001, 185) 

Kuvaajan sisällä oleva ruudukko on hyvä poistaa tai tehdä siitä 

mahdollisimman vähän huomiota herättävä 
(Tufte 2001, 112-113) 

 

Näiden kriteerien mukaisesti piirretty kuvaaja on esitetty kuvassa 5. Samassa kuvassa on lisäksi 

havainnollistettu kuvaajaa, jonka GeoGebra 6 -ohjelmisto piirtää oletuksena ilman minkäänlaisia 

muokkauksia. Kuvaajaa piirrettäessä datapisteiden piirtämisen ja akselien skaalaamisen jälkeen 

kuvaajaan tulee ensisijaisesti tehdä sovitus (Doherty & Anderson 2009). Sovitus on yleensä jonkin 

funktion kuvaaja, esimerkiksi polynomi. Mikäli pistejoukkoon ei saada sovitettua minkään funktion 

kuvaajaa, voidaan pisteet yhdistää viivalla, mutta se ei ole pakollista. Ylioppilaskirjoituksissa 

Ylioppilastutkintolautakunnan (2018) mukaan sovitusta ei myöskään tarvita, jos mittauspisteet ovat 

lähellä toisiaan. Kuvaajan sisältöön liittyen Ylioppilastutkintolautakunta (2018) puolestaan edellyttää 

kokelaita nimeämään akselit, joissa tulisi ilmoittaa mikä suure on piirretty kullekin akselille ja mikä 

on tämän suureen yksikkö (Ylioppilastutkintolautakunta 2018). Akseleille suureet merkitään yleensä 

kursiivilla ja yksiköt normaalilla fontilla. Clevelandin (1994, 42) mukaan kuvaajassa voidaan käyttää 

havainnollistavaa viivaa ilmaisemaan kuvaajan tärkeää kohtaa. Myös Ylioppilastutkintolautakunta 

(2018) edellyttää kokelaita merkitsemään kuvaajaan johtopäätösten tekemisen kannalta olennaiset 

kohdat. Kyseinen olennainen kohta on esimerkiksi titrauskäyrän ekvivalenttipiste. 
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Oppilaiden tulee kuvaajia piirrettäessä osata tehdä monia eri muokkauksia, jotta taulukossa 1 esitetyt 

visuaaliset kriteerit täyttyvät. Ensinnäkin kuvan tulee olla riittävän iso, jotta siitä voidaan lukea 

tarvittavat asiat selkeästi (Unwin 2008, 68). Kuvan selkeys voidaan varmistaa myös jättämällä 

kuvasta kaikki epäoleellinen pois. Esimerkiksi kuvaajan eri merkkien selitykset eivät kuulu kuvaajan 

data-alueelle, vaan ne voidaan selittää joko tekstissä tai kuvaajan ulkopuolella (Cleveland 1994, 36-

37). Jos kuvaajan sisälle on kuitenkin laitettava selittäviä tekstejä, tulee tämä tehdä niin, että tekstit 

eivät häiritse kuvaajassa esiintyvää dataa. Lisäksi jos kuvaajassa halutaan esittää monia eri 

datasarjoja, on kuvaajassa hyvä käyttää niiden kuvaamisessa erilaisia lyhenteitä. (Cleveland 1994, 

43-46) Tämän voisi toteuttaa esimerkiksi vastaavasti kuin kuvassa 5, jossa lähtöaineen 

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

Datapisteistä voidaan tehdä hyvin erottuvia tekemällä niistä riittävän isoja sekä käyttämällä sopivia 

symboleita kuten ,  tai . Myös eri väreillä voidaan parantaa datapisteiden erottuvuutta. 

(Cleveland 1994, 160-164, 209-212) Sovitusta tehtäessä on sen sijaan huomioitava se, että siitä ei tee 

liian paksua, jotta datapisteet erottuvat selkeästi ja että kuvaajalta voidaan lukea arvot tarkasti. 

Sovituksesta ei saa myöskään tehdä liian ohutta, koska se ei silloin erotu selkeästi kuvaajasta. 

(Cleveland 1994, 53-54; Tufte 2001, 185) Vastaavasti kuten datapisteiden tapauksessa, väreillä 

voidaan parantaa myös sovituksen näkyvyyttä. Kuvaajan akseleita muokattaessa on myös tärkeää 

kiinnittää huomiota akselien asteikkoon, jotta se olisi sopivan tiheä. (Cleveland 1994, 39-41, 209-

212) Asteikon ollessa liian väljä kuvaajalta arvojen lukeminen vaikeutuu. Liian tiheä asteikko 

puolestaan voi tehdä kuvaajasta epäselvän. Kuvaajan analysointia voidaan helpottaa ruudukon avulla 

(Sarikaya & Gleicher 2017). Ruudukkoa käytettäessä on kuitenkin varottava, että se ei häiritse 

kuvaajan selkeyttä. Tufte (2001, 112-113) ehdottaakin, että ruudukko pitäisi jättää kuvaajasta pois 

aina kun se on mahdollista tai tehdä siitä mahdollisimman vähän näkyvä, esimerkiksi käyttämällä 

haaleaa väriä, kuten harmaata. 

Edellä kuvatut hyvän kuvaajan kriteerit näkyvät myös kemian tieteellisten julkaisujen kuvaajien 

kriteeristössä. Esimerkiksi American Chemical Societyn (ACS) julkaisuissa vaatimuksina kuvaajille 

esitetään, että kuvaajien tekstien, kuten akselien nimien, pitää olla riittävän isoja ja luettavia. Lisäksi 

kuvaajan viivojen ja symbolien tulee olla erottuvia ja sopivan kokoisia, aivan kuten edellä. Edellisten 

lisäksi ACS:n julkaisuissa kuvaajien vaatimuksena on se, että niiden symbolien pitää olla 

samankokoisia, jos kuvaajassa esiintyy monia eri datasarjoja. (ACS 2019) Siispä oppilaiden 

harjoitellessa kuvaajien oikeaoppista piirtämistä perehtyvät he samalla kemian oppiaineelle 

ominaiseen kieleen ja sen täsmälliseen ilmaisuun, kuten lukion opetussuunnitelman perusteet (2019) 

oppilailta edellyttävät.  
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Kuva 5. GeoGebran oletusasetuksilla piirretty kuvaaja sekä kuvaaja, joka on muokattu hyvän 

kuvaajan tunnusmerkkien pohjalta (kts. Taulukko 1). 

3.4.2 Kuvaajien hyödyntäminen kemian opetuksessa 

Suomalaisessa kemian opetuksessa tullaan painottamaan uuden lukion (2019) opetussuunnitelman 

mukaan enemmän tutkimisen taitoja verrattuna vuoden 2015 opetussuunnitelmaan. Tämä näkyy 

siinä, että tutkimisen taidot on eritelty vuoden 2019 opetussuunnitelmassa kemian opetuksen yleisissä 

tavoitteissa omaksi kokonaisuudeksi. Lisäksi kurssikohtaisiin sisältöihin on kuvattu, millaisilla 

kokeellisilla tutkimuksilla näitä keskeisiä sisältöjä voisi tutkia. Eräänä tutkimisen taitona 

opetussuunnitelmissa mainitaan tutkimuksen tulosten esittäminen, tulkitseminen ja arviointi koko 

tutkimusprosessin ajan. (Opetushallitus 2015; Opetushallitus 2019) Tämä taito on hyvin tärkeä, koska 

yleensä tieteellisestä tutkimuksesta saatu data ei sellaisenaan kerro mitään, vaan sitä on analysoitava 

erilaisin työkaluin, kuten taulukoiden, kuvaajien ja erilaisten statististen analyysimenetelmien avulla. 
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Erilaiset kuvaajat sopivatkin hyvin muuttujien välisten yhteyksien selvittämiseen sekä datan 

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

Kuvaajilla mahdollistetaan erilaisten kemiallisten ilmiöiden tarkempi kuvaaminen. Kemiassa ei voida 

suoraan nähdä mitä aineelle tapahtuu mikrotasolla, vaan ilmiöitä täytyy mallintaa erilaisilla 

visualisaatioilla, kuten kuvaajilla (Kozma & Russell 1997). Esimerkiksi lisättäessä happoliuokseen 

emästä, paljaalla silmällä ei voida havaita liuoksen pH-arvon muutosta vaan siihen tarvitaan joko 

indikaattori tai pH-mittari. Mitattaessa liuoksen pH-arvoa, saadut mittauspisteet eivät myöskään 

taulukkona kerro titraajalle yleensä mitään, vaan mittauspisteistä on syvempiä analyysejä varten 

piirrettävä titrauskäyrä. Erilaiset kuvaajat ovat myös tärkeitä, koska niiden avulla voidaan tehdä 

yhteenveto hyvinkin abstrakteista asioista. Lisäksi niiden avulla mahdollistetaan tiedon jakaminen 

sekä keskusteleminen eri tahojen välillä. (Glazer 2011) 

Luonnontieteiden kirjallisuus on täynnä erilaisia kuvaajia, kuvia ja taulukoita selittämässä erilaisia 

ilmiöitä, minkä vuoksi erilaisten kuvaajien ymmärtäminen on kemian tieteenalalla äärimmäisen 

tärkeä taito (National Research Council 2012, 74). Lukion opetussuunnitelmissa edellytetään myös 

tätä taitoa oppilailta, sillä niissä mainitaan, että lukiolaisen tulee osata käyttää eri tietolähteitä sekä 

arvioida niitä heidän omien kemian tietojensa avulla. Lisäksi lukiolaisten tulisi osata käyttää erilaisia 

malleja ilmiöiden kuvaamisessa ja selittämisessä. (Opetushallitus 2015; Opetushallitus 2019) 

Uudessa vuoden 2019 lukion opetussuunnitelmassa painotetaan myös aiempaa enemmän opiskelijan 

monilukutaidon kehittymistä. Monilukutaidolla tarkoitetaan tässä kykyä tulkita ja esittää tietoa 

erilaisissa muodoissa, kuten kuvaajina, taulukkoina ja kemian merkkikielellä. Tämä näkyy siinä, että 

monilukutaito on nostettu vuoden 2019 opetussuunnitelmassa kemian oppiaineen laaja-alaisen 

osaamisen yhdeksi oppimistavoitteeksi, jota ei vuoden 2015 opetussuunnitelmassa suoraan mainita. 

(Opetushallitus 2015; Opetushallitus 2019) 

Kehittyneen TVT:n avulla mahdollistetaan opetuksessa suurten datamäärien visualisointi (National 

Research Council 2012, 62). Tieto- ja viestintäteknisten sovellusten avulla onkin mahdollista piirtää 

erilaisia kuvaajia suuremmasta aineistosta kuin se kynällä ja paperilla olisi mahdollista. 

Ylioppilaskirjoitusten sähköistymisen myötä sähköisissä kemian ylioppilaskokeissa mittausaineistot 

voivatkin olla laajempia kuin perinteisin menetelmin toteutetussa kokeessa 

(Ylioppilastutkintolautakunta 2018). TVT:n käyttäminen datan analysointiin nousee esiin myös 

lukion opetussuunnitelman perusteissa (2019), sillä kemian laaja-alaisen osaamisen kohdassa 

mainitaan, että tieto- ja viestintätekniikkaa käytetään kokeellisten havaintojen keräämiseen, 

mittaustulosten käsittelyyn ja tulkitsemiseen. KE3-kurssilla òMolekyylit ja mallitò keskeisenä 

sisältönä mainitaan standardisuoran sovittaminen pitoisuuden määrittämiseksi, jolloin oppilaat 
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pääsevät tutustumaan TVT:n avulla kuvaajan piirtämiseen. Sen sijaan lukion kemian viimeisellä 

KE6-kurssilla òKemiallinen tasapainoò keskeisenä sisältönä on reaktionopeuteen ja 

tasapainoreaktioihin liittyvien ilmiöiden mallintaminen ja analysointi graafisesti 

tietokonesovelluksella, jolloin viimeistään lukiolaiset pääsevät piirtämään TVT:n avulla kuvaajia ja 

tulkitsemaan niitä.  Kurssin tavoitteena on myös oppia esittämään tutkimustuloksia graafisesti sekä 

analysoimaan niitä osana tutkimusprosessia. (Opetushallitus 2019) 

3.4.3 Haasteet ja virhekäsitykset kuvaajien piirtämisessä ja analysoinnissa 

Kuvaajien piirtämisen ja analysoinnin opettaminen ei ole aina ongelmatonta, sillä oppilailla on 

monenlaisia eri virhekäsityksiä kuvaajien piirtämiseen ja analysointiin liittyen. Opettajan olisikin 

hyvä tiedostaa ne opetuksessaan ja siten estää tällaisten virhekäsitysten synty. Kirjallisuuden 

perusteella luonnontieteiden ja matematiikan opetuksessa oppilailla esiintyy taulukon 2 mukaisia 

virhekäsityksiä. 

Taulukko 2. Oppilailla kuvaajien piirtämisessä ja analysoinnissa ilmenneet virhekäsitykset. 

Virhekäsitys Lähde 

Piirretään kuvaaja aina alkamaan origosta (Glazer 2011) 

Kuvaajia piirrettäessä yhdistetään pisteet murtoviivalla  (Glazer 2011) 

Luetaan kuvaajia niin kuin kuvia  (Beichner 1994; Glazer 2011) 

Luetaan kulmakertoimen arvo suoraan tietyltä akselilta 

(slope-height confusion)  

(Beichner 1994; Glazer 2011; 

Ivanjek, Susac, Planinic, Andrasevic 

& Milin -Sipus 2016) 

Sekoitetaan välin analysointi pisteen analysointiin (Glazer 2011; Ivanjek ym. 2016) 

Luullaan, että kuvaajan muoto säilyy, jos nopeuden kuvaajan 

akselit vaihdetaan kiihtyvyyden kuvaajan akseleihin 

(Beichner 1994; Ivanjek ym. 2016) 

 

Kulmakertoimen merkki sekoitetaan y-koordinaatin 

merkkiin 

(Ivanjek ym. 2016) 

Sekoitetaan hetkellinen ja keskimääräinen reaktionopeus (Cakmakci ym. 2006) 

Haasteena yhdistää kuvaaja kemian teoriatietoon  (Cakmakci ym. 2006) 

 

Kuvaajien piirtämiseen liittyv änä virhekäsityksenä on esiintynyt sitä, että oppilaat piirtävät kuvaajan 

alkamaan origosta, vaikka pistejoukko ei kulkisikaan origon kautta. He myös saattavat yhdistää 

datapisteet murtoviivalla, vaikka pisteisiin voisi sovittaa jonkin funktion kuvaajan. (Glazer 2011) 



27 

 

Kuvaajan analysointiin liittyen oppilailla on havaittu virhekäsityksenä ensinnäkin se, että luetaan 

kuvaajia niin kuin ne olisivat tavallisia kuvia, jolloin oppilaat eivät osaa tehdä niistä tulkintoja eivätkä 

siten ymmärrä niiden abstraktia luonnetta. Esimerkiksi he voivat ajatella, että kuvaajassa on ylämäki 

tai alamäki, jolloin he eivät ymmärrä, ettª kuvaajan òylªmªkiò tarkoittaa tietyn muuttujan kasvua 

esimerkiksi ajan kuluessa. (Beichner 1994; Glazer 2011) Oppilailla on myös havaittu vaikeuksia 

kulmakertoimen lukemiseen liittyen, sillä he saattavat lukea kulmakertoimen arvon suoraan y-akselin 

arvona. Oppilaat saattavat myös laskea kulmakertoimen arvon jakamalla y:n arvon x:n arvolla tietyssä 

pisteessä, jolloin he eivät ota huomioon koordinaattien muuttumista ja saavat väärän tuloksen. 

Edellisistä kahdesta virhekäsityksestä kªytetªªn nimitystª òkulmakerroin-korkeus -sekaannusò (slope 

-height confusion).  (Beichner 1994; Glazer 2011; Ivanjek ym. 2016) Oppilailla on myös havaittu 

muita kulmakertoimeen liittyviä virhekäsityksiä, esimerkiksi kulmakertoimen merkin sekoittamista 

y-akselin merkin kanssa (Ivanjek ym. 2016). Heillä on myös huomattu olevan vaikeuksia määrittää 

suoran kulmakerroin silloin kun suora ei kulje origon kautta (Beichner 1994). Lisäksi kuvaajaa 

analysoidessaan oppilaat saattavat välin analysoinnin sijaan päätyä analysoimaan vain yhtä pistettä 

(Glazer 2011; Ivanjek ym. 2016). Näin voi käydä esimerkiksi määritettäessä reaktion keskimääräistä 

nopeutta konsentraatio ajan funktiona -kuvaajasta. 

Luonnontieteen kuvaajiin liittyvänä virhekäsityksenä oppilaat voivat ajatella, että vaihdettaessa 

nopeuden kuvaajasta kiihtyvyyden kuvaajaan sen muoto säilyy vastaavana (Beichner 1994; Ivanjek 

ym. 2016). Kemiassa oppilailla on myös havaittu vaikeuksia erottaa hetkellinen ja keskimääräinen 

reaktionopeus tosistaan. Osasyynä tähän voidaan pitää sitä, että reaktionopeudesta puhuttaessa, ei 

aina käytetä nopeuden edessä sanoja òkeskimªªrªinenò ja òhetkellinenò vaan ainoastaan sanaa 

nopeus, jolloin oppilaiden täytyy ymmärtää asiayhteydestä, kumpaa nopeutta tarkoitetaan. (Cakmakci 

ym. 2006) Lisäksi Cakmakci ym. (2006) ovat havainneet, että oppilailla on haasteita yhdistää 

kuvaajaan liittyvä kemian teoriatieto. Heidän tutkimuksessaan monet oppilaat osasivatkin sanallisesti 

kuvailla, miksi tietyssä reaktiossa reaktionopeus oli alussa suurimmillaan, mutta he eivät osanneet 

piirtää tilanteesta kuvaajaa. 

3.4.4 Kuvaajien ymmärtämiseen vaikuttavat tekijät ja ymmärryksen helpottaminen 

Glazerin (2011) tekemän kirjallisuuskatsauksen mukaan erilaisten kuvaajien, ymmärtämiseen 

vaikuttaa niiden ulkoasu. Kuvaajan visuaalisen ulkoasun pitäisikin olla selkeä, jotta sen lukeminen 

olisi helppoa. Selkeille kuvaajille esitettiin luvussa 3.4.1 kriteerejä, jotka olisi hyvä huomioida 

kuvaajia piirrettäessä. Erityisesti erilaisten värien käyttö on Glazerin (2011) mielestä hyvä tapa saada 

kuvaajien tulkitsijan huomio kiinnittymään oikeisiin asioihin. Kuvaajien tulkitsemiseen vaikuttaa 
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myös se, millaisia ennakkotietoja niiden tulkitsijalla on (Glazer 2011). Esimerkiksi ennen 

titrauskäyrän kuvaajan sisällön ymmärtämistä sen tulkitsijan täytyy osata teoriaa happojen ja emästen 

tasapainoreaktioista sekä pH:n määritelmä. Glazerin (2011) mukaan kuvaajien tulkitsemiseen 

vaikuttaakin tulkitsijan ennakkotiedot kuvaajien sisällön teoriasta sekä hänen mahdolliset 

virhekäsityksensä. Myös tulkitsijan ennakkotiedot kuvaajan piirto- ja selittämistaidoista vaikuttavat 

siihen, miten kuvaajia osataan tulkita. (Glazer 2011) Tutkimuksissa on myös havaittu, että ne 

oppilaat, joilla on heikommat matemaattiset taidot, osaavat lukea huonommin tieteeseen liittyviä 

kuvaajia (Boote 2014). Yleisemmin kuvaajien tulkitsemiseen vaikuttaa myös se, miten tuttuja ne ovat 

niiden tulkitsijalle sekä niihin liittyvät ennakko-odotukset (Glazer 2011). 

Kuvaajien tulkitsemista pidetään yleisesti monimutkaisena ja vaikeana tehtävänä. Rodriquez, Bain ja 

Towns (2019) ovatkin kehittäneet malleja (graphical forms) kuvaajien tulkitsemisen helpottamiseksi. 

Kyseisten mallien avulla voidaan kuvaajasta päätellä tiettyjä asioita hyvin intuitiivisesti (Kuva 6). 

Ensimmäisen mallin òkuvaaja on yhtä jyrkkä kuin sen nopeus on suuruudeltaanò (steepness as rate) 

avulla voidaan yhdistää kuvaajan jyrkkyys sen nopeuteen. Esimerkiksi mitä jyrkempi konsentraatio 

ajan funktiona -kuvaaja on tietyssä pisteessä sitä suurempi on sen hetkellinen reaktionopeus siinä 

pisteessä. Toisen mallin òsuora tarkoittaa vakiotaò (straight means constant) avulla voidaan 

esimerkiksi konsentraatio ajan funktiona -kuvaajasta nähdä, että reaktionopeus pysyy vakiona, jos 

kuvaaja on suora. Konsentraatio voi tässä tilanteessa joko muuttua tai pysyä vakiona. Viimeisen 

mallin òkªyrª tarkoittaa muutostaò (curve means change) avulla voidaan puolestaan vastakohtana 

edelliseen havaita, että reaktionnopeus muuttuu, kun konsentraatio ajan funktiona -kuvaaja on käyrä. 

(Rodriguez, Bain & Towns 2019) 

 

Kuva 6. Rodrigues ym. (2019) mukaiset mallit (graphical forms) helpottamaan kuvaajien 

ymmärtämistä. 
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3.4.5 Oppilaiden virhekäsityksiä titrauksiin ja reaktiokinetiikkaan  liittyen  

Kemian kuvaajiin liittyvien virhekäsitysten lisäksi on tutkittu oppilaiden virhekäsityksiä kemian eri 

aihealueisiin, kuten titrauksiin ja reaktiokinetiikkaan liittyen. Aihe on tämän tutkimuksen kannalta 

tärkeä, koska kehitettävät videot liitetään konkreettisiin tehtäviin, joiden tekemisessä oppilailla voi 

esiintyä virhekäsityksiä. Tämän vuoksi videoiden tuottamisessa tulisi ottaa aiheisiin liittyvät 

virhekäsitykset huomioon ja täten minimoida niiden synty videoiden katsojille. Kirjallisuuden 

perusteella oppilailla esiintyneitä titrauksiin ja reaktiokinetiikkaan liittyviä virhekäsityksiä on tutkittu 

sekä lukio- että yliopistotasolla. Seuraavaksi esitelläänkin virhekäsityksiä, joita oppilailla voi esiintyä 

lukiotasolla. Vaikka osa tutkimuksista on tehty yliopistotasolla, pyritään seuraavissa luvuissa 

ottamaan huomioon myös näissä tutkimuksissa esiintyneet virhekäsitykset, jotka sopivat 

teoriatasoltaan lukiolaisille.  

3.4.5.1 Oppilaiden virhekäsitykset titrauksissa 

Kirjallisuudessa on havaittu monia eri virhekäsityksiä titrauksiin liittyen. Havaitut virhekäsitykset on 

koottu taulukkoon 3. 

Taulukko 3. Kirjallisuudessa esiintyneet oppilaiden virhekäsitykset titrauksiin liittyen. 

Virhekäsitys Lähde 

Ekvivalenttipisteen pH on aina 7 eli liuos on 

neutraali 

(Mutlu & ķeĸen 2016; Sesen & Tarhan 2011) 

 

Tilavuudet hapolle ja emäkselle ekvivalenttipisteessä 

ovat samat 

(Sesen & Tarhan 2011) 

Sama määrä happoa ja emästä tuottaa neutraalin 

liuoksen 

(Muntholib, Pratiwi, Muchson & Yahmin 

2017; Mutlu & ķeĸen 2016) 

pH-mittarilla voidaan mitata happojen ja emästen 

vahvuus 

(Mutlu & ķeĸen 2016) 

Heikkoja emäksiä ei voida titrata heikoilla hapoilla 
(Mutlu & ķeĸen 2016; Sesen & Tarhan 2011) 

 

 

Ensinnäkin oppilaat saattavat ajatella, että ekvivalenttipisteen pH-arvo on aina seitsemän eli liuos on 

neutraali (Mutlu & ķeĸen 2016; Sesen & Tarhan 2011). Tämä ei kuitenkaan pidä paikkansa, sillä 

esimerkiksi heikon etikkahapon titrauksessa vahvalla emäksellä (esim. NaOH) 

neutraloitumisreaktiossa muodostuneen suolan asetaatti-ionit voivat toimia liuoksessa emäksenä ja 

nostaa täten liuoksen pH-arvon yli seitsemän. Sama vasta-argumentti pätee myös siihen oppilaiden 

virhekäsitykseen, jonka mukaan sama määrä happoa ja emästä tuottaa neutraalin liuoksen. 
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Kirjallisuudesta selviää myös, että oppilaat voivat ajatella, että hapon ja emäksen tilavuudet ovat 

samat ekvivalenttipisteessä (Sesen & Tarhan 2011). Tämäkään ei kuitenkaan pidä paikkaansa, sillä 

esimerkiksi hapon ja emäksen titrauksessa, jossa liuosten väkevyydet poikkeavat toisistaan myös 

niiden tilavuudet poikkeavat toisistaan titrauksen ekvivalenttipisteessä. Oppilaat voivat myös luulla, 

että pH-mittarilla voidaan mitata hapon tai emäksen vahvuus (Mutlu & ķeĸen 2016). Tämä voi 

aiheuttaa sen, että oppilaat päättelevät titrauksen alku-pH-arvon perusteella, onko kyseessä heikon 

vai vahvan hapon titrauskäyrä. Näin ei kuitenkaan voi tehdä, koska esimerkiksi näytteenä olevaa 

vahvaa happoa voidaan laimentaa vedellä ja saada siten titrauskäyrä, jonka alku-pH-arvo on yhtä 

suuri kuin heikon hapon tapauksessa. Oppilaat saattavat ajatella myös, että heikkoja emäksiä ei voi 

titrata heikoilla hapoilla tai päinvastoin (Mutlu & ķeĸen 2016; Sesen & Tarhan 2011). Näin voi 

kuitenkin tehdä. Tällöin ekvivalenttipisteen värinmuutos on kuitenkin hyvin nopea ja siten vaikeasti 

havaittavissa. Tästä syystä kyseisten titrausten tekemistä ei suositella tehtäväksi käytännössä. 

Oppilaiden virhekäsitys tähän asiaan johtuneekin siitä, että oppikirjoissa ei yleensä esitetä heikkojen 

happojen titrausta heikoilla emäksillä (esim. Turpeenoja 2018), jolloin oppilaat voivat ajatella, että 

näin ei voisi tehdä.  

3.4.5.2 Oppilaiden virhekäsitykset reaktiokinetiikassa 

Kirjallisuuden perusteella oppilailla on havaittu vaikeuksia reaktiokinetiikkaan liittyvien käsitteiden, 

kuten reaktionopeuden, aktivaatioenergian ja katalyytin ymmärtämisessä. Lisäksi oppilailla on 

havaittu vaikeuksia ymmärtää se, miten eri tekijät vaikuttavat reaktion nopeuteen.  

Usein oppilaat määrittelevät reaktionopeuden reaktioajaksi, joka kuluu reaktion etenemiseen loppuun 

saakka (Cakmakci 2010). He myös saattavat luulla, että reaktionopeudella tarkoitetaan lähtöaineiden 

muuntumista reaktiotuotteiksi tietyssä ajassa (Cakmakci 2010; Yalēnkaya, Taĸtan-Kērēk, Boz & 

Yēldēran 2012), vaikka oikeasti reaktionopeudella tarkoitetaan sitä, miten esimerkiksi lähtöaineen tai 

reaktiotuotteen konsentraatio muuttuu tietyssä ajassa, kuten luvussa 3.3 todettiin. Oppilaat saattavat 

myös ajatella, että niin tuotteiden kuin lähtöaineidenkin konsentraatio vaikuttaa reaktionopeuteen 

(Yalēnkaya ym. 2012), vaikka reaktionopeutta mitataan joko tuotteiden tai lähtöaineiden 

konsentraation avulla. Reaktionopeutta määritettäessä reaktioyhtälön stoikiometriset kertoimet 

voivat jäädä myös usein oppilailta huomaamatta (Gegios, Salta & Koinis 2017; Yan & Subramaniam 

2018), vaikka niiden huomioiminen kuuluu reaktionopeuden määritelmään (kts. Yhtälö 6). Useissa 

tutkimuksissa on myös havaittu, että oppilaat voivat sekoittaa reaktionopeuteen vaikuttavat tekijät 

tasapainoreaktioiden tasapainoon vaikuttaviin tekijöihin (Cakmakci & Aydogdu 2011; Yalēnkaya 

ym. 2012). 
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Katalyytin käsitteeseen liittyvänä virhekäsityksenä Cakmakcin (2010) ja Yalēnkayan ym. (2012) 

tutkimuksissa havaittiin, että oppilaat tiesivät katalyytin nopeuttavan reaktiota alentamalla sen 

aktivoitumisenergiaa. He eivät kuitenkaan tienneet syytä sille, miksi katalyytti alentaa reaktion 

aktivaatioenergiaa. Oppilaat saattavat myös ajatella virheellisesti, että katalyytti parantaa tuotteiden 

saantoa, vaikka se ei oikeasti vaikuta tuotteen saantoon. (Cakmakci 2010; Yalēnkaya ym. 2012) 

Myös aktivaatioenergiaan liittyviä virhekäsityksiä on ilmennyt tutkimuksissa. Oppilaat muun muassa 

saattavat ajatella, että aktivaatioenergialla tarkoitetaan reagoivien molekyylien kineettistä energiaa 

tai energiaa, joka vapautuu reaktiossa (Cakmakci 2010). Oikeastihan aktivaatioenergialla tarkoitetaan 

pienintä mahdollista energiaa, joka partikkeleilla täytyy olla, kun ne törmäävät, jotta reaktio tapahtuu 

(Tro 2016, 680-681). 

Virhekäsityksiä on myös havaittu tilavuuden vaikutuksesta reaktionopeuteen, sillä oppilaat voivat 

luulla, että pienemmässä reaktioastiassa partikkeleilla on enemmän kineettistä energiaa, minkä vuoksi 

he saattavat ajatella, että reaktio tapahtuu nopeammin (Kērēk & Boz 2012; Yalēnkaya ym. 2012). 

Oikeasti pienemmässä tilavuudessa partikkeleiden kineettinen energia on sama, mutta pienemmässä 

tilavuudessa partikkelit törmäilevät toisiinsa enemmän, jolloin myös reaktioon johtavia suotuisia 

törmäyksiä tapahtuu enemmän. Reaktiopinta-alan vaikutukseen reaktionopeuteen on myös havaittu 

virhekäsityksiä, sillä Yalcinkavan ym. (2012) tutkimuksen mukaan oppilaat osasivat sanoa, että 

kasvattamalla reaktiopinta-alaa reaktionopeus kasvaa, mutta he eivät osanneet antaa oikeaa selitystä 

sille, miksi se kasvaa. Osa oppilaista ajatteli esimerkiksi, että tietyn aineen, kuten magnesiumoksidin 

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

Tutkimusten perusteella voidaan todeta, että titrauskäyrän ja reaktiokinetiikkaan liittyvien kuvaajien 

piirtämiseen liittyy monia erilaisia virhekäsityksiä. Niitä esiintyykin kuvaajien piirtämisessä, 

tulkitsemisessa sekä kuvaajiin liittyvissä kemian teorioissa. Opettajan olisikin hyvä olla tietoinen 

näistä virhekäsityksistä, jotta osaisi omassa opetuksessaan estää näiden virhekäsitysten synnyn. 

3.5 Opetusvideot  

Ihmiset katselevat päivittäin paljon videoita ympäri maailman. Esimerkiksi YouTube-videoita 

katsellaan päivittäin noin miljardi tuntia (YouTube 2020). Myös koulujen TVT:n käyttämisen 

yleistymisen myötä opetuksen tukena käytetään paljon videoita. Internettiin on tullut myös erilaisia 

suurelle joukolle kohdistettuja avoimia verkkokursseja (massive open online course, MOOC), joita 

löytyy esimerkiksi Coursera-, edX- ja Udacity-palveluntarjoajilta. Monet näistä kursseista ovatkin 

ilmaisia ja niihin on kaikilla vapaa pääsy. Kyseisillä kursseilla oppiminen tapahtuu pääsääntöisesti 

opettajien tekemien videoiden välityksellä (Guo, Kim & Rubin 2014).  
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Opetusvideoilla on todettu olevan paljon erilaisia opetushyötyjä. Niiden avulla voidaan tehdä 

opetuksesta ajasta ja paikasta riippumatonta. Ne antavat katsojalle myös mahdollisuuden rytmittää 

omaa opiskeluaan. Erityisen hyödyllisiksi opetusvideot tulevat, kun opiskelija ei ole päässyt 

oppitunnille ja voi itse kotona opiskella asian videolta. Opetusvideoiden avulla voidaan myös 

parantaa kontaktiopetuksen laatua, sillä niiltä voidaan katsoa perusasiat aiheisiin liittyen ja syventää 

ymmärrystä aiheisiin kontaktiopetuksessa, esimerkiksi luennoilla. Tutkimusten mukaan videoiden 

katsominen on motivoivaa ja niitä on oppilaiden mielestä mukava katsoa. Ne tuovat myös oppimiseen 

tiettyä kontrollia, sillä niiden avulla voidaan keskittää opiskelua oleellisiin asioihin. Lisäksi 

opetusvideoilla on todettu saatavan parempia oppimistuloksia kuin perinteisillä opetusmenetelmillä. 

(Kay 2012) Opetusvideoiden lukuisten hyötyjen lisäksi ne tuovat opetukseen paljon uusia 

mahdollisuuksia, sillä videoita on tyypiltään useita erilaisia ja niitä voidaan käyttää opetuksessa 

pedagogisesti usealla eri tavalla. 

3.5.1 Videoiden mahdollisuudet opetuksessa 

Opetusvideot voivat olla lyhyitä videoklippejä tai pitkiä luentojen nauhoituksia ja kaikkea tältä 

väliltä. Videot voivat olla aiemmin nauhoitettuja tai ne voidaan esittää suoratoistona internetissä 

(Myllymäki, Hakala, Härmänmaa & Laine 2017). Suurelle joukolle kohdennettujen verkkokurssien 

(MOOC) analysoinnissa on havaittu videoille seitsemän päätyyppiä: 1) videot, joissa esitetään 

puhujan kasvot, 2) live-luennot, 3) erilaiset haastattelut, 4) diat kerronnalla, 5) virtuaaliset 

liitutauluvideot, 6) dokumentit ja 7) ruudunkaappausvideot. Videoilla, joissa näytetään opettajan 

puhuvat kasvot, opettaja selittää asioita ja pyrkii ilmeillä luomaan vuorovaikutusta katsojiin. 

Tällaisilla videoilla voidaan esittää erilaisia kuvia tai tekstejä, mutta niiden rooli on videolla pieni. 

Live-luennoilla tarkoitetaan videoita, joissa on videoitu kokonaan jokin luento tai konferenssi. 

Haastatteluvideoissa puolestaan yksi tai useampi ihminen vastaa kysymyksiin tai keskustelee tietystä 

asiasta. Haastattelija joko näkyy videolla tai ei. Haastattelu voikin olla tyypiltään keskusteleva tai 

selittävä. Keskustelevassa haastattelussa muutamat ihmiset keskustelevat tietystä aiheesta, kun taas 

selittävässä haastattelussa tietyt ihmiset vastaavat tiettyihin kysymyksiin. Videot voivat olla myös 

sellaisia, joissa näkyy PowerPoint-dioja, joiden päälle on nauhoitettu diojen asioita opettava kerronta. 

Dioilla joko näytetään kertojan kasvot tai ei. Kasvot näytetään yleensä videon oikeassa alalaidassa. 

Virtuaalisilla liitutauluvideoilla tarkoitetaan sen sijaan videoita, jossa opettaja piirtää tietokoneen 

näytölle tai tabletin ruudulle asioita, esimerkiksi matemaattisia kaavoja tai kuvaajia, vapaalla kädellä. 

Virtuaaliset liitutauluvideot tunnetaan erityisesti Khan Academian (Khan Academy 2020) videoista, 

joissa hyödynnetään virtuaalista liitutaulua opettamaan asioita. Videot voivat olla myös 

dokumentteja, joissa on kuvattu aiheeseen liittyviä videoklippejä ulkopuolisella kerronnalla tai ilman. 
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(Santos-Espino, Afonso-Suárez & Guerra-Artal 2016) Ruudunkaappausvideoilla (screencasts) 

puolestaan tarkoitetaan videoita, joissa tallennetaan digitaalisesti tietokoneen ruudulla tapahtuneet 

tehtävät. Videoille on yleensä myös äänitetty kerronta ruudulla tapahtuvista tehtävistä. (Udell 2004)  

Ruudunkaappausvideoilta voidaan erityisesti havainnoida kaikki hiiren painallukset ja näytöltä 

näkyvät asiat, joita tarvitaan tehtävän suorittamiseen (Sugar, Brown & Luterbach 2010). 

Opetuksessa erityyppisiä videoita voidaan käyttää usealla eri tavalla. Kayn (2011) on jaotellutkin 

opetuksessa käytettävät videot niiden pedagogisen käyttötarkoituksen mukaan kolmeen kategoriaan. 

Hänen mukaansa eräs tapa käyttää opetusvideoita on käyttää niitä tiedon jakamiseen. Tämä tapahtuu 

yksinkertaisesti vain oppilaiden katsellessa videoita. Toinen tapa käyttää videoita opetuksessa on 

näyttää oppilaille niiden avulla, miten jokin tietty ongelma ratkaistaan. Tällaisista videoista käytetään 

nimitystä ongelmanratkaisuvideot (problem solving videos). Ongelmanratkaisuvideoiden 

näyttämisen pedagoginen strategia on myös tiedon jakaminen, mutta niissä keskitytään paljon 

tarkempiin asioihin. Kolmas tapa käyttää videoita opetuksessa on teettää niitä oppilailla, jolloin 

harjoitellaan erilaisten asioiden selvittämistä, videoiden tekemistä sekä muiden oppilaiden kanssa 

yhteistyössä toimimista. (Kay 2012) Muita tapoja, miten videoita voidaan hyödyntää opetuksessa, on 

niiden käyttäminen videotriggereinä, eli videoina, joiden tarkoituksena on toimia ongelmanratkaisun 

tai oppimisen lähtökohtana. Videotriggereillä voidaankin herättää oppijoiden mielenkiinto tulevaan 

asiaan tai niiden avulla voidaan havainnollistaa käsiteltävää ilmiötä tai ongelmaa. (Hakkarainen & 

Poikela 2011, 173) Esimerkki tällaisesta videotriggeristä voisi kemian opetuksessa olla 

videodemonstraatio, jossa laitetaan jotain alkalimetallia veteen, jolloin tapahtuu räjähdys, minkä 

avulla varmasti saadaan herätettyä oppilaiden mielenkiinto opiskeltavaan asiaan. Schwartzin ja 

Hartmanin (2007) mukaan videoita voidaan käyttää opetuksessa myös niin sanottuna korostavana 

videoina, joiden avulla voidaan analysoida tiettyä ilmiötä tarkemmin. Esimerkiksi voidaan videoida 

urheilusuoritus ja analysoida videolta hidastettuna suoritukseen liittyviä liikeratoja. (Schwartz & 

Hartman 2007) Videot sopivat hyvin myös käänteiseen opetukseen, jossa opetusmateriaali (videot) 

annetaan oppilaiden käyttöön ennen varsinaista kontaktiopetusta (Myllymäki ym. 2017). 

3.5.2 Opetusvideoiden teoreettinen viitekehys 

Tämän tutkimuksen yhteydessä kehitettävien videoiden tyyliksi valikoitui ruudunkaappausvideot, 

sillä ne sopivat parhaiten opettamaan erilaisten sovellusten käyttöä videoiden avulla, koska niistä 

katsoja voi havainnoida kaikki näytöllä tapahtuvat asiat videolla näytettävän tehtävän suorittamiseen 

(kts. Sugar ym. 2010). Sovellusten opettamiseen tarkoitettuihin ruudunkaappausvideoihin voidaan 

liittää monia teoreettisia malleja, joiden avulla videoilta oppimista voidaan ymmärtää ja tehostaa. 
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Esimerkiksi se, että kyseisiltä videoilta oppimista voidaan kuvata demonstraatioperustaisen 

oppimisen (demonstration-based training, DBT) kautta. Lisäksi on kehitetty malli siitä, miten oppijan 

muisti toimii, kun hän katselee videota ja siitä, millaisilla videon tekijöillä voidaan tehostaa videolta 

tapahtuvaa oppimista ja siten kehittää mahdollisimman tehokas opetusvideo. Seuraavissa alaluvuissa 

3.5.2.1-3.5.2.3 käsitelläänkin sitä, mitä tarkoitetaan demonstraatioperusteisella oppimisella ja 

esitellään edellä mainitut mallit. 

3.5.2.1 Demonstraatioperustainen oppiminen 

Demonstraatioperustaisella oppimisella tarkoitetaan prosessia, jossa esimerkkejä ja erilaisia 

mallisuorituksia katselemalla opitaan erilaisia tietoja ja taitoja. Prosessissa oppija katsoo 

demonstraation, jossa henkilö tai henkilöt suorittavat tietyn tehtävän, osatehtävän tai kertovat asioita 

tehtävään liittyen, joita oppijan pitäisi huomioida tehtävää tehdessään. (Rosen ym. 2010) 

Demonstraatio voi olla esimerkiksi video siitä, miten titraus suoritetaan käytännössä. Videolla 

voidaan näyttää konkreettisesti, miten titraus suoritetaan käytännössä tai sillä voidaan käydä 

titrauksessa huomioitavia asioita läpi, kuten esimerkiksi se, että byretin tulee olla suorassa titrauksen 

aikana.   

Demonstraatioperustaiseen oppimiseen liitetään mallioppimisen teoria (observational learning). 

Rosenin ym. (2010) mukaan mallioppiminen perustuu Banduran (1986) sosiaalisen oppimisen 

teoriaan, jossa oppiminen jaetaan neljään eri prosessiin: tarkkaavaisuus- (attention), säilytys- 

(retention), suorittamis- (production) ja motivaatioprosesseihin (motivation). Mallioppimisen 

tarkkaavaisuusprosessissa oppijan tulee aktiivisesti prosessoida mallista tulevaa tietoa, jotta hän voi 

sen sisäistää ja oppia. Säilytysprosessilla puolestaan tarkoitetaan prosessia, jossa oppijan tulee pystyä 

tallentamaan opittu tieto tulevaisuuden käyttöä varten. Sen sijaan suorittamisprosessilla tarkoitetaan 

prosessia, jossa muistiin tallennettua tietoa hyödynnetään erilaisissa tehtävissä. Motivaatioprosessin 

ajatellaan olevan edellisten prosessien ylläpitämä voima, jossa oppijaa motivoidaan tietyn tavoitteen 

tai tehtävän suorittamiseen. (Rosen ym. 2010) Mallioppimisen eri prosessit selitetään tarkemmin 

Brarin ja van der Meijn (2017) kehittämän tehokkaan opetusvideon suunniteluun tarkoitetun mallin 

yhteydessä. Prosessien läpikäynnissä kiinnitetään erityistä huomiota siihen, mitä kussakin prosessissa 

tapahtuu, kun oppija havainnoi asioita videolta.  

Mallioppimisen eri prosesseja voidaan tehostaa demonstraation erilaisten ohjaavien piirteiden 

(instructional features) avulla. Demonstraation tehokkuuteen vaikuttavatkin siinä esiintyvät ohjaavat 

piirteet, joiden tarkoituksena on tehdä oppimisesta aktiivista ja mahdollisimman tehokasta. Tällaisia 

ohjaavia piirteitä ovat esimerkiksi muistiinpanojen tekemiseen kannustaminen ja harjoitukset 
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demonstraation aiheeseen liittyen (Grossman, Salas, Pavlas & Rosen 2013). Sovellusten käytön 

opettamiseen tarkoitettujen videoiden ohjaavat piirteet poikkeavat demonstraatioiden ohjaavista 

piirteistä, minkä vuoksi tässä ei käsitellä niitä sen enempää. Sen sijaan luvussa 3.5.2.3 esitellään 

Brarin ja van der Meijn (2017) mallin yhteydessä videon ohjaavat piirteet, jotka tehostavat videolta 

mallioppimisen eri prosesseja. 

3.5.2.2 Multimediaoppimisen kognitiivinen teoria 

Mallioppimisen teorian avulla voidaan määrittää tekijät, joiden avulla voidaan tehostaa videolta 

oppimista. Tämän lisäksi opetusvideoita suunniteltaessa on huomioitava se, miten oppijoiden muisti 

toimii heidän katsellessaan videota. Videolta oppimista voidaan ymmärtää multimediaesityksiltä 

oppimisen kautta, sillä video on eräs multimediaesitys (Mayer 2014, 44). Yleisesti 

multimediaesityksillä tarkoitetaan esityksiä, jotka sisältävät sanoja ja kuvia. Sanat voivat olla 

kirjoitetussa muodossa tai ne voivat esiintyä esityksessä kerronnallisena äänenä. Kuvat puolestaan 

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

Mayer (2014, 52) on kehittänyt multimediaoppimisen kognitiivisen teorian, joka kuvaa sitä, kuinka 

multimediaesityksistä opitaan (Kuva 7). Teorian mukaan oppijalla on kolme muistia: sensori- ja 

työmuisti sekä pitkäkestoinen muisti. Oppijan katsellessa multimediaesitystä, esimerkiksi videota, 

hän aistii sen kuvia ja sanoja. Oppimisessa hän käyttää kuulo- ja näköaistiaan tulkitsemaan videon 

visuaalista ja verbaalista sisältöä. Videota katsellessaan oppija kiinnittää huomiota tiettyihin sanoihin 

ja kuviin, jotka siirtyvät työmuistiin. Työmuistiin siirtyvien kuvien ja sanojen määrä on kuitenkin 

rajallinen, joten videota tuotettaessa on tärkeää painottaa oleellisia sanoja ja tehdä tärkeistä kuvista 

erottuvia. Työmuistissa videolla näkyvät kuvat voivat mentaalisesti muuntua verbaalisiksi sanoiksi 

tai toisinpäin. Esimerkiksi kun oppija näkee videolla byretin kuvan, voi hän mielessään muuntaa sen 

sanaksi òbyrettiò. Tyºmuistissa sanojen ja kuvien prosessointi jatkuu edelleen siten, että oppija luo 

työmuistiin siirtyneiden sanojen ja kuvien välille yhteyksiä, jolloin sanoista muodostuu tietty 

verbaalinen malli ja kuvista kuvallinen malli. Oppijan työmuistissa tapahtuvan prosessin lopussa 

muodostuneet verbaaliset ja kuvalliset mallit yhdistyvät aiemmin opittujen tietojen kanssa. Tämä 

koko prosessi toistuu videon aikana lukuisia kertoja ja lopulta muodostunut representaatio siirtyy 

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

Multimediaesitysten käyttöä suositellaankin opetuksessa, koska niiden on todettu olevan opetuksessa 

tehokkaampia kuin pelkkien kuvien tai sanojen (Butcher 2014, 174). Multimediaoppimisen 

kognitiivisen teorian avulla voidaankin selittää, miksi multimediaesitysten on todettu olevan 

tehokkaampia opetuksessa. Teoria selittää multimediaesitysten tehokkuutta sillä, että oppijan 
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havainnoidessa esityksen sanoja ja kuvia, tieto tulee kahden eri kognitiivisen kanavan (verbaalisen ja 

visuaalisen) kautta, joista molemmista jää oppijan muistiin jokin jälki, jolloin opittujen asioiden 

muistaminen voi helpottua. (Butcher 2014, 192) Lisäksi kahden kanavan käytöllä varmistetaan se, 

että työmuistia kuormitetaan mahdollisimman paljon, mikä tekee oppimisesta mahdollisimman 

tehokasta (Brame 2016). 

 

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

Aina videon (multimediaesityksen) tekeminen ei takaa sitä, että sen avulla opitaan tehokkaasti. 

Videon suunnitteluun liittyykin monia yksityiskohtia, joiden avulla voidaan kehittää efektiivinen 

video opetuskäyttöön. Seuraavaksi tutustutaankin malliin, jonka mukaan videoita kehitettäessä 

voidaan kehittää oppimista tehokkaasti edistävä opetusvideo. 

3.5.2.3 Malli tehokkaan sovellusten käyttöä opettavan videon suunnitteluun 

Brar ja van der Meij (2017) ovat kehittäneet mallin opetusvideon tekemiseen (Kuva 8). Tästä mallista 

käytetään tässä tutkimuksessa nimeä Brarin ja van der Meijn (2017) malli. Malli on kehitetty 

Grossmanin, Pavlasin ja Rosenin (2013) tekemän johtamiseen liittyvän demonstraatioperustaisen 

oppimisen mallin pohjalta. Brarin ja van der Meijin (2017) malli pohjautuukin täten 

demonstraatioperustaiseen oppimiseen. Tärkeimpänä mallissa voidaan pitää ohjaavia tekijöitä 

(instructional variables), joiden avulla voidaan laatia video, joka tehostaa videolta oppimista 

mahdollisimman hyvin mallioppimisen eri prosesseja tehostamalla. Eri prosessien tehostamisella 

videon katsomisen yhteydessä voidaan saavuttaa erilaisia tiedollisia (cognitive), taidollisia 

(behavioural) ja tunteellisia (affective) oppimistavoitteita. (Brar & van der Meij 2017) Tiedollisilla 

oppimistavoitteilla tarkoitetaan uuden opitun tiedon lisäksi tiedon rakentumista muistiin 

merkityksellisiksi rakenteiksi. Taidollisia oppimistavoitteita ovat puolestaan erilaiset tekniset ja 

motoriset taidot sekä niiden automatisoituminen ja kehittyminen sujuvaksi. Tunteisiin liittyvät 

oppimistavoitteet sen sijaan liittyvät oppijan motivaation ja asenteen edistämiseen. (Kraiger, Ford & 

Salas 1993)  
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Mallin mukaan videoiden tekemisessä on huomioitava myös niiden katsojien ominaisuudet (user 

characteristics) ja tilanteesta johtuvat muuttujat (situational variables) (Grossman ym. 2013).  Mallin 

katsojan ominaisuudet huomioivat esimerkiksi sen, millaisia ennakkotietoja videoiden katsojilla on. 

Tilannemuuttujat puolestaan ottavat huomioon sen, missä videota tullaan käyttämään ja ketkä 

videoita käyttävät. Sovellusten opettamiseen tarkoitettujen videoiden tapauksessa ne on tehty yleensä 

yksittäisille ihmisille, jotka työskentelevät omalla tietokoneella. (Brar & van der Meij 2017) 

Seuraavaksi syvennytään Brarin ja van der Meijn (2017) malliin tarkemmin ja kerrataan, mitkä ovat 

mallioppimisen eri prosessit, käydään läpi mitä niillä tarkoitetaan ja tutustutaan siihen, millaisilla 

videon eri elementeillä voidaan näitä prosesseja tehostaa. 

Mallioppimisen eri prosessit ovat tarkkaavaisuus-, säilytys-, suorittamis- ja motivaatioprosessit.  

Tarkkaavaisuusprosessilla (attention) tarkoitetaan prosessia, jossa videon katsoja kiinnittää videolla 

huomiota tiettyihin asioihin ja valitsee niistä osan, kuten Mayerin (2014) mallin sensorimuistin ja 

työmuistin välillä tapahtuu (kts. Kuva 7). Asiat, jotka eivät siirry työmuistiin, unohtuvat. Tämän 

vuoksi, jotta katsoja voi oppia videolta asioita, pitää hänen osata kiinnittää huomiota videon 

olennaisiin asioihin. Tarkkaavaisuusprosessia voidaan tehostaa videolla mallin mukaan monien eri 

ohjaavien piirteiden avulla, kuten merkinannolla (signaling), esikatselulla (preview), rytmityksellä 

(pace) ja antamalla videon katsojalle kontrolli (user control). Merkinannolla tarkoitetaan sitä, miten 

videon olennaisiin kohtiin saadaan kiinnitettyä katsojan huomio, esimerkiksi erilaisten värien tai 

visuaalisten elementtien, kuten nuolten avulla. Esikatselussa puolestaan käydään läpi heti videon 

alussa sen keskeisimmät asiat, jolloin oppija osaa kiinnittää niihin huomiota. Myös kertojan puheen 

tai kuvien esiintymisen rytmillä voidaan vaikuttaa katsojan huomioon. Videon rytmi ei saa olla liian 

nopea, koska oppijan muisti ei pysy tällöin videolla mukana. Se ei myöskään saa olla liian hidas, 

koska tällöin videosta voi tulla liian tylsä, jolloin oppijan huomio voi kiinnittyä epäolennaisiin 

asioihin. Katsojalla on yleensä videolla kontrolli, mikä tarkoittaa sitä, että katsoja voi milloin vain 

pysäyttää videon, jatkaa sen katselua ja kelata sitä eteen- tai taaksepäin. Videoita voidaan myös katsoa 

ajasta tai paikasta riippumatta, minkä ajatellaan osaltaan myös tehostavan tarkkaavaisuusprosessia. 

(Brar & van der Meij 2017) 

Brarin ja van der Meijn (2017) mallin säilytysprosessilla (retention) tarkoitetaan puolestaan tiedon 

käsittelyä ja sen säilyttämistä tulevaisuuden käyttöä varten. Säilytysprosessin ajatellaan mallissa 

edistävän erityisesti tiedollisia oppimistavoitteita. Säilyttääkseen tiedot videon katsojan täytyy 

muuntaa oppimansa asiat symbolisiksi koodeiksi ja tallettaa ne pitkäkestoiseen muistiin Mayerin 

(2014, 52) multimediaoppimisen kognitiivisen teorian mukaisesti. Oppijan säilytysprosessia voidaan 

tukea mallin mukaan segmentoinnilla (segmentation), seliteteksteillä (labels), etenemällä helposta 
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asiasta vaikeaan (simple-to-complex), tauoilla (pauses) ja lyhyillä loppuyhteenvedoilla (review). 

Segmentoinnilla tarkoitetaan pidemmän videon jakamista lyhyempiin videoihin tai videon osiin, 

jotka koostuvat selvästä alusta ja lopusta. (Brar & van der Meij 2017) Videon segmentointia voidaan 

konkreettisesti parantaa lisªªmªllª videoon òklikkaa tªstª jatkaaksesiò -painikkeita esimerkiksi 

YouTubessa (Brame 2016). Myös seliteteksteillä, eli näkyvillä lyhyillä avainsanoilla, voidaan tukea 

säilytysprosessia opetuksessa. Selitetekstien tarkoituksena on koota yhteen avainasiat videon osasta 

ja tehdä katsojalle näkyväksi videolla sen aiheen vaihtuminen. Säilytysprosessia voidaan tehostaa 

videolla myös etenemällä helposta asiasta vaikeaan, jotta videon katsoja pysyy mukana videon 

kulussa ja oppiminen mahdollistuu. Videolla pitäisi olla myös lyhyitä 2 5 sekunnin pituisia taukoja, 

jonka aikana ei esitetä mitään visuaalista tai verbaalista informaatiota vaan annetaan katsojalle 

mahdollisuus muistella sitä, mitä on tullut opittua. Lyhyet tauot myös tekevät selvän rajan videon eri 

osioiden välille, mikä helpottaa tiedon jäsentelyä ja tukee siten säilytysprosessia. Hyvässä 

opetusvideossa olisi hyvä olla myös lyhyt loppuyhteenveto, jolla tarkoitetaan videon osaa, joka 

tiivistää tärkeimmät asiat opetetusta sisällöstä. (Brar & van der Meij 2017) Käyttämällä 

opetusvideoita, joissa on ollut kyseinen loppuyhteenveto, onkin havaittu viitteitä paremmista 

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

Videodemonstraatioiden tarkoituksena on useimmiten se, että katsoja osaa videon katsomisen jälkeen 

suorittaa videolla esiintyneen tehtävän. Brarin ja van der Meijn (2017) mallin suorittamisprosessin 

(production) tehostamisella pyritäänkin siihen, että oppija osaa suorittaa videolta oppineensa asiat 

itsenäisesti. Suorittamisprosessilla tarkoitetaankin muistiin jääneiden asioiden hyödyntämistä 

käytännön tehtäviin ja se liitetään siten mallissa erityisesti taidollisiin oppimistavoitteisiin. 

Suorittamisprosessia voidaan tehostaa erilaisilla harjoituksilla (practice) videolla esiintyneisiin 

asioihin liittyen. Mallin mukaan video-opetuksessa pitäisi myös pyrkiä siihen, että harjoitus olisi 

saatavilla heti videon katsomisen jälkeen (arrangement), koska tällöin asia on tuoreena muistissa ja 

tehtävän ratkaiseminen on todennäköistä. Videon katsomisen jälkeen oppilaille pitäisikin olla tarjolla 

harjoitustiedosto (practice file), jonka avulla he voivat kerrata videolla opetettuja asioita. (Brar & van 

der Meij 2017) 

Brarin ja van der Meijn (2017) mallin motivaatioprosessin (motivation) ajatellaan olevan edellisten 

tarkkaavaisuus-, säilytys- ja suorittamisprosessien ylläpitämä voima. Se voidaan määritellä 

prosessiksi, jossa oppijaa kannustetaan erilaisin keinoin saavuttamaan oppimistavoitteensa. 

Motivaatioprosessin oletetaan edistävän erityisesti katsojan tunteisiin liittyviä oppimistavoitteita. Sitä 

voidaan edistää liittämällä ohjelmiston käyttö johonkin konkreettiseen tehtävään tai asiaan 

(anchoring in task domain). (Brar & van der Meij 2017) Esimerkiksi titrauskäyrän piirtoa 
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GeoGebralla opettavalla videolla piirtämisen opettamisen voisi yhdistää videolla näytettävään 

titraukseen, josta saatavasta datasta piirrettäisiin itse titrauskäyrä. Brarin ja van der Meijn (2017) 

mukaan muita käyttäjän motivaatiota lisääviä tekijöitä videolla ovat keskusteleva puhetyyli 

(conversational style), taustamusiikki (music) ja sen pituus (lenght). Keskusteleva puhetyyli saadaan 

videon kerronnassa aikaan käyttämällä persoonapronomineja ja kommentoimalla omia ajatuksia 

videon sisältöön liittyen. (Brar & van der Meij 2017) Esimerkiksi videon kertoja voi sanoa: òNyt 

tulee minun lemppariosuus tªssª tehtªvªssªò. Myös opettajan innostavan ja suhteellisen nopean 

puhetyylin on todettu tekevän videosta mukaansatempaavamman (Guo ym. 2014). Brarin ja van der 

Meijn (2017) mukaan videon pituus saisi olla maksimissaan noin 35 minuuttia. Lyhyempien 

videoiden onkin todettu olevan mukaansatempaavampia kuin pitkien (Guo ym. 2014). Mallin mukaan 

taustamusiikilla voidaan myös tehostaa motivaatioprosessia (Brar & van der Meij 2017). 

Taustamusiikkiin liittyvän meta-analyysin mukaan taustamusiikin selviä vaikutuksia oppijan 

tunteisiin tai kognitioon ei ole kuitenkaan löydetty. Joskus taustamusiikki vaikuttaa tunteisiin ja 

kognitioon positiivisesti, joskus taas negatiivisesti ja joskus ei ollenkaan (Kämpfe, Sedlmeier & 

Renkewitz 2011). Bramen (2016) mukaan videolta pitäisikin ottaa kaikki ylimääräinen, kuten 

taustamusiikki pois, jotta oppija ei kiinnitäisi huomiota epäolennaisiin asioihin ja että oppijan muisti 

ei kuormittuisi liikaa. 

 

Kuva 8. Brarin ja van der Meijn (2017) kehittämä tehokkaaseen opetusvideoon pyrkivä malli. 
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3.5.3 Videoiden suunnittelu ja tekeminen 

Edellisten lukujen perusteella tiedetään, miten videoilta opitaan ja millaisilla videon elementeillä 

mallioppimista voidaan tehostaa. Seuraavaksi käsitellään aihetta konkreettisemmin ja tutustutaan 

Moussiadesin, Kazanidisin ja Iliopoloun (2019) malliin, jonka mukaan videoiden 

tuottamisprosessissa edetessä saadaan aikaan mahdollisimman tehokas opetusvideo, Brarin ja van der 

Meijn (2017) mallin ohjaavia piirteitä unohtamatta. Lisäksi kuvataan prosessi, jonka Ergood, Padron 

ja Rebard (2012) toteuttivat, kun he tuottivat kirjastoon liittyviä ruudunkaappausvideotutoriaaleja. 

Kyseisissä tutoriaaleissa he esimerkiksi opettivat sitä, kuinka internetin avulla pystyy varaamaan 

kirjastosta kirjan.  

Moussiades ym. (2019) ovat kehittäneet mallin opetusvideoiden tuottamiseen (methodology for 

educational video development, MVD) (Kuva 9), jonka mukaan tuottamisessa toimittaessa, voidaan 

tuottaa mahdollisimman tehokkaita opetusvideoita. Kyseinen malli pohjautuu alustavaan 

käsikirjoitukseen (input content), joka ohjaa videon tuottamista. Alustava käsikirjoitus on 

hahmotelma siitä mitä asioita videolla tullaan käymään läpi. Alustava käsikirjoitus voi sisältää sekä 

tekstiä että kuvia. Se voi myös sisältää ylimääräisiä asioita, jotka videon tuottamisprosessissa jäävät 

lopulta videon ulkopuolelle. Itse MVD on syklinen prosessi, joka koostuu viidestä vaiheesta. Vaiheet 

ovat: 

1. yleisten oppimistavoitteiden määrittäminen (determination of general learning objektives) 

2. tarkempien oppimistavoitteiden määrittäminen (determination of specific learning objektives) 

3. videon tuottaminen (video construction) 

4. videon arviointi (evaluation) 

5. videon muokkaaminen (reformation). 

Ensimmäisessä vaiheessa määritellään yleiset oppimistavoitteet eli tarkastellaan alustavaa 

käsikirjoitusta yleisellä tasolla ja yritetään hahmottaa sen perusteella yleiset oppimistavoitteet. 

Tarkastelussa kiinnitetään erityistä huomiota käsikirjoituksen otsikkoihin ja avainsanojen listaan, jos 

nämä esiintyvät käsikirjoituksessa. Mallin toisessa vaiheessa puolestaan määritetään videolle 

tarkemmat oppimistavoitteet eli analysoidaan alustavaa käsikirjoitusta niin, että määritetään sen 

avulla tarkemmat oppimistavoitteet. Tässä vaiheessa Moussiades ym. (2019) ehdottavat lukemaan 

alustavan käsikirjoituksen sanasta sanaan ja korostamaan sen tekstin eri sanoja ja fraaseja, jotta 

löydettäisiin sen avainajatukset ja erilaiset käsitteet, jotka vastaavat tarkempia oppimistavoitteita. 

Tämän jälkeen korostetuille sanoille ja fraaseille pitäisi keksiä selitetekstit (labels) (vrt. Brar & van 

der Meij 2017), jotka kuvaavat tietyn videon osan sisältöä paremmin kuin yksittäinen sana tai fraasi. 
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Jos mahdollista niin selitetekstien jäsentämisen jälkeen olisi hyvä miettiä, mitkä ovat eri selitetekstien 

väliset yhteydet, jotta kokonaisuus hahmottuisi paremmin. Lopuksi selitetekstien ja niiden yhteyksien 

avulla pitäisi muodostaa videon tarkemmat oppimistavoitteet.  

Kun oppimistavoitteet on määritetty, tuotetaan video, jonka teossa otetaan huomioon edellä 

määritetyt oppimistavoitteet. Moussiadesin ym. (2019) mukaan videoiden tuottamisessa olisi hyvä 

myös huomioida tiettyjä suosituksia. He antavatkin 15 kohdan listan kriteereistä, jotka pitäisi 

huomioida videoita tuotettaessa. Listassa esitetyt suositukset ovat hyvin pitkälti vastaavat kuin Brarin 

ja van der Meijn (2017) mallin ohjaavat piirteet. Brarin ja van der Meijn (2017) mallin lisäksi 

Moussiades ym. (2019) ehdottavat kuitenkin ottamaan huomioon videon tuottamisessa seuraavat 

asiat: 

¶ videon pitäisi olla esteettinen, eli sen teossa pitäisi kiinnittää huomiota sen väreihin, kuviin ja 

ääneen 

¶ videoon ei saa laittaa liikaa tekstiä, vaan kuvien ja tekstin pitäisi olla tasapainossa 

¶ videon kuvan pitäisi olla selkeä ja yksinkertainen 

¶ videolle olisi hyvä luoda vaihtelua erilaisten visuaalisten efektien avulla, esimerkiksi 

hidastuksilla  

¶ videolla olisi hyvä olla myös videoon sopivaa huumoria (Moussiades, Kazanidis & Iliopoulou 

2019). 

Kun video on saatu tuotettua, se pitäisi mallin mukaan arvioida. Moussiades ym. (2019) ehdottavat 

arviointiin esimerkiksi alku- ja lopputestiä videon katsomisen yhteyteen, joiden avulla voitaisiin 

testata, kuinka hyvin videolta opittiin asioita. Videoiden arvioinnin jälkeen mallin viimeisessä 

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

 

Kuva 9. Moussiadesin ym. (2019) muodostama malli tehokkaan opetusvideon tuottamisesta. 
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Mallin kehittämisen sijaan Ergood ym. (2012) artikkelissaan kertoivat videon tekemisen prosesseista, 

jotka liittyivät heidän kirjastoon tekemiin ruudunkaappausvideotutoriaaleihin. Artikkelin mukaan 

videon tekeminen aloitettiin tutustumalla alan kirjallisuuteen ja aiemmin tehtyihin tutoriaaleihin. Sen 

jälkeen videosta tehtiin hahmotelma, jonka jälkeen muodostettiin videolle käsikirjoitus. 

Käsikirjoituksen avulla tehtiin kuvakäsikirjoitus lisäämällä ruudunkaappauksia videolle tulevista 

näkymistä näytöllä. Tämä tehtiin käyttämällä PowerPoint-ohjelmaa. Kuvakäsikirjoitusta mukaillen 

tuotettiin video käyttämällä ruudunkaappausvideoiden tekemiseen tarkoitettua Camstasia-sovellusta. 

Tämän jälkeen video editoitiin. Editoinnissa poistettiin pitkät tauot ja virheet sekä lisättiin visuaalisia 

efektejä korostamaan videon tärkeimpiä sisältöjä. Videon visuaalisia efektejä olivat esimerkiksi 

kuvan zoomaus tiettyyn kohtaan ja erilaiset nuolet korostamaan videon keskeisiä asioita. Editoinnin 

jälkeen video muutettiin haluttuun tiedostomuotoon ja julkaistiin sekä heidän omalla internet-

sivullaan että YouTubessa. (Ergood ym. 2012) 

Videoiden tuottamiseen kehitettyä MVD-mallia ja Ergoodin ym. (2012) kuvaamaa videoiden 

tekemisen prosessia tullaan mukailemaan tämän tutkimuksen videoiden kehittämisprosessissa 

luvuissa 4.2 4.4, kun kuvataan, miten tässä tutkimuksessa kehitetyt videot suunniteltiin ja tuotettiin. 

3.5.4 Demonstraatioperusteisten videoiden hyödyntäminen kemian opetuksessa 

Lopuksi tämän tutkimuksen teoriaosuuden viimeisessä luvussa esitellään muutama 

tutkimusesimerkki siitä, miten demonstraatioperusteisia opetusvideoita on hyödynnetty kemian 

opetuksessa ja miten niiden käyttöä on tutkittu. Esimerkit koskevat yliopisto-opetusta, mutta ne ovat 

yhtä lailla sovellettavissa myös lukio-opetukseen. 

He, Swenson ja Lents (2012) tutkimuksessaan kehittivät ongelmanratkaisuvideoita opettamaan 

kemian yliopisto-opiskelijoille haastavia asioita toisen vuosikurssin analyyttisen kemian kurssilla. 

Tutkimuksen alussa tutkijat selvittivät oppilaille haastavat asiat kotitehtävien ja tenttivastausten 

perusteella. Kun tutkijat olivat selvittäneet haastavat asiat, he tekivät haastaviin tehtäviin 

ratkaisuvideoita käyttämällä Camstasia-ohjelmistoa. Videoissa tehtävän ratkaisemisen lisäksi 

yritettiin myös painottaa asioita, joihin tehtävää ratkaistaessa kannattaa kiinnittää huomiota. Kurssin 

oppilailla oli videot saatavilla noin viiden päivän päästä, kun he olivat palauttaneet kotitehtävät tai 

osallistuneet välitenttiin. Oppilaiden osaamista testattiin tutoriaalien katsomisen jälkeen pienellä 

testillä ja verrattiin kotitehtävissä ja välitentissä ilmenneeseen osaamiseen. Lisäksi oppilaiden 

osaamista verrattiin edellisten vuosikurssien osaamiseen kurssin samanlaisessa lopputentissä. 

Kurssin lopuksi, oppilailta kysyttiin myös mielipiteitä videotutoriaaleihin liittyen. Tutkimus osoitti, 

että kehitetyt videotutoriaalit auttoivat oppilaita hahmottamaan kurssin tärkeimpiä asioita sekä 
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paransivat oppilaiden suoriutumista kurssin lopputentissä verrattuna aikaisempien vuosikurssien 

opiskelijoihin, jotka eivät olleet katsoneet kyseisiä tutoriaaleja. Tutkimus antoi myös viitteitä siitä, 

että ongelmanratkaisuun kehitetyt videotutoriaalit auttavat oppimaan erilaisten ongelmien ratkaisua 

kemiassa. Lisäksi oppilaille tehdyn kyselyn perusteella, oppilaista suurin osa oli sitä mieltä, että 

videot olivat todella hyödyllisiä ja suurin osa heistä haluaisi, että videoita kehitettäisiin myös kemian 

muille kursseille. (He, Swenson & Lents 2012) 

Demonstraatioperustaisia ongelmanratkaisuvideoita kehitettiin myös Richards-Babbin, Curtisin, 

Smithin ja Xun (2014) tutkimuksessa. He kehittivät ongelmanratkaisuvideota yliopiston yleisille 

kemian kursseille. Videot kehitettiin opiskelijoille kurssin tenttiin kertaamista varten. Videot tehtiin 

ruudunkaappausvideoina käyttämällä Tegrity-ruudunkaappaustyökalua, jolla nauhoitettiin 

kosketusnäytöllisen tietokoneen näytölle piirretyt asiat sekä luennoitsijan ääni.  Videoita kehitettiin 

yhteensä 138 ja niiden pituus vaihteli 228 minuutin välillä. Videot ladattiin YouTubeen 

opiskelijoiden käytettäväksi muutamia viikkoja ennen tenttiä. Tutkimuksessa selvitettiin, miten 

opettavaisina videoita pidettiin.  Lisäksi tutkittiin, miten ongelmanratkaisuvideoita käytettiin 

oppimisen tukena. Tutkimukseen osallistui 351 kemian opiskelijaa. Opiskelijat pitivät videoita 

opettavaisempina kurssimateriaaleina kuin esimerkiksi tekstikirjaa. Opiskelijat käyttivät videoita 

suurimmaksi osaksi tenttiin valmistautumiseen. Videoiden parhaimpina puolina opiskelijat pitivät 

niissä esiintyvien ongelmien vaiheittaista ratkaisemista sekä videoiden tuomaa kontrollia oppimiseen. 

(Richards-Babb ym. 2014) 

Ramanchandran, Sparck ja Levis-Fitzgerald (2019) puolestaan käyttivät yliopiston yleisen kemian 

kurssin opetuksessa jove.com internet-sivustolta löytyviä valmiita videoita, joiden tarkoituksena on 

yhdistää kemian teoria ja käytäntö. JoVE-videot ovat noin 89 minuuttia pitkiä ja ne alkavat yleensä 

noin kolmen minuutin mittaisella aiheen esittelyllä. Sen jälkeen videolla näytetään aiheeseen liittyvä 

laboratoriodemonstraatio ja loppuaika videosta käytetään kokeen analysointiin sekä löydösten 

yhteenvetoon. Yleisen kemian kurssin opetus oli pääasiassa luento-opetusta. Jokaisen 

aihekokonaisuuden jälkeen luennoilla pidettiin lyhyitä 4 5 kysymyksen alkutestejä käsiteltyyn 

aihekokonaisuuteen liittyen. Testin jälkeen oppilaille annettiin kotiläksyksi katsoa jove.com internet-

sivulta tietty video aihekokonaisuuteen liittyen. Videon katsomisen jälkeen oppilaat ohjattiin 

lopputesteihin, joissa kysyttiin samat kysymykset kuin alkutesteissä. Oppilaiden osaamista ja 

videoiden tehokkuutta tutkittiin kurssin aikana entalpian, entropian, nopeuslakien ja Le Châtelier'n 

periaatteen mukaisissa aihepiireissä. Lisäksi oppilailta kysyttiin heidän mielipiteitään videoihin 

liittyen. Tutkimuksessa havaittiin, että oppilaat pitivät videoita käyttökelpoisena kurssimateriaalina, 

joiden avulla voitiin ymmärtää paremmin kurssin pääaiheita. Tutkimuksessa huomattiin myös, että 
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oppilaiden lopputestien tulokset olivat paremmat kuin alkutestien. Myös oppilaat, jotka eivät 

kokeneet videoita opettavaisiksi pärjäsivät paremmin lopputesteissä. Tutkimuksessa todettiinkin, että 

videoiden käyttö kurssin aikana lisäsi merkittävästi oppilaiden oppimista sekä heidän käsitteellistä 

ymmärtämistä. Oppilaat antoivat videoista myös pääsääntöisesti positiivista palautetta. 

(Ramachandran ym. 2019) 

Yhteenvetona tutkimuksista voidaankin todeta, että ne antavat viitteitä opetusvideoiden 

tehokkuudesta opettaa asioita kemiassa. Lisäksi tutkimuksista huomataan, että oppilaat pitävät 

videoista kurssimateriaalina. Tämän vuoksi niitä olisikin hyvä kehittää myös suomalaiseen lukion 

kemian opetukseen enemmän.  
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4 Kehittämisprosessi 

4.1 Tarveanalyysi 

Ennen videoiden suunnittelua selvitettiin, millaisille videoille olisi tarvetta. Tämä toteutettiin 

konkreettisesti analysoimalla netistä löytyvät GeoGebra-ohjelmalla kemian kuvaajien piirtoa 

opettavat videot sekä haastattelemalla lukion kemian opettajia. 

4.1.1  Olemassa olevien videoiden analyysi 

4.1.1.1 Videoanalyysin tarkoitus 

Videoanalyysin tarkoituksena oli selvittää, miten jo olemassa olevilla kemian kuvaajien piirtoa 

GeoGebralla opettavilla videoilla tuetaan mallioppimisen eri prosesseja, sekä mitä videoilla opetetaan 

kuvaajien piirtämisestä ja niiden ulkoasun muokkaamisesta. Lisäksi selvitettiin, miten kuvaajat 

piirrettiin GeoGebralla ja mitä muuta videoilla opetettiin ohjelman käytöstä. Videoanalyysin 

tekemisellä varmistettiin myös se, että tutkija tietäisi mahdollisimman monta tapaa piirtää kemian 

kuvaajia GeoGebralla ennen kuvaajien piirtämisen opettamista omilla videoilla. Videoita katsoessaan 

tutkija oppi myös muita videoiden tekemisen kannalta tärkeitä asioita GeoGebrasta, kuten 

merkitsevien numeroiden lisäämisen kuvaajaan sekä akseleiden rajaamisen vain positiivisiin 

arvoihin. 

4.1.1.2 Videoiden analyysimenetelmä 

Videoanalyysi aloitettiin etsimällä kaikki suomenkieliset titrauskäyrän ja reaktionopeuden kuvaajan 

piirtoa GeoGebralla opettavat videot netistä. Videoita löydettiin yhteensä seitsemän, joista kaksi 

opetti reaktionopeuteen liittyvän kuvaajan ja viisi titrauskäyrän piirtämistä. Kaikki löydetyt videot 

opettivat kuvaajien piirtoa GeoGebra 5 -ohjelmalla. Sen sijaan GeoGebra 6 -ohjelman käyttöä 

opettavia videoita ei löydetty lainkaan. Analyysin kannalta GeoGebran versiolla ei ole kuitenkaan 

suurta merkitystä, sillä ne toimivat lähes samalla tavalla ja ne eroavatkin toisistaan lähinnä vain 

ulkoasun ja valikoiden sijainnin suhteen. Videoanalyysiä tehtäessä analysoitiin myös eri kemian 

kirjasarjojen, kuten Mooli ja Orbitaali (e-Oppi 2020; Otava 2020), tarjoama materiaali ja todettiin, 

että kustantajat eivät tarjoa opetusvideoita sovellusten avulla kuvaajien piirtämiseen. Videoanalyysin 

alussa netistä löydetyille videoille kirjoitettiin kuvaukset (kts. Liite 1), jotta lukija saisi paremman 

kuvan siitä, millaisia analysoidut videot ovat. Linkit videoihin löytyvät myös liitteen 1 taulukosta.  

Videoiden sisällöt analysoitiin teorialähtöisen sisällönanalyysin avulla. Teorialähtöisessä 

sisällönanalyysissä aineiston analyysiä ohjaa aikaisemman tiedon perusteella luotu teoreettinen malli, 
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jolloin aineiston analyysin luokittelu perustuu aikaisemmin luotuun viitekehykseen. Teorialähtöinen 

sisällönanalyysi aloitetaan analyysirungon muodostamisella.   Analyysirungosta voidaan tehdä väljä 

tai hyvin strukturoitu. Väljän analyysirungon tapauksessa aineistosta poimitaan analyysirunkoon 

kuuluvat asiat sekä ne, jotka jäävät sen ulkopuolelle. Ulkopuolelle jäävistä asioista muodostetaan 

uusia luokkia, jotka otetaan huomioon seuraavien aineistojen analysoinnissa. Strukturoidun 

analyysirungon tapauksessa aineistosta kerätään vain niitä asioita, jotka löytyvät rungosta. Lopuksi 

teorialähtöisessä sisällönanalyysissä analyysirunkoon kerättyjen asioiden perusteella pyritään 

tekemään johtopäätöksiä. (Tuomi & Sarajärvi 2018, 127-129) Seuraavassa luvussa kuvataankin, 

miten videoanalyysi toteutettiin käytännössä ja esitellään sen tulokset. 

4.1.1.3 Videoiden analyysi ja tulokset 

Malli oppimisen tukeminen videoilla 

Videoilta analysoitiin ensin, miten mallioppimisen prosesseja tehostetaan videoilla. Tätä varten 

muodostettiin strukturoitu analyysirunko Brarin ja van der Meijn (2017) mallin pohjalta (Liite 2), 

jonka avulla analysoitiin jo olemassa olevat videot. Analysointi suoritettiin konkreettisesti siten, että 

videot katsottiin yksi kerrallaan useaan kertaan ja merkattiin videon numero analyysirunkoon videota 

kuvastavaan kohtaan. Ohjaavien piirteiden esiintyvyyden asteikkona kªytettiin: òkyllªò, òosittainò ja 

òeiò. Videon numero merkittiin kohtaan òkyllªò, jos kyseistä piirrettä esiintyi selvästi videolla. 

òOsittainò kohtaan numero merkittiin siinä tapauksessa, jos havaittiin, että kyseinen piirre näkyi edes 

hieman videolla. Numero merkittiin kohtaan òeiò, jos piirrettä ei esiintynyt videolla lainkaan. 

Titrauskäyrän ja reaktionopeuden kuvaajien piirtämistä opettaviin videoihin liittyvät tulokset koottiin 

taulukkoon 4, johon merkittiin frekvensseillä f, kuinka monella videolla tiettyä piirrettä esiintyi. 

Liitteessä 3 on puolestaan esitetty tarkempi taulukko, josta käy ilmi tarkasti, millä tutkimuksessa 

analysoiduista videoista kyseinen piirre esiintyi.  
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Taulukko 4. Brarin ja van der Meijn (2017) tehokkaaseen opetusvideoon pyrkivän mallin ohjaavien 

piirteiden esiintyminen olemassa olevilla videoilla. Sarakkeissa merkittynä frekvenssit f, jotka 

kuvaavat sitä, kuinka monella videolla kyseistä piirrettä esiintyi. 
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ja visuaalisessa informaatiossa 
1  6 

Loppuyhteenvedoilla   7 

S
u
o

ri
tt

a
m

is
 Videoiden katsomisen jälkeen 

saatavalla harjoituksella 
  7 

a) Ohjaamalla harjoitukseen 

heti videon jälkeen   7 

- Videolla on kerronta 4  3 

M
o

ti
v
a

a
ti
o
 

Keskustelevalla kerronnalla 2  5 

Liittämällä ohjelmiston käyttö 

konkreettiseen tehtävään 
1 3 3 

Taustamusiikilla   7 

Videon sopivalla pituudella (35 

min) 
6  1 

 

Taulukosta 4 huomataan, että tarkkaavaisuus- ja motivaatioprosessia tehostettiin videoilla jonkin 

verran, mutta säilytys- ja suorittamisprosessien tehostamista esiintyi niissä hyvin vähän. Videoilla 

tarkkaavaisuusprosessia tehostettiin osittain merkinannon avulla, sillä kaikissa videoissa hiiri oli 

korostettu ja sen painallukset näkyivät videoilla selkeästi. Hiiren korostus johtui siitä, että videot oli 

tehty Screencast-O-Matic-ohjelmalla, jolloin hiiren korostus tulee videoille automaattisesti. Kahdella 

videolla havaittiin osittain esikatselu, sillä videoilla kerrottiin pääpiirteittäin mitä videolla tullaan 

tekemään. Videoilla ei kuitenkaan näytetty esimerkiksi mihin lopputulokseen videolla päästään, joten 

ei voitu todeta, että videolla olisi ollut täydellinen esikatselu. Tutkija arvioi kolmen videon puheen ja 

kuvien vaihtumisen rytmin sopivaksi. Rytmi arvioitiin sopivaksi, kun tutkija pysyi selkeästi videoilla 

mukana, eikä pitkästynyt niitä katsellessaan. Videoissa, joissa rytmi arvioitiin huonoksi, rytmi oli 

todella verkkainen. Esimerkiksi toisella tällaisista videoista, suurin osa sen ajasta kului mittausdatan 
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syöttämiseen GeoGebran taulukkolaskentaikkunaan, minkä tutkija koki hyvin puuduttavana. Kahden 

videon rytmi arvioitiin puolestaan osittain sopivaksi. Näistä videoista toisessa kuvat vaihtuivat 

sopivassa rytmissä, mutta videolla ei ollut kerrontaa, joten puheen rytmiä ei voitu arvioida. Toisella 

osittain sopivarytmisellä videolla tutkija arvioi videon rytmin hieman liian nopeaksi katsojalle, joka 

näkee asiat ensimmäistä kertaa. Kaikilla analysoiduilla videoilla oli katsojalla kontrolli siinä 

mielessä, että katsoja pystyi milloin vain pysäyttämään videon, jatkaa katselua tai kelata videota. 

Videot olivat kaikki myös katsottavissa ajasta tai paikasta riippumatta, mikä myös antaa katsojalle 

kontrollin videolla. Katsojan kontrollia ei kuitenkaan millään videolla lisätty, esimerkiksi YouTuben 

òaikaleimojenò avulla. 

Säilytysprosessia ei juurikaan tuettu videoilla, sillä yhdelläkään videolla ei esiintynyt selitetekstejä 

tai loppuyhteenvetoa. Vain yhdellä analysoiduista videoista esiintyi lyhyitä taukoja sen verbaalisessa 

ja visuaalisessa informaatiossa. Segmentointiakaan ei esiintynyt kuin yhdellä videolla. Kyseinen 

video oli jaettu kahteen eri osaan. Molemmat näistä osista löytyivät samalta sivustolta. Toisessa 

osassa näytettiin, miten csv-muodossa olevan datan saa siirrettyä GeoGebraan ja toisessa piirrettiin 

titrauskäyrä edellisellä videolla GeoGebraan viedyn datan avulla. Suorittamisprosessia ei puolestaan 

videoilla tuettu lainkaan, koska videoiden ohessa ei ollut saatavilla harjoituksia kuvaajan piirtoon 

liittyen. 

Sen sijaan motivaatioprosessia tehostettiin videoilla jonkin verran. Videoista neljällä oli kerronta, 

mutta muut videot olivat äänettömiä. Se, että videolla on kerronta, ei varsinaisesti liity minkään 

prosessiin tehostamiseen, joten se on esitetty taulukossa 4 erikseen. Kahdella kerronnallisella videolla 

kerronnan tyyli oli keskustelevaa, mikä tarkoittaa sitä, että kerronnassa käytetään 

persoonapronomineja ja otetaan kontaktia katsojaan. Ainoastaan yhdellä videolla kuvaajan 

piirtäminen oli liitetty täysin konkreettiseen tehtävään, joka käsiteltiin videolla kokonaisuudessaan. 

Kolmella videolla kuvaajan piirtäminen oli puolestaan osittain liitetty konkreettiseen tehtävään. Tämä 

näkyi joko siinä, että tehtävä näytettiin lyhyesti videon alussa tai se ilmeni suoraan videon otsikosta. 

Tehtäviä käsiteltiin kuitenkin videolla vain sen verran, että niiden sisältämästä datasta piirrettiin 

kuvaaja. Sen sijaan missään analysoidussa videossa ei tehostettu motivaatioprosessia taustamusiikin 

avulla. Videoista kuuden pituus oli suosituksiin (maks. 5 min) nähden sopiva (välillä 2:29-4:53) ja 

ainoastaan yksi video oli suosituksiin nähden liian pitkä (10:36). 
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Kuvaajien oikeaoppisen sisällön ja muokkaamisen opettaminen videoilla 

Videoista analysoitiin myös se, mitä kuvaajan piirtämisestä ja sen ulkoasusta opetetaan videon 

katsojalle. Tämä haluttiin selvittää sen vuoksi, että esimerkiksi ylioppilaskirjoituksissa oppilaiden on 

hyvä osata esittää vastauksissaan selkeitä kemian tieteenalalle sopivia kuvaajia. Tutkija oli myös 

havainnut lukiolaisia opettaessaan, että he eivät tiedä, miltä tieteellisen kuvaajan olisi hyvä näyttää. 

Tämän vuoksi tutkija ajatteli, että on tärkeä selvittää, opetetaanko sitä kuvaajien piirtämiseen 

tarkoitetuilla opetusvideoilla, koska siinä olisi sille tutkijan mielestä sopiva paikka.  

Videoanalyysiä varten muodostettiin hyvän kuvaajan tunnusmerkkien (kts. Luku 3.4.1) pohjalta 

strukturoitu analyysilomake (Liite 4), jossa käytettiin samaa asteikkoa kuin mallioppimisen 

tehostamisen tutkimiseen käytetyssä taulukossa. Videoiden analyysi toteutettiin vastaavasti kuin 

mallioppimisen tutkimisen tapauksessa. Videon numero merkittiin kohtaan òkyllªò, jos kuvaajan 

piirre sekä näytettiin että selitettiin videolla (kts. Taulukko 5). Numero merkittiin puolestaan kohtaan 

òosittainò, jos kuvaajan piirre tehtiin videolla, mutta sen tekemistä ei selitetty. Kohtaan òeiò videon 

numero merkittiin, jos kyseistä piirrettä ei tehty eikä opetettu videolla. Yhteenvedoksi taulukkoon 5 

koottiin, kuinka monella videolla kuvaajan sisältöön ja ulkoasuun liittyviä asioita opetetaan. 

Videokohtaiset tiedot siitä mitä videoilla opetettiin katsojalle kuvaajan sisällöstä ja ulkoasusta 

löytyvät liitteestä 5. 
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Taulukko 5. Kuvaajien sisällön ja ulkoasun opettaminen videoilla. Sarakkeissa merkittynä 

frekvenssit f, jotka kuvaavat sitä, kuinka monella videolla kyseistä piirrettä esiintyi. 

Kuvaajan piirre  

Opetetaan videolla 
Kriteerin lähde 

kirjallisuudessa 
Kyllä  

( f ) 

Osittain 

( f ) 

Ei 

( f ) 

Akselien skaala tulee valita niin, että datapisteet mahtuvat 

kuvaajan sisälle 
 3 4 

(Cleveland 1994, 31) 

Kuvaajaan tulee ensisijaisesti tehdä funktion sovitus, jos 

pistejoukkoon ei sovi minkään funktion kuvaajaa voidaan 

pisteet yhdistää viivalla tai jättää sellaisenaan kuvaajaan 

3 3 1 

(Doherty & Anderson 2009) 

Akseleilla tulee esittää asteikko   7 (Cleveland 1994, 39-41) 

a) Asteikon tulee olla sopivasti jaoteltu   7 (Cleveland 1994, 39-41) 

b) Akselien asteikon jakoviivojen tulisi osoittaa 

kuvaajasta ulospäin ja akselien numeroarvojen 

tulisi olla data-alueen ulkopuolella 

  7 

(Cleveland 1994, 31) 

Kuvaajan akselit tulee nimetä   5 2 
(Cleveland 1994, 62; Doherty 

& Anderson 2009; Tufte 2001, 

183) 

a) Akselin nimessä tulee näkyä akselin suure ja 

yksikkö 
 5 2 

(Ylioppilastutkintolautakunta 

2018) 

b) Suureet merkitään kursiivilla ja yksiköt 

normaalilla fontilla 
  7 

- 

Kuvaajassa voidaan käyttää havainnollistavaa viivaa tai 

pistettä ilmaisemaan kuvaajan tärkeää kohtaa 
 7     

(Cleveland 1994, 42; 

Ylioppilastutkintolautakunta 

2018) 

Kuvaajasta tulee pyrkiä tekemään mahdollisimman 

yksinkertainen 
  7 

(Cleveland 1994, 26-28, 36-

37) 

Kuvaajassa tulisi välttää tarpeettomien asioiden 

esittämistä 
  7 

(Cleveland 1994, 26-28, 36-

37) 

a) Voidaan käyttää erilaisia lyhenteitä kuvaamaan 

eri datasarjoja 
  7 

(Cleveland 1994, 43-46) 

Datapisteiden tulee erottua selvästi kuvaajasta   7 
(Cleveland 1994, 29-30; 

Doherty & Anderson 2009) 

a) Erottuvuutta voidaan parantaa väreillä  1 6 (Cleveland 1994, 209-212) 

b) Erottuvuutta voidaan parantaa tietynlaisilla 

symboleilla ȟ  tai  
 1 6 

(Cleveland 1994, 160-164) 

Kuvaajan viivojen, kuten akselien ja sovituksen pitää olla 

sopivan paksuja 
  7 

(Cleveland 1994, 53-54; Tufte 

2001, 185) 

Kuvaajan sisällä oleva ruudukko on hyvä poistaa tai tehdä 

siitä mahdollisimman vähän huomiota herättävä 
  7 

(Tufte 2001, 112-113) 

Kuvaajan symboleiden pitää olla samankokoisia   7 
(ACS 2019) 

 

Taulukosta 5 huomataan heti ensisilmäyksellä, että videoilla ei opetettu juurikaan kuvaajien sisältöön 

ja ulkoasuun liittyviä asioita. Kolmella videosta seitsemästä kuvaajaa skaalattiin sen verran, että 

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

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

automaattisesti skaalaa. Ainoastaan kolmella analysoiduista videoista funktion sovittamista 
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datapisteisiin käytiin tarkemmin läpi. Näistä videoista kaksi opetti titrauskäyrän piirtämistä.  

Kyseisillä titrauskäyrän piirtoa opettavilla videoilla selitettiin ja näytettiin, että titrauskäyrään ei 

löydy GeoGebrasta minkäänlaista sovitefunktiota, vaan pisteiden yhdistäminen tai niihin käyrän 

sovittaminen täytyy tehdä splini-komennon avulla. Kolmas video, jolla sovittamista käytiin 

tarkemmin läpi, opetti reaktionopeuteen liittyvän kuvaajan piirtämistä. Videolla opetettiin funktion 

sovittamista pisteisiin, kokeilemalla miten eri funktion kuvaajat sopivat pistejoukkoon ja lopulta 

päädyttiin valitsemaan sovituksista paras. Sen sijaan muista analysoiduista videoista kolmella tehtiin 

sovitus, mutta videoilla ei selitetty kuvaajan sovittamisesta yhtään mitään. Yhdellä reaktionopeuden 

kuvaajan piirtämiseen liittyvällä videolla puolestaan tehtiin sovitus käyttämällä splini-komentoa, 

vaikka pisteisiin olisi voinut sovittaa esimerkiksi polynomin. Polynomin sovittaminen olisikin ollut 

tieteellisempi vaihtoehto sovitteeksi, koska GeoGebran splini-komento sovittaa pisteisiin paloittain 

määriteltyjä polynomeja, minkä voi käytännössä rinnastaa pisteiden yhdistämiseen viivalla, koska 

tällainen sovitus toimii käytännössä mihin vain pistejoukkoon. Tämä arvioitiinkin sen vuoksi 

huonoksi tavaksi ja voitiin arvioida, että sovittamisesta ei opetettu videolla ainakaan oikeita asioita. 

Asteikkoon liittyviä asioita, kuten sitä, että sen tulisi olla sopivasti jaoteltu tai, että jakoviivojen tulisi 

osoittaa poispäin kuvaajasta ei mitenkään opetettu videoilla. Numeroarvojen laittamista data-alueen 

ulkopuolelle ei myöskään mainittu videoilla. Jakoviivojen ulkoasun ja numeroarvojen paikan 

määrääminen onkin jo aika erityinen kriteeri kuvaajan ulkoasuun liittyen, mistä johtunee se, että niitä 

ei opeteta videoilla. Lisäksi GeoGebra tekee nämä asiat oletuksena, joten sen käyttäjän ei tarvitse 

kiinnittää niihin sen enempää huomiota. 

Videoista viidellä nimetään akselit. Akseleiden nimeen videoilla sisällytetään sekä suure, että 

yksikkö. Suureiden tai yksiköiden kursivointiin ei kuitenkaan videoilla kiinnitetä huomiota. Videoilla 

ei myöskään varsinaisesti opeteta, että akselit tulisi nimetä, se vain tehdään videoilla. Kahdella 

videolla akselien nimeämistä ei tehdä laisinkaan. Se, että akselien nimeämistä ei opeteta tai, että 

akseleita ei nimetä ollenkaan johtunee siitä, että videot on tehty sovelluksella kuvaajan piirtämisen 

opettamiseen, eikä niiden tarkoituksena ole opettaa kuvaajien sisältöön liittyviä asioita. Kaikilla 

videoilla kuvaajiin jätettiin näkyviin havaintojen kannalta olennainen piste, kuten ekvivalenttipiste 

tai reaktionopeuden kuvaajaan hetkellisen reaktionopeuden analysointiin liittyvä tangentin 

kulmakerroin. Niiden jättämistä kuvaajaan ei kuitenkaan mitenkään perusteltu. 

Videoilla ei opetettu tekemään kuvaajista mahdollisimman yksinkertaista, välttämään tarpeettomien 

asioiden esittämistä tai käyttämään lyhenteitä kuvaamaan eri datasarjoja. Videoilla ei myöskään 

mainittu mitään akselien tai sovituksen paksuudesta tai siitä, että kuvaajan symbolien olisi hyvä olla 

samankokoisia. Osalla videoista kuitenkin muokataan kuvaajan akseleita laittamalla akseleista 
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näkyviin vain niiden positiivinen suunta. Akseleiden tyyliä ei kuitenkaan muokattu videoilla, kuten 

ei sovituksen tyyliäkään. Videoilla ei myöskään painotettu sitä, että datapisteiden tulisi erottua 

selvästi kuvaajasta. Osalla videoista nämä pisteet jopa poistettiin näkyvistä. Ainoastaan yhdellä 

videolla datapisteiden symboleita ja väriä muokattiin, mutta videolla ei selitetty miksi näin tehtiin. 

Kuvaajalle piirrettyjen muiden pisteiden ulkoasua ei myöskään muokattu videoilla. Lisäksi ruudukon 

poistamisesta tai sen tekemisestä mahdollisimman vähän huomiota herättäväksi videoilla ei kerrottu 

mitään. Osalla videoista ruudukko jopa lisättiin kuvaajaan.  

Kuvaajan pii rt o- ja analysointitavat sekä muut sovelluksen käytöstä opetettavat asiat videoilla 

Videoilta analysoitiin myös tavat, joilla kuvaajat piirrettiin sekä tavat, joilla niistä analysoitiin haluttu 

tieto. Lisäksi analysoitiin, mitä muita asioita opetettiin sovelluksen käytöstä. Analysointia varten 

muodostettiin strukturoimaton analyysilomake (Liite 6) siitä, millä tavalla kuvaajan voi piirtää ja 

analysoida siltä halutun tiedon. Videoita analysoitaessa merkittiin videon numero siihen kohtaan, 

mikä sopi kyseisen videon piirto- ja analysointitavaksi. Analyysilomaketta täydennettiin sitä mukaan 

kun videoilta ilmeni uusia tapoja kuvaajan piirtämiseen ja analysoimiseen liittyen. Eli videoilta 

havaituista uusista asioista muodostettiin uusia luokkia, joihin videolla esiintyneitä asioita voitiin 

luokitella. Analyysissa eroteltiin titrauskäyrän ja reaktionopeuden kuvaajan analysoimistavat, koska 

näiden kuvaajien analysointi tehdään GeoGebralla eri tavalla. Täydennetty analyysilomake ja 

tulokset on koottu liitteen 7 taulukkoon.  

Sekä reaktionopeuteen liittyvän kuvaajan että titrauskäyrän piirtäminen aloitettiin kuudella videolla 

seitsemästä piirtämällä pisteet koordinaatistoon kahden muuttujan regressioanalyysiä käyttäen. 

Yhdellä videolla pisteiden siirtäminen koordinaatistoon tehtiin òluo pistelistaò -painikkeen avulla. 

Titrauskäyrän tapauksessa GeoGebrasta ei löydy mitään suoraa sovitefunktiota pisteisiin, vaan 

videoilla sovitus tehtiin splini-komennon avulla. Kolmella videolla komennon syöttäminen 

GeoGebran syöttökenttään näkyy todella huonosti, koska videon kuvaustyökalun vesileima peittää 

syöttökentän, johon komento syötetään.  

Reaktionopeuden kuvaajien piirtoa opettavista videoista toisella pisteisiin tehtiin polynomin sovitus, 

kun taas toisella videolla sovitus tehtiin vastaavasti kuin titrauskäyrän tapauksessa eli käyttämällä 

splini-komentoa, vaikka pisteisiin olisi helposti voinut sovittaa esimerkiksi polynomin. Videolla, 

jossa sovitettiin polynomi pistejoukkoon, myös rajoitettiin funktiota, jotta se ei jatku yli 

mittausalueen. Tämä tehtiin rajoittamalla funktion x:n arvoja määrittelemällä syöttökentän avulla 

sovitetun polynomin avulla uusi polynomi, jonka x:n arvoja oli rajoitettu. Videolla syöttökenttään 

kirjoitettu komento (f=g, 0<=x<=130) jäi myös lähes kokonaan kuvaustyökalun vesileiman taakse. 
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Toisella videolla kuvaaja tehtiin splini-komennolla, joten sen rajoittamista ei tarvittu, koska komento 

rajoittaa automaattisesti sovituksen yltämään vain mittausalueelle. 

Titrauskäyrän piirtämistä opettavilla videoilla ekvivalenttipiste määritettiin laittamalla piste 

kuvaajalle, johon piirrettiin tangentti tangenttityökalulla ja liikutettiin pistettä paikkaan, jossa 

tangentin kulmakerroin oli itseisarvoltaan suurimmillaan, jolloin löydettiin käyrän ekvivalenttipiste. 

Reaktionopeuteen liittyvistä videoista toisella videolla reaktion hetkellinen nopeus määritettiin 

GeoGebran tangenttityökalun avulla. Sen sijaan toisella videolla hetkellinen nopeus määritettiin 

derivaattana kyseisessä pisteessä käyttämällä GeoGebran òfunktion analysointiò -työkalua. 

Muita asioita, joita videoilla opetettiin kuvaajien piirtämisen ja analysoimisen lisäksi oli se, että miten 

kuvaajaan saa enemmän merkitseviä numeroita näkyviin ja se, miten kuvaajan akselit voidaan 

rajoittaa vain positiivisiin arvoihin. 

4.1.1.4 Videoanalyysin yhteenveto 

Videoanalyysiä varten internetistä ja muista oppimateriaaleista löydettiin yhteensä seitsemän videota, 

joista kahdella opetettiin reaktiokinetiikkaan liittyvän kuvaajan piirtämistä ja viidellä titrauskäyrän 

piirtämistä GeoGebra 5 -ohjelmalla. Kaikki videot olivat ruudunkaappausvideoita ja niistä 

huomattiin, että ne oli kuvattu käyttämällä Screecast-O-Matic-sovellusta. Videoilla kuvaajien 

piirtäminen opetettiin käytännössä samalla tavalla, pieniä variaatioita esiintyi siinä, miten pisteet 

siirrettiin koordinaatistoon sekä siinä, miten sovitus tehtiin. Kuvaajan piirtämisen lisäksi videoilla 

opetettiin analysoimaan kuvaajalta haluttu tieto, kuten kuvaajan ekvivalenttipiste sekä osalla 

videoista nimeämään kuvaajan akselit. Kyseiset asiat ovatkin ne, jotka Ylioppilastutkintolautakunta 

edellyttää oppilaiden sisällyttävän kuvaajiin (Ylioppilastutkintolautakunta 2018). Tämän lisäksi 

videoilla ei opetettu GeoGebran käytöstä muuta kuin lisäämään kuvaajalle merkitseviä numeroita ja 

muokkaamaan hieman kuvaajan ulkoasua, kuten akseleita.  

Videoilla Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaisia mallioppimisen eri prosesseja tehostettiin 

hyvin vähän mallin eri ohjaavien piirteiden avulla. Mallioppimisen prosesseista tarkkaavaisuus- ja 

motivaatioprosessia tehostettiin videoilla kuitenkin jonkin verran. Tarkkaavaisuusprosessia 

tehostettiin merkinannolla, katsojan kontrollilla ja osittain hyvällä rytmillä. Näiden tehostaminen 

tapahtui videoilla kuitenkin lähes itsestään, sillä merkinantoa tehostettiin videoilla hiiren 

korostuksella, mikä tuli videoille niiden tekemiseen käytetyn ruudunkaappaustyökalun ansiosta. 

Lisäksi videoilla oli katsojan kontrolli siinä mielessä, että katsoja pystyi katsomaan videot ajasta tai 

paikasta riippumatta sekä tauottamaan ja kelaamaan videota. Myös videoiden rytmi on saattanut 

muodostua videoille sitä enempää miettimättä. Motivaatioprosessia videoilla tehostettiin videon 
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sopivalla pituudella, sillä kuusi videota seitsemästä oli alle viiden minuutin pituisia. Yhdellä videolla 

kuvaajan piirtäminen oli myös liitetty konkreettiseen tehtävään, mikä myös liitetään 

motivaatioprosessin tehostamiseen.  

Säilytys- ja suorittamisprosesseja videoilla ei tuettu juuri lainkaan. Videoista voidaankin todeta, että 

niillä mallioppimisen eri prosesseja ei tehostettu juuri lainkaan tai jos tehostettiin, niin se varmaankin 

tapahtui videon tekijän tiedostamatta johtuen käytetystä kuvaamissovelluksesta ja videon 

ominaisuuksista esimerkiksi kelausmahdollisuudesta. Videon pituuteen tekijät ovat kuitenkin 

saattaneet kiinnittää huomiota, koska videot olivat lähes poikkeuksetta sopivan pituisia (alle 5 min) 

(kts. Brar & van der Meij 2017). 

Kuvaajan sisällöstä ja muokkaamisesta ei videoilla opetettu juuri mitään. Ainoastaan kolmella 

videolla seitsemästä käytiin funktion sovittamista pisteisiin tarkemmin läpi, kokeilemalla erilaisia 

sovitusfunktiota tai kertomalla funktion sovittamiseen liittyviä asioita. Videoilla näytetään akselien 

nimeäminen, ekvivalenttipisteen merkitseminen, kuvaajan skaalaus ja muutamia ulkoasun 

muokkaamiseen liittyviä asioita, mutta niiden tekemistä ei käytännössä opeteta, ne vain näytetään 

videoilla. Siihen, että videoilla ei käytetä aikaa kuvaajan sisällön tai muokkaamisen opettamiseen 

johtunee siitä, että videoiden tarkoituksena on opettaa kuvaajan piirtämiseen liittyvää tekniikkaa, eikä 

keskittyä sen sisällön tai ulkoasun muokkaamisen opettamiseen. Tällöin opettajien tehtäväksi 

oppitunneille jätetäänkin näiden asioiden opettaminen oppilaille, sillä oppilaiden tulisi lukion 

opetussuunnitelman mukaan perehtyä kemiassa esiintyvään kieleen, jota erilaiset kuvaajat ovat 

kemiassa (Opetushallitus 2019). Tutkijan mielestä kuvaajien piirtämisen opettamisen yhteydessä 

olisikin hyvä tilaisuus opettaa näitä asioita, jotta oppilaat tietäisivät, miltä oikeaoppisen kemian 

tieteenalalle sopivan kuvaajan tulisi näyttää. Tätä tietoa he voivat tarvita esimerkiksi 

ylioppilaskirjoituksissa kuvaajien piirtoon liittyvissä tehtävissä. 

Loppuyhteenvetona videoanalyysin perusteella voidaankin todeta, että opetusvideoissa, jotka liittyvät 

kuvaajien piirtoon GeoGebralla olisi paljon kehitettävää. Niiden tekemisessä olisi hyvä huomioida 

Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaiset ohjaavat piirteet ja siten opettaa kuvaajien piirtoa 

GeoGebralla entistä tehokkaammin oppilaille. Edellisen mukaan kuvaajan piirtämisen opettamisen 

yhteyteen voisi ottaa myös itse kuvaajan sisältöön ja sen ulkoasuun liittyvää teoriaa. Videoanalyysin 

perusteella saadaankin viitteitä siitä, että laadukkaammille opetusvideoille olisi tarvetta. 
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4.1.2 Opettajien haastattelut  

Ennen videoiden kehittämistä haluttiin selvittää opettajien mielipiteitä siitä millaisille opetusvideoille 

kemian kuvaajien piirtoon erilaisilla sovelluksilla olisi mahdollisesti tarvetta. Lisäksi pyrittiin 

selvittämään sitä, millainen olisi hyvä opetusvideo erilaisten kuvaajien piirtosovellusten 

opettamiseen. Haastatteluilla haettiinkin vastauksia tutkimuksen ensimmäiseen ja toiseen 

tutkimuskysymykseen: 

1. Millaisille opetusvideoille kemian sähköisissä kokeissa esiintyviin kuvaajien 

piirtosovellusten käyttöön liittyen olisi tarvetta? 

2. Mil lainen on hyvä opetusvideo kemian opetuksessa käytettävien kuvaajien piirtosovellusten 

opettamiseen? 

¶ Mitä pitäisi huomioida videota suunniteltaessa? 

¶ Millainen videon sisällön pitäisi olla? 

4.1.2.1 Haastatteluihin osallistujat 

Tutkimukseen valittiin haastateltavia niin isoista kuin pienemmistä lukioista, jotta saatiin tietoa eri 

kokoisten koulujen kuvaajien piirtoon käytettävien sovellusten opettamisesta. Tutkittavia etsittäessä 

lähetettiin sähköposteja sellaisille henkilöille, joilla tiedettiin olevan näkemyksiä kyseiseen asiaan. 

Sähköpostit, jotka lähetettiin, muotoiltiin mahdollisimman yksilöllisiksi, jotta madallettiin 

mahdollisten haastateltavien kynnystä osallistua haastatteluun. Sähköposteissa, jotka lähetettiin, 

kerrottiin myös, mitä haastattelulla tullaan hakemaan sekä tutkimukseen liittyvä tietosuoja (kts. Liite 

8).  

Haastattelut toteutettiin viidelle (n=5) lukion kemian opettajalle. Haastateltavien vastaukset 

koodattiin käyttämällä lyhenteitä O1=opettaja 1, O2=opettaja 2 ja niin edelleen, jotta haastateltavien 

anonymiteetti ei vaarantuisi.  

4.1.2.2 Haastattelu aineistonkeruumenetelmänä 

Opettajien mielipiteitä tutkimuskysymyksiin kartoitettiin kvalitatiivisesti puolistrukturoidulla 

haastattelulla. Haastattelu valittiin aineistonkeruumenetelmäksi, koska sen avulla voidaan saada 

kuvaavia esimerkkejä siitä millainen olisi hyvä opetusvideo sovellusten opettamiseen liittyen. Lisäksi 

haastattelun avulla voidaan syventää ja selventää haastateltavalta saatavia vastauksia erilaisten 

jatkokysymysten avulla, jolloin voidaan saada kattavampia vastauksia kuin esimerkiksi 

kyselytutkimuksen avulla. 



56 

 

Yleisesti haastattelulla tarkoitetaan tiedonkeruutapaa, jossa haastateltavalta kysytään heidän omia 

mielipiteitään tutkimuksen kohteesta (Hirsjärvi & Hurme 2008, 41), tässä tutkimuksessa esimerkiksi 

siitä millainen kemian kuvaajien piirtoa sovelluksilla opettavan videon pitäisi olla. Haastattelu onkin 

sosiaalinen vuorovaikutustilanne, jossa kaksi henkilöä tapaa toisensa ja haastattelija kysyy 

kysymyksiä, joihin haastateltava vastaa. Tilanne on yleensä ennalta suunniteltu ja haastattelu on 

haastattelijan käynnistämä sekä ohjaama. Haastattelija on yleensä tutustunut tutkimuksen kohteeseen 

niin käytännössä kuin teoriassa. Hänen tavoitteenaan onkin saada tietoa tutkimusongelmaansa liittyen 

sekä pyrkiä näiden tietojen avulla vastaamaan tutkimuskysymyksiin. (Hirsjärvi & Hurme 2008, 41-

43) Ennen tämän tutkimuksen haastattelujen toteutusta tutkija perehtyikin haastattelujen aiheeseen 

kirjoit taessaan tämän tutkimuksen luvun 3 sekä harjoittelemalla käytännössä GeoGebralla kuvaajien 

piirtoa. 

Puolistrukturoidulla eli teemahaastattelulla tarkoitetaan haastattelumuotoa, jossa haastattelu 

kohdennetaan tiettyihin teemoihin, joista kysellään asioita. Teemahaastattelussa esitetyt kysymykset 

ovat kaikille samat, mutta niiden sanamuotoa ja järjestystä voidaan vaihdella. Osa kysymyksistä 

voidaan myös jättää kysymättä. (Hirsjärvi & Hurme 2008, 47-48) Puolistrukturoidun haastattelun 

etuna pidetäänkin sitä, että siinä voidaan tarkentaa ja syventää kysymyksiä sen mukaan, mitä 

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

Tässä tutkimuksessa haastatteluja varten muodostettiin haastattelurunko (Liite 9). Haastattelurungon 

sisältöä ohjasi vahvasti tämän tutkimuksen teoriaosuus ja se, millaisia kokemuksia tutkijalla oli 

olemassa olevista videoista. Haastattelurungon kysymykset jaoteltiin teemoittain. Ensin oli 

taustoittavia kysymyksiä, jonka jälkeen selvitettiin sitä, millä ohjelmalla haastateltavat piirtävät 

kuvaajia, miten he sen tekevät ja miten he opettavat kuvaajien piirtoa oppilaille. Tämän jälkeen 

selvitettiin käyttävätkö opettajat jotain internetin videoita opettamaan sovellusten avulla kuvaajien 

piirtoa. Lopuksi selvitettiin olisiko sovellusten avulla kuvaajien piirtoa opettaville videoille tarvetta 

ja millainen videon sisällön pitäisi heidän mielestään olla. Haastattelurungossa oli paljon kysymyksiä, 

varsinkin tarkentavia kysymyksiä. Haastatteluissa ei kuitenkaan ollut tarkoituksena kysyä 

haastateltavilta kaikkia kysymyksiä. Esimerkiksi, jos haastateltava opettaja kertoi, että ei ole 

käyttänyt netissä olevia videoita sovellusten opettamiseen, haastattelija ohitti sellaiset kysymykset, 

joissa videoista kysyttiin tarkemmin. Haastattelija saattoi haastatteluissa myös kysyä kysymyksiä eri 

sanamuodoilla, mutta kuitenkin siten, että kysymysten merkitys ei muuttunut. Ennen haastatteluja 

haastattelurunko testattiin kahdella yliopiston opiskelijalla ja paranneltiin sitä heidän antaman 

palautteen perusteella. Opiskelijoilla ei ollut kuitenkaan juuri kokemusta sovellusten opettamisesta, 

joten heidän vastaukset jäivät melko vajavaisiksi. Ensimmäisen haastattelun jälkeen 
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haastattelurunkoon lisättiinkin muutama tarkentava kysymys, koska haastattelussa huomattiin, että 

opettajat eivät välttämättä oivalla haastattelutilanteessa sitä mitä kaikkea videolle voi lisätä muuta 

kuin kuvaajan piirtämisen näyttämisen. Esimerkiksi yhdeksi tarkentavaksi kysymykseksi lisättiin: 

òPitªisikº videolla olla taustamusiikki?ò. Tarkentavat kysymykset kysyttiin kuitenkin vasta 

haastattelun lopuksi, jotta vältyttiin johdattelemasta haastateltavaa ja jotta hän sai tarkentavia 

kysymyksiä ennen ehdottaa omia ajatuksiaan siitä, mitä pitäisi huomioida videon sisällössä tai siitä 

millaista sisältöä videolle olisi hyvä laittaa.  

Haastattelut toteutettiin keväällä 2020 siten, että tutkija vieraili haastateltavien työpaikoilla. 

Haastattelut tallennettiin ääninauhurilla, minkä lisäksi tutkija teki haastattelujen yhteydessä omia 

muistiinpanoja.  

4.1.2.3 Haastattelujen aineiston analyysi 

Haastatteluissa tallennetut ääninauhat kuunneltiin moneen kertaan ja niistä litteroitiin tutkimuksen 

kannalta olennaiset kohdat sanasta sanaan. Litteroinnissa ei kuitenkaan kiinnitetty huomiota 

haastateltavan äänenpainoihin, taukoihin, nauruun tai muuhun sellaiseen, vaan keskityttiin 

haastateltavan kertomaan sisältöön.  

Litteroinnit analysoitiin aineistolähtöisen sisällönanalyysin avulla, jolla yritetään muodostaa 

teoreettinen kokonaisuus tutkimusaineiston pohjalta ja vastata tutkimuskysymyksiin. 

Aineistolähtöisessä sisällönanalyysissä edetään tulkintojen ja päättelyiden avulla empiirisestä 

aineistosta kohti käsitteellisempää näkemystä tutkittavasta ilmiöstä. Aiemmilla tiedoilla ja teorioilla 

tukittavasta ilmiöstä ei pitäisi olla merkitystä, vaan aineistolähtöisen sisällönanalyysin avulla tuotetun 

teorian pitäisi nousta aineistosta ilmi. Analyysin tarkoituksena on luoda sanallinen ja selkeä kuvaus 

tutkittavaan aiheeseen liittyen kadottamatta aineiston informaatiota. Aineistolähtöisessä 

sisällönanalyysissä voidaan tunnistaa kolme eri prosessia: aineiston pelkistäminen, ryhmittely ja 

teoreettisten käsitteiden luomisen prosessit. Aineiston pelkistämisessä, aineistosta karsitaan kaikki 

tutkimuksen kannalta epäolennainen pois. Aineiston ryhmittelyllä eli klusteroinnilla tarkoitetaan 

puolestaan vaihetta, jossa aineistosta etsitään samankaltaisuuksia tai eroavaisuuksia, jotka 

ryhmitellään tietyiksi luokiksi. Aiheistolähtöisen sisällönanalyysin viimeisessä teoreettisten 

käsitteiden luomisen vaiheessa erotetaan tutkimuksen kannalta olennainen tieto ja muodostetaan 

niiden avulla teoreettisia käsitteitä, joita käytetään johtopäätösten tekemisessä. (Tuomi & Sarajärvi 

2018, 122-127) 

Tässä tutkimuksessa aineiston pelkistäminen tehtiin jo litterointivaiheessa, sillä haastatteluista ei 

litteroitu kaikkea vaan ohi tutkimuksen aiheen menneet vastaukset karsittiin jo kuunteluvaiheessa 
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pois. Litteroidut opettajien vastaukset ryhmiteltiin kysymyskohtaisesti ja etsittiin vastauksista 

samankaltaisuudet yliviivaamalla samaa tarkoittavat vastaukset samanvärisellä yliviivaustussilla 

käyttämällä Word-ohjelmistoa. Löydettyjen samankaltaisuuksien perusteella tehtiin johtopäätöksiä ja 

pääteltiin asioita, jotka pitäisi ottaa videoiden suunnittelussa huomioon. 

4.1.2.4 Haastattelututkimuksen luotettavuus ja eettisyys 

Tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan yleisesti reliabiliteetin ja validiteetin käsitteillä. Käsitteiden 

käyttöä on kuitenkin kritisoitu laadullisen tutkimuksen piirissä ja sen vuoksi osassa laadullisen 

tutkimuksen oppaista niiden käyttöä kehotetaan välttämään. Eskola ja Suoranta (2005) ovat kuitenkin 

todenneet, että sanat eivät sinällään ole merkittäviä, vaan tärkeintä on niiden sisältö. (Tuomi & 

Sarajärvi 2018, 160-161) Tämän vuoksi tässä tarkastelussa käytetään kyseisiä käsitteitä ja samalla 

perustellaan myös niiden sisältö.  

Tutkimuksen validiteetilla tarkoitetaan sitä, tutkittiinko tutkimuksessa sitä mitä piti (Tuomi & 

Sarajärvi 2018, 160). Validiteettiin pyrittiin vastaamaan tässä tutkimuksessa sillä, että 

haastattelurungon suunnitteluun käytettiin paljon aikaa ja se testattiin ennen varsinaisia haastatteluja. 

Rungon kysymyksissä pyrittiin siihen, että kysymykset eivät olisi johdattelevia. Lisäksi 

haastateltaessa pyrittiin siihen, että kysymykset esitettiin niin, että niiden merkitys ei muuttunut. 

Haastatteluissa haastateltavia informoitaessa painotettiin myös sitä, että jos he eivät ymmärrä jotain 

kysymystä niin he voivat kysyä kysymykseen tarkennusta. Tutkimuksessa kävi kuitenkin ilmi, että 

yksi kysymyksistä (kts. Liite 9 kysymys 15) oli sellainen, että siihen saadut vastaukset eivät antaneet 

tutkimuksen kannalta mitään olennaista informaatiota, joten kysymyksen vastaukset jätettiin 

raportoimatta. Tähän saattoi myös vaikuttaa tutkijan kokemattomuus haastatteluista, sillä hän ei 

osannut suppean vastauksen haastateltavalta saadessaan kysyä siihen sopivaa tarkentavaa kysymystä. 

Muutenkin haastattelijan kokemattomuus saattoi vaikuttaa haastattelujen luotettavuuteen siinä 

mielessä, että hän saattoi huomaamattaan johdatella haastateltavaa. Haastattelija ei välttämättä 

myöskään osannut luoda rentoa haastatteluilmapiiriä, jolloin hän ei varmastikaan saanut kovin 

kattavia vastauksia haastateltavilta. 

Reliabiliteettiin eli siihen kuinka toistettavissa tutkimus on (Tuomi & Sarajärvi 2018, 160) pyrittiin 

vastaamaan sillä, että tutkimus raportoitiin vaihe vaiheelta mahdollisimman tarkasti. Yleisesti 

tutkimuksen reliaabelius voidaan todeta Hirsjärven ja Hurmeen (2008, 186) mukaan kolmella eri 

tavalla. Ensimmäinen tapa todeta tutkimus reliaabeliksi on toistaa tutkimus ja saada sama tulos. 

Toinen tapa reliaabeliuden toteamiseen on päätyä toisen arvioitsijan kanssa samanlaiseen tulokseen. 

Kolmas tapa on saada rinnakkaisella tutkimusmenetelmällä sama tulos. (Hirsjärvi & Hurme 2008, 
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186) Kolmannen tavan nojalla tämä tutkimus voidaankin todeta osittain reliaabeliksi, sillä 

videoanalyysissä havaittiin samoja puutteita videoissa kuin mitä opettajat haastatteluissa kertoivat. 

Lisäksi videoanalyysissä havaitsimme, että videoita oli todella vähän saatavilla, aivan kuten opettajat 

haastatteluissa totesivat. Opettajat kertoivat myös haastatteluissa piirtävänsä sovelluksilla kuvaajia 

vastaavalla tyylillä kuin analysoiduilla videoilla. Näiltä osin tutkimus voidaankin todeta reliaabeliksi.  

Hirsjärven ja Hurmeen (2008, 189) mukaan laadullisen haastattelututkimuksen reliaabelius koskee 

ennemmin tutkijan toimintaa, esimerkiksi sitä, kuinka luotettavaa tutkijan analyysi aineistosta on, 

kuin haastateltavilta saatavia vastauksia.  Aineiston analysoinnissa litterointeja tehtäessä pyrittiinkin 

siihen, että ei hukata mitään olennaista vaan kaikki tutkimuksen kannalta olennainen tieto litteroitiin 

tarkasti. Sisällönanalyysiä tehtäessä pyrittiin myös siihen, että tutkija analysoi aineistoa 

objektiivisesti, jolloin hänen ennakkotietonsa eivät vaikuttaisi aineiston analyysiin. Tutkija kävi myös 

aineiston moneen kertaan läpi, jotta hän varmistui siitä, että oli ymmärtänyt haastateltavien kertomat 

asiat oikein, ja että ei ollut kadottanut aineistosta tutkimuksen kannalta mitään olennaista. 

Haastateltavien määrä oli vähäinen (n=5) vähäisten resurssien vuoksi, joten tulokset ovat tältä osin 

vain hyvin suuntaa antavia, vaikka otoksesta pyrittiin tekemään kuvaavampi valitsemalla 

haastateltavia sekä pienemmistä että suuremmista lukioista. Toisaalta asiat, joita pitäisi huomioida 

videoita suunniteltaessa perustuvat jokaisen omaan mielipiteeseen, joten otos haastatteluun oli 

vähintäänkin sopiva. Opettajilta saatiinkin hyviä ideoita, joita tulisi huomioida videoiden 

suunnittelussa, mikä olikin haastattelujen tavoite. 

Tutkimuksen eettisyys huomioitiin hyvän tutkimusetiikan mukaisesti. Haastateltaville informoitiin 

haastattelukutsussa ja ennen itse haastattelua sen sisällöstä ja siitä, missä heidän vastauksiaan tullaan 

käyttämään. Heille annettiin myös aidosti mahdollisuus kieltäytyä tutkimukseen osallistumisesta. 

Haastattelujen tuloksia raportoitaessa opettajien vastauksen myös koodattiin, joten heitä tai edes 

heidän kouluaan ei voida tunnistaa. Lisäksi vain tutkija pääsi käsiksi opettajien vastauksiin ja aineisto 

hävitettiin tutkimuksen valmistuttua.  

4.1.2.5 Haastattelujen tulokset 

Haastateltavien taustatiedot 

Haastateltavista neljällä oli yli kymmenen vuoden kokemus lukio-opetuksesta. Sen sijaan O4 

työskenteli vasta ensimmäistä lukuvuotta lukiossa. Hänellä oli kuitenkin noin kymmenen vuoden 

kokemus lukion kemian oppisisältöjen opettamisesta kemian opettajan sijaisuuksien ansiosta. 

Neljällä opettajista oli heidän mukaansa hyvät tieto- ja viestintätekniikkataidot (asteikolla 1=huonot, 

2=tyydyttävät, 3=hyvät). O1 oli vähän epävarma omista TVT-taidoistaan ja arvioi taitojansa 
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numerolla 2,5.  Haastateltavista kolme (O2, O4, O5) arvioivat osaavansa piirtää kemian kuvaajia 

hyvin (asteikolla 1=huonosti, 2=tyydyttävästi, 3=hyvin). Sen sijaan O1 ja O3 arvioivat kemian 

kuvaajien piirtotaitonsa tyydyttäviksi. 

Opettajien kuvaajien piirtoon käyttämät sovellukset 

Opettajista kolme (O1, O2, O3) kertoi käyttävänsä kemian kuvaajien piirtämisessä pääsääntöisesti 

GeoGebraa. O2 mainitsi käyttävänsä opetuksessaan myös Logger Pro -ohjelmaa.  Sen sijaan loput 

kaksi opettajaa (O4, O5) kertoivat käyttävänsä kuvaajien piirtämisessä ainoastaan Logger Pro -

ohjelmaa. GeoGebran käyttäjistä kaksi (O1, O2) suosittelivat oppilaita käyttämään GeoGebran 

versiota 5. O3 puolestaan kertoi ohjaavansa opiskelijoita aina lataamaan sovelluksen uusimman 

version. Vaikka opettajat suosivatkin opetuksessaan vain tiettyä versiota sovelluksesta, he olivat 

kuitenkin huomanneet opiskelijoiden käyttävän niiden eri versioita. Opettajat kertoivat myös 

käyttävänsä samaa sovellusta niin reaktionopeuden kuvaajan kuin titrauskäyränkin piirtämiseen. 

Opettajien käyttämien sovellusten hyvät ja huonot puolet 

O2 ja O3 olivat päätyneet käyttämään GeoGebraa sen vuoksi, että se on ilmainen. O1 puolestaan 

käytti GeoGebraa kemian opetuksessa, koska se on opiskelijoille tuttu matematiikan tunneilta. Myös 

O2 perusteli GeoGebran käyttöä sillä, että se on opiskelijoille tuttu, koska hänen paikkakunnallaan 

sen käyttö aloitetaan jo yläkoulussa. O3 puolestaan kertoi käyttävänsä GeoGebraa myös siitä syystä, 

että sen käyttöön tulivat ensimmäiset opetusvideot ja sen käyttöä harjoiteltiin ensimmäiseksi 

koulutuksissa. Logger Pron käyttäjät (O4, O5) kertoivat molemmat, että käyttävät ohjelmaa 

opetuksessaan sen vuoksi, että mittausantureista (esim. pH-anturi) saa mittausdatan siirrettyä suoraan 

Logger Pro -ohjelmaan. O4 mainitsi lisäsyyksi Logger Pron käyttöön siihen koulusta löytyvät 

kirjalliset ohjeet sekä kollegoiden tuen. Hän piti hyvänä myös ohjelman käyttöliittymää sekä sen 

laskennallisia työkaluja. O5 mainitsi toiseksi syyksi Logger Pron käyttöön sen, että sitä käytetään 

myös fysiikassa, joten se on sitä kautta tuttu opiskelijoille. 

GeoGebran hyviksi puoliksi O2 kuvasi sen suomenkielisyyttä, käyttäjäystävällisyyttä ja sitä, että se 

on helposti omaksuttavissa.  

Opettaja 2: òSe on suomen kielellä saatavilla ja se on helposti omaksuttava semmoinen 

kªyttªjªystªvªllinen.ò  

Muut GeoGebran käyttäjät eivät oikein osanneet vastata, mitä hyvää kyseisellä sovelluksella 

kuvaajien piirtämisessä on. Esimerkiksi O1 kuvasi GeoGebraa selkeäksi ohjelmaksi, jonka avulla 

kuvaajia voidaan piirtää vastaavasti kuin muilla ohjelmilla. Sen sijaan O3 suhtautui negatiivisesti 
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GeoGebraan. Hän oli myös tulkinnut, että opiskelijatkaan eivät pidä kyseisen ohjelmiston käytöstä.  

Hän totesikin, että: òei mitään, opiskelijoillakin nousee verenpaine, kun puhutaan GeoGebrastaò. 

Logger Pron käyttäjistä O4:lla ei ollut vertailupohjaa muihin sovelluksiin, joten hän ei ottanut kantaa 

sen hyviin puoliin. O5 puolestaan kuvasi ohjelmaa hyvin käteväksi, koska sen avulla kuvaajan 

piirtäminen sekä analysoiminen onnistuu helposti.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

Huonoja asioita GeoGebran käyttäjät osasivat kuvata tarkemmin. GeoGebran käyttäjistä kaksi (O1 ja 

O2) mainitsi, että GeoGebra jumittui titrauskäyrään sovitusta splini-komennolla tehtäessä syksyn 

2019 ylioppilaskirjoituksissa. O2 kertoi GeoGebran muiksi huonoiksi puoliksi sen, että sovelluksen 

eri versioissa painikkeet ovat eri paikoissa, joten niitä joutuu välillä etsimään. Lisäksi hän mainitsi 

huonona puolena myös sen, että eri versioissa tietyt toiminnot toimivat eri tavalla. Hän myös kuvasi 

pienten yksityiskohtien aiheuttavan käyttäjälle haasteita GeoGebran käyttämisessä. Esimerkiksi 

käyttäjän pitää tietää, missä kohdissa ohjelman käyttöä pitää käyttää pistettä tai pilkkua. 

Opettaja 2:òNo ehkä se, että kun on niitä eri versioita niin on aina vähän napit hukassa, että mitä 

mistäkin löytyy [GeoGebra] kutosessa. [GeoGebra] vitosessa oli näin niin, miten tää ei nyt tässä toimi. 

Tavallaan sen semmoset erottimet pilkut ja pisteet ja tämän tyyppiset asiat, semmoset pienet 

yksityiskohdat joskus rassaa. Yleensª niistª on selvitty.ò 

O2 mainitsi myös GeoGebran heikkoutena sen, että ohjelmassa ei ole suoraa sovitetta titrauskäyrälle, 

vaan sovitus pitää tehdä splini-komennon avulla. O3 puolestaan kuvasi GeoGebran huonona puolena 

sen arvaamattomuutta, sillä asiat eivät toimi hänen mukaansa samalla tavalla, kun niihin palaa. Tämä 

saattaa kuitenkin johtua opettajan heikosta perehtymisestä sovelluksen käyttöön. O3 mukaan 

GeoGebra ei myöskään toimi opiskelijoille intuitiivisesti, minkä vuoksi opiskelijoille tulee 

sovelluksen käytössä paljon virheitä. Logger Pron käyttäjistä O4 ei ollut huomannut mitään huonoa 

sovelluksen käytössä. Hän tosin oli käyttänyt sovellusta jo pitkään, minkä ansiosta hän koki 

osaavansa ratkaista sovelluksen käyttöön liittyvät ongelmat. O5 puolestaan kuvasi Logger Pron 

heikkoutena sitä, että se ei opasta käyttäjää löytämään oikeita työkaluja. Lisäksi reaktionopeuden 

kuvaajiin liittyvänä ongelmana hän mainitsi ongelmia olleen keskimääräisen nopeuden 

määrittämisessä kuvaajalta ohjelmiston avulla.  Hän myös totesi, että oppilailla on vaikeuksia 

muistaa, miten derivaatan kuvaajan saa piirrettyä titrauskäyrän rinnalle, koska se vaatii muutamia 

välivaiheita. 
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Kuvaajien piirtämisen opettaminen sovelluksilla 

Opettajat opettivat kuvaajien piirtoa näyttämällä reaaliaikaisesti mallin, miten kuvaajia piirretään. 

Opiskelijat joko piirsivät kuvaajia yhtä aikaa opettajan kanssa tai vain seurasivat opetusta. O3 kertoi 

opettavansa kuvaajien piirtoa myös videoiden avulla siten, että hän antaa oppilaille ohjeet kuvaajan 

piirtoon kirjallisessa ja videon muodossa sekä niihin liittyviä tehtäviä. O3 toimii itse tunnilla 

ohjaavassa roolissa ja auttaa apua tarvitsevia oppilaita. O1 kertoi myös hyödyntävänsä videota 

sovellusten avulla kuvaajien piirtämisen opettamisessa, sillä hän aloittaa yleensä opetuksensa 

näyttämällä kuvaajan piirtoa opettavan videon, jonka jälkeen hän näyttää vielä kuvaajan piirtämisen 

yhteisesti reaaliajassa. Yhteisen kuvaajan piirtämisen jälkeen opiskelijat harjoittelevat kuvaajien 

piirtoa itsenäisesti tehtävien avulla. Logger Pron käyttäjät (O4, O5) kertoivat puolestaan opettavansa 

kuvaajien piirtoa toisiinsa nähden hyvin samalla tavalla. He liitt ävät kuvaajan piirron kokeelliseen 

työhön, sillä Logger Pro on yhteensopiva tietyn pH-anturin kanssa, joten mittausdatan saa siirrettyä 

suoraan mittauksesta sovellukseen. O4 teettääkin yleensä opetuksessaan oppilailla kokeellisen työn 

ja antaa heille ohjeet siitä, miten Logger Prolla saa piirrettyä kuvaajan. Oppilaat pääsevätkin kyseisen 

ohjeen ja työstä saadun datan avulla harjoittelemaan kuvaajan piirtämistä. Yleensä tämän lisäksi 

opettaja näyttää myös yhteisesti sovelluksella kuvaajan piirtämisen omalla datasarjallaan. Työhön 

liittyvän kuvaajan piirtämisen lisäksi oppilaat saavat harjoitella sitä vielä tehtävien avulla. O5 kertoi 

opettavansa lähes samalla tavalla kuvaajien piirtoa kuin O4. Ainoana erona O4:n toimintaan, hän 

kertoi näyttävänsä kokeellisen työn mittausten jälkeen ensin itse kuvaajan piirtämisen ja jakaa vasta 

sen jälkeen oppilaille ohjeet kuvaajan piirtämiseen. 

Opettajat kertoivat opettavansa kuvaajien piirtämisestä kaikki välivaiheet: aineiston käsittelemisen, 

pisteiden piirtämisen koordinaatistoon, sovituksen tekemisen ja kuvaajan analysoimisen. Kuvaajan 

sisällöstä puolestaan kaikki opettajat kertoivat vaativansa oppilaita nimeämään akselit. Neljä 

opettajaa (O1, O2, O4, O5) kertoi vaativansa tämän lisäksi oppilaita sisällyttämään kuvaajaan 

ekvivalenttipisteen, eli havaintojen kannalta olennaisen pisteen. Ulkoasusta kolme opettajaa (O1, O2, 

O4) vaati oppilaiden skaalaavan kuvaajan sopivaan kokoon. Tällä he tarkoittivat sitä, että kuvaajan 

akselit on valittu järkevästi siten, että datapisteet yltävät koko kuvaajan alueelle. O3 puolestaan kertoi, 

että hänellä ei ole ulkoasusta mitään varsinaisia kriteerejä, mutta hän suosii mahdollisimman 

yksinkertaista kuvaajaa, josta on karsittu kaikki turha pois. O5 ei maininnut mitään erityisiä 

kriteereitä, joita hän vaatisi oppilailta kuvaajien ulkoasuun liittyen. Opettajat eivät siis opetuksessaan 

kiinnittäneet juurikaan huomiota kuvaajan ulkoasuun, mikä näkyy myös O1 vastauksessa: 
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Opettaja 1: òTota, no ehkä nyt se ainakin, että se on zoomattu sopivaan kokoon, että siitä selvästi 

niinku näkee, mitä siinä haetaan. Mutta sit mää oon kyllä toisaalta sanonu, että tää ei oo mikään 

kauneuskilpailu, että ei tarvitse mitenkään hifistelemään alkaa.ò 

GeoGebraa käyttävistä opettajista O2 kertoi tekevänsä kuvaajan analysoinnin pisteen ja tangentin 

avulla. Esimerkiksi ekvivalenttipiste voidaan tällä tavalla määrittää piirtämällä piste kuvaajalle, 

pisteeseen tangentti ja liikuttelemalla pistettä niin, että kulmakerroin on itseisarvoltaan 

suurimmillaan. O1 puolestaan kuvasi opettavansa oppilaita tekemään kuvaajan analysoinnin suorien 

ja normaalien avulla tai silmämääräisesti katsomalla. Myös O3 kuvasi opettavansa tekemään 

kuvaajan analysoinnin silmämääräisesti, jos kuvaaja on selkeä. Hän kuitenkin ilmaisi, että 

titrauskäyrän tapauksessa analysointi olisi paras tehdä toisen derivaatan avulla. Tämä ei kuitenkaan 

onnistu GeoGebralla ainakaan kovin suoraviivaisesti, mistä voidaan päätellä, että O3:lla saattoi olla 

puutteelliset taidot GeoGebra-ohjelman käytöstä. Molemmat Logger Pron käyttäjät (O4, O5) 

opettivat tekemään analysoinnin sovelluksen avulla: titrauskäyrän tapauksessa määrittämällä toisen 

derivaatan kuvaajan ja reaktionopeuden kuvaajan tapauksessa sovelluksesta löytyvän 

tangenttityökalun avulla. He kuitenkin mainitsivat etsivänsä kuvaajalta pisteitä myös 

silmämääräisesti. Esimerkiksi heikon hapon titrauskäyrän pisteen, jossa puolet haposta on 

neutraloitunut. Kaikki opettajat kertoivat opettavansa sovelluksella kuvaajan piirtämisen käytännössä 

vain yhdellä tavalla. Opettajista O1, O3 ja O5 perusteli yhden tavan opettamista sillä, että lukiossa 

on niin paljon opetettavia asioita, jolloin aika ei riitä opettamaan useampia tapoja. O3 myös pohti 

sitä, sekoittaako usean tavan opettaminen oppilaiden ajattelua. 

Sovelluksilla kuvaajien piirtämisen opettamiseen liittyvät  hyödyt ja haasteet 

Kolme opettajista (O3, O4 ja O5) mainitsi sovelluksilla kuvaajien piirtämisen opettamisen olevan 

hyvin aikaa vievää ja haaste siinä mielessä, että aikaa pitäisi jäädä myös varsinaisen kemian sisällön 

opettamiseen. Toisaalta O5 kuvasi myös sovellusten helpottaneen kuvaajien piirtoa verrattuna aikaan, 

jolloin kuvaajia piirrettiin käsin millimetripaperille. Hänen mielestään sovelluksilla saadaan nopeasti 

piirrettyä hyvältä näyttäviä kuvaajia ja niitä voidaan myös analysoida helposti sovelluksen avulla. 

Kaksi opettajaa (O1, O3) puolestaan mainitsi haasteena sen, että opiskelijoilla ei välttämättä ole 

tietokoneita mukana oppitunneilla, jolloin sovellusten opettaminen ei onnistu. O2 ja O3 mainitsivat 

myös haasteeksi sen, että ohjelmien versiot muuttuvat. Tähän liittyen O3 mainitsi haasteena myös 

sen, että videot ja käsin kirjoitetut ohjeet vanhenevat nopeasti. 

Opettajat kuvasivat opiskelijoiden olevan taitavia piirtämään kuvaajia sovelluksilla ja osaavan niiden 

käytöstä paljon, koska he ovat käyttäneet niitä paljon myös muissa aineissa. O2 kuitenkin mainitsi, 
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että kemian tunneilla pitää opettaa sellaiset asiat, joita ei muiden aineiden tunneilla käsitellä. 

Tällaisina asioina hän mainitsi GeoGebralla pistelistan tekemisen sekä mittauspisteiden siirtämisen 

piirtoalueelle. Hän myös kertoi, että opiskelijoita pitää välillä muistuttaa nimeämään akselit. Opettajat 

eivät kuitenkaan maininneet mitään erityisiä haasteita, joita oppilailla ilmenisi kuvaajien piirtämiseen 

lii ttyen. 

Videoiden hyödyntäminen kuvaajien piirt ämisen opettamisessa 

Opettajista vain kaksi (O1, O3) hyödynsi sovellusten avulla kuvaajien piirtoa opettavia videoita 

opetuksessaan. O1 oli hyödyntänyt tässäkin tutkimuksessa analysoitua titrauskäyrävideota 1. O3 

puolestaan oli käyttänyt tässä tutkimuksessa analysoitua titrauskäyrävideota 2 (kts. Liite 1). O1 oli 

hyödyntänyt videota sovelluksella piirtämisen itseopiskeluun ja katsonut videoita yhdessä oppilaiden 

kanssa oppitunnilla sekä jakanut videon oppilaille kotona katsottavaksi. O3 oli puolestaan upottanut 

videot oman kurssinsa Peda.net -sivustolle, jossa videot olivat opiskelijoiden käytettävissä. Myös O3 

oli joskus katsonut videoita oppitunnilla yhdessä oppilaiden kanssa. Opettajat, jotka eivät olleet 

käyttäneet videoita opettamaan kuvaajien piirtoa erilaisilla sovelluksilla vetosivat siihen, että 

saatavilla ei ole sellaisia videoita, joita he haluaisivat hyödyntää. Logger Pron käyttäjät myös 

lisäsivät, että sen käyttöön ei taida olla ainakaan suomenkielisiä kuvaajien piirtoa opettavia videoita 

tai he eivät olleet niitä ainakaan löytäneet.  

Videoiden hyvät ja huonot puolet opetuksessa 

Videoita käyttävien opettajien (O1, O3) mielestä videoiden hyöty on siinä, että niitä voi toistaa ja 

niihin voi palata milloin tahansa. Lisäksi O3 mainitsi, että niitä voi katsoa myös kotona eli ajasta ja 

paikasta riippumatta. Hänen mielestään videot ovat myös havainnollisia siinä mielessä, että on helppo 

tehdä perässä, kun joku toinen näyttää ensin. O3 mukaan videoiden avulla onnistuu myös taitavien 

oppilaiden eriyttäminen, koska he voivat edetä videoiden avulla omaan tahtiin. O3 ja O5 mukaan 

videot ovat myös hyvä keino oppia siinä tapauksessa, jos oppilas ei ole ollut tunnilla.  O4 puolestaan 

kuvasi videoiden hyötyjen olevan siinä, että opiskelijat voivat opiskella sovelluksen käytön kotona, 

jolloin oppitunneilla jää enemmän aikaa varsinaisen kemian opiskeluun. Lisäksi hän mainitsi 

videoiden helpottavan opettajan työtä siinä, että opettajan ei tarvitse olla koko ajan neuvomassa 

sovellukseen liittyviä teknisiä asioita opiskelijoille, kun he voivat selvittää niitä videoiden avulla.  

Videoita opetuksessaan hyödyntävistä opettajista O1 ei osannut sanoa mitään huonoa puolta niihin 

liittyen, kun taas O3 kuvasi videoiden huonona puolena sitä, että olennaiset asiat saattavat näyttäytyä 

videolla epäselvästi tai tapahtua hyvin lyhyessä ajassa. Hän toivoikin, että videoilla olennaiset kohdat 

olisi esitetty selvästi, esimerkiksi hidastettuna tai tekstitettynä. Lisäksi hän kertoi, että tärkeät asiat, 
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joita videolla pitää katsoa, voisi olla ympyröitynä. Yleisesti videoiden huonona puolena O3 kuvasikin 

sitä, että jos videon tärkeä kohta menee ohi niin sitä on työlästä etsiä videolta.  

Haastateltavien omien videoiden tuottaminen 

Opettajista vain O3 oli tehnyt itse opetusvideoita. Hän oli tehnyt ruudunkaappausvideoita sovellusten 

asentamiseen liittyen käyttämällä Camstasia-ohjelmistoa. Videoiden tekemisessä hän pyrki 

huomioimaan sen, että videoista tulisi mahdollisimman havainnollisia. Hän myös kiinnitti huomiota 

videon pituuteen ja sen vuoksi nopeutti hitaita kohtia, esimerkiksi kohtaa, jossa sovellus alkaa 

latautumaan tietokoneelle. Hän olisi mielellään laittanut videolle havainnollistavia nuolia tai pieniä 

tekstityslaatikoita, mutta ajankäytöllisistä syistä hän ei ollut niin tehnyt. 

Opetusvideoiden tarve 

Opettajien mielipiteet tarpeesta täsmällisemmille kuvaajien piirtämistä opettaville opetusvideoille 

olivat hyvin yksimieliset, sillä kaikkien opettajien mielestä tällaisille opetusvideoille olisi tarvetta. 

O5 perusteli tarvetta täsmällisemmille opetusvideoille juuri niiden tuomien hyötyjen avulla. Hänen 

mukaansa videoista on hyötyä sekä opiskelijoille että opettajalle. Opiskelijat voivatkin videoiden 

avulla opiskella sekä kerrata asioita itsenäisesti. Toisaalta videoista on hyötyä myös opettajalle, koska 

opettaja voi niiden avulla myös opiskella uuden asian.  

Opettaja 5: òKyllä, joo, olis ihan hyvä, koska sillä voi opetella itekin ja sit antaa opiskelijoille 

tiedoksi, että tuolta nyt käyt katsomassa. Niin ne voi sitten kerrata ja opiskella itsenäisesti, jos ei oo 

ollut sillon paikalla, kun se on otettu asiaksi se asia. Tai käytetty sitä ohjelmaa tunnilla niin ne pystyy 

sieltä kattoon sitten ohjeet. Niin kyllä on.ò 

Opettajien mielestä videot voisivat opettaa ohjelman peruskäyttöä eli sitä, miten piirretään 

titrauskäyrä esimerkiksi GeoGebra 6 -ohjelman avulla. O2 mielestä videot voisivat keskittyä myös 

sovellusten teknisiin haasteisiin. O1 mielestä videolla voitaisiin myös käydä jokin 

ylioppilaskirjoitusten tehtävä läpi tai siinä voitaisiin esitellä titraus koejärjestelyineen yhdistettynä 

kuvaajan piirtoon. Myös opettajat O4 ja O5 olivat sitä mieltä, että videolla olisi hyvä olla asiayhteys 

mukana ja sen voisi heidän mukaansa luoda videolle juuri näyttämällä tutkimustilanteen, josta 

kuvaajan piirtoon tarvittava data on kerätty. O3 ei puolestaan kiinnittänyt huomiota videon sisältöön 

vaan totesi, että selkeille videoille, joissa olennaiset kohdat näkyvät selvästi on tarvetta. O4 mielestä 

videolla voitaisiin myös opettaa kuvaajan ulkoasun muokkausta, esimerkiksi sitä, miten akselit 

voidaan nimetä ja miten niitä voidaan muokata. Lisäksi hän kertoi, että videolla olisi hyvä myös 
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perustella ja antaa esimerkki siitä, millainen on selkeä ja luettava kuvaaja. Hän kuvasikin ideaansa 

näin:  

Opettaja 4: òVois olla kaikki niinku, kuinka nimeät, säädät, skaalaat akseleita ja sitten siinä samalla 

videolla vois olla, että tää ei oo kauheen luettava kuvaaja, että no mikä ois sun mielestä järkevä 

skaalaus tälle.ò 

Videoiden suunnittelussa huomioitavat asiat 

O3 ja O4 kehottivat kiinnittämään huomiota suunnittelussa videoiden äänenlaatuun. He myös 

ohjeistivat kertomaan riittävän lyhyen asian yhdellä videolla tai jakamaan pidemmän videon osiin. 

Neljän opettajan (O1-O4) mielestä video saisi maksimissaan olla noin viisi minuuttia pitkä. O5 

mielestä videon maksimipituus olisi puolestaan kymmenen ja kahdenkymmenen minuutin välillä. O3 

ja O5 suosittelivat kiinnittämään huomiota myös siihen, että videon olennaiset kohdat näkyisivät 

selkeästi. Opettajat toivoivat videon kerronnan olevan rauhallista ja selkeää. Lisäksi O2 toivoi 

kerronnan olevan myös ilmeikästä ja innostavaa, koska se motivoi oppilaita. Hän kehotti myös 

kiinnittämään huomiota siihen, että videon kerronnassa käytetään oikeaa terminologiaa, otetaan 

huomioon kuulijoiden taso sekä kirjoitetaan esimerkkitehtävät nopeutetusti. O3 puolestaan toivoi 

videoille yhtenäistä ulkoasua ja sitä, että videot jaettaisiin samassa paikassa. Myös O5 oli sitä mieltä, 

että samantyyppiset videot pitäisi laittaa samaan tunnettuun paikkaan. Hänen mielestään myös 

otsikon pitäisi olla kuvaava, jotta siitä kävisi katsojalle heti ilmi, mitä videolla tullaan tekemään. 

Videoiden sisältö 

Neljän opettajan (O1, O2, O4, O5) mielestä videoiden sisältöä suunniteltaessa on tärkeä miettiä, mitä 

videoilla aiotaan opettaa. Suunnittelussa pitäisikin miettiä sitä, opetetaanko videolla pelkästään 

kuvaajan piirtoa kyseisellä sovelluksella vai otetaanko mukaan myös kemian teoriaa kuvaajan 

piirtoon liittyen. O5 kuvasi tätä esimerkiksi: 

Opettaja 5: òSun pitää varmaan miettiä myös sitä, että mikä on sen videon se ydintarkotus, että onko 

se vain tarkotus opettaa piirtämään titrauskäyrä vai onko tarkotus opettaa sitä asiaa. Se on nyt vaikea 

sanoa sitten, varmaan kummallekin on käyttöä.ò 

O2 toivoi videosta selkeärunkoista ja otsikon aiheessa pysyvää. O4 puolestaan ehdotti videon 

sisällölle kolme erilaista variaatiota. Videolla voisi hänen mukaansa keskittyä opettamaan pelkästään, 

miten tietyllä sovelluksella saa piirrettyä kuvaajan. Toiseksi vaihtoehdoksi hän ehdotti videon sisällön 

liittämistä kokeelliseen työhön sekä teoriaan, joka liittyy kuvaajaan, esimerkiksi siihen, mitä heikon 

hapon titrauskäyrän eri pisteistä voidaan saada selville. Kolmanneksi hän ehdotti videota, jossa 
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käytäisiin kuvaajan muokkaus läpi sekä perusteltaisiin kuvaajan luettavuuden avulla sitä, miksi 

kuvaajaa muokattiin. Myös O3 oli sitä mieltä, että videolla olisi hyvä esitellä myös kuvaajaan liittyvää 

kemiaa. Videolla voitaisiin esimerkiksi puhua heikon hapon titrauksen puskurialueesta tai esitellä 

erilaisia titrauskäyriä. Lisäksi O3 kuvasi ylioppilaskoetehtªvien olevan òhyvªª riistaaò tuomaan 

kemian teoriaa mukaan videoille. O5 mukaan videolla olisi hyvä käydä ilmi myös se, miksi käyrä 

piirrettiin, mitä saatiin tulokseksi ja miten tulosta voidaan jatkohyödyntää. O3 mukaan ensimmäisen 

videon olisi hyvä olla yksinkertainen, jonka jälkeen voitaisiin esitellä vaativampia tapauksia. Tälle 

hän antoi perusteluksi sen, että jos saatavilla on vain videoita vaikeista tapauksista, niin opiskelijat 

voivat kokea asian liian monimutkaisena, kun he eivät hallitse kuvaajaan liittyvää kemiaa tai osaa 

ohjelman perustoimintoja.  

Opettaja 3: òNe opiskelijat menee ihan solmuun, kun ne ei vielä hallitse sitä kemiaa, eikä ne hallitse 

sitª ohjelmaa.ò. 

Kaikkien opettajien mielestä videoiden sisältö voisi rakentua tehtävän varaan, eli videolla voitaisiin 

käsitellä kuvaajan piirtoon liittyvä tehtävä kokonaisuudessaan läpi. Opettajista neljä (O1-O4) oli sitä 

mieltä, että kuvaajan piirtäminen voitaisiin opettaa useammallakin tavalla, jos sen pystyy kyseisellä 

sovelluksella tekemään. O1 ja O2 kuitenkin esittäisivät eri tavat eri videoilla. O2 lisäsi kuitenkin, että 

mikäli tavat pystytään erottamaan toisistaan, voidaan ne esittää samalla videolla. Sen sijaan O5 

mielestä parhaan keinon esittäminen videolla riittää. Opettajien mielestä videon alkuun ei tarvitsisi 

laittaa katsausta vaan riittää, kun videon otsikko tai kuvaus on informatiivinen. Katsauksella 

tarkoitetaan tässä videon alussa olevaa infoa, jossa kerrotaan, mitä videolla tullaan tekemään. Suurin 

osa opettajista (O1-O4) ei kuitenkaan kieltänyt katsauksen laittamista videolle. Videoon 

sisällytettävistä asioista neljä opettajaa (O1, O2, O4, O5) oli sitä mieltä, että videolla ei tarvitsisi olla 

taustamusiikkia. Syiksi he mainitsivat, että taustamusiikki ei sovi tieteelliseen videoon ja että se voi 

häiritä videon muuta sisältöä. O3:n mielestä videolla saa olla taustamusiikki, mutta hänenkään 

mielestään musiikki ei saa viedä huomiota itse asialta, vaan sen pitää vahvistaa sitä. O1 ja O5 olivat 

sitä mieltä, että videolla ei tarvitse näkyä kertojan puhuvia kasvoja. Muut opettajat olivat puolestaan 

sitä mieltä, että puhuvat kasvot eivät haittaakaan. O2 kuitenkin huomioisi puhuvien kasvojen 

laittamisessa sen, että kasvot eivät täyttäisi koko ruutua. Sen sijaan O3 kuvasi puhuvien kasvojen 

näyttämisen hyötynä sitä, että niiden avulla voidaan luoda parempi suhde videon opettajaan. 

Opettajien mielestä videoilla voidaan käyttää visuaalisista efektejä, esimerkiksi nuolia, korostamaan 

videon tärkeitä kohtia, kunhan niitä ei käytetä niin paljon, että videosta tulee epäselvä. O2 esimerkiksi 

vastasi häneltä nuolista kysyttäessä, että: 
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Opettaja 2: òSaa olla, kuha ei mee liian sekavaksiéò.   

Muista visuaalisista efekteistä O3 mainitsi haastattelussa, että hän korostaisi videon olennaisia kohtia 

ympyröimällä tai tekstittämällä niitä. Hän myös kertoi, että videon kulkua voitaisiin hidastaa 

olennaisissa kohdissa. O4 ehdotti puolestaan, että videolla voisi hyödyntää pysäytyskuvaa siten, että 

pysäytetään kuva, osoitetaan videolla tärkeää kohtaa ja selostetaan mitä kyseiseen kohtaan liittyy. 

Sen sijaan O2 ja O5 neuvoivat kiinnittämään huomiota siihen, että hiiri näkyisi videolla selkeästi. 

4.1.2.6 Haastattelujen yhteenveto 

Haastatteluun osallistuneet opettajat käyttivät kemian kuvaajien piirtämisen opetuksessaan GeoGebra 

ja Logger Pro -ohjelmistoja. Opettajat opettivat kuvaajien piirtoa pääsääntöisesti näyttämällä 

oppilaille reaaliaikaisesti, miten kuvaajia piirretään tietyn datan avulla. Osa opettajista liitti kuvaajan 

piirtämisen kokeelliseen työhön, kun taas osa harjoitti sitä tehtävien avulla. Vain kaksi opettajaa 

hyödynsi videoita kuvaajien piirtämisen opettamisen apuna. Toinen opettajista oli käyttänyt videoita 

itseopiskeluun ja katsonut niitä myös yhdessä oppilaiden kanssa. Kayn (2012) mukaan yksi videoiden 

käyttämisen pedagoginen strategia onkin ongelmanratkaisuvideoiden näyttäminen oppilaille. Toinen 

opettajista puolestaan oli hyödyntänyt videoita niin, että oli antanut oppilaille videot ohjeeksi 

kuvaajan piirtoon ja antanut tehtäviä siihen liittyen.  Hän olikin hyödyntänyt videoita osana käänteistä 

opetusta, minkä esimerkiksi Myllymäki ym. (2017) ovat todenneet onnistuvan hyvin videoiden 

avulla. Opettajista ne, jotka eivät olleet hyödyntäneet videoita opetuksessaan, vetosivat siihen, että 

saatavilla ei ole sellaisia videoita, joita he haluaisivat hyödyntää omassa opetuksessaan. 

Opettajien mielestä videoiden hyöty oppilaille on se, että niitä voi katsoa uudestaan. Videoita voidaan 

myös katsoa paikasta riippumatta esimerkiksi kotona (kts. Kay 2012). Eräs opettajista mainitsi myös, 

että niiden avulla onnistuu oppilaiden eriyttäminen. Erään opettajan mielestä videot säästävät myös 

opettajan vaivaa, sillä oppilaita voi kehottaa kertaamaan asian videolta, jolloin ei tarvitse neuvoa 

samaa asiaa montaa kertaa eri opiskelijoille. Lisäksi hän mainitsi, että oppilaat voivat katsoa 

sovelluksilla kuvaajien piirtoa opettavat videot kotona, jolloin he osaavat koulussa kokeellista työtä 

tehdessään piirtää työstä saadusta datasta kuvaajan. Tällöin lähiopetuksessa ei tarvitse käyttää aikaa 

kuvaajien piirtoon liittyvän sovelluksen opettamiseen vaan voidaan syventyä kemian teoriaan, mikä 

liittyy piirrettyihin kuvaajiin. Kaynin (2012) mukaan videoiden avulla kontaktiopetuksesta 

voidaankin tehdä tehokkaampaa menettelemällä juuri kyseisellä tavalla, sillä videoilta voidaan katsoa 

perusasiat aiheisiin liittyen ja syventää niiden ymmärrystä kontaktiopetuksessa. 

Opettajat olivat hyvin yksimielisiä siitä, että täsmällisimmille opetusvideoille sovelluksilla kuvaajien 

piirtoon olisi tarvetta. Heidän mielestään videoiden pitäisi olla selkeärunkoisia ja niiden 
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opetustavoitteiden pitäisi olla mietitty tarkkaan. Opettajien mielestä videolla olisi hyvä liittää 

kuvaajan piirtämisen opettamiseen myös kemian teoriaa, kuten myös Brarin ja van der Meijn (2017) 

malli ohjaa tekemään. Opettajien mielestä kemian asiasisältö videolle voidaan luoda tehtävän avulla 

tai näyttämällä tutkimustilanteen, josta mittausdata on kerätty. Videoilla olisi hyvä käydä ilmi myös 

se, miksi kuvaaja piirrettiin ja mitä saatiin tulokseksi. Erään opettajan mielestä videolla voitaisiin 

myös opettaa kuvaajan ulkoasun muokkaamista. 

Opettajat opettavat kuvaajien piirtämisestä jokaisen kuvaajan piirtoon liittyvän vaiheen: aineiston 

käsittelemisen, pisteiden piirtämisen koordinaatistoon, sovituksen tekemisen ja kuvaajan 

analysoimisen. Kaikki opettajat vaativat oppilaita nimeämään akselit. Nimeen tulee heidän mukaansa 

sisällyttää sekä suure että yksikkö. Suurin osa opettajista vaati myös sisällyttämään kuvaajaan 

havaintojen kannalta olennaisen pisteen, esimerkiksi ekvivalenttipisteen. Akselien nimeämisen ja 

ekvivalenttipisteen sisällyttäminen kuvaajaan vaaditaan myös ylioppilaskokeissa 

(Ylioppilastutkintolautakunta 2018; kts. myös Cleveland 1994, 42, 62; Doherty & Anderson 2009; 

Tufte 2001, 183). Kuvaajan ulkoasuun liittyen opettajat vaativat oppilaita skaalaamaan kuvaajan niin, 

että datapisteet yltävät koko kuvaajan alueelle (kts. Cleveland 1994, 31). Muuten opettajat eivät 

juurikaan kiinnittäneet huomiota kuvaajan ulkoasuun. Eräs heistä kuitenkin mainitsi, että suosii 

mahdollisimman yksinkertaista kuvaajaa (kts. Cleveland 1994, 26-28, 36-37). Kyseiset asiat 

pitäisikin huomioida suunnittelussa siten, että ne varmasti käydään läpi kehitettävillä videoilla. 

Videoita käyttäneistä opettajista toinen mainitsi olemassa olevissa videoissa selvän heikkouden: 

videoilla olennaiset kohdat saattavat tapahtua hyvin lyhyessä ajassa ja niiden erottaminen saattaa olla 

vaikeaa videon heikon kuvanlaadun vuoksi. Olennaiset kohdat saattavat myös jäädä videolla jonkin 

elementin taakse, joten videoiden suunnittelussa tulisikin opettajien mielestä kiinnittää huomiota 

siihen, että olennaiset kohdat näkyisivät videolla selkeästi. Olennaisia kohtia videoilla voisi opettajien 

mielestä korostaa erilaisten visuaalisten elementtien, kuten nuolten tai ympyröiden avulla. 

Tehokkaalla opetusvideolla pitäisi myös Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaan korostaa 

olennaisia kohtia merkinannolla erilaisten visuaalisten elementtien avulla. Olennaisia kohtia voisi 

opettajien mielestä myös tekstittää tai hidastaa videon kulkua näissä kohdissa. Eräs opettajista 

hyödyntäisi myös olennaisten kohtien havainnollistuksessa visuaalisten elementtien lisäksi 

pysäytyskuvaa. Videoiden suunnittelussa on kuitenkin opettajien mielestä huomioitava se, että 

erilaisia visuaalisia elementtejä ei laiteta videolle liikaa, jotta videon ruutu ei mene liian sekavaksi. 

Moussiades ym. (2019) kehottavatkin välttämään liikaa tekstiä videolla. Muita asioita mitä opettajien 

mielestä pitäisi huomioida videon suunnittelussa on se, että videolla pitäisi esittää riittävän lyhyt asia, 

jotta videosta ei tulisi liian pitkä. Pidemmän videon voisi jakaa vaihtoehtoisesti myös osiin. Lyhyet 
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videot onkin todettu mukaansatempaavammiksi kuin pidemmät (Guo ym. 2014). Opettajista 

suurimman osan mielestä videon maksimipituus saisi olla noin 5 minuuttia, mikä on linjassa Brarin 

ja van der Meij (2017) ilmoittaman videon sopivan pituuden (maks. 3 5 min) kanssa. Videoiden 

teossa pitäisi myös opettajien mukaan kiinnittää huomiota videon äänenlaatuun. Kerronnan pitäisi 

opettajien mielestä olla rauhallista ja selkeää. Eräs opettaja kuvasi myös, että videon kerronnan pitäisi 

olla ilmeikästä ja innostavaa. Guon ym. (2014) mukaan videolla opettajan innostavan ja suhteellisen 

nopean puherytmin onkin todettu tekevän videosta mukaansatempaavamman. Erään opettajan 

mielestä ensimmäisen videon olisi hyvä olla yksinkertainen, jonka jälkeen voisi esitellä vaativampia 

tapauksia, jotta oppilaat ymmärtäisivät paremmin uuden asian. Tämä voidaankin rinnastaa Brarin ja 

van de Meijn (2017) mallissa siihen, että videolla tulisi edetä helpommasta asiasta vaikeampaan 

(simple-to-complex). 

Opettajien mielestä videon alussa ei tarvitsisi olla katsausta siihen, mitä videolla tullaan tekemään 

vaan asian, joka videolla käsitellään, olisi hyvä tulla esille jo videon otsikosta tai se voitaisiin heidän 

mielestään sijoittaa ennemmin videon kuvaukseen. Videolla ei myöskään opettajien mielestä 

tarvitsisi olla taustamusiikkia, sillä se voi heidän mielestään häiritä itse asiaa. Brarin ja van der Meijn 

(2017) mallin mukaan taustamusiikin avulla voidaan kuitenkin tehostaa mallioppimisen 

motivaatioprosessia, joten malli suosittelee taustamusiikin lisäämistä videolle. Bramen (2016) 

mukaan videolta kuitenkin pitäisi ottaa kaikki ylimääräinen, kuten taustamusiikki pois. Osa 

opettajista oli myös sitä mieltä, että videolla ei tarvitsisi välttämättä esittää opettajan puhuvia kasvoja. 

Osan mielestä kasvot eivät haittaakaan, kunhan ne eivät täytä koko ruutua. Guo ym. (2014) ovat 

todenneetkin videoita koskevassa tutkimuksessaan, että PowerPoint-diat, joissa näkyvät opettajan 

puhuvat kasvot ovat mukaansatempaavampia kuin pelkät diat. Opettajien mielestä myös kuvaajan 

piirtämisen voisi näyttää useammalla tavalla, jos se on kyseisellä sovelluksella mahdollista, koska 

oppijat ovat erilaisia ja saattavat omaksua asian paremmin juuri sen toisen tavan avulla. Eri tavat 

pitäisi kuitenkin näyttää heidän mielestään eri videoilla. Erään opettajan mielestä helpoimman tavan 

näyttäminen kuitenkin riittäisi. 

Yllä esitellyt opettajilta tulleet vinkit ja kriteerit videoihin liittyen otettiin huomioon videoiden 

suunnittelussa. Seuraavassa luvussa kuvataankin videoiden kehittämisprosessi, jossa videoiden 

tekemisessä on huomioitu nämä tekijät sekä Brarin ja van der Meijn (2017) mallin ohjaavat piirteet 

ja videoanalyysin pohjalta huomatut videoiden puutteet. 
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4.2 Kehittämisvaihe I 

4.2.1 Opetusvideoiden suunnittelu 

Opetusvideoiden ideointi aloitettiin jo tutkielman alkuvaiheessa. Idea opetusvideoiden kehittämiseen 

lähti tutkijan omista havainnoista opetusharjoittelun aikana siitä, että olemassa olevia videoita kemian 

kuvaajien piirtämiseen GeoGebralla voisi selkeästi parantaa ja siten tehdä videoista paljon 

opettavaisempia. Kehittämistutkimus alkaakin yleensä muutoksen tarpeen huomaamisesta 

käytännössä (Edelson 2002; Juuti & Lavonen 2006). Tutkija oli myös sitä mieltä, että juuri videot 

toimivat hyvin kuvaajien piirtämisen opettamisessa erilaisilla sovelluksilla, koska oli itsekin oppinut 

GeoGebran käytön kyseisten videoiden avulla.  

Videoiden suunnittelu aloitettiin tutustumalla alan kirjallisuuteen niin kuin Ergood ym. (2012) 

toimivat kirjastotutoriaaleja tuottaessaan. Samalla hahmoteltiin videoiden aihepiiriä ja valittiin 

kemian aihealueet, joihin kuvaajien piirtäminen liitettiin . Valinta oli helppo, sillä lukion kemian 

opetuksessa keskeisimmät aihealueet, joissa esiintyy kuvaajien piirtoa, ovat reaktiokinetiikka sekä 

titraukset, joten ne valittiin kemian aihealueiksi videoille. Sovellukseksi, jolla kuvaajien piirtoa 

opetettiin videoilla, valittiin GeoGebra 6 Classic -ohjelma, koska se löytyy 

ylioppilaskoejärjestelmästä (Ylioppilastutkintolautakunta 2019b) ja on GeoGebran sovellusversioista 

uusin. Koska GeoGebrasta valittiin sen uusin versio, kehitetyille videoille on tulevaisuudessa 

varmasti pidempiaikaista hyötyä, sillä uudempi versio tulee varmasti pysymään 

ylioppilaskoejärjestelmässä kauemmin kuin sen vanhempi 5-versio. Muita syitä GeoGebra 6 -

ohjelmiston valintaan oli se, että sovellus on kaikkien saatavilla ilmaiseksi ja tutkijalla oli myös 

kokemusta sen käytöstä. 

Videoiden toteutustavaksi valittiin ruudunkaappausvideot (screecasts), koska niistä katsoja voi 

havainnoida kaikki hiiren painallukset ja näytöllä näkyvät asiat tehtävän suorittamiseen (Sugar ym. 

2010). Täten ne sopivat hyvin sovellusten opettamiseen. Myös kaikki luvussa 4.1.1 analysoidut videot 

oli toteutettu ruudunkaappausvideoina, joten videoiden toteutustapa oli myös videoanalyysin tulosten 

mukaan perusteltu valinta. Ruudunkaappaustyökaluksi valittiin Screencast-O-Matic-ohjelman 

maksullinen Deluxe-versio, joka mahdollistaa ruudunkaappauksen lisäksi myös videon editoinnin. 

Videon editointi Screencast-O-Matic-ohjelmalla on hyvin käyttäjäystävällistä ja sen käyttöön löytyy 

myös hyvät videotutoriaalit. Ohjelmiston valinta videoiden tuottamiseen olikin tämän vuoksi 

looginen, koska tutkijalla ei ollut ennen videoiden tuottamista kokemusta niiden editoinnista. 

Screencast-O-Maticin editointiohjelman hyvänä puolena on myös se, että se ei vaadi tietokoneelta 

paljoa tehoa ja siten editointi onnistui myös tutkijan käytössä olleella kannettavalla tietokoneella. 
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Screencast-O-Matic valittiin myös sillä perusteella, että sillä pystyi korostamaan videoilla näkyvän 

hiiren, jota opettajat haastattelujen mukaan toivoivat videoilta. Videon tekemisessä hyödynnettiin 

myös Microsoftin PowerPoint-ohjelmaa, jonka avulla tehtiin videoihin aloitus- ja lopetusdiat sekä 

piirrettiin videoihin havainnollistavia kuvia. Lisäksi PowerPoint-ohjelmalla esiteltiin tehtävänanto 

sekä tehtävään liittyvä malliratkaisu videoilla. Myös selaimesta löytyvää Canva-sovellusta käytettiin 

videoiden tekemisen apuna. Sen avulla pystyttiinkin tekemään videolle hyvälaatuinen lopetusnäyttö 

(endscreen), joka ehdotti toista sopivaa videota katsojalle videon lopussa. Lopetusnäytöstä löytyi 

myös YouTube-kanavan òtilaaò -painike. Canvaa myös hyödynnettiin selitetekstien tekemisessä 

videolle, sillä selitetekstit tehtiin Canvalla kuvina, jotka editoitiin lopuksi videoille näkyviin.  

Videoiden tekemisessä käytettiin kannettavaa tietokonetta, joka oli liitetty isompaan näyttöön, jotta 

videon tekemisessä ei tarvinnut siristää silmiä. Haastattelujen perusteella opettajat ohjasivat 

kiinnittämään huomiota videoiden äänenlatuun. Tähän pyrittiin vastaamaan sillä, että videoiden 

tekemistä varten hankittiin lähes studiolaatuista ääntä tarjoava Blue Yeti usb -mikrofoni. Videoiden 

nauhoittaminen tapahtui kerrostaloasunnossa, joten videoiden tekoa varten rakennettiin patjoista ja 

peitoista äänieristystä huoneistoon, jotta videoissa ääni ei kaikuisi, eikä videolla kuuluisi mitään 

ylimääräisiä ääniä. Videoihin ei laitettu tutkijan kasvoja näkyviin, vaikka niiden on todettu tekevän 

videosta mukaansatempaavampia (Guo ym. 2014) Tämä johtui siitä, että tietokoneessa, jolla videot 

tehtiin, oli huonolaatuinen web-kamera, eivätkä haastatellut opettajat ehdottomasti edellyttäneet 

kasvojen laittamista videoille. Kasvojen laittamisessa pelättiin myös sitä, että ne olisivat voineet 

peittää videoilla joitain olennaisia kohtia, josta opettajat haastatteluissa varoittivat. 

Seuraavassa luvussa 4.2.1.1 kuvataan ensin, miten molempien videoiden sisällöt rakentuivat 

pääpiirteittäin. Luvun alaluvuissa puolestaan kuvataan tarkemmin se, miten yksittäisten videoiden 

sisällöt muodostuivat. 

4.2.1.1 Videoiden sisältö 

Videoiden sisältö päätettiin rakentaa konkreettisten tehtävien ympärille, koska haastatteluihin 

osallistuneet opettajat olivat sitä mieltä, että sovellusten avulla kuvaajien piirtoa opettavilla videoilla 

olisi hyvä opettaa myös kuvaajiin liittyvää kemiaa ja tehtävän avulla kemian sisältöjen lisääminen 

osaksi videota oli helppoa. Videoiden sisällön rakentamista tehtävän ympärille puolsi myös se, että 

haastatteluissa osa opettajista ehdotti videon yhteyteen tehtävän käsittelyä, eikä kukaan heistä ollut 

sitä mieltä, että videoiden sisältö ei voisi pohjautua tehtävään. Myös Brarin ja van der Meijn (2017) 

mallin mukaan ohjelmiston käyttö olisi hyvä liittää konkreettiseen tehtävään. 
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Videoihin liittyvät tehtävät ja niiden aineistot suunniteltiin itse (kts. käsikirjoitukset, Liiteet 10 ja 11), 

koska videoiden teossa piti huomioida tekijänoikeudet, sillä videot jaettiin netissä julkisesti. 

Titrauskäyrän piirtoon liittyvä data saatiin tehdystä kokeellisesta työstä. Reaktionopeuteen liittyvä 

data puolestaan laskettiin vetyperoksidin hajoamiseen liittyvästä nopeusvakiosta Excel-ohjelmalla. 

Laskuista saatuja vetyperoksidin konsentraation arvoja satunnaistettiin käsin muokkaamalla, jotta 

data näyttäisi enemmän aidoista mittauksista saadulta. Tehtävistä pyrittiin tekemään sellaisia, että ne 

käsittelisivät kuvaajien piirtoon liittyviä perusasioita, kuten titrauskäyrän tapauksessa 

ekvivalenttipisteen määrittämistä ja näytteen konsentraation laskemista. Reaktionopeuteen liittyvän 

kuvaajan tapauksessa päädyttiin puolestaan keskimääräisen ja hetkellisen nopeuden määrittämiseen 

kuvaajalta. Tällaisiin perustehtäviin päädyttiin sillä perusteella, että erään haastatteluihin 

osallistuneen opettajan mielestä oppilailla voi olla vaikeuksia ymmärtää videota, jos he eivät hallitse 

sovelluksen peruskäyttöä tai kuvaajaan liittyvää kemiaa. Perusasioiden kysymisen ja sen, että kaikkia 

asioita ei ehdi käydä yhdellä videolla läpi, vuoksi, luvuissa 3.4.3-3.4.5 esiteltyihin oppilaiden 

virhekäsityksiin ei videoilla ehditty juurikaan paneutua. Näin ollen haastavampien kemian 

kysymysten esittäminen ja virhekäsitysten läpikäynti jätetäänkin mahdollisille seuraaville videoille. 

Virhekäsitysten synnyn ehkäisemiseksi videoiden kerronnassa pyrittiin kuitenkin käyttämään oikeaa 

terminologiaa ja puhumaan mahdollisimman selkeästi. 

Yhdellä videolla päädyttiin näyttämään vain yksi tapa, jolla GeoGebralla pystytiin muodostamaan 

haluttu kuvaaja. Videoanalyysin ja kirjallisuuden tutustumisen perusteella tutkija tunsikin kaikki 

tavat, joilla halutun kuvaajan saa piirrettyä GeoGebralla. Hän valitsi tavoista helpoimman ja 

käytännöllisimmän, jolla kuvaajien piirtoa opetettiin videoilla. Tämä valinta tehtiin niin ikään 

opettajien haastattelujen perusteella, sillä suurin osa opettajista oli sitä mieltä, että yhdellä videolla 

olisi hyvä esitellä vain yksi tapa piirtää haluttu kuvaaja. Yhden tavan opettamista opettajat 

perustelivatkin sillä, että videon katsojat ehtisivät sisäistää kyseisen tavan, eikä muut tavat häiritsisi 

kyseisen tavan omaksumista. Eräs opettaja totesi myös haastatteluissa, että videolla riittää 

helpoimman kuvaajan piirtämistavan esittäminen, eikä videolla tarvitsisi esittää muita 

monimutkaisempia tapoja. Tämä noudattaa myös Brarin ja van der Meijn (2017) mallia siinä 

mielessä, että ensimmäisten videoiden olisi hyvä olla mahdollisimman yksinkertaisia. Videoilta 

päätettiin jättää esikatselu ja loppuyhteenveto pois, vaikka Brarin ja van der Meijn (2017) malli ne 

ohjaakin videoille tekemään. Esikatselu päätettiin jättää pois, koska opettajat olivat haastatteluissa 

sitä mieltä, että sitä ei tarvita. Heidän mielestään riittää, että videon otsikko ja kuvaus ovat riittävän 

informatiivisia. Tämän vuoksi videoiden otsikoista ja kuvauksista pyrittiinkin tekemään 

mahdollisimman informatiivisia. Loppuyhteenveto jätettiin puolestaan sillä perusteella pois, että se 
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olisi pidentänyt videoita entisestään, eikä siitä siten olisi ollut välttämättä hyötyä, sillä aiemmista 

tutkimuksista tiedetään, että pitkiä videoita ei välttämättä jakseta katsoa (esim. Guo ym. 2014). Myös 

Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukainen taustamusiikki päätettiin jättää videoilta pois, koska 

suurin osa opettajista oli haastattelujen perusteella sitä mieltä, että se voi häiritä videon muuta 

sisältöä. 

Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaiseen videoiden oikeaoppiseen pituuteen sekä opettajien 

esittämään videon sopivaan pituuteen (1 5 min) pyrittiin vastaamaan sillä, että valmiisiin videoihin 

lisätään aikaleimat (timestamps), joiden avulla video voidaan jakaa pienempiin osiin, esimerkiksi 

òtitrauskªyrªn piirtoonò tai òekvivalenttipisteen analysointiinò. Aikaleimoja klikkaamalla videon 

katsoja pääsee myös itse päättämään mitä hän haluaa katsoa videolta. Aikaleimat lisäävät siten myös 

Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaista katsojan kontrollia, koska katsoja pystyy niiden avulla 

valitsemaan videolta helposti, mitä hän haluaa siltä katsoa. Suunnitteluvaiheessa videon tulevaan 

pituuteen ei aikaleimojen vuoksi kiinnitetty juurikaan huomiota, koska tiedettiin, että niiden avulla 

video voitiin jakaa osiin ja tehdä niistä sitä kautta sopivan mittaisia. Suunnitteluvaiheessa videoista 

kokeiltiin myös tehdä lyhyempiä klippejä ja muodostaa niistä soittolistoja, mutta todettiin, että 

aikaleimojen avulla katsojan on helpompi valita mitä hän haluaa katsoa videolta. Katsojalle ei 

myöskään tällöin tule latauksista johtuvaa taukoa videon eri osien välillä, mikäli hän haluaa katsoa 

kerralla koko videon. Aikaleimojen avulla saadaankin videoille aikaan Brarin ja van der Meijn (2017) 

mallin mukainen segmentointi. 

Videoiden kuvaamisen tueksi muodostettiin alustavat käsikirjoitukset, aivan kuten Ergood ym. 

(2012) toimivat kirjastotutoriaaleja tehdessään ja mikä ohjasi myös Moussiadesin ym. (2019) mallissa 

videon tuottamista. Alustavista käsikirjoituksista tehtiin kuitenkin hyvin suurpiirteisiä, jotta videolla 

esiintyvästä puheesta saatiin mahdollisimman luonnollista ja innostavaa, mitä opettajat toivoivat 

videon kerronnalta haastattelujen perusteella. Näin kerronnasta saatiin myös Brarin ja van der Meijn 

(2017) mallin mukaista keskustelevaa kerrontaa, sillä tutkija käyttää luonnollisessa puheessaan 

persoonapronomineja ja kommentoi omia ajatuksiaan videon sisältöihin liittyen. Käsikirjoitukset 

tehtiin Word-ohjelmalla ja siihen liitettiin kuvia videoiden tekemisen kriittisistä kohdista ja tehtiin 

muistiinpanot siitä, mitä missäkin videon kohdassa pitää muistaa kertoa videoilla. Alustavia 

käsikirjoituksia hyödyntämällä laadittiin videoille yleiset oppimistavoitteet niin kuin Moussiades ym. 

(2019) ohjaavat heidän mallissaan tekemään. Yleiset oppimistavoitteet on merkitty lopullisten 

käsikirjoitusten alkuun (kts. Liitteet 10 ja 11). 

Moussiadesin ym. (2019) mallin mukaisten tarkempien oppimistavoitteiden määrittämiseksi 

alustavia käsikirjoituksia luettiin moneen kertaan, sekä kokeiltiin GeoGebra-ohjelmalla erilaisia 



75 

 

asioita, mitä videoilla voisi opettaa. Näiden perusteella muodostettiin Moussiadesin ym. (2019) 

mallin toisen vaiheen mukaiset tarkemmat oppimistavoitteet, jotka löytyvät lopullisista 

käsikirjoituksista (kts. Liitteet 10 ja 11). Alustavasta käsikirjoituksesta ei korostettu eri sanoja tai 

fraaseja, vaikka Moussiades ym. (2019) ohjaavatkin niin tekemään. Korostaminen päätettiin jättää 

tekemättä, koska käsikirjoitus ei ollut niin tarkka, että siinä olisi ollut järkeä. Alustavan 

käsikirjoituksen perusteella kuitenkin mietittiin videoille Moussiadesin ym. (2019) mainitsemat 

selitetekstit, jotka kuvaavat videon tiettyä osaa (vrt. Brar & van der Meij 2017). Selitetekstit päätettiin 

myös editoida videoille selkeyttämään sitä, mitä videolla tehdään ja tekemään Brarin ja van der Meijn 

(2017) mallin mukaisesta segmentoinnista näkyvämpää. Lopulta alustavien käsikirjoitusten, eri 

oppimistavoitteiden ja selitetekstien avulla muodostettiin lopulliset käsikirjoitukset (Liitteet 10 ja 11), 

joissa on esitetty yleiset ja tarkemmat oppimistavoitteet. Käsikirjoitusten alaotsikoihin on myös 

merkitty videoiden selitetekstit. Seuraavissa alaluvuissa kuvataan tarkemmin sitä, miten eri videoiden 

sisältö ja oppimistavoitteet valittiin ja miksi näihin ratkaisuihin päädyttiin. 

Titrauskäyrän piirtoa opettava video 

Moussiadesin ym. (2019) mallin mukaisiksi yleisiksi oppimistavoitteiksi titrauskäyrän piirtämistä 

opettavalle videolle muodostuivat seuraavat asiat: titrauskäyrän piirtämisen oppiminen GeoGebralla, 

kuvaajan oikeaoppisen ulkoasun muokkaaminen, ekvivalenttipisteen määrittäminen kuvaajalta 

GeoGebraa hyödyntäen ja näytteen konsentraation laskeminen ekvivalenttipisteen titrantin 

kulutuksen perusteella. Nämä taidot valikoituivatkin videolle, koska ne ovat välttämättömiä videolle, 

jolla tarkoituksena on opettaa titrauskäyrän piirtäminen ja sen ekvivalenttipisteen analysointi 

GeoGebralla. Lisäksi koska videon sisältö päätettiin rakentaa konkreettisen tehtävän ympärille, 

yleiseksi oppimistavoitteeksi määräytyi myös näytteen konsentraation laskeminen 

ekvivalenttipisteen titrantin kulutuksen perusteella. Muuta sisältöä videolle ei enää otettu, jotta siitä 

ei tulisi liian pitkä. 

Titrauskäyrän piirtämisestä päätettiin opettaa kaikki sen piirtämiseen vaadittavat vaiheet, eli aineiston 

tuominen GeoGebraan, pisteiden piirtäminen koordinaatistoon sekä sovituksen tekeminen pisteisiin. 

Aineiston tuomisessa GeoGebraan päätettiin käyttää näppäimistön pikakomentoja ctrl+c ja ctrl+v, 

jotka oppilaiden on hyvä osata nopeuttaakseen omaa tietokoneella työskentelyään. Pisteet päätettiin 

opettaa piirtämään koordinaatistoon GeoGebran kahden muuttujan regressioanalyysi -painiketta 

hyödyntäen, koska se havaittiin helpoimmaksi tavaksi videoanalyysin perusteella ja sitä käyttämällä 

voidaan myös piirtää mikä tahansa kemiaan tai fysiikkaan liittyvä kuvaaja. Samalla videolla päätettiin 

opettaa myös se, miten eri akseleille piirrettyjen suureiden paikkaa voidaan vaihtaa kätevästi, jos 

akselit menevät väärinpäin. Lisäksi päätettiin kertoa se, että GeoGebra piirtää 
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taulukkolaskentaikkunan ensimmäisen sarakkeen arvot x-akselille ja toisen sarakkeen arvot y-

akselille. Sovituksen tekemisestä päätettiin opettaa puolestaan se, että pisteisiin pitäisi aina sovittaa 

jonkin funktion kuvaaja, eikä yhdistää pisteitä murtoviivalla, mikä on oppilaiden yleinen virhekäsitys 

kuvaajan piirtoon liittyen (kts. Glazer 2011). Tämän vuoksi videolla päätettiin näyttää, miten 

GeoGebralla voidaan kokeilla eri regressiomallien sovittamista pisteisiin. Titrauskäyrän tapauksessa 

GeoGebrasta ei kuitenkaan löydy pisteisiin sopivaa sovitefunktiota vaan sovitus pitää tehdä 

GeoGebran piirtoalueella syöttökentän avulla. Titrauskäyrään sovitus päätettiinkin opettaa tekemään 

splini-komennolla, mikä havaittiin videoanalyysien perusteella ainoana mahdollisuutena sovittaa 

pisteisiin käyrä siten, että käyrältä voitiin sen jälkeen analysoida arvoja käyttämällä GeoGebran eri 

työkaluja. 

Kuvaajan ulkoasun muokkaamisesta videolla päätettiin opettaa vain keskeisimmät kuvaajan 

ulkoasuun liittyvät asiat eli kuvaajan skaalaus, akselien nimeäminen, akselien rajoittaminen vain 

positiivisiin arvoihin sekä datapisteiden muokkaaminen kuvaajasta erottuvaksi. Nämä asiat valittiin 

sillä perusteella, että ylioppilaskirjoituksissa kokelailla ei ole paljoa aikaa kiinnittää kuvaajan 

ulkoasuun huomiota. Tämän vuoksi kuvaajan ulkoasun opettamisesta valittiin ne kaikista tärkeimmät 

asiat, joiden avulla kuvaajasta saadaan helposti ja nopeasti mahdollisimman oikeaoppinen (kts. 

Taulukko 1). Ratkaisuun päädyttiin myös sen vuoksi, että videon pituus pysyisi maltillisena. Akselien 

rajoittaminen vain positiivisiin arvoihin ymmärrettiin ottaa mukaan videoanalyysin myötä, sillä 

monella videolla akselit rajoitettiin vain positiivisiin arvoihin. Muihin taulukon 1 asioihin ei juuri 

kiinnitetty huomiota, sillä GeoGebra tekee nämä asiat itsestään. Esimerkiksi akselien asteikon 

jakoviivat osoittavat kuvaajasta aina poispäin ja numeroarvot ovat data-alueen ulkopuolella aina, kun 

GeoGebralla piirretään oletusasetuksilla kuvaajia. Lisäksi kuvaajan analysointivaiheessa kuvaan 

päätettiin jättää ekvivalenttipisteen määrittämiseen tarvittavat työkalut, kuten tangentti ja piste, jotka 

havainnollistivat ekvivalenttipistettä kuvaajassa, eli havainnollistivat kuvaajan tärkeää kohtaa (kts. 

Cleveland 1994, 42; Ylioppilastutkintolautakunta 2018). Ulkoasuun liittyvien tekijöiden näyttämisen 

lisäksi videoilla päätettiin pyrkiä myös siihen, että niiden tekeminen perusteltaisiin videolla lyhyesti. 

Esimerkiksi datapisteiden tyylin muokkaaminen tehdään videoilla sen vuoksi, että datapisteet 

erottuisivat kuvaajasta mahdollisimman hyvin. 

Kuvaajan analysoinnista tärkeimpänä tarkempana oppimistavoitteena videolla oli se, että videon 

katsoja oppii miten GeoGebralla voidaan määrittää titrauksen ekvivalenttipiste. Videoanalyysin 

perusteella helpoin ja oikeastaan ainoa tapa määrittää ekvivalenttipiste on tehdä se pisteen ja tangentin 

avulla. Eli piirretään piste ja tangentti titrauskäyrälle, jonka jälkeen siirretään pistettä niin, että 

tangentin kulmakerroin on itseisarvoltaan suurimmillaan. Tämä tapa valittiinkin videolla 
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titrauskäyrän analysointitavaksi. Ekvivalenttipisteen määrittämisen lisäksi videolla päätettiin näyttää, 

miten kuvaajaan saadaan enemmän merkitseviä numeroita näkyviin. Merkitsevien numeroiden 

lisääminen opittiinkin videoanalyysin pohjalta ja huomattiin sen olevan erityisen tärkeä asia 

esitettäväksi videolla, jotta ekvivalenttipisteen analysointi voidaan tehdä tarkasti. Videolla päätettiin 

näyttää myös, miten ekvivalenttipisteen tiedot saa kuvaajaan näkyviin. Tämä tehtiin, jotta oppilaiden 

piirtäessä titrauskäyriä omiin vastauksiinsa, he saattavat ohjeen mukaan laittaa ekvivalenttipisteen 

koordinaatit kuvaajaan näkyviin, eivätkä pisteen tiedot jää tällöin vain GeoGebran algebraikkunaan 

oppilaan tietoon. Videolla myös päätettiin kertoa, mitä ekvivalenttipisteen koordinaatit kertovat 

titrauksen ekvivalenttipisteestä. Eli, että x-koordinaatti kertoo, mikä on titrauksen ekvivalenttipisteen 

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

Esimerkkitehtävän (kts. Liite 10) näytteen konsentraation laskemisessa videolla päädyttiin 

esittelemään ensin tiedot, jotka tiedettiin tehtävänannon perusteella. Tämän jälkeen päädyttiin 

muistelemaan titrauksessa tapahtuvaa neutraloitumisreaktiota ja kertomaan, miten reaktio liittyy 

titrauksen ekvivalenttipisteeseen. Kertauksen jälkeen päädyttiin etenemään näytteen konsentraation 

laskemisessa järjestelmällisesti eli lukemaan ensin kuvaajalta ekvivalenttipisteen kulutus, jonka 

avulla pystytään laskemaan titrantin ainemäärä, kun sen konsentraatio tunnetaan. Tämän jälkeen 

päätellään reaktioyhtälön perusteella, että ekvivalenttipisteessä titrantin ja näytteen ainemäärien 

täytyy olla samat, koska reaktioyhtälössä niiden edessä ei ole kertoimia. Kun ainemäärät ovat 

tiedossa, pystytään laskemaan näytteen konsentraatio, kun sen alkutilavuus tunnetaan. Niin kuin koko 

videolla myös laskujen välivaiheissa pyrittiin siihen, että välivaiheet perustellaan mahdollisimman 

tarkasti. Lisäksi laskujen välivaiheet päädyttiin kirjoittamaan valmiiksi ja animoimaan siten, että 

välivaiheet ilmestyvät valmiina videolle, jotka sitten selitetään videolla perinpohjaisesti. Tämä oli 

myös erään opettajan toive, sillä hän totesi, että esimerkkitehtävät olisi hyvä kirjoittaa nopeutetusti, 

jotta niihin ei kuluisi videolla liian paljon aikaa. 

Lopuksi video päätettiin loppudialla ja toteamalla òEns kertaan, se on moro!ò. Nªin pªªtettiin tehdª, 

jotta katsojalle jää videosta sellainen kuva, että muitakin videoita on mahdollisesti tulossa, jolloin he 

saattavat käydä ajoittain katsomassa YouTube-kanavalta, olisiko sinne ilmaantunut uusia videoita. 

Reaktionopeuteen liittyvän kuvaajan piirtoa opettava video 

Moussiadesin ym. (2019) mallin mukaisiksi yleisiksi oppimistavoitteiksi reaktionopeuteen liittyvän 

kuvaajan piirtämistä opettavalle videolle muodostuivat: konsentraatio ajan funktiona -kuvaajan 

piirtäminen GeoGebralla, kuvaajan ulkoasun muokkaaminen sopivaksi sekä keskimääräisen ja 

hetkellisen vetyperoksidin hajoamisnopeuden määrittäminen. Näiden taitojen opettaminen 
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valikoituikin videolle, koska niiden osaaminen kuuluu lukion opetussuunnitelman perusteiden (2019) 

mukaan KE6 òKemiallinen tasapainoò -kurssin keskeisiin sisältöihin (Opetushallitus 2019). Muuta 

sisältöä videolle ei otettu sen vuoksi, ettei videosta tulisi liian pitkä. 

Niin kuin titrauskäyrän tapauksessa myös tällä videolla kuvaajan piirtämisestä päätettiin opettaa 

kaikki välivaiheet, eli aineiston tuominen GeoGebraan, pisteiden piirtäminen koordinaatistoon ja 

sovituksen tekeminen. Myös aineiston tuominen ja pisteiden piirtäminen GeoGebraan päätettiin tehdä 

videolla samalla tavalla kuin titrauskäyrän piirtoa opettavalla videolla. Toisin kuin titrauskäyrän 

tapauksessa, konsentraatio ajan funktiona -kuvaajan pisteisiin voidaan sovittaa funktion kuvaaja. 

Pisteisiin päätettiinkin opettaa sovittamaan GeoGebran regressiomalleista kuudennen asteen 

polynomi, sillä se sopi mittauspisteisiin parhaiten tehtävän tarkasteluvälillä. Kun pisteisiin sovitetaan 

polynomi, se jatkuu tarkasteluvälin ulkopuolella niin, että siltä ei voida lukea vetyperoksidin 

hajoamiseen liittyviä arvoja. Tämän vuoksi videolla päätettiin opettaa, miten polynomin sovitus 

voitiin rajoittaa yltämään vain mittausalueelle. Eksponenttifunktion sovittaminen kuvaajaan olisi 

mahdollistanut sovituksen arvojen ekstrapoloinnin tarkasteluvälin ulkopuolella. Eksponenttifunktio 

ei kuitenkaan tarkasteluvälillä sopinut pisteisiin niin hyvin kuin kuudennen asteen polynomi, joten 

videolla päätettiin opettaa polynomin sovittaminen. Lisäksi polynomia sovitettaessa videolla voidaan 

opettaa funktion rajoittaminen tietylle tarkasteluvälille. Lukiolaisilta ei myöskään ainakaan 

opetussuunnitelman perusteissa edellytetä tunnistamaan minkä funktion kuvaajaa pistejoukko 

noudattaa (kts. Opetushallitus 2019), joten sovittamiselta voidaan lukiolaiselta odottaa vain sitä, että 

hän löytää pisteisiin sopivan sovituksen ja kuvaajaa analysoidessaan lukee arvoja mittauspisteiden 

sijaan sovituksen perusteella. Ylioppilastutkintolautakunta (2018) toteaakin tiedotteessaan kemian 

opettajille ja opiskelijoille, että ylioppilaskirjoituksissa kokelaiden pitäisi osata sovittaa 

mittauspisteisiin asianmukainen käyrä jonkin sovitefunktion avulla. Reaktionopeuteen liittyvään 

kuvaajaan sovitettava polynomi onkin siten varmasti tällainen asianmukainen sovitus tehtävän 

tarkasteluvälillä. Tämän vuoksi videolla polynomin sovittaminen mittauspisteisiin onkin perusteltu 

valinta. 

Kuvaajan muokkaamisesta päädyttiin opettamaan samat asiat kuin titrauskäyrän tapauksessa, koska 

ne sopivat myös konsentraatio ajan funktiona -kuvaajan piirtämisen opettamiseen. Keskimääräisen 

hajoamisnopeuden määrittämisestä puolestaan päätettiin kuvata ensimmäiseksi se, miten 

keskimääräinen nopeus yleisesti saadaan määritettyä tietyllä tarkasteluvälillä. Näin päätettiin tehdä, 

jotta videon katsoja hahmottaisi, miten sovelluksella keskimääräisen hajoamisnopeuden 

määrittäminen liittyy siihen, miten nopeus määritellään.  Videoanalyysissä kävi ilmi, että millään 

videolla ei määritetty reaktion keskimääräistä nopeutta GeoGebralla, joten tutkijan piti itse keksiä 
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keino siihen, miten nopeus saadaan määritettyä sovellusta käyttämällä. Videolla päätettiin määrittää 

keskimääräinen vetyperoksidin hajoamisnopeus òsuora kahden pisteen kauttaò -työkalun avulla, 

koska se havaittiin keskimääräisen nopeuden määrittämistavoista kaikista kätevimmäksi ja 

helpoimmaksi. Opettajien haastattelun perusteella kätevin tapa keskimääräisen nopeuden 

määrittämiseen oli myös perusteltu valinta. Keskimääräisen reaktionopeuden määrittämisen 

yhteydessä päätettiin myös näyttää, miten kuvaajaan saadaan lisää merkitseviä numeroita vastaavin 

perustein kuin titrauskäyrän piirtoa opettavalla videolla. 

Keskimääräisen reaktionopeuden yksiköstä (mol/l Ͻ h), tutkija ajatteli, että yksikön määräytyminen 

saattaa jäädä videolla epäselväksi, jos sitä ei perustella mitenkään. Tämän vuoksi keskimääräisen 

nopeuden määrittämisen jälkeen päätettiin kuvata myös sitä, millä perusteella vetyperoksidin 

keskimääräisen hajoamisnopeuden yksikkö määräytyy. Vetyperoksidin keskimääräisen 

hajoamisnopeuden vastausta ilmoitettaessa, videolla päätettiin jättää keskimääräisen nopeuden 

määrittämiseen käytetyn suoran kulmakertoimen edestä miinusmerkki pois, sillä sana 

òhajoamisnopeusò kertoo sen, että vetyperoksidin konsentraatio pienenee koko ajan. Tämä päätettiin 

myös perustella videolla, jotta se tulisi videon katsojille selväksi, eivätkä he siten ihmettelisi miksi 

niin tehtiin. Videon kerronnassa pyrittiin myös kiinnittämään huomiota siihen, että puhuttaisiin aina 

keskimääräisestä ja hetkellisestä nopeudesta, eikä pelkästä nopeudesta. Näin päätettiin tehdä, jotta 

oppilaat eivät sekoittaisi kyseisiä käsitteitä toisiinsa, mikä havaittiin luvussa 3.4.3 oppilaiden 

yleiseksi virhekäsitykseksi. 

Ennen hetkellisen nopeuden määrittämistä GeoGebralla päätettiin sanallisesti ja kuvaajasta 

näyttämällä kuvata, miten hetkellinen nopeus voidaan yleisesti määrittää piirtämällä kuvaajalle 

tangentti tiettyyn pisteeseen ja määrittämällä sen kulmakerroin, joka kertoo hetkellisen 

reaktionopeuden siinä pisteessä. Näin tehtiin, jotta saatiin pieni johdanto hetkellisen nopeuden 

määrittämiseen ennen sen varsinaista määrittämistä GeoGebralla. Videolla hetkellisen 

reaktionopeuden määrittäminen päªtettiin tehdª òfunktion analysointiò -työkalun avulla, millä 

voidaan laskea funktion derivaatta eli sen hetkellinen nopeus tietyssä pisteessä. Työkalulla saa myös 

havainnollistettua derivaattaa kuvaajalle piirretyllä tangentilla, mikä päätettiin myös laittaa videolla 

kuvaajaan nªkyviin. òFunktion analysointiò -työkalu valittiin hetkellisen hajoamisnopeuden 

määritystavaksi, koska se havaittiin videoanalyysin perusteella kätevimmäksi tavaksi määrittää 

hetkellinen hajoamisnopeus. Koska derivaatan käsite saattaa olla monelle katsojalle vieras, hetkellistä 

hajoamisnopeutta määritettäessä päätettiin kertoa asia mahdollisimman yksinkertaisesti toteamalla, 

että derivaatta kertoo vain kuvaajalle piirretyn tangentin kulmakertoimen. Lopuksi pääteettiin vielä 

kerrata derivaatan yhteys tangentin kulmakertoimeen ja kulmakertoimen yhteys vetyperoksidin 
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hetkelliseen hajoamisnopeuteen sekä ilmoittaa vastaus tehtävän kysymykseen vetyperoksidin 

hetkelliselle hajoamisnopeudelle. Sen sijaan yksikön määräytyminen päätettiin todeta videolla vain 

lyhyesti, sillä perustelu oli vastaava kuin keskimääräisen hajoamisnopeuden määrittämisen 

yhteydessä. Video päätettiin lopettaa toteamalla, ettª òEli tämmöstä tännään katotaan mitä ens 

kerralle keksittªª, se on moro!ò, jolla pyrittiin vastaavasti kuin titrauskäyrän piirtoa opettavalla 

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

Edellä pyrittiin havainnollistamaan sitä, mitkä asiat huomioitiin videon suunnittelussa ja miten 

videoiden sisältö muotoutui. Seuraavaksi kuvataan videoiden tuottamisen prosessi, jossa kuvataan 

asioita, joita tutkija kohtasi ja oppi videoita tuottaessaan. Siinä kuvataan myös kaikki epäonnistumiset 

videoiden tuottamisessa, jotta tutkimuksen lukija voisi oppia tutkijan tekemistä virheistä ja tehdä siten 

omia videoita tuottaessaan asiat kerralla oikein. 

4.2.2 Opetusvideoiden tuottaminen 

Ennen opetusvideoiden tuottamista kuvaajan piirtoa ja tehtävän esittämistä harjoiteltiin 

käsikirjoitusta noudattaen moneen kertaan. Tämän jälkeen alettiin kuvaamaan videoita Screencast-

O-Matic-ohjelmaa hyödyntämällä. Kuvaamisessa pyrittiin siihen, että olennaiset kohdat videolla 

erottuisivat selkeästi. Aluksi tutkija luuli saavansa koko videon valmiiksi yhdellä kuvauskerralla. 

Tämä ei kuitenkaan onnistunut, koska videon kuvaamisessa tuli puhevirheitä ja kun videota alettiin 

editoimaan, siitä ei saatu sujuvaa sen kuvauksessa tulleiden virheiden vuoksi. Tämän vuoksi 

ensimmäinen video jouduttiin kuvaamaan kokonaan uudestaan. Videon kuvaaminen tehtiin toisella 

kerralla eri tavalla, sillä edellisen videon kuvauksista huomattiin, että eri kohtausten välillä olisi hyvä 

pitää taukoja, jotta kerronta pysyisi rauhallisena ja kertoja ehtisi miettimään mitä seuraavassa 

kohtauksessa pitäisi kertoa ja näyttää videolla. Tauot eivät myöskään haitanneet videoiden 

tuottamisessa, sillä huomattiin, että ne on helppo editoida videolta pois. Lisäksi huomattiin, että 

kuvaamisessa heikosti menneen kohdan jälkeen kannattaa pitää pieni tauko ja kuvata kohta uudestaan 

heti virheen esiinnyttyä, jotta vältytään uusilta kuvauskerroilta. Tämä koettiin tärkeäksi, sillä 

havaittiin, että eri kuvauskerroilla puheäänestä on vaikea saada samanlaista. Onnistuneen otoksen 

jälkeen olisi hyvä myös tehdä se näkyväksi videon editointia varten, jotta editointivaiheessa ei 

tarvitsisi katsoa kaikkia videon kuvaamisen epäonnistuneita otoksia. Onnistuneen otoksen saa 

editointivaiheeseen näkyväksi esimerkiksi kuvausvaiheessa lyömällä kädet kahdesti yhteen, jolloin 

videon ääniraidasta näkee selvästi, mistä kohdasta taaksepäin oli onnistunut otos. Näin voidaankin 

videon editointivaiheessa säästää helposti aikaa. 
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Videoiden kuvaamisen jälkeen videot editoitiin Screencast-O-Maticin editointityökalun avulla. 

Aluksi videoilta editoitiin pois pitkät tauot ja virheet. Samalla mietittiin, tarvitseeko joitain videoiden 

kohtia kuitenkin kuvata vielä uudestaan. Kun oltiin tyytyväisiä videoiden sujuvuuteen ja sen 

kerrontaan, alettiin muokkaamaan niiden sisältöä. Esimerkiksi aluksi reaktionopeuden kuvaajan 

piirtoa opettavalle videolle editoitiin tehtävänannot näkyviin halutuille paikoille. Lisäksi videolle 

editoitiin kuvien avulla keskimääräisen reaktionopeuden määritelmä selittämään keskimääräisen 

nopeuden määrittämistä sekä vastauksia ja niiden yksiköitä havainnollistavia tekstejä. Sen jälkeen 

videolle editoitiin näppäimistön pikakomentoja ctrl+c ja ctrl+v havainnollistavat kuvat siitä, miten 

tehtävän aineisto saatiin kopioitua leikepöydälle ja liitettyä taulukkoon.  

Kun oltiin tyytyväisiä videoiden sisältöön, alettiin editoimaan videoille visuaalisia elementtejä. 

Ensinnäkin videon olennaisiin pienellä näkyviin kohtiin, kuten GeoGebran syöttökenttään komennon 

kirjoittamiseen, zoomattiin videota. Lisäksi, kun syöttökenttään kirjoitettiin komentoa, se tekstitettiin 

isommalla fontilla syöttökentän läheisyyteen, jotta katsoja varmasti näkisi, mitä kenttään kirjoitettiin. 

Videoille lisättiin myös Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaista merkinantoa: esimerkiksi 

vastausten yksikköjä korostettiin ympyröimällä ne värikkäillä suorakulmioilla. Editoinnin 

loppuvaiheessa videoille lisättiin videon eri osia havainnollistavat Brarin ja van der Meijn (2017) 

mallin mukaiset, käsikirjoituksissa (kts. Liit teet 10 ja 11) määritetyt selitetekstit. Lisäksi muokattiin 

videoiden siirtymiä eri osien välillä, jotta videoista saatiin sujuvampia. Editoinnin lopuksi videoita 

sujuvoitettiin vielä tekemällä pieniä leikkauksia ja lisäämällä niihin Brarin ja van der Meijn (2017) 

mallin mukaisia taukoja tutkijan mielestä niille sopiviin paikkoihin. Taukoja ei kuitenkaan lisätty 

kovin paljoa, jotta videon rytmistä ei tulisi liian hidas. Tällä pyrittiin estämään oppijan huomion 

kiinnittyminen epäolennaisiin asioihin (kts. Brar & van der Meij 2017). Lisäksi videon ääniraitaa 

muokattiin hieman mykistämällä ylimääräisiä huoahduksia ja muita sivuääniä. Lopuksi videoille 

editoitiin Canva-työkalulla tehdyt lopetusnäytöt (endscreens). Kun videoiden editointiin oltiin 

tyytyväisiä, ne muutettiin mp4-tiedostomuotoon niiden julkaisua varten. 

4.2.3 Opetusvideoiden julkaiseminen 

Opetusvideot päätettiin julkaista YouTubessa, sillä se on varmasti videon katsojille kaikista tutuin 

ympäristö ja videoiden linkittäminen onnistuu sen kautta helposti. YouTube mahdollistaa myös 

videoiden upottamisen omalle alustalle, esimerkiksi Peda.net-sivustolle, jolloin opettajat voivat 

rakentaa niistä omia kokonaisuuksia haluamalleen alustalle. Julkaisua varten tehtiin oma 

òKemiankiemuratò YouTube-kanava, jonne kaikki tutkimuksessa kehitetyt videot jaettiin. Videot 

julkaistiinkin samassa paikassa, mitä opettajat toivoivat haastatteluissa. Opettajien toiveen mukaisesti 
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videoiden otsikoista pyrittiin myös tekemään niin kuvaavia, että niistä käy heti ilmi, mitä videoilla 

tulee tapahtumaan. YouTubessa videoiden kuvaukseen lisättiin tarkemmat tiedot videoista ja 

aikaleimat, joita klikkaamalla videon katsoja pystyy katsomaan videoilta haluamansa osan. 

Kuvaukseen lisättiin myös videossa käytetty tehtävä mittausdatan kanssa, jonka avulla videon katsoja 

voi harjoitella kuvaajan piirtoa, mikä parantaa Brarin ja van der Meijn (2017) mallin mukaista 

suorittamisprosessia. Harjoitukseen pyrittiin myös ohjaamaan heti videon jälkeen lisäämällä videon 

lopetusnäyttöön tehtävään ohjaava teksti, jolla myös voidaan parantaa mallioppimisen 

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

Kuvaukseen lisätyt aikaleimat kopioitiin myös videon kommenttikenttään, jotta katsoja varmasti 

huomaisi niiden olemassaolon. Videoiden julkaisussa huomioitiin myös niiden näkyvyys, jota 

pyrittiin parantamaan òtageillaò, joiden perusteella YouTuben hakukenttä näyttää videoita. Tageiksi 

kirjoitettiin esimerkiksi titrauskäyrän piirtoa opettavaan videoon: òTitrauskªyrªn piirtªminen 

GeoGebra 6 ohjelmallaò, òTitrauskªyrªn piirtªminenò ja òEkvivalenttipisteen analysointiò. Lisäksi 

videon lopetusnäyttöön laitettiin kanavan tilauspainike sekä videoehdotus kanavan toiseen videoon. 

Kun opetusvideot saatiin julkaistua, niiden käyttökelpoisuus ja sopivuus arvioitiin, aivan kuten 

Moussiadesin ym. (2019) malli ohjaa tekemään. Seuraavassa luvussa kuvataankin videoiden 

arviointiprosessi ja se, millä perusteella arviointiprosessi valittiin. 

4.3 Tuotoksen arviointi 

Vaikka Moussiadesin ym. (2019) mallissa ohjataan testaamaan videoiden opettavuutta alku- ja 

lopputesteillä, videoiden arviointi päädyttiin toteuttamaan kartoittamalla opettajien mielipiteitä 

videoista kyselytutkimuksen avulla. Kyselytutkimukseen päädyttiin, koska vallinneen 

koronavirustilanteen (COVID-19) vuoksi lukiot olivat keväällä 2020 etäopetuksessa, jolloin alku- ja 

lopputestien tai edes mielipidekyselyn toteuttaminen lukiolaisille olisi ollut haasteellista. 

Tutkimuksen resurssit eivät olisi myöskään riittäneet alku- ja lopputestien toteuttamiseen. 

Kyselytutkimuksella pyrittiin vastaamaan kolmanteen tutkimuskysymykseen: 

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

opetusvideoiden kehittämisessä onnistuttiin? 

4.3.1 Kyselytutkimuksen osallistujat 

Kyselytutkimus päätettiin toteuttaa lukion kemian opettajille. Opettajia rekrytoitiin kyselyyn 

yksityisillä sähköpostiviesteillä (kts. Liite 12). Viestejä lähetettiin tässä tutkimuksessa haastatelluille 
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opettajille sekä opettajille, jotka tutkija tunsi entuudestaan. Näin päätettiin tehdä, sillä tutkija oli 

saanut kollegoiltaan tietoa siitä, että koronaviruksen (COVID-19) vuoksi opettajien tavoittaminen 

kyselyyn osallistumiseen saattaa olla haasteellista, joten ajateltiin, että sellaiset opettajat, jotka tutkija 

tunsi jo entuudestaan, olisi helpompi saada osallistumaan kyselyyn. Sähköpostirekrytoinnit eivät 

kuitenkaan tuottaneet toivottua tulosta vaan vastausprosentti jäi pieneksi. Tämän vuoksi videoiden 

arviointikysely jaettiin Facebookissa òKemian opettajat -vertaisryhmªò -sivustolla mahdollisten 

lisäarviointien saavuttamiseksi. Kyselyn jakaminen ryhmään tehtiin kirjoittamalla siihen julkaisu 

(kts. Liite 13), jossa kerrottiin tutkimuksen tarkoitus, ohjeet kyselyyn vastaamisen ja tutkimukseen 

liittyvä tietosuoja. Julkaisussa pyrittiin myös motivoimaan opettajia vastaamaan kyselyyn. 

Kysely oli jaettu kahteen eri lomakkeeseen ja tutkimukseen osallistujia pyydettiin vastaamaan niistä 

molempiin. Kaikki opettajat eivät kuitenkaan vastanneet molempiin lomakkeisiin vaan osa heistä jätti 

vastaamatta jälkimmäiseen lomakkeeseen. Titrauskäyrän piirtämistä opettavan videon arvioi 

yhteensä 13 opettajaa ja reaktionopeuteen liittyvän kuvaajan piirtämistä opettavan videon 10 

opettajaa. 

4.3.2 Kyselytutkimus aineistonkeruumenetelmänä 

Opettajien mielipiteitä kehitettyihin videoihin pyrittiin saamaan selville kyselytutkimuksella. 

Kyselytutkimusta pidetään yleensä määrällisenä tutkimuksena (Vehkalahti 2014, 13). Pienen 

otoskoon vuoksi ei voida kuitenkaan puhua kvantitatiivisesta tutkimuksesta, vaan toteutettu kysely 

oli ennemminkin kvalitatiivinen tutkimus. 

Yleisesti kyselytutkimus tunnetaan survey-tutkimuksen keskeisenä menetelmänä.  

Kyselytutkimuksessa aineisto kerätään standardoidusti eli kaikilta vastaajilta kysytään 

kyselylomakkeen avulla samat asiat täsmälleen samalla tavalla. Kerätyn aineiston avulla yritetään 

löytää vastauksia tutkimuskysymyksiin. (Hirsjärvi, Remes, Sajavaara & Sinivuori 2009, 134) 

Kyselytutkimuksen etuina pidetään sitä, että se on hyvin tehokas tutkimusmenetelmä, sillä sen avulla 

tutkimukseen on mahdollista saada suuri otoskoko ja aineiston analysointi on nopeaa. 

Kyselytutkimuksen aineistoon on myös kehitetty valmiita tilastollisia käsittelytapoja, joten tutkija 

välttyy omien aineiston analysointitapojen kehittelyltä. Kyselytutkimukseen liittyy kuitenkin myös 

heikkouksia. Kyselylomakkeita tulee nykypäivänä ihmisille paljon eri paikoista. Kyselytutkimusten 

suuren määrän takia ihmiset ovatkin kyllästyneet vastaamaan niihin. (Hirsjärvi & Hurme 2008, 36) 

Suurimpana kyselytutkimuksen ongelmana pidetäänkin katoa, eli sitä, kuinka paljon kyselyyn 

jätetään vastaamatta. Myös sitä, että kyselylomakkeen laadinta on hyvin haastavaa ja aikaa vievää, 

pidetään kyselytutkimuksen heikkoutena. (Hirsjärvi ym. 2009, 195-196) 
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Kyselytutkimuksessa suuressa roolissa on kyselylomakkeen laadinta. Kyselylomakkeessa käytetään 

yleensä kolmentyyppisiä kysymyksiä: avoimia-, monivalinta- ja asteikkoon perustuvia kysymyksiä. 

Avoimissa kysymyksissä esitetään kysymys, johon vastaajalle on annettu tilaa kysymykseen 

vastaamiseen. Monivalintakysymyksillä tarkoitetaan kysymyksiä, joissa tutkija on laatinut 

kysymyksiin valmiit vastausvaihtoehdot, joista vastaaja voi valita haluamansa vaihtoehdon. 

Asteikkoon perustuvilla kysymyksillä puolestaan tarkoitetaan kysymyksiä, joissa on väittämä, joihin 

vastaaja voi valita miten voimakkaasti hän on väitteestä samaa tai eri mieltä. (Hirsjärvi ym. 2009, 

198-200) 

Tässä tutkimuksessa arvioitiin kaksi videota, joiden arviointiin muodostettiin omat kyselylomakkeet 

(Liite 14). Lomakkeet sisälsivät muuten samat kysymykset, mutta jälkimmäisen videon 

lomakkeeseen lisättiin molempiin videoihin liittyviä kysymyksiä. Lomakkeet sisälsivät sekä 

asteikkoon perustuvia kysymyksiä että avoimia kysymyksiä videoihin liittyen. Asteikkoon 

perustuvissa kysymyksissä käytettiin 5-portaista Likert-asteikkoa sekä vaihtoehtoa òen osaa sanoaò. 

Likert-asteikon portaina kªytettiin vaihtoehtoina: ò1=tªysin eri mieltªò, ò2=jokseenkin eri mieltªò, 

ò3=ei samaa eikª eri mieltªò, ò4=jokseenkin samaa mieltªò ja ò5=tªysin samaa mieltªò. òEn osaa 

sanoaò -vastaus tarjottiin yhtenä vastausvaihtoehtona, jotta annettiin vastaajalle mahdollisuus olla 

ottamatta kantaa kysymykseen, johon hänellä ei ole mielipidettä. Tällöin vältytään siltä, että opettajat 

vastaisivat johonkin kysymykseen, vaikka heillä ei olisi siihen mielipidettä. Myös Hirsjärvi ym. 

(2009, 203) ohjaavat tarjoamaan kyseisen vaihtoehdon kyselylomakkeeseen. Asteikkoon perustuvilla 

kysymyksillä pyrittiin saamaan vastauksia siihen, miten videoiden ulkoasussa, sisällössä ja 

ilmaisutavassa onnistuttiin. Avoimilla kysymyksillä puolestaan pyrittiin selvittämään opettajien 

yleisiä mielipiteitä sekä kehitysideoita videoihin liittyen. Koska kysely toteutettiin kahdella eri 

lomakkeella, kyselyn alkuun laitettiin lomaketta koskevan videon alkuruutu, jotta vastaaja tietäisi 

varmasti, että on vastaamassa oikeaan videoon liittyvään lomakkeeseen. Oikeaan lomakkeeseen 

vastaaminen pyrittiin varmistamaan myös sillä, että kyselyn saatekirjeissä (Liitteet 12 ja 13) kuvattiin 

mahdollisimman selkeästi, miten kyselyyn vastaaminen tapahtuu. 

4.3.3 Kyselytutkimuksen aineiston analysointimenetelmä 

Kyselyistä saadun aineiston analysointi aloitettiin silmäilemällä aineistoa, niin kuin Vehkalahti 

(2014, 51) ohjaa tekemään. Silmäilyn yhteydessä havaittiin, että eräs opettaja oli vastannut 

titrauskäyrän piirtoa opettavan videon arviointikyselyn Likert-asteikollisiin kysymyksiin lähes 

pelkkiä òtªysin eri mieltªò -vastausvaihtoehtoja, vaikka hän avoimissa vastauksissa kehui videota. 

Tämän ristiriitaisuuden vuoksi tutkija ajatteli, että hän ei ollut keskittynyt vastaamiseensa tai 
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vastaamisessa on tapahtunut jokin tekninen ongelma, jolloin hänen antamansa vastaukset eivät ole 

luotettavia. Tämän vuoksi hänen vastauksensa Likert-asteikollisiin kysymyksiin jätettiin analyysin 

ulkopuolelle. Titrauskäyrän videon Likert-asteikollisiin kysymyksiin otettiin huomioon siis 

vastauksia 12 opettajalta. Muuta vastaavaa aineistosta ei havaittu sitä silmäiltäessä. 

Eri videoita koskevista lomakkeista saadut vastaukset pidettiin erillään ja Likert-asteikollisten 

kysymysten vastaukset analysoitiin laskemalla vastausvaihtoehdoista (1 5) keskiarvot (ka) sekä 

keskihajonnat (kh). òEn osaa sanoaò -vastaukset jätettiin analyysin ulkopuolelle. Keskihajontojen 

avulla pyrittiin saamaan kuva siitä, miten opettajien vastaukset vaihtelivat. Vehkalahti (2014, 54) 

toteaakin, että pelkkä keskiarvo ei riitä, sillä on myös ymmärrettävä mitä sen ympärillä tapahtuu. 

Avoimet vastaukset analysoitiin puolestaan aineistolähtöisen sisällönanalyysin avulla (kts. luku 

4.1.2.3). Aineistosta havaittuja yhteneväisyyksiä opettajien vastauksissa kuvattiin frekvensseillä f, 

jotka kuvaavat sitä, kuinka monesti kyseinen ilmaus aineistossa mainittiin. 

4.3.4 Kyselytutkimuksen luotettavuus ja eettisyys 

Kvantitatiivisen kyselytutkimuksen luotettavuutta mitataan yleensä validiteetin ja reliabiliteetin 

käsitteillä. Tutkimuksen pienestä otoskoosta (n=13, n=10) johtuen kyselyä voidaan pitää 

ennemminkin kvalitatiivisena tutkimuksena, jossa validiteetin ja reliabiliteetin käsitteiden käyttöä on 

kritisoitu. (Tuomi & Sarajärvi 2018, 160) Seuraavassa muistutetaankin vielä, mitä kyseisillä 

käsitteillä tarkoitettiin tässä tutkimuksessa ja kuvataan, miten kyselyn luotettavuuteen pyrittiin 

konkreettisesti vastaamaan. 

Validiteettiin, eli siihen tutkittiinko tutkimuksessa sitä, mitä piti (Tuomi & Sarajärvi 2018, 160), 

pyrittiin vastaamaan sillä, että kyselylomake suunniteltiin huolellisesti. Kysymyksistä yritettiin tehdä 

sellaisia, että ne ymmärretään ja olisivat yksiselitteisiä. Niistä myös pyrittiin tekemään sellaisia, että 

ne antaisivat videoista haluttua informaatiota. Kyselytutkimuksen yhtenä heikkoutena pidetään 

kuitenkin sitä, että kysymysten väärinymmärryksiä on vaikea kontrolloida ja sitä kautta vaikea 

arvioida sitä, miten kysymysten laadinnassa onnistuttiin (Hirsjärvi ym. 2009, 195).  

Ennen kyselylomakkeen lähettämistä se testattiin kahdella yliopisto-opiskelijalla ja todettiin 

toimivaksi. Kyselyª jaettiin sªhkºpostiviestien lisªksi Facebookissa òKemian opettajat -

vertaisryhmªò -sivustolla. Tämän vuoksi ei voida olla täysin varmoja siitä, että kaikki vastaajat olivat 

lukion kemian opettajia, koska ryhmässä on myös opettajia, jotka eivät opeta kemiaa lukiossa. Se, 

että kyselyyn vastaisi vain lukion kemian opettajia pyrittiin varmistamaan sillä, että informoinnissa, 

joka annettiin kyselyyn liittyen, kerrottiin, että kyselyyn haetaan nimenomaan lukion kemian 

opettajia. Kyselytutkimuksen heikkoutena pidetään myös sitä, että ei voida tietää, kuinka vakavasti 




















































































































































