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Lukijalle

Tama opas on tarkoitettu kemian opettajien kayttoon, jotka kohtaavat tydssaan nakvammaisen
oppilaan. Oppaassa kaydaan lyhyesti lapi yleista tietoa ndkévammasta ja nakvammaisista
nuorista Suomessa seka esitelld&dn nakovammaisten oppilaiden usein kéyttdmid apuvalineita ja
opiskelutekniikoita. Oppaan péatarkoitus on kuitenkin antaa opettajalle ohjeita ja vinkkeja
tydskentelyyn ndkdvammaisen kanssa seka esitelld saatavilla olevia vélineitd ja muita opetusta
helpottavia asioita, jotka soveltuvat nakdvammaiselle oppilaalle. Oppaassa asiat esitellaan
titviisti, mutta lisatietoa vélineistd 10ytyy esimerkiksi kevaalla 2021 julkaistusta Pro gradu-
tutkielmastani ”"Ndkovammainen oppilas kemian opetuksessa suomalaisessa peruskoulussa ja
lukiossa” seké tutkielmassa kaytetyistd alkuperdisista lahteistd. Oppaan loppuun on myds
koottu merkittavia toimijoita nakvammaisten opetuksen saralla. Tdmén oppaan on tarkoitus
toimia opettajan ensiapuna, josta kemian opettaja saa tiivistetysti tietoa liittyen ndkévammaan

ja sen kanssa toimimiseen.

Tama opas tehtiin kevéalla 2021 Pro gradu-tutkielmaa varten tehdyn tutkimustyon pohjalta
tavoitteena helpottaa kemian opettajien tyota heille usein uudessa tilanteessa ja sitd kautta

parantaa nakdvammaisten asemaa niin koulussa kuin yhteiskunnassa.

Tampereella 15.3.2021

Tuomo Poikela



Nakévammainen oppilas

Nékovamman madrittelyyn voidaan kayttada useita erilaisia tapoja. Maailman terveysjarjesto
WHO kayttdd madrittelyssaan visus-arvoa, jolla kuvataan silman nadntarkkuutta. Talléin
nakévammaiseksi luokitellaan henkild, jonka paremman silmén visus-arvo on alle 0,3 tai
hanelld on nékokentdssédan puutoksia. On huomattavaa, ettd nakdévammaisuutta WHO:n
madritelmassd mitataan taittovirheen korjauksen jalkeen, eli suurin osa silmélaseja tai
piilolinsseja kayttavista henkildisté eivat ole ndkdvammaisia. Yleisemmin nakévammainen on
sellainen henkild, jonka nd0n alenemisesta on haittaa hanen paivittaisissa toiminnoissaan. Lisaa

tietoa ndkévammasta tarjoaa Nakévammaisten liitto.

Nakovammaisilla henkil6illd, varsinkin sokeilla, on usein merkittdvdn konkreettinen
maailmankuva, eli heidan kasityksensa ympéristosta koostuu voimakkaasti niistd asioista,
joihin heilld on ollut suora kontakti. Tdmé&n seurauksena esimerkiksi tilojen hahmottaminen voi
olla tyolasta eivatka asioita tai esineitd kuvaavat kuvat ole valttaméattd helppoja hahmottaa.
Esimerkiksi syntymastaédn asti sokealle henkil6lle kuva kaupungin siluetista ei ole mielekas.
Tilannetta voisi verrata nakevéan ihmisen tilanteeseen, jossa on kuullut puhuttavan henkil6sta,

muttei ole ndhnyt hdnesté edes kuvaa. Luultavasti hanta ei tunnistaisi kadulla.

Heikkonakdinen oppilas pystyy usein kéyttdmaan nékoaistiaan opiskeluunsa, jolloin h&nen
apuvalineisiinsg kuuluu usein suurentavia tai kontrastia parantavia valineitd. Sokea oppilas
kayttad opiskelussaan muita aistejaan, joista padosassa ovat kuulo- ja tuntoaisti. Peruskoulun
7-9 luokilla sokeatekniikoita kéayttavilla oppilailla on paaasiassa kaytossaan tietokoneet, joissa
kaytetddn ruudunlukuohjelmia. Ruudunlukuohjelmien tehtdvd on muuttaa teksti joko
puhesyntetisaattorin avulla puheeksi, jota kuunnellaan tai pistekirjoituksesi erillisen
pistendyton avulla. Yleisimmin kéytéssa olevat ruudunlukuohjelmat ovat JAWS ja NVDA.
Oppikirjoja on usein myo6s saatavilla &&ni- tai pistekirjoina opetus- ja kulttuuriministerion
alaisen asiantuntijakeskus Celian kautta. Oppilaiden opiskelutekniikat ovat luonnollisesti
yksilollisia ja onkin tirkedd keskustella oppilaan itsensd kanssa siitd, miten h&n kokee
oppivansa parhaiten, millaista materiaalia h&nen on helpointa kayttd4d sek& muista
toimintatavoista. Myds mahdollisen oppilaan avustajan kanssa on hyvé keskustella eri

toimintatavoista.



Ennen itse oppituntien alkua olisi hyvé, ettd oppilaalla olisi mahdollisuus tutustua luokkatilaan
rauhassa. Oppilaan kannalta tarkeat kulkureitit on hyvéd kdyda lapi, kuten myods yleiseen
ty6turvallisuuteen kuuluvat asiat, kuten hatasuihkun sijainti ja poistumistiet. Luonnollisesti
tahan liittyy haasteita, mikéli kemian oppitunteja jarjestetddn vaihtuvissa tiloissa. Vaihtuvien
tilojen osalta taytyy muistaa, etta sokea henkil0 ei pysty kerddméan informaatiota nakoaistinsa
varassa. Esimerkiksi pelkké suullinen informaatio ”oven vieressd” ei vilttamaéttd ole riittava.
Toki myds mahdollista avustajaa voidaan hyddyntaa tallaisissa tilanteissa. Olisi kuitenkin hyva,

mikali oppilas pystyisi vakituisessa luokassa liikkkumaan itsenéisesti.

Oppilaan itsendistd tydskentelyn helpottamiseksi kannattaa tunnilla kéytettdvia valineitd
séilyttdd aina samoissa paikoissa, jolloin séilytyspaikat voidaan merkitd myos
pistemerkinnéilla. Kemikaaliastiat kannattaa merkitd heikkonakdisen oppilaan kohdalla
tarpeeksi suurella ja hanelle sopivalla fontilla tai sokean oppilaan kohdalla pistekirjoituksella.
Pistekirjoitusmerkintdja varten on saatavilla tarrakirjoittimia esimerkiksi apuvalinemyymaéla

Aviriksesta.

Oppimis- ja ohjauskeskus Valteri

Oppimis- ja ohjauskeskus Valteri toimii Opetushallituksen alaisuudessa ja tarjoaa palveluja
nakdvammaisille oppilaille seka heidan kanssaan tydskenteleville henkilGille. Esimerkiksi
opettajien on mahdollista saada Valterin kautta perehdytystd ja koulutusta liittyen
nakévammaan sekd ndkdvammaisen oppilaan kanssa toimimiseen. Nakévammaisille oppilaille
Valteri tarjoaa ohjausta oppilaan lahikoulussa, sekéd Jyvéskyldssa jarjestettavid tukijaksoja.
Suuri osa lahikouluissa opiskelevista nakvammaisista lapsista ja nuorista kay tukijaksoilla,
joilla pyritddn tukemaan oppilaan koulunk&yntid ja kuntoutusta. Syksylla 2020 tehdyssa
kyselytutkimuksessa opettajat, jotka kertoivat olleensa Valterin perehdytyksessd tai
koulutuksessa, kokivat sen olleen heille hyodyllinen. Mikali siis omassa opetuksessa on

nédkdvammainen oppilas, kannattaa selvittdd mahdollisuus Valterin tarjoamaan koulutukseen.

Tyo6turvallisuus
Tyoturvallisuuden suhteen merkittdvimmat uhat liittyvat kuumiin esineisiin, vaarallisiin
kemikaaleihin sek& rikkoutumisherkkiin astioihin. Astioita ja muita valineitd kannattaa sdilyttaa

mahdollisimman tukevasti, etteivat ne padse kaatumaan tai tippumaan. Kemikaalien kdytt6a on



hyva ainakin harjoitteluvaiheessa tehda padasiassa nakevén henkilon kanssa, joka voi olla joko
toinen oppilas tai avustaja. Erilaisia mittauksia varten on saatavilla kaupallisena
tarvikepakkauksia esimerkiksi American printing house for the blind:n verkkokaupasta.
Mittausvélineind voidaan myds kayttaa itsetehtyja valineitd, kuten ruiskuja. Ruiskut voivat olla
joko tilavuudeltaan tunnettuja tai ruiskun mantéan voidaan tehdd merkintgj4, jotka vastaavat
haluttua tilavuutta. Merkinnat voidaan tehda esimerkiksi tekemallda muoviin lovi tai
kuumaliimalla. Keitinlasissa voidaan kéyttaa mittavéalein merkittya tikkua, jonka alapaassé on
kelluke. Suppilo auttaa nesteiden kaatamisessa astiaan. Heikkonédkoisen oppilaan kohdalla
kaytettyjen merkintdjen tulisi erottua hyvin taustastaan kontrastin ja fontin koon osalta.
Lasiastia voi my0s heijastaa valoa, joka voi haitata heikkonékdisen oppilaan nddnkayttoa.

Oppilastoissa tehtdvia kuumennuksia voidaan tehda polttimon sijasta keittolevylld. Tama
kuitenkin vie aikaa huomattavasti enemman, joten on hyva tietdd myds polttimon kayton
turvallisuutta parantavia asioita. Heikkonakdista oppilasta varten voidaan kaasupolttimon
poltinosat merkité kirkkaalla vérillg, jolloin ne erottuvat selkedmmin taustasta. Liekin kohdalle
voidaan myos laittaa ohuesta metallilangasta tehty rakennelma, joka kuumentuessaan hehkuu,
jolloin liekin sijainnin tunnistaminen on helpompaa. Sokean oppilaan tydskentelysta
turvallisempaa voi tehda tavallista pidemmat tulitikut sytytyksessd, sekd kolmijalan kayttd
polttimon kanssa. Kolmijalka voi auttaa sokeaa oppilasta hahmottamaan aluetta, jossa on vaara

saada palovammoja.

Opettajan toiminta

Kun oppitunnilla on mukana nakévammainen oppilas, on opettajan hyva huomioida tdima mydos
omassa opetuksessaan. Opettajan kannattaa vélttda runsaan visuaalisen informaation kéytt6a
opetuksessa ja kiinnittaa erityistd huomiota opetuksen selkeyteen. Asioihin tai paikkoihin
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viittaavien pronominien kayttod, kuten “tdma”, “tuo”, “sinne”, kannattaa valttdd. Sen sijaan
kannattaa aina nimetd asiat, joista puhuu. Tallainen toiminta voi hyddyttdd myos muita ryhmaén
oppilaita, joten selkeddn sanoittamiseen kannattaa kiinnittdd huomiota. Vastaavasti jos kayttaa
esimerkkind esineitd tai asioita, voi pyrkid valitsemaan ne siten ettd myds nadkdvammaisella
oppilaalla on luultavasti asiasta kokemusta. Lis&ksi miké&li varsinainen asia tai esine on
saatavilla luokassa, on tdman kéyttd kannattavaa. Varsinkin sokealle henkil6lle on esineen

tutkiminen kdsin huomattavasti havainnollistavampaa kuin esineen kuvan tutkiminen.



Yleisesti ottaen heikkondkoisen oppilaan tapauksessa pyritddn maksimoimaan n&on kayttoa
talle sopivalla tavalla. Sokean oppilaan tapauksessa pyritddn informaatio valittdméaan muita
aisteja kayttaen. Nakévammainen oppilas usein erottuu joukosta, joten mukautuksia tehtdessa
on hyva huomioida apuvalineiden ja muiden erikseen tehtdvien mukautusten vaikutus tahan.
Usein pyritddnkin  minimaalisiin - mukautuksiin, joilla oppilas pystyy toimimaan
mahdollisimman hyvin. Oppilaalla voi myos olla voimakas halu olla erottautumatta vammansa

vuoksi joukosta, minka vuoksi keskustelu oppilaan kanssa on tarkeaa.

Valineet tydskentelyyn kemian tunnilla

LoggerPro ja JAWS

Toinen yleisimmin kaytetyista ruudunlukuohjelmistoista, JAWS, on yhteensopiva Vernierin
LoggerPro-ohjelmiston kanssa. Tama mahdollistaa ndkdvammaiselle erilaisten antureiden
kayton samaan tapaan kuin nékevatkin kayttavat. Yhteensopivuus vaatii maksullisen lisdosan,
JAWS script:n hankkimista, mutta hankinta lienee perusteltavissa Kelalle opiskelun kannalta
valttamattomana valineend, mikéli LoggerPro:ta kaytetdan opiskelussa. Tarvittavaa lisdosaa
myy Independence Science.

NavMol

NavMol-ohjelmisto on valine molekyylien tutkimista ja muokkaamista varten. Ohjelmassa on
saatavilla valikoima molekyyleja, joita ohjelman avulla voidaan tarkastella. Ohjelmaan on
integroitu puhesyntetisaattori, mutta sitd voidaan myds kayttdd muiden ruudunlukuohjelmien
kanssa. Molekyylia tarkastellaan atomi kerrallaan, jolloin ohjelmassa olevassa naytdssa nakyy
koko molekyyli, sekd tarkasteltava atomi. Kuvan alapuolella olevaan tekstikenttdan tulee teksti,
jossa on atomin tiedot, kuten atomin nimi, numero, atomiin liittyneiden atomien maara seka
suunta suhteessa edelliseen atomiin. Ohjelmassa kéytetdan kellokoordinaatistoa ilmaisemaan
suuntaa ja myods ohjelman puhesyntetisaattorissa on stereodani suunnan havainnollistamista
varten. Atomeja voidaan my6s muokata esimerkiksi vaihtamalla tai poistamalla haluttuja
atomeja molekyylistd. NavMol voi soveltua k&yttéon esimerkiksi lukiossa kemiaa opiskelevalle
oppilaalle, jolla on jo jonkinlainen kasitys molekyylien rakenteesta ja joka joutuu kasittelemaan

useita erilaisia molekyyleja suhteellisen lyhyen ajan sisddn. NavMol on ladattavissa ilmaiseksi.



Titration ColorCam

Titration ColorCam, eli TCC, on mobiilisovellus, joka kayttdd alypuhelimen tai tabletin
kameraa havainnoidakseen titrauksen etenemistd. Kayttdja pystyy havainnoimaan muutoksia
sovelluksen tuottaman d&nimerkin ja varinan avulla. Sovellukseen on ohjelmoitu kdytetyimpien
indikaattoreiden varit titrauksen eri vaiheissa kayttden hex-arvoja. Kun titrattavan liuoksen vari
ldhestyy titrauksen paatepistettd, tihenevét sovelluksen tuottamat &ani- ja varinamerkit. TCC
sopii sekd nakdvammaisille ettd varisokeille oppilaille kéytettdvaksi titraustyssa.
Huomioitavaa sovelluksen kdyt0ssé on tasainen valo, vaalea tausta seka teline tai tuki laitteelle,
jossa sovellusta kaytetdan. Sovellus on saatavilla Android-kayttojarjestelmélle.

SALS eli auditiivinen valoanturi

Submersible Audible Light Sensor, eli SALS on valoanturi, joka yhdessa mobiilisovelluksen
kanssa tuottaa &animerkkid, joka muuttuu valon intensiteetin mukaan. Anturi voidaan upottaa
nesteisiin ja silld voidaan siis tutkia esimerkiksi varin muutosta tai sakan muodostumista
liuoksessa. Laitteella voidaan myds Kirjata ylos taajuuslukemia, joiden avulla voidaan
esimerkiksi vertailla useampaa liuosta keskendan. SALS ei ole vield kaupallisesti saatavilla,
mutta maaliskuussa 2021 olevan tiedon mukaan sen olisi tarkoitus tulla kaupallisesti saataville
loppuvuodesta 2021 tai alkuvuodesta 2022. Tuotetta kehittdd American Printing House for the
Blind.

Olfaktoriset happo-emés-indikaattorit

Hajuaistiin perustuvia happo-emés-indikaattoreita voidaan kayttaa titrauksissa kolorimetristen
indikaattoreiden sijaan. Olfaktoriset titraukset toimivat tdssd mainituilla indikaattoreilla
paremmin emaksisestd happamaan titratessa, jolloin emasliuokseen uutetaan indikaattorina
toimivaa ainetta. Kun t&atd liuosta titrataan hapolla, titrauksen péatepisteessa vapautuu
liuoksesta haju, joka kertoo titrauksen paattyneen. Haju ei usein viivy kovin pitkaa aikaa, joten
tyosséd kannattaa kayttdd pientd tuuletinta tai esimerkiksi luokkatoveria tuottamaan hidas
ilmavirta tyon tekijan suuntaan. Téllainen ty6 sopii l&hes kaikille oppilaille, koska itse titraus
tapahtuu samalla tavalla kuin kolorimetristd indikaattoria k&ytettdessé. Olfaktorisina
indikaattoreina toimivat ainakin keltasipuli, punasipuli, valkosipuli, hopeasipuli seka eugenoli,

joka on neilikkadljyn padainesosa.



Muita valineita

Puhuvia vaakoja sekd lampomittareita on saatavilla laajasti esimerkiksi apuvélinemyymaéla
Aviriksen verkkokaupasta tai muista verkkokaupoista. Myds tietokoneeseen liitettavia valineita
on saatavilla, mutta mikali ei ole tarvetta mitata massaa hyvin tarkasti, on saatavilla
huomattavasti halvempia puhuvia vaihtoehtoja. L&mpomittarin valinnassa kannattaa huomioida

lampotilat, jotka mittari kestaa.

Molekyylien piirtdmisen sijaan perinteinen pallo-tikkumalli on hyva vaihtoehto. Samoja
malleja voi kéyttdd myods molekyylejé esittdvien kuvien sijaan, jolloin esimerkiksi avustaja voi
rakentaa mallin. Rakentamista varten itse mallin osia ei vélttdmattd ole tarpeen merkitd, koska
palloissa olevat reidt kertovat miké& atomi on kyseessd. Sen sijaan esimerkiksi laatikot, joissa
atomimalleja pidetaan, voidaan merkité pistekirjoituksella. Myds kohokuvioita voidaan kéyttaa
ja usein oppikirjojen mukana tuleekin kohokuvioliite. On kuitenkin hyva huomioida, etta
pelkédn kohokuvion perusteella ei ndkdvammainen oppilas valttdmatta saa tarpeeksi hyvéa
kasitysta kuvatusta asiasta. Esimerkiksi kuvaajia tai graafeja voidaan suurentaa, pienentaa tai
yksinkertaistaa erityisen Ritmuff-piirustuskalvon avulla. Kalvoon jaa kuulakérkikynasta
kohokuvio. Erillista kuvaa piirrettdessd on usein sopiva koko noin kdmmenen kokoinen, mutta

yksilollista vaihtelua oppilaiden valilla on.

Nakdvammaisen oppilaan saapuminen kemian oppitunnille tuo mukanaan haasteita, joita ei
vield ole kaikkia pystytty aukottomasti ratkaisemaan. Seka kemian luonne ettd opetuksessa
kaytettdvdat metodit nojaavat usein voimakkaasti visuaalisuuteen, jolloin ndakévammainen
oppilas on jo lahtotilanteessa haastavammassa asemassa verrattuna nakeviin oppilaisiin.
Onneksi asian eteen on tehty kehitystyotéd ja erityisesti tietotekniikan kehitys mahdollistaa
nédkdvammaisten osallistumisen opetukseen aiempaa paremmin. Né&koaistia tuskin koskaan
pystytdan taydellisesti korvaamaan, mutta muun muassa edelld& mainituin keinoin voidaan
nakdévammaisille tarjota parempi mahdollisuus opiskella kemiaa. Kokemukset onnistumisesta
ja omasta pystymisesta voivat olla merkittavassd osassa, kun nuori tekee paatoksia omasta

tulevaisuudestaan.



Merkittavia toimijoita

American Printing House for the Blind, https://www.aph.org/

Apuvélinemyymala Aviris, https://www.aviris.fi/fi/etusivu

Asiantuntijakeskus Celia, https://www.celia.fi/

Independence Science, https://independencescience.com/

Né&kovammaiset lapset, https://www.silmatera.fi/

Nakovammaisten liitto, https://www.nkl.fi/fi/tervetuloa-nakovammaisten-liittoon

Oppimis- ja ohjauskeskus Valteri, https://www.valteri.fi/
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