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Tiivistelma: Kemian ylioppilaskirjoitukset muuttuivat sahkoisiksi syksylla 2018. Taman
tutkielman tarkoituksena on selvittdd, miten séhkdiset ylioppilaskirjoitukset vaikuttavat
kemian opetukseen. Tutkielman aineistona toimii kemian aineenopettajille suunnattu puhe-
linhaastattelu. Aineenopettajilta kysyttiin sahkoisissa ylioppilaskirjoituksissa tarvittavien
ohjelmistojen kaytosta, kemian oppituntien muutoksesta ja uudistuksen tuomista haasteista

kemian opetukseen.

Tutkimusmenetelmanéd kaytetddn teemahaastattelua, jonka kohderyhmana olivat lukion
kemian aineenopettajat. He ajattelivat tietotekniikan olevan uudenlainen tyovéline, joka
helpottaa tydskentelyd ja havainnollistaa, esimerkiksi molekyylien mallintamista. Tdman
uudistuksen my6ta aineenopettajien on taytynyt muuttaa tyoskentelytapojaan. Lisaksi he
olivat huomanneet ajankayttoon liittyvid haasteita kemian kursseilla. Opiskelijoiden valilla
on tietotekniikan kayttoon liittyvia tasoeroja, mika on aiheuttanut omat haasteensa kemian
kursseille. Aineenopettajilla oli my6s huoli siitd, miten opiskelijat parjaavat jatko-

opinnoissaan.
Avainsanat: Sahkdiset ylioppilaskirjoitukset, kemia

Abstract: The Chemistry test as part of Matriculation exam became digital in the fall of
2018. The purpose of this master’s thesis is to find out how digital matriculation exam af-

fect’s teaching in chemistry. The material of this research is a telephone interview for



chemistry teachers. Subject teachers were asked about the usage of software needed in di-
gital test, changes in chemistry lessons, and the challenges that reform poses to chemistry

teaching.

The research is a thematic interview, the target group of which was high school chemistry
teachers. They thought of information technology as a new kind of tool that facilitates
work and illustrates, for example, the modeling of molecules. With this reform, subject
teachers have had to change the way they work. In addition, they had noticed time-related
challenges in chemistry courses. There are differences in the level of use of information
technology between students, which has caused its own challenges for chemistry courses.
Subject teachers also had concems about how students were doing in their postgraduate
studies.

Keywords: Digital matriculation examination, chemistry



Termiluettelo

Abitti

Casio ClassPad Manager

ChemSketch
Dropbox

GeoGebra

Google Docs

Google Drive
Kahoot!
LibreOffice Calc
LibreOffice Draw

Logger Pro

MarvinSketch
Microsoft Office 365
Microsoft Office Excel
MolView

Peda.net

Pinta

Socrative

Y lioppilastutkintolautakunnan julkaisema koejéarjestelma.
Funktiolaskin.

Ohjelma, jota voi kayttdad molekyylien mallintamiseen.
Tiedostojen synkronointisovellus.

Vuorovaikutteinen matematiikkaohjelmisto  opetuskayttoa

varten.

Googlen kehittdma toimisto-ohjelmisto, johon kuuluu

tekstinkasittely- ja taulukkolaskentaohjelma.
Googlen tarjoama pilvipalvelu.
Selainpohjainen kysely- ja visailusovellus.
Taulukkolaskentaohjelmisto.

Piirto-ohjelma.

Mittaamiseen ja mittaustulosten kasittelyyn tarkoitettu

ohjelma.

Ohjelma, jonka avulla voi piirtdd kemian rakennekaavoja.
Microsoftin kehittdma laaja toimisto-ohjelmisto.
Microsoft Office 365 kuuluva taulukkolaskentaohjelmisto.
Molekyylimallinnusohjelma.

Oppimisalusta netissé.

Kuvankasittelyohjelma

Ohjelma, jonka avulla on mahdollista toteuttaa kyselyitd,

mielipidekartoituksia tai pistareita.



Texas Instruments Matemaattinen ohjelmisto, jonka avulla voi kirjoittaa tekstia,

TI-Nspire CAS kaavoja, laskea laskuja, piirtdad kuvaajia, tutkia geometriaa ja

analysoida luonnontieteiden data.

wxMaxima Symboliseen laskentaan suunniteltu ohjelma.
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1 Johdanto

Vuonna 2011 hallitusohjelmassa (Valtioneuvoston kanslia, 2011, 33) linjattiin tieto- ja
viestintatekniikan kayttoonoton valmistelua asteittain ylioppilaskirjoituksissa. Ensimmaiset
séhkaiset ylioppilaskirjoitukset (Ylioppilastutkintolautakunta, 2016, 1) jarjestettiin vuoden
2016 syksylla. Silloin kokelaat pystyivat kirjoittamaan séhkoisesti vain maantiedon, filoso-
fian ja saksan kielen. Kokonaan sahkoisesti ylioppilaskirjoitukset (Y lioppilastutkintolauta-
kunta, 2019) jarjestettiin vuoden 2019 kevaalla. Viimeisend séahkdinen ylioppilaskoe otet-

tiin kayttoon matematiikan ylioppilaskirjoituksissa.

Sahkoisia ylioppilaskirjoituksia (Ylioppilastutkintolautakunta) varten kokelas tarvitsee
oman kannettavan tietokoneen. Ylioppilaskirjoituksissa kaytetddn koejarjestelmad, joka
kaynnistetddn Ylioppilastutkintolautakunnan toimittamalta USB-muistitikulta kokelaan
omalla kannettavalla tietokoneella. Kokelaat suorittavat sahkoisen ylioppilaskokeensa tut-
kintoverkossa eli suljetussa paikallisessa verkossa. Tutkintoverkko saattaa olla joko langal-

linen tai langaton, mutta siitd ei ole paasya internettiin.

Kemian ylioppilaskirjoituksissa (Y lioppilastutkintolautakunta, 2018, 1) mitataan edelleen
kokelaan omaksumia lukion opetussuunnitelman mukaisia tietoja ja taitoja. Sahkaoiset yli-
oppilaskirjoitukset mittaavat myos sitd, onko kokelas saavuttanut lukiokoulutuksen tavoit-
teiden mukaisen riittavan kypsyyden. Sahkoisissa ylioppilaskirjoituksissa ei ole tarkoitus
suoraan mitata kokelaan tieto- ja viestintateknisia taitoja, vaikka ne saattaa vaikuttaa itse

koesuoritukseen.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten séhkdiset ylioppilaskirjoitukset ovat vaikut-
taneet kemian opetukseen ja mitd kemian aineenopettajat ajattelivat sahkaisista ylioppilas-
Kirjoituksista. Tutkimuksen kohderyhména olivat lukiossa tydskentelevét kemian aineen-
opettajat. Tutkimusstrategiaksi (Hirsjarvi, Remes, Sajavaara, 2013, 205) valikoitui teema-

haastattelu, koska se on kvalitatiivisen tutkimuksen pddmenetelma.

Luvussa kaksi tarkastellaan, miten lukion opetussuunnitelmassa on huomioitu tieto- ja
viestintatekniikan kdyttdminen kemian kursseilla sekd mité asioita kemian kurssit pitavat

sisdllansa. Samassa luvussa kaydaan lapi sahkoisissa ylioppilaskirjoituksissa kéytettdvaa



Abitti -koejarjestelmad, sahkoisen ylioppilaskokeen rakennetta ja onko se muuttunut néi-
den muutaman kirjoituskerran aikana. Luvussa kolme esitelldan tutkimuskysymykset, ku-
vataan tutkimuksessa kaytettya tutkimusstrategiaa, kasitelladn aineiston kerd@misessé ja
analysoinnissa kaytettyja menetelmi, esitelldan tutkimukseen osallistuneiden aineenopet-
tajien taustatiedot ja pohditaan tutkimuksen luotettavuutta. Luvussa nelja kasitelldan tutki-
muksen tuloksia. Lopuksi luvussa viisi pohditaan tutkimuksen tuloksia ja esitetdan johto-
paatokset.



2 Opetussuunnitelma ja sdahkoinen ylioppilaskirjoitus

Tassd luvussa tarkastellaan, miten valtakunnallisessa lukion opetussuunnitelmassa on
huomioitu tieto- ja viestintatekniikka osana kemian kursseja sek& millaisia asioita kemian
kurssit pitavat sisallansd. Lisaksi tarkastellaan kemian sahkoisen ylioppilaskokeen raken-
netta ja sdhkoisessa ylioppilaskokeessa kaytettdvad Abitti -koejarjestelmas. Tassa luvussa
myos vertaillaan, miten kemian sahkoiset ylioppilaskirjoitukset ovat kehittyneet syksyn
2018 ja syksyn 2020 valisena aikana.

Kemian sahkaisissa ylioppilaskirjoituksissa (Ylioppilastutkintolautakunta, 2018) tarvitaan
samanlaista osaamista kuin aiemmin olleessa paperilla toteutetussa kemian ylioppilaskir-
joituksissa. Ylioppilaskokeen tehtévét voivat olla aiempaa monipuolisempia aineistoltaan.
Ylioppilaskokeessa saattaa olla edelleen tekstia tai kuvia aineistona aivan kuten ennen séh-
koisia ylioppilaskirjoituksia oli. Taman lisaksi aineistona voi olla videoita, danta tai simu-
laatioita. Mittausaineistot saattavat olla laajempia kuin aiemmin. Sahkdisien ylioppilasko-
keiden perusidea on ollut tehda kokeista aiempaa monipuolisempia. Kokeeseen osallistu-
vien kokelaiden odotetaan kdyttavan kemian luonteen mukaista esitystapaa ja kielenkéyton
tasmallisyytta. Naitd samoja asioita odotettiin kokelaan vastauksilta jo silloin, kun ylioppi-

laskirjoitukset toteutettiin paperilla tehtavina ylioppilaskokeina.

2.1 Opetussuunnitelma

Tassa luvussa on vertailtu lukion opetussuunnitelmaa vuosilta 2015 ja 2019. T&ssa keskity-
tdan tarkastelemaan, millaisia tieto- ja viestintateknisia taitoja kokelaalla odotetaan olevan
lukion suoritettuaan. Liséksi tarkastellaan kemian kurssirakennetta seka kurssien sisalto- ja

tavoitekuvauksia.

Vuoden 2015 opetussuunnitelman mukaan kemian kursseja lukiossa oli viisi, joista vain
ensimmainen kurssi (Opetushallitus, 2015, 158-160) oli pakollinen kaikille opiskelijoille.
Nykyéan kaksi ensimmaista (Opetushallitus, 2019, 261-266) kemian kurssia ovat kaikille

opiskelijoille pakollisia ja kemian kursseja on yhteensa jo kuusi kappaletta.



Tassa luvussa keskitytddn vuoden 2015 kurssien sisaltokuvauksiin, koska haastatteluhet-
kelld lukioissa oli kaytdssd vuoden 2015 opetussuunnitelma (Opetushallitus, 2015, 158-
160). Ensimmadisen kemian kurssin tarkoitus on tavoitteiden ja sisallon kuvauksen perus-
teella herattdd opiskelijan mielenkiinto kemiaa kohtaan ja antaa valmiuksia osallistua ke-
miaan liittyvaéan yhteiskunnalliseen keskusteluun. Toinen kemian kurssi keskittyy orgaani-
seen kemiaan. Kurssin aikana tulee jo orgaanisten yhdisteiden mallinnusta seka aineméa-
rén ja pitoisuuksien laskemista. Kolmas kemian kurssi liittyy erilaisiin kemiallisiin reakti-
oihin. Kurssin aikana keskitytddn mm. reaktioyhtéldiden Kirjoittamiseen ja aineenolomuo-
don muutosten laskennalliseen késittelyyn. Neljas kurssi keskittyy teknologiaan, esimer-
kiksi sdhkokemiaan, ja materiaaleihin, kuten hapetus-pelkistysreaktiot. Viides kurssi sisal-
taa tasapainoreaktiot ja reaktion nopeuden maarittamisen. Jokaiseen kemian kurssiin liittyy

myo6s kokeellista laboratoriotydskentelyé.

Vuoden 2015 lukion opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2015, 157) mainitaan
tieto- ja viestintatekniikan kaytosta kemian kursseilla seuraavasti. Sitd hyddynnetddn mm.
mallintamisen valineend, tutkimusten tekemisessa ja tuotosten laatimisessa. Vuoden 2019
lukion opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2019, 259) yksi kemian kurssien
tarkein teema on monilukutaidon kehittdminen, jossa hyddynnetdén tieto- ja viestintatek-
niikkaa. Sitd hyddynnetd&n mm. tiedon etsimisessd, kokeellisten havaintojen kerdamisessa,
mittaustulosten késittelyssé ja tulkitsemisessa, tuotosten laatimisessa ja esittdmisessa seka
mallintamisessa ja simuloinnissa. Perinteisia mittausvalineité korvataan tietokonepohjaisil-

la mittausjarjestelmilld. Tutkimusaineistoa voidaan taltioida kuvien ja videoiden muodossa.

Vuosien 2015 ja 2019 opetussuunnitelmissa (Opetushallitus 2015; Opetushallitus 2019)
kerrotaan hyvin suuripiirteisesti tieto- ja viestintatekniikan kaytosta yleiselld tasolla. Ope-
tuksen tavoitteena on mm. ohjata opiskelijaa kdyttdméaan tieto- ja viestintatekniikkaa tar-
koituksenmukaisesti, turvallisesti ja vastuullisesti riippumatta siitd tydskenteleeko opiskeli-
ja itsendisesti vai yhdessa muiden kanssa. Lukion kurssit on mahdollista jarjestdd myos
monimuoto-opetuksena, jolloin osa opetuksesta on tietoverkon kautta tapahtuvaa etdope-
tusta ja osa opetuksesta jérjestetddn lukiolla lahiopetuksena. Opetussuunnitelman mukaan

etdopetuksessa tulisi kéyttdad mahdollisimman monipuolisesti tieto- ja viestintatekniikkaa.



Kumpikaan opetussuunnitelma ei maérittele tarkemmin, mité tieto- ja viestintateknisia va-

lineitd tai ohjelmistoja lukion kursseilla tulisi kayttaa.

Lukion opetussuunnitelman perusteisiin (Opetushallitus, 2019, 14-15; Opetushallitus,
2015, 10-11) on listattu, mita asioita jokaisen lukion oma paikallinen opetussuunnitelma
sisdltdd. Sen taytyy sisaltaa esimerkiksi opiskelijoihin liittyvan jatkuvan arvioinnin perus-
teet. Vuoden 2015 opetussuunnitelmassa mainittiin erikseen, ettd jokaisen lukion taytyy
tehdd oma tieto- ja viestintdtekninen opetuskdyton suunnitelma.

2.2 Abitti

Sahkoaisissa ylioppilaskirjoituksissa kaytetdan Y lioppilastutkintolautakunnan vuonna 2015
julkaisemaa Abitti -nimista sahkoista koejarjestelmaa (Abitti, 2020). Abitin tarkoituksena
on antaa opiskelijoille ja sahkoisia kurssikokeita jarjestaville lukioille mahdollisuus tutus-
tua koejérjestelméan seka sen sisaltdmiin ohjelmistoihin ja tehtévatyyppeihin. Abitissa ja
séhkoisissa ylioppilaskokeissa tietokoneen kdynnistdminen, kokeeseen vastaaminen ja oh-
jelmistojen kayttdminen toimivat kesken&én samalla tavalla. Abitti -koejarjestelman inter-
net sivuilta 16ytyvét vaatimukset sahkdisen kokeen toteuttamiseen tarvittavista laitteista ja
valmisteluista. Liséksi sieltd 16ytyvat selkedt ohjeet sdhkdisen kokeen laatimista ja toteut-

tamista varten.

Kokelaan kannettava tietokone kaynnistetddn ylioppilastutkintolautakunnan lahettamalta
USB-muistitikulta olevaan Linux kayttojarjestelmaan (Y lioppilastutkintolautakunta, 2020),
joka sisaltad koetilanteessa sallitut ohjelmistot. Kokelaalla taytyy olla myds kuulokkeet
mukana koetilaisuudessa, koska koetehtévien aineistot saattavat siséltaa video- tai adnima-
teriaalia. Sahkoiset ylioppilaskirjoitukset suoritetaan langallisessa tutkintoverkossa, josta ei
ole p&asyé Internettiin ja kokelaan kdyttooikeuksia tietokoneen toimintoihin voidaan rajoit-

taa. Sédhkoinen koejarjestelma siséltéda seuraavat ohjelmistot:

e 4f-vihko (matemaattinen teksti, kuvaajat, merkkikaaviot)
e Casio ClassPad Manager (symbolinen laskenta, CAS)
e Dia (vektorigrafiikka)



e GeoGebra5 ja 6 (symbolinen laskenta, CAS)

e GIMP (kuvankasittely)

e GNOME (laskin)

e Inkscape (vektorigrafiikka)

e KCalc (laskin)

o LibreOffice (tekstinkasittely, taulukkolaskenta, esitysgrafiikka, vektorigrafiikka)
e LoggerPro (mittausaineiston analyysi)

e MAOL digitaulukot (matematiikan, fysiikan ja kemian taulukkosovellus)
e MarvinSketch (kemian rakennekaavat)

e Mousepad (tekstieditori)

e Okular (dokumenttien katseluohjelma)

e Kolourpaint (kuvankaésittely)

e SpeedCrunch (laskin)

e Texas Instruments TI-Nspire CAS (symbolinen laskenta, CAS)

e wxMaxima (symbolinen laskenta, CAS)

Sahkoinen koeympéristd muodostuu kolmesta osasta (Y lioppilastutkintolautakunta, 2020).
Kokelaiden omista tietokoneista eli paatelaitteista. Heidan on myds mahdollista lainata
lukiolta tietokonetta sdhkdisen kokeen ajaksi. Koeympariston rakentamista varten tarvitaan
kaksi palvelinta ja paikallisverkko, josta kaytetadn myos nimitysta koeverkko tai tutkinto-
verkko.



Kuvio 1: Abitti-koeymparisto langallisesti (Opetus.tv 2017).

Koetilaan kuuluu kaksi palvelinta: varsinainen koetilan palvelin ja varapalvelin (Abitti,
2020). Naista koetilan palvelin jakaa opiskelijoiden tietokoneille koetehtévat ja tehtavien
aineistot, vastaanottaa opiskelijoiden koesuoritukset sekd mm. suorittaa teknistd valvontaa
opiskelijoiden tietokoneilla. Varapalvelimen tehtdvand on varmuuskopioida tiedot itsel-
leen. Jos koetilan palvelimeen tulee hairi6, varapalvelin voidaan kaynnistadéd uudelleen koe-
tilan palvelimeksi. Koetilan palvelin ja varapalvelin ovat yhteydessa toisiinsa koeverkon
kautta. Kurssikokeissa koeverkot ovat yleensa langattomia, mutta ylioppilaskirjoituksissa
kaytetadan langallista koeverkkoa. Kuvioissa 1 ja 2 havainnollistetaan kuvien avulla Abitti-

koeympariston langalliset ja langattomat versiot.

Koetilaisuuden (Abitti, 2020) jalkeen opiskelijoiden koesuoritukset siirtyvat verkkopalve-
luun, josta opettajat tai sensorit pystyvat lukemaan ja arvioimaan ne. Kurssikokeiden arvi-
oinnin tekee kurssin pitanyt aineenopettaja. Ylioppilaskokeiden jélkeen ensin aineenopetta-
ja tekee alustavan arvioinnin ja tdman jalkeen sensori tekee lopullisen arvostelun.
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Kuvio 2: Abitti-koeymparist6 langattomasti (Opetus.tv 2017).

2.3 Sahkoaisen ylioppilaskokeen rakenne

Kemian sahkoisessé ylioppilaskokeessa (Y lioppilastutkintolautakunta, 2018, 1) on 11 teh-
tavaa, joista kokelas valitsee enintaan seitseman tehtdvaa. Han voi saada kemian sahkoises-
t& ylioppilaskokeesta korkeintaan 120 pistettd. Sahkdinen ylioppilaskoe on jaettu kolmeen
o0saan, joissa on erityyppisié tehtavia. Sahkoinen ylioppilaskoe mittaa myds ajattelun taito-
ja. Kemian ylioppilaskokeen (Ylioppilastutkintolautakunta, 2021) rakenne on sdilynyt

muuttumattomana ainakin kevaaseen 2021 asti.

2.3.1 Ajattelun taidot

Ajattelun perustaitoihin (Anderson, ym., 2001, 67-68; Zohar, 2004, 1) kuuluu muisti, ym-
marrys seka kyky analysoida, arvioida, luoda ja soveltaa. Naiden lisaksi ajattelun taitoihin
kuuluu myd6s (Lavonen, ym., 2007) vertailu, taito yhdistell& asioita, havaitseminen, luokit-
telu, siséistaminen, arvostelu, omien pé&atelmien tuottaminen, mielikuvien hyddyntdminen
ja kuvittelu, tiedon kerd&minen ja sen jarjestaminen, hypoteesin esittdminen, faktatietojen

ja periaatteiden soveltaminen uudessa tilanteessa, paatdsten tekeminen, muuttujien kontrol-



loiminen, asioiden yleistdminen, tutkimuksen suunnittelu ja sen toteuttaminen seka virhei-

den korjaaminen.

Ajattelun taidot (Aksela ym., 2012, 13) voidaan jakaa alemman tason ajattelun taitoihin
(lower-order cognitive skills, LOCS) ja korkeamman tason ajattelun taitoihin (higher-order
cognitive skills, HOCS). Zollerin ja Pushkin (2007) lisasivét tdéhan ajattelun taitojen malliin
nelj@ muutakin ulottuvuutta: luovan ajattelun (creative thinking), Kriittisen ajattelun (criti-
cal thinking), systeemi/lateraali ajattelu (system/lateral thinking) ja arvioiva ajattelu (eva-

luative thinking).

Alemman tason ajattelun taitoihin (Aksela, ym., 2012, 13) katsotaan kuuluvaksi asioiden
yksinkertainen tietdminen tai jo aiemmin opitun asian muistiin palauttamista ja liséksi sen
soveltamista yksinkertaisissa tilanteissa. Korkeamman tason ajattelun taitoihin kuuluu mm.
kysymysten esittdminen ja kriittinen suhtautuminen, péaatosten tekeminen ja ongelmanrat-
kaisutaidot, laajempaan pohdintaa ja arvioivaa ajattelua. Korkeamman tason ajattelu (Le-
wis, ym., 1993) vaatii vanhan ja uuden tiedon yhdistamista tai ongelmanratkaisutilanteissa

tiedon uudelleen jérjestamista.

Luovan ajattelun (Fisher, 1990) edellytyksené on sopiva ilmapiiri, ajattelutapojen ja asen-
teiden taytyy olla myonteisid, tarvitaan erilaisia kykyjé ja taitoja, erilaiset menetelmat tay-
tyy tuntea ja niitd taytyy osata kayttad seka luova prosessi eri vaiheinensa téytyy tuntea.
Kriittiseen ajatteluun liittyy halu tehda péaatelmia seka haasteiden kohtaaminen ja kaipuu
totuuden ldytymiseen. Kriittisen ajattelun kehittyminen vaatii taitoa osata esittaa kuinka ja
miten kysymyksia sekd taitoa tietdd, mihin kysymykseen vastaus liittyy. Taméan lisaksi
kriittisen ajattelun kehittyminen vaatii taitoa tehdd kuinka ja miten paatelmié seké taitoa

valita sopiva paattelymenetelma.

Systeemi/lateraali ajattelu (Zoller, ym., 2007) kuvaa opiskelijan ongelmanratkaisukykya
ennalta maaritellyn kasitteellisen kehyksen puitteissa eli toimintasuunnitelman (game plan)
avulla. Lateraali ajattelussa (Chapman, 2002) ongelmaa lahdet&an ratkaisemaan epéatavan-
omaisien ja jarjenvastaisien keinojen avulla. Sen sijaan systeemiajattelu kuvaa kokonais-
valtaista ajattelua, jossa abstraktisuuden astetta kasvattamalla pyritdan hallitsemaan komp-

leksisia jarjestelmia jakamatta niitd erillisiin osiin. Arvioiva ajattelu (Baer, 1999) madritel-



ld&n kykynd tuottaa laadukkaita ideoita, tdsmallisyytend, tarkoituksenmukaisuutena, pééa-

toksien tai arvioiden soveltuvuutena ja suotavuutena annetuissa tilanteissa.

Alla olevaan taulukkoon on koottu ajattelun taidon tasot paaluokista alempiin luokkiin asti.

Ajattelun taidon taso Ajattelun taso Ajattelutason alaluokat

Alemman tason Muistaminen Tunnistaminen ja  mieleen

palauttaminen.

Alemman tason Ymmartaminen Tulkitseminen, esimerkin an-
taminen, luokitteleminen, refe-
rointi, johtopaatdsten tekemi-
nen, vertailu ja perustelemi-

nen.

Alemman tason Soveltaminen Menetelmén toteuttaminen ja

sen kayttaminen.

Korkeamman tason Analyysin tuottaminen Erotteleminen, jasentaminen ja

piilomerkityksen havaitsemi-

nen.

Korkeamman tason Arvion tuottaminen Tarkistaminen ja arvostelemi-
nen.

Korkeamman tason Luoda Kehittdminen, suunnittelemi-

nen ja tuottaminen.

Taulukko 1. Ajattelutaidon luokittelua Bloomin uudistetussa taksonomias-
sa Anderson, ym. (2001) ja Tikkanen (2010). (Aksela, ym. 2012)

2.3.2 Tiedon tasot

Tiedon tasot (Tikkanen, 2010; Zoller, ym., 2007) voidaan jakaa kolmeen paédluokkaan:
deklaratiiviseen tietoon (declarative knowledge), proseduraaliseen tietoon (procedural

knowledge) ja konditionaaliseen tietoon (conditional knowledge).
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Deklaratiivinen tieto (Tikkanen, 2010; Zoller, ym., 2007) pita4 siséllaédn faktatiedon seka
kasitetiedon. Alkuaineiden kemialliset merkit, rakenteet ja atomimassat ovat hyvia esi-
merkkejé faktatiedosta. Kasitetietoon liittyy esimerkiksi periaate, miten kemiallisia sidok-
sia muodostuu. Proseduraalinen tieto kuvaa sitd, miten jokin asia tehdadn. Menetelmétieto
kuuluu proseduraaliseen tietoon. Esimerkiksi kemian kokeellinen tydskentely tai kemian
laskukaavojen seka luonnonvakioiden soveltamine ovat proseduraalista tietoa. Konditio-
naalisen tiedon avulla voidaan selventdd miksi, milloin ja missa tilanteissa kannattaa kayt-
taa jotakin ennalta méaarattya strategiaa. Metakognitiivinen tieto on myds konditionaalista
tietoa. Sen avulla voidaan soveltaa deklaratiivista ja proseduraalista tietoa ongelmanratkai-
suprosesseissa. Esimerkiksi kemian kokeellisen tyon suunnittelu vaatii konditionaalista

tietoa.

Seuraavan sivun taulukkoon on koottu tiedon tasojen paa- ja alatasot sek& kemian opiske-

luun liittyvia havainnollistavia esimerkkeja.
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Paataso

Alataso

Esimerkki

A. Faktatieto

Al. Tieto terminologiasta

Alkuaineiden nimet ja kemial-

liset merkit

A2. Tieto tarkoista yksityis-

kohdista ja peruselementeista.

Alkuaineiden jarjestys- ja mas-

saluvut.

B. Kaésitetieto

B1. Tieto luokituksista ja kate-

gorioista.

Alkuaineiden jaksollinen jar-

jestelma.

B2. Tieto periaatteista ja yleis-
tyksista.

Kemiallisten sidosten muodos-

tuminen.

B3. Tieto teorioista, malleista
ja rakenteista.

Atomiteoria.

C. Menetelmétieto

Cl. Tieto oppiainekohtaisista
taidoista ja algoritmeista.

Kokeellinen tydskentely labo-

ratoriossa.

C2. Tieto oppiainekohtaisista

tekniikoista ja metodeista.

Kemian tutkimusmenetelmat.

C2. Tieto menetelmien kaytto-

kriteereista.

Kemian tutkimusmenetelmien

soveltaminen.

D. Metakognitiivinen tieto

D1. Strateginen tieto. Kokeellisten menetelmien
suunnittelu
D2. Tieto tarkoituksenmukai- | Kemian ylioppilaskirjoitus

sen kontekstuaalisen ja kondi-
tionaalisen tiedon sisaltavista

kognitiivisista tehtavista.

koetehtdvien erilaiset vaati-

vuusasteet.

D3. Itsetuntemus.

Omat vahvuudet ja heikkoudet

eri kemian osa-alueilla.

Taulukko 2. Tiedon taidot
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Séahkadisen ylioppilaskokeen tehtavissd on huomioitu myds Johnstonen kemian opetuksen
kolmitasoinen malli. Sen perusteella (Johnston, 1991, 75-83) kemiallisia ilmi6ita lahesty-
tddn opetuksessa mikroskooppisella, makroskooppisella tai symbolisella tasolla. Makro-
skooppisen tason tieto on konkreettista, koska sita voi nahdé, koskea tai haistaa. Mikro-
skooppisen tason tietoon kuuluvat hiukkaset, molekyylit, atomit, ionit sek& naiden raken-
teet ja kemialliset reaktiot. Symbolinen taso kasittad kemian merkkikielen eli kemialliset

kaavat ja reaktioyhtalot.

2.3.3 Osal

Sahkoisen ylioppilaskokeen (Y lioppilastutkintolautakunta, 2018, 1) ensimmaisessa 0siossa
on paaosin yksinkertaisia tehtdvig, kuten vaittdma-, monivalinta- ja yhdistelytehtavié. Tas-
s& osiossa voi olla my6s avoimen vastauskentén siséltavia perustehtavié. Tehtdvien tarkoi-
tus on palauttaa kokelaan mieleen kemian asioita ja mitata hanen ymmarryksensa tasoa
kemian ilmidihin liittyen. Tiedotteessa mainitaan, ettd naiden lisaksi myds muita ajattelun

tasoja esiintyy. Tamén osion kaikki tehtévét ovat kokelaille pakollisia tehtavié.

Ensimmaisen osan tehtdvat ovat hyvia esimerkkeja alemman tason ajattelun taidoista. Teh-
tavien tarkoitus on mitata, kuinka hyvin kokelas muistaa kemian perusasioita ja miten hén
ymmartadd kemian ilmidihin liittyvia asioita. Tiedon tasoista tdima osio mittaa kokelaan
fakta- ja késitetietoja. Tehtavat mittaavat kuinka hyvin kokelas hallitsee terminologisen
tiedon seka kuinka hyvin han muistaa tarkkoja yksityiskohtia. Tdma osio testaa myds,
kuinka hyvin han muistaa kemiaan liittyvid periaatteita ja yleistyksid. Lisédksi miten han
hahmottaa kemiaan liittyvié teorioita, malleja ja rakenteita.

2.34 Osall

Séhkdoisen ylioppilaskokeen (Ylioppilastutkintolautakunta, 2018, 1) toisessa 0siossa on jo
hiukan haasteellisempia tehtévia, kuten vertailu-, arviointi- ja sovellustehtavid. Tehtévissa
saattaa olla mukana myos aineistoa. Tehtdvien tarkoitus on mitata kokelaan kykya ymmar-
tdd kemian ilmioita seka hénen kykyaan soveltaa ja analysoida erilaisia aineistoja. Tiedot-
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teessa mainitaan, ettd ndiden lisdksi myds muita ajattelun tasoja esiintyy. Tdman osiossa

esiintyy jo valinnaisia tehtavié.

Toisen osan tehtévét kuuluvat sek& alemman tason ajattelun ettd korkeamman tason ajatte-
lun taitoihin. Tdmén osan tehtdvissa mitataan kokelaan kykya soveltaa aiemmin oppimiaan
asioita, joten se kuulee alemman tason ajattelun taitoihin. Tdmén osion arviointitehtavét
kuuluvat korkeamman tason ajattelun taitoihin. Tiedon tasoista tdma osio mittaa hénen

menetelmatietoja.

2.3.5 Osalll

Sahkaisen ylioppilaskokeen (Y lioppilastutkintolautakunta, 2018, 1) kolmannen osion teh-
tavat ovat haastavia, kuten analysointi-, muunnos- ja kehittamistehtavid. Tehtévien on tar-
koitus mitata kokelaan kykyé& analysoida ja arvioida erilaisia aineistoja seka aineiston poh-
jalta luoda oma késityksensa kysyttyyn kemian ilmiéon. Tiedotteessa mainitaan, ettd nai-
den lisaksi myds muita ajattelun tasoja esiintyy. Taman osion kaikki tehtavét ovat valinnai-
sia. Kolmannen osan tehtévat mittaavat korkeamman tason ajattelun taitoja. Tiedon taidois-

ta tdma osio mittaa lahinnd metakognitiivisia taitoja.

2.4 Kemian ylioppilaskirjoitukset 2018-2020

Tassa luvussa tarkastellaan, millaisia tehtdvia tdhan mennessé jarjestetyissa kemian séahkai-
sissa ylioppilaskirjoituksissa on ollut. Ylen verkkosivujen Abitreenit sivulta 16ytyy vanhoja
ylioppilaskokeita. Tat4 tutkielmaa varten perehdyttiin kemian ylioppilaskirjoitusten sah-
koisiin kokeisiin syksyn 2018 ja syksyn 2020 vélisend ajanjaksona. Kokeessa (Yle
Abitreenit 2020) on yhteensa 11 tehtdvéad, joista kokelas vastaa seitseméén tehtdvaan. Koe
on jaettu kolmeen osioon, joista ensimmaisen osion tehtdvaan kokelaan on pakko vastata.
Osioissa Il ja 11 kokelas saa valita, mihin tehtdviin han vastaa. Kokeen enimmaispistemaa-
réd on 120 pistettd. Kokelas voi kéayttaa vastauksensa tukena piirroksia, kaavioita tai taulu-

koita, mitka hanen tulee kuvakaappauksina liittad tekstimuotoiseen vastaukseensa.
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24.1 Osall

Sahkoisen ylioppilaskokeen (Yle Abitreenit 2020) ensimmainen osa on pysynyt kaikille
pakollisena 20 pisteen tehtdvana. Se on koko ajan toteutettu monivalintatehtdvana ja tassa
osiossa on mitattu kokelaan tietoja kemian eri osa-alueilta. Tdssa osiossa ei ole kadytetty

erillistd aineistoa, johon monivalintatehtdvien vaittdmat olisivat pohjautuneet.

24.2 Osall

Sahkoisen ylioppilaskokeen (Yle Abitreenit 2020) toiseen osaan ei ole tullut rakenteellisia
muutoksia. Jokaisesta tehtdvastd on mahdollista saada 15 pistettd. Kokelas valitsee seitse-
masté tehtdvastd nelja tehtdvaa, joihin han vastaa. Tamén osion enimmaispistemaara on
siten 60 pistettd. Taman osion tehtavénannoissa on pyydetty laskemaan, piirtdamaéan, kirjoit-
tamaan reaktioyhtaloita tai selittdmadn erilaisia kemian ilmigitd. Osa tehtévista perustuu
johonkin aineistoon, mika on annettu tehtdvanannon yhteydessd. Aineistona on kéytetty
kuvia, videoita, tekstejd, taulukoita ja kuvaajia. Jos kokelaan on pitanyt liittdd vastauksensa
tueksi joku kuva tai kaava, tallin vastauslaatikon alapuolella on ollut ohjeet kuvien ja

kaavojen liittdmiseen.

Kuvamateriaaliassa (Yle Abitreenit 2020) on padasiassa havainnollistettu kemiallisten yh-
disteiden rakenteita. Kuvamateriaalia on kaytetty myos Galvaanisen kennon rakenteen ha-
vainnollistamiseen. Videomateriaalissa ei ole ollut &4ant&, mutta niissé on kuvattu erilaisia
kemiallisia reaktioita. Tekstiaineisto on siséltanyt reaktioyhtéldita tai kuvamateriaalin tu-
kena on ollut teksti, jossa on kerrottu kemiallisen reaktion etenemisesta. Taulukkoaineis-
toissa on havainnollistettu reagoivien aineiden muodostumislampdétiloja, yhdisteiden tasa-
painovakioita eri lampdtiloissa, liuottimien kiehumispisteitd, hapetus-pelkistyspareja ja

aineiden konsentraatioita, jota on my6s kuvaajalla havainnollistettu, eri ajanhetkilla.

243 Osalll

Séhkaoisen ylioppilaskokeen (Yle Abitreenit 2020) kolmas osiokaan ei ole kokenut muu-
toksia. Jokaisesta tehtévastda on mahdollista saada 20 pistettd. Kokelas valitsee kolmesta

tehtdvasta kaksi tehtdvaa, joihin hén vastaa. Tamén osion enimmaispisteméaara on siten 40
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pistettd. Taman osion tehtdvanannoissa on pyydetty selittdmaén, analysoimaan ja arvioi-
maan seka nimedmaan funktionaalisia ryhmid, laskemaan tai piirtdmaan. Lahes aina tdman
osion tehtdvat on pohjautuneet johonkin aineistoon. Aineistona on kaytetty tekstia, taulu-
koita, kuvia, videoita, kuvaajia ja tiedostoja. Jos kokelaan on pitanyt liittd4 vastauksensa
tueksi joku kuva tai kaava, talloin vastauslaatikon alapuolella on ollut ohjeet kuvien ja

kaavojen liittamiseen.

Osion 11 aineistot (Yle Abitreenit 2020) ovat lahinnd liittyneet arkieldman kemiaan tai
laboratoriotydskentelyssa saatuihin mittaustuloksiin. Tekstiaineistoissa on késitelty mm.
elintarvikkeissa kaytettavia sailontdaineita. Taulukkoaineistoa varten on keratty, esimer-
kiksi eri kasvisten nitraattipitoisuuksia. Kuvilla on havainnollistettu jonkun esineen, esi-
merkiksi katalysaattorin, rakennetta tai reaktiosarjoja, esimerkiksi mikonatsolin valmista-
misesta. Videomateriaalissa ei ole ollut 4antd, mutta sitd on kaytetty kuvamateriaalin tueksi
silloin, kun kuvamateriaalilla on haluttu kuvata jotain reaktiosarjaa. Kuvaajalla on havain-
nollistettu, esimerkiksi ilma-polttoainesuhteen vaikutusta katalysaattorissa tapahtuvien
reaktioiden muuntosuhteeseen. Tiedostoaineisto on siséltanyt, esimerkiksi yksiarvoisen

hapon titrauksen aikana mitattuja pH-arvoja.

2.5 Aiempia tutkimuksia

T&han aihepiiriin liittyvié tutkimuksia on tehty ainakin kemian, matematiikan, uskonnon ja
maantieteen nékokulmasta. Tahén lukuun kerédsin kemian ja matematiikan tutkimuksissa
saatuja tuloksia. Tassé luvussa myos tarkastellaan vuoden 2019 lukiolaisbarometrin tulok-

sia.

Jaaskeldinen on tutkinut pro gradu -tutkielmassaan kemian sahkdiseen ylioppilaskokeen
liittyvia mahdollisuuksia ja haasteita. Hanen (J&askelainen, 2014, 39) tutkimukseensa osal-
listuneet aineenopettajat pitivat sahkoisen ylioppilaskokeen vahvuutena monipuolisempia
koetehtavé tyyppejé. Varsinkin mallinnusohjelmien ja videoiden hyddyntdminen on koettu
myonteisend muutoksena paperilla suoritettaviin ylioppilaskokeisiin verrattuna. Sahkois-
tymisen myotd myos laboratoriotydskentely saadaan osaksi ylioppilaskirjoituksia videoi-

den muodossa.
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Inkild on tutkinut pro gradu -tutkielmassaan opettajien ndkemyksié digitaalisista oppimate-
riaaleista lukion kemian opetuksessa. Hanen (Inkild, 2018, 37-38) tutkimuksensa perusteel-
la opettajat kayttavéat laajasti ja sdannollisesti erilaisia sahkoisid materiaaleja opettaessaan
kemiaa. Osa opettajista haluaisi enemmaén tukea ja koulutusta, jotta he saisivat digitalisoi-
tumisesta kaiken hyddyn irti. Opettajat suhtautuivat myonteisesti digitaalisiin oppimateri-
aaleihin. He ajattelivat digitaalisuuden olevan uusi oppimisen valine, mika koettiin helpot-
tavana tekijana. Opettajat olivat vahvasti sitd mieltd, ettd digitaalisia oppimateriaaleja ei

saa kayttéaa itse teknologian takia vaan se on opettamisen ja oppimisen apuvéline.

Jaaskeldisen (2014, 40-42) tutkimuksessa sahkdisen kokeen haasteena néhtiin se, etta opis-
kelija saattaa suhtautua kielteisesti séhkoisen kokeen tekemiseen. Jos koetilanteessa menee
tekniikan takia paljon aikaa vastauksen tuottamiseen tai opiskelijan tekniset taidot ovat
heikot, talléin opiskelija saattaa turhautua tai hén ei pysty keskittyméaan olennaiseen. Opis-
kelija saattaa jannittaa tietokoneella tehtavaa koetta, mikéd luonnollisesti vaikuttaa hénen
koesuoritukseensa. Kaikki opiskelijat eivéat ole tasa-arvoisessa asemassa, koska heidan
tieto- ja viestintatekniset taitonsa ovat hyvin vaihtelevia seka liséksi jokaisessa lukiossa ei

ole viélttamatta samanlaisia mahdollisuuksia harjoitella tietokoneen kayttoa.

Inkilan (2018, 38) tutkimuksen perusteella opiskelijoiden suhtautuminen digitaalisiin op-
pimateriaaleihin vaihtelee. Myds opiskelijoiden taidot kayttaa digitaalisia oppimateriaaleja
vaihtelivat huomattavan paljon. Osa opiskelijoista osasi kayttaa tietotekniikkaa paremmin

kuin opettajat ja osalla opiskelijoista oli tietotekniset perustaidotkin puutteelliset.

Hava on tutkinut lukiolaisten nédkemyksié lukiosta, digitaalisuudesta ja hyvinvoinnista.
Hénen (Hava, 2019, 41-43) tutkimukseensa osallistuneiden lukiolaisten mukaan opettajien
digitaaliset taidot eivat olleet koko ajan silla tasolla, etté he olisivat voineet opettaa oppi-
tuntia digitaalisessa oppimisymparistossa. Opiskelijoiden mielestd sdéhkoinen ylioppilaskir-
joitus ei sovellu jokaiseen oppiaineeseen. Heidan mielestadn se soveltuu huonosti mate-
maattisiin oppiaineisiin. Tdma johtuu siitd, ettd kaavojen kirjoittaminen on hitaampaa tie-
tokoneella ja toisaalta sahkoisessé kokeessa on kaytossa useita ohjelmistoja, joiden kayttoa

opiskelija ei vélttamétta kunnolla muista.
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Laukkarinen (2020, 72) oli havainnut tutkimuksessaan, ettd matematiikan ohjelmistojen
kayton oppimiseen vaikuttaa opiskelijoiden kokemat negatiiviset tunnereaktiot. Naméa ovat
johtuneet siita, ettd opiskelijat mieltdvéat ohjelmistojen kayttdmisen olevan epéloogista.
Lukiolaisten yleisin haaste on ollut ohjelmistojen toimintojen muistinvaraisuus kayttoonot-
to ja harjoitteluvaiheessa. Taméan lisaksi toimintalogiikan hahmottamista ja ymmaértamista
on vaikeuttanut matematiikan oppimistavan merkittdva muutos verrattuna aiempaan totut-

tuun oppimistyyliin.

Salmen (2015, 24-27) tutkimuksessa aineenopettajat pelkasivat matemaattisen ymmartami-
sen ja perusosaamisen heikkenevén, koska ohjelmistojen kayton harjoittelu vie aikaa ma-
tematiikan oppitunneilta. Pelkona oli myés, ettd laskinohjelmistojen kayton myota vélivai-
heiden merkitys opiskelijalle katoaa ja heille riittda pelkk& laskinohjelmistosta saatava vas-
taus. Kuitenkin tehtdvien muuttuminen monipuolisemmaksi saattaa lisétd opiskelijoiden

motivaatiota ja kiinnostusta matematiikkaa kohtaan.

Vuoden 2019 lukiolaisbarometrin (Sarasjarvi, 2019) perusteella 81 prosenttia kyselyyn
vastanneista lukiolaisista ajatteli, ettd opetuksessa hyddynnetdan sujuvasti digitaalisia lait-
teita. Samaan kyselyyn osallistuneista 73 prosenttia oli sitd mielta, ettd lukiossa tuetaan
nykyaikaisten tieto- ja viestintateknisten taitojen oppimista. Lahinnd 1. ja 2. vuosikurssin
opiskelijoista (58 % kyselyyn vastanneista) ajatteli, ettd heilla on hyvét valmiudet kayttaa

eri ohjelmistoja sahkaisissa ylioppilaskirjoituksissa.
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3 Tutkimuksen toteutus

Tassa luvussa késitelladn tutkimuksen toteutusta. Luvussa 3.1 esitelladn tutkimuksen tavoi-
te ja tutkimukselle asetetut kysymykset. Luvussa 3.2 perehdytéan tutkimuksessa kéytettyyn
laadulliseen tutkimusmenetelméan seké tutkimuksessa hyddynnettyyn aineistonkeruume-
netelméan, mika oli teemahaastattelu. Luvussa 3.3 kasitell4&n, miten haastattelu toteutettiin
ja millaisia asioita haastatteluun osallistuvilta kysyttiin. Luvussa 3.4 kerrotaan, kuinka
haastattelun avulla kerattyd aineistoa analysoitiin. Luvussa 3.5 késitellddn haastatteluun
osallistuneiden kemian aineenopettajien taustatietoja. Luvussa 3.6 pohditaan tutkimuksen

luotettavuutta.

3.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksessani halusin selvittdd, miten lukiossa tydskentelevat kemian aineenopettajat
ovat huomanneet sahkoisien ylioppilaskirjoituksien vaikuttaneen heidan opetukseensa.
Tutkimus on ajankohtainen, koska ylioppilaskirjoituksissa on siirrytty kokonaan sahkagisiin
kokeisiin. Ylioppilaskirjoituksissa kéytettdvien ohjelmistojen kayttod tulee harjoitella jo
lukio-opintojen aikana, jotta opiskelija selviytyy ylioppilaskirjoituksista. Tutkimuksessa

pyrittiin 16ytdmaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Mita mielta lukiossa tydskentelevat kemian aineenopettajat ovat sahkaisista yliop-

pilaskirjoituksista?

2. Miten séhkoiset ylioppilaskirjoitukset ovat vaikuttaneet heidan kemian opetuk-

seensa lukiossa?

3. Miten hyvin aineenopettaja omasta mielestédan hallitsi tarvittavien ohjelmistojen
kéayton?

N&ma kysymykset valikoituivat tutkimuskysymyksiksi, koska tutkimuksen avulla haluttiin
selvittdd kemian aineenopettajien mielipiteita liittyen tdh&n koeuudistukseen. Toisaalta
tutkimuksen avulla haluttiin my6s selvittdd, miten tdmé koeuudistus nakyy aineenopettajan

tydssa niin oppitunneilla kuin oppituntien ulkopuolisena aikanakin.

19



3.2 Tutkimusmenetelmat

Tassa luvussa perehdytaan tutkimuksessa kaytettyihin tutkimusmenetelmiin. Tutkimus oli
kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus ja aineistoa keréttiin puolistrukturoidulla haastatte-

lumenetelmalld, josta kaytetddn myds nimitystd teemahaastattelu.

3.2.1 Kuvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen (Hirsjarvi, ym., 2013, 161; Hirsjarvi, ym., 2015,
22; Tuomi, ym., 2017, kappale 1) lahtokohtana pidetédan todellisen elaman kuvaamista.
Tutkimus on empiiristé ja tarkeintd on se, etta siina yritetdan tutkia kohdetta mahdollisim-
man kokonaisvaltaisesti. Tutkimuksessa pyritddn kontekstuaalisuuteen seka tulkitsemaan ja
ymmartdmaan toimijoiden ndkokulmaa. Kvalitatiivisen tutkimuksen tarkoituksena on 16y-
t44 tai paljastaa tosiasioita tutkittavasta kohteesta. Sen sijaan tutkimuksen ei ole tarkoitus
todistaa tall4 hetkella olemassa olevia totuuksia tai véittdmid. Tamén tutkimuksen haastat-

teluun osallistuneet aineenopettajat paasivat kuvailemaan arkeaan lukiossa.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa (Eskola, ym., 1998, kappale 1) tutkija pystyy toimimaan
vapaammin, mikd antaa joustavuutta tutkimuksen suunnitteluun ja toteutukseen. Tutkijalta
vaaditaan enemman tutkimuksellista mielikuvitusta, esimerkiksi uusien ratkaisumenetel-
mien kokeilemista. Tutkimuksessa kaytetyista ratkaisumenetelmista taytyy kertoa tutki-

muksen lukijoille.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa (Hirsjarvi, ym., 2013, 164) ihminen nédhdaan tiedon keruun
valineend. Tutkija pitdd luotettavampana itse tekemiddn havaintoja tutkittavistaan seka
heidan kanssaan kdymidan keskusteluja. Tamén ajatuksen taustalla on ndkemys siitd, etté
ihminen joustavammin sopeutuu tilanteiden vaihteluihin. Tutkijat kdyttavat tiedon hankin-

nan tdydentamiseen lomakkeita ja testeja.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa (Hirsjarvi, ym., 2013, 164; Eskola, ym., 1998, kappale 1)
kéytetdan induktiivista analyysia. Tutkijan on tarkoitus paljastaa odottamattomia seikkoja
tutkittavasta kohteesta. Tutkijan taytyisi myos itse oppia jotain uutta tutkimuksensa aikana.
Tutkimuksen ldhtdkohtana ei pideta teorian tai hypoteesin testaamista vaan aineiston moni-
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tahoista ja yksityiskohtaisempaa tarkastelua. Tutkija ei ole jo ennalta paattanyt, millaisia
ennakko-olettamuksia tutkimuskohteeseen liittyy tai millaisia ovat tutkimustulokset. Tutki-

ja ei maaraa sitd, mika on tarkeéa.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa (Hirsjarvi, ym., 2013, 164; Hirsjarvi, ym., 2015, 28; Esko-
la, ym., 1998, kappale 1) suositaan aineiston hankinnassa laadullisten metodien kayttamis-
t4. Sellaisia menetelmi& kaytetaan, joissa tutkimukseen osallistuvien ndkdkulmat ja heidén
mielipiteensa péasevat parhaiten esille. Yksi ndistd menetelmisté on teemahaastattelu, jota
tassakin tutkimuksessa kaytettiin. Muita menetelmia ovat osallistuva havainnointi, ryhma-
haastattelut seka erilaisten dokumenttien ja tekstien diskursiivinen analyysi. Naitd doku-
mentteja voivat olla paivékirjat, elamankertakirjoitelmat, Kirjeet, muu tuotettu Kkirjallinen ja
kuvallinen aineisto, piirustukset sekd danimateriaali. Naita edell& lueteltuja tutkimusmene-
telmia (Tuomi, ym., 2017, kappale 3) voidaan kayttaa joko rinnakkain tai tutkittavan on-

gelman ja tutkimusresurssien mukaisesti eri tavoin yhdisteltyina.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa (Hirsjarvi, Hurme, 2015, 58-59) ei puhuta otoksesta vaan
kaytetdan kasitettd harkinnanvarainen ndyte. Siind (Hirsjérvi, ym., 2013, 164) kohdejoukko
valitaan tarkoituksenmukaisesti. Satunnaisotoksen menetelmaa ei kéytetd. Kohdejoukko
(Eskola, ym., 1998, kappale 1) pidetddn pienend ja sita pyritdan analysoimaan mahdolli-
simman tarkasti. Harkinnanvaraisessa naytteessa mitataan tutkijan kykyd muodostaa tut-

kimukseensa vahvan teoreettisen pohjan, mika osittain ohjaa aineiston hankintaprosessia.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa (Hirsjarvi, ym., 2013, 164; Eskola, ym., 1998, kappale 1)
tutkimussuunnitelmaa muokataan tutkimuksen edetessd. Tatd kutsutaan avoimeksi tutki-
mussuunnitelmaksi, joka korostaa tutkimuksen vaiheiden yhteenkuuluvuutta. Tutkimus
pyritddn toteuttamaan joustavasti ja olosuhdetekijat huomioiden tutkimussuunnitelmia
muokataan tarvittaessa. Kun tutkimusaineistoa on kertynyt, saattaa tutkija joutua tarkaste-

lemaan tutkimussuunnitelmaa tai tutkimusongelman asettelua uudelleen.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa (Hirsjarvi, ym., 2013, 164) jokaista tapausta kasitell&&n
ainutlaatuisena ja aineistoja tulkitaan tdiman mukaisesti. Tutkimuksessa (Eskola, ym., 1998,
kappale 1) suositaan aineistolahtoista analyysia, missa teoria rakentuu empiirisen aineiston

perusteella. Aineistolédhtdisessd analyysissa on oleellista pohtia, miten aineistoa kannattaisi
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rajata, jotta sen analysointi olisi jarkevéad ja mielekastd. Sen merkitys korostuu varsinkin

silloin, kun tarvitaan perustietoa siitd, millainen kyseessé oleva ilmié on.

3.2.2 Teemahaastattelu

Haastattelun (Tuomi, ym., 2017, kappale 3; Kananen, 2017, 48) idean voi Kiteyttadé seuraa-
vasti. Kun tutkimusta varten halutaan selvittdad ihmisten ajatuksia ja erilaisia syitd, jotka
johtavat tietynlaiseen toimintaan, silloin on jarkevinta kysya asioista tutkittavilta itseltaan.
Haastattelu kohdistetaan henkil6ihin, jotka tietdvat tutkittavasta asiasta tai he ovat muutok-
sen kohteena. Haastattelua (Hirsjarvi, ym., 2013, 205) on pidetty kvalitatiivisen tutkimuk-
sen paamenetelmanda. Se on (Hirsjarvi, ym., 2015, 34) suosituimpia tiedon kerddmistapoja.
Vapaamuotoisia ja vahan strukturoituja haastattelumenetelmié kaytetd&n aiempaa enem-

man.

Muihin tiedon kerd&mismenetelmiin (Hirsjarvi, ym., 2013, 205) verrattuna haastattelun
suurin etu on sen joustavuus. Tassd menetelméassa aineiston hankkimista pystytaan saate-
lemadn joustavasti tilanteen edellyttamalla tavalla ja haastatteluun osallistujia my®6taillen.
Haastattelu (Hirsjarvi, ym., 2015, 34; Tuomi, ym., 2017, kappale 3; Kananen, 2017, 48)
soveltuu useisiin erilaisiin tutkimustarkoituksiin, koska se on joustava. Haastattelija pystyy
tarvittaessa toistamaan kysymyksensd, oikaisemaan vaarinkasityksia, selventamaan ilmaus-
ten sanamuotoa ja kdymaan keskustelua haastateltavan kanssa seka tulkinnanmahdollisuu-

det pyritadn poistamaan tarkentavilla kysymyeksilla.

Haastattelutilanteessa (Hirsjarvi, ym., 2015, 34; Vilkka, 2015, 125) itse haastattelija on
suoraan kielellisessa vuorovaikutuksessa haastateltavan kanssa, mika antaa mahdollisuu-
den suunnata tiedonhankintaa itse haastattelutilanteessa. Samalla on mahdollista selvittaa
motiiveja, jotka ovat vastausten taustalla. My0s ei-kielelliset vihjeet ovat tarkeita, koska ne
auttavat ymmartdmaan vastauksia ja niiden merkityksid. Haastattelun aikana tutkittavat
henkil6t saattavat ymmartad paremmin tutkittavaa asiaa. Haastattelun jélkeen heillé saattaa

ilmentya toiminta- ja ajattelutapojen muuttumista.

Haastatteluaiheiden jérjestysta (Hirsjarvi, ym., 2013, 205; Tuomi, ym., 2017, kappale 3) on

mahdollista s&&delld ja haastattelukysymyksien jarjestysta pystyy vaihtamaan, jos haastat-
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telija katsoo tdman aiheelliseksi. Haastattelusta saatuja vastauksia voidaan tulkita moni-

puolisemmin kuin postikyselyssa saatuja vastauksia.

Teemahaastattelu (Hirsjarvi, ym. 2015, 47-48; Tuomi ym. 2017, kappale 3; Kananen,
2017, 50) on puolistrukturoitu haastattelumenetelmd, jolle on tyypillista se, etté jokin haas-
tattelun nakokulma on jo ennalta péaatetty. Teemahaastattelun nimi kuvaa hyvin itse haas-
tattelutilannetta, koska siina haastattelu on kohdennettu jo ennalta madritettyihin teemoihin
ja niiden pohjalta kdydaan keskustelua. Teemahaastattelu huomioi, miten ihmiset tulkitse-
vat asioita. Tarkeintd on se, millaisia merkityksid ihmiset ovat antaneet asioille ja merki-
tykset ovat syntyneet vuorovaikutuksessa. Teemahaastattelusta tekee puolistrukturoidun
menetelman se, ettd haastattelun aihepiirit, eli teema-alueet, ovat Kkaikille haastatteluun
osallistuville samat. Teemahaastattelun eduksi katsotaan se, ettd haastattelutilanteessa
haastattelija pystyy esittdaméan tarkentavia kysymyksia ja taten syventdmaan vastauksista

saatavaa tietoa.

3.3 Haastattelun toteutus ja sisaltd

Lahetin sdhkopostia tammi-helmikuun vaihteessa 2019 lukiossa tydskenteleville kemian
aineenopettajille, missa tiedustelin halukkuudesta osallistua haastatteluun ja kerroin tutki-
mukseni aiheen. Haastattelin tutkimustani varten helmi-maaliskuun 2019 aikana kymmenta
lukiossa tyodskentelevdd kemian aineenopettajaa. Haastattelut toteutettiin padsaantoisesti
puhelinhaastatteluna. Haastatteluista yhdeksan toteutettiin puhelinhaastatteluna ja yksi
haastatteluista toteutettiin kasvotusten haastateltavan tydpaikalla, koska han halusi ndin
tehtavén. Haastattelut kestivat noin 10-20 minuuttia. Jokainen haastatelluista aineenopetta-

jista tyoskenteli aineistonkeruuhetkelld Keski-Suomessa.

Haastattelun (liite A) alussa kysyttiin haastatteluun osallistuneiden taustatietoja. Né&ité oli-
vat tyduran pituus yleisesti opettajana seka tyouran pituus lukiossa, sahkdisien oppimateri-
aalien ja ohjelmistojen kayttd ennen ylioppilaskirjoitus uudistusta, séhkoisien oppimateri-
aalien ja ohjelmistojen kayttd uudistuksen jalkeen, muun teknologian (kuten tabletit, aly-

puhelimet, some) kaytté opetuksessa.
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Seuraavaksi haastateltavilta kysyttiin aihepiiriin liittyvid kysymyksid. Ensin selvitettiin
aineenopettajien mielipiteitd sahkoisista ylioppilaskirjoituksista. Seuraavaksi Kkysyttiin,
miten sahkoistyminen on vaikuttanut kemian opetuksen eri osa-alueisiin seké oliko jokin
osa-alue hyotynyt tai karsinyt siitd. Sen jalkeen tiedusteltiin, miten s&hkdistyminen on vai-
kuttanut kemian opetuksen muiden tavoitteiden (kuten laskurutiini, motivaatio) saavutta-
miseen ja itse kemian oppimiseen. Haastatteluun osallistuneilta tiedusteltiin myds, millai-
sia haasteita sahkoistyminen on tuonut kemian opetukseen ja onko luokkaopetus muuttunut
jotenkin. Lopuksi haastatteluun osallistuneet paasivét arvioimaan, kuinka hyvin he hallit-

sevat tarvittavat ohjelmistot.

3.4 Aineiston analyysi

Taman tutkimuksen aikana kerattiin laadullista aineistoa. Tutkimuksen laadullista aineistoa
analysoitiin kayttamalla aineistol&htoisté sisdltdanalyysid. Se on (Eskola, ym., 1998, kap-
pale 1) tarpeellinen silloin, kun tarvitaan perustietoa jonkin tietyn ilmion olemuksesta. Té&s-
sé tutkimuksessa tarvittiin perustietoa siitd, miten opettajien tydskentelytavat ovat muuttu-

neet lukiossa.

Siséltéanalyysi on (Tuomi, ym., 2017, kappale 4) kolmivaiheinen prosessi, joka alkaa ai-
neiston pelkistdmiselld, jatkuen aineiston ryhmittelyyn ja péaatyen lopulta aineiston késit-
teellistdmiseen. Aineiston pelkistdmisvaiheessa analysoitava informaatio voi olla esimer-
kiksi auki kirjoitettu haastattelu. Ryhmittelyvaihe luo pohjan kohteena olevan tutkimuksen
perusrakenteelle sekd samalla hahmottelee kuvauksia tutkittavasta ilmiosta. Kasitteellista-
misvaiheessa edetddn alkuperdisen aineiston kayttdmista kielellisista ilmauksista teoreetti-

siin kasitteisiin ja johtopaatoksiin.

Pelkistdmisvaiheessa (Tuomi, ym., 2017, kappale 4) haastattelemalla saadusta aineistosta
karsitaan tutkimuksen kannalta ep&olennainen informaatio pois. Informaatiota voidaan
tiivistad, pilkkoa osiin tai auki kirjoitetusta haastattelu aineistosta etsitdan tutkimustehtavaa
kuvaavia ilmaisuja. Ryhmittelyvaiheessa aineistosta poimitut alkuperéisilmaukset kdydaan
lapi tarkasti sekd aineistosta etsitddn samankaltaisuuksia tai eroavaisuuksia kuvaavia kasit-

teitd. Samaa ilmiota kuvailevat késitteet ryhmitellddn ja yhdistellddn eri luokiksi, joista
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muodostetaan alaluokkia. Aineiston kasitteellistimisvaiheessa erotetaan tutkimuksen kan-

nalta olennainen tieto ja tdmén perusteella muodostetaan teoreettisia kasitteita.

Aineistol&htoisen analyysin (Eskola, ym., 1998, kappale 1) ongelmana pidetddn sita, ettd
aineistoa voi olla loppumattomasti. Tdman takia aineiston rajaaminen tarkeéa, jotta sen

analysoiminen olisi mielekasta ja jarkevaa.

Tutkimukseen osallistuneet kymmenen aineenopettajaa haastateltiin, jonka jalkeen haastat-
telut litteroitiin. Aineenopettajien mielipiteet sahkoisista ylioppilaskirjoituksista seka ta-
man muutoksen vaikutuksista heidan tydskentelytapoihinsa ryhmiteltiin ja niista tehtiin

yhdistavia luokkia.

3.5 Haastatteluun osallistuneiden taustatiedot

Haastatteluun osallistui yhteensd 10 kemian aineenopettajaa, jotka tyoskentelivét eri luki-
oilla. Heisté naisia oli 70 % (7 kpl) ja miehi& oli 30 % (3 kpl). Haastatteluun osallistuneilla
oli haastatteluhetkelld opettajakokemusta 7-36 vuotta, sekd kokemusta lukiossa opettami-

sesta 2-30 vuotta.

Aineenopettajilta kysyttiin, kuinka paljon he ovat kdyttaneet sdhkdisia oppimateriaaleja tai
ohjelmistoja osana opetustaan ennen tata ylioppilaskirjoitus uudistusta. Vastaajat olivat
kayttaneet niitd hyvin vahan osana opetustaan. Suurin osa aineenopettajista my0ds kuvaili,
miten oli kayttanyt sahkdoisid oppimateriaaleja tai ohjelmistoja.

Yksi vastaajista kertoi kayttaneensa kirjasarjan kustantajien tekemié videomateriaaleja, jos
jotain kemian tyota ei pystytty tekeméén oppitunnilla. Muutama vastaajista oli etsinyt In-
ternetisté tietoa oppituntiensa tueksi tai tarkistanut asioita séhkdisestd opettajanoppaasta.
Erds vastaajista kertoi kdyttdneensa sahkoistd materiaalia enemman syventavilla kemian
kursseilla, mutta myos ensimmaisilla kemian kursseilla niité oli ollut kdytdssa jonkun ver-

ran.

Yksi vastaajista oli kokeillut sahkoistd oppimateriaalia atomiorbitaalien opettamiseen, mut-
ta h&n oli todennut, ettei se ollut riittdvan havainnollinen. Myo6s opiskelijat olivat olleet

tastd samaa mieltd. Muutama vastaajista mainitsi kdyttdneensa kemian kurssien oppimate-
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riaalin jakamiseen ja tehtévien palauttamiseen séhkoistd oppimisalustaa. Muutama vastaa-
jista mainitsi kayttaneensa myods molekyylimallinnusohjelmia. Laboratoriotydskentelyssé
mittaustulokset oli Kirjattu Excelid apuna kayttéen ja piirtdmiseen oli kdytetty Pintaa. Alle

on koottu aineenopettajien kayttdmid materiaaleja:

e S&hkoinen oppikirja

e S&hkdinen opettajanopas

e S&hkoinen oppimisalusta, kuten Pedanet

e Séhkoinen koe

e Sahkoinen mittausvalineistd, kuten Pascon
e Itse tuotettu sdhkoinen oppimateriaali

e MolView

e MarvinSketch

e ChemSketch

e Microsoft Office Excel

e Pinta

Aineenopettajilta kysyttiin, kuinka paljon he kayttavat nykyaan sahkdisia oppimateriaaleja
tai ohjelmistoja osana opetustaan. Osa aineenopettajista kertoi talla hetkellda kdyttavansa
viikoittain tai l&hes oppitunneittain sdhkdisia oppimateriaaleja tai ohjelmistoja osana ope-
tustaan. Kaikki vastaajat totesivat, ettd sdhkdisien oppimateriaalien tai ohjelmistojen kaytto
oli huomattavasti lisdantynyt. He kuvailivat sahkoisten oppimateriaalien tai ohjelmistojen

tdmanhetkista kayttdaan seuraavasti.

Ohjelmistoja kaytettiin, esimerkiksi rakennekaavojen piirtdmiseen ja laskujen laskemiseen.
Erds haastatelluista kaytti arviointinsa osana séhkoisid pistokokeita. Muutama haastatel-
luista kertoi kdyttavanséd MarvinSketchid. Tat4 ohjelmaa oli kdytetty orgaanisen kemian
oppitunneilla. Laboratoriotydskentelyssd mittaustuloksia oli kirjattu Calcin avulla ja
titrauskayria piirretty Drawin avulla. Alle on listattu aineenopettajien kéyttdamia ohjelmis-

toja, joita ei ole jo ylla olevassa listassa mainittu:

e Microsoft Office 365
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e GeoGebra

e Texas Instruments
e Logger Pro

e LibreOffice

e Google Drive

e Socrative

e Abitti

e Casio

e Kahoot!

e Dropbox

e Google Docs

Aineenopettajilta kysyttiin myds, mitd uusinta teknologiaa he kéyttavat oppitunneillansa.
Osa vastaajista kertoi hyodyntavansé alypuhelimia jonkun verran osana opetustaan. Esi-
merkiksi opiskelijat ottivat puhelimillaan kuvia tekemistaan laboratoriotdistaan ja tallensi-
vat niita koulun kéayttamalle oppimisalustalle. Toisaalta puhelimia kéytettiin myds tiedon-

haku tehtévissa tai Kahoot! pelissa.

Yksi vastaajista kertoi, ettd aikoo siirtdd sahkoisen oppimateriaalin Pedanetista Google
Driveen. Osa vastaajista kertoi, ettd opiskelijat palauttavat tehtavidédn myos pilvipalvelui-
den kautta. Osa vastaajista kertoi myos sailyttavansa kurssimateriaalejaan pilvipalveluissa

tai kursseille laatimillaan nettisivuilla.

Jotkut vastaajista kertoivat hyddyntavansa opiskelijoiden omia kannettavia tietokoneita
kemian oppitunneilla, esimerkiksi tiedonhaku tehtavissa opiskelijat saivat hyodyntaa Inter-
netid etsiessaan vastauksia. Osa aineenopettajista kaytti myds tabletteja osana opetustaan.
Laboratoriotydskentelyssa hyddynnettiin sahkoistd mittausvalineistoa.

3.6 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen luotettavuutta arvioidessa kaytetddn usein késitteitd reliaabelius ja validius

(Hirsjarvi, ym., 2013, 231-233). Reliaabelius tarkoittaa sit4, ettd tutkimuksessa saatuja mit-
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taustuloksia voidaan toistaa jatkotutkimuksissa. Validius puolestaan tarkoittaa mittarin tai
tutkimusmenetelmén kykya mitata juuri sitd, mitd tutkimuksessa on tarkoituskin mitata.
Kuitenkaan ndma menetelmat eivat sovi omaan tutkimukseeni, koska en kerdnnyt maaral-

lista aineistoa.

Laadullisen tutkimuksen (Hirsjarvi, ym., 2013, 161) tarkoitus on kuvata todellista elamaa
ja tutkimuksessa pyritddn tutkimaan kohdetta mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Laadul-
lisen tutkimuksen luotettavuuden arvioimiseen kaytetddn (Lincoln, ym., 1985) neliosaista
luokittelua: uskottavuus, siirrettdvyys, luotettavuus ja varmuus. Tutkimuksen eri vaiheiden
tarkalla ja yksityiskohtaisella kuvauksella on pyritty varmistamaan tutkimuksen uskotta-
vuus, luotettavuus ja varmuus. Siirrettdvyys voidaan ndhdé haasteena tutkimuksen luotet-

tavuudelle, koska tutkimuksen tulosten soveltaminen muissa konteksteissa on haasteellista.

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdm&&n kemian opettajien asenteita sahkadisia ylioppilaskirjoi-
tuksia kohtaan seka tdmén uudistuksen vaikutusta heidan tydskentelyynsa. Haastattelun
(Tuomi, ym., 2017, kappale 3) luotettavuuteen liittyvid ongelmia on pidetty metodisina.
Tassa tutkimuksessa tutkijan kokemattomuutta haastattelujen hetkella voidaan pitdé yhtena

luotettavuutta alentavana tekijéna.

Tutkimuksen otos on pieni, joten tutkimuksen tuloksia ei voi yleistad pitdvan paikkaansa
kaikkien aineenopettajien kohdalla, jotka tydskentelevat suomalaista lukiokoulutusta tar-
joavissa oppilaitoksissa. Eskolan (ym., 1998, luku 2) mukaan laadullisessa tutkimuksessa

aineiston koolla ei ole vélitonté vaikutusta tai merkitysté tutkimuksen onnistumiseen.

Tutkimuksen teon aikaan sahkoiset ylioppilaskirjoitukset olivat uusi ilmid ja kemia oli
Kirjoitettu sdhkdisesti vasta yhden kerran. Jos sama tutkimus oltaisiin tehty nyt, haastatte-
lussa oltaisiin todenndkdisesti saatu erilaisia vastauksia. Abitti jarjestelmd on kehittynyt
néiden kuluneiden vuosien aikana. Aineenopettajat tietdvat nyt paremmin, millainen rooli
ohjelmistoilla on s&hkoisissa ylioppilaskirjoituksissa sekd kuinka paljon opiskelija saa
hyOddyntdd vastauksissaan eri ohjelmistoja. Tdman tutkimuksen Kkaltainen tutkimus on
mahdollista toteuttaa myo6s tulevaisuudessa, jolloin tulokset oman aikansa kontekstissa

vastaavat tdmén tutkimuksen tuloksia.
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Aineiston analysointiin kaytin aineistolédhtoista sisaltdanalyysid. Tamén menetelmén
(Tuomi, ym. 2017, kappale 6) ongelmana pidetdan sitd, missa maarin tutkija kykenee es-
tdmaan omia ennakkokasityksidén ohjaamasta analyysia. Téassa tutkimuksessa pyrin kuvai-
lemaan mahdollisimman tarkasti aineiston pohjalta muodostetut luokat ja antamaan esi-

merkkejé jokaiseen luokkaan liittyvista maininnoista.
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4 Tulokset

Tulokset on koottu viiteen erilaiseen teemaan. Ensimmainen teema késittelee tietotekniikan
roolia séhkoisissé ylioppilaskirjoituksissa. Toiseen teemaan on koottu opiskelijoiden vas-
tausten muuttumista ja ohjelmistojen kéyttod oppitunneilla. Kolmas teema kasittelee oh-
jelmistojen kayton haasteita opettajien ja opiskelijoiden ndkokulmasta. Neljés teema antaa
kritiikkia opetussuunnitelman laatijoille. Viides teema késittelee opiskelijoiden haasteita

jatko-opinnoissa.

4.1 Tekniikan rooli ylioppilaskirjoituksissa

Y lioppilastutkintolautakunnan tavoitteena on ollut kemian Kkursseilla opittujen tietojen ja
taitojen testaaminen aivan kuten ennenkin. Tietotekniikan rooli on toimia uudenlaisena
koejarjestelménd ja samalla koetehtévat voivat olla aiempaa monipuolisempia. Osa tutki-
mukseeni osallistuneista aineenopettajista oli sitd mieltd, ettd edelleenké&én ylioppilaskirjoi-
tuksista lapi pdaseminen ei jaa kiinni tietotekniikasta vaan itse kemian osaamisesta. Talta

osin ylioppilastutkintolautakunta on onnistunut tavoitteessaan.

Opettaja 3: “Faktahan on se, ettd tassa yritetddn se sama oppisisaltd, mika on ollut
kynalla ja paperillakin niin edelleen opiskella. (...) Jos kokeeseen on valmistaudut-
tu, niin ei se siihen tietotekniikkaan kaadu. Kylla se kaatuu siihen kemiaan eli ei

osata kemiaa. ”

Joissakin lukioissa tietotekniikan kayttaminen ei vaikuttanut olevan mikaan ongelma abitu-
rienteille. Ennen sahkaisia ylioppilaskirjoituksia abiturienteilta kerdtyn palautteen perus-
teella heitd ei jannittanyt tietotekniikan kdyttdminen sahkoisissé ylioppilaskirjoituksissa.

Muutama aineenopettajista mainitsi, ettd ylioppilaskirjoituksista on tullut monipuolisempia
aineistotehtévien osalta. Sahkdiset ylioppilaskirjoitukset mahdollistavat, esimerkiksi vide-
oiden tai animaatioiden kdyttdmisen aineistotehtévissa. Kokeellinen laboratoriotyoskentely
saadaan nyt osaksi ylioppilaskirjoituksia, koska videolta voidaan nayttaa jokin kemiallinen
reaktio ja siihen liittyen voidaan kysyé jotain reaktioon liittyvdd. Monipuolisemmat aineis-

tot ovat auttaneet opiskelijoita ymméartamaan paremmin kemian ilmigita.
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Opettaja 1: “Erilaiset materiaalit on se rikkaus ja erilaisia aineistoja pystyy hyo-

dyntaa, sillei pystyy kayttaa videoita, kuvaa, tilastoja, animaatioita. ”

Opettaja 9: “Kemia on kokeellinen luonnontiede, ni kyll&, kylla se monipuolistaa si-

td nakokulmaa siind kokeessa.”

Opettaja 2: "No md luulisin, ettd tavallaan semmonen kemian laadullinen havain-

’

nointi on niin kun lisdantyny.(...) kemian ilmiéiden ymmdrtiminen on parantunu.’

Eras sahkaisten ylioppilaskirjoitusten heikkous on se, etté kaikkia erityisryhmié ei ole mie-
titty tarpeeksi silloin, kun ylioppilaskirjoitus uudistuksesta on paatetty. Esimerkiksi luki-
hairiosta karsivan opiskelijan on vaikea hahmottaa koetehtdvéd, jos hén ei née koekysy-
mystd ja koetehtdvan aineistoa samalla sivulla. Ylioppilaskirjoitusten aineistot 16ytyvat

jokainen oman linkkinsa takaa.

Opettaja 5: "Ja sit just nda lukihdgirio (...) opiskelijat ni nini niitten on vaikee hah-
mottaa kun ei niin ku nde kerralla valttamatta sita koko niin ku kokonaiskuvaa siita
vaan pitaa selailla ja ees takas. Ja sitten materiaalia, mihin tutustua, on niin ku si-
vutolkulla, mik& pitas ehtid lukea ja ja sisaistad siind. Ni nini musta ei oo ehken

ihan kaikilta osin loppuun asti mietitty.”

Syksyn 2018 kemian séhkdiseen ylioppilaskokeeseen aineenopettajat olivat pettyneita.
Heiddn mielestaan sahkoisessa ylioppilaskokeessa ei hyddynnetty niitd mahdollisuuksia,
joita séhkdiselld kokeella oltaisiin voitu saavuttaa. Tehtévissa olisi voinut olla enemman
kuvaajien piirtamistd koordinaatistoon. Videoaineistoon liittyvissé tehtévissa ei olisi pité-
nyt sanallisesti avata, mitd reaktiossa tapahtuu. Tehtdvan olisi voinut rakentaa niin, etta
opiskelijan olisi pitdnyt poimia tietoja videolla tapahtuvasta ilmiosta. Talléin video aineis-
tona olisi paremmin ollut tarkoituksen mukainen seka tehtava olisi mitannut paremmin

kemian ilmididen ymmartamista.

Ylioppilaskirjoitusten ja kurssikokeiden korjaaminen tietokoneella oli alkanut tuntua mie-
lekk&&@mmalta ja aineenopettajan ei ole tarvinnut endd murehtia sitd, ettd vastauspaperit
katoaisivat tarkastuksen yhteydessd. Kurssikokeiden suunnitteleminen ja laatiminen vie

enemman aikaa kuin ennen, mutta kokeiden korjaaminen on nopeampaa kuin aiemmin. Jos
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aineenopettaja haluaa laittaa aineistoksi animaation tai videon, sopivan materiaalin etsimi-
seen menee enemman aikaa. Tietokoneella ylioppilaskirjoitusten korjaaminen on lisénnyt
mya0s aineenopettajien yhteistoiminnallisuutta, koska heidan on helpompaa pohtia yhdessé

tehtdvéakohtaista pisteyttamista.

Opettaja 2: "ltseasiassa niin ku kokeiden ja ja ylppdreidenkin tarkistaminen on pal-
jon mukavampaa kun ei tarvii murehtia, ettd pysyykdé ne mun paperit tallessa vai
vai oonks ma hukannu ylppéari paperinipun johonkin vai. (...) Sitten kun istuttiin
vierekkain, niin sitten pysty siind vahan kommunikoimaan ja pohtimaan, etta mites
tassa nyt pisteytettais naita. Etta se mahdollisti, ehka taa ois voinu olla paperienkin
kanssa mahdollista, mutta ett& tuossa koneen &aressa se oli jotenkin paljon hel-

)

pompaa. Ettd semmonen yhteistoiminnallisuus.’

Opettaja 3: "Niitten sdhkosten kokeitten tekeminen, ni kyl se valitettavasti aavistuk-
sen enemman vie. Ku sinne kuitenkin laittaa sitten niihin sahkdsyyteen liittyvia liite-
tiedostoja ja yrittda vahan kattoa jotakin jarkevaa videoa ja dataa ja kaikkea muu-
ta, mitd ei paperilla sitten niin ollu. Niin jarkevan kokeen tekeminen vie pitemman

ajan.”

Haastatteluissa nousi esille, etté siirtyméaaika séhkaisiin ylioppilaskirjoituksiin olisi pitanyt
olla nykyisté siirtymdaikaa pidempi. Lukioiden aineenopettajille olisi pitdnyt antaa enem-
man aikaa sopeutua kayttdmaan laitteita ja ohjelmistoja osana oppituntia seka sen valmiste-
lemista. Opiskelijoille pitéisi edelleen pystya tarjoamaan sitd vaihtoehtoa, ettd he saisivat
laskea laskutehtévat kynalld ja paperilla. Erds aineenopettaja nosti haastattelussa esille sen
seikan, etta talla hetkelld ei ole selvaa niin aineenopettajille kuin opiskelijoillekaan, ettd

kuinka paljon tietokonetta saa hyddyntaa ja mité taytyisi osata perustella itse.

Opettaja 6: "Md pelkddn just sitd, ettd kun ei oo varmaa, ettd ne ei tiedd itekddn,
ettd mita kaikkea tietoo ne saa suoraan ottaa. Ottaa sielté niin ku tietokoneesta ja
mita pités perustella itse. Ett4 se on niin ku nyt vdhan hailyva. Etta tassa niin ku
ootellaan muutamat yo-kirjotukset ku on menny, etta rupee niin ku selkenee opetta-

jallekin ittelleen, ettéd mit& kaikkea oppilaitten kuulus sinne laittaa. Niin ku ihan et
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selittda perusteellisesti asioita ja miten paljon saa hyddyntaa sit sité tietokoneoh-

’

jelmistoa siella yo-kokeessa.’

Koetilanteeseen nakyy opiskelijoiden tietotekninen osaaminen ja se vaikuttaa myos opiske-
lijoiden koevastauksiin. Jos opiskelija hallitsee hyvin tietokoneen kédyton ja koetilanteessa
kaytettavat ohjelmistot sek& kemian oppiainesisallét, hdn saa tuotettua parempia koevas-
tauksia kuin opiskelija, joka ei kunnolla osaa kéyttd4 ohjelmistoja tai tietokonetta. Opiske-
lijalla saattaa koetilanteessa kulua arvokasta vastausaikaa, esimerkiksi ohjelmistojen kans-
sa saatamiseen. Jos opiskelija ei koetilanteessa muista, kuinka jotain ohjelmistoa kéytetaan,
mitédan ohjelmistonkayttdohjeita ei ole saatavilla. Tdma vaikuttaa véistamatta koevastauk-
sen laatuun, koska tehtavé jaa silta osin kesken tai kokonaan tekemattd. Toisaalta aineen-
opettajat pelkasivét, ettd ylioppilaskokeissa tulevaisuudessa testattaisiin opiskelijoiden tie-

toteknisia taitoja.

Opettaja 7: ” Ja toinen, toinen mik& valtakunnallisesti mua niin ku tavallaan tois-
taseks niin ku pannii oikeestaan tassa. Et ne ketkd tavallaan on napparia tietoko-
neen kanssa, niin niilla on etulyéntiasema. Koska tdméa on nopeuslaji. Sulla on se
kuus tuntii aikaa ja semmonen, joka joka joka tietdd miten leikkaa liimaa ja miten
kaikki sovellukset toimii, niin ni tota voi saada tunninkin tai kahen tunnin etulyon-
tiaseman siind kun toinen kayttaa niin ku kahta sormee ja miettii, ettd mistas mistas
taa ylaindeksi, alaindeksi tulee. Ja ja onks nyt kaikki varmasti merkitty ja nainpain

pois.”

Opettaja 5: "Md en tykkdd siitd, ettéa se menee siihen tekniseen kikkailuun. Etta ku-
ka osaa parhaiten kayttaa jotain tietokoneohjelmaa. Ja jos et muista jotain, etta mi-
ten GeoGebrassa (...) joku toimii sieltd tai mika kasky sinne piti antaa, ni apujahan

ei ole. Etta sitten sa et voi teha sitd mitenkddan.”

Séahkaisiin ylioppilaskirjoituksiin siirtyminen ei ole vaikuttanut kemian Kirjoittajien maa-
réan. Séhkoistyminen ei ole toiminut motivointitekijané. Siihen saattaa vaikuttaa se, etta
taito- ja taideaineita lukuun ottamatta lukion kaikissa oppianeissa on siirrytty séhkoisien

kokeiden kdytt6on. TAma nousi useamman opettajan vastauksessa esille.
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Opettaja 3: “"Muuten niin ku motivaatio. En, en koe, ettd se olis millddnlailla siihen
vaikuttanu. Lukijamaaratkaan siita kertoo ja kirjottajamaéarat ja niissa ei ole ta-

’

pahtunu muutoksia nytten vaikka on sdhkostyminen tapahtunu.’

4.2 Vastausten luettavuus ja ohjelmistot

Opiskelijoiden kirjoittamien vastausten luettavuus on parantunut, mika nahtiin positiivise-
na seikkana. Sahkoiseen kokeeseen on helppo merkité opiskelijan tekemat virheet. Nyky-
aan opiskelijat pystyvat kirjoittamaan, esimerkiksi esseitd, ja korjaamaan niita tietokone
ohjelman avulla nopeammin kuin aiemmin kasin paperille kirjoittaessaan. Laskutehtévét
sujuvat myos nykyaan nopeammin kuin aiemmin. Kaavaeditorin avulla he saavat Kirjoitet-
tua selkedammin reaktioyhtal6itd. Osa opiskelijoista tekee laskut nopeammin tietokoneella
kuin késin Kirjoittaen paperille. Osa opiskelijoista kokee laskemisen nykyaan tympedné

hommana.

Opettaja 7: "Mikd on positiivista, niin nyt ei tarvii ottaa kdsialaa niin ku arvuutel-
la, ettd mitd, mitd se nuori on merkinnyt. (...) Niin ettd se semmonen kun luettavuus
on parantunu. Ja ja kylla ma tykkaan tasta. Tasta tota kun tassa pystyy suoraan

vastaamaan tai kuittaamaan tonne, ettd, ettd tota missd, missd on menny vddrin.”

Opettaja 3: "Niin jo pelkdin sen vastauksen rakenne ja miltd se ndyttdd. Niin sehén
ei ole kaunis, kun se on otettu kuvankaappauksella jostakin Casion naytolta. Se, se

’

ei sitd ole eikd tuu ikind olemaan.’

Opiskelijoiden koevastaukset ovat muuttuneet sisélloltadn huonommiksi, koska tekstin
muokkaamisen yhteydessa opiskelija ei huomaa tekstiin jaineitd kirjoitus- tai lauseenra-
kennevirheitd. Myds piirtdmistd vaativissa tehtdvissa on esiintynyt aiempaa enemman huo-
limattomuusvirheitd. Kaavaeditorilla reaktioyhtaldiden kirjoittaminen ei ole yhtd sujuvaa
kuin kasin paperille kirjoittaessa. Opiskelijoiden laskurutiini on myods heikentynyt. Aiem-
min he tekivat madrallisesti enemman laskuja ja heille oli selkedmpé&a, mita kaikkia véli-
vaiheita laskuun taytyy merkitd. Nykyadn he miettivat ensin laskimenvalintaa ja kuinka

paljon valivaiheita laskuun taytyy merkita.
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Opettaja 5: "Ja sitten jotenkin mun mielestd se ajattelu kun kulkee sen Kynan kanssa
samaa vauhtia siina paperilla. Ja pystyy niin ku nopeesti hahmottelemaan ja muu-
ta, niin nini ja se, ettd onko alaindeksi vai ylaindeksi. Niin siin& ei tarvii niin ku
keskeyttaa sita kirjoittamista, kun sen voi helposti laittaa sinne niin ku ite verrattu-
na sit siihen, ettd s& joka kerta haet sen jostain ohjelmistosta niin ku s& merkkaat
erikseen. Etta tavallaan semmonen niin ku reaktioyhtaloitten kirjottamisen suju-

vuus esimerkiks ni nini on kylld kérsiny.”

Tunneilla muistiinpanojen Kirjoittaminen jakoi opettajien mielipiteitd. Kaksi opettajista oli
havainnut, ettd lahes kaikki opiskelijat Kirjoittavat muistiinpanonsa sahkoisesti. Kaksi
muuta opettajaa olivat havainneet, ettd opiskelijat eivat kirjoita muistiinpanoja tunneilla
ollenkaan. Opiskelijat olivat jopa toivoneet, ettd opettaja jakaisi sahkoisessa muodossa
olevat muistiinpanot heille. Opettaja oli huolissaan, ettd tdman takia jokin oppimisen osa-

alue saattaa jaada valiin.

Opettaja 5: "Tietysti opiskelijalle nyt on sdhkdset niin ku mun materiaalit kdytetta-
vissansa koko ajan. Mutta sit siitédkin m& huomaan, etta kun ne ei tee ite valttamatta

mitdan muistiinpanoja. Ni nini jaa ehka joku oppimisen osa-alue vdlii. ”

Useat haastatteluun osallistuneista aineenopettajista kertoivat, ettd kemian oppisisalloista
erityisesti orgaaninen kemia on hyotynyt molekyylien mallintamiseen tarkoitetusta ohjel-
mista. Mallinnusohjelmat, MarvinSketch ja MolView, havainnollistavat erilaisia molekyy-
lejd paremmin ja toisaalta se muuttaa tasa-arvoisemmaksi koesuorituksia, koska kaikki
opiskelijat ndkevat molekyylistd samanlaisen kuvan. Naméa ohjelmat antavat myds tietoja
tutkittavasti molekyylistd sekd molekyylin nimen. Tast4 on koettu olevan hydtya ongel-
manratkaisu tehtévissd ja osa opiskelijoista on ollut motivoituneimpia opiskelemaan or-
gaanista kemiaa silloin, kun tehtdvien tekemiseen on kaytetty molekyylimallinnusohjel-

maa.

Opettaja 10: (...) sieltdh@n ne pystyy tarkistelemaan, vaikka mitd, minka nakosia
tietoja ihan, ihan tuota noista stereomeereisté lahtien isomeria asioita. Ja jaja siel-
Iah&n nuo ohjelmistot, nehan antaa jo valmiita nimiéakin englanniksi. Niista voi va-

h&n tarkistaa sitten mydskin, meneekd se nimeaminen yhtaan oikein. ”

35



Erilaiset piirto-ohjelmat helpottavat séhkoisien ylioppilaskokeiden tehtéviin vastaamista.
Opiskelijat pystyvat tietokone ohjelman avulla mittaustuloksista piirtdaméaéan selkeammat
kuvaajat ja sieltd on helpompi l6ytaa esimerkiksi ekvivalenttipisteet. Aineenopettajien mie-
lestd ké&sin kuvaajien piirtdaminen millimetripaperille ei ole endd nykyaikaa vaan
GeoGebralla on helppo tulkita esimerkiksi titraustuloksia ja kuvaajat saadaan nopeammin

piirrettya koneella kuin késin. Tall6in jad enemmaén aikaa tehda tulkintoja kuvaajasta.

Opettaja 4: "No ensinndkin tietysti se, ettd eihdn nyt kukaan piirrd kdsin nykyaika-
na niin ku jotain titrauskayraa tai jotain mika onkaan sitten piirrettavana. Etta on-
han se niin ku, oishan se tosi jotenkin typeraa niin ku opettaa oppilaille lukiossa
piirtdmaan viela kasin millimetripaperille kun ei sitd kaytannossa missaan koskaan

1

tehdd endd silldlailla.’

Opettaja 3: “Ja nyt esimerkiksi jos miettii tuonkin spektrometriatyon, ettd meilld on
opiskelijat tehny liuoksia ja on mitattu spektrometrialla. Ja siella on pisteet saatu
kuvaajalle, niin onhan se huomattavasti mielekkdampaa sovittaa suora tietokoneel-
la ja sita puolta harjotella kuin etté laittais millimetripaperille pisteita piirtdmaan.
Elikk& tietyt asiat on niin ku jarkevoityny huomattavasti ja tuonu siihen mielekkyyt-

)

td.

Erdén aineenopettajan mielestd sédhkoiseen oppimateriaaliin kuuluvilla animaatioilla on
hyva havainnollistaa kemian mikromaailman tapahtumia. Kaikilla opiskelijoilla ei ole abst-
raktiajattelu kehittynyt sille tasolle, ettd kemian mikromaailman tapahtumia pystyisi itse

ajattelemaan. T&hédn animaatiot tarjoavat arvokkaan havainnollistavan lisdnsa.

Opettaja 5: "No siis sihkdsessd materiaalissa niin ku kaikki animaatiot ja sellaset
ni nini on niin ku tietysti jossain kohtaa hirveen tai niin ku hyvia havainnollista-
maan sitd mikromaailman tapahtumia. Etta niista voi olla helpompi kuvitella kuin
joku on tehny siitd jonkun nakoisen konkreettisen animaation, kun se abstrakti ajat-
telu ei kaikilla ole ehka vield itsellansa ihan silla tasolla. Etta pystyis niin ku ite
konstruoimaan sen, mutta tota. En ma tied& sit muuten, ett& onko hirveesti eroa sii-
na et kuinka hyvin ne ymmartaa jonku ilmion kuin aiemmin. M& en nékis et on hir-

’

veesti mihinkaan suuntaan tapahtunu siind muutosta.’
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4.3 Ohjelmistojen kaytdn haasteet opettajalle ja opiskelijalle

Osa aineenopettajista oli huomannut, ettd lukioon tulevien opiskelijoiden tietotekniset tai-
dot ovat puutteellisia. Td&mé aiheuttaa omat haasteensa niin aineenopettajille kuin opiskeli-
joillekin. Toiset ik&luokat ovat parempia kdyttaméan tietokonetta jo lukioon tullessaan ja
saman ikaluokan siséll& on tasoeroja. Jos opiskelija viettdd vapaa-aikaansa paljon tietoko-

neella, talloin hén parjaa paremmin eri ohjelmistojen kéyton kanssa.

Opettaja 3: "Osahan on opiskelijoista semmosia, ettd niitdhdn ei tarvii etes opettaa
siihen. Neh&an on oppinu ne samantien. Ja se onkin mielenkiintoista, kun kurssipa-
lautteet tulee. Niin sielld on aina se, etta joku toteaa, ettd sahkosia harjoteltiin lii-
kaa. Kylla namé& oppii vahemmallakin. Ja sitten on niitd, jotka sanoo, etta ku ois
voinu ny pitaa viela lisa ku ei vielakaé naita osaa. Se on, se on juuri nain. Erot,
erot opiskelijoissa on aika valtaisat. Toiset koodaa ja harrastaa tietotekniikkaa.
Toiset ei tieda lukioon tullessa, miké on USB-portti, mihin pitas Abitti-tikku laittaa

’

kiinni. Siind, siind se ero on, ettd.’

Suurin muutos aineenopettajan tydskentelyyn on ollut se, ettd sdhkdiset tyovalineet taytyy
olla tavalla tai toisella osana oppituntia. Aineenopettajan ty6aikaa kuluu sédhkoisten tyoka-
lujen kayton opetteluun seka sahkdisien oppimisymparistojen haltuunottoon ja oppimateri-
aalin tuottamiseen. Taméa on aiheuttanut aikapulan ja ohjelmistojen kayttamiseen ei ole
ollut riittavésti koulutusta saatavilla. T&t4 aikapulaa ei ole kuitenkaan huomioitu opettajien
tyoaikaa laskettaessa. Lisaksi ohjelmistojen pdivitykset saattavat muokata ohjelmiston ul-
konakoa. Talloin aineenopettaja joutuu harjoittelemaan ohjelmiston kaytén uudelleen, mi-
k& lisaa hanen tyotd entisestdén. Haastattelun hetkelld lukion Kirjasarjoissa ei ollut neuvot-
tu, miten eri ohjelmistoja kaytetddn. Aineenopettajan oma kehitys saattaa pyséhtyd, koska

han voi kayttd4 samoja sahkoisia materiaaleja vuodesta toiseen.

Opettaja 9: "Semmonen asia, ettd jotta pystyy kdyttdmddn nditd uusia tyoskentely-
tapoja ja ja ymparistoja ja valineitd ja taté kokonaisuutta, niin pitaa itse osata ne.
Ja sen jalkeen paasee sille tasolle, ettéd pystyy tekemé&an pedagogisia ratkaisuja.
Niin sit se palvelee sen, se itse kemian opiskelua ja palvelee myos sitd, etta etta voi

olla siin& hetkessa monen opiskelijan oppimisen ohjaajana. Sitten toisaalta se vaa-
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tii sitd, ettd opettajille pitdis tota niin niitten laitteistojen- ja ja ohjelmistojenhan-
kinnan ja kayttovelvotuksen aikana olla myds koulutusta siihen, etté kayttéon oike-
asti. (...) Kun teettdd paljon tehtivid, niin kun sdhkosille alustoille, niin niista pa-
lautteen antaminenhan vie aika paljon aikaa. Et kannattaa, niin kun I0ytaa semmo-

nen hyva tasapaino et se oma aika riittaa siihen.”

Opettaja 10: ”(...) Kannattaa tuota varata aikaa siitd ylimaarasesta ajasta, mita
yleensd, yleensa opettajalle jonkun verran vuoteen lasketaan, kaikille kokouksille
sun tammdosille muille. Niin kannattais huomioida se, etta ehk& tarvitaan niin kun
koulutusaikaa erilaisiin ohjelmistoihin. Et sita pitas pystya laskemaan siihen oikee-
seen tybaikaan mukaan. Mukaan enemman ja niin kun antaa mahollisuus siihen, et-
ta ne vahan tuota vanhemmatkin opettajat, niin sais mahollisuuden sitten oppia vie-

’

ld noita laitteita muutenkin kuin yksin tai sitten joltain tyokaverilta kysymadilld.’

Aineenopettajat olivat huomanneet tietokoneen ja ohjelmistojen kdyton aiheuttavan on-
gelmia ajankéyton suhteen oppitunneilla. Ohjelmistojen kayton opetteleminen tietokoneilla
ottaa oman aikansa niin opiskelijoilta kuin aineenopettajiltakin, vaikka opetussuunnitelman
mukaan kemian kursseilla ei ole erikseen varattu aikaa siihen. Haastattelun hetkell& ai-
neenopettajat sanoivat, etta internetista ei 16ydy kunnollisia ohjeita ohjelmistojen kaytta-
mistd varten. Tdsta johtuen aineenopettajan taytyi itse osata kayttda ohjelmistoa kunnolla,
jotta hén osasi neuvoa opiskelijaa erilaisien virhetilanteiden sattuessa. Aina opiskelijat ei-
vét saa asennettua kaikkia ohjelmistoja tietokoneillensa, mik& myos vie aikaa oppitunnista.
Aineenopettajat olivat huolissaan siitd, etta opiskelijat saattavat unohtaa kemian perusasioi-
ta, koska ohjelmistojen kéaytdn harjoittelu vie aikaa oppitunneilta. Eniten karsivat ne opis-
kelijat, jotka eivat ole teknisesti taitavia, vaikka osaisivat kemian asiat hyvin. Aineenopet-
tajat toivoivat ylimaaréisia kursseja, joilla keskityttaisiin pelkéstaan tietokoneen ja ohjel-
mistojen kayttoon. Talldin kemian tunneilla pystyttéisiin paremmin keskittyméan pelkés-

tdan kemian asioihin.

Opettaja 8: "Se huono puoli on se, ettd se vie hirvedsti aikaa ohjelmistojen opetuk-

seen ja sitten siihen tekniseen osaamisen. Semmoiset oppilaat, jotka osaisi sen ke-
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mian sisallon hyvin ei valttaméatta osaa kayttaa tietokoneita hyvin ja ne karsii siita

>

sitten.’

Opettaja 3: ”(...) Eli kylld se lukiosta tekee raskaamman ja vdsyttivammdn paikan,

jollei se sité jo aiemmin ollut sanotaan nain opiskelijan kannalta. ”

Aineenopettajien tieto- ja viestintateknologisissa taidoissa ja myonteisyydessa on eroa.
Vanhempien aineenopettajien kohdalla tdmé on ollut havaittavissa koulutuksissa. He eivat

kovin mielelld&n aloittaisi ohjelmistojen k&yton harjoittelua aivan alusta.

Opettaja 10: “Varsinkin vanhemmilla opettajilla sen nékee, ettd ei niitd kovin mie-

lellddn lihtis ihan nollasta harjottelemaan.”

Opettaja 3: “Tiedan ettd tuolla koulutuksissa on osa opettajista, varsinkin van-
hemman kaartin opettajista, jotka on ollu, aika véalilla pelokkainkin mielin kuulosti
siltd, kun piti alkaa opi-ohjelmia ihmettelemaan. Ja rehellisyyven nimissa naytti
ettei sielld, tuntui ettei ihan hiirellakaan osuttu aina sinne minne piti kun piti napu-

’

tella molekyylid.’

Haastattelun teon hetkell& tekniikka oli aiheuttanut edelleen paljon ongelmia, mik& vaikutti
niin opiskelijoihin kuin aineenopettajiinkin. Jos tekniikan kanssa on ongelmia, se aiheuttaa
opiskelijoissa stressia ja vaikuttaa koetilanteessa keskittymiseen. Aineenopettajia taas tur-
hauttaa se, kun he ovat valmistelleet sdhkdisen kokeen ja sitten tekniikan kanssa tulee jo-
tain ongelmia. Koetilanteessa on ollut ongelmia esimerkiksi yhteyden muodostumisessa
serveriin. Abitissa oleva MarvinSketch ohjelman osa aineenopettajista olisi halunnut vaih-
taa yksinkertaisempaan ja selkedmpé&an mallinnusohjelmaan. Tdssé ohjelmassa oli useita

valikoita, jotka tekivat ohjelman kéaytosta tydladmman.

Opettaja 3: "Sen jarjestelman buuttaaminen ja kasaaminen, vaikka ne ois valmiina
ne laitteetkin, ni ala sieltd virtuaalipalvelimia nostamaan ylos. Ja opis tikut pitéaa
kuitenkin olla tehtyna ja niité aletaan siina sitten opiskelijat kaynnistamaan ja kella
sielld on ongelma ja kella jai adapteri kotia ja ja sita sun tatd. Ja jollakin ei toimi
langaton verkko koskaan Abitissa, ei edes ylimaarasella adapterilla. Pitda aina ol-

la lankaliittym& niin, kun se on tdmma@sta sompaa niin tassa olisi se valtava kehi-
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tyksen paikka. (...) Mutta talla hetkelld ei sitten t4a niin sanotusti turvallisuus rii-
ta, ettd se aina ku aletaan helpottamaan, mahollistaa opiskelijoilla vaarinkaytokset
paremmin. Niin siella se syy on, et tda jarjestelma on niin ku semmonen niin idioot-
tivarma kuin se voi nyt olla. Mutta tuota, mutta kyl se on raskas. Niin kemiassa kuin
muissakin oppiaineissa. Niin alkaa se harjoittelu jarjestaméan ja sekin vie. Tama
on myos yksi, joka vie niitd oppitunteja. Etta aletaanki Abitilla kattomaan sitte ja

>

opettajan kun pitds ne Abitti kokeet vield sitten vddntdd.’

Lukioissa taytyy olla sahkopistorasiapaikkoja riittdvasti ja niiden paikkojen taytyy olla
fiksusti sijoiteltu, jottei yksikaan aineenopettaja tai opiskelija kompastu séhkdjohtoihin.
Teknisten laitteiden tdytyy toimia niin oppitunneilla kuin koetilanteessakin. Aineenopetta-
jaa turhauttaa, jos tunnin aikana tekniikka ei toimikaan ja sen takia han ei pysty néaytta-

maan sahkoista oppimateriaalia.

Opettaja 9: ’Sen pitad toimia sen Abitti -jarjestelmén ja yhteydet kunnossa. Ja ja
sitten pitaa olla hyva mikrotuki tai siis toi ICT-palvelut on hyvassa yhteistydssa op-
pilaitoksen kanssa. Ja tai siis niin kun opettajien ja luokan kanssa. Sit se, etta et to-
ta pistokkeita pitaa olla riittavasti.”

Aineenopettajat arvioivat keskiméarin osaavansa kayttdd ohjelmistoja hyvin. Useat heista
kuitenkin sanoivat, etté heill& olisi viela parannettavaa ohjelmistojen kéyttétaidoissaan. He
ajattelivat, etteivat he viel& osaa kaikkea kédytettavissa olevista ohjelmistoista tai etteivét he
tiedd, mitd kaikkea ohjelmistoilla voi edes tehdd. Aineenopettajan oma innostuminen ja

kiinnostus ohjelmistoja kohtaan koettiin helpottavan ohjelmistoharjoittelua.

Opettaja 1. "Ettd kemistin nikokulmasta en osaa riittdvdsti, mut niin ku opettajan
ja yo-kokeisiin valmentamisen osalta niin omasta mielesta osaan, osaan sen riitta-

Van, riittavasti heitd neuvoa sen kdytossd tai asentamisessa.”

Kun opiskelijalla saa olla tietokone mukana tunneilla, joillekin opiskelijoille voi tulla kiu-
saus tehdd tietokoneella jotain muutakin kuin aineenopettajan antamia tehtavia. Aineen-
opettajat ovat kokeneet haasteellisena sen, ettd keskittymisesta kilpailevia tekij6itd on nyt
enemman kuin mitd aiemmin oli. Opiskelijoiden keskittyminen on heikentynyt ja aineen-

opettajan on vaikeampaa saada koko ryhmén huomio. Aineenopettajat ovat kokeneet haas-
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teellisena pedagogisesti jarkevien tehtdvien l6ytymisen, miké tukee opiskeltavaa asiaa.
Pedagogisesti mielekkéat tehtavat ruokkivat myods opiskelijan kiinnostusta ja talléin opis-
kelijat tekevét tehtévét huolellisemmin. Ison opiskelijaryhman voi jakaa kahteen pienem-
paan ryhmadn, joista toiset tekevét tietokoneella tehtévia ja toiset kokeellisia laboratorio-
toitd. Tdman on huomattu parantavan opiskelijoiden keskittymista ja toisaalta motivoivan

tekeméaan séhkoiset tehtavét huolellisemmin.

Opettaja 9: "Mut sit kun sulla on kaikki laitteet siind kdsilla, niin. Niin se, etta et
miten saada opiskelijat, niin ku pysymaan pois somesta esimerkiksi ja ja ja muuten
netistd, et seuraamaan sita opetusta. Mut se on sitten taitokysymys, ettd miten siina

onnistuu. Mut se on vahan haasteellista valilla, varsinkin jos on suuret ryhmdit.”

Kemian oppitunneilla aineenopettaja voi tehda sahkoisia testeja tai kyselyité opiskelijoille.
Tama nahtiin hyvana asiana, koska opiskelija voi anonyymisti vastata sdhkdiseen kyse-
lyyn. Tdma helpottaa varsinkin sellaisia opiskelijoita, joita jannittdd oman mielipiteen il-
maiseminen muiden ryhmén jasenten nahden. Aineenopettajien vastauksissa nousi esille,
ettd kursseilla ei ole enéda aikaa tehdd ryhmatoitd, joita opiskelijat paasisivat esittaméaan

koko muulle ryhmélle.

Kokeellisen laboratoriotydskentelyn lopuksi opiskelijat kirjoittavat raportin siitd, mita he
tutkivat. N&ihin raportteihin voi lisaté kuvia, joita opiskelivat voivat ottaa kesken kokeelli-
sen tydskentelyn. Aineenopettajan mielesta tama lisad ilmidpohjaisuutta ja raporteista tulee
monipuolisempia. Kuitenkin kokeellinen laboratoriotydskentely on vahentynyt, koska oh-
jelmistojen kayton harjoittelu vie paljon aikaa. Kokeellisia toitd voi ndyttaa videolta, mutta
aineenopettajat pitivat tarkedmpand sitd, ettd opiskelijat paasisivét itse tekemaan kemian

kokeellisia laboratoriotdita.

Opettaja 7: "No kokeellisuuttahan ei tietenkddn, niin ku pysty korvaamaan nailla
laitteilla. (...) Niitd jos on ty6turvallisuus riskeja tai tai muita vaan, niin tehdan
harvinaisilla kemikaaleilla. Niin siind mielessa, niin ku YouTube tai tai mita naita
nyt ikind sit on. NAaitd, naita tota erilaisia videopalveluita, ni nini edesauttaa toki

>

asiaa.’
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4.4 Opetussuunnitelma

Haastattelun teon hetkelld lukioissa on ollut kaytosséd vuoden 2015 opetussuunnitelma.
Opetussuunnitelman vaatima opiskelijoiden jatkuva arvioiminen vie aineenopettajan tydai-
kaa ja se on koettu tyoladksi. Aineenopettaja ei voi endd kurssiarvosanaa antaa pelkén
kurssikokeen perusteella vaan opiskelijan tydskentely sekd sen kehittyminen koko kurssin

aikana vaikuttaa myos kurssiarvosanaan.

Opettaja 10: “Nyt sitten kun tuli myds, myds tammonen, niin ku jatkuva arviointi,
mika uuden ops:n mukana tuli. Niin, niin tota sekin sitten vaati sita, etta joutuu sen
koko ajan tekemaan, tekemaan periaatteessa semmosta tiedonhankintaa siité opis-
kelijaporukasta. Ettd mik& on mink&kin taso ja mitenka se kehittyy sen kurssin ai-

kana.”

Haastatteluissa nousi esille, ettd kaikkien kemian kurssien sisalt0 pitéisi mietti& uudelleen.
Seuraavaa opetussuunnitelmaa laadittaessa pitaisi kuunnella enemmaén lukioissa tydskente-
levia aineenopettajia. Kemian kursseilla pitdisi olla enemman haasteita jo ihan alkuvai-
heessa. Téalla hetkellda kemian ensimmaiselld kurssilla ei ole laskutehtdvid, mutta sen sijaan
silla kurssilla on paljon erilaisia termeja ja peruskoulussa opittujen asioiden kertausta. Ta-
ma aiheuttaa sen, ettd osa opiskelijoista ei opiskele kemiaa enempaa kuin pakollisen kurs-
sin verran. Haastateltava aineenopettaja ehdotti, ettd kemian ensimmaisella kurssilla lasket-

taisiin jo ihan perusasioita ja osa termeisté siirrettéisiin syventéviin kemian kursseihin.

Opettaja 7: "Sd et pysty siihen vaikuttaa, eikd varmaan kukaan mukaan, mutta et
kyllahan tuo niin ku. Naa ketka uudistaa opetussuunnitelmaa, niin et kylla niille pi-
tas jonku kentan ihmisen niin ku antaa sita jarjen aanta. Eika, niin ku ei kemia voi
olla vaan sita, ettd meilld on kivaa. Mihink& niin ku tavallaan peruskoulussa on
menty ja lukiossa. Et et niin ku jotakin haasteita pitda olla jo siind alkuvaiheessa.
Taikka sitten niin ku nyt jos me aatellaan sité pakollista kurssia, niin siella on hir-
vee maara erilaisia termeja. Ja ne termit ei oo koskaan niin ku ollu helppoja. Ni ni
et jos ajatellaan, et et pakollinen kurssi on tehty sillalailla niin ku ik&&nkuin hel-

poks. Et sehan ei tota lasketa ni painvastoin niin ku se, se et sehén on et termej4,
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termej& niin paljon. Niin ni tota moni nostaa sen takia kytkint&, sanoo et kun han ei

ymmarra yhtaan mitaan.
(Haastattelija: Pitaiskod osa niisté asioista vieda ylakoulun puolelle sitten?)

(0660) Ei, siis on ollu jo ylakoulunkin puolella jo osa, osa niista termeista. Mut etta,
mut ma l&htisin enemminkin niin, etta et pitais niin ku palata siihen edelliseen. Et et
tulis niin ku, niin kun jo ainemaaraa ja konsentraatiota ja sen semmosta niin ku pe-
ruslaskemista jo silla ekalla kurssilla. Ja sit jotain heittd& sinne toiseen suuntaan.
Et et se on kuitenkin niin ni niin ainem&arakin on hyvin hankala asia, jollonka sen
voi pohjustaa silla ykkdskurssilla ja sitten kakkoskurssilla menis syvemmalle siihen

’

niin ku tavallaan sithen sen asian sisddn.’

Kemian viidennettd kurssia oli kevennetty silla tavoin, etté liukoisuuteen liittyvat laskut oli
jatetty kokonaan pois. Toisaalta tdmé koettiin hyvana asiana, koska silla kurssilla on muu-
tenkin paljon asiaa. Kurssilla oli nyt enemmén aikaa harjoitella piirtdmaan ja tulkitsemaan
pH-kayria. Preliminadrikokeissa oli kysytty liukoisuuteen liittyen sakan muodostumisesta.
Taman tyyppinen tehtéva oli aiheuttanut huolta aineenopettajassa, koska han ei ole varma

tietavatko opiskelijat, mité kaikkea heidén oletetaan osaavan.

Opettaja 7:” Esimerkiks joku liukosuus tai ionitulo, tuleeko sakkaa. Ni se ei niin ku
ops:ssa 00 ollenkaan, mutta silti sen tyyppisia tehtavia oli esim tossa preleissa en-

nen. Et et ei oikein tieda, ettd onko ne kokelaat siitd sit ihan ajan tasalla.”

4.5 Jatko-opinnot

Erés aineenopettaja nosti huolestuneena sen seikan, ettd jatko-opinnoissa opiskelijoille voi
tulla ongelmia. Tall& hetkelld opiskelijat eivat opi kdyttdmaan kunnolla mitdan laskinta ja
paasykokeissa ei ole kaytettavissad mitdan séhkoisié ohjelmistoja. Laskinohjelmistojen kay-
tossa oli havaittu sekin ongelma, ettd vastaus tulee nopeasti ja talldin opiskelija ei ehdi itse

ajatella sitd laskua valivaiheineen.

Opettaja 1: ”Noh tuntuu osittain, ettd laskurutiini on heikompi, koska laskimet las-

kee. Ja ainakin osalla tulee sit se vastaan mahollisissa padsykokeissa, kun sit siella
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ei olekaan niité, naita yhtalonratkasulaskimia kaytossa. Tai ainakin laskurutiinissa
ehka se. Ja kun teh&aan tietokoneella, ni se osittain tulee vahan liian nopeesti. Et

siihen pitds muistaa varata sita aikaa, jota ei siis ole kumminkaan riittavasti. ”

Aineenopettajilla oli huolenaiheena sekin, kuinka opiskelija pérjaa tulevissa jatko-
opinnoissaan. Nykyaén lukiossa ei laskutehtévid tehdéd enda kasin yhta paljon kuin aiem-
min, mutta yliopistossa laskutehtavat tehd&éan edelleen kasin paperille. Opiskelija ei lukios-
sa vélttamatta opi kayttdmadn laskinta, mutta laskimen kayttod edellytetddn joissakin yli-

opiston tenteissa. Tama on yksi suuremmista huolenaiheista aineenopettajilla.

Opettaja 5: ”Musta tuntuu, etté niin ku sité jatkumoa yliopistoon ei ole ajateltu hir-
veasti kun ollaan menty tohon séhkdseen kokeeseen. (...) Ni ndd ma todella pel-
kaan, ettd kun nda meidan nykyset opiskelijat lahtee sinne ni ne on ihan pulassa.
Ett4 se niin ku matematiikassakin esimerkiksi ni nini se semmonen laskujen k&sin
pyorittely. Ni on huomattavasti vahemmalla kuin aiemmin kun ne kayttaa niita sah-
kosid. Et ne helposti vaan laittaa sinne ja on hirveen tyytyvaisia, kun saa vastauk-
sen. Et sitten kun ne joutuu menee tekemaan sité niin ku ilman laskinta, ni ei suju-

kaan.”

Opettaja 5: ”(...) jokainen voi ite muistiinpanot teha yliopistossa koneella ja muuta.
Mutta sitten tentit on kuitenkin ainaki tuolla (...) ni ihan kyna-paperi -tentteja, etta
sitte pitda saada sielld niin ku tehtya se ilman. Pitaa osata kirjottaa ne esseet niin
ku suoraan loogisessa jarjestyksessa ja muokkailematta ja muuta. Ni nini kylla ma
naan niin ku huolenaiheena sen, etta valttamatta tulevaisuudessa niitten taidot ei
ihan oo sitd, mita niin ku yliopisto haluais. Et jos yliopistot eivat niin ku Kiireesti
lahde sitten mukaan siihen muutokseen. Enké& tied&, miten se on mahollista. Jos on
300 ihmista luentosalissa ni sallia niille kaikki omat kokeet koneet ja kayttaa
GeoGebraa. Ja niin ku mé sanoin siité laskimesta, et kun ne ei osaa sit kayttaa mi-

taan laskinta kunnolla. Ni voi aiheutua ongelmia. ”
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5 Yhteenveto

Sahkoiset ylioppilaskirjoitukset jakoivat aineenopettajien mielipiteitd. Tarkein positiivinen
seikka on se, ettd uudistuksessa ei ole unohdettu itse kemian oppisiséltda vaan tietotekniik-
ka nédhdaan vélineena ja fokus on edelleen kemian ilmididen ymmaértamisessa. Aineenopet-
tajien mielestd séhkaoisissé ylioppilaskirjoituksissa ja kemian kurssikokeissa tehtévien ai-
neistot ovat monipuolisempia kuin mitd aiemmin olisi voitu edes kayttad. Syksyn 2018
kemian ylioppilaskirjoitukset olivat tehtaviltddn samankaltaiset kuin aiemminkin. Tdma oli
osaltaan pettymys opettajille, koska he olivat odottaneet monipuolisempia tehtavia ja ai-
neistoja. Aineenopettajat olisivat toivoneet myos pidempaé siirtyméaikaa sahkoisiin yliop-
pilaskirjoituksiin. He olisivat halunneet harjoitella sahkoisien vélineiden ja uusien tyotapo-
jen kayttoa pidempaan. Nama havainnot ovat samansuuntaisia kuin mitd aiemmissa tutki-

muksissa on havaittu.

Joidenkin lukioiden abiturienteille tietotekniikan kayttd ei tuottanut ongelmia. Heita ei
my0dsk&an jannittanyt sahkoiset ylioppilaskirjoitukset. Tdméa on ristiriidassa aiempien tut-
kimuksien kanssa. T&té ei voida yleistad koskemaan kaikkia abiturientteja, koska aineen-
opettajien tietoteknisissa taidoissa on eroa. Yksi vaikuttava tekija on heidan ikénsa. Var-
sinkin vanhemmat aineenopettajat eivat kovin mielelladn alkaisi opetella eri ohjelmistojen
kayttda varsinkaan, jos se ohjelmisto ei ole jo entuudestaan tuttu. Koetilanteessa nakyy
opiskelijoiden tieto- ja viestintdtekninen osaaminen. Opiskelija saa nopeammin tuotettua
koevastauksensa, jos hdn osaa kayttad kokeessa olevia ohjelmistoja. Sahkdisien ylioppilas-
Kirjoitusten heikkoutena pidettiin sitd, etté siita karsii esimerkiksi lukivaikeuksista karsivat

opiskelijat. Heille olisi tarkeaa, ett4 tehtdvé ja aineisto olisi samalla sivulla.

Aineenopettajat ajattelivat, ettd kokeiden korjaaminen on nykydan mukavampaa ja nope-
ampaa kuin aiemmin. Kokeita korjatessa heidédn on helpompi sopia keskenddn kokeiden
pisteyttdmisestd. Tama olisi ollut mahdollista jo aiemmin. Sen sijaan kokeiden laatimiseen
menee enemman aikaa, koska sopivan aineiston l0ytdmiseen kuluu enemman aikaa. Kemi-
an kirjoittajaméaarat ovat pysyneet yhta suurina, vaikka ylioppilaskokeet tehdaan nykyéan

tietokoneella.
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Aineenopettajien on entistd helpompi ja nopeampi korjata kokeita, koska opiskelijoiden
vastauksia ei tarvitse arvailla huonon kasialan takia. Koevastausten siséltd on kuitenkin
muuttunut aiempaa huonommaksi. Myo6s piirtamistd vaativissa tehtdvissd on aiempaa
enemman huolimattomuusvirheitd. S&hkoisten ohjelmistojen vaikutus opiskelijoiden lasku-
rutiiniin jakoi aineenopettajien mielipiteitd. Joidenkin mielesté opiskelijat laskevat nyt no-
peammin kuin ennen ja toiset kokivat séhkdisten ohjelmistojen hidastaneen laskutehtavista
selviamistd. Tahan vaikuttaa opiskelijan tieto- ja viestintatekninen osaaminen. Yhteista
naille opiskelijoille oli se, ettd he tekevat maarallisesti vdhemman laskutehtdavia kuin
aiemmin. Oppitunneilla opiskelijat kirjoittavat muistiinpanoja aiempaa vdhemman. He

mieluummin ottaisivat opettajalta valmiit muistiinpanot séhkoisessd muodossa.

Mallinnusohjelmista oli eniten hyotynyt orgaaninen kemia. Taman avulla opiskelijoilla on
kokeessa samanlainen malli tutkittavasta molekyylistd, minka ansiosta opiskelijat ovat ta-
sa-arvoisemmassa asemassa. Toisaalta ohjelmistot antavat suoraan, esimerkiksi molekyylin
nimen, joten asioiden ulkoa opettelu on myo6s vahentynyt. Piirto-ohjelmien avulla opiskeli-
jat pystyvat piirtdméan selkedmmat kuvaajat ja tutkimaan mittaustuloksiaan. Useat aineen-
opettajat olivat sitd mieltd, ettd kasin millimetripaperille piirtdminen ei ole enda nykyai-

kaista. Animaatioiden kéyttd tukee opiskelijoiden ajattelun taitojen kehittymista.

Huolestuttavin seikka huonoista puolista on se, ettd opiskelijoiden tietotekniset taidot voi-
vat olla todella huonot jo lukioon tullessa. Oppitunneilla menetetdan turhaan tarkeaa aikaa
muulta oppimiselta, koska osa opiskelijoista tarvitsee paljon apua tietokoneen kayton kans-
sa. Ehké tietoteknistd osaamista pitéisi enemmaén siirtdd jo peruskouluun tai lukiossa tay-
tyisi olla erikseen kurssi, jossa harjoiteltaisiin tietokoneen ja ohjelmistojen kayttoa. Ai-
neenopettajat olivat huolissaan, ettd opiskelijat saattavat unohtaa kemian perusasioita, kos-
ka oppitunneilla menee turhaan aikaa tietoteknisten ongelmien kanssa. Kokeellinen labora-
toriotydskentely on véhentynyt, koska ohjelmistojen kdyton harjoittelu vie paljon aikaa

kemian kursseilta.

Tama uudistus on alkuun tyéllistanyt aineenopettajia todella paljon. Heidan on taytynyt
opetella kdyttdmaan erilaisia ohjelmistoja, joita heidan taytyy jatkuvasti k&yttaa osana ope-

tustaan. Aineenopettajien mielestd he eivét ole saaneet riittdvasti koulutusta nédiden eri oh-
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jelmistojen kayttoa varten. Haastattelun hetkelld lukion kirjasarjoissa ei neuvottu, kuinka
tehtdvat ratkaistaan eri ohjelmistoja kayttden. Keskiméaarin aineenopettajat osasivat kayttaa
hyvin séhkoisessa ylioppilaskirjoituksissa vaadittavia ohjelmistoja. He ajattelivat kuiten-

Kin, ettd he voisivat osata kéyttada ohjelmistoja paremminkin.

Opetussuunnitelman osalta kemian kurssien siséltéa pitdisi miettia uudelleen. Aineenopet-
tajat toivoivat, etta laskemista vaativia tehtavia oli tasaisesti jokaisella kurssilla. Liséksi
ensimmaiseltd kurssilta otettaisiin kasitteitd pois ja siirrettdisiin tasaisemmin muille kurs-
seille. Aineenopettajien tyota on lisannyt myos jatkuva arviointi, minka takia heidéan tay-

tyisi jatkuvasti arvioida ja tehda havaintoja opiskelijoidensa edistymista kurssin aikana.

Aineenopettajat olivat myds huolissaan, kuinka opiskelijat parjadvat jatko-opinnoissan.
Padsykokeissa tai yliopiston tenteissé ei ole kaytettavissé laskinohjelmistoja vaan sielld
pitaisi parjata ihan tavallisen laskimen kanssa. Td&mé saattaa aiheuttaa hankaluuksia opiske-

lijoille, koska lukiossa he eivéat vélttdmatta opi kunnolla kayttdmaan laskinta.
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6 Pohdinta

Tutkimuksessa haluttiin selvittdd aineenopettajien ajatuksia sahkaisista kemian ylioppilas-
Kirjoituksista. He suhtautuivat padasiassa positiivisesti tdéhan uudistukseen. Ylioppilasko-
keet ovat nyt monipuolisempia kuin aiemmin ja kaikki kemian osa-alueet on saatu mukaan
osaksi koetta. Aiemmin kokeellinen laboratoriotydskentely olisi ollut haastavaa ottaa osak-
si ylioppilaskoetta. Kemian ilmididen ymmartdminen on parantunut monipuolisemman
aineiston myota. Alkuun tdma uudistus tyollisti aineenopettajia todella paljon, koska hei-

dén piti tehda suuria muutoksia jo totuttuihin ty6tapoihinsa.

Sahkoiset ylioppilaskirjoitukset ovat aiheuttaneet suuren tydskentelytapojen muutoksen.
Tietokoneet taytyy olla mukana oppitunneilla ja niitd taytyisi kdyttdd monipuolisesti. Toi-
saalta ruutuajan lisdantyminen kuormittaa lukiolaisia. Aineenopettajien mielestd opiskeli-
joiden keskittyminen on muuttunut huonommaksi. Positiivista oli se, ettd jokainen aineen-
opettaja ajatteli vahintaankin hyvin eri ohjelmistojen kayton. Useat mydnsivat, ettd he voi-

sivat osata nykyista paremminkin kaytta eri ohjelmistoja.

Tasta aiheesta olisi mielenkiintoista tehdd seurantatutkimus, jossa haastateltaisiin samoja
aineenopettajia. Siind tutkimuksessa olisi mielenkiintoista selvittdd, miten heidan tydsken-
telytapansa ovat nyt muuttuneet ja onko heidén tieto- ja viestintatekniset taitonsa kehitty-
neet. Toisaalta olisi mielenkiintoista tutkia, onko lukihdiriosta kérsivien opiskelijoiden
ylioppilaskirjoitus tulokset laskeneet pysyvasti. Lisaksi olisi mielenkiintoista tutkia, miten

séhkdisen ylioppilastutkinnon suorittaneet parjaavat jatko-opinnoissaan.
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Liitteet

A Haastattelukysymykset

1. Taustakysymykset
- Kuinka pitkaan olet ollut opettajana?
- Kuinka pitkaan olet ollut lukion opettajana?

- Kuinka paljon olet kayttanyt séhkoisia oppimateriaaleja tai ohjelmistoja ennen téaté yliop-
pilaskirjoitus uudistusta?

- Kuinka paljon kaytat nykyéaan séhkoisia oppimateriaaleja tai ohjelmistoja opetuksessasi?

- Mité uusinta teknologiaa kaytat osana opetustasi? (kuten pilvipalvelut, &lypuhelimet, tab-

letit, internet, sosiaalinen media jne.)
2. Aihepiirin kysymykset
- Mitd mieltd olet sahkaisista ylioppilaskirjoituksista?

- Miten olet huomannut kemian opetuksen séahkdistymisen vaikuttaneen kemian opetuksen

eri osa-alueisiin? Mitké osa-alueet ovat tasta hyotyneet? Enté karsineet?

- Miten olet huomannut kemian opetuksen séahkdistymisen vaikuttaneen kemian opetuksen
muiden tavoitteiden saavuttamiseen ja itse kemian oppimiseen? (kuten laskurutiini, kemian

ilmididen ymmartaminen, ongelmanratkaisu, motivaatio jne.)

- Millaisia haasteita sahk6istyminen on tuonut kemian opetukseen?

- Kuinka luokkaopetus on muuttunut s&hkoistymisen myo6ta?

- Miten hyvin hallitset séhkdisissa ylioppilaskirjoituksissa kaytossa olevat ohjelmistot?

- Haluatko sanoa viela jotain tdhan aihepiiriin liittyen?
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