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TIIVISTELMA

Tutkielman kirjallisuuskatsauksessa selvitettiin tietotekniikan roolin muutoksia kemian
opetuksessa sekd etsittiin  Suomessa ja kansainvilisesti kokeiltuja kéytdnt6ja
mobiililaitteiden hyddyntdmisestd kemian opetuksessa. Tablettien kdyttod on kokeiltu
runsaasti niin Suomessa kuin muissakin maissa, mutta tutkimustietoa tablettien hyddyistd ja
vaikutuksista opetuskdytossd on vield niukasti. Kokeilujen perusteella tablettien

kiytettavyys koetaan hyvéksi ja niiden ndhddén parantavana opiskelumotivaatiota.

Tablettien, tdmédn tutkimuksen tapauksissa Applen iPadien, kédytt6d kemian opetuksessa
tutkittiin kahdessa tapaustutkimuksessa. Niiden tavoitteina oli selvittdd, miten iPadit
toimivat osana laboratorio-opetusta, ja kuinka niitd hyodynnetddn osana kemian lukio-

opetusta.

Ensimmadisesséd tapauksessa iPadit liitettiin osaksi Jyvéskyldn yliopiston kemian laitoksen
opettajaopiskelijoiden kemian laboratoriokurssia. Tarkoituksena oli selvittdd, miten iPadit
toimivat osana laboratorio-opetusta ja mitd hyotyd iPadeista olisi laboratorio-opiskeluun.
Hyodyllisimméksi ominaisuudeksi opiskelijat kokivat kokeellisen mittausdatan kerddmisen
iPadien avulla ja tulosten tallentamisen Google Drive -pilvipalveluun. Myos tdiden
dokumentointi kuvin ja videoin toi opiskelijoille lisdarvoa laboratoriokurssin

suorittamiseen.

Toisessa tapauksessa tutkittiin lukiolaisten toiminnan muutosta oppitunneilla. Jyvéskyldn
normaalikoulun oppitunteja  kuvattiin  pysdytyskuvatekniikalla ennen ja jdlkeen
luonnontieteen luokkaan tehtyjd muutostoitd. Saatu kuva-aineisto koodattiin ja saadusta
koodiaineistosta  selvitettiin, miten oppilaiden tydskentely jakautui yksilo- ja
ryhmétyOskentelyyn oppitunneilla sekd millaisia teknologisia vilineitd he kéyttivit
oppitunneilla. Lisdksi selvitettiin, miten oppilaiden yksilotyoskentely jakautui ennen ja
jilkeen muutosprosessin. Koodien analysoinnin jidlkeen néhtiin oppimisympériston
muutoksen lisdnneen oppilaiden tyoskentelyd ryhmissd sekd iPadien kdyton saaneen

merkittivimman osuuden osana oppilaiden yksilotyoskentelya.



il
ESIPUHE

Tamidn Pro gradu -tutkielman aloittaminen syksylld 2013 oli luonnollista jatkumaa
edellisend lukuvuonna tekemaélleni kandidaatintutkielmalle ja edellisend kesénd Jyvéskyldan
yliopiston kemian laitokselle suorittamalleni kesdharjoittelulle. Kiinnostus tutkielman
tekemiseen ldhti omasta iPadin hankkimisesta syksylld 2012 ja sitd seuranneen lukuvuoden
kestédneestd opetusharjoittelusta, jossa kehitin tapoja hyddyntééd iPadia omassa opetuksessa.
Opetusharjoittelun aikana kirjoitin kandidaatintutkielmani: Oppimisympériston muutos ja
tablettien hyddyntdmisen mahdollisuudet luonnontieteiden opetuksessa', jonka oppeja
pddsin  hyodyntimdidn kemian laitoksen kesdharjoittelussa  “Tablettitietokoneet

laboratoriossa” kesalla 2013.

Tutkielman tekeminen kesti elokuusta 2013 syyskuuhun 2014, ja se toteutettiin yhteistydssa
Jyviskyldn yliopiston kemian laitoksen ja Agora Centerin Indoor Environments
-tutkimusryhmén kanssa. Kolmen ammattitaitoisen ohjaajan ja Indoor-tutkimusryhmén
kanssa yhteistyOssd tyOskentely opetti paljon enemmén koulutus- ja tutkimusmaailmasta
kuin vain tdmén tutkielman aikaansaamisen. Néiiden yhteistyotahojen kautta pididsin
osallistumaan erilaisiin tapahtumiin ja tilaisuuksiin sekd tapaamaan paljon mielenkiintoisia

thmisid, miké tuskin olisi ollut mahdollista ilman tété projektia.

Haluankin kiittdd kemian laitoksen puolelta tutkielmani péddohjaajaa professori Jan
Lundellia maéérdtietoisesta ja motivoivasta ohjauksesta sekd yliopistonopettaja Jouni
Vilisaarta ohjauksesta ja kdytdnnon jdrjestelyistd Tapaus l:een liittyen. Agora Centerin
puolelta haluan kiittdd kolmatta ohjaajaani tutkimuskoordinaattori Inka Mikkosta
ohjauksesta ja mahdollisuudesta osallistua tutkimusprojektiin. Tutkimusryhmén Anette
Lundstrom ja Anna Vuorenmaa ansaitsevat myds kiitoksensa hyvin toimineesta
yhteistyOstd. Haluan kiittdd myo6s Jyviskyldn normaalikoulun opettajia ja rehtoreita, jotka

mahdollistivat yhteisty6lldédn Tapaus 2:n tutkimuksen tekemisen.

Lopuksi haluan kiittdd vanhempiani ja muita ldheisid, jotka jaksoivat kannustaa ja

motivoida tutkielman teon vdhemmaén helppoina hetkini.
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TERMILUETTELO

Tabletti: (/taulutietokone/sormitietokone): mobiilikdyttoon tarkoitettu pienikokoinen ja

litted kannettava tietokone, jossa on sormin kiytettivi kosketusnaytto.

iPad: Tietotekniikkayhtié Applen tabletti. Yleisin opetuskiytdssa kéytetty tabletti.’

Tietotekniikka: Kuvaa téssé yleisesti tieto- ja viestintdtekniikkaa (TVT)

Pilvipalvelu: (/tietotekniikan resurssipalvelu; etdresurssipalvelu) (cloud computing service,
cloud computing): “Hajautettu verkkopalvelu, jossa tietokoneita, ohjelmia ja tietoteknisid

palveluja kiytetéin verkon kautta.” >

Mobiilioppiminen: Useiden aiheiden oppimista sosiaalisten ja siséltovuorovaikutusten
avulla henkilokohtaisia sdhkdisid laitteita kdyttden. (“learning across multiple context,

trought social and content interactions, using personal electronic devices™)*

Klikkerit: (clickers, classroom respons systems): Vastausjirjestelmid opiskelijoiden

vastausten tai mielipiteiden kerdéimiseen opetustilanteissa.’

Oppimisympiristo: fyysisistd, psyykkisistd ja sosiaalisista tekijoistd koostuva ympdristo,

jossa opiskelu ja oppiminen tapahtuvat.®’

2000-luvun taidot: yhteistoiminta, tiedon rakentelu, tietotekniikan kdyttd oppimisessa ja

opetuksessa, ongelmanratkaisu ja innovaatio sekd itseséitely seki taitava kommunikointi.®
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LITTEET



1 JOHDANTO

Tabletit ovat ottaneet merkittdvdn jalansijan ihmisten vapaa-ajan ja tyonteon vélineind
ensimmdisen Applen iPadin esittelyn jidlkeen vuonna 2010. Viimeisimmain tutkimusyhtio
Gartnerin tekemén ennustuksen mukaan tablettien myynti tulee ohittamaan tietokoneiden
kokonaismyynnin vuonna 2015. ° Laitteiden helppokiyttdisyys vapaa-ajalla ja eri
tyosektoreilla on saanut myds eri oppilaitokset kokeilemaan tablettien kadyttod opetuksessa.
Erilaisia kokeiluita onkin toteutettu eri puolilla Suomea ja maailmaa, mutta yhtendistd

tutkimustietoa tablettien hyodyista ei ole kuitenkaan saatu.

Kemian opetuksen kannalta tabletit tarjoavat melko luontaista jatkumaa jo pidempéén esilld
olleelle tietotekniikan kdytolle kemian opetuksessa. Datan kerddmiseen, visualisointiin,
videoihin ja animaatioihin kéytetty tietotekniikka tulee mobiilaitteiden aikakaudella entisté

litkuteltavammaksi ja kynnys joidenkin ominaisuuksien kdytt6on on matalampi.

Tassd tutkielmassa pyrittiin selvittdimadn, millaisia 1dhtokohtia tablettien hyddyntdminen
opetuksessa tarvitsee, millaisissa kemian opetuksen teemoissa niistd voi olla hyotyéd ja
miten laitteita kédytetddn téalld hetkelld osana lukion kemian opetusta. Tutkielman
teoreettinen osa kuvaa lyhyesti kemian opetuksen haasteita, joita on aiemmin pyritty
ratkaisemaan perinteisemmaén tietotekniikan voimin. Tdmin jélkeen esitetddn lyhyesti

mobiilioppimisen teoriaa ja esimerkkejd tablettien hyodyntamisestd meilld ja muualla.

Tutkielman kokeellisessa osassa tutkittiin yliopisto-opetuksen kehityshanketta (Tapaus 1),
jonka tarkoituksena oli kehittdd tablettien kayttod kemian laboratoriotyOskentelyssa.
Jyviskyldn yliopiston kemian laitos haki kevddlld 2013 tutkimusharjoittelijaa kahden
kuukauden madraikaiseen harjoitteluun eScience-hankkeeseen'®. Harjoittelijan tehtivini
oli selvittdd tablettien, erityisesti iPadin, kdyttod osana kemian opettajankoulutuksen

laboratorioperustaista opetusta.

Kéytannossd harjoittelu tdhtdsi syksylld 2013 pidetyn Jyvidskyldn yliopiston kemian
laitoksen KEMS701 - Kokeellinen kemia koulussa -kurssin pdivittdmiseen ja iPadien

kdyttoon osana laboratorio-opetusta. Harjoittelu suoritettiin kahden kuukauden ajalla



10.6.2013 - 7.8.2013 ja tuloksena kurssin 21:std laboratoriotydstd kahteentoista
suunniteltiin  mahdollisuus iPadin hyddyntdmiseen. Kehitystyon tuloksia selvitettiin

kahdella kyselytutkimuksella (LIITTEET 1 ja 2).

Tapaus 1:n tutkimusta ohjanneet tutkimuskysymykset olivat:

* Mitd hyotyja tablettien kdytostd koettiin KEMS701-kurssilla?
o Mitké olivat laboratoriossa parhaiten toimineet ominaisuudet/sovellukset?

o Miti tablettien laboratoriokdytdssé voitaisiin parantaa tulevaisuudessa?

Kokeellisen osan toisena tutkimuskohteena oli Jyvéskyldn normaalikoulun luonnontieteen
luokan uudistamisen vaikutus kemian opetukseen (Tapaus 2). Luokan uudistamisella
pyrittiin rikkomaan fyysisen luokkahuoneen rajoja sekd mahdollistamaan yhdessd ja yksin
oppiminen myods luokkahuoneen ulkopuolella. Myds teknologian helpommalle
kaytettdvyydelle sekd kokeellisen tyOskentelyn paremmalle jarjestettivyydelle pyrittiin
tarjoamaan puitteita. Uudistusprosessissa olivat mukana niin hankkeen tutkijat, opettajat

kuin koulun oppilaatkin. Luokan fyysinen uudistaminen toteutettiin kesdn 2013 aikana.

Jyviskyldn yliopiston Agora Centerin Indoor Enviroments -hankkeessa opetuksesta
luonnontieteen luokassa keréttiin sekd ennen ettd jdlkeen uudistuksen pysdytyskuvadataa,
jonka perusteella tutkittiin muutoksia opiskelijoiden tydskentelytavoissa. Lisdksi
oppitunteja havainnoitiin uudistetussa luokassa seuraten opettajien ja oppilaiden tunneilla
kayttdimid vilineitd ja opetus- ja opiskelutapoja. Havainnoitujen oppituntien jéilkeen
opettajia haastateltiin lyhyesti luokkatilan toimivuudesta sekd kdytetyistd opetustavoista ja
—vilineistd. Luonnontieteen luokkaa kuvattiin ennen muutoksia seké niiden jdlkeen ja saatu
data koodattiin. Analyysissd tarkasteltiin muun muassa, miten iPadeja kaytettiin yksilo- ja

ryhmaétyOskentelyssé ja miten opiskelijoiden opiskelutavat mahdollisesti muuttuivat.

Tapaus 2:n tutkimusta ohjanneet tutkimuskysymykset olivat:

* Miten oppilaiden toiminta on muuttunut uudistetussa luonnontieteen luokassa?

* Miten opettajat ja oppilaat hyddyntdvdt uutta teknologiaa uudessa

oppimisympéristossi?



2 KEMIAN OPETUS

Kemiaa pidetddn yleisesti kompleksisena ja siten hankalasti opittavana aineena. Kemian
tiedon moniulotteisuus ja arkieldmaéstd vieraiden késitteiden suuri méaddrd on otettava
huomioon suunniteltacssa kemian opetusta. '' Arkipéivistd tuttuja ilmioitd ei usein osata
yhdistdd kemian tunneilla kisiteltyihin késitteisiin ja tuloksena on usein virhekasityksid

kemian ilmidistd sekd kemiasta oppiaineena.

Arkipdivén 1lmiditd pyritddn tuomaan ldhemmaksi kemian teoriaa suorittamalla kokeellisia
t5itd laboratorio-olosuhteissa. '' Laboratorio-opetus ja laboratoriossa tehdyt havainnot ovat
tarked osa kemian ymmarrystd. Opiskelijoita ajattelemaan haastavat laboratoriotydt ovat
tutkitusti tehokas tapa opettaa kemiaa, mutta useissa tapauksissa toiden ohjeet suunnitellaan

liian suoraviivaisiksi ja opiskelijoiden oma pohdinta unohtuu.

Oppilaiden on usein haastavaa yhdistdd laboratoriotdissd havaitut makrotason ilmiot
teoriaosuudessa esitettyihin mikrotason kuvauksiin samoista ilmidistd. '' Kun mukaan
lisatddn vield ilmion kuvaus kemian symbolisella kielelld, syntyy usein vaarinkésityksid
tutkitusta ilmiostd. Yhden mahdollisuuden nédiden vadrinkésitysten vdhentdmiseen tarjoaa
opetuksessa yleistyvd teknologia, jonka visualisoinnit, simuloinnit ja datan késittely

tarjoavat uudenlaisia tapoja yhdistdd kemiallisen tiedon kolmea tasoa (Kuva 1).

Makrotaso

Mikrotaso Symbolinen taso

Kuva 1. Kemiallisen kolme tasoa. (Gabelin'' esittimén, ns. Johnstonen mallin mukaan)



Teknologian opetuskiytdlle luonnontieteissa asetetaan usein runsaasti odotuksia: sen avulla
voidaan helpottaa monimutkaisten aiheiden ymmarrysté, visualisoida abstrakteja ilmidita,
motivoida ja luoda mielenkiintoa, tuoda oppilaille tuttua teknologiaa oppimisympéristoihin,
tehdd opetuksesta tutkimusldhtdisempdd ja valmistaa oppilaita teknologiatdyteiseen

tulevaisuuden tydeldméan. 2

Useat kemialliset rakenteet eivit ole selvdsti makrotasolla kuvattavissa, joten on kehitetty
malleja kuvaamaan kemian rakenteita ja reaktioita. Erilaiset mallinnusohjelmat tuovat kisin
piirtdmistd nopeamman tien mallintaa erilaisia kemian rakenteita ja mahdollistavat
rakenteen kolmiulotteisuuden hahmottamisen piirroskuvia paremmin. Kehittyvin
teknologian avulla nditd malleja on mahdollista tuoda kokeellisen tydskentelyn

ympéristoihin ja tarjota mahdollisuus kahden kemian tiedon tason yhdistdmiseen. !

Visualisointien ja animaatioiden on huomattu auttavan opiskelijoita ymmaértdméaéan
paremmin symbolisella tasolla kuvattuja reaktioita. > Hetkellisesti parantuva kisitteen
ymmartdminen ei kuitenkaan takaa kykyéd soveltaa opittua tietoa uudessa, samaa aihetta
sivuavassa tilanteessa. Pystydkseen soveltamaan animaatioista oppimaansa, opiskelijan
tulisi pystyd liittdmaidn uudet havainnot aiemmin hankittuun tietoon tai ennalta tuttuun
tilanteeseen. Tamdn liitoksen syntymistd opettaja voi parantaa tuomalla animaation

esitystilaisuuteen havaintoja ja kysymyksid opiskelijoille aiemmin tutuista aiheista.

Simuloimalla reaktioita mikrotasolla voidaan siis rakentaa yhteyksid kokeellisessa
tyoskentelyssd havaittuyjen makrotason ilmididen ja muistiinpanoihin kirjattujen

symbolisten reaktioyhtdldiden valille. '

Useat kemiallisiin reaktioihin liittyvét
virhekasitykset syntyvit puutteellisesta kyvystd visualisoida reaktioita molekyylitasolla.
Toisaalta huolimattomasti suunniteltu simulaatio tai animaatio saattaa entisestdén vahvistaa
opiskelijan virhekésityksid tai luoda kokonaan uusia virheellisid késityksid. Néihin
haasteisiin opettaja voi vastata rakentamalla uusien késitteiden opiskelu jo aiemmin
opiskeltuihin aiheisiin tukeutuen ja selventdmailld, ettd kyseessd on luotu malli, jolla
pyritddn esittdméddn jotain olennaista kdsiteltdvastd aiheesta. Keskustelemalla opiskelijoiden

kanssa opettaja voi saada selville opiskelijoiden virhekasityksié ja pyrkid korjaamaan niitd

animaatioita hyviksi kéyttéen.



2.1 Laboratorio-opetus

Systemaattinen laboratorio-opetus tai kokeellinen kemian opetus on ollut osa kemian
korkeakouluopetusta yli sadan vuoden ajan. "> Kokeellisen tydskentelyn taidot mainitaan
mybs niin perusopetuksen kuin lukionkin opetussuunnitelmien perusteiden tavoitteissa. '® !’
Laboratorio-opetus auttaa parhaimmillaan opiskelijoita ymmairtiméain kemiaa, kehittiméaéan
kddentaitojaan ja innostumaan enemmén kemian opiskelusta. Kokeellisessa tyoskentelyssa
havaitut makrotason ilmidt voidaan yhdistdd kemian symbolikieleen tai mikrotasolla

kuvattuihin reaktioihin ja ndin laajentaa kemian ymmartamista.

Eri kemian tasojen yhdistiminen opiskelijan ymmaértdméaksi kokonaisuudeksi ei kuitenkaan
ole yksinkertaista. '* Kansainvilisessd tutkimuksessa'® tutkittiin mittausautomatiikan
hydtyja tutkimuksellisessa kemian opetuksen vilineend. Tutkimuksen tuloksina syntyneissa
esimerkkitehtidvissd tutkimusprojektin rytmittdmiselld on keskeinen merkitys. Projekti
aloitetaan tutkimuksessa kisiteltdvien kasitteiden ja aiheiden mieleen palauttelulla ja
mittausautomaatiolaitteistoon  tutustumisella. Tamid  jidlkeen seuraa  vaativampi
koejarjestelyn  suunnittelu- ja  toteutusvaihe, jossa ryhmd maddrittelee itse
tutkimuskysymyksen ja tavan toteuttaa tutkimus. Suoritetun kokeen jilkeen ryhmai tekee

tuloksistaan johtopaatokset ja varautuu esittdmadn tuloksensa muille opiskelijoille.

Projektin  tarkoituksena on tuottaa opettajan tyotd tukevaa materiaalia niin
mittausautomaatiolaitteiden kiyttéon kuin tutkimuksellisen tyStavan opettamiseenkin. '*
Mittausautomatiikan ndhdddn olevan toimiva véline nopeuttamaan tutkimuksellisen
tyotavan datankerdysvaihetta ja graafisen esityksen luomista. Suuri osa ilmidn kemian
ymmartidmisestd jad kuitenkin hyvin perehdytystehtdvin ja riittdvan perusteellisen tulosten

ja johtopééatdsten ldpikdynnin varaan.

Kun kokeellisten mittausten tulosten kerddminen hoidetaan mittausautomatiikalla, vapautuu
enemmin aikaa tulosten arviointiin. '’ Tulosten arviointi taas kehittdd opiskelijoiden
korkeamman tason ajattelun taitoja ja mahdollistaa ilmididen syvemmén ymmartdmisen.
On my0s huomattu, ettd mitd enemmén mittausautomaatiota kiytetddn opetuksessa, sitd

enemman siitd saadaan hyotyd myohemmilld kayttokerroilla.



2.2 Perinteinen tietotekniikka opetuksessa

Tamin pdivin ja erityisesti tulevaisuuden koulu- ja tydmaailma edellyttavit tietotekniikan
kiyttotaitoja. *° Tieto- ja viestintitekniikkaa on tuotu kouluelimiinkin aina uusien
laitteiden tultua markkinoille, mutta suurta kirjojen lukemisen ja kisin kirjoitettavien
muistiinpanojen tekemisen syrjdyttivdd murrosta ei ole vield koettu. Uudistusta on usein
tuotu kouluun tekniikkapainotteisesti, jolloin opetuskdytintdjen ja laitteiden todellisten
hyddynnysmahdollisuuksien keksiminen on jddnyt opettajien harteille. On kuitenkin
esimerkkejd, kuten dataprojektori ja dokumenttikamera, jotka ovat loytdneet kuin itsestdén
paikkansa luokkahuoneissa opettajien tyovilineind. Kdytdnnossd ndmakin ratkaisut ovat

vain korvanneet jonkin vanhemman ratkaisun ja siten helpottaneet opettajan tyota.

Kemian opetuksen kannalta tietotekniikka tarjoaa useita hyddyntimismahdollisuuksia. '
Mittausautomatiikka, animaatio, molekyylimallinnus, simulointi ja opetusvideot auttavat
kaikki osaltaan kemian mittausten, ilmididen ja reaktioiden havainnoinnissa. Naistd
opetuksen kannalta merkittdvimpid ovat erilaiset visualisointitydkalut, joiden avulla
luoduilla malleilla on mahdollista testata opiskelijoiden ennakkokésityksid ja sisdisid
malleja. Tietotekniikan avulla on myds mahdollista hdivyttdd makro- ja mikrotason

rajapintaa visualisoimalla kokeellisesti mitatun reaktion tapahtumia molekyylitasolla.

Opetusta uudistettaessa on kuitenkin muistettava, milld vélineilld ja kriteereilld oppimista
arvioidaan. Kéytetyt arviointitavat ohjaavat opiskelijoiden oppimista, ja jos kédytetyt
arviointitavat eivdt ota huomioon opetuksessa kaytettyja uusia menetelmid, opiskelijat eivit
valttimattd hyody uusista opetusmenetelmistd. Kemian opetuksen arvioinnin vilineitd ja

kriteerejd on siis hyvd muistaa kehittii opetusta kehitettdessd. '

Tieto- ja
viestintiatekniikkaa hyodyntivéstd arvioinnista ei vield ole tutkittuja esimerkkejd tai
toimivaksi todettuja kéytdnt6jd, mutta niistd tehtdvd tutkimus tulee todennédkoisesti

lisddntymadn tulevaisuudessa.

Kun tietotekniikan roolia kemian opetuksessa on viime vuosina tutkittu, suurimmaksi

haasteeksi on osoittautunut toimiviksi testattujen tietotekniikan kayttoon kannustavien
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pedagogisten kaytintdjen puuttuminen. Tutkimuksissa on huomattu, ettd opettajat



tarvitsevat entisti enemmaén opastusta ja koulutusta uusien laitteiden kéytostd. Opettajan
kiireisen arjen keskelld ei useinkaan riitd aikaa, taitoja tai tietdmystd opiskella uusien

laitteiden kéyttdd yksin, joten koulutusta olisi jdrjestettava keskitetymmin.

Myos opettajien saamaa pedagogista tukea tietotekniikan kayttoon kemian opetuksessa on
tutkittu. ** Tietotekniikkaa hyddynnetddn hyvin vaihtelevasti riippuen koulussa kéytossi
olevista laiteresursseista. Opettajilla tietotekniikan kayttd keskittyy oppitunteja rikastavien
videoiden ndyttimiseen, ja oppilailla opetettavaa aihetta koskevan lisdtiedon hakemiseen.
Opettajat kokevat tarvitsevansa lisdd tietoa ja pedagogista tukea uusien opetuskiytintdjen

16ytdmiseen ja omaksumiseen.

2000-luvulla tietotekniikan kayttd kehittyi ja lisddntyi kemian opetuksessa erityisesti
molekyylimallinnuksen ja  visualisointiohjelmien osalta. %' Uudet ilmididen
visualisointimahdollisuudet kiinnostivat myos opettajakuntaa ja olivat
tdydennyskoulutusten suosituimpia aiheita. Suomalaisten koulujen vélineisto ja opettajien
TVT-taidot eivit kuitenkaan ole kehittyneet tasaisesti vaan maan sisélld on paljon eroja eri

koulujen tietotekniikan laitteistoissa ja niiden kiytossa. ©

Opettajien ja rehtorien asenteita ja odotuksia tietoteknisten vilineiden ja sdhkoisten
materiaalien hyddyntdmiseen opetuksessa selvitettiin  Sanoma Pro:n kevdilla 2014
tekemissé tutkimuksessa. > Lihes kaikissa kouluissa (98 %) on kiytdssi joko videotykki
tai dlytaulu ja tietokone. Yhtd yhteiskdytossd olevaa tietokonetta kohden kouluissa on
keskimddrin kymmenen oppilasta. Oppilaiden omien tietokoneiden kdyttd on yleisempdd
lukioissa kuin yldkouluissa ja 64 % opettajista sallii tai olisi valmis sallimaan oppilaiden

omien koneiden kdyton opiskelussa.

2.3 Tietotekniikka lukio-opetuksessa

Suomalaisten lukioiden tietoteknisissd varustelutasoissa on merkittdvid eroja. Toisissa
kouluissa ollaan tablettioppimisen edelldkavijoitd, kun toisissa tekniikkaa hallitsevat vield
perinteiset tietokoneluokat. ¢ My®s opiskelijoiden taidot tietotekniikan kéytdssa vaihtelevat
huomattavasti. Yleisesti opiskelijat pitdvét itseddn kuitenkin taitavina tietotekniikan

kdyttdjind vapaa-ajallaan, mutta opiskelua hyodyttdavid tietoja ja taitoja ei koeta olevan



tarpeeksi. Erot opettajien ja opiskelijoiden taidoissa tuovat my0s vaihtelevia mielipiteitd
siitd, miten opiskelijat tulevat parjadmaan sdhkoisiksi muuttuvissa

ylioppilaskirjoituksissa.?* ?’

Huhtikuussa 2013 lukiolaisille tehdyn kyselyn mukaan opiskelijat kdyttavét opiskeluunsa
pédasiassa tietokoneita ja dlypuhelimia. *° Tabletteja ei kyselyn tulosten perusteella vield
tuolloin ollut laajalti lukiolaisten kdytdssd. Opiskeluun kéytettiin - pédasiassa
tekstinkdsittelyyn ja tiedonhakuun liittyvid ohjelmistoja sekd jonkin verran verkossa
toimivia  oppimisympdristdjd. = Vapaa-aikaa taas  hallitsevat erilaiset median
tuottamisohjelmat, mediapalvelut, sdhkoposti ja verkkoyhteiso6t. Tulokset herdttavit
kysymyksen, miten opiskelijoiden vapaa-ajan yhteisollisyys ja tiedon jakamisen kulttuuri

saataisiin mukaan auttamaan myos opiskelussa?

Tulevaisuuden haasteena lukioilla on 16ytdd keinot tarjota opiskelijoille joustavia ja
monipuolisia tapoja kéyttdd tietotekniikkaa opiskelussaan. *° Samalla opiskelijat saisivat
valmiuksia haettujen tietoldhteiden luotettavuuden tulkitsemiseen ja erilaisten ldhteiden
yhdistdimiseen yhtendiseksi vastaukseksi. Mobiililaitteet ja niissd kaytettdvit sovellukset
tulevat mahdollistamaan toimintatapoja, jotka perinteisten tietokoneluokkien maailmassa

ovat vield mahdottomia.

Keskusteltaessa muuttuvasta lukio-opetuksesta on keskeiseksi aihealueeksi noussut
opiskelijoiden varustaminen tulevaisuuden haasteisiin vastaavilla taidoilla. Téll6in
yksittdisen tehtdvan ratkaisu ei olisi endéd niin olennaista vaan yritettdisiin opettaa ja oppia
menetelmid ja taitoja, joilla pystyisi vastaamaan erilaisiin eteen tuleviin ongelmiin ja
haasteisiin. Téhdn yhden ratkaisun tuovat kiytdssd yleistyvét mobiililaitteet, joissa samaan
vilineeseen on mahdollista kerdtd tietoa ja dataa useista eri ldhteistd, punnita tiedon

luotettavuutta ja rakentaa lopuksi ehed kokonaiskuva kisitellysté aiheesta.*®

Kevailld 2014 mobiililaitteiden kéytto keskittyi erityisesti suuriin kaupunkeihin ja suuriin
kouluihin. > Lukio-opettajista 67 % kéyttii tablettia ja 52 % élypuhelinta opetusvilineeni.

82 % prosenttia kaikista opettajista haluaisi kdyttda tablettia nyt tai tulevaisuudessa.



2.4 2000-luvun taidot

Opetustapoja ja oppimisympadristojd muuttamalla pyritdén vastaamaan jatkuvasti muuttuvan
tydeldmin tarpeisiin tulevaisuudessa. ® Tilld hetkelld koulussa opiskelevat nuoret eivit voi
endd luottaa yksinkertaisten ja kidsin tehtdvien toiden riittdvyyteen tulevaisuudessa.
Tulevaisuuden tyomarkkinoilla tarvitaan entistd enemmén luovaa ja kriittistd ajattelua,
yhteistyotaitoja, tietotekniikan ja verkkojen hallinta sekd tietoisuutta ympérdivistad

maailmasta. Néiti taitoja kutsutaan 2000-luvun taidoiksi (Taulukko 1).

Taulukko 1. 2000-luvun taidot®

Tapa ajatella: 1. Luovuus ja innovatiivisuus

. Kriittinen ajattelu ja ongelmanratkaisu

. Oppimaan oppiminen

Tapa tehda tyota: . Kommunikaatio

. Yhteistyo

. Informaation lukutaito

. TVT-taidot ja verkko-oppiminen

Kansalaisena maailmassa: . Globaali ja paikallinen kansalaisuus

O| o0 3| O] | K| W N

. Eldma ja tyoura

10. Kulttuuritietoisuus ja sosiaalinen vastuu

Tamain tutkimuksen osalta keskiossd 2000-luvun taidoista ovat luovuus ja innovatiivisuus,
yhteistyotaidot sekd TVT-taidot ja verkko-oppiminen. Uuden teknologian kaytto
oppimisessa ja opettamisessa vaatii aina kdyttdjan luovuutta ja kykyd keksid perinteistd
poikkeavia toimintamalleja. TVT-taidot ja verkko-oppiminen syntyvét niitd uusia

kiytiantdjd kokeilemalla ja kehittdmalla, usein opettajien ja opiskelijoiden yhteistyOssé.

Opetuksen tasolla 2000-luvun taitoja on mahdollista huomioida tekemailld arvioinnista
mahdollisimman ndkyvdd ja jatkuvaa, jolloin summatiiviseen loppuarviointiin tdhtdava
kertaonnistuminen voi vidhentyd ja opiskelijat keskittyvdt my0Os arvioitavaan
oppimisprosessiin. Keskidssd tulisi kuitenkin olla ennalta madritellyt oppimistavoitteet ja

yhdessd sovitut tavat padsti néihin tavoitteisiin.
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2.5 Oppimisympiéristojen muutos

Opetuksen ja opetusvilineiden muuttuessa myos oppimisympéristot kaipaavat usein
muutosta, jotta uusien opetustapojen hyodyt padsisivit esille. ® Oppimisympéristojd
muutettaessa on otettava huomioon kaikki oppimisympdériston ulottuvuudet: fyysinen ja
virtuaalinen tila, henkinen ja sosiaalinen ulottuvuus. Tieto- ja my&hemmin
mobiilitekniikalla on ollut merkittivdi rooli suomalaisten oppimisymparistdjen
kehityksessd. Lisddntyva teknologian kédyttd on haastanut niin koulujen teknisen yllépidon,

opettajien pedagogiset valmiudet kuin opiskelijoiden opiskelutavatkin.

Luonnontieteiden  oppimisympdristdjd  suunniteltacssa on  otettava  huomioon
luonnontieteiden opetuksen erityispiirteet. *° On pyrittdvé tarjoamaan mahdollisimman
hyvdt olosuhteet kokeellisen tyoskentelyn suorittamiseen ja erilaisten tutkimusten
tekemiseen. Lisdksi on tarjottava opiskelijoille luontevia ryhmidssd tydskentelyyn
soveltuvia tiloja ja tehtdvid. Ajatteleminen ja keskusteleminen ryhméssd ndhdédén
keskeisiksi toimintatavoiksi luonnontieteissd tarvittavan korkeamman tason ajattelun
kehittymiseen. Korkeamman tason ajattelutaitoja ovat kysymysten esittiminen, kriittinen ja
systeemiajattelu, pditosten teko, ongelmanratkaisu, arvioiva ajattelu sekd tiedon
siirtiminen. Ndma ajattelutavat sijoittuvat opettajan tydvilineeksi soveltuvan uudistetun

Bloomin taksonomian (Taulukko 2) oikean laidan kenttiin.** >’

Taulukko 2. Uudistettu Bloomin taksonomia (mukailtu®®*")

Ajattelun tasot (kognitiivinen prosessi)

Ui i 2o 1. 2. 3. 4 5, 6

Muistaa | Ymmartdd | Soveltaa | Analysoida | Arvioida | Luoda

A. Faktatieto

B. Kisitetieto

C. Menetelmatieto

D. Metakognitiivinen
tieto

Mobiililaitteiden tuodessa fakta- ja késitetiedon muutaman sormen napautuksen pddhén on

luonnontieteiden  opetuksessa tirkedd keskittyd erityisesti menetelmétiedon ja
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metakognitiivisen tiedon rakenteluun. Nédihin korkeamman tason tiedon muotoihin on
mahdollista pééstd kiinni monipuolisilla, esimerkiksi kemian kolmea tasoa yhdistelevilla
tehtavilld, joissa opiskelija joutuu Iluomaan itselleen mahdollisimman selkeédn
kokonaiskuvan tutkittavasta ilmidstd. Kun opettaja kdyttdd opetuksessaan monipuolisia
tyOtapoja, tarjoutuu mahdollisuuksia myds aiempaa monipuolisempaan arviointiin. Kurssin
lopussa toteutettavan perinteisen summatiivisen arvioinnin rinnalla olisi hyva kayttdd myos
kurssin aikana tehtdvad diagnostista ja formatiivista arviointia, joiden avulla on mahdollista
saada laajempi kisitys opiskelijan osaamisesta ja ottaa paremmin huomioon erilaiset

oppijat.*®

Kemian opetuksen ndkokulmasta mahdollisuuksia opetuksen monipuolistamiseen tarjoavat
opetuksen yhdistdminen oppilaiden arjessaan havaitsemiin ilmidihin, tiedetapahtumien ja
ajankohtaisten uutisten kdyttiminen opetuksessa, internetin lisdéntyvissd maérin tarjoamat
sihkoiset oppimisympéristot sekd kokeellinen tydskentely. *° Kehittyvit mobiililaitteet
tarjoavat puolestaan entistd parempia alustoja ndiden eri opetustapojen yhdistdmiseen,

luokitteluun ja raportointiin tukien entistd korkeamman tason ajattelua.

2.6 Tutkimuskohteiden oppimisympiristot

Ensimmdisen tutkimuskohteen (Tapaus 1) Jyvdskyldn yliopiston kemian laitoksen
opettajankoulutuksen laboratorio oli l&htokohtaisesti hyvin valmis iPadien kayttoon
laboratorio-opetuksessa. Tila oli valmiiksi yliopiston langattoman verkon kantaman siséilla
ja itse kurssin tehtdvit eivit iPadien mukaanoton myo6td juurikaan muuttuneet. Mahdolliset
kehityskohteet oppimisympériston suhteen liittyvdt vapaamman langattoman verkon
luontiin laboratorion alueelle, koska kaikki mittauslaitteet eivit yhdistyneet yliopiston

salattuun verkkoon.

Toisen tutkimuskohteen (Tapaus 2) koko tutkimus perustuu Jyvéskyldn normaalikoulun
luonnontieteen  luokan  oppimisympériston ~ muutoksen arviointiin.  Aiemmassa
tutkimuksessa®” tarkemmin kuvattu muutosprosessi suoritettiin yhteistydssé opiskelijoiden,
opettajien ja tutkijoiden kanssa. Muutoksen tavoitteena oli vahvistaa mahdollisuuksia
tutkivaan oppimiseen ja yhdistdd luonnontieteen luokan viereinen aulatila osaksi

oppimisympéristod. Ndin oppimista on mahdollista tapahtua myos luokkatilan ulkopuolella
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ja lukiolaisilla mukana kulkevien iPadien avulla oppiminen ei ole enéé aikaan tai paikkaan

sidottua.*?

2.7 Mobliililaitteet opetuksessa

Mobiililaitteiden uskotaan tuovan opetukseen ja oppimiseen rajattomasti uusia
mahdollisuuksia. ** Useat opettajat tormédvitkin tihdn runsauden kirjoon ottaessaan
kdyttoon uusia laitteita. Aikaa saattaa kulua sovellusvalikoimassa kahlaamiseen, kun
tarvittavaa tietoa juuri omaan opetukseen soveltuvista sovelluksista ei ole helposti tarjolla.
Opetukseensa sopineita sovelluksia 10ytidneet opettajat kuvaavat kuitenkin mobiilaitteiden,

tdssd tapauksessa tablettien, tuoneen uutta mielenkiintoa ja inspiraatiota opetustydhon.

Mobiililaitteiden yleistyminen 2010-luvun aikana on tuonut mukanaan myods monenlaisia
haasteita koulumaailmaan. *' Koulujen infrastruktuuri, opettajien pedagogiikka ja
opetuksessa kiytetyt ohjelmistot on kuluneiden vuosikymmenten aikana suunniteltu
lahinnd tietokoneita varten. Mobiililaitteiden kayttdjérjestelmien Java-tuen puute,
lisddntynyt kuormitus langattomille verkoille ja helpon liikuteltavuuden tuoma oppimisen
paikkasidonnaisuuden vdheneminen haastavat opetuksen monilla eri osa-alueilla. Kaikilla
ndilld osa-alueilla on kuitenkin huomattu mobiililaitteiden nopeasti saama merkittdva

jalansija markkinoilla ja ryhdytty niiden paremman kdyton mahdollistaviin muutostoihin.

2.8 Mobiilioppiminen

Kéytettdessd mobiililaitteita oppimisen vélineind voidaan puhua liitkkuvasta oppimisesta tai
mobiilioppimisesta (mobile learning). Mobiilioppiminen madritelldén useiden aihealueiden
yhtdaikaisena oppimisena, tiedon hallintaa ja vuorovaikutusta ihmisten kanssa kiyttden
henkildkohtaista mobiiliteknologiaa. * Mobiilioppimiselle tyypillinen ajatus on, etti niin
opettajan kuin oppilaankaan tydskentely ja oppiminen eivdt rajoitu vain fyysiseen
luokkahuoneeseen vaan on mahdollista ajasta ja paikasta riippumatta. Tédmén
mahdollistavat mobiililaitteet, joiden avulla oppimiseen luodut materiaalit ja tieto,

mahdollisuus vuorovaikutukseen ja tyokalut raportointiin ovat aina opiskelijan mukana.
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Mobiilioppiminen tuo mukanaan myds pedagogisen muutoksen, jossa opettajakeskeinen
oppiminen vaihtuu opiskelijakeskeiseen oppimiseen. Télloin mobiililaitteeseensa ja
pilvipalveluihin tiedon ja materiaalin kerddvi opiskelija on keskidssd. * Opettajan rooliksi
muotoutuu opiskelijan ohjaaminen merkityksellisen tiedon 16ytdmisessd, eri tietoldhteiden
ja materiaalien yhdistdmissd sekd ehedn kokonaisuuden luomisessa. Téllaisessa
ympéristossd oppimista on mahdollista eriyttdd ja opiskelijan tasoa arvioida opiskelijan

omien suoritusten eiké kaikille samanlaisena pidettavan loppukokeen perusteella.

Opetuksen tasosta riippuen opettajan rooliksi tulee oppimisen ohjaaminen ja
vuorovaikutustilanteiden mahdollistaminen niin opiskelija-opiskelija kuin opettaja-
opiskelija-suhteissa. * Vaikka tiedon kerddminen ja muokkaaminen siirtyy yksilollisiin
laitteisiin, tarvitaan vuorovaikutusta, keskustelua sekd oman ja muiden tekemisen arviointia

korkeammille tiedon tasoille padsemiseksi.

Tiedon rakentelua mobiililaitteiden avulla on tutkittu Larun viitoskirjassa®, jossa

mobiililaitteille esitetddn neljd tapaa tukea tiedon rakentelua:

1. Mobiililaitteilla voidaan helpottaa tiedon rakentelua, jotta tehtavissa olisi
mahdollista pdéstd korkeammille tiedon tasoille.

2. Mielessi tehtidvien representaatioiden liséksi oppilaat tuottavat runsaasti fyysisid
kuvauksia ja esityksié ajatuksistaan. Mobiililaitteiden ominaisuuksia voidaan
kayttdd luomaan, yhdistimdin ja parantamaan niitd kuvauksia.

3. Mobiililaitteiden liikkuvuus auttaa tiedon kerddamisessé suoraan tiedon ldhteiltd ja
auttaa opettajia seki opiskelijoita jarjestimadn haettua tietoa.

4. Mobiililaitteilla varustetut opiskelijat ovat jatkuvasti tiedon ldhteiden &dérella,
valmiita kdsittelemddn ja yhdistelemadn tietoa seki osallistumaan ryhmétoihin

laitteidensa avulla.**

Mobiilioppiminen voidaan jakaa neljddn alakategoriaan (Kuva 2) riippuen opettajan ja
oppilaiden vélisen vuorovaikutuksen madrdstd sekd yksilo- ja ryhmétydskentelyn suhteesta.
Opettaja voi omaa opetustaan suunnitellessaan miettid, millaista mobiilioppimisen

kategoriaa olisi kyseisess tilanteessa tehokkainta hyodyntaa. *°
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Vihin vuorovaikutusta Ryhmaikeskeista

v. R

1. kategoria

2. kategoria Mobiililaite 3. kategoria
4. kategoria
» )
Yksilokeskeista Paljon vuorovaikutusta

Kuva 2. Mobiilioppimisen kategoriat (mukailtu®)

Ensimmiiseen kategoriaan kuuluvat muun muassa opettajan ennalta suunnittelemat
mobiililaitteilla tehtdvét ryhmatyot, joissa oppilaat ratkaisevat tehtdvit pienissd ryhmissd
keskustellen, samalla muokaten aiempia tietojaan ja luoden uutta tietoa. Myds toinen
kategoria on opettajan ennalta suunnittelema, eikd sisdlld paljoa opettaja-oppilas-
vuorovaikutusta. Tallaisesta esimerkkind ovat opettajan suunnittelemat klikkerikysymykset,
joihin oppilaat vastaavat henkilokohtaisilla laitteillaan ja mahdollisesti suhteuttavat omaa

osaamistaan muun luokan osaamiseen.’”

Kolmannessa ja neljdnnessd kategoriassa opettaja-oppilas-vuorovaikutusta on enemmaén,
tehtdvdnannot ovat vapaampia ja erottava tekijd on tehtdvdn painottuminen
ryhmaétydskentelyyn tai yksilotyoskentelyyn. Kolmannen kategorian tehtdvinantoja voivat
olla esimerkiksi oppilaiden ryhmissd suorittama ongelman ratkaiseminen valmiiksi
luodussa mobiilisovelluksessa, jossa ryhmédssd tydskentely on keskeistd. Neljannen
kategorian esimerkkejd ovat esimerkiksi luonnontieteen kenttitutkimukset, joissa
opiskelijat tekevédt mittauksia ja tutkimuksia luonnossa opettajan antamien ohjeiden
mukaan ja raportoivat suoraan mobiililaitteillaan kuvin ja muistiinpanoin. Téassd

tapauksessa kaikilla opiskelijoilla on omat mobiililaitteet ja tehtivit tehddan itsendisesti.”
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3 TABLETIT OPETUKSESSA

Tabletit ovat viimeisten vuosien aikana l0ytineet paikkansa osana ihmisten vapaa-aikaa ja
useiden alojen tyodeldméédn. Laitteiden suosio kuluttajamarkkinoilla on rohkaissut myds
useita kouluja kokeilemaan tablettien kédyttdd opetuksen vélineend. Tablettien suosio on
perustunut aiemmasta teknologiasta poikkeaviin ominaisuuksiin, joita ovat helppo
litkuteltavuus, kdyton oppimisen helppous ja mukavuus sekd kosketusndyton tarjoama
uudenlainen kayttoliittymé. Tutkimuksissa on Idydetty paljon potentiaalia tablettien
opetuskdytolle, mutta varsinaisista opetuskdyton vaikutuksista oppimiseen on vield hyvin

vihin tutkimuksia.>®

Tablettien opetuskdyton kokeiluja on viime vuosina rahoitettu runsaasti Suomessa ja
kansainvilisesti. *® Tabletit on ensisijaisesti suunniteltu ihmisten henkilskohtaisen
viithdekédyton vilineiksi ja niiden kdyton suora soveltaminen opetuksen vélineeksi ei ole
sujunut ilman haasteita. Seuraavassa luvussa on koosteita Suomessa ja kansainvélisesti

tehdyistd opetuskokeiluista pddasiassa luonnontieteiden opetuksesta.

3.1 Kokemuksia opetuskaytosti

Tablettien tuominen opetukseen on usein aloitettu yhden tai muutaman koulun
pilottihankkeilla, joista raportoidaan blogiin tai koulun verkkosivuille. Laajaa ja yhtendista
kuvaa tablettien opetuskédytostd on usein haastavaa saada, kun toimineet sovellukset ja
kdytdnnot on raportoitu pirstaleisesti internetissd. Opettajan on usein haastavaa 10ytdé juuri
omiin aineisiinsa ja opetustapoihinsa toimivia sovelluksia ja tydtapoja. Seuraavat esimerkit

on valittu niissd kdytettyjen mobiilaitteiden ja niitd hyodyntdvien tyotapojen perusteella.

Itavallassa iPadeja kéytettiin parantamaan yldkouluikédisten oppilaiden motivaatiota
fysiikan opiskeluun. >’ Oppilaat hakivat tictoa eri maapallon osien siitiloista ja tekivit omia
mittauksiaan kiyttden iPadin sisdisid sekd iPadiin liitettyjd ulkoisia sensoreita. Omien
mittausten tekeminen lisési oppilaiden opiskelumotivaatiota. Mittausten jidlkeen oppilaat
keskustelivat ~ tuloksistaan  ryhmissd  ennen  tulosten  lataamista =~ Moodle-

oppimisympéristoén>*, jossa opettaja antoi oppilaille palautetta tutkimuksesta. IPadeja
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kdyttineen ryhmén vertailuryhméin oppimistuloksissa ei 10ydetty merkittdvid eroja, mutta
sekd oppilaat ettd opettajat kertoivat iPadien sopivan hyvin tillaiseen kokeelliseen

tyoskentelyyn.

Tulevat yhdysvaltalaiset elementary-tason opettajat kdyttivit iPadeja omassa opiskelussaan

ja opetusharjoittelussaan. *° Kokeilu keskittyi neljin teeman ympirille:

1. Kéytto luento-opiskelussa.
2. Laitteiden toimivuus opiskeluvélineina.
3. Kéytt6 opetusvilineend.

4. Vaikutus mobiililaitteiden kieltimiseen luennoilla.

Luento-opiskelussa iPadit koettiin hyddyllisiksi luentomateriaalien sdhkoiseen lataamiseen
suoraan laitteelle, nopeaan tiedon hakuun kesken luentojen ja lyhyiden ryhmissi tehtdvien
tiedonhakutehtdvien toteuttamiseen. Laitteiden yleiseen toimivuuteen oltiin tyytyvéisid,
vaikka kaikkien oppilastdiden tekeminen loppuun saakka ei onnistunutkaan. Opiskelijat
pitivdt erityisesti mahdollisuudesta ladata edullisemmat ja kevyemmét sédhkoiset versiot

oppikirjoistaan suoraan iPadiin.

Osa opiskelijoista oli aluksi varautuneita iPadien kdytostd opetusharjoittelussaan, mutta
oppilaiden myonteiset reaktiot ja ohjaavan opettajan opastus rohkaisivat kokeilemaan
kayttod enemman. *° Opiskelijat 18ysivit kokeilun aikana yhdessd uusia sovelluksia, joita
oli mahdollista kéyttdd osana opetusta. iPadien kéyttd6 mahdollisti my6s oppilaiden
keskittymisen omaan opiskeluunsa ilman opettajan jatkuvia neuvoja. Opiskelijoille luentoja
pitdneet opettajat eivit kokeilun aikana tidysin hyvéiksyneet iPadien kédytt6d luennoilla ja osa
luennoitsijoista piti laitteita tyotddn hdiritsevind. Opiskelijat kuitenkin kokivat, ettd he
saavat kayttdd laitteita parhaiten kokemallaan tavalla ja laitteiden viihdekéytté luennolla on
parempi vaihtoehto kuin olla tulematta Iluennolle ollenkaan. Kokonaisuudessaan
tutustuminen uuteen teknologiaan néhtiin tirkedksi tuleville opettajille, jotka tulevat
opettamaan oppilaita vield kymmenienkin vuosien pééstd alati teknologisoituvammassa

maailmassa.
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Yliopistotason orgaanisen kemian kurssista tehtiin ldhes paperiton kayttimalld iPadeja. *°
12 oppilaan vertailuryhma sai kurssilla kdyttoonsa iPadit, joihin oli mahdollista ladata niin
luentojen kirjallinen materiaali kuin laboratoriotdiden raporttipohjatkin. Opiskelijat tekivit
muistiinpanojaan padasiassa Notability*'-sovelluksella, jolla on mahdollista kirjoittaa,
piirtdd, sanella ja lisdtd kuvia muistiinpanoihin. Laboratorioraportit palautettiin opettajan
jakamaan Dropbox**-kansioon, josta opettaja latasi ne ja arvioi omaa iPadiaan ja
Notabilityd kéyttden. Vertailuryhmé sai sekd luento- ettd laboratorio-osuuksista hieman

muuta ryhmédd paremmat arvosanat, joten kokeilu oli pedagogisestikin onnistunut.

Myos yliopistotasolla orgaanisen kemian spektroskopian opetuksessa on hyddynnetty
iPadeja. * Opettajan on helppo visualisoida iPadin ja iSpartan**-sovelluksen avulla
opiskelijoille, mikd yhdisteen venytys vastaa mitdkin IR-spektrissd ndkyvédd piikkid.
Mobiilisovellus on my0s huomattavasti edullisempi kuin tietokoneelle ostettava tdyden
Spartan-ohjelman yliopistolisenssi. Helposti avattava ja kédytettdvé iPad-sovellus on helppo

kayttdd ndytettdessd kdytdnnon esimerkkeja kesken luennon.

3.2 Pilvipalvelut laboratoriossa

Verkon palvelemilla kéytettdvid pilvipalveluita on alettu kayttdd laboratoriodatan
kerddmiseen ja jakamiseen laboratorio-opetuksessa. Yleisid pilvipalveluita ovat esimerkiksi
Dropbox ja Google Drive, joihin on mahdollista kirjautua niin tietotokoneilla kuin
mobiililaitteillakin. Laboratoriossa pilveen tallennettu tieto on myohemmin opiskelijoiden

kaytettdvissd analyysia ja selostuksia varten.

Dropbox-palvelua hyddynnettiin SUNY College of Enviromental Science and Forestryn
tutkimuksessa®> Yhdysvalloissa. Kemian perusopintojen laboratoriotdissi mittauksissa
saatu data tallennettiin kurssilla jaettuun Dropbox-kansioon. Kansioon luotuun Excel-
tiedostoon tallennettu data oli kurssilaisten kdytettdvissd myohempid analyysitehtdvid
varten. Kurssilaiset pystyivit myos kdyttdmadn muiden mittausryhmien kerddmid dataa,
vertaamaan niitd omiin mittauksiinsa ja ndin tarkastelemaan oman mittauksensa
luotettavuutta. Yhteisesti kerdtty data mahdollisti myds laboratoriotydskentelysta
poissaolleiden opiskelijoiden analyysivaiheen suorittamisen muiden ryhmien mittausdataa

kayttamalla.*
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Kemian perustason laboratoriotdihin osallistuneiden oppilaiden yhteistyotaitoja pyrittiin
kehittimédn Prince Georges Community Collegen tutkimuksessa*® Yhdysvalloissa Google
Drive -palvelun avulla. Laboratorioryhmien mittaustulokset keréttiin yhteen Google Driven
Form-toiminnon avulla. Kirjatuista tuloksista muodostui yhteinen taulukko, jossa
opiskelijaryhmit pystyivit vertaamaan omia mittaustuloksiaan muiden ryhmien tuloksiin.
Yhteiseen taulukkoon kerittiin tuloksia esimerkiksi vesindytteistd, jotka oli otettu eri
paikoista ja olosuhteista. Opiskelijoita kannustettiin myos kdyméédn keskustelua tuloksista
muiden tutkimusryhmien kanssa Google Driven dokumenteista 10ytyvan chat-toiminnon

avulla.*®

Pilvipalveluiden kéayttd laboratoriokursseilla koettiin hyodylliseksi ja erityisesti datan
kerddminen yhteen helposti 16ydettivéin paikkaan helpotti kurssin suorittamista. *> *® Seké
opiskelijat ettd opettajat totesivat Dropbox-palvelun kédyton olleen helppoa ja laajemman
data-aineiston saatavuuden auttaneen oman datan analyysissi. *° Myos Google Drive -
palvelun kayttdd pidettiin helppona vaikkakin chat-ominaisuuden tehokas kéyttd vaati

opettajan ohjaamaan keskustelua eri tutkimusryhmien viélilla.

3.3 Vuorovaikutteinen opetus

Opetuksen tukena kéytettivd teknologia tarjoaa mahdollisuuksia vuorovaikutuksen
lisdéntymiseen opetuksessa. *’ Yksi tapa lisitd opiskelijoiden keskindistd vuorovaikutusta
on kéyttdd sokraattista vertaisohjausta (peer instruction™), jossa perinteinen luentorakenne
rikotaan ja tilalle luodaan oppilaita haastavia kysymyksid. Oppilaat lukevat luennon aiheen
etukédteen kotona ja luentoaika kéytetddn opettajan lyhyisin alustuksiin, luennon sisdltod
koskeviin kysymyksiin, oppilaiden vertaiskeskusteluihin ja aiheen yhteiseen lapikdyntiin

oppilaiden vastausten avulla.

Tatd menetelmad kdytettiin fysiikan opettajaksi opiskelevien koulutuksessa kanadalaisessa
yliopistossa. * Tutkimuksen tavoitteena oli selvittid opettajaopiskelijoiden pedagogisessa
sisdltotiedossa olevia puutteita ja lisdtd opiskelijoiden kiinnostusta aktivoiviin
opetustapoihin.  Molempiin tavoitteisiin ~ pyrittiin ~ klikkerilaitteita ja sokraattista

vertaisohjausta  kdyttden. Opettaja oli ennen tapaamisia valmistellut fysiikan
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opetussuunnitelman sisdltoon liittyvid kysymyksid, joihin opiskelijat vastasivat ensin
yksittdin. Tdmén jdlkeen opiskelijat keskustelivat vertaisryhmissd vastauksistaan ja
vastasivat samaan kysymykseen uudelleen. Samalla opettaja pystyi seuraamaan
opiskelijoiden vastauksia ja ryhmissd kidytyjd keskusteluja. Lopuksi opettaja niytti

opiskelijoiden vastaukset ja kysymyksen siséltd kéytiin lapi yhdessd keskustellen.*

Opettajan oli helppoa havaita klikkerivastausten avulla opiskelijoiden virhekisityksid ja
puutteita fysiikan siséltotiedoissa. Samalla opettajaksi opiskelevat saivat palautetta omista
sisdltotiedoistaan ja joutuivat pohtimaan, miten itse vastaisivat opetustilanteessa eteen
tuleviin virhekésityksiin. Tutkimusjakson lopuksi sekd opettajat ettd oppilaat olivat

tyytyviisid testatun opetusmenetelmén tuomiin tuloksiin.*

Samankaltaista opetustapaa on kokeiltu my0s Jyvaskyldn yliopiston fysiikan laitoksen
mekaniikan peruskursseilla. *’ Tavoitteena oli lisitd vuorovaikutusta massaluentoihin ja
saada opiskelijat pohtimaan syvillisemmin fysiikan kisitteitd. Perinteisestd luentomuotista
luopuminen ja sopivan haastavien klikkerikysymysten laatiminen olivat kokeilun
suurimmat alkuhaasteet, mutta lopulta seké opettajan ettd opiskelijoiden palaute kokeilusta
oli hyvin myonteistd. Lisdksi pddaineopiskelijoiden tulokset loppukokeessa paranivat ennen

kokeilua pidettyihin edellisen vuoden kursseihin verrattuna.

Klikkerikysymyksid, tarkemmin Socrative™’-sovelluksella toteutettuja tuntikyselyji ja
kertaustehtivid, on kiytetty myos osana Jyviskyldn normaalikoulun iPad-kokeiluja. °'
Opettajat ovat huomanneet sovelluksen toimivan hyvin passiivisten oppilaiden aktivointiin
ja tiedon kerddmiseen siitd, mitd opiskelijat todella ajattelevat késiteltdvastd ilmiOsta.
Samalla opettajan on mahdollista kerédtd helposti dataa arvioinnin ja seuraavien tuntien

suunnittelun tueksi.

Enemmén kemian opetuksen tarpeita huomioiva vastausjirjestelmd on myds kehitteilla.
Jarjestelmdd kiytetidn beSocratic’>-sivuston ja uRespond™-sovelluksen avulla. Nimi
verkon kautta kaytettdvdt ohjelmat tarjoavat opettajalle perinteisid vastausjirjestelmia
laajemman kirjon tehtdvédvaihtoehtoja. Perinteisten monivalinta- ja tekstivastausten lisdksi
opettaja voi luoda graafista esittimistd, kuvan muokkausta, rakennekaavojen piirtoa tai

vapaata piirtoa vaativia vastauksia. Kaikista ndistd vastausvaihtoehdoista opettajan on
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mahdollista seurata yksittdisen opiskelijan vastausta tai koko ryhmén vastauksia koosteina.
' Tatd tutkielmaa kirjoitettaessa sivustolle rekisterdinti onnistui ainoastaan uRespond-

valilehden kautta eivitké sivustot toimineet kaikilla mobiililaitteilla.

Aina ei ole tarvetta olla kédytossd tablet-laitetta. Osa tdssdkin tutkielmassa esitellyistd
sovelluksista on tarjolla my®s dlypuhelimiin. > Laajempi katsaus tarjolla oleviin
dlypuhelinsovelluksiin my6s Android-kayttojarjestelmd huomioiden on tehty Chemistry on
the Go -julkaisussa’, jossa kisitellddn ja luokitellaan 30 silld hetkelld suosituinta kemian
dlypuhelinsovellusta. Sovellukset on jaettu ryhmiin eri kéyttotarkoitusten mukaan. Ryhmia
ovat visualisointiohjelmat, tietopankit, tutkimusohjelmat, lisdohjelmat ja jaksolliseen
jarjestykseen liittyvdt ohjelmat. Téamén tutkimuksen kokeellisessa osassa kisiteltdvistd

ohjelmista mukana ovat ChemDoodle ja Molecules.

3.4 Tablettien vaikutus opetukseen

Tabletteja opetuksessaan kokeilleet opettajat  ndkevdt  niissd runsaasti
hyddynnysmahdollisuuksia. ~ Kuitenkin ~ monessakaan  kokeilukohteessa  kaikille
opiskelijoille ei ole ollut mahdollista tarjota henkilokohtaisia laitteita, mikd on
hankaloittanut joidenkin pedagogisten kokeilujen tekemistd ja mobiilioppimisen laajempaa
hyddyntimistd. *® Taméan 1:1 laite-oppilas-suhteen nihdain olevan yksi avaintekiji uusien
opetuskdytéjen syntymiseen, koska jatkuvasti mukana kulkeva laite mahdollistaa
henkilokohtaisen oppimisympaériston ja tietopankin luomisen. Vield tdlld hetkelld opettajien
nikemykset tablettien hyodyntdmisen potentiaalista ovat merkittdvasti suuremmat kuin
laitteiden kéyttd kaytdnnossd. Tdma ero tullee kuitenkin muuttumaan laitteiden ja hyvéksi

havaittujen opetuskéytintojen lisddntyessa.

Kuten tésséd luvussa ldpi kdydyistd esimerkeistd on huomattavissa, on opetuskokeiluiden ja
kdytettyjen sovellusten kirjo varsin hajallaan. Koulut, opettajat ja opiskelijat tarvitsisivat
lahitulevaisuudessa yhtendisempid ja laajempia ohjeita, miten mobiiliteknologian kéyttoa
tulisi hyoddyntdd koulutuksessa. Yhtendisten linjausten puuttuminen saattaa kasvattaa
entisestddn koulujen vélisid eroja teknologian hyddyntdmisessd ja uusien opetuskiytdjen

kaytossa.
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Tapauksille on kuitenkin yhteistd tablettien kdyton ja niilld suoritettavan tiedonhaun
helppous, tyytyviisyys kokeilujakson tuloksiin ja opiskelijoiden motivaation paraneminen.
Tablettien ja pilvipalveluiden kdyttdminen mahdollistaa sahkdisen materiaalin jakamisen ja
kdyton opetuksessa, saadun datan jakamisen muiden kanssa sekd antaa opettajalle
mahdollisuuden kerdté tietoa opiskelijoiden osaamisesta. Haasteista puolestaan ovat vield
kesken olevat sovellukset ja uudet opetuskdytinnot. Tutkimustietoa mobiilaitteiden
hyddynnysmahdollisuuksista opetuksessa tulee kuitenkin lisdd ja opetuksen yleistyessd on
mahdollista tehdd laajempia tutkimuksia mobiililaitteiden kéyton vaikutuksista

opiskelijoiden oppimiseen.

TUTKIMUSOSA

4 TAPAUS 1: IPADIT LABORATORIO-OPETUKSESSA

4.1 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kahden kyselytutkimuksen avulla Jyvéskyldn
yliopiston kemian laitoksen KEMS701-kurssille osallistuvien opiskelijoiden kokemusta
tietoteknitkan kéytostd, laboratoriotyOskentelystd ja tablettien kdytostd opetuksessa sekd
opiskelijoiden mielipiteitd kemian laboratoriokurssin kehitysprojektin onnistumisesta.
Opiskelijat vastasivat alkukyselyyn kurssin ensimmadisind tapaamiskertoina syyskuussa

2013 ja loppukyselyyn kurssin viimeisind tapaamiskertoina joulukuussa 2013.

4.1.1 IPadien kaytto laboratoriossa

Kehitystyon keskeisend pddméérdana oli liittdd iPadit mahdollisimman luontevaksi osaksi
laboratoriotydskentelyd ja yhdeksi tyovilineeksi muiden laboratoriotarvikkeiden rinnalle.
Kurssin painopiste pidettiin edelleen kokeellisten toiden suunnittelussa ja toteutuksessa.
Esimerkki kurssin yhden laboratoriokerran iPadeja hyddyntineiden tdiden tydohjeista®®

Liitteessa 3.
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[Padit ja niissd kéytetyt sovellukset (Taulukko 3) toivat apua erityisesti toiden
dokumentointiin, mittausdatan kerddmiseen, ilmididen visualisointiin ja tehtyjen mittausten
sekd havaintojen tallentamiseen jatkokisittelyd varten. Kaikkia kurssin tydskentelytapoja ei
ensimmadiselld kokeilujaksolla korvattu iPadeilld. Kurssilla kdytettiin edelleen opettajan
jakamia paperisia tyoohjeita ja kurssilaiset pitivit laboratoriotdistd edelleen paperista
laboratoriopdivékirjaa. Tdmaéan lisdksi kdytettiin Optima-verkkoymparistdd materiaalin

jakamiseen sekd oppimistehtdvien ja tydselostusten palauttamiseen.

Taulukko 3. Kurssilla kdytetyt sovellukset (Apps)

Googlen pilvipalvelu dokumenttien luontiin ja

- 57
Google Drive sailytykseen

Vernierin datakerdimen ja mittausanturien kanssa

. . . .58
Vernier Graphical Analysis yhteensopiva kuvaajanpiirtosovellus

Molecules® Molekyylien kolmiulotteiseen visualisointiin
Elemental® Molekyylien kaksiulotteiseen piirtdmiseen
ChemDoodle®! Molekyylien piirtdimiseen ja mallinnukseen
Baiboard® Vuorovaikutteinen piirto-ohjelma
Calculator+® Laskinohjelma

Lisdksi kéaytettiin iPadin perussovelluksista kameraa toiden dokumentointiin kuvin ja

videoin sekéd ajastinta ajan mittaamiseen.

4.1.2 Sovellusten kiyttotarkoitukset

Google Drive -pilvipalvelu valittiin kaiken iPadeilla tuotettavan materiaalin yhteiseksi
kerdyspaikaksi. Valintaan vaikutti Jyvéskyldn yliopistossa muutama vuosi aiemmin
kayttoonotetut Google Apps -palvelut kaikille opiskelijoille. Ndin suurimmalle osalle
kurssin opiskelijoista Googlen palveluiden kédyttdminen oli ainakin jossain miirin tuttua
ennen kurssin alkua. Kurssin opettaja avasi ennen kurssin alkua kurssille oman Google-
tilin, jonka Drive-palvelua kiytettiin iPadeihin ladatuista Google Drive -sovelluksista.
Opiskelijoiden Drive-tilille laboratoriossa lataamat kuvat ja dokumentit olivat

opiskelijoiden hyddynnettdvissd tydselostusten kirjoitusta ja jatkoanalyysid varten missd
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tahansa internetyhteyden avulla. Yhteisen tilin kayttd koettiin luontevaksi, koska

laboratoriossa kdytossd olleet laitteet olivat kaikkien opetusryhmien yhteisessa kéytossa.

Vernier Graphical Analysis -sovelluksen avulla oli mahdollista hyodyntdd laboratorion
varustukseen ennalta kuuluneita Vernierin mittaussensoreita ja LabQuest 2
-datankerdyslaitteita. Ty0ssd tarvittavaan anturiin yhdistetystd LabQuest 2 -laitteesta luotiin
oma langaton verkko, johon liityttiin iPadilla. Talloin tyOstd kerdtty data siirtyi myos
iPadissa kéytettyyn Graphical-sovellukseen ja oli sielld helpommin késiteltdvissd ja
tallennettavissa Google Drive -sovellukseen. Kuvassa 3 on esitetty esimerkki happo-emaés-
titrauksen oppilastyOstd, jossa kdytettiin mittausautomatiikkaa ja Graphical Analysis

sovellusta iPadeissa.

Rasti 14. Happo-emas -titraus: mittausautomaatio 2004
Valineet: mittausautomaatiolaitteen datankerain, pH-anturi, puskuriliuokset

kalibrointiin, dekantterilaseja, 20 ml tayspipetti, pumpetti

Reagenssit: tuntemattoman heikon hapon vesiliuos; 0,10 M NaOH —liuos

Léhde: Mooli 5, s. 119-120.

Piirra titrauskayra Vernierin mittausautomaatiolaitteiston avulla. Kalibroi 15,04
ensin pH-elektrodi. Tee titrantin lisdykset 1 ml kerrallaan. Alla lisdohjeita
mittausautomaatiolaitteiston asetuksiin.

Siirrd data iPadille. Siirra data ja graafi edelleen GoogleDriveen

oppimistehtévaa varten.

Mittausautomaation asetukset, pikaohje:

valitse Sensors - Data collection > Events with entry 10,04

pH

nimea data, esim. "NaOHin maara”
nimeé yksikoksi "ml”
valitse ok

Kaynnista mittaus vihreasta nuolesta

odota, ettd pH-lukema vakiintuu 507
valitse Keep

syota lisatyn NaOH-liuoksen maara, aluksi 0

Eal o R

valitse ok
5. lisda 1 ml NaOH-liuosta

Toista kohtia 1-5, kunnes titrauskayran muoto on hahmottunut.

0
Lopeta mittaus punaisesta neliosta. /-

T T T T T T T T T T T

naohin maara (ml)

Kuva 3. Esimerkki mittausautomatiikkatydn tydohjeesta®® (vas.) ja tydssd iPadille saadusta

titrauskdyrasté.
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Molecules-sovellusta kéytettiin molekyylien visualisointiin. Esimerkiksi opiskelijoiden
eristdessd syljestdi omaa DNA:ta Molecules-sovelluksen avulla tutkittiin DNA:n

kaksoiskierrerakennetta (LIITE 3).

Molekyylien piirtdmis- ja mallinnusmahdollisuuksia tarkasteltaessa kurssilla esiteltiin
Elemental ja ChemDoodle -sovellukset normaalisti kurssilla tietokoneella kéytettdvéin

ChemSketch-ohjelman rinnalla.

Baiboard-piirtosovellusta kdytettiin titraustdiden etenemistd kuvaavien sarjakuvien

piirtdmiseen ja tallentamiseen.

Liséksi iPadit olivat koko kurssin ajan kaytettdvissd tiedonhakuun sekd opiskelijoiden itse

keksimiin hyodynnystarkoituksiin.

4.2 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.2.1 Tutkimuskysymykset

* Mitid hyotyja tablettien kdytostd koettiin KEMS701-kurssilla?
o Mitké olivat laboratoriossa parhaiten toimineet ominaisuudet ja sovellukset?

o Miti tablettien laboratoriokdytdssé voitaisiin parantaa tulevaisuudessa?

4.2.2 Tutkimusaineisto

Kurssin kehitysprojektin onnistumista selvitettiin kahdella kyselytutkimuksella. Kurssin
alussa opiskelijat (N = 27) vastasivat alkukyselyyn, joka kasitteli opiskelijoiden kokemusta
laboratoriotydskentelysté, opettamisesta seki tietotekniikan kaytdstd. Kurssin loppupuolella
opiskelijat vastasivat loppukyselyyn (N = 21), jossa kysyttiin yleisen kurssipalautteen
lisdksi opiskelijoiden mielipiteitd iPadien laboratoriokdytdon sujuvuudesta ja parhaiten

kurssille soveltuneista sovelluksista ja niiden kéytosta.
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Alkukyselyyn (LIITE 1) vastasivat kaikki kurssille osallistuneet 27 opiskelijaa. Kysely
toteutettiin johdetusti kurssin ensimmaisiné tapaamiskertoina (15.9.-20.9.2013) tayttdmalla
Google Drive -verkkoympiristoon luotu sdhkodinen kyselylomake. Alkukyselyn
kysymysten  painopisteet  olivat  opiskelijoiden  taustatiedoissa, opiskelu- ja
opetuskokemuksessa, tietoteknitkan opetuskdytossd (Osa 1) ja kokemuksissa tablettien

kdytostd (Osa 2).

Loppukyselyyn (LIITE 2) vastasi 21 kurssin opiskelijaa. Kysely toteutettiin kurssin
viimeisind yhteisind tapaamiskertoina (13.11.-4.12.2013). Myds loppukysely toteutettiin
Google Drive -verkkoymparistoon luodulla sdhkoiselld kyselylomakkeella. Loppukysely
sisdlsi yleisen kurssipalautteen, joka oli kerdtty samoja kysymyksid kdyttien myos
edellisend vuonna. Lisdksi kysyttiin iPadien laboratoriokdytton hyoddyllisyyteen, kurssilla
kdytettyjen sovellusten toimivuuteen ja iPadien laboratoriokdytdssd esiintyneisiin

ongelmiin liittyvid kysymyksia.

4.2.3 Tutkimusmenetelma

Kyselyt sisdlsivdit niin  monivalintakysymyksid kuin avoimiakin  kysymyksia.
Monivalintakysymyksistd laskettiin vastausten frekvenssit ja avointen Kkysymysten
vastauksille tehtiin aineistoldhtdinen siséllonanalyysi vastauksista yleisind nousseiden

teemojen mukaan.*

Luvussa 4.3. Tulokset ja tulosten analyysi esitetddn kyselyissd esiin nousseet tulokset ja
tulosten lyhyt analyysi. Loppukyselyssd kerdttyd kurssipalautetta verrataan edellisen
vuoden kurssilta samoilla kysymyksilld saatuun palautteeseen ja analyysid rikastetaan
kurssilla 21.10.2013 suoritetun neljdn tunnin, eli yhden laboratoriotapaamisen, mittaisen
havainnoinnin tuloksilla. Luvussa 6 Pohdinta kokeellisen osan tuloksia yhdistetdén

kirjallisuuskatsauksen havaintoihin ja analyysid vieddén pidemmalle.
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4.3 TULOKSET JA TULOSTEN ANALYYSI

4.3.1 Alkukyselyn vastaajien taustatiedot

Alkukyselyyn vastasivat kaikki kurssille osallistuneet 27 opiskelijaa (Nmies = 11, Nnainen =
16), joista kahdeksan oli kemian péadaineopiskelijoita, kymmenen sivuaineopiskelijoita
pddaineena fysiikka ja yhdeksdn sivuaineopiskelijoita pddaineena matematiikka. Kemia oli
yleisin opetettava aine (frekvenssi, vastausten lukumddrd = 25), sitd seurasivat

matematiikka (f = 23), fysiikka (f = 18), biologia (f = 2) ja tietotekniikka (f=1).

Opiskelijoilla oli hyvin vaihtelevasti kokemusta kemian laboratorioty0skentelysta.
Kokemusta yli nelja kurssia (f = 4), kolmesta neljdidn kurssia (f = 4), kahdesta kolmeen
kurssia (f = 2), yksi kurssi (f = 8) ja ei juuri lainkaan aiempaa kokemusta (f = 9). Valtaosa
kurssilaisista oli suorittanut aineenopettajan pedagogiset aineopinnot ennen kurssia (f = 15),
viisi opiskelijaa suoritti niitd samanaikaisesti kurssin kanssa ja seitsemén aikoi suorittaa ne
tulevaisuudessa. Opetuskokemusta kurssilaisilla oli padsdéntoisesti alle vuosi (f=11) tai ei
lainkaan (f = 11). Neljdlld opiskelijalla kuitenkin alle viisi vuotta ja yhdelld opiskelijalla
11—20 vuotta.

Opiskelijoiden erilainen kokemus laboratoriotdistd, opetuksesta ja tietotekniikan kdytosta
synnytti melko heterogeenisia laboratorioryhmié, joissa opiskelijoilla oli eri vahvuusalueita
joko laboratoriotyoskentelystd, opetuksen ndkokulmasta tai tietotekniikan kéytosta.
Pareittain ja muiden parien kanssa samassa tilassa suoritetut tyot tarjosivat mahdollisuuksia

vertaisopetukseen ja -oppimiseen muiden vahvuusalueista.

Vastaajista 21 (78 %) piti erittdin  tai melko tirkednd, ettd ainelaitoksen
opettajankoulutuksessa ja opetusharjoittelusta vastaavassa Jyviskyldn normaalikoulussa
kéytetddn mahdollisimman yhdenmukaisia laitteita ja opetustapoja. Viisi vastaajaa (18 %)

el pitdnyt titd kovinkaan tdrkeédnd ja kaksi vastaajaa (7 %) ei kertonut mielipidettién.

Monivalintakysymystd tarkentaneessa avoimessa kysymyksessd kysyttiin, miksi

yhtendisten laitteiden ja opetuskdytinteiden kaytto olisi tdrkedd. Yllattdvin useassa



27

vastauksessa tuotiin kuitenkin esiin normaalikoulun poikkeava asema muihin kouluihin
ndhden ja tulevaisuuden tyoeldmaisséd vaihtelevat erilaiset tyoskentely-ympaéristot. Toisaalta
yhtendisten laitteiden ja kdytidnteiden koettiin helpottavan opetusharjoituksen suorittamista

ja auttavan muutenkin ty6lddssd tuntien suunnittelutydssa.

“En nde sitd kovinkaan tirkednd, silld tyoeldmdssdkddn eri kouluilla tuskin on tdsmdlleen
samanlaiset laitteet kdytossddn. Toisaalta yhdenmukaisten laitteiden kdytto helpottaa

opiskelijoita ja tukee senlaisten laitteiden hallinnan kehittymistd.” -V

4.3.2 Alkukyselyn tulokset

Alkukyselyn osa 1 keskittyi opiskelijoiden teknologian kéyttdon opiskelussa ja
opetuksessa. Vastaajista 21 (78 %) vastasi kédyttavinsa teknologiaa opiskelussaan péivittdin
viisi viikoittain (18 %) ja yksi (4 %) kuukausittain. Teknologian koettiin yleisesti
helpottavan opiskelua. Tarkeimpind yksittdisind tekijoind esiin nousivat luentodiojen

lukeminen sdhkoisesti ja uuden tiedon hakeminen tietotekniikan avulla.

Yleisimmait opiskelun tukena kéytetyt teknologiset tyOvélineet olivat kannettava tietokone
(f = 25), poytatietokone (f = 20), videotykki (f = 20), verkkoyhteys (f = 20),
dokumenttikamera (f = 19) ja dlypuhelin (f = 13). Kurssin kehittimisen keskiossé olleita
tabletteja vastasi kéyttdvansd viisi opiskelijaa. Kurssille osallistuneet opiskelijat kokivat
omat tieto- ja viestintitekniikan kéyttotaitonsa yleisesti samantasoisiksi kuin

opiskelijatovereillaan (Kuvio 1).
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Kuvio 1. Vastaajien TVT-kéyttotaidot suhteessa opiskelijatovereihin.

Kysyttdessd toivoisivatko opiskelijat enemmain vai vihemmén tietotekniikkaa opetukseen,
kahdeksan vastaajaa toivoi enemmén tietotekniikkaa opetukseen ja seitsemdssd
vastauksessa toivottiin lisdd tietoa erityisesti tietotekniikan opetuskdytostd. Kuuden

vastaajan mielestd tietotekniikkaa on télla hetkelld sopivasti opetuksessa.

”Tarkoituksenmukaista tietotekniikan kdyttod voisi mielestdni lisdtd, mutta usein resurssit
rajoittavat  mahdollisuuksia.  Todellisessa  maailmassa  erilaiset  tietotekniikan

kéytto/soveltamistaidot tulevat yhd tdarkedimmiksi” -V2

Jos raha ei olisi este, opiskelijat toivoisivat opiskeluunsa tabletteja (f = 14) tai uusia
kannettavia tietokoneita (f = 4). My0s joitain yliopistossa kéytettyjd maksullisia ohjelmia
toivottiin kotikdyttoon tai opiskelijoiden parempaa péédsyd yliopiston tietokoneluokkien

koneille.

Opiskelijoiden mielipiteet ovat samansuuntaisia opettajille tehdyn kansallisen tutkimuksen
kanssa. > Tutkimuksen mukaan yli puolella opettajista (52 %) ei ole mielestién riittavid
valmiuksia vuoden 2016 opetussuunnitelman TVT-uudistusta varten. Kentélld olevista

opettajista suurin osa (82 %) haluaisi kdyttaa tablettia opetuksessa nyt tai tulevaisuudessa.
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4.3.2.1 Tietotekniikan rooli opetuksessa

Opiskelijat (N = 27) vastasivat vdittdmiin tietotekniikan roolista omissa opettamissaan
aineissa, tietotekniikan kidyton mahdollisuuksista ja tietotekniikan roolista tulevaisuudessa.

Vastaukset véittimiin on esitetty Taulukossa 4.

Taulukko 4. Opiskelijoiden mielipiteet tietotekniikan roolista opetuksessa
(tdysin samaa mieltd TSM, jokseenkin samaa mieltd JSM, neutraali mielipide NM,

jokseenkin eri mieltd JEM, tdysin eri mieltd TEM)

Viittdma: TSM | JSM NM JEM TEM

Tietotekniikan kayttd vaikuttaa 4 15 6 1 1
oppilaiden asenteeseen opettamiani
aineita kohtaan positiivisesti

Tietotekniikan avulla saadaan 7 11 5 3 1
havainnollistettua opettamieni
oppiaineiden ilmiditd

Tietotekniikka motivoi oppilaita 1 15 9 2 0
opiskelemaan opettamiani oppiaineita

Tietotekniikan avulla voidaan ottaa 6 16 4 1 0
huomioon erilaiset oppijat

Tietotekniikan kayttd nopeuttaa 4 6 8 8 1
opettajan omaa tyoté

Jokaisen opettamieni oppiaineiden 4 10 6 7 0
opettajan tulisi kdyttdd hyodyksi
tietotekniikkaa

Tietotekniikkaa tulisi hyodyntia 1 6 4 10 6
kaikilla opettamieni oppiaineiden
tunneilla

Koulun luokat antavat mahdollisuuksia 1 5 12 8 1
tietotekniikan kayttoon opetuksessa

Sahkoiset oppimateriaalit tulevat 2 16 4 5 0
auttamaan opettamieni aineiden
opetuksessa

Sahkoiset ylioppilaskirjoitukset tulevat 13 9 3 1 1
muuttamaan lukio-opetusta

Tietotekniikalla koetaan olevan merkittdvéd rooli oppilaiden asenteeseen ja motivointiin,
ilmididen havainnollistamiseen ja erilaisten oppilaiden huomiointiin. Tietotekniikkaa ei
kuitenkaan haluta tuoda osaksi kaikkia oppitunteja eikd koulujen luokkien
mahdollisuuksien suhteen olla kovinkaan luottavaisia. Sdhkodisten oppimateriaalien

uskotaan kuitenkin auttavan vastaajien opettamien aineiden opetuksessa. Kaikista
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vakuuttuneimpia vastaajat olivat sdhkodisten ylioppilaskirjoitusten aiheuttamasta

muutoksesta lukio-opetukseen.

Myos valtakunnallisen tutkimuksen mukaan opettajat uskovat sdhkodisten materiaalien
monipuolistavan (93 %) ja nykyaikaistavan (90 %) opetusta. > Lukio-opettajista yli puolet
(56 %) kokee, ettd heilld on vain kohtalaiset tai huonot valmiudet sdhkdiseen

ylioppilaskirjoitukseen siirtymiseen.

Opiskelijoilta kysyttiin myods kuinka usein he kohtaavat tieto- ja viestintdtekniikkaan
liittyvid haasteita opiskelussaan. Viittdimiin vastattiin haasteiden kohtaamisen yleisyyden
mukaan viisiportaisella asteikolla (en lainkaan, harvoin, joskus, usein, erittdin usein).

Vastaukset on esitetty Taulukossa 5.

Taulukko 5. Opiskelijoiden kohtaamat haasteet tieto- ja viestintitekniikan kdytossa

. En Harvoin | Joskus Usein Erltt{:un

lainkaan usein
Laitteiston saatavuus 2 6 14 5 0
Laitteiston luotettava toiminta 2 6 12 6 1
Tieto- ja viestintdtekniikan
koulutukset 3 4 10 ? !
T}etq- ja V1‘est1ntatekn11kan ) 5 16 3 0
kdyton tuki
Liian vdhan aikaa valmistella,
kokeilla ja kehittia 2 ! 1 10 3
Oppilasryhmét ovat liian 3 3 1 10 0
suuret

Monivalintavdittimien jélkeen opiskelijoita pyydettiin kuvailemaan kohtaamiaan haasteita
tietotekniikan kdytossd opiskelussa. Suurimpana haasteena opiskelijat kokivat laitteiden
riittdimattomyyden (f = 7). Kursseilla tarvittavien laitteiden maédrdt eivdt riitd
opiskelijaryhmien tarpeisiin. Myds laitteiden toimimattomuus (f = 4) ja internetyhteyden
katoaminen (f = 3) ovat yleisesti kohdattuja haasteita. Jotkut vastaajista myontdvit omien
taitojensa olevan puutteellisia joidenkin tehtdvien suorittamiseksi (f = 3) eikd etenkdin

tietotekniikan opetuskdyttoon ole ollut tarjolla tarpeeksi koulutusta.
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“Usein tietotekniikan ongelmana on, ettd laitteet eivdt pelitd silloin kun pitdisi. Esimerkkisi
laitteiden x akut ovat tyhjid tai verkko on solmussa ja kirjautuminen ei onnistu. Joskus

ongelma on laitteiden riittivyys, koska osa laitteista ei toimi.” -V3

Merkittavimmaét opiskelijoiden kohtaamat haasteet tietotekniikan kayttoon opiskelussa
liittyvdt rajalliseen aikaan laitteisiin tutustumiseen, oppilasryhmien suureen kokoon ja

tietotekniikan hyddyllisen kdyton koulutuksen puutteeseen.

4.3.2.2 Suhtautuminen uusiin innovaatioihin

Suhtautumista uusiin innovaatioihin voidaan kuvata innovaatioiden diffuusioteorian
mukaan. Vastaajia pyydettiin kuvaamaan omaa suhtautumistaan uusiin teknologisiin
innovaatiothin viiden Innovaatioiden diffuusiosta®® mukaillun vaihtoehdon avulla.
Asteikkoa on aiemminkin kdytetty opetuksen tutkimuksessa tutkittaessa opettajien tapaa

vastaanottaa innovaatioita. %

1. Innovaattori: Tarttuu rohkeasti uusiin innovaatioihin, kehittdd niitd ja ndkee myos
epdonnistumisen mahdollisuuden.

2. Varhainen omaksuja: Toimii paikallisena mentorina, ja on usein neuvoa-antavassa
asemassa opiskelijayhteisossd.

3. Aikainen enemmisto: Omaksuu uuden teknologian hieman keskimddrdistd aikaisemmin.
4. Mpydéhdinen enemmisto: Omaksuu uuden teknologian hieman keskimddrdistdi
myoéhemmin. Tarvitsee tukea kdyttoonottoon.

5. Viivyttelijd: Pitdc vahvasti kiinni perinteistd. Suhtautuu innovaatioihin epdluuloisesti.®®

Kurssin opiskelijoiden (N = 26) jakauma esitetty Kuviossa 2.
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Kuvio 2. Opiskelijoiden suhtautuminen uuteen teknologiaan

Kurssin opiskelijat suhtautuivat hyvin eri tavalla uuteen teknologiaan. Erilaiset
suhtautumistavat ndkyivdt myos hajontana tietotekniikan roolia koskeneissa kysymyksissa
ja kurssilla kdytettyihin tabletteihin suhtautumisessa. Erilainen suhtautuminen ja eritasoiset
tietotekniikan kdyttotaidot tuovat omat haasteensa kurssin tehtdvien suunnitteluun, mutta
luovat myds luontevia opetustilanteita kurssilaisten jakaessa tietoja ja taitoja

laboratoriotydskentelyn aikana.

4.3.2.3 Tablettien kiytto opiskelussa

Kyselyn Osa 2 kisitteli tablettien kdyttod opiskelussa ja opetuksessa sekd niiden kdytosta
mahdollisesti seuraavia muutoksia. Opiskelijoiden kiinnostus tabletteja kohtaan vaihteli
runsaasti ryhmin sisdlld (Kuvio 3). Vaihtoehdon ”Muu” suuri osuus kertoo tilanteesta,
jossa opiskelija ole ei osannut sanoa, mitd kautta tulee tabletteihin perehtymaiin.
Suurimmalla osalla ei ollut laajempaa kokemusta tabletin kdytostd omassa opiskelussaan.
Yksi opiskelija vastasi kéyttdvansd tablettia pdivittdin, kaksi kuukausittain ja loput 24

harvemmin tai eivit lainkaan.
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Kuvio 3. Opiskelijoiden kiinnostus tabletteja kohtaan.

Tablettien kédyttotarkoituksista yleisin oli tiedonhaku (f = 6). Vastauksissa mainittua kayttoa
olivat my0s luentodiojen lukeminen (f = 2) ja erilaisten sovellusten kokeilu (f = 5).
Opetusharjoittelun aiemmin suorittaneista 15:std ja kurssin kanssa sitd samanaikaisesti
suorittaneista viidestd muutamalla vastaajalla (f = 3) oli kokemusta tablettien
opetuskdytostd Jyvéskyldn normaalikoululla suoritetun opetusharjoittelun yhteydessa.
Tamid selittyy osaltaan silld, ettd aiempina vuosina tablettien opetuskdyttd oli vield

kokeiluasteella normaalikoulussakin.

Opiskelijoiden opettamiin aineisiin tablettien uskottiin tuovan apua erityisesti
havainnollistamisen ja demonstroinnin vilineend (f = 8). Tabletit ndhtiin myds luontevaksi
osaksi kokeellisen tydskentelyn mittauslaitteistoa tai mittausten simulointia (f = 8) sekd
mittausten tallennusta ja késittelyd (f = 4). Nididen aiheiden liséksi opiskelijat toivoivat

16ytidvénsa piirtoon ja mallinnukseen sopivia sovelluksia tableteille.

Opiskelijat uskoivat tableteista olevan eniten hyoOtyd oppilaiden oppimismotivaation
lisidmiseen, itsendisen opiskelun tukemiseen ja aktivoiviin tydtapoihin. My0s useat muut

kayttotarkoitukset kerdsivét vastauksia Taulukossa 6 esitetyissd tuloksissa.
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Taulukko 6. Tablettien sopivuus opetukseen

Kayttotarkoitus f
Oppimismotivaation lisidmiseen 20
Itsendisen oppimisen tukemiseen 19
Aktivoiviin ty6tapoihin (kokeellisuus, tutkimuksellisuus) 18
Tietojen ja taitojen yhdistdmiseen 18
Viestintitaitojen vahvistamiseen 16
Yksilollisen oppimiskokemuksen vahvistamiseen 13
Lahjakkaiden oppilaiden tukemiseen 13
Ongelmanratkaisutaitojen vahvistamiseen 12
Heikkojen oppilaiden tukemiseen 11
Asiasisdllon oppimiseen 11
Oppimistulosten parantamiseen 9
Yhteistydtaitojen vahvistamiseen 6
Arvioinnin vélineeksi 6

Taulukon 6 erds mielenkiintoisimmista tuloksista 10ytyy kuitenkin taulukon alapééstd. Vain
kuusi vastaajaa uskoi tablettien sopivan oppilaiden arvioinnin vélineeksi. Aiemmassa
kysymyksessd ldhes kaikki vastaajat uskoivat kuitenkin sédhkdisten ylioppilaskirjoitusten

muuttavan lukio-opetusta ja sdhkodisten oppimateriaalien auttavan aineiden opetuksessa.

Uusien arviointitapojen kehittiminen ja opettaminen opettajille tuleekin olemaan yksi
keskeinen haaste, etenkin kun vastaajat uskoivat vahvasti tablettien lisddvén itsendistd
tyoskentelyd. Myos yhteistyotaitojen vahvistamisen kerddmdt vidhéiset vastaukset
osoittavat, ettd kurssilaisille ei vield ole tehty nidkyviksi tablettien mahdollistaman

mobiilioppimisen mahdollisuuksia verkon kautta tapahtuvan vuorovaikutuksen vilineené.

Edellda mainittujen kéyttotarkoitusten myotd 16 vastaajaa uskoi oppimisympiristdjen
muuttuvan tablettien opetuskdyton myotd. Kymmenen vastaajaa ei uskonut tablettien
vaikuttavan oppimisympdristéjen muutokseen. Muutokseen uskoneiden mielestd
oppimisympéristo tulee virtuaalisemmaksi (f = 5), laajenee ja monipuolistuu (f = 4). Myods

tutkivan oppimisen roolin uskotaan kasvavan (f = 4) tablettien yleistymisen mydté.



35

"Voisi olla jotenkin vapaampi, kenties enemmdn yksittdisid pienryhmid, kommunikoidaan

verkossa, ehkd lopussa kokoonnutaan yhteiseen tilaan. Tutkiva oppiminen lisddntyy.” -V4

Muutoksen ei uskottu tulevan ilman haasteita. Ylivoimaisesti suurimpana haasteena néhtiin
oppilaiden eksyminen tablettien mahdollistamaan viihdekédyttoon (f = 12) opettajan
suunnitteleman opetuskdyton sijaan. Opettajien oma laitteiden hallinta ja opetuskdyton
osaaminen (f = 5) ndhtiin melko merkittdviksi haasteeksi, kuten my0s vastuukysymykset

(f=4) oppilaille annettavista laitteista.

“Jos niissd on netti koko ajan saatavilla, voi keskittyminen tunnilla muuttua todella

hankalaksi. Mielestini opettajan pitdisi pystyd valvomaan netin kdyttod oppitunnin

aikana.” -V5

“Kun kyse on tietotekniikasta, vaarana on etteivdit oppilaat tee laitteilla opettajan ohjeiden

mukaista tyotd vaan toteuttavat omia mielenkiinnonkohteita.” -V6

"Nykyiset virassa olevat opettajat, eivit osaa kdyttdd niitd, eivdtkd jaksa endd

vanhemmalla idlld myoskddn kiinnostua tdtd opettelemaan.” -V7

Haasteiden edessa kaikki kyselyyn vastanneet kokivat tarvitsevansa lisdé tietoa ja opastusta
tablettien kéytostd opetuksessa. Eniten apua kaivattiin opetukseen sopivien ohjelmien
16ytdmiseen (f = 26), oppilaita aktivoiviin harjoituksiin (f = 23) seké laitteiden tekniikan ja

kdyton oppimiseen (f= 16).

4.3.3 Loppukyselyn vastaajat

Loppukyselyyn vastasi suurin osa alkukyselyyn vastanneista kurssilaisista (N = 21, Nyjes =
8 ja Npainen = 13). Laskenutta vastaajamiirdéd selittdd kyselylomakkeessa ollut tekninen
ongelma, jonka vuoksi loppukyselyn toteutusviikon ensimmdisen laboratorioryhmén
vastaukset pyydettiin jdlkikdteen sdhkoOpostin vilitykselld. Loput ryhmit vastasivat
alkukyselyn tapaan osana kurssin yhteisid laboratoriotunteja. Kyselyyn vastanneiden

padainejakauma oli vastaava kuin alkukyselyssa.
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4.3.4 Loppukyselyn tulokset

4.3.4.1 Kurssipalaute

Loppukyselyn ensimmaéisend osiona toteutettiin yleisen kurssipalautteen kerddminen
samoilla kysymyksilld, joita oli kéytetty kurssin loppupalautteen kerddmiseen myos
edellisend vuonna (syksy 2012) ¢ Opiskelijat vastasivat kurssin jdrjestelyja,
tyoskentelytapoja, opetusta ja omaa oppimistaan koskevaan viittiméan viisiportaisella
asteikolla (tdysin eri mieltd, melko eri mielti, ei samaa eikd eri mieltd, melko samaa mielta,

tdysin samaa mieltd). Vastaukset on esitetty Taulukossa 7.

Yleisen kurssipalautteen vastaukset olivat hyvin pitkdlle vuonna 2012 kerdtyn palautteen
kaltaisia. Kurssia pidettiin toimivana, hyoddyllisend ja opiskelijoille sopivana. Kurssin
opettajien vuodella lisddntynyt opetuskokemus ndkyi hieman parantuneina tuloksina
kurssin opetusta késittelevissd kysymyksissd. Tablettien tuominen mukaan kurssin
ohjelmaan nékyi pienend laskuna ”Opin paljon laboratoriotdistd” viittdman vastauksissa.
Tablettien kdyton harjoitteluun ja kdyttoon kdytetty aika oli luonnollisesti osittain pois
kokeelliseen tyoskentelyyn kdytetystd ajasta. Kokonaisuutena yli 95 % vastaajia oli kurssiin
erittdin tai melko tyytyvéisid, joten tablettien tuontia kurssille voidaan pitdd opiskelijoiden

mielipiteiden mukaan onnistuneena.
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Taulukko 7. Opiskelijoiden yleinen kurssipalaute (syksy 2013)

Tdysin | Melko | Eisamaa | Melko | Téysin
eri eri eikieri | samaa | samaa
mieltd | mieltd mieltd mieltd | mieltd
Jakson suorittamisen
yksityiskohdista (esim.
aikataulut, labratyot,
oppimistehtdvit) annettiin 0 0 0 6 15
riittdvésti tietoa jakson
alkuvaiheessa.
Jaksolla késitellyt aiheet
muodostivat eheén ja 0 1 1 14 5
jarkevinoloisen kokonaisuuden.
Koin jaksolla kéytetyt
tyOoskentelytavat (esim. labrat, 0 0 0 3 13
oppimistehtdvit, oppilasvierailu)
itselleni sopiviksi.
Valitut tyoskentelytavat veivit
oppimistani tehokkaasti 0 0 2 10 9
eteenpdin.
Opettajia oli helppo ldhestya
kurssiin liittyvissd asioissa. 0 0 0 3 18
Opetus oli oppilaan kannalta
johdonmukaista. 0 0 0 ? 12
Opettajat olivat motivoituneita
opettamaan tdlld opintojaksolla. 0 0 0 4 17
Opettajat haastoivat omaan
ajatteluun. 0 0 0 8 13
Opiskelijoilla oli riittdvéasti
mahdollisuuksia tuoda esille
ajatuksiaan ja esittdd kysymyksid 0 0 0 4 17
opetuksen aikana.
Opin paljon laboratoriotdissa. 0 1 3 5 12
Opin paljon oppimistehtdvia
kirjoittamalla. 0 I 7 12 I
Opin paljon omasta labratyostd ja 0 4 6 10 1
tyOselostuksen kirjoittamisesta.
Opin paljon oppilasvierailusta. 0 0 11 ] 2
Kemlan o"pettam‘lsen‘ne.t‘kokulma 0 0 0 6 15
oli riittdvdn hyvin esilla.
Motlvaa‘gonl 'oplsk"ella jakson 0 0 ) 1 g
aihealueita oli hyva.
Ol'en' tyytyyalqen omaan 0 0 ) 12 7
toimintaani opintojakson aikana.
Kokogalsuutena olen kurssiin 0 0 | 4 16
tyytyvéinen.
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4.3.4.2 iPadien kiytto laboratoriotyoskentelyssi

Opiskelijat kokivat iPadien kdyton laboratoriokurssilla pddosin melko hyoddyllisend (N =
15), yksi vastaaja erittdin hyodyllisend, neljéd ei kovinkaan hyddyllisena ja yksi tydskentelya
haittaavana.  Hyodyllisimpdnd  kdytettynd  ominaisuutena 12 vastaajaa  piti
mittausautomatiikkasovelluksen kayttod. Tarkempi jakauma hyddyllisimméan ominaisuuden

valinnoista on esitetty Kuviossa 4.

Molekyylien visualisointi

Tiedonhaku

Mittausautomatiikan hyédyntadminen

Reaaliaikainen raportointi Google Driveen

Laboratoriotoiden videointi

Laboratoriotoiden kuvaaminen

0 2 4 6 8 10 12 14

Opiskelijaa

Kuvio 4. Vastaajien nikemys hyoddyllisimmasti kurssilla kdytetystd iPadin ominaisuudesta.

Mittausautomatiikkasovelluksen parhaina puolina pidettiin automaattista kuvaajan piirtoa ja
mahdollisuutta tallentaa kuvaaja myohempéd tarkastelua varten. Sovelluksen kaytto toi
myoOs usealle vastaajalle uuden tavan kayttdd tablettia ja sovelluksella néhtiin suoria

hyodynnysmahdollisuuksia koulutydskentelyssa.

"Nopeuttaa tyoskentelyd, kun esimerkiksi kuvaajat saa piirrettyd mittauslaitteen ja iPadin
avulla. Oppilaat pystyvdt keskittymddn paremmin siihen, mitd tutkitaan, kun kuvaajien

piirtdminen ei vie kaikkea huomiota” -V§
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Kuvien ja videoiden ottamista sekd tallentamista pilvipalveluun pidettiin kétevina

laboratoriotdiden havainnollistamiseen ja tyohon palaamiseen myhemmin.

"Kuvia on aina hyotyd asioiden havainnollistamisessa ja ne voi ottaa vield myohemminkin

esille asioita kerratessa” -V9

Erddn sivuaineopiskelijan kurssin suorittamista auttoi erityisesti mahdollisuus hyddyntida

nopeaa tiedon hakua.

"Sivuaineopiskelijana kaikki termit ja aineet eivit olleet niin tuttuja kuin kemiaa
pddaineena opiskeleville. Nopea ’googletus’ pitdd kuitenkin kenet tahansa mukana
menossa. Lisdksi osa reaktioista oli vieraampia, jolloin mahdollisuus tarkistaa, muistko

reaktiot oikein tekee kdytinnon tyoskentelyn huomattavasti joutuisammaksi.” -V10

Mielipiteet kurssin kannalta hyddyllisimmastd sovelluksesta olivat pitkélti hyddyllisimpien
ominaisuuksien kanssa samanlaisia. Mittausautomatiikan hyddyntdmiseen kaytetty
Graphical Analysis oli 11 vastaajan mielestd hyddyllisin sovellus kurssin suorituksen
kannalta. Google Drive -sovellusta piti hyodyllisimpdna kahdeksan vastaajaa. Kahden

vastaajan mielestd mikéén iPadiin ladattu sovellus ei auttanut kurssin suorituksessa.

Graphical Analysis -sovelluksen hyodyllisimpind ominaisuuksina pidettiin automaatista
datan tallennusta ja kuvaajan piirtoa. Kuvaajien ja datan tallennukseen liittyi olennaisesti
myds toiseksi eniten mainittu Google Drive, jota pidettiin kidtevidnd paikkana materiaalin

tallennukseen, sédilytykseen ja jakamiseen.

“En tdtd ominaisuutta ollut ennen kdyttinyt ja vaikutti erittdin ndppdrdlle sovellukselle.
Saa reaktioista ihan eri tavalla irti tietoa, kun graafit ovat oikeasti antureiden mittauskyvyn

rajoissa mitattu eikd pelkdstddn kdasipelilld’.” -V11

Opiskelijat vastasivat kuuteen véittimééan iPadien toimivuudesta osana laboratorio-opetusta
vastausvaihtoehdoin tiysin eri mieltd, melko eri mieltd, ei samaa eikd eri mieltd, melko

samaa mieltd tai tdysin samaa mieltd. Vastaukset on koottu Taulukkoon 8.
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Taulukko 8: Mielipiteet iPadien sopimisesta laboratorioon

Viittdma: Taysin | Melko | Ei samaa | Melko | Taysin
eri eri eikd eri | samaa | samaa
mieltd | mieltd | mieltd mieltd | mieltd

Uutta teknologiaa on mahdollista

hy6dyntédd osana laboratorio- 0 1 1 13 6

opetusta

iPadit ovat hyvin laboratorioon

sopivia tyovéalineitd 0 1 3 14 3

Ohjeet iPadien kayttoon olivat

hyddyllisid 0 1 5 8 7

iPadeja hyddynnettiin kurssilla

jarkevésti 0 0 4 15 2

Sain kurssin opettajilta tarpeeksi

tukea iPadien ja sovellusten kayttoon 0 2 2 15 2

1Padit héiritsivit laboratoriotihin

3 7 7 4 0

keskittymistd

Valtaosa loppukyselyyn vastanneista piti tablettien kdytt6d laboratoriokurssilla erittdin tai
melko hyddyllisend, mutta yksi vastaaja myds tyOskentelyd haittavana. Hyddyllisin
ominaisuus oli mittausautomatiikan kdytto tablettien avulla ja nédiden tulosten siirtiminen
pilvipalveluun. Myo6s laboratoriotdiden kuvaus ja videointi ndhtiin tdrkednd vélineend
téiden dokumentoinnin ja raportoinnin kannalta. Tablettien mahdollistama nopea tiedon
haku auttoi muistista unohtuneiden asioiden kertaamisessa ja vdhemméin kemian
laboratoriotoistd kokemusta omaavien pysymistd tydskentelyrytmissd. Uudet laitteet
kuitenkin haittasivat muutamien opiskelijoiden keskittymistd itse laboratoriotdihin.
Kuitenkin védhiten aikaisempaa tablettien kiyttokokemusta omanneet oppilaat kertoivat

saaneensa eniten hyotyé uuteen laitteeseen tutustumisesta.

Ongelmista iPadien kédytossd kysyttiin tarkemmin seitsemén véittdman avulla. Kurssilaiset
vastasivat vdittdmiin sen mukaan, kuinka usein kohtasivat kyseisen ongelman (en lainkaan,
harvoin, joskus, usein tai erittdin usein). Vastaukset viitteeseen “Kohtasin seuraavia

ongelmia iPadien kéytossé kurssilla” on esitetty Taulukossa 9.
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Taulukko 9: iPadien kéytossid kurssilla kohdattuja ongelmia.

En Harvoin | Joskus | Usein | Eritdin

lainkaan usein
Laitteiston toimimattomuus 2 4 12 3 0
Internetyhteyden toimimattomuus 1 2 11 4 3
Sovelluksen toimimattomuus 6 8 4 2 1
Riittdvan ohjeistuksen puuttuminen 6 8 4 2 1
tehtdvan suorittamiseksi
Liian vdhén aikaa kokeilla ja tutkia 4 6 5 6 0
laitteita itsendisesti
Kemian ongelmaan auttavan 11 6 2 1 1
sovelluksen puuttuminen

Internetyhteyden toimimattomuus oli suurin tablettien kédytt6d hdirinnyt tekija. Toimivien
yhteyksien varmistaminen on merkittdvin yksittdinen seikka tablettikokeilun toteutuksessa
tai kdyton laajentamisessa. Ensimmaiselld kokeilujaksolla myos laitteiden toimimattomuus
toi valtaosalle vastaajista joskus ongelmia. Samat ongelmat olivat havaittavissa myos
kurssilla  suoritetulla  havainnointikerralla. Ongelmien vilttdmiseksi laboratorion
internetyhteyksien toimivuus tulisi testata ja mahdollisesti péivittid paremmin tablettien
kayttod tukevaksi. Myos ohjeistuksen tdsmentdminen haasteita ja ongelmia aiheuttaneissa

vaiheissa auttaisi kurssin ldpivientid seuraavilla kerroilla.
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5 TAPAUS 2: OPPIMISYMPARISTON MUUTOKSEN VAIKUTUKSIA

5.1 TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Tablettien kédyttod kemian opetuksessa selvitettiin my0s toisen tutkimuksen kautta.
Tutkimus toteutettiin  yhteistyossd Jyvaskyldn yliopiston Agora Centerin Indoor
Enviroments  -tutkimusryhman®  kanssa. Tutkimuksessa keskityttiin  Jyvéskylin
normaalikoulun luonnontieteiden luokan muutokseen monimuotoisen oppimisen ja
opetuksen mahdollistavaksi oppimisymparistoksi ja tdimén uudistuksen vaikutuksiin kemian

ja fysiikan lukiokurssien oppitunteihin.

Jyviskyldn normaalikoulun luonnontieteen opetustila U226 uudistettiin tutkijoiden,
opettajien ja opiskelijoiden yhteistyoprojektina kevddn 2012 ja syksyn 2013 vélisend

aikana. 2

Uudesta opetustilasta oli tarkoituksena luoda oppimisympiristd, joka
mahdollistaisi 2000-luvun taitojen entistdi monipuolisemman oppimisen, teknologian
vapaamman ja runsaamman kéyton sekd kokeellisen tyoskentelyn yhdistimisen lukion

luonnontieteiden opetukseen.'®

5.2 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.2.1 Tutkimuskysymykset
* Miten oppilaiden toiminta on muuttunut uudistetussa luonnontieteen luokassa?
* Miten opettajat ja oppilaat hyddyntdvdt uutta teknologiaa uudessa
oppimisympéristossi?

5.2.2 Tutkimusaineisto

Tutkimuksen aineisto kerittiin kuvaamalla intervallitekniikalla opetusta luokkahuoneessa

10,5 tuntia vanhassa luokassa kevidilld 2013 (13.-16.5.2013) sekd 16 tuntia uudessa
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luokassa syksylld 2013 (28.-31.10.2013) ja 21,7 tuntia talvella 2014 (3.-6.2.2014). Liséaksi
havainnoitiin 25 tuntia syksylld 2013 ja 4 tuntia kevdilld 2014. Havainnointeja tehtiin
neljdn eri opettajan tunneilta kemian ja fysiikan lukiokursseilta. Havainnoitujen tuntien

jilkeen opettajia haastateltiin lyhyesti tunnin kulkuun ja uuteen opetustilaan liittyen.

Kamerat kuvasivat luokkatilanteita kymmenen sekunnin vilein otetuin kuvin, joten
pysdytyskuvamateriaalia kertyi yhteensd 3805 (k2013), 5740 (s2013) ja 7796 (12014)

kuvaa. Tunnit olivat lukion kemian ja fysiikan kurssien tunteja kaikilla havaintojaksoilla.

5.2.3 Tutkimusmenetelmé

Kuvaukseen kiytettiin  Brinno Time Lapse -intervallikameroita, joita sijoitettiin
luokkahuoneeseen kaksi tai kolme kappaletta. Kamerat ottivat luokasta pysdytyskuvia
kymmenen sekunnin vélein. Kameroiden sijoittelu ja kéyttokokemus parantuivat
tutkimuksen edetessd, mika selittdd tutkimusjaksojen mukaan kasvavan analyysikelpoisten
kuvien midrdn. Suurimmalta osalta analyysivaiheeseen kelvanneista oppitunneista
tarkkailtiin kolmen (3), lopuissa kahden (2), kuvissa parhaiten ndkyneen opiskelijan
toimintaa oppitunnin aikana. Havainnoitavissa oppilaissa oli kaikilta tunneilta mukana
vihintddn yksi tyttd ja poika. Kolme tutkijaa luokitteli aiemman tutkimuksen®
tutkimusmenetelmédd mukaillen opiskelijoiden toimintaa yhdessd sovittujen taulukossa 10
esitettyjen koodien mukaan. Koodin osissa otettiin huomioon tidmén ja tutkimusryhmén
muiden tutkimusten teemoja: yksilo- ja ryhmaétyoskentely, tehtdvianannon mukaisen

toiminnan maaré seké teknologian kaytto opiskelussa.

Tutkija valitsi kaikille kolmelle kuvasta tarkkaillulle opiskelijalle kuvan toimintaa parhaiten
kuvanneen koodin. Koodi rakennettiin kolmivaiheisesti Taulukon 10 ryhmistd valiten
jarjestyksessd: 1. Onko toiminta yksin (A), parin kanssa (P) vai ryhmissd (G). 2. Onko
toiminta tehtdvdnannon mukaista (O), tehtdvdnannosta poikkeavaa (F). 3. Mitd oppilas

tarkemmin tekee? (L, T, R jne.)

Kun kaikkien kolmen tutkimusjakson kaikki tunnit oli koodattu, laskettiin jaksoittain kaikki

kertyneet koodit yhteen ja analysoitiin, miten oppilaiden toiminta oli muuttunut
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oppimisympériston muuttuessa ja oppilaiden sekd opettajien tottuessa

oppimisympéristoon kolmen havaintojakson aikana.

Taulukko 10. Videomateriaalin koodit

uuteen

1
A = alone (yksin)
P = with pair (parin kanssa)
G = in group (ryhméissd)

2
O = on task (tehtdvinannon mukaan)
F = off task (jotain muuta)

3

L = listening/watching (kuuntelee / katsoo)

T = talking (puhuu)

R =reading (lukee)

E = experimenting (kokeellinen tydskentely)

U = using mobile tecnology (kdyttdd mobiiliteknologiaa)*

S = standing (seis00)

M = moving in the space (litkkuu tilassa)

N = watching neigbours notes (katsoo naapurin muistiinpanoja)

H = laughing, hah hah (nauraa)

W = writing (kirjoittaa)

AF = "ndyttdd kuuntelevan, mutta katse muualla" (my®6s repun yms. penkominen)

*tarkentaa [L = laptop (kannettava tietokone), P = iPad, M = mobilephone
(matkapuhelin), D = document camera (dokumenttikamera), S = smart board

(alytaulu), C = calculator (laskin)]

Kuvausten lisdksi suoritettiin - havainnointia kuvausjaksoilla (s2013) ja (t2014).

Havainnointia suoritettiin aiemmassa tutkimuksessa’® kiytetyn havaintolomakkeen pohjalta

luodulla havaintolomakkeella. Néilld havaintojaksoilla opettajia haastateltiin lyhyesti

kaikkien havainnoitujen tuntien tai kaksoistuntien jdlkeen. Tédssd tutkimuksessa kdytettiin
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pddasiassa videodatan analyysisti nousseita havaintoja, joita havainnointidata ja

haastattelut tiydensivit.

5.3 TULOKSET JA TULOSTEN ANALYYSI

5.3.1 Ensimmiiisen kuvausjakson tulokset (k2013)

Ensimmaiinen kuvausjakso suoritettiin luonnontieteen luokassa ennen remonttia. Luokka oli
jarjestetty perinteisen suomalaisen koululuokan tapaan taulua ja opettajanpoytda
kohtisuorassa olevin pulpettirivein Kuvan 4 mukaisesti. Pulpettirivejd oli korotettu riveissa
taakse pdin mentdessd luentosalimaiseen tyyliin. Opettajalla oli kdytossddn kaksi liitutaulua
ja tarvittaessa niistd toisen eteen vedettivd valkokangas videotykin kuvan esittimisté
varten. Oppilailla oli pareittain tai pieniin ryhmiin jirjestetyt neliskulmaiset tyopdydét ja
perinteiset litkkumattomat koulutuolit. Kokeellinen tydskentely hoidettiin padsdéntoisesti

oppilaiden omilla tyopdydilla.

Kuva 4. Luokka ennen remonttia (k2013).*?
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Videoitujen ja analysoitujen tuntien mukaan oppilaiden toiminta jakautui ensimmaéiselld
kuvausjaksolla yksin ja ryhméssd (sisdltden parityoskentelyn) tydskentelyyn Kuvion 5

mukaan.

2%

8 %

¥ Yksin tehtdvinannon mukaan (AO)

¥ Yksin muuta (AF)

Ryhméssé tehtdvinannon mukaan (G/PO)

¥ Ryhmaissd muuta (G/PF)

Kuvio 5. Oppilaiden toiminnan jakautuminen (k2013)

Ensimmadiselld havaintojaksolla oppilaiden toiminnasta 90 % tapahtui yksin ja 10 %
pareittain tai ryhmissd. Pareittain ja ryhméssd tapahtuneesta tyOskentelystd yli 80 %

tapahtui pareittain, mika selittyy suurelta osin pareittain jarjestetyilld oppilaspoydilla.

Tarkasteltaessa suurimman yksittdisen osion, yksin tehtdvidn tehtdvdnannon mukaisen
toiminnan (AO-) jakautumista, huomataan ensimmadiselld jaksolla toiminnan jakautuneen
melko perinteisiin  tuntityOskentelyn osa-alueisiin: kuunteluun, Kkirjoittamiseen ja
lukemiseen (Kuvio 6). Vaikka iPadit olivat olleet opettajien ja yhden lukion vuosikurssin
henkilokohtaisessa kédytdssd jo melkein kokonaisen lukuvuoden, niiden kdytto tunneilla ei
vield ollut merkittdvad. Tamén lisdksi opettajilla oli mahdollista hyddyntdd tunneittain
varattavia 20 iPadin settejd opetuksessaan. Kuunteleminen, kirjoittaminen ja lukeminen

kattavat ensimmadisen kuvausjakson havainnoista 95 %.



Katsoo toisen
muistiinpanoja  Muyu
1% 2%

Kayttid iPadia
2%

Kuvio 6. Opiskelijoiden tehtivinannon mukaisen yksilotydskentelyn (AO) jakautuminen

(k2013)

5.3.2 Toisen kuvausjakson tulokset (s2013)

Luokkatilassa ja aula-alueella suoritettiin muutostoitd oppilaiden, opettajien, tutkijoiden ja
asiantuntijoiden yhteistydssd toteuttaman projektin®® pohjalta. Vanhan luokan nouseva
lattia tasattiin ja oppilaiden istumasuunta kddnnettiin Kuvasta 4 katsottaessa oikealta
vasemmalle. Luokan ja aulan vélistd seindé purettiin osittain ja tilalle rakennettiin luokan ja
aulatilan yhdistdva lasiseind ja -ovi. Luokan aulanpuoleiselle seinustalle rakennettiin myos
kolme erillistd korkeampaa pdytdd kokeellista tydskentelyd varten. Oppilaspoydit
vaihdettiin ~ suunnikkaan  muotoisiin  pdytiin, joista on  helpompi rakentaa
ryhmétyOskentelyyn sopivia pOytiryhmid. Tuolit vaihdettiin  helpommin pyo6rilld
litkuteltaviin malleihin. Opettajalle on kadytossdén liitutaulu ja kaksi eri puolille luokkaa
sijoiteltua éalytaulua. Lisdksi luokan valaistus ja akustiikka suunniteltiin uudelleen
tukemaan opiskelua. Kuvassa 5 luokka uudistuksen jdlkeen Kuvasta 4 katsottuna

takavasemmalta kuvattuna.
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Kuva 5. Luokka uudistuksen jilkeen (s2013)*

Luokassa kuvattiin syksylld samanlainen videointijakso kuin edellisend kevédédnd ennen
muutostoitd. Lisdksi havainnoitiin havainnointilomakkeen avulla opettajan sijoittautumista
ja litkkumista luokassa, oppilaiden jarjestdytymistd ja liitkkumista luokassa, teknologian
kayttod opetuksessa ja oppimisessa sekd oppilaiden tydskentelytapoja 25 tunnin ajan.
Kaikkien havainnoitujen tuntien tai kaksoistuntien jidlkeen tunnin opettajalle tehtiin lyhyt
haastattelu opettajan ndkemyksestd tunnin kulusta, kdytetyistd tyotavoista sekd uuden tilan
toimimisesta opetuksessa. Toisella kuvausjaksolla kuvattujen ja analysoitujen tuntien osalta

opiskelijoiden toiminta jakautui Kuvion 7 mukaisesti.
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1%

¥ Yksin tehtdvanannon mukaan (AO)

¥ Yksin muuta (AF)

Ryhmissé tehtdvdnannon mukaan (G/PO)

¥ Ryhmaissi muuta (G/PF)

Kuvio 7: Opiskelijoiden toiminnan jakautuminen (s2013)

Kuviosta 7 voidaan havaita yksintydskentelyn osuuden laskeneen edellisen jakson (k2013)
90 %:sta 64 %:in ja samalla ryhmétydskentelyn osuus on noussut 36 %:in. Tdma selittyy
osaltaan ryhmétyOskentelyd helpottavien uusien oppilaspdytien valinnasta sekd opettajien
mahdollisuudesta hyodyntdd entistdi paremmin ryhmaétyOskentelyd vaativia tyOtapoja.
Tuloksen perusteella fyysisen oppimisympériston voidaan nihda vaikuttavan opiskelijoiden

tyOtapoihin.

Videomateriaalista nousseita havaintoja selittivdt myos havainnointilomakkeilla kerétty
tieto, jonka mukaan uudet tyOpOydét jérjestettiin useimmiten kolmen tai neljan oppilaan
ryhmiin, joissa oppilaiden rintamasuunta kddntyy osittain pOytdryhmén kuvitteellista
keskipistettd kohden. Télléin vuorovaikutus ryhmissd helpottuu, kun oppilaat eivét istu

suorassa rivissa.

Kuvaus- ja havainnointijakso suoritettiin viikoilla ennen koeviikkoa. Opettajien
haastatteluista kdvi ilmi pedagogiset valinnat opettajajohtoisten tuntien pitdmiseksi
kiireisen kurssiaikataulun ja kertaustuntien vuoksi. Téstdkin huolimatta koodattujen
oppilaiden tyoskentely sisélsi selvisti ensimmadistd jaksoa enemmidn ryhmityoskentelya.
Lisdksi osa uuden luokan teknisistd ratkaisuista oli toteuttamatta, joten kaikki luokkaan

suunnitellut toimintatavat mahdollistuivat vasta syyslukukauden aikana.
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Toisen jakson oppilaiden yksilotyoskentelyd tarkasteltacssa (Kuvio 8) voidaan huomata
kuuntelun, kirjoittamisen ja lukemisen osuuden laskeneen ensimmaisen jakson (k2013) 95
%:sta 81 %:in. Samalla 1Padin, puhelimen ja laskimen kéyttd tehtivdnannon mukaisessa
tyoskentelyssd luovat yhdessd jo melko merkitsevin 15 %:n osuuden. Video- ja
havainnointidataa tarkemmin katsottaessa selvidd, ettd puhelimen kdyton lisdédntyminen
tdssd tapauksessa johtuu muutaman seuratun oppilaan valinnasta korvata iPad

dlypuhelimella tehtdvien teossa.

Kiyttid laskinta Muu
Kéyttds ~ 39 /_4 %
puhelinta
50, T~
Kayttaa iPadia

7% 2

Kuvio 8: Opiskelijoiden tehtdvanannon mukaisen yksilotyoskentelyn (AO-) jakautuminen

(s2013)

Havainnointi ja haastattelumateriaalin perusteella opettajat hyddynsivit opetuksessaan
iPadeja tiedonhaun ja tekstinkésittelyn lisdksi Socrative-sovelluksella tehtyihin oppilaita
aktivoiviin kyselyihin ja kertaustehtdvien tekoon. Valintoja perusteltiin mahdollisuudella
saada oppilaita osallistumaan opetukseen ja tarjota henkilokohtainen palaute
kertaustehtdvien  osaamisesta.  Lisdksi  kéytettiin ~ web-pohjaista  padled.com-
ryhmityéseinda’’, jonne yksi oppilas luo “tyoskentelyseindn”, jota muut ryhméin jésenet
paddsevidt muokkaamaan omilla laitteillaan. Ryhmaét6iden palautukseen kaytettiin Dropbox-
pilvipalvelua. Kuvamateriaalia tarkasteltaessa on my0s mahdollista huomata, ettd muutama

koodattavaksi valittu oppilas kdytti dlypuhelintaan opettajan ohjaamien iPad-harjoitusten
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tekemiseen. Téstd johtunee puhelimen kdyton 5 %:mn osuus tdlld mittausjaksolla.
Esimerkiksi Socrative-sovellusta on mahdollista kiyttdd my0ds dlypuhelimella aivan tabletin

tapaan.

5.3.2 Kolmannen kuvausjakson tulokset (t2014)

Toisen ja kolmannen kuvausjakson vélissd luokassa ei tapahtunut merkittivid fyysisid
muutoksia. Kolmannen kuvausjakson tarkoituksena oli selvittdd, lisddkod opiskelijoiden ja
opettajien tottuminen uuteen tilaan ja sen mahdollistamiin tydtapoihin edelleen kahdella
ensimmdiselld  kuvausjaksolla havaittua toiminnan muutosta. Lisdksi tutkittiin
havainnoinnein ja haastatteluin, oliko opettajien toisen jakson haastatteluissa esille
nostamiin keskenerdisyyksiin ja haasteisiin 10ytynyt korjaavia ratkaisuja. Opiskelijoiden

toiminta jakautui kolmannella kuvausjaksolla Kuvion 9 mukaisesti.

3%

¥ Yksin tehtdvdanannon mukaan (AO)

¥ Yksin muuta (AF)

Ryhmaissé tehtdvanannon mukaan (G/PO)

¥ Ryhmaéssi muuta (G/PF)

Kuvio 9. Opiskelijoiden toiminnan jakautuminen (t2014).

Kuvio 9 on péipiirteittdin samaa muotoa kuin vastaava kuvaaja toisella kuvausjaksolla.
Kuitenkin  ryhmatyoskentelyn osuus on pienempi kuin toisella jaksolla ja
yksilotyoskentelyn osuus suurempi. Yksilotyoskentelyn osuus on kuitenkin merkittavésti

pienempi kuin ennen muutosta saatu 82 %. Vajaan vuoden seurannan perustella voidaan
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siis todeta oppilaiden ryhmaétyoskentelyn ja teknologian kéyton lisddntyneen

oppimisympériston muuttuessa.

Haastattelujen perusteella opettajat olivat pddosin tyytyvéisid uudistetun luokan kéyttoon.
Valaistuksen ja akustiikan koettiin toimivan opetuskdytdssa ja dlytaulujen mahdollistavan
teknologian kayton opetuksessa. IPadien lisddntynyt kéyttd ja niiden mukana tullut
verkkoympdristdjen hyddyntdminen olivat useimmilla vield kokeiluasteilla, mutta niiden

kdyton uskottiin jatkuvan tulevaisuudessa.

Oppilaiden iPadien kdyton lisdédntyminen on jatkunut (Kuvio 10) ensimmdisen (2 %) ja
toisen (7 %) jakson yksilotyoskentelyn tuloksista (Kuviot 6 ja 8). Uutena tydvélineend iPad
ndyttdsi korvaavan erityisesti kirjoittamisen osuutta tilla tavalla oppilaiden tyoskentelya
tulkittaessa. On kuitenkin huomattava, ettd télld tavalla koodatessa toiminnan tulkitsija ei
tarkemmin eritellyt iPadilla tapahtuvaa toimintaa. Edellisissd kuvausjaksoissa perinteisend
kirjoittamisena havaittu toiminta on voinut siirtyd iPadin my6ta sdhkoisten muistiinpanojen
tekemiseksi. My0Os havainnointi, onko iPadin kayttd milldkin hetkelld tehtdvdnannon
mukaista vai oppilaan omatoimista vithdekdyttod oli haastavaa tehdd pysidytettyjen kuvien

perusteella.



2% 3%

Katsoo toisen N
muistiinpanoja
1%

Kuvio 10. Opiskelijoiden tehtdvinannon mukaisen yksilotydskentelyn (AO-) jakautuminen

(12014).

6 POHDINTA

Tabletit ovat tulossa osaksi opetusta ja opiskelua lépi eri kouluasteiden. Oppilaitosten,
opettajien ja opiskelijoiden tiedot ja taidot hyddyntéé tabletteja vaihtelevat kuitenkin paljon
ja toimivia kaytidntdjd oppimista edistivddn kédyttoon tarvitaan yhd enemmidn. Tdmén
vuoksi on hyvi selvittdd, miten tabletteja, tissd tapauksessa iPadeja, tilld hetkelld kiytetdan

ja miten niiden kayttd vaikuttaa opettamiseen ja opiskeluun.

iPadien kayttod kemian opetuksessa ldhestyttiin kahden tapauksen avulla kahdesta eri
ndkokulmasta. Tapaus 1:ssd tuotiin iPadeja osaksi kemian opettajien yliopistotason
laboratoriokurssia ja Tapaus 2:ssa tutkittiin lukion uudistuneen luonnontieteen luokan

vaikutusta oppilaiden tekemiseen, opettajien tapoihin kéayttdd iPadia opetuksessa ja
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opiskelijoiden iPadin kdyttoméaédrdadn opiskelusssaan. Molemmissa tapahtumissa havaituille

ilmidille etsittiin teoriapohjaa kirjallisuudesta ja alan aiemmasta tutkimuksesta.

Tapaus 1:n tuloksissa korostuvat tulevien kemian opettajien tidmédn hetken suhde
perinteisempddn tietotekniikkaan, asenteet ja kyvyt ottaa uutta teknologiaa kiyttoon sekd
ndakemykset tablettien roolista tulevaisuuden koulutydssd. Opiskelijoiden kokemus vaihteli
niin laboratoriotyOskentelyn, tietoteknisen osaamisen kuin opetuskokemuksenkin osalta.
Tamid vaihtelu loi heterogeenisen ryhmén, jossa oli mahdollista opettaa muita omilla
vahvuusalueillaan ja saada vertaistukea aiheissa, joista oli vdhemmin kokemusta.
Kokonaisuudessaan opiskelijat arvioivat omat tietotekniset taitossa hyvin samalle tasolle
opiskelijatovereidensa kanssa (Kuvio 2). Suurin osa myos kayttdd tietotekniikkaa omassa

opiskelussaan péivittiin.

Lisdd tietotekniikkaa toivottiin erityisesti tietotekniikan opetuskdyton opiskeluun.
Tietotekniikan uskottiin parantavan luonnontieteen opiskelun asennetta ja motivaatiota seka
auttavan erilaisten oppijoiden oppimista. Lisdksi sdhkodisten oppimateriaalien uskottiin
helpottavan luonnontieteiden opetusta ja sdhkoisten ylioppilaskirjoitusten muuttavan lukio-

opetusta (Taulukko 4).

Koska tulevaisuuden opettajat suhtautuvat eri tavoin uuteen teknologiaan (Kuvio 1) eivit
samat ohjeet ja toimintamallit toimi kaikille opettajille. Télld hetkelld tyoelamidssd olevan
opettajankunnan osalta erot varmasti korostuvat entisestddn, osa on valmis oman
mielenkiinnon ajamina etsimddn uusille laitteille kéyttotarkoituksia, osa taas haluaisi
painalluksentarkat ohjeet, mitd hinen tulee luokassa tietyn tehtidvén osalta tehdd. Nama erot
tulee ottaa huomioon suunniteltaecssa mahdollisia yhtendisid opetuskdytinteitd

tulevaisuudessa.

Opiskelijoiden vastaukset (Kuvio 4) osoittivat, ettd tabletit ovat jo nyt kéyttokelpoisia
vilineitd etenkin kokeellisten mittausten apuvélineind, nopean tiedonhaun mahdollistajina
ja pilvipalveluihin yhdistettyind tulosten ja muistiinpanojen séilyttdjind. Lisdksi
kirjallisuuskatsauksessa esiteltyihin tapauksiin tutustumalla opettajan on mahdollista 16ytda

lisdd ohjelmia ja toimintamalleja tukemaan omaa opetustaan.
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Tapaus 2:n tuloksissa on ndhtdvissd tutkijatkin ylldttdneitd muutoksia opiskelijoiden
toiminnassa oppitunneilla. Tdhédn tutkimukseen mukaan otetut muutokset olivat
opiskelijoiden yleisen toiminnan jakautumista yksilo- ja ryhmaétyoskentelyyn seka
tehtdvanannon mukaisen yksilotyOskentelyn sisdistd jakautumista eri toiminnan muotoihin.
Kuten opiskelijoiden toiminnan jakautumisen kehityksestd (Kuviot 11 ja 12) voidaan
ndhdd, oppimisympdriston muutos ja siitd seurannut opettajien opetuskdytinteiden
kehittyminen ovat vidhentdneet yksin tapahtuvan tyoskentelyn méédrdd ja lisdnneet
ryhmétyén osuutta toiminnasta. Tdhdn ovat varmasti osaltaan vaikuttaneet ryhmien
muodostamista edesauttamaan hankitut uudet tyOpdydét ja -tuolit, ryhmissd tapahtuvan
kokeellisen tyoskentelyn mahdollistavat tyOtasot ja iPadeihin opettajien 16ytdmat

ryhmaétydsovellukset (mm. padlet.com).

¥ Yksin tehtdvinannon mukaan (AO) ™ Yksin muuta (AF) “ Ryhmdssi tehtdvanannon mukaan (G/PO) ™ Ryhméssa muuta (G/PF)

k2013 s2013 t2014
29, 1% 3%

Kuvio 11. Opiskelijoiden toiminnan jakautumisen kehitys kuvausjaksoilla.
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Kuvio 12. Opiskelijoiden toiminnan jakautumisen kehitys kuvausjaksoilla.

Myos tehtdvdanannon mukaisen yksilotyoskentelyn sisdlli on tapahtunut muutosta
tutkimusjaksojen vélilla (Kuviot 13 ja 14). Kuuntelun osuus pysyi merkittdvimpéana
yksittdisen ryhmédnid koko tutkimuksen ajan, mutta erityisesti kirjoittamisen osuudesta
siirtyi tasaisesti toimintaa iPadien kdytt6on. On kuitenkin huomattava, ettd iPadin kdyton
laatua eri erikseen eritelty tissé tutkimuksessa, joten lukemisen ja kirjoittamisen osuuksista
on mahdollisesti siirtynyt osuuksia iPadilla tapahtuvaan sdhkodisen materiaalin lukemiseen
ja kirjoittamiseen. iPadin voidaan kuitenkin ndhda saavuttaneen paikkansa opiskelijoiden
vilineend ja opettajien haastatteluissa kuullut tulevaisuuden visiot tulevat entisestdin

korostamaan iPadin roolia opiskelijoiden tyovilineena.
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Kuvio 14. Opiskelijoiden tehtdvinannon mukaisen yksilotydskentelyn (AO-) kehitys

kuvausjaksoilla.

=&—Kuuntelee —#—Kirjoittaa =#=Lukee ¢~ KiyttidiPadia Muu

70 %

50 % ’\\'/

40 %

30 %

20 %

I
00 % T T \
k2013 s2013 t2014

Kuvio 15. Opiskelijoiden tehtdvinannon mukaisen yksilotydskentelyn (AO-) kehitys

kuvausjaksoilla.

Tamin tutkimuksen tulosten perusteella ndhdéén, ettd opiskelijoiden toiminta oppitunneilla
muuttuu uusien laitteiden ja uusien oppimisymparistdjen vaikutuksesta. Tarvitaan kuitenkin
lisdd tutkimusta ja selvitystd, miten uudet laitteet ja oppimisympdéristot vaikuttavat itse

oppimiseen. Mitkd ovat niitd tyOtapoja ja sovelluksia, joilla opiskelijoille voidaan tarjota
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mahdollisimman laaja tietojen ja taitojen kirjasto tulevaisuuden haasteita varten? Jos
opiskelu on todella muuttumassa timan tutkimuksen tulosten esittimédin suuntaan, kuinka
hyvin perinteiset tenttimdiset kokeet ja sdhkoisiksi muuttuvat ylioppilaskirjoitukset enda

mittaavat opiskelijoiden osaamista?

Jos tulevaisuuden nidkyméind on teknologian kaikkialta tdyttdméa yhteiskunta (ubiquitous
future), on tulevaisuuden kansalaisille my0s opetettava teknologian hyodyntimistd ja
tiedon rakentelua teknologian avulla. ** Témén hetken tutkimusten mukaan opiskelijat eivit
itse osaa kéyttdd uutta teknologiaa tiedon rakentamiseen, joten opetuksen suunnittelijoiden
ja opettajien on ndhtivd vaivaa ja tarjottava siihen tdhtddvid tydtapoja opiskelijoille.
Samalla on yritettdvad ottaa huomioon myds opiskelijoiden yksilolliset kyvyt oppia nailla

uusilla tyo6tavoilla.

Ratkaisevassa roolissa ovat koulutuksen kaikilla tasoilla toimivat opettajat, jotka tarjoavat
opiskelijoilleen tavat ja mallit suhtautua uuteen tietoon sekd kasitelld sitd jo olemassa
olevan tiedon pohjalta. Jos muutoksia halutaan saada aikaan, on muutoksessa keskityttava
opettajiin ja tarjottava heiddn tarvitsemaansa tietoa sekd tukea uusien kiytinteiden
opettelussa. > Myds opettajankoulutuksen on seurattava kehitysti ja pyrittidvé tarjoamaan
tuleville opettajille mahdollisimman ajankohtaiset valmiudet jatkuvasti muuttuvassa

koulumaailmassa pérjaamiseen.
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