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Tiivistelma

Kirjallisuusosassa  tutkittiin - ndkdvammaisten asemaa yhteiskunnassa sekd sellaisia
yhteiskuntaan integroitumisen haasteita, joita he usein joutuvat kohtaamaan. Nédkdvammaisten
asemaa ja oikeuksia koulussa tarkasteltiin seké kerrottujen kokemusten kautta ettd Suomen lain
ndkokulmasta. Lisdksi késiteltiin yleisesti kemian kokeellista tyoskentelyd koulussa sekéd
keinoja integroida ndkdvammaiset oppilaat kemian opetukseen erityisesti opetuksen

kokeellisessa osuudessa.

Nékovammaisilla on keskimdirin Suomessa alhaisempi koulutustaso, korkeampi
tyottdmyystaso ja he ovat harvemmin perheessd puolison tai vanhemman asemassa, kuin
ndkevdt. Paremmalla koulutuksella tdhin voidaan vaikuttaa ainakin osittain ja Suomen laki
midrddkin opetuksen jdrjestdjdd tekemddn mukautuksia, joiden avulla kaikki voivat osallistua
opetukseen. Kemia oppiaineena nojaa vahvasti visuaalisuuteen, jonka vuoksi tarvitaan vélineitd
ja toimintatapoja, joiden avulla ndkovammainen voi osallistua kemian opetukseen.
Tietotekniikan sovellutukset mahdollistavat datan ja informaation tutkimisen ja késittelyn.
Myos dlylaitteiden kameroita voidaan kayttdd hyodyksi joissakin tdissd. Saatavilla on myds
muita aisteja hyodyntivid vélineitd ja tapoja, joista jotkin sopivat sellaisenaan kaytettdviksi

kaikille oppilaille.

Tutkimusosiossa toteutettiin kyselytutkimus ndkdvammaisia oppilaita opettaneille kemian
opettajille. Kyselyssd kerittiin opettajien kokemuksia oppimateriaaleista, saadusta tuesta ja
oppilaan osallisuudesta erityisesti opetuksen kokeellisessa osassa. Kirjallisuusosan ja
kyselytutkimuksen pohjalta luotiin pikaopas opettajien kdyttoon. Oppaassa késitellddn hyvid
kaytanteitd nadkovammaisten opettamiseen liittyen, sekd sellaisia saatavilla olevia vélineitd,

joista voi olla hyotyd nadkdvammaisten kemian opetuksessa.

Monet vastanneet opettajat kertoivat merkittdvistd haasteista oppimateriaalien hankinnassa
sekd ndkovammaisen oppilaan osallistamisessa kokeellisessa kemian opetuksessa. Lahes kaikki
opettajien esiin nostamat haasteet ovat esiintyneet myds tutkitussa kirjallisuudessa. Erityisesti
opettajat toivoivat lisdd koulutusta ja resursseja omaa sekd avustajan toimintaa varten, mutta
my6s ndkovammaisille soveltuvia vilineitd ja oppilastoitd kemian opetukseen. Kyselyn
perusteella voidaan sanoa, ettd tutkimuksen tulosten pohjalta luotu opettajan pikaopas on
hyodyllinen sellaisiin tilanteisiin, joissa kemian opettaja kohtaa nikovammaisen oppilaan

ensimmadistd kertaa omalla tydurallaan.



i

Esipuhe

Tamin tutkimuksen tekemiseen johtava prosessi alkoi vuosina 2012-2013, kun suoritin
siviilipalvelustani Jyvaskyldn ndkdvammaisten koululla. Aloitettuani opinnot Jyviskylidn
yliopiston kemian laitoksen aineenopettajan opintosuunnassa, alkoivat kemian opettaminen ja
kiinnostus ndkdvammaa kohtaan yhdistyd mielessdni. Halusin parantaa ndkdvammaisten
asemaa niilld vélineilld ja resursseilla, mitd minulla oli kdytettdvissdni. Vuonna 2018 tein
kandidaatin tutkielmani kemian mallien kisittelystd ndkovammaisen oppilaan opetuksessa ja
paitin Pro gradu -tutkielmassani jatkaa aiheen tutkimista. Tamén tyon péddasiallinen ndkokulma

on kemian opetuksen kokeellisessa osuudessa, mutta myds muita opetuksen osia késitelldan.

Kirjallisuuden haku tutkimusta varten alkoi syksylld 2019 piddasiassa Google Scholarin
hakukonetta kiyttdmalld. Myos kandidaatin tutkielmaa varten oli etsitty jo kirjallisuutta, jota
pystyi tutkimuksessa kdyttdmaidn. Oma kokemukseni ndkovammaisten kanssa toimimisesta
sekd aiemmin kertynyt tietimys alan toimijoista myds helpotti tiedon hankintaa, vaikka
tieteellisid julkaisuita olikin suhteellisen vdhdn saatavilla ja monesta niistd olivat vastuussa

samat henkil6t. Tutkimukseen liittyen tehtiin kyselytutkimus loppuvuodesta 2020.

Tyoni ohjaajana toimi Jouni Vilisaari, jota haluan kiittdd saamastani ohjauksesta ja
kannustuksesta, joka puski minua eteenpdin. Haluan my0s kiittdd vaimoani Minnaa
kérsivillisyydestd sekd tuesta, jota olen tutkimusta tehdessd tarvinnut. Lisdksi kiitokset
kuuluvat ystédvilleni, perheelleni, Onervan henkilokunnalle sekd kyselyyn vastanneille

opettajille ja muille toimijoille, joiden kanssa olen aiheeseen liittyen keskustellut.

Tampereella 23.2.2021

Tuomo Poikela
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1 Johdanto

Suomessa on useita satoja nakdvammaisia nuoria, ketkd kdyvét koulua muiden oppilaiden
tapaan omassa ldhikoulussaan. Suomen laki velvoittaa koulutuksen jérjestdjid mahdollistamaan
ndille oppilaille tasa-arvoista opetusta ja tdimin mahdollistamiseksi tekemdidn mukautuksia
toimintaansa. Nakdvammaiset ovat paitsi kykenevid opiskelemaan luonnontieteitd, myds usein
kehittyneitd ongelmanratkaisutilanteissa ja siten heidét tulisi ndhdd myds potentiaalisina
LUMAT-alojen, eli luonnontieteiden, matematiikan ja teknologian, ammattilaisina. Tésté
syystd on tirkedd, ettd he saavat osallistua opetukseen tdydessd mitassaan, jolloin kemian
opetuksessa heiddn tdytyy saada osallistua myos kokeelliseen opetukseen. Jotta timé voi
toteutua, tarvitaan paitsi opettajien ja koulujen henkilokunnan tietoisuutta ja osaamista, myos
vilineitd, joiden avulla nikdvammainen oppilas voi opetukseen osallistua. Téssa tutkimuksessa
on pyritty kokoamaan mahdollisimman laajasti erilaisia saatavilla olevia vélineiti ja keinoja,
joilla ndkdvammaisten kemian opiskelua helpotetaan ja siten vilittdmddn tietoa
ndkdvammaisten oppilaiden kanssa tydskenteleville kemian opettajille. Tutkimus on tehty
myds kehittdmistutkimuksena, jossa tavoitteena on ollut tuottaa ensiapuopas kemian opettajien
kayttoon sellaisia tilanteita varten, joissa opettaja joutuu opettamaan nikdvammaista oppilasta.
Aiheeseen liittyvdd tutkimusta on tehty niukasti ja suurin yksittdinen toimija on ollut
Yhdysvalloissa toiminut ILAB-projekti seki my6hemmin vastaavaa kehitystyotd jatkanut

Independence Science.

Tutkimus on tehty Pro gradu -tutkimuksena Jyvéskylidn yliopistossa osana kemian

aineenopettajan opintoja vuosien 2019-2021 aikana.

2 Nakovamma

2.1 Nikovamman méiéiritelma

Nékovamma voidaan médritelld useilla erilaisilla mittareilla. Maailman terveysjarjestd (WHO)
kayttdd madrittelyssddn silmén ndontarkkuutta, eli visusta, kun taas jotkut jarjestot méadrittelevit
ndkdvammaisuuden vamman aiheuttaman haitan mukaan. WHO:n maééritelmissé tutkitaan
paremmin ndkevin silmin nddntarkkuutta taittovirheen ja hajataiton korjauksen jilkeen. Suurin
osa silmélaseja pdivittdin kéyttivistd ei siis ole ndkdvammaisia, koska heidén ndontarkkuutensa
on silmélasien tai piilolinssien kanssa parempi kuin ndkdvamman maédritelmén vaatima
ndontarkkuus. Naontarkkuudella mitattuna WHO luokittelee ndkdvammaiseksi ihmisen, jonka

paremman silmédn nddntarkkuus, eli visus, on alle 0,3. Liséksi nikovammaiset on jaoteltu



sokeisiin sekd heikkonékdisiin, jolloin sokean ihmisen nddntarkkuus on alle 0,05 kun
heikkondkdisen ihmisen ndontarkkuus on vililld 0,05-0,3. Visus-arvo on siis suure, jolla

mitataan silmén kykyi erottaa lihekkiin olevat pisteet toisistaan.'*?

Sokeat ja heikkondkdiset on luokiteltu vammaluokittelulla heikkondkdisiin, vaikeasti
heikkonékdisiin, syvisti heikkondkdisiin, ldhes sokeisiin ja sokeisiin. Niihin alajakoihin
luokitellessa otetaan huomioon myos ndakokentdn laajuus. Heikkondkoisen nddntarkkuus on
valilla 0,3-0,1 ja vaikeasti heikkondkdisen 0,1-0,05. Namid vammaluokat 1 ja 2 luetaan
heikkondkdisiksi. Sokeina pidetddn vammaluokkiin 3, 4 ja 5 kuuluvia. Syvésti heikkonédkdisen
ihmisen silmén visus on vélilla 0,05-0,01 tai hinen ndkdkentténsa halkaisija on alle 20 astetta.
Lihes sokean ndontarkkuus on alle 0,01 tai ndkokentén halkaisija alle 10 astetta. Tdysin sokean
thmisen nédntarkkuus on 0, mika tarkoittaa, ettei timé pysty aistimaan valoa tai hahmoja.

Nikdvamman méiritelmén visus-arvoja on havainnollistettu kuvassa 1.

< > € >
EI-NAKOVAMMAISET NAKOVAMMAISET
Heikko-
nakoiset Sokeat
Hyva - P ot
nakd
1.0 0.3 0.05 0

+—————— |
-
Naontarkkuus (visus) taittovirhekorjauksella

Kuva 1: Nikovammaisuuden luokittelu paremman silmén taittokorjatun néddntarkkuuden
avulla.  Luokittelu  vastaa ~ Maailman  terveysjirjeston =~ WHO:n  mdiéritelmai

nikévammaisuudesta.’

On huomattava, ettd myos pelkkd ndkokentdn pienuus voi riittdd ndkovamman diagnoosiin,
vaikka ndontarkkuus olisikin suurempi kuin WHO:n ilmoittamat viitearvot. My0ds nidkdkentin
kapeuteen liittyvid vammoja on erilaisia, jotka voidaan péadpiirteittdin luokitella neljdén
erilaiseen tyyppiin. Niin kutsutussa putkinddssd on nidkokenttd rajautunut reunoiltaan ja kentén
keskelld on ndkevid alue. Téllainen henkil6 saattaa esimerkiksi pystyd lukemaan ongelmitta,
mutta litkkuminen voi aiheuttaa haasteita. Vastaavasti reunaniddssid nikokentdn keskiosa on

hamairtynyt, mutta reunat ovat nikevié, jolloin litkkuminen usein onnistuu, mutta tarkkaa nako



vaativat tehtévit tuottavat haasteita. Kolmas variaatio on repaleinen nédkokenttd, jolloin
nikokentdssd on sekaisin osia, jotka ovat hdmirtyneet. Neljds nikokentin vammatyyppi on
toispuoleinen nikokenttéd, jossa nikdkentin toinen puoli on hdmaértynyt. Erilaisia ndkokentén
puutteita on havainnollistettu kuvassa 2, mutta on huomioitavaa, ettei toisen ihmisen
aistimuksia pystytd aukottomasti demonstroimaan, eivitkd esitellyt esimerkit ole ainoita
mahdollisia ndkokentéin puutoksia. Yleisesti voidaan sanoa, ettd tdysin sokeita paremmin

nikevilld on lihes yhti paljon erilaisia nikévammoja, kuin on nikdvammaisia.’



Kuva 2. Mahdollisia ndkdkentdn puutoksia havainnollistettuna. Vasemmalta oikealle ylhéélla
nikokentdn keskeinen puutos eli niin sanottu reunandko sekd putkimainen ndkdkentti. Alhaalla
toiminnallisesti epédtasainen nakdkentti tai niin sanottu repaleinen ndkokenttd sekd ndkokentdn

toispuoleinen puutos.?



Vaikka ndkévammaa voidaankin mééritelld ndontarkkuuden avulla numeroina, on myos
tirkedd ymmartidd, mikd varsinaisesti aiheuttaa vammaisuuden ja tuen tarpeen. Vammaisuus
ilmidnd syntyy vasta, kun vammautunut ihminen kohtaa yhteiskunnan edellytykset, eiké joltain
osin tdytd nditd vaatimuksia. Laajemmassa merkityksessd nikdvammaiseksi mééritellddnkin
yksilo, jonka nddn alentuminen aiheuttaa merkittdivda haittaa tdméadn jokapdiviisisséd
toiminnoissa. Nikdvammaisuus riippuu siis vahvasti yksilon ominaisuuksien liséksi
ympériston vaatimuksista. Esimerkiksi runsaasti visuaalista informaatiota siséltivit naytot
niakOovammaisen toiminnoissa voivat lisdtd ndkovammaa, kun taas toisaalta ddnen avulla

kommunikointi saattaa vihentda sitd.!

Historiassa ndkdvammaisia, kuten muitakin vammaisia, on kohdeltu paikoin jopa julmasti.
Heitd on eristetty yhteiskunnan toiminnoista ja leimattu vammansa perusteella. Nykydankin
kisitteeseen vammainen helposti liitetdén negatiivisia mielikuvia, piirteitd ja ominaisuuksia,
vaikka monissa tapauksissa vamma vaikuttaa vain yhteen ihmisen ominaisuuteen muiden
ominaisuuksien madrdytyessd samalla tavoin kuin vammattomillakin. Téllaisen kdytoksen
taustalla on yleistd, ettd késitteet vammainen ja sairas tai toisaalta vammaton ja terve sekoittuvat
toisiinsa. Vaikka vamma syntyisikin sairauden seurauksena, sairaus monissa tapauksissa

piittyy jossain vaiheessa elimii. Timin jilkeen ihminen on usein terve ja vammainen. !

2.2 Nakovamman aiheuttajat

Puhuttaessa kaikista Suomen ndkdvammaisista, korostuu tilastoissa ikddntyneiden osuus, koska
suurin osa suomen ndkdvammaisista on ikddntyneitd ihmisid. Tama johtuu pitkélti ikdantyneilla
useammin esiintyvistd sairauksista, jotka aiheuttavat nidkOvammaa. Téamédn tutkimuksen
keskittyessd koulumaailmaan, on tutkimuksen kannalta huomattavasti oleellisempaa huomioida

alle 18-vuotiaiden ndkdvammaisten tilastot.

Lapsilla ja nuorilla yleisimmaét ndkovamman aiheuttajat ovat ndkdratojen vikojen ryhma sekd
synnynndiset kehityshdiriot. Niistd ndkoratojen vikojen ryhmiddn kuuluu noin 33 % ja
synnynndisten kehityshéirididen piiriin 22 %. Muita merkittdvid vamman aiheuttajia ovat
verkkokalvon perinnélliset rappeumat, tarkemmin mairittelemédtdon heikkonékdisyys,
silmévirve, albinismi sekd valontaittoviat. Diagnoosien madrdssd voi olla vuosittain suurtakin
vaihtelua johtuen ikdryhmén pienestd koosta, mutta kokoluokka on pysynyt suhteellisen

samana vertailuvileill, joilla vamman aiheuttajia on tutkittu.'



2.3 Nikovammaiset lapset ja nuoret Suomessa

Alle 18-vuotiaita suomalaisia ndkovammaisia on rekisterditynd ndkovammarekisteriin noin
700. Viranomaisilla ja hoitohenkilokunnalla on velvollisuus ilmoittaa pysyvisti
ndkovammaiset henkilot ndkdvammarekisteriin. Nidkovammarekisteri on Terveyden ja
hyvinvoinnin laitoksen (THL) henkilorekisteri, jonka teknisestd ylldpidosta vastaa
nikovammaisten liitto (NKL). Suomen noin 700:sta elossa olevasta alaikdisestd
ndkdvammaisesta runsas neljinnes méidiritelldén sokeiksi ja koko ryhmaistd noin 60 % on
monivammaisia, eli heilld on jokin toinen vamma nikdvamman lisdksi. Tyypillisimpid muita
vammoja ndkdvamman yhteydessd ovat kehitysvamma, CP-vamma ja liikkuntavamma. Elossa
olevien ndkdvammaisten lisdksi Nidkovammaisten liiton kuntoutuskeskus arvioi vuosittain
syntyvin noin 70-100 ndkdvammaista lasta, mutta tdméd arvio ei ole virallinen, koska

monivammaisuuden takia ei nikévammaa havaita aina heti.'

2.4 Nakovamman vaikutus sosiaaliseen asemaan

Suomalaisista nidkdvammaisissa tydikdisistd tdystyollistettyjd on noin 22 % ja osittain
tyollistettyjd noin 18 %. Tilastojen valossa ndkdvammaisten tyollistyminen on siis selkedsti
alhaisemmalla tasolla kuin koko véestolld. Osittain tdma selittyy suurella eldkeldisten mééralla
tyOikdisissd, joka on yli 51 % koko videston osuuden ollessa 9 %. Vastaavasti my0Os sekd

opiskelijoiden etti tydttdmien miiri on nikdvammaisissa pienempi kuin koko viestossi. !

Tilastot eivit kerro koko totuutta ndkdvammaisten tydllistymisestd. Osittain tyOllistettyjen
osuus kaikista tyollistetyistd on korkea ja ndkdvammaisen on hankalaa padstd tyottoméksi
tyonhakijaksi. | Monilla osittain tydllistetyilld eliketulot ovat suuremmat kuin tydsti saatavat
tulot, joten tilastot haméadvit myds tidssa kohtaa. Myos tydllistyminen yrityksiin on hankalaa,
koska moni ei usko henkilon pystyvin yhtd hyvdén tyohon puutteellisella ndolld. Parhaiten
tyOllistyvitkin he, jotka ovat pystyneet valitsemaan oman ammattinsa alalta, jota pidetdén
niakdvammaiselle sopivana. Ongelmana tdssd on kuitenkin se, ettd uusia aloja arastellaan,
vaikka ndkdvammainenkin voisi pérjdtd alalla tydnkuvan ollessa sopiva. Joissain tapauksissa
nuoria jopa painostetaan muutamalle harvalle alalle, vaikka nuori ei itse olisi niistd aloista
kiinnostunut. Merkittdvd ongelma onkin nuorten ympdrilld olevien toimijoiden asenteet sekd
tietoisuus ndkOvammasta ja heiddn kyvyistddn. Lisdd ndkovammaisten tyollistymiseen
vaikuttavista tekijoistd kerrotaan luvussa 2.6. Tyollisyysastetta on havainnollistettu kuvassa 3,
jossa nédkyy selkedsti eldkeldisten suuri osuus nidkdvammaisissa sekd suhteellisen pieni

tyollisyys.
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Kuva 3. Tyollisyysastevertailu vuodelta 2015, jossa vasemmalla koko videston tydikédiset ja

oikealla rekisterdidyt nikdvammaiset tydikiiset ihmiset. !

Perheasemalla tarkoitetaan yksilon asemaa siind suhteessa, onko hén osana perhetti ja jos on,
mikd on hinen roolinsa. Perheasema on tilastoinnissa korvannut aiemman
siviilisdétyluokittelun, koska yhd useampi lapsi syntyy perheeseen, jossa vanhemmat eldvit
avoliitossa. Luokitellessa perheasemaan, on ihminen joko perheessé lapsen roolissa, perheessi
vanhemman tai puolison roolissa, perheen ulkopuolella tai laitosyhteison jdsenend. Tilastoista
ilmenee, ettd ndkdvammaiset ovat selkedsti muuta viestod pidempddn perheessd lapsen
asemassa, perheisiin kuulumattomana tai laitosyhteisdssd. Vastaavasti ndkovammaisissa on
vihemmaén perheissd vanhemman tai puolison roolissa eldvid. Tilastointia perheasemasta on
tehty Ndkovammarekisterin toimesta viiden vuoden vélein alkaen vuodesta 1995. Nuoret ovat
kasvavissa médrin alkaneet muuttaa itsendiseen eldméédn lapsen asemasta ja vuodesta 2010
vuoteen 2015 muutos oli aiempaa selvasti suurempi. Tutkimusta tehdessd vuoden 2020 tilastoja
el vield ollut saatavilla. Myos kokonaisuutena 15-24-vuotiaat ndkdvammaiset eldvit entistd
useammin perheeseen kuulumattomana ja nekin ketkd kuuluvat perheisiin, ovat aiempaa
useammin joko vanhemman tai puolison roolissa lapsena olemisen sijaan.! Tihin on varmasti
useita syitd ja voidaan ainakin toivoa yhden syyn olevan yhteiskunnan ja yhteison muuttuneet
asenteet. On myos mahdollista, ettd itsendisesti eldminen ndkdvammaisena on helpottunut koko

yhteiskunnan ja tekniikan kehittyessa.



2.5 Nikovamman vaikutus koulutustasoon

Koulutuksen merkitystd ldnsimaisessa yhteiskunnassa ei tule vdhitelld. Koulutustasolla on
suora yhteys tyollistymiseen, toimeentuloon ja elintasoon. Opetushallitus onkin asettanut
tavoitteeksi, ettd 50 % vaestostd hankkisi itselleen korkea-asteen tutkinnon, eli korkeamman
asteen koulutuksen kuin keskiasteen tutkinnon. Keskiasteen tutkintoihin kuuluvat esimerkiksi
ylioppilastutkinto ja ammatilliset perustutkinnot.'* Nykyisin viestdsti korkea-asteen
koulutuksen on hankkinut 32 %, mutta nikOvammaisilla vastaava luku on vain 19 %.
Keskiasteen koulutusten omaavien osuus on nikovammaisissa ldhes sama, kuin koko véestolla,
eli noin 44 %, mutta pelkéstddn perusasteen koulutuksen saaneita tyoikéisissd oli
nikdvammaisista 37 %, kun koko vieston vastaava osuus on 22 %.! Ennen kouluikii
vammautuneista yli puolet jdd perusasteen koulutuksen tasolle ja 7-24-vuotiaina
vammautuneistakin vain 66 % suorittaa vihintiin toisen asteen tutkinnon.”> Kaiken kaikkiaan
voidaankin sanoa nikdvammaisten koulutustason olevan huomattavasti alhaisempi verrattuna
muuhun véestoon. Nikovammaisten alhaista koulutustasoa toki selittdd osaltaan monien
ndkdvammaisten siirtyminen eldkkeelle peruskoulun jidlkeen. Kuten koko viestolld, myds
ndkovammaisilla  tyollisyysasteen ja koulutustason wvililli on korrelaatio, joten
ndkovammaisten opintopolkuun tdytyy kiinnittdd erityistd huomiota. Téssd nousevat erityisen
tdrkeddn osaan oppilaan ympérilld toimivat henkil6t, kuten opettajat, luokanvalvojat ja opinto-
ohjaajat. Nama henkilot tarvitsevat riittdvésti tietoa ja osaamista nikovammasta, sen kanssa

toimimisesta ja sen vaikutuksesta eldimiin, jotta he voivat antaa nuorelle oikeanlaista tukea.’

Nékovammaisten kannalta kemian opetukseen tehtdvilld kehitysty6lld ei vélttdméittd saada
aikaan tilastoissa nidkyvid muutoksia, mutta yksittdisen oppilaan kohdalla voi osallistumisen
kokemus olla merkittdvd. Erityisesti nuoren kokemus siitd, ettd pystyy halutessaan
osallistumaan ja tekeméén voi olla erittdin merkityksellinen siind, mita hén ldhtee opiskelemaan
peruskoulun jilkeen. Kokemuksella voi myds olla vaikutusta sithen, kuinka pitkdlle nuori
haluaa opiskella peruskoulun jélkeen, miki vaikuttaa myds hdnen tulevaan ty6llistymiseensé ja

elintasoonsa.

2.6 Nikovamman vaikutus tyollistymiseen ja integroitumiseen

yhteiskuntaan
Monelle nuorelle siirtyminen koulusta tydeldmddn voi olla kokemuksena haastava tai
turhauttava. Sama pitee myds ndkdvammaisiin nuoriin, joille siirtymédvaihe voi tuoda

mukanaan vield runsaammin haasteita kuin ndkeville. Yhdysvalloissa vammaisille nuorille



pyritdéin tarjoamaan tukea tdhén siirtymévaiheeseen tavoitteena heidan tyollistymisensd ja sielld
onkin tehty tutkimusta tekijoistd, jotka vaikuttavat ndkdvammaisten nuorten tyollistymiseen
opiskelun jdlkeen. Yleisimmin tydllistymiseen liitetty tekijd on aiempi tyOkokemus joko
palkallisena tai harjoitteluna. Aiemman tyokokemuksen merkitys korostuu nuorten

tyollistymisessi, kun on kyse vammaisista nuorista, joihin myds nikdvammaiset kuuluvat.’

Tyokokemuksen lisdksi vammaisten tyollistymiseen vaikuttaa merkittdvésti aiempien
tyOpaikkojen madrd. Tdmain uskotaan liittyvéan siihen, ettd tyOnantajat haluavat tyontekijoiltdan
monipuolista osaamista ja kokemusta, sekd kykyd oppia uusia toitd. Tutkimusten mukaan
aikuisuuden tydllisyyteen positiivisesti vaikuttavia toité olivat 1ahes kaikki, mukaan lukien osa-
aikaiset tyot, kesdtyot sekd harjoittelut ja tyOssdoppimisjaksot. Aiemman tyokokemuksen
merkitys on ymmirrettdvdd, mutta ndkovammaisten kannalta timéd tuo mukanaan myos
haasteita. Yhdysvalloissa ndkovammaiset osallistuvat nikevid harvemmin
tyOssdoppimisjaksoille tai harjoitteluun, minkd takia he jddvét paitsi sen tarjoamasta
tyokokemuksesta, jota tyOnantajat arvostavat. Erilaisten tdiden tekeminen tarjoaa nuorille
mahdollisuuden tutustua eri aloihin ja uramahdollisuuksiin. Ilman titd mahdollisuutta on

aiempaa haastavampaa saada t6iti tai hakeutua itselle sopivalle alalle.’

Aiemman tyokokemuksen vaikutus tyollistymiseen on helppoa ndhdd, mutta useiden eri
tyopaikkojen vaikutus ei ole yhtd selvdi. Erdén hypoteesin mukaan useiden tyopaikkojen mééra
on erityisen tarkead juuri ndkdvammaisilla nuorilla, koska tdimd mahdollistaa heididn sosiaalisen
verkostonsa kasvattamisen. TyOpaikan hankinnassa yhtend tehokkaana keinona pidetddn
yleisesti henkilokohtaisten suhteiden hyvidksikdyttod. Kuitenkin useimmiten ndin saatava
tyopaikka saadaan jonkin muun sosiaalisen suhteen kautta kuin ldhipiiriin kuuluvan ihmisen
kautta. Téstd syystd useista eri tyOpaikoista saadut kontaktit voivat olla erittdin hyodyllisid, kun
nikdvammainen nuori hakee toitd. Nain myds siksi, ettd ndkovammaisilla nuorilla usein on

pienempi sosiaalinen piiri kuin niikevilli vertaisillaan.®

Tyo6kokemuksen lisdksi merkittdva tekijd nuorten ndkovammaisten tyollistymisessd on heidén
itsendisen eldmén taitonsa ja itsemddrddmisoikeutensa. Niitd taitoja opitaan yleensd
elamankokemuksen kautta ja ne ovat merkittdvissi roolissa yksilon siirtyessd elamédnvaiheesta
toiseen. Usein kuitenkin ndkdvammaisella nuorella nima taidot voivat jdéda vajavaisiksi, koska
tavalliseen kouluopetukseen ndiden taitojen opettelu ei kuulu. Itsemédrddmisoikeuden
késitteeseen liittyy vahvasti my0s hallintakisitys, eli kokeeko yksilo itse hallitsevansa omaa

elaméédnsd. Varsinkin historiassa on nikovammaisiin kohdistettu sellaista vallankdyttod, jolla
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on saatettu asettaa heidit sopiviksi tekeméén vain tiettyjd toitd tai ammatteja. Samankaltaista
suhtautumista nakdvammaisiin saattaa esiintyd myos nyky-yhteiskunnassamme, vaikka
tutkimusten mukaan juuri itsendisesti péidtoksid tekevilld ja toimimaan kykenevilld
ndakdvammaisilla on paremmat asetelmat tyollistyd. Suomessa osa ndkdvammaisista oppilaista
péésee harjoittelemaan itsendisen eldmén taitojaan Valteri-kouluissa, mutta jotkut oppilaat eivit
saa néissd taidoissa tarpeeksi ohjausta ja tukea. Téssd suhteessa kasvaakin kodin ja kotoa

saatavan tuen merkitys nuoren eliméssi.>

Néakovammaisen itsendiseen toimintakykyyn liittyy nykyisessd yhteiskunnassamme
voimakkaasti kyky ja osaaminen kayttdd hénelle sopivia apuvilineiti. Erityisesti paddsy
kirjalliseen tietoon muodostuu Kkriittiseksi sellaisille nuorille, jotka haluavat opiskella
esimerkiksi korkeakoulututkinnon. Tavallisessa koulussa ei valitettavasti pystytd tarjoamaan
nuorelle mahdollisuutta kokeilla erilaisia apuvélineitd, joista hidn voisi hyotyd. Suomessa
Oppimis- ja ohjauskeskus Valteri kattaa timén tarpeen osittain, mutta olisi myds tarkedd, ettd
nuoret oppisivat itse 16ytdiméén heille sopivia apuvélineitd. Tésté taidosta jatkuvasti kehittyvéin
teknologian yhteiskunnassa olisi nuorille valtavasti hyotyéd, koska he pystyisivét optimoimaan

oman toimintakykynsi sopivilla apuvilineill4.’

Nékovammaisille nuorille, kuten varmasti kaikille nuorille, olisi tirkedd, jos heidén
itseluottamustaan saataisiin kasvatettua. Hyvéstd itsetunnosta on hydtyd niin opiskeluihin
hakemisessa, opiskeluissa, tyOllistymisessd kuin muussa eldmédssd. Onkin tirkedd, ettd nuorille
pystytddn tarjoamaan onnistumisen kokemuksia ja tervettd itseluottamusta siihen, ettd he
pystyviat tekemidin ja osallistumaan erilaisiin asiothin. Témidn itseluottamuksen
kasvattamisessa on tdrked rooli niin kodilla, koululla kuin ympérist6lld. Opettajan
nakokulmasta néista tdrkein, mihin voidaan vaikuttaa, on koulu. Onkin tirkedd, ettemme vie
oppilailta mahdollisuutta kokea onnistumisia vain koska he ovat vammautuneita, vaan

yritimme mahdollistaa heille onnistumisen kokemuksia.

Niékdvammaisten aseman kannalta olisi tarkedd, ettd he integroituisivat yhteiskuntaamme. Erés
tarkeimmistd tekijoistd integraation kannalta perhetilanteen lisdksi on tydllisyys. Tilastot
kuitenkin osoittavat niin Suomessa kuin esimerkiksi Yhdysvalloissa, ettd ndkdvammaisten
thmisten tyollisyysaste on huomattavasti matalampi kuin ndkevien. Tdmé on ongelma, jos
haluamme ndkdvammaisten olevan toimiva osa yhteiskuntaamme. Nikdvammaiset kohtaavat
tyonhakuprosessin aikana useita esteitd, jotka haittaavat heididn tyonsaantiaan. Nami esteet

voidaan karkeasti jakaa henkilokohtaisiin esteisiin ja yhteiskunnan aiheuttamiin esteisiin.
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Henkilokohtaisiin esteisiin luetaan henkildsté tai hinen ominaisuuksistaan johtuvat esteet, kun

taas yhteiskunnallisten esteiden ajatellaan olevan henkildn ulkopuolisia esteitd. !’

Aiemmin on todettu, ettd merkittdvid tekijoitd ndkovammaisen nuoren tyollistymisessd ovat
erityisesti aiempi tyokokemus seki aiempien tyOpaikkojen maédrd. Ndiden lisdksi tilastollisessa
tutkimuksessa esiin nousseita tekijoitd olivat vanhempien tuki ja heidin nuorelle asettamansa
odotukset, henkilon terveydentila sekd toiminnallisen nddn taso. Erityisesti aiemman
ty0kokemuksen merkityksen on todettu vaikuttavan nikdvammaisten tyollistymiseen useassa
eri tutkimuksessa ja se on ollut mainittujen tekijoiden joukossa ldhes jokaisessa aihetta
kasitelleessd tutkimuksessa. Lisdksi yksi merkittdvd tekija tyollistymiseen oli paitsi
litkkkumismahdollisuuksilla, myds nuoren itsendisen liikkumisen taidoilla, eli kuinka pitkélle ja
hyvin nuori pystyy liikkkumaan itsendisesti. On myds mahdollista, ettd itsendisen litkkumisen
taidot linkittyvit yleisemmin nuoren itsendisyyteen ja haluun toimia ja eldd itsendisesti, mitka

voivat vaikuttaa positiivisesti tydllistymiseen.®

Vaikka peruskoulun tai lukion aikana ei suoraan pystytd koulun toimesta vaikuttamaan nuoren
tulevaan tyollistymiseen, voi koulu kuitenkin tukea ja kannustaa nuorta sellaisiin asioihin, joista
on hénelle itselleen hyotyd myohemmin. Olisikin tarkedd, ettd myds ndkdvammaiset nuoret
saisivat kartuttaa tydkokemusta jo lukion aikana esimerkiksi kesétdissé tai vapaaehtoistdissa
jarjestoissd tai seurakunnissa. Nidmid tyokokemukset voivat olla erittdin hyddyllisid
mydhemmin nuoren eliméssé, mista syystd sekd koulun ettd nuoren perheen tulisi nuorta ndihin

kannustaa.’

2.7 Nikovammaisten tyollistymisen haasteet

Vuonna 1999 Yhdysvalloissa tehdysséd tutkimuksessa haastateltiin kahtakymmentd sokeaksi
luokiteltua tydikéistd henkilod heiddan kohdallaan esteiksi muodostuneista asioista tyonhaussa
ja saadun tyGpaikan séilyttimisessd. Tarkeimmat esiin nousseet henkiloon liittyvét esteet olivat
itse ndkovamma, tyokokemuksen puute sekd pitkdn ajan kuluessa muodostunut motivaation
puute tyonhakuun. Osa ndkovammaisista turhautuu hakemaan tditd, jos pitkdnkdén ajan
kuluessa ei niitd saa. My0Os muissa tutkimuksissa on todettu aiemman tydkokemuksen olevan
merkittivi tekiji vammaisen henkildn tydllistymisessi.® Vastaajien omien sanojen mukaan he
eivit olleet saaneet nuorena sellaista konkreettista apua, joka olisi valmistanut heité tydeldméaédn
ja sen vaatimuksiin, vaikka heille oli kerrottu, ettd he voisivat tehda ldhes mité ty6td haluavat.

Heitid oli kehotettu keskittyméédn opiskeluunsa, sen sijaan etté olisivat hankkineet osa-aikaisia
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toitd. Téllaiset ristiriitaiset viestit olivat vaikuttaneet osan kykyyn asettaa tavoitteita omalle
tyouralleen, vaikka he olivat jo yli 30-vuotiaita. Vastaava ilmi6 on normaalia noin 20-vuotiailla,

mutta oli ainakin vuonna 1999 epitavallista yli 30-vuotiailla.?

Muita samassa tutkimuksessa esiin nousseita henkilokohtaisia esteitd olivat ndkovammaisten
kokemus siiti, etteivit he saaneet tarpeeksi uraohjausta. Joillekin vastaajille oli myos itselleen
ollut epéselvédd ja haastavaa tietdd, mitd toitd nikGvammainen tai sokea pystyisi tekemaidn
itsendisesti. Vuonna 1999 tietotekniikka ei ollut yhtd kehittynyttd kuin nykyddn, eivitkd
esimerkiksi ruudunlukuohjelmat olleet yhté kehittyneitd. Lisdksi tietokoneet ja ndkdvammaisen
apuvdlineet olivat kalliita, eikd kaikilla ollut pddsyd niiden kéyttoon. Néistd syistd johtuen
nousivat esiin my0s haasteet 10ytdd tydilmoituksia tai kirjoittaa tybhakemuksia. Nykyédn ldhes
kaikki tyonhakuun liittyvét kirjalliset osat ovat kiytettdvissd internetin vilitykselld, johon
kaytannossd on padsy kaikilla tyoikaisilld, myos ndkovammaisilla ilmaiseksi saatavilla olevien
ruudunlukuohjelmien ansiosta. Voidaankin siis sanoa, ettd tietotekniikka on osaltaan

helpottanut suuresti nikdvammaisten arkea.®

Nékovammaisten tyonhakua vaikeuttavat henkilokohtaiset esteet korostuvat, kun henkild
kohtaa tyonhakuprosessissaan lisdksi yhteiskunnallisia esteitd. Ndma ovat sellaisia esteitd, jotka
ilmaantuvat, kun vammainen on vuorovaikutuksessa yhteiskunnan kanssa, eiki hén itse pysty
omalla toiminnallaan niitd vélttimaén, vaan esteet tulevat hdnen itsensd ulkopuolelta. Téllaisia
esteitd voi olla esimerkiksi ihmisten asenteet ndkovammaisia kohtaan, ennakkoluulot,
litkennejédrjestelyt tai jopa suoranainen syrjintd. Monet ndkovammaiset kokevat, ettd erityisesti
ennakkoluulot ja tietiméttdmyys nousevat esiin tyonhaussa. He kokevat, ettéd heiti ei kohdella
tdysimadrdisind tyontekijoind, koska heiltd puuttuu nédkoaisti. Rdikeimmissd tapauksissa on
tyohon liittyvid kysymyksid esitetty ndkovammaisen tukena olleelle ndkeville henkil6lle tai
jatetty ndkovammainen palkkaamatta, koska tyonantaja ei ollut varma, pystyyko
nikdvammainen liikkumaan toimistossa. TyOnantajat eivét usein ole halukkaita hankkimaan
tyOpaikalle tarvittavia apuvilineitd, joiden avulla ndkévammainen pystyisi tydskentelemédan.
Mydskéddn muutoksia aiempiin toimintatapoihin ei vilttimatta olla halukkaita tekemdin. Myos
suomalaisessa lehdistdssd on raportoitu tapauksista, joissa ndkdvammainen on kokenut
tulleensa syrjityksi ndkovammansa takia opiskelupaikan haussa. Vaikkei syrjintdd olisikaan
tapahtunut, on aiheellista pohtia, miten téllaiset kokemukset vaikuttavat ndkdvammaisen
motivaation kouluttautua tai hakea t6itd valmistuttuaan. Jos haluamme nédkdvammaisten
integroituvan yhteiskuntaamme, on kestimétontd, ettd heiddn tyottomyyslukunsa ovat

merkittavisti suuremmat kuin ndkevilli. Vaikkei helppoja ja nopeita ratkaisuja olekaan



13

olemassa, voidaan nuorta haastaa pohtimaan realistisesti omaa mahdollista tyburaansa ja siind
tarvittavia taitoja ja tarjota hénelle siind tukea, jotta hdn pystyisi 10ytdméén itselleen sopivan

alan, jossa voisi tydllistyd. Nikovammaisten tydllistyminen olisi koko yhteiskunnan etu.®’

3. Nikovammainen oppilas

3.1 Nakovammaisen oppilaan oikeudet

Kun késitellddn ndkdvammaista oppilasta koulussa, on hyvid tiedostaa, mitd peruskoulun
opetussuunnitelman perusteisiin ja Suomen lakiin on kirjattu. Suomessa koulutuksen
jarjestdjalld on velvollisuus noudattaa yhdenvertaisuuslakia, jossa syrjinndstd sanotaan
seuraavaa:
“Ketddn ei saa syrjid idn, alkuperdn, kansalaisuuden, kielen, uskonnon,
vakaumuksen, mielipiteen, poliittisen toiminnan, ammattiyhdistystoiminnan,
perhesuhteiden, terveydentilan, vammaisuuden, seksuaalisen suuntautumisen tai
muun henkiloon liittyvin syyn perusteella. Syrjintd on kielletty riippumatta siitd,
perustuuko se henkilod itseddn vai jotakuta toista koskevaan tosiseikkaan tai
oletukseen.

Vilittomdn ja vdlillisen syrjinndn lisdksi tdssd laissa tarkoitettua syrjintdid on

héiirintd, kohtuullisten mukautusten epdcminen sekd ohje tai késky syrjid. "'

Tamin tyon ndkokulmasta timai tarkoittaa sitd, ettd koulu, eli kidytdnnon tasolla opettaja ja
opettajan esihenkilostd, on velvoitettu mukauttamaan opetusta siten, ettd ndkovammainen
oppilas voi osallistua opetukseen. Tamai tarkoittaa myos sitd, ettd ndkovammaisen oppilaan
tdytyy saada osallistua myds kokeelliseen tydskentelyyn kemian tunnilla, jos se onnistuu

kohtuullisten mukautusten puitteissa, joista yhdenvertaisuuslakiin on kirjattu:

“Viranomaisen, koulutuksen jdrjestdjdn, tyonantajan sekd tavaroiden tai
palvelujen tarjoajan on tehtivd asianmukaiset ja kulloisessakin tilanteessa
tarvittavat  kohtuulliset ~ mukautukset, jotta vammainen  henkilo  voi
vhdenvertaisesti muiden kanssa asioida viranomaisissa sekd saada koulutusta,
tyotd ja yleisesti tarjolla olevia tavaroita ja palveluita samoin kuin suoriutua

tyotehtdvistd ja edetd tyouralla.

Mukautusten kohtuullisuutta arvioitaessa otetaan huomioon vammaisen ihmisen
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tarpeiden lisdksi 1 momentissa tarkoitetun toimijan koko, taloudellinen asema,
toiminnan luonne ja laajuus sekd mukautusten arvioidut kustannukset ja

mukautuksia varten saatavissa oleva tuki. '’

Laissa madritelty kohtuullinen mukautus on tulkinnanvarainen, mikd saattaa aiheuttaa
ongelmia, jos ndkdvammainen oppilas esimerkiksi tarvitsisi yksittdistd kemian ty0td varten
jotain tiettyd apuvélinettd. Normaalissa peruskoulussa, jossa nikdvammaisia on védhdn, on
perusteltua jattdd hankkimatta suhteellisen kalliita laitteita ja vélineitd, jos niitd ei pystytd
kayttimadn myos muuten opetuksessa. Sen sijaan tydtapojen muokkaaminen nikovammaiselle
sopivaksi tai uuden nidkdvammaiselle sopivan oppilastyon kéiyttdminen voitaneen katsoa
kohtuulliseksi mukautukseksi. Olisikin tirkeéd, ettei kohtuullisuuden méaritelmad kiytettdisi

védrin perusteena toiminnalle, jossa mukautus jdtetddn tekemétta.

Nékovammaista oppilasta ajatellen tehtdvid mukautuksia pohdittaessa on hyva huomioida, ettd
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa on kemian oppiaineelle méiéritelty tavoitteita
ja sisdltojd, jotka sisdltdvidt ajatuksen oppilaasta aktiivisena toimijana kokeellisessa

tyoskentelyssd. Esimerkiksi tavoitteena T6 on:

“ohjata oppilasta toteuttamaan kokeellisia tutkimuksia yhteistyéssd muiden

kanssa sekii tyoskentelemdiiin turvallisesti ja johdonmukaisesti ™"

Myo6s siséltoalue S1 Luonnontieteellinen tutkimus siséltdd turvallisen tyoskentelyn periaatteet
ja perustyotaidot. Lisdksi oppilaan arvioinnissa on erikseen mainittu kokeellisen tutkimuksen

0sio, jossa arvosanaan 8 oikeuttava osaaminen on seuraava:

“Oppilas hallitsee perustyotaidot, osaa tyoskennelld turvallisesti sekd tehdd
havaintoja ohjeiden tai suunnitelman mukaan. Oppilas osaa toteuttaa

yhteistydssd muiden kanssa suljettuja ja avoimia tutkimuksia. !

Y14 mainituin kriteerein tdytyy siis myods ndkdvammaisella oppilaalla olla mahdollisuus
osallistua aktiivisesti kokeellisen tyon tekemiseen, tai titd osa-aluetta ei voida luotettavasti

arvioida, jolloin oppilaat eivét ole tasa-arvoisessa asemassa keskendén.

Laki velvoittaa kohtelemaan kaikkia oppilaita yhdenvertaisesti ja opetussuunnitelman perusteet

madrittelevit sisdllot ja tavoitteet, joiden taytyy sisdltyd opetukseen. Koska kemian opetukseen
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kuuluu erottamattomana osana kokeellinen tydskentely, on sekd nikovammaisen ettd nékevin
oppilaan kannalta tirkedd, ettd kemian opetuksessa on saatavilla vélineitd ja keinoja, joiden
avulla ndkévammainen oppilas voi osallistua kokeelliseen tydskentelyyn. Téarkedd on myos,
ettd opettajat ovat valmiita kdyttdmaan néitd vélineitd ndkévammaisen oppilaan opetuksen

tukena.

3.2 Oppimis- ja ohjauskeskus Valteri

Oppimis- ja ohjauskeskus Valteri, erityisesti sen toimipiste Onerva Jyviskyldssd, on yksi
merkittdvimpid toimijoita nidkdvammaisten opetuksen saralla Suomessa. Valteri toimii
Opetushallituksen alaisuudessa ja sen tarkoituksena on tukea ldhikouluperiaatteen toteutumista.
Téssd tyOssd Valteria késitellddn erityisesti ndkdvammaisuuden ndkokulmasta, vaikka se
tarjoaakin tukea usealla muullakin erityistarpeen alueella eri toimipisteissddn. Liséksi on hyva
huomioida, ettd timidn tyon kannalta merkityksellisintdi on se toiminta, joka koskee
ndakdvammaista oppilasta omassa ldhikoulussaan. Ennen Valteria samaa tehtidvéa hoiti valtion
erityiskouluihin kuulunut Jyvéskyldn ndkdvammaisten koulu, joka yhdistyi vuoden 2013 alussa

Haukkarannan koulun kanssa muodostaen Oppimis- ja ohjauskeskus Onervan. !> 4

Valteri tarjoaa tukipalveluitaan sekd oppilaalle itselleen, timédn perheelle, ettd myds tdimén
kanssa tyOskenteleville henkil6ille, esimerkiksi opettajille tai avustajille. Opettajien on
mahdollista saada perehdytystd ja koulutusta nikévammaan ja nikOvammaisen kanssa
tyoskentelyyn liittyen. Valteri myds tuottaa oppimateriaalia ndkovammaisille oppilaille, mutta
esimerkiksi kemian oppimateriaaleja ei vilttimitti ole saatavilla.!*> Kohdennettua koulutusta
yksittdisten oppiaineiden opettamiseen ei mydskadn valttimattd ole saatavilla eikd téllaisesta

16ydy Valterin materiaalista mainintaa kirjoitushetkelld marraskuussa 2020.

Néakovammaiselle oppilaalle Valteri tarjoaa mahdollisuuden ohjauskdynteihin omassa
lahikoulussa, tukijaksoihin joko ldhikoulussa ja Onervan toimipisteessd sekd arviointiin ja
kuntoutukseen, mikéli nithin on tarvetta. Ohjauskdynneilld tavoitteena on tarjota tukea
oppimiseen ja toimimiseen oppilaan omassa oppimisympéristossd. Tukijaksoilla tehostetun tai
erityisen tuen piirissi olevat oppilaat saavat tukea koulunkiyntiinsi ja oppimiseensa.'> Onervan
toimipisteessd jarjestettdvit tukijaksot ovat myds monille oppilaille tirkeitd sosiaalisia
tapahtumia, joiden aikana he tapaavat ja viettdvit aikaa muiden ndkdvammaisten nuorten

kanssa.
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3.3 Niakovammaiset lapset ja nuoret koulussa

Suomen noin 700 ndkdvammaisesta alaikdisestd suurin osa kdy koulunsa kotikunnassaan,
jolloin ldhtokohtana on lapsen sijoittaminen lhikouluun hénelle sopivaan opetusryhméin. '
Suuri osa ndistid oppilaista opiskelee nékevien vertaistensa kanssa muun ryhmin mukana,
vaikka kéyvitkin tukijaksoilla Jyvaskyldssd Oppimis- ja ohjauskeskus Valterin Onervan
yksikossd. Tukijaksoilla pyritddn oppimaan erityistaitoja, joita nidkOvammainen oppilas
koulunkdynnissién tarvitsee.'>'® On kuitenkin tirked, ettd myos ldhikoulun henkildkunta on
tietoinen nidkdvammasta ja osaavat antaa oikeanlaista tukea oppilaalle. Avustajien ja
erityisopettajien lisdksi tdhdn ryhmdidn kuuluvat myos tunteja pitdvit aineenopettajat, koska
useat ndkdvammaiset oppilaat ovat ryhmin mukana, kuten nikevit vertaisensakin. Varsinkin
peruskoulun 7-9 luokilla tdimé korostuu, koska usein aineenopettajalla ei ole erityisosaamista
ndkovamman suhteen ja taas toisaalta erityisopettajilla ei ole erityisosaamista opetettavan

aineen, timén tyon tapauksessa kemian osalta.

Niistd oppilaista, joiden nidkoaisti ei riitd sen péddasialliseen kayttdmiseen opiskelussa,
kaytdnnossd kaikilla on kaytossddn erilaisia apuvilineitd. Nakovammaiset ja erityisesti
sokeiden opiskelutekniikoita kéyttdviat oppilaat kayttdvdat paljon sekd &énikirjoja etti
elektronista materiaalia opiskelussaan. Lukiossa tdhdn on siirrytty jo laajalti kaikkien
oppilaiden tapauksessa, mutta peruskoulussa ndkdvammaisen oppilaan erilainen
oppimateriaalitarve aiheuttaa opettajalle lisdtoitd. Joillekin oppilaille oli tuottanut haasteita
lukion puolella 10ytdd sopivia laskimen korvaavia sovelluksia erityisesti pitkdssd
matematiikassa kéytettdvaksi, mutta titd nykyd lukio-opiskelun siirryttyd pitkdlti materiaalin

osalta sihkdiseen muotoon, on tilanne mahdollisesti helpottunut.!”

Joissain tapauksissa voikin
olla parempi, jos ryhmdssd pystytddn kayttimddn pddpiirteittdin samoja menetelmid ja
materiaaleja kaikkien oppilaiden kanssa. Talloin myos vdhennetddn yksittdisen oppilaan

erottumista joukosta.

Myos oppiaineiden viélilld on havaittu eroja siind, kuinka paljon ndkévamman koettiin lisdédvan
aineen haastavuutta. Matemaattisia ja luonnontieteellisid aineita saatetaan kylld pitdd
kiinnostavana, mutta ndkdvamman koetaan hidastavan ja vaikeuttavan opiskelua niin paljon,
ettei niiden opiskelua koeta jirkeviksi.!” Juuri tihin nikévamman aiheuttamaan liséhaittaan
voidaan puuttua luomalla ja tuomalla esiin keinoja, joilla vamman tuottama haitta minimoidaan.
On suuri sééli, jos aineesta kiinnostunut nuori jittda aineen opiskelun kesken, koska ei saa

tarpeeksi vilineiti tai tukea sen opiskeluun.
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3.4 Nakovammaisten oppilaiden inkluusio

Kuten Suomessa, myos Ruotsissa useimmat nikdvammaiset oppilaat, erityisesti he, keilld ei
ole merkittdvid lisivammoja, osallistuvat yleisopetukseen omassa ldhikoulussaan niin kutsutun
lahikouluperiaatteen mukaisesti. Kouluissa pddvastuun myods nidkovammaisen oppilaan
opetuksesta kantavat koulun opettajat. Johtuen ndkdvammaisten suhteellisen pienestd maarésta,
opettajilla ei useimmiten ole ennestdidn kokemusta ndkévammaisen oppilaan opetuksesta tai

siind kiytettivistd opetusmetodeista ja vilineisti.'®

Tilanteissa, joissa ndkOvammainen oppilas opiskelee 1dhikoulussaan, tarjoaa Opetushallituksen
alainen Oppimis- ja Ohjauskeskus Valteri tukea ldhikouluperiaatteen toteutumiseksi.
Néikovamman tapauksessa on pédasiallista tukea antava yksikko Valteri-koulu Onerva. Valteri
tarjoaa tukea seké yleisen, tehostetun etté erityisen tuen tarpeessa oleville oppilaille sekd heiddan
kanssaan toimiville aikuisille.!? Ruotsissa vastaava toimija on Visions resurscenter, joka tarjoaa

kouluille tukea toiminnallisesta haitasta karsivien oppilaiden opetukseen.

Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan vuosiluokilla 1-6 oppilaat saivat keskimdarin paremmin
heiddn vammaansa mukautettua opetusta kuin myohemmin 7-9 luokilla. Myohédisemmilla
luokilla osa oppilaiden vanhemmista oli kokenut, ettei heidén lapsestaan oltu kiinnostuneita ja
jotkut oppilaat kokivat, etteivit he saaneet aitoa mahdollisuutta oppia keskeisié asioita. Joissain
tapauksissa ndkovammaisten opetuksen osaaminen oli vajavaista, eivitkd opettajat valttamatta
huomioineet oppilaan nikdvammaa hankkiessaan tai luodessaan oppimateriaalia. '® Tillainen
tilanne on valitettavasti mahdollinen, jos esimerkiksi ndkdvammaista oppilasta opettavalla
aineenopettajalla ei ole kokemusta ndkOvammasta tai tarvittavaa osaamista ja tukea
ndkdvammaisen oppilaan opettamiseksi. Vaikka Suomessa onkin tarjolla tukea my0s
ndkovammaisten oppilaiden opettajille, voi ainekohtaisen opetuksen mukauttaminen
nidkdvammaiselle oppilaalle sopivaksi olla hyvin haastavaa. Téstd syystd tarvitaan myos
yksityiskohtaisia ohjeita, tyovilineitd ja metodeja oppiainekohtaisesti, jotta voimme
mahdollistaa myds jokaiselle nikdvammaiselle tasavertaisen mahdollisuuden oppia, opiskella

sekd mahdollisesti tyollistya.

Edelld mainitussa ruotsalaisessa tutkimuksessa ilmeni myods, ettd useimmat vanhemmat
haluavat ndkévammaiselta nuorelta vaadittavan yhtd paljon kuin ndkevailté, jos kognitiiviset
kyvyt ovat muuten samalla tasolla. Ndkévammaisella ja varsinkin sokealla oppilaalla menee
usein huomattavasti pidempi aika oppia samat asiat kuin ndkevalld, mikd joskus johtaakin

sithen, ettd vaatimuksia mukautetaan johtuen oppilaan vammasta. Tdémé aiheutti monille
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opettajille epdvarmuutta siitd, onko heiddn arviointinsa reilua ja tasavertaista kaikkia oppilaita
kohtaan. Tami saattaa nikyd oppilaiden jatko-opinnoissa. Jos heitd ei ole aiemmin arvioitu
samoin kriteerein kuin nédkevid, saattavat heiddn odotuksensa niin sisdlldistd kuin omasta

menestyksesti olla epirealistisia.'®

3.5 Nakovammaisen oppilaan apuvilineet

Nékovammaisella on Maailman terveysjirjeston mééritelmén mukaan heikentynyt ndkokyky
tai niontarkkuus myds taittovirheen korjauksen jilkeen.! Yleisesti heikkonikoisyyden ja
sokeuden erona pidetddn sitd, ettd heikkondkodinen pystyy toimimaan nédkdaistinsa varassa
pdivittiisissd toimissaan, mutta tarkkoja rajauksia on kuitenkin lihes mahdotonta tehda
nikovamman yksilollisyyden takia. Esimerkiksi joku ndkdvammainen saattaa pystyé
litkkkumaan tdysin normaalisti, mutta ei kykene lukemaan tekstid nékoaistinsa avulla. Toisella
henkil6lld saattaa taas olla tidysin pédinvastainen tilanne. Henkilon vammaisuutta méérittddkin
enemmain se, mitd ympéristd vaatii toimijalta. Ndkdvammaisen koululaisen tai opiskelijan
kohdalla tdma tarkoittaa kaytinnossd sitd, ettd erotus tehdddn piiasiallisten
opiskelutekniikoiden perustella. Sokeat kiyttivit pAdasiassa muita aistejaan opiskelussaan, kun
taas heikkonékoiset pystyvit opiskelemaan ndkonsa varassa esimerkiksi suurentavien laitteiden
avulla. Témékin rajaus on tavallaan hieman keinotekoinen, koska monet heikkondkdisetkin
hy6tyvit muihin aisteihin perustuvista opiskelutekniikoista, eikd heiddn rajaamisessansa niin
kutsuttujen sokkotekniikoiden ulkopuolelle ole jarkevdd. Esimerkiksi jos lukeminen on

vaivalloista, voi d#nikirjan kiyttiminen olla vihemmén visyttivis.'

Useat ndkOvammaiset tarvitsevat eldmdssddn erilaisia apuvilineitd. Apuvilineiden
padasiallinen tarkoitus on lisdtd ihmisen toimintakykyé ja itsendisyyttd ja timén myo6td parantaa
thmisen eldménlaatua. Ndkovammaisten kannalta yksi merkittdvimmistd apuvilineistd on
tietotekniikka ja sen erilaiset sovellutukset. Tietotekniikka mahdollistaa ndkdvammaisen
pddsyn internetiin ja samaan informaatioon kuin nidkevitkin. Se helpottaa heidédn
kommunikointiaan ulkomaailmaan ja parantaa ndkovammaisten itsendisyyttd. Koulussa tima
ndkyy siten, ettd suurin osa ndkOvammaisista oppilaista pystyy opiskelemaan tavallisessa

koululuokassa inkluusioperiaatteen mukaisesti.'?

Niakokyvyn heikkenemiselld voi olla yksilon eldméddn useita epdedullisia vaikutuksia.
Haasteellisemman arjen lisdksi voi ndkdkyvyn puute tai sen menettiminen aiheuttaa niin

psykologisia, sosiaalisia kuin taloudellisia ongelmia. Jos nditd ongelmia esiintyy, heikkenee
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yksilon eldménlaatu. Ndonpuutteen seurauksena voi henkilon itsetunto laskea ja he saattavat
menettdd osan omasta autonomiastaan. Tietotekniikka mahdollistaa useille ndkGvammaisille
itsendisen toimimisen muun muassa viestinndssi tai informaation hankinnassa. Tama asettaa

heidit lahemmés samaa asemaa kuin nakevilla on.'”

Kouluopetuksessa useille ndkdvammaisille tuottavat haasteita lukemiseen ja kirjoittamiseen
liittyvét tehtdvat. Varsinkin sellaiset heikkondkdiset oppilaat, jotka tydskentelevit esimerkiksi
suurentavien laitteiden avulla, kokevat tillaisissa tehtdvissd usein haasteita. Téllaiset
heikkonékdiset oppilaat voivat hyotyd suuresti tietotekniikan mahdollistamasta lisétuesta,
kuten suurentavista ohjelmista tai samanlaisista ruudunlukuohjelmista, kuin millaisia sokeat
oppilaat kéyttavit. Erityisesti edelld mainittuun kdyttd6n sopivat hyvin ilmaiseksi saatavilla
olevat ruudunlukuohjelmat, joista tunnetuin on NVDA.?® Vaikka NVDA toimii pitkilti samoin
kuin toinen yleinen ruudunlukuohjelma Job Access With Speech, eli JAWS, on silld kemian
opetuksen kannalta merkittdva puute. NVDA ei tue Vernierin LoggerPro-ohjelmistoa, kuten
JAWS tukee.?!*> Muuhun kiyttoén NVDA on kuitenkin pitevi ja toimiva ohjelmisto ja jotkut
oppilaat pitavitkin sen kdytostd jopa enemmén kuin JAWS:n. Vaikka JAWS on maksullinen
ohjelmisto, voitaneen sen hankinta perustella kelalle opiskelun kannalta vélttimattoména
hankintana. Lisd4d JAWS:sta ja sen yhteensopivuudesta LoggerPro:n kanssa on kerrottu luvussa

4.3.1.

Ruudunlukuohjelman kanssa usein kdytetddn my0s pistendyttdd, joka liitetddn tietokoneeseen.
Pistendytto toimii siten, ettd se tuottaa kayttdjélleen pistekirjoituksella luettavaksi valitun rivin
tietokoneen tai muun laitteen ndytoltd, kuten esimerkiksi kuvassa 3. Varsinkin monet sokeat

kéyttivit pistendyttdd, koska se mahdollistaa tarkan kirjoitusasun tarkastelemisen.'
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Kuva 3. Esimerkki pistendytostd, jossa tunnustelualueella ndkyy valkoisia nystyroitd.
Tunnustelualue on yleensd samantapainen kaikissa pistendytoissi, vaikka ulkoisesti pistendytot

saattavatkin erota toisistaan.??

Néikovammaisten oppilaiden ollessa koulussa he useimmiten tarvitsevat erityistd huomiota
jossain vaiheessa koulunkdyntidén. Onkin tirkedd, ettd heitd opettavat opettajat tuntevat
kaytettdvissd olevat resurssit ja vélineet ja pystyvdt tukemaan oppilasta niiden kanssa.
Suomessa Oppimis- ja ohjauskeskus Valterista saatu tuki osaltaan keventdd yksittiisten
opettajien taakkaa.>* Td4mai tuki ei kuitenkaan poista sitd, ettd oppilas hydtyy siité, etti hiinen
opettajansa tiedostavat tdmén rajoitteet ja pystyvit tukemaan hénti opiskelussaan. Tétéd kautta
pystytddn rakentamaan hyvéd pedagoginen suhde, jolloin oppilaan on aiempaa helpompaa

saavuttaa tiysi potentiaalinsa.'

Erilaisten apuvélineiden tarkoitus on tuoda ndkdvammaiset oppilaat mahdollisimman ldhelle
samaa asemaa kuin heididn nékevit vertaisensa. Tietotekniikka apuvélineend mahdollistaa
nikdvammaisille pddsyn tietoon ja samoin kuin nékeville vertaisilleen sekd samankaltaisen
mahdollisuuden kommunikointiin. Tdmin ansiosta ndkdvammaiset oppilaat pystyvit
sopeutumaan paremmin tavallisiin oppimisprosesseihin ja védhentiméddn ndkdvammasta
johtuvaa erilaisuutta, jolla voi olla suuri merkitys myos oppilaiden sosiaaliseen inkluusioon

koululuokassa.'’
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3.6 Nakovamman vaikutus jatko-opintoihin

Tamin tutkimuksen keskittyessd peruskoulun ja lukion aikaiseen opetukseen, on kuitenkin
tarkedd pohtia, millaisia vaikutuksia nikovammaisen nuoren koulussa viettdmailld ajalla on
hinen eldmiinsd my0s pidemmalld tidhtdimelld, kuten jatko-opinnoissa tai tydeldmaissa.
Tilastojen mukaan ndkdvammaiset nuoret suorittavat korkeakoulututkinnon harvemmin kuin
ndkevit ja myos tyollistyminen on ndkdvammaisilla nuorilla matalammalla tasolla kuin
ndkevilla. Eris tekiji, jonka on arveltu vaikuttavan opintojen keskeyttdmiseen, on etteivét useat
nuoret ndkovammaiset koe integroituneensa sosiaalisesti opiskelumaailmaan. Useilla
nidkdovammaisilla nuorilla ei vilttimaéttd ole ollut mahdollisuutta kehittdd omia sosiaalisia
taitojaan ikdistensd kanssa, koska heitd on saatettu esimerkiksi kohdella kotona ylisuojelevasti,
eivitkd he valttdmittd ole pidsseet mukaan muiden nuorten toimintaan. Olisikin tirkedd, ettd
nuoret padsisivit harjoittelemaan sosiaalisia taitojaan jo peruskoulun ja lukion aikana, koska
korkeakoulussa sosiaaliset taidot ja niiden mahdollisesti mukanaan tuoma joukkoon

kuuluvuuden tunne voi olla merkittivi tekiji siini, ettd nuori suorittaa opintonsa loppuun asti.?

Nékovammaisille nuorille oma perhe on useimmiten tirkein tuki. Nidkdvammaiset nuoret
asuvat keskimiirin pidempédin vanhempiensa luona ja omilleen muuttamisen jilkeenkin
nikdvammaiset asuvat useammin yksin kuin niikevit ikdisensi.!” Perheen merkittivi rooli
nuoren eldmissa el itsessddn ole huono asia, mutta se voi pahimmillaan johtaa siithen, ettei nuori
joudu sellaisiin sosiaalisiin tilanteisiin, jossa hinen tdytyisi toimia itsendisesti. Tdméd voi

heijastua nuoren sosiaalisiin taitoihin myShemmissi vaiheessa eliméi. >

Yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa haastatellut nikovammaiset korkeakouluopiskelijat nostivat
esiin tekijoitd, jotka heiddn mielestddn vaikeuttivat heiddn sosiaalista integraatiotaan
collegessa. Collegen likimain vastaava nimitys Suomessa on korkeakoulu, jolla tarkoitetaan
ammattikorkeakouluja seké yliopistoja. Erona Suomen korkeakouluihin, collegessa suoritetaan
péddasiassa alempia korkeakoulututkintoja. Opintojensa aikana merkittdviksi haasteiksi nuoret
mainitsivat paikkojen vililld liikkumisen ndkdvammaisena sekd opintojen ulkopuolisten
tapahtumien aikataulut. Suurin osa kyseiseen tutkimukseen vastanneista opiskelijoista halusi
olla itsendisid, eivatkd he halunneet rasittaa perhettidn tai asuintovereitaan pyytdmalld heiltd
jatkuvasti apua litkkumiseensa. Julkisten kulkuvélineiden osalta taas vastaajien mukaan saattoi
ongelmaksi muodostua kulkuvélineiden aikataulut, jotka eivét sopineet yhteen vapaa-ajan
menojen aikataulujen kanssa. On kuitenkin tdmén tyon kannalta huomattavaa, ettd tutkimus
johon viitataan, on julkaistu vuonna 1999 ja tutkimus keskittyi yhdysvaltalaisiin

korkeakouluihin ja niiden opiskelijoina oleviin ndkdvammaisiin. Vastaavaa tutkimusta ei ole
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tammikuussa 2021 olevan tiedon mukaan tehty Suomen korkeakouluissa opiskelevista

nikévammaisista.?’

Jotkut korkeakouluun opiskelemaan lihteneet ndkovammaiset kertovat tutkimuksessa, kuinka
suuri muutos college oli aiempaan eldméin, jota he olivat elédneet. Aikaisemmin he olivat
asuneet pédasiassa kotonaan tai ldhelld perhettidin, josta he saivat tukea tarvittaecssa. Myo0s
koulussa heidén tarpeitaan oli huomioitu, mutta collegessa he kokivat, ettd heidin taytyy parjata
itsendisesti. Osa myos kommentoi, ettd hei eivit ikind olleet pddsseet mukaan lukioaikaiseen
koulukulttuuriin, mutta collegessa ihmisten monimuotoisuuden méérd oli niin suuri, ettd he
eivit kokeneet erottuvansa nidkdvammansa vuoksi. Moni myds kommentoi, ettd heididn
kohdallaan oli tirkeéé olla itse aktiivinen, kun he kohtasivat toisia opiskelijoita. He olivat nédin
toimiessaan kokeneet kuuluvansa yhteisdon ja saaneensa toisista opiskelijoista tasavertaisia

ystivid.?

Nédkovammaisia nuoria tulisi kannustaa sellaisiin sosiaalisiin tilanteisiin, joissa he saavat
harjoitella sosiaalisia taitojaan ikdistensd kanssa. Téhén yksi luonnollinen vaihtoehto on koulu,
missa olisi tarkedd, ettd sosiaalisia tilanteita tulisi nuorilla vastaan muutenkin, kuin pakotettuna
tilanteena oppitunnilla. Olisi my0s hyvéi, jos nuori péésisi opettelemaan taitoja esimerkiksi
jarjestoissd, seurakunnissa tai muiden toimijoiden kautta, joissa voi tehdd vapaaehtoistyota.
Vapaaehtoistyd toimii myos hyvénd tyokokemuksena, jolla on tilastojen mukaan positiivinen

vaikutus nuoren tydllistymiseen.%?

4 Kokeellinen tyoskentely kemian opetuksessa

Kokeellinen tydskentely on vakiintunut merkittdvaksi osaksi kemian opetusta. Suurin osa
kemian opettajista kokee kokeellisen tydskentelyn olevan perustavanlaatuinen osa heidin
opetustaan, ja monet pyrkivit kdyttimaidn kokeellisuutta runsaasti oppituntien aikana. Erds
madritelmd kokeelliselle tyoskentelylle on, ettd kokeellisessa tyOskentelyssd oppilas saa
ensikdden tietoa tutkittavasta ilmiostd. Tamé ensikdden tieto voi olla esimerkiksi oppilaan
tekemid havaintoja tai havainnoista tehtyjd padtelmid tai laskuja. Ndin méériteltynd pidetddn
yleisimpind ty6tapoina opettajan tekemid demonstraatioita, oppilastyond tehtdvid kokeita ja
avoimia oppilaiden tekemid tutkimuksia. Kaikkien mééritelmien mukaan virtuaaliset
mallinnukset, kuten simulaatiot tai videot, eivit ole kokeellisen tyon muotoja, vaikkakin tisté

esiintyy my®ds eridvii mielipiteitd.?®
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Kokeellisen tyon asema kemian opiskelussa on normalisoitunut, miki on johtanut siihen, ettid
kokeellisuutta saatetaan kayttdd oppitunneilla ikddn kuin kemian opetuksen perinteend sen
sijaan, ettd pohdittaisiin tarkemmin syitd kokeellisuudelle. Joissain tapauksissa kokeellisuutta

saatetaan jopa kohdella lihes universaalina ratkaisuna oppilaan oppimisvaikeuksiin.?®

4.1 Erilaiset tyotavat

4.1.1 Demonstraatio

Demonstraatioilla tarkoitetaan kokeellisen tyOskentelyn muotoa, jossa useimmiten opettaja
tekee ilmiotd havainnollistavan tyon ja oppilaat tekevdt havaintoja. Tyypillinen
demonstraatiotilanne sisdltdd opettajan esittdimid kysymyksid oppilaille, kuten oppilaiden
tekemédn hypoteesin demonstraation lopputuloksesta tai oppilaiden ehdottamia selityksid
havainnoille. Useiden opettajien mielestd demonstraatiot mahdollistavat oppilaiden ajattelun
herittelyn ja haastamisen ilman, ettd tyoskentelyyn tarvitsee kdyttda paljoa aikaa. Jotkut ilmiot
ovat myoOs sellaisia, ettd niissd kéytettdvdt tarvikkeet ovat liian vaarallisia oppilaiden
kisiteltdaviksi. Demonstraatio on usein myos halpa vaihtoehto verrattuna oppilasty6hon.
Vahvasti opettajavetoinen demonstraatio tarjoaa myos vaihtoehdon siirtyd suoraan
késittelemdén ilmidn teoriaa, joten sitd voidaan kdyttdd uuden aiheen esittelynd. On my0s hyva,
etti oppilaat nikevit vilineiden kiyttdd ennen kuin heidéin tarvitsee niiti itse osata kiyttid.?
Néakovammaisen oppilaan kannalta demonstraatiot ovat haaste, koska usein demonstraatio
tehdddn luokan edessd ja havainnot ovat visuaalisia, kuten vérin vaihtuminen tai savun
muodostuminen. Jos luokassa on nidkdvammainen oppilas, voikin pohtia olisiko olemassa
atheeseen sopiva demonstraatio, jossa olisi myods muilla aisteilla havaittavia asioita, kuten d4ni

tai selked ldmpotilan muuttuminen.

4.1.2 Suljettu oppilastyo

Suljetussa oppilastyOssd oppilaat suorittavat kokeen annetun ohjeen mukaan. Ohje toimii ikddn
kuin tyon reseptind ja tarkoituksena on tehdd havaintoja tyon aikana. Oppilastydssd oppilaat
tyOskentelevét pareittain tai ryhmissd, minkd voidaan ajatella kehittdvin yhteistyotaitoja.
Tarkednd erona demonstraatioon on se, ettd oppilaat tekevit tyon pddasiassa itse, jolloin he
joutuvat kayttdimiddn kemian luokan vilineitd ja kemikaaleja. Tdméd on tdrkedd, koska
perusopetuksen opetussuunnitelman mukaan oppilaan tulisi pystya toteuttamaan seké suljettuja
etti avoimia tutkimuksia, jolloin hinen tiytyy myds osata kiyttdd vilineitd.!! Oppilastyot

tarjoavat mahdollisuuden opetella niitd taitoja. Suljetussa oppilastydssd voi kuitenkin
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muodostua haasteeksi se, ettd oppilaiden kokonaiskuvan hahmottaminen karsii, kun
keskittyminen suuntautuu tyon mekaaniseen suorittamiseen. Téstd syystd onkin tirkedd, ettd

tyot suunnitellaan hyvin ja oppilaita ohjataan hahmottamaan kokonaisuutta.?®

Suljetussa oppilastyOssa tulisi oppia taitoja, joita voisi kéyttdd avoimemmassa tutkimuksessa.
Nékovammaisen oppilaan kannalta timi voi muodostua haasteelliseksi, jos saatavilla ei ole
vilineitd, joilla ndkdvammainen pystyisi tyOn suorittamaan. Téstd syystd onkin erityisen
tirkedd, ettd opettajalla on selked késitys mitd tyon tekemiselld tavoitellaan, koska on opettajan
tehtdvd  varmistaa, ettd kaikki oppilaat saavat mahdollisuuden tavoitteiden

saavuttamiseen. %1126

4.1.3 Avoin oppilastyo

Avoimessa oppilastydssd on tarkoituksena, ettd oppilaat tekevit itse kokonaisen tutkimuksen
valitusta aiheesta. Avoin ty0 voidaan toteuttaa eri tavoin, mutta yleisend tapana on, ettd oppilaat
tekevit tutkimuksessa itse taustatyotd ja selvittivat miten tutkittavaa asiaa voidaan selvittaa.
Tavoitteena on, ettd oppilaiden kokonaiskuva aiheesta muodostuu paremmaksi ja aihetta
pyritddn ymmartimédn. Avoin tutkimus haastaa soveltamaan aiemmin opittuja taitoja ja tietoja
ja etsimdin ratkaisuja ongelmaan. Sitd usein pidetdénkin 1&himpénd vastineena niin sanotulle
oikealle kemialle ja se kehittddkin oppilaiden ajattelua, prosessitaitoja, yhteistyotaitoja ja
kemian osaamista. Kaikki opettajat eivit kuitenkaan ole yksimielisid avoimen tutkimustyon
tarjoamasta hyodystd suhteutettuna sithen kdytettdvddn aikaan. Avoimena tehtdvid tutkimus
vaatii merkittdvisti enemmén aikaa kuin suljettu oppilastyd, koska oppilaat muodostavat
prosessin itse valmiin reseptin sijaan. Tdstd on seurauksena se, ettd varsinkin prosessin
alkuvaiheessa oppilaat viettdvdt hyvin paljon aikaa makrotasolla, eikd haluttuihin kemian
siséltoihin valttaméttad jaa tarpeeksi aikaa. Ryhmét myos ovat usein eri vaiheissa tyoti, jolloin

kokonaisuuden hallinta on haastavaa.?®

Nikovammaisen oppilaan kannalta avoin tyoskentely voi helpottaa tdysipainoista
osallistumista tydskentelyyn, koska osa tyostd tehdédn samantapaisilla keinoilla kuin muissakin
oppiaineissa. Tadysipainoinen osallistuminen kuitenkin edellyttdd, ettd oppilas pystyy
hahmottamaan tiettyja osia késiteltdvéstd kokonaisuudesta. Nakovammaisen oppilaan kohdalla
tdiméd korostuu, koska ndméd taidot saattavat jd4dd vajavaisemmaksi kuin nidkevilld ja

ndkdvammaisen oppilaan on yleensd haastavampaa hahmottaa suuria kokonaisuuksia. Tama
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voi olla seurausta esimerkiksi sopivien vilineiden puuttumisesta tai ndkdvammaiselle

sopimattomien menetelmien kiytostd aiemmin tapahtuneen opetuksen aikana.

4.2 Kemiallisen tiedon kolme tasoa opetuksessa

Kemia on tieteend hyvin abstrakti ja monimutkainen. Tdmén vuoksi kemiaan liittyy paljon
virhekdsityksid. Monimutkaisuus vilittyy véistaimittd myOs kemian opetukseen, joka on
osaltaan ollut aiheuttamassa oppilaille syntyneitd virhekasityksia liittyen kemian késitteisiin ja
ymmartdmiseen. Kemian abstraktiuden vuoksi on kemiaa opetettaessa kdytdnndssd pakko
kayttdd erilaisia malleja ja vertauksia. Lisdksi kemiassa kdytetddn erilaisia symboleja, joilla
pyritddn kuvaamaan kemian sitd osaa, jota emme voi omilla aisteillamme havaita. Usein
puhutaankin kemiallisen tiedon kolmesta tasosta, jotka ovat makroskooppinen taso,

mikroskooppinen taso ja symbolinen taso.?’

Opetuksessa kemiallisen tiedon eri tasot tuovat mukanaan haasteen, koska kemian opettaja on
tottunut litkkumaan saumattomasti kaikkien kolmen tason vélilld, mutta oppilaat eivit ole
sithen tottuneet. Makroskooppisella tasolla tarkoitetaan sitd kemian osaa, jota pystytdén
havainnoimaan ihmisen aistein, mikroskooppisella tasolla tarkastellaan atomi- ja
molekyylitasolla tapahtuvia asioita, kun taas symbolinen taso kattaa kemian kuvaamisen
symbolein ja merkein. Kemian kokonaisvaltaiseen ymmartdmiseen tarvitaan kaikkien kolmen
tason hallintaa, mutta jotta timé onnistuisi, olisi opiskelun alkuvaiheessa hyva keskittyéd vain
yhteen kemian tasoon kerrallaan, koska useamman tason yhtdaikainen hallinta voi olla

noviiseille oppilaille liian vaativaa.*’

Kokeellisessa kemian opetuksessa tavoitellaan, ettd oppilaat havainnoivat kemian ilmi6té, eli
toimivat makroskooppisella tasolla. Usein kuitenkin oppilaita pyydetdéin selittdméédn ilmiota
mikroskooppisella tai symbolisella tasolla, mikd on oppilaille haastavaa. Lisdksi
mikroskooppinen selitys saattaa oppilaiden mielestd olla ristiriiddassa makroskooppisten
havaintojen kanssa. My®0s jotta oppilas ymmartidd mikroskooppista tasoa, tiytyy oppilaan kyetd
omaksumaan sille jonkinlainen malli tai vertaus, eli aihe tdytyy pystya liittdméédn johonkin, joka
on itselle jo valmiiksi tuttua. Téstd syystid olisikin tirkedd kédyttdd kemiaa kuvatessa oppilaille
tuttuja asioita ja esineitd. >’ Erityisen tirkedi timi on nikdvammaisen oppilaan kannalta, jolla
el valttdmattd ole kykyéd hahmottaa asioita, joiden kanssa hin ei ole ollut suorassa kontaktissa
eli kiytdnnon tasolla koskenut johonkin. Ndkdvammainen esimerkiksi ei valttdméttd tunnista

kuvaa tutusta esineestd, koska kuva on tehty visuaalisen havainnon pohjalta.
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4.3 Kokeellisuuden vaikutus oppilaiden motivaatioon

Erds yleisesti kdytetty perustelu kokeellisuuden kdyttdmiselle kemian opetuksessa on sen
vaikutus  oppilaiden suhtautumiseen kemian opiskeluun. Usein ajatellaan, etté
vapaamuotoisempi ja vdhemmdn formaali opetustapa heréttdd oppilaiden mielenkiintoa
oppiainetta kohtaan. Kokeellisen opetuksen ajatellaan olevan oppilaiden mielesti
mielekkddmpdd ja mukavampaa verrattuna opettajavetoiseen teorian kisittelyyn. Télle
kasitykselle 10ytyy tukea kemian opetuksen tutkimuksen alalta. Kokeellisessa tydssé opittavien
taitojen lisdksi on todettu merkittdvad korrelaatiota oppilaiden osallisuuden kokemuksen ja
positiivisen suhtautumisen vélilld. Péadsddntdisesti enemmin opetuksessa tapahtuvaan
toimintaan osallistuvilla oppilailla on positiivisempi kuva kemiasta oppiaineena ja kemian
kokeellisesta tyoskentelystd verrattuna sellaisiin oppilaisiin, joita ei osallisteta oppitunnin
aikana yhtd paljon. Erityisen selvidsti timéd ndkyy vertaillessa avointen oppilastdiden ja
suljettujen niin sanottujen reseptityyppisten tdiden tehneiden oppilaiden nidkemyksid

asiasta.?®%

Kokeellisen tyoskentelyn kiyttd kemian opetuksessa voi parantaa oppilaiden oppimistuloksia.
Yksi selittdvd tekija voi olla oppimisympdriston muutos teoriapainotteisesta ldhemmais
kiytintod. Toisaalta kokeellisessa tydskentelyssd oppilaiden vuorovaikutus toisten oppilaiden
ja opettajan kanssa nousee suurempaan rooliin kuin luento-opetuksessa. Runsas sosiaalinen
vuorovaikutus voi luoda luokkaan vapaamman ja positiivisemman ilmapiirin, joka edistdd

oppimista.”8

Varsinkin tyypillisessd peruskoulussa kemian ryhmidt ovat usein varsin
heterogeenisid erilaisten oppijoiden suhteen, jolloin on tdrkedd, ettd oppitunneille luodaan
erilaisia taitoja ja taipumuksia vaativia tilanteita. Néin pyritddn maksimoimaan oppilaiden

madri, jotka saivat itselleen sopivaa aktiviteettia opetuksen aikana.

Vaikka kokeellisen tydskentelyn vaikutus oppilaiden suhtautumiseen on suhteellisen
kiistamétontd, ei vaikutuksen suuruus kuitenkaan ole yleistettidvissd. Esimerkiksi oppilaan ikd
ja tavoitteet vaikuttavat merkittavisti koettuun vaikutukseen, samoin kuin opetuksessa kdytetyt
kokeelliset tyot. Oppilaalla voi olla esimerkiksi selked tavoite, mitd kohti hidn haluaa edetd ja
kokee, ettei kokeellinen kemian tydskentely edistd hdnen tavoitettaan. Vaikka kokeellinen
tyoskentely onkin hyva viline kemian opetuksessa, ei sitd kuitenkaan voida pitdé universaalina
keinona opettaa kaikkia kemian sisdltdjd. On kuitenkin merkittdvéa, ettd tutkimuksesta 10ytyy
myOs ndyttod muiden merkittdvien taitojen oppimisesta ja kehittymisestd kokeellisessa
tyoskentelyssd. Motoristen taitojen lisdksi varsinkin avoimemmassa oppilastyossd kehittyvét

merkittdvasti oppilaan ongelmanratkaisukyky, tutkimustaidot ja loogisen pédttelyn taidot.
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Néamad opitut taidot eivét ole rajoittuneita pelkéstdén kemiaan tai muihin luonnontieteisiin, vaan
niitd tarvitaan hyvin monella elimin osa-alueella.?® Onkin tirked, ettd jokainen oppilas saisi
mahdollisuuden kehittdd nditd taitoja koulussa, my0s kemian oppitunnilla. Téastd syystd
opettajan tulisikin kayttdd kokeellisuutta tilanteissa, joissa sen kdytostd saadaan selkedd
lisdarvoa opetukseen ja pyrkié suunnittelemaan tyon suoritus siten, ettd kaikki oppilaat pystyvit

osallistumaan tyon teon kaikkiin vaiheisiin.

4.4 Yhteistyotaidot kokeellisessa opetuksessa

Useimmiten kemian oppilasty6t tehdddan ryhmissd tai vahintdinkin parin kanssa. Tdmé tapa
toimia tekee kokeellisesta tyOskentelystd oppimisympériston myds muille taidoille, kuin
puhtaasti kemian osaamiselle. Yhteistyotaidot ovat tarkedssi roolissa tyoeldmaéssa, joten niiden
oppiminen jo koulussa voikin olla erittdin arvokasta. Kemian oppilastéiden tapauksessa taytyy
oppilaiden olla jatkuvasti vuorovaikutuksessa toistensa kanssa, jotta he pystyvit edistiméddn
tyotd. He joutuvat perustelemaan omat nikemyksensd ja tekemddn kollektiivisen péddtoksen

ryhmin etenemisesti tydssi. >

Erilaisten oppilastdiden vélilld on eroja siind, miten paljon ja milli tavoin oppilaat
vuorovaikuttavat toistensa ja opettajan kanssa. Suljetussa oppilastydssd on tyypillisempéd, ettd
opettajalle esitetddn kysymyksid tyon suorittamiseen liittyen, kun taas avoimessa
tutkimustyyppisessd tydssd vastaavat kysymykset kohdistuvat useammin ryhmin muihin
jaseniin, jotka vastaavat kysyjélle. On my6s huomattavaa, ettd jotta oppilas pystyy vastaamaan
toisen oppilaan esittimdin kysymykseen, tiytyy timén myds itse ymmartid aihe, johon hén
vastaa.??* Vaikka eriéin tehdyn tutkimuksen mukaan oppilaiden keskustelut saattavat olla lihes
tdysin kemian sisdltoihin liittymattomid, ei niitd valttdmattd voida pitdd merkityksettomina.
Sosiaalisten taitojen kehittiminen on oppilaiden kannalta ehdottoman tirkedd tulevaisuutta
ajatellen ja myds siksi tulisi jokaisella oppilaalla olla mahdollisuus toimia osana ryhméa.

Tamin koulut pystyvét tarjoamaan.

4.5 Tutkimustaidot kokeellisessa opetuksessa

Suomessa opetussuunnitelman perusteissa on kirjattu tavoitteeksi oppilaiden kyky tehda
pienimuotoinen tutkimus kemian oppiaineessa.!! Erityisesti avoimen oppilaiden tekemin
tutkimustyon kohdalla nousevat merkittaviksi taidoiksi erilaiset tutkimuksen tekemisen taidot,

joihin kuuluvat niin sanotut prosessitaidot sekd kddentaidot. Prosessitaidoilla tarkoitetaan
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sellaisia taitoja, joita tarvitaan tutkimuksen suunnittelussa, eteenpdinviemisessd ja
raportoimisessa, mutta eivit kuitenkaan liity suoraan mekaaniseen kokeellisen tyon tekemiseen.
Kédentaidoilla taas tarkoitetaan kykyé kéyttdd tutkimuksessa tarvittavaa vélineistod ja aineita
oikealla tavalla ja turvallisesti. Kaikkia nditd taitoja oppilaat tarvitsevat tutkimustyon
tekemisessd, joten heilld tdytyy myos olla mahdollisuus harjoitella tarvitsemiaan taitoja,

varsinkin jos ne on kirjattu opetussuunnitelmaan. 3!

Oppilaiden alkaessa suunnitella tutkimustaan, taytyy heidén etsid tyohon liittyvéa taustatietoa.
Téssd vaiheessa nousee suureen merkitykseen monilukutaidon merkitys, joka on myds kirjattu
opetussuunnitelman perusteisiin laaja-alaisissa osaamisalueissa. Useimmiten myds jossain
vaiheessa tyOtd nousee esiin ongelmia. Néissd tilanteissa oppilaat pddsevit kehittimédn
ongelmanratkaisukykyjédén ja opettajan roolina voi olla ohjata oppilasryhmii oikeaan suuntaan.
Ongelmanratkaisukyky on taito, josta ldhes kaikille on hy6tyd myohemmin eliméssd. Tamén
vuoksi sen harjoitteleminen turvallisessa ympéristossd, kuten esimerkiksi koulussa onkin

tarkeds. 0!

Suorittaessaan tutkimuksensa kokeellista osuutta taytyy oppilailla olla tarvittava osaaminen, tai
vahintddn kyky omaksua nopeasti tarvittava osaaminen kayttda laitteita ja muita tarvikkeita,
kuten luokan kemikaaleja. Namé taidot ovat hyvin ominaisia luonnontieteille, mutta muissa
oppiaineissa ei kyseisid taitoja véilttdmittd tarvita. Kemian oppimisen ja ymmértdmisen
kannalta on kuitenkin tdrkedd tehdd kokeellisuutta, jolloin kemian kidentaitojen merkitys on

suuri. Kokeellisen tyon taitoja kuitenkin oppii kunnolla vain tekemilld kokeellisia toitd.2%-!

Koska kemian oppitunnilla kokeellisuuden tarkoituksena on yrittdd mallintaa aitoa kemian
tutkimusta, tdytyy oppilaiden pystyé raportoimaan tydskentelystéédn ja tyonsa tuloksista. Tdmén
tehdidkseen heiddn tiytyy véhintddankin pystyd havainnoimaan koetta, jota tehddin ja
tulkitsemaan havaintojaan. N@mid ovat kemian ymmadrtimisen kannalta oleellisia osia

kokeellisuutta.?!

Nédkovammaisen oppilaan kohdalla nousee merkittdvaksi kohdaksi
havainnointi. Jotta havaintoja pystyy tulkitsemaan, tdytyy ensin pystya tekeméddn havainto jota
tulkita. Havainnointi ei kuitenkaan aina ole ndkdvammaiselle oppilaalle mahdollista, jolloin
hén jai paitsi tirkedstd osasta sitd, milld pyritddn havainnollistamaan kemian luonnetta seké sen

tutkimuksen luonnetta.
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5 Nikovammainen oppilas kemian opetuksessa

5.1 Opettajan toiminta nikovammaisen oppilaan kemian opetuksessa

Kun kemian tunnille saapuu nikdvammainen oppilas, on hyvd ymmairtidd tekijoitd, jotka
vaikuttavat timén eldmédédn, oppimiseen ja kisitykseen ympdrdivéstd maailmasta. Erityisen
haasteen nikeville opettajalle tuottavat syntymaistéén asti sokeat oppilaat. Téllaiselle ihmiselle
maailma on hyvin konkreettinen eikd sithen juuri kuulu abstrakteja kasitteitd. Heiddn
késityksensd maailmasta koostuu asioista, joihin heilld on ollut suora kontakti ja heiddn saattaa
olla vaikeaa ymmartia esimerkkid jostain esineestd, johon he eivét ole ikina koskeneet. Nakeva
ithminen kerdd ndkoaistinsa kautta suuren midrdn informaatiota, jota yhdistetiin muuhun
saatuun informaatioon. N#koaistin puuttuessa joudutaan tdmi valtava informaatiomdari

korvaamaan muiden aistien antamalla informaatiolla.??

Nédkovammaisen oppilaan kannalta on tirkedd, ettd opettaja huomioi omassa toiminnassaan
tamin tarpeet ja mukauttaa opetustaan sen mukaisesti. On kuitenkin tirkedd huomata, etti
nidkovammaisia tukevat muutokset opetuksessa voivat hyddyttdd myds nikevid oppilaita. Yksi
merkittdvd toimintatavallinen keino nidkOvammaisen huomiointiin on kaiken késitellyn
sanoittaminen ja nimedminen. Sen sijaan ettd kdytettdisiin pronomineja kuten “tdméa”, “tuo”,
“sinne”, nimetddn tai kuvaillaan kohteet, joista puhutaan. Tdmi helpottaa nidkovammaista
muodostamaan kokonaiskuvan tilanteesta ja voi myos hyddyttdd koko oppilasryhmidd. Samoin
jos kéytetddn esimerkkejd kuvaamaan késiteltdvai asiaa, on parempi kdyttdd konkreettista asiaa
tai esinettd, jota voi tunnustella sen sijaan ettd kdytettdisiin asian ilmaisemiseen kuvaa.

Varsinkin nikovammaiselle oppilaalle voi kuva esineesté olla abstrakti ja ldhes tunnistamaton

vaikka itse esine olisikin tuttu.3?

Yleisend ohjenuorana opetukseen tai vilineisiin mukautuksia tehdessd pyritdén siihen, ettd
tehdyt mukautukset ovat mahdollisimman pienid, joilla oppilas pystyy toimimaan
mahdollisimman hyvin. Varsinkin mukautukset, jotka tehddin yksittdisen oppilaan
tyOskentelyyn, materiaaleihin tai vdlineisiin korostavat nikdvammaisen vammaisuutta ja voivat
vaikuttaa negatiivisesti tdmén sosiaaliseen kanssakdymiseen vertaistensa kanssa. Toisaalta
jokin mukautus voi soveltua kaikille oppilaille, jolloin kaikki oppilaat ovat ldhtokohtaisesti
samassa asemassa ja voivat jopa hyotya tehdystd muutoksesta. Peruskoulun viimeisina vuosina
oppilaalla itsellddn on jo usein kokemusta siitd, minkd tyyppiset mukautukset hénelle sopivat
parhaiten opetuksessa ja mikd auttaa hdntd eniten. Onkin hyviksi, ettd oppilaan kanssa
keskustellaan seké ennen kurssia ettd kurssin aikana, jotta pystytddn mahdollistamaan tehokas

ja oikein kohdistettu tuki nikdvammaiselle oppilaalle.*
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Mukautettaessa opetusta ja materiaaleja voidaan péépiirteittdin sanoa, ettd heikkondkdisen
kohdalla pyritddn maksimoimaan nédn kéyttd esimerkiksi muuttamalla kokoa, vdhentamélla
heijastusta, parantamalla valaistusta tai vahvistamalla kontrastia. Niistd yksikéén ei kuitenkaan
ole automaattisesti toimiva ratkaisu, vaan oppilas on yksild, joka tarvitsee tietynlaisen
mukautuksen. Tdméa onkin tirked asia, josta kannattaa keskustella oppilaan kanssa. Sokealla
oppilaalle taas pyritddn tekemdin mukautuksia, joilla stimuloidaan pddasiassa muita aisteja

kuin nikoaistia. Yleisimmin pyritisin kuulo tai tuntoaistin stimulointiin.*?

5.2 Tyoturvallisuus

Nédkovammaisten tyOskentelyyn laboratoriossa liittyy useita virhekésityksid. Vuonna 1981
tehdyssé tilastollisessa vertailussa ilmeni, ettd kun ndkovammaiset ja nikevét tyoskentelivit
samassa laboratoriossa samoissa tehtévissd, ei sattuneiden tapaturmien mééarissé ollut juurikaan
eroa nikevien ja ndkdvammaisten vililld. Tama vahvisti aikoinaan késitysti, etti edistynyt tyon
organisointi ja  suunnittelu parantaa merkittdvisti vammaisten tydskentelijoiden

tyoturvallisuutta, ja mahdollistaa tiysipainoisen tydskentelyn.*?

Kokeelliseen tyoskentelyyn kemian tunnilla liittyvdt tyoturvallisuustekijit ovat péddosin
yhteneviisid kaikille oppilaille. Ndkdvammaisen ja erityisesti sokean oppilaan on kuitenkin
vaikea havaita mahdollisia riskitekijoitd, joten nikdvammaisen oppilaan ollessa luokassa taytyy
oppilaan itsensd kanssa ldpi. Suurimmat riskit ty6turvallisuuden kannalta liittyvét luokassa
kéaytettdviin kemikaaleihin, toissd kéytettdviin ldmmityslaitteisiin sekd sdrkymisherkkiin

astioihin.>?

Jotta ndkdvammainen oppilas pystyy tydskentelemdin turvallisesti kemian luokassa, tdytyy
hinelld olla mahdollisuus tutustua luokkaan ja sen sisdltoon. Koska sokea ihminen ei pysty
muodostamaan kokonaiskuvaa ympaéristostddan ndkonsd avulla, tdytyy hédnen péasta
tutustumaan hanen kannaltaan merkittiviin paikkoihin ja kulkureitteihin luokassa. Kalusteiden
ja vilineiden paikat olisi hyvd pyrkid pitdimdan mahdollisimman vakiona, koska sokealle
oppilaalle ndin suuri muutos voi olla haastava. Sokean oppilaan ymmaérrys ympéristostdin
perustuu ldhes tdysin asioihin, joihin hénelld on ollut konkreettinen kosketus, jolloin suuret
muutokset luokan jirjestyksessi vihintidinkin hankaloittavat sokean tydskentelyi.’? Luokassa
litkkkumista voi my0s helpottaa oppilaan asemoinnilla luokassa, jolloin hinen ei tarvitse kulkea

pitkid matkoja esimerkiksi pulpettien vélissa.
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Kemian tunnilla kdytettdvit kemikaalit voivat olla véarin kéytettynd vaarallisia, joten niiden
kayttoon tdytyy kiinnittdd huomiota. Kemikaaleja olisi hyvd siilyttdd siten, ettd kullakin
kemikaalilla on oma paikkansa, eikd niiden paikkoja vaihdella tai niitd siirretd toiseen paikkaan.
Lisdksi on ehdottoman tdrkedd, ettd luokassa oppilaiden kiytdssd olevat kemikaaliastiat on
merkitty. Sokeaa oppilasta varten voi astian merkiti esimerkiksi pistekirjoituksella ja oppilasta
opastaa siihen, ettd astian sisdlto tdytyy aina tarkistaa astiassa olevasta merkinnéstd. Aineiden
pysyvén sijainnin tarkoitus on nopeuttaa oikean aineen 10ytdmistd, mutta pelkka paikkatieto ei
riitd varmaksi tiedoksi astian siséllostd. Heikkondkdisen oppilaan kannalta on hyva varmistaa,
ettd astioiden merkinnét ovat tarpeeksi suuria ja mielellddn heijastamatonta materiaalia ja

suurella kontrastilla kirjoitettua.>?

Toinen ilmeinen tyGturvallisuusriski kemian tunnilla on erilaisten ldmmityslaitteiden kéytto
kokeellisissa toissd. Peruskoulussa tdma tarkoittaa tavallisimmin kaasupoltinta, joka muodostaa
palovamma- ja esineiden syttymisriskin. On siis kaikkien oppilaiden kohdalla tiarke&a opetella
kiyttdmadn poltinta oikein ja siten mahdollisimman turvallisesti. Heikkondkdisen oppilaan
kohdalla voidaan polttimen kuumenevat osat merkitad kirkkaalla lammodnkestavilld maalilla,
joka voi auttaa havaitsemaan polttimen. Itse liekin havaitsemisen helpottamiseksi voidaan
kayttdd pientd metallista verkkoa, joka asetetaan polttimen liekin kohdalle ennen liekin
sytyttdmistd. Tavoitteena on, ettd verkko hehkuu ldmmostd, jolloin toiminnallista nidkoa
omaava oppilas pystyy havaitsemaan liekin sijainnin. Lisdksi kolmijalan kéyttd auttaa
rajaamaan aluetta, jossa oppilas tyoskentelee. Oppilaan on hyvi oppia tunnistamaan polttimon
tuottaman liekin ja sen sammumisen d4ni sekd erottamaan liekin d4ni pelkin kaasun dénesta.
Lisdksi kannattaa kiyttdd pitkid tulitikkuja, jolloin liekin sytyttdjdn sormet pysyvit kauempana
itse liekistd. Avoliekkid turvallisempi vaihtoehto on ldmpdlevy, mutta ne vievit enemmén tilaa
ja ovat hitaampia ldmmityksen voimakkuuden sddtelemisessd, mikd voi muodostua haasteeksi,

jos tyon tekemiseen on vain vihin aikaa.>?

Kahden ilmeisen tyoturvallisuusriskin lisdksi on hyvd huomioida myds pienempid tekijoiti,
joilla helpotetaan oppilaan tydskentelyd ja lisdtddn tyoturvallisuutta. Useat toissad kaytettavét
astiat ovat lasia ja siten helposti sarkyvid. Niitd kannattaakin sdilyttdd siten, etteivit ne padse
kaatumaan tai tippumaan vahingossa. Astioita kdytettdessd on hyva pyrkié siihen, etteivit ne
padse kaatumaan tai tippumaan pienestd kosketuksesta tai muuten vahingossa. Nesteiden
mittaamisessa voi auttaa tunnetun kokoinen ruisku tai johtavuusmittari, joka ilmoittaa dénellé
nesteen pinnan saavuttaessa mittarin. Ruiskun méntaan on myds voitu tehdid merkintgjé, joiden

avulla oppilas pystyy mittaamaan halutun mééréan nestettd. Samaan tarkoitukseen voidaan myds
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kayttad kevyttd sauvaa tai vaikka puista kyndi, jonka pddhan on kiinnitetty nesteessd kelluva
osa. Sauvaa kéytetddn aina tietyn kokoisessa ja muotoisessa astiassa, jolloin sauvaan tehtyjen
merkintdjen avulla voidaan arvioida nesteen mééra astiassa. Sauvassa olevia merkintdja siis
tulkitaan astian reunan suhteen. Erilaisia astioita voidaan myds kéyttda siten, ettd ne tiytetddn
ensin tiyteen, jonka jdlkeen niistd poistetaan nestettd merkitylld pipetilld, kunnes astiassa on
haluttu maaré livosta. Talloin pipettiin on merkitty se, kuinka syville astiaan pipetti taytyy

asettaa.’ >4

Nesteiden kaatamisessa astiaan auttaa suppilo, jolloin kohde on suurempi ja riskit nesteiden
kaatumisesta poydille pienemmat. Mita vélineitd nikovammainen oppilas kayttadkaan, taytyy
hinelle antaa aikaa tutustua niihin ja aikaa opetella niiden kéyttod sekd antaa hénelle opastusta
vilineiden oikeasta ja turvallisesta kéytostd, niin kuin nikevillekin. Ndin ndkévammainenkin

oppilas pystyy tydskentelemiin kemian tunnilla turvallisesti.>?

5.3 Tietotekniset apuvilineet

Sokeat ja ndikovammaiset oppilaat joutuvat kohtaamaan useita haasteita kemian tunnilla. Koko
tieteenalaa leimaa painottuminen visuaaliseen informaatioon ja visuaalisiin havaintoihin, eika
kemia tee tdssd asiassa poikkeusta. Erityisesti kokeelliset tyot kemiassa pohjautuvat erityisen
paljon visuaalisiin havaintoihin ja tulkintoihin, mika asettaa ldhtokohtaisesti ndkdvammaiset
oppilaat eriarvoiseen asemaan nidkeviin vertaisiinsa ndhden. Valtaosan havainnoista ollessa
visuaalisia luonteeltaan, on nikdvammaisten oppilaiden haastavaa osallistua tdysipainoisesti
kokeelliseen tydskentelyyn. Jos heilld ei ole kdytdssddn mukautettuja vélineitd tyoskentelyyn,
eivit he saa samaa pedagogista hyotyd kokeellisuudesta kuin ndkevét oppilaat. Taméa asettaa
nikdvammaiset oppilaat eriarvoiseen asemaan oppitunnilla ja tdtd epétasa-arvoa on tirkedd

yrittid ainakin vihentii tai jopa poistaa.*?

5.3.1 JAWS-ruudunlukuohjelmisto ja LoggerPro-ohjelmisto

Jo 1980-luvulla on kehitetty apuvilineitd ndkovammaisten laboratoriotydskentelyyn.
Péddasiassa ndmid olivat vilineitd, jotka muuttivat tekstid tai numeroita puheeksi, jota
ndkdvammainen pystyy tulkitsemaan, mutta nykyéddn tietotekniikan kehitys mahdollistaa
aiempaa monipuolisempia keinoja tydskennelli laboratoriossa.*> Vuonna 2021 lihes kaikilla
ndkovammaisilla oppilailla, ketkd eivdt pysty tukeutumaan ndkoonsd opiskelussaan, on

kiytossdén tietokone. Useimmilla kouluilla on my0s oppilaiden kaytettdvissd olevia
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tietokoneita  opiskelutarkoituksiin. Ndkovammaiset oppilaat kéyttavdt tietokonetta
ruudunlukuohjelmiston avulla, joka tuottaa yleisimmin puhedénen sekd pistekirjoitusta niin
sanotulle pistendytolle. Pistendyttd on erillinen tietokoneeseen liitettdvd laite, jossa
pistekirjoitus tuotetaan pienilld muovisilla nystyroilld, jotka nousevat laitteesta sen
lukualueella. Pistendyttdja on saatavilla useita erilaisia, mutta yhteistd niille on samankaltainen
lukualue, johon pistekirjoitus muodostetaan. Esimerkki pistendytdstd on esitetty aiemmin

kuvassa 3, jossa nékyy lukualue ja silld olevat muoviset nystyrit.

Vuonna 2007 eivit silloiset ruudunlukuohjelmat kyenneet vield lukemaan dataa kemian toissa
kaytettdvistd ohjelmistoista, mutta titd kirjoitettaessa vuonna 2021 on tima ominaisuus jo
mahdollista toteuttaa. Nidkovammaisten oppilaiden liséksi voi ruudunlukuohjelmasta olla
hyotyd my6s muille oppilaille, kuten dysleksiasta tai lukihdiriostd kérsiville. Yleisimpien
ruudunlukuohjelmien lukunopeutta voi sddtdd, jolloin ohjelman toiminta voidaan sdatda

sopivaksi kiyttdjin mukaan.>

Yleisimmin kéytetty ruudunlukuohjelmisto Windows-koneilla on Job Access With Speech,
josta kiiytetiin jatkossa lyhennetti JAWS.?! Kemian opetuksen kannalta JAWS on erityisen
kiinnostava, koska se on yhteensopiva laitevalmistaja Vernierin LoggerPro-ohjelmiston kanssa.
LoggerPro-ohjelmistoa kdytetdén kerddmidin dataa tietokoneelle ja sen avulla voi esimerkiksi
piirtid kuvaajia.’> LoggerPro on myds osa lukion kokeissa ja ylioppilaskirjoituksissa
kilytettivdid Abitti-ohjelmistoa.”> Vuonna 2007 kirjoitettiin lisiosa JAWS:iin, jolla JAWS
kykeni muuttamaan dadneksi tai pistekirjoitukseksi Vernierin laitteiden kdyttdmén LoggerPro-
ohjelmiston sisdltimai tekstid ja numeroita. Tdtd kirjoitettaessa vuonna 2021 on tdméi toiminto

saatavilla kaupallisesti ja siti myy Independece Science.

Vernierin tuotevalikoimaan kuuluu muun muassa erilaisia antureita ja mittauslaitteita. Nama
vilineet mahdollistavat datan kerddmisen ja siirtdmisen tietokoneelle, jolla dataa voidaan
analysoida ja kdsitelld. Vilineet soveltuvat koulukdyttoon erityisesti toisséd, joissa halutaan
mitata tarkasti esimerkiksi happamuuden tai ldmpdtilan muutosta. Ndkdvammaisen oppilaan
kannalta merkityksellisintd on kuitenkin se, etti datan kerddmiseen kéytetty ohjelmisto
LoggerPro on yhteensopiva ruudunlukuohjelma JAWS:n kanssa, jolloin mittalaitteiden
tietokoneelle ldhettdmé tieto esimerkiksi liuoksen ldmpdétilasta on valittdmdsti myds
ndkdvammaisen oppilaan kéytettdvissi samaan tapaan kuin nidkeville oppilaalle. Tama
mahdollistaa  ndkdvammaiselle  oppilaalle aiempaa itsendisemmédn  kokemuksen

laboratoriotydskentelysti.>?
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Erilaisista rajoitteista kérsivit oppilaat ovat toimineet rajoitteidensa kanssa usein suuren osan
elaméstddn. Useilla yksiloilld tdmd harjaantuminen ndkyy pitkélle kehittyneend
ongelmanratkaisukykynd. Tamdn ansiosta, heilld on suuri potentiaali olla merkityksellisid
toimijoita my0s tiedeyhteisdssd, joten onkin tdrkedd mahdollistaa heiddn kokeellinen
tyoskentelynsd kehittdmilld ja kayttdmalld mukautettuja tyovilineitd. Heille sopivien
vélineiden kaytolld voi olla merkittivad rooli kasvattamassa heiddn itsevarmuuttaan toimia
LUMAT-aloilla, eli luonnontieteiden, matematiikan ja tietotekniikan aloilla, sekd mahdollisesti

patyi niille aloille myds tydeldmassi.>

5.3.2 NavMol-ohjelmisto

Inkluusioperiaatteen yleistyttyd on yhteiskunnassa tullut painetta kehittdé tapoja, joilla kaikki
oppilaat saadaan mukaan tavalliseen opetukseen. Nakovammaisten kohdalla tdmai tarkoittaa
sekd uusia metodeja ettd uusia vilineitd, joilla heille mahdollistetaan mahdollisimman tasa-
arvoinen opetus. Kemia niin tieteend kuin oppiaineenakin tarjoaa nikokulmia ja keinoja katsoa

lihempéi jokapiiviiseen eldmiin vaikuttavia ilmiditd.>’

Taustaltaan, eldméinkokemukseltaan ja ldhestymistavaltaan monimuotoinen tydvoima on
arvostetussa roolissa, kun yritykset ja eri toimijat kilpailevat globaaleilla markkinoilla. Useat
yritykset ja organisaatiot haluavatkin laajasti erilaisia tyontekijoitd omiin tutkimusryhmiinsa,
koska he haluavat varmistaa oman kilpailukykynsd markkinoilla. Téssd suhteessa
ndkdvammaisten toimijoiden poissulkeminen, useasti jo koulutusvaiheessa, on ihmisten
potentiaalin hukkaan heittdmistd. Téstd syystd on tirkedd, ettd kehitetdén vélineitd, joiden

avulla myds nikdvammaiset voivat opiskella ja mydhemmin tydllistyd.>”

Orgaanisessa kemiassa molekyylejd kuvataan usein viivamalleilla. Mallit auttavat luomaan
késityksen molekyylistd ja niiden rakenteesta, mikd on ehdottoman tirkedd orgaanisessa
kemiassa. Nikovammaisten kannalta voimakkaasti visuaaliseen informaatioon nojaavien
mallien kdyttdminen on kuitenkin haaste, koska useat 3D-mallit ovat hitaita kéayttaa, kompeloitd
ja kalliita. Suomalaisessa peruskoulussa tdmai ei valttdmattd ole suuri ongelma, mutta on myos
tirkedd tiedostaa informaatioteknologian tuomat mahdollisuudet myo6s kouluopetukseen.
Kehittyneelld informaatioteknologialla on suuri vaikutus nidkdvammaisten eldméén, eikd

koulumaailmaa kannata jéttii tissi ajattelussa ulkopuolelle.’’
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Kemian kannalta merkittdvimmét informaatioteknologian sovellutukset ovat tietokoneella
toimivat ohjelmistot, jotka pystyvét analysoimaan ja tallentamaan informaatiota. Tdhén sisdltyy
esimerkiksi molekyylien rakenteiden esittdminen kuvallisessa muodossa. Molekyylien
tutkimista varten on kehitetty erityisesti ndkovammaisille tarkoitettu ohjelmisto NavMol. Se

mahdollistaa nikdvammaiselle molekyylien tutkimisen, muokkaamisen ja tallentamisen.®’

NavMol-ohjelmistossa on sisddnrakennettuna puhesyntetisaattori. Ohjelmisto perustuu
avoimen ldhdekoodin ohjelmistokirjastoon, joka pitdd sisdllddn erilaisia tietokoneella
kaytettidviksi tarkoitettuja tyokaluja, ja myds NavMol itsessdén toimii avoimen ldhdekoodin
pohjalta. Vuonna 2013 ohjelmiston itse tukemat kielet olivat englanti ja portugali, mutta se on
yhteensopiva yleisimpien kiytdssa olevien Windows-ruudunlukuohjelmien, kuten JAWS:n tai
NVDA:n kanssa, joten ohjelmaa pystyy kédyttdmaidn myds esimerkiksi suomeksi, vaikkakin
jotkin ilmaisut saattavat pitdd siséllddn kéannosvirheitd. Ohjelmiston kehityksessd on ollut
mukana sellaisia nikOvammaisia ihmisid, jotka ovat opiskelleet luonnontieteitd lukiota
vastaavissa opinnoissa, mutta eivit ole kemistejé, jolloin heidédn kokemuksensa ovat ldhempéana

keskivertoisen lukio-opiskelijan kokemuksia, kuin kemiaa enemmin opiskelleiden.’’

NavMol-ohjelmistolla pystytddn lataamaan esille haluttu molekyyli, jota voidaan tutkia tai
muokata. Molekyylin tutkiminen tapahtuu liitkkumalla atomin sidoksia pitkin atomi kerrallaan,
jolloin ohjelma kertoo atomin paikan, siithen liittyneet atomit ja sidosten tyypit puheella seké
tekstikentdssd. Helpottamaan kommunikaatiota ndkévammaisen ja ndkevin ithmisen valilla,
esimerkiksi oppilaan ja opettajan vililli, on ohjelmaan liitetty kemian piirto-ohjelma
JChemPaint, joka piirtdd molekyylistd kuvan ja ndyttdd atomin, jonka kohdalla ndkdvammainen
on. Ndkovammainen kayttdja voi liikkkua molekyylid pitkin ja ndkevd ihminen vieressd voi
seurata reaaliaikaisesti mitd tapahtuu. Ohjelma nédkyy tietokoneen ruudulla kahdessa
ikkunassa, joista ylemmadssi on viivamallinen kuva ja alemmassa teksti, jonka

ruudunlukuohjelma lukee. Esimerkki NavMol-ohjelmiston nikymisti on esitetty kuvassa 4.7
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Kuva 4: Nikymd NavMol-ohjelmistosta, jossa on esitetty vanilliinimolekyyli, johon on
ohjelmiston muokkaustyokalulla lisdtty metyyliryhma. Lisdtty metyyliryhma nikyy kuvassa
ohjelmiston kursorina toimivan sinisen renkaan sisélld. Ndkymin alareunassa on tekstikentta,
missd olevan tekstin ohjelmisto lukee d4nisyntetisaattoria kdyttden. Kuvassa nidkyva muokkaus
on tehty pelkistddn ndppdimistod kiyttden. Ohjelmisto tukee my0s stereoddnti, jolloin myos

ddnen suunnalla pyritddn havainnollistamaan suuntaa, johon on liikuttu.

Toisin kuin perinteisessd 3D-mallissa, ei tietokoneohjelmisto mahdollista taktiilista, eli
tuntoaistiin perustuvaa informaatiota molekyylistd. Téstd syystd onkin tdrkedd, ettd
kayttoliittyma olisi mahdollisimman intuitiivinen, jotta késitys ja mielikuva molekyylisti olisi
mahdollisimman helppo muodostaa. NavMol-ohjelmassa kdytetddan navigointiin niin kutsuttua
kellokoordinaattijarjestelmid. Tdma valinta on luonnollinen, koska suuri osa ndkdvammaisista
on tottunut kdyttdmadn kellokoordinaatteja arjessaan. Kellokoordinaatisto toimii siten, ettd
esimerkiksi jonkin esineen paikkaa voidaan ilmaista kiyttdmalla ilmaisua “kello kymmenessa”.
Ohjelmassa viereisten atomien suhteellinen paikka annetaan kellokoordinaattina, joista kaytté;a
voi valita haluamansa kdyttdmalld ndppdimiston nuolindppdimid. Jos valinta on epdselvé tai
samalla suunnalla on useita eri atomeita, aukeaa ohjelmaan lista vaihtoehdoista, joista valitaan
haluttu atomi. Ohjelmassa oleva toiminto my0s ilmoittaa, mikili atomi johon siirrytién ei ole
samassa tasossa edellisen atomin kanssa. Kun ohjelmaan annetaan késky liikkua seuraavaan
atomiin, tulee ohjelman tekstikenttdén uuden atomin tiedot, eli numero, siihen liittyneet muut
atomit, sekd sidos, jota pitkin atomiin siirryttiin. Ohjelmiston kehityksessd mukana ollessa
ryhmédssd tdmd menetelmid koettiin intuitiiviseksi ja ryhméan jidsenet kokivat pystyneensd

nopeasti hahmottamaan molekyylin rakenteen timin ansiosta.’’
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NavMol-ohjelmistossa on saatavilla myos edistyneempiéd tydkaluja, kuten kirjanmerkkien
kaytto, kayttohistorian tallentaminen sekd tiettyyn atomiin siirtyminen ilman selausta.
Molekyylin rakenteen tutkimisen lisdksi ohjelma kykenee tunnistamaan erilaisia rakenteita
molekyylistd, kuten molekyylissé olevat rengasrakenteet ja bentseenirenkaat ja listata renkaissa
olevat atomit. Osittain paillekkéisid renkaita ohjelmisto ei erikseen tunnista, mutta kéyttdjian
on mahdollista erottaa téllaiset atomien numeroinnin perusteella. Toinen merkittdva
tunnistusviline on ohjelman kyky tunnistaa molekyylien funktionaalisia ryhmid, jotka listataan
niihin liittyneiden atomien jédrjestysnumeroiden kanssa. Kéytossd olevat funktionaaliset ryhmat
ovat mukana tulevassa tekstitiedostossa, jota on mahdollista muokata kéyttotarpeen mukaan.
Kaytettdvid funktionaalisia ryhmid voidaan esimerkiksi piilottaa kéyttdjan ndhtéviltd, jos

tavoitteena on, etti oppilas nimeéi molekyylissi esiintyviid ryhmii.>’

NavMol-ohjelmassa on myo6s mahdollista muokata molekyylejd, seké tallentaa muokatut tyot.
Kuitenkin johtuen kayttdliittymadstd, ovat muokkausominaisuudet vield varsin rajalliset. Ne
nojaavat pddasiassa atomien ja sidosten poistamiseen tai vaihtamiseen, mutta
muokkausominaisuudet on kuitenkin kehitetty ndkdvamman ehdoilla. Ohjelma ei esimerkiksi
hyvéksy toisistaan irrallisia osia, vaan muodostaa ndiden vilille niin kutsutun valesidoksen,
joita ei molekyylissd oikeasti ole olemassa. Valesidokset toimivat ohjelman kéytossa
litkkkumisen vélineend. Jos kiyttdja esimerkiksi poistaa atomin, joka yhdistdd kahta osaa
molekyylissd, luo ohjelma automaattisesti poistetun atomin tilalle valesidoksen, jotta kayttdja
pystyy liikkumaan osien vililli. Ndmid muokkaukset eivdt kuitenkaan ole pysyvid
kayttokertojen vililld. Ohjelma tukee my6s muiden ohjelmistojen formaatteja siten, ettd muissa
ohjelmissa luotuja molekyylejd voi tarkastella NavMol-ohjelmistossa, mikd mahdollistaa
esimerkiksi opettajan luoman molekyylin tarkastelun. Jos toisesta ohjelmistosta tuodussa
tiedostossa esiintyy useampia molekyylejd tai reaktioyhtdloitd, voidaan niiden valilld myos

NavMol:ssa liikkua.’’

NavMol ei todenndkdisesti tule olemaan ainoa véline suomalaisessa peruskoulussa tai lukiossa
késitelld orgaaniseen kemiaan liittyvid molekyylirakenteita, mutta se voi tuoda uusia
mahdollisuuksia tutkia monimutkaisempia molekyylejd nopeammin. Nédin erityisesti lukio-
opetuksessa, jossa oppilailla on yleisesti jo jonkin verran parempi kdsitys orgaanisesta kemiasta
sekd usein tarve tutkia useampia suhteellisen suuria molekyylejd lyhyessd ajjassa. Se voikin

olla arvokas lisd ndkovammaisten oppilaiden kemian opiskeluun.
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5.3.3 Titration ColorCam-ohjelmisto

Useissa kemian toissd visuaaliset havainnot liittyvdt véreihin ja vérien muutoksiin. Toiden
visuaalisen luonteen takia on seké vérisokeiden, ettd muiden ndkdvammaisten osallistuminen
toihin haastavaa. Nididen oppilaiden on vaikeaa tydskennelld omatoimisesti, vaan he ovat
helposti riippuvaisia joko avustajista tai muista oppilaista, jotka ovat ndkevid. Tastd syystd
ndakdvammaiset oppilaat joutuvat usein tyytymddn passiivisempaan tapaan oppia ja opiskella
kemiaa ja monet jopa jéttivédt kemian laboratoriokurssin valitsematta valinnaisena aineena,

vaikka heilld saattaisikin olla kiinnostusta oppiainetta kohtaan.®

Nékovammaisen oppilaan aistiminen tapahtuu pddasiassa muita aisteja kuin ndkod kayttamalla.
Useimmiten ndméd aistit ovat kuuloaisti ja tuntoaisti. Olisikin tirkedd pystyd kehittimadn
vilineitd, jotka kykenevédt muuttamaa visuaalisen informaation auditiiviseksi, eli ddneksi tai
taktiiliseksi, eli tuntoaistilla aistittavaksi. Tallaiset vilineet voivat mahdollistaa
ndkdvammaisen oppilaan mahdollisimman itsendisen tyOskentelyn sekd titen integroida
oppilaan paremmin myds kokeellisessa kemian opetuksessa muuhun ryhméén. Aktiivisen
osallistumisen mahdollistaminen voi niin motivoida kuin innostaa oppilaita, mutta myds avata
uusia mahdollisuuksia esimerkiksi jatko-opiskeluun ja tyollistymiseen. Moniaistillisten
vilineiden kehitys tuo mukanaan paljon hyd6tyja erityisesti ndkdvammaisille oppilaille, mutta
on kuitenkin mahdollista, ettd ndkevédkin oppilas voi saada lisdhyotyd moniaistillisesta

lihestymistavasta oppimiseen.®

Erds yleisimmistd kemian kokeellisista tdistd, jossa havainnointi liittyy varinmuutokseen, on
titraus. Peruskoulussa ja lukiossa useimmiten titrataan kayttden happo-emés-indikaattoria, joka
atheuttaa titrattavassa liuoksessa varinmuutoksen. Néin pystytddn maarittdmiin esimerkiksi
ndyteliuoksen maitohappopitoisuus. Koska titrauksen loppupiste madritetdédn selkedlld
varinmuutoksella, on ty6 haastava ndkdvammaisille tai vérisokeille oppilaille. Yksi vaihtoehto
on kayttdd olfaktorisia happo-emis-indikaattoreita, eli sellaisia indikaattoreita, joiden haju
muuttuu liuoksen pH-arvon mukaan. Olfaktorisista happo-emaés-indikaattoreista kerrotaan lisda

luvussa 4.4.2.33

Nykyéédn dlylaitteita on kaytettdvissd hyvin laajasti, mikd onkin nostanut niiden kéyton
apuvilineend kiinnostavaksi aiheeksi. Laitteisiin integroitu kamera tarjoaa mahdollisuuksia
sovellutuksiin, jotka olisivat huomattavasti vaikeampia toteuttaa perinteiselld tietokoneella.
Erilaisia luonnontieteisiin ja matematiikkaan liittyvid sovelluksia on saatavilla laajasti, mutta

kemian sovelluksia, jotka sopivat ndkdvammaisten kdyttdon on saatavilla rajoitetusti.
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Alylaitteille on saatavilla esimerkiksi #iniohjattava laskin, seki interaktiivinen matematiikan
opiskelusovellus, mutta ndiden tarjoama hyoty kemian opiskeluun on hyvin rajallinen.
Intialainen tutkimusryhmé on kehittdnyt Android-laitteille TitrationColorCam-sovelluksen
(TCC)* siind toivossa, etti dlylaitteita voitaisi hyddyntdid enemmin myds kemian kokeellisessa

tydskentelyssi sekd antamaan mahdollisuus virien moniaistilliseen havainnointiin.*®

TCC-sovellus kayttdd Android-laitteen, kuten puhelimen tai tabletin kameraa mitatakseen ja
madrittddkseen liuoksen virid titraustyon aikana. Sovellus ilmoittaa dédnimerkilld ja puhelimen
varindlld, kun titrauksen loppupiste ldihenee ja kun se saavutetaan. Sovelluksen avulla
dlylaitteen kamera tdhdétdén titrattavaan liuokseen, jolloin sovellus tulkitsee pikselin vérin
ensin RGB-arvoksi ja sen jilkeen muodostaa viristd hex-arvon. Hex-arvon avulla sovellus
kertoo kéyttdjdlle, minkd virinen liuos on. Kéytetyimmille indikaattoreille on annettu valmiiksi
hex-arvo, johon sovellus vertaa liuoksen virid. Kun liuoksen viri alkaa ldhestyd ennakkoon
asetettua varid, ilmoittaa sovellus téstd tihenevilld 44ni- ja véarindmerkeilld. Tétd on kuvattu
kuvassa 5. Koska ddnimerkit ja virind ovat ldsnd koko titrauksen ajan, on ndkdvammaisen
oppilaan mahdollista kokea virinmuutos kokonaisuudessaan. Moniaistillisen sovelluksen
avulla ndkdvammainen oppilas pystyy suorittamaan titraustyon ldhes tdysin itsendisesti

minimaalisella avulla nakeviltd.>®

Kuva 5. Titration Color Cam kiytdssa (a) Tilanne ennen titrauksen aloitusta, (b) Tilanne, kun

titrauksen péaitepiste lihenee, (c) Titrauksen péitepiste saavutettu.*®

Muuttuvien drsykkeiden myoté taytyy tyon suorittajan pystyd koordinoimaan byretin kéyttod
sovelluksen antaman informaation perusteella, mikd on samantapainen vaatimus kuin byretin

kdyton kontrollointi nidkoaistin kautta saatavalla informaatiolla. TCC-sovellus my0s tallentaa
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liuoksen virin hex-arvot koko titrauksen ajalta, joten sovellusta voidaan kéyttdd myds
analyyttisend vélineend kerddmain dataa. Tutkimuksessa oli my0s verrattu nikovammaisen
oppilaan sovelluksen avulla tekemén titrauksen virhemarginaaleja ndkevien vertaisten
tekemien titraustdiden virhemarginaaleihin, jotka olivat vertailukelpoisia. Timé osoittaa, ettd
harjoittelulla ja sovelluksen avulla voi nikdvammainen oppilas saada yhtd tarkkoja

titraustuloksia kuin nikevit vertaisensa. 3%

Niakovammaisen oppilaan tehdessi titraustyotéd tdytyy kiinnittdd huomiota tydturvallisuuteen.
Usein titrauksessa kdytetddn happoja tai emdiksid, joiden kisittelyssd tdytyy olla erityisen
huolellinen. Oppilaan tiytyy myos saada tarpeeksi ohjausta ja tukea itse titrauslaitteiston
kdyttdon ennen titraustyon tekemistd, samoin kuin useiden nidkevien oppilaiden. TCC-
sovelluksen toiminnan optimoimiseksi olisi paras tehdd titraus vaaleaa tai valkoista taustaa
vasten seké tasaisella sivusta tulevalla valolla, koska se on sovelluksen toiminnan kannalta
parempi, kuin titrausastian ylipuolella oleva valo. My6s auringonvalosta tulevia heijastuksia
ndytepullon lasin pinnalle tulisi vélttdd esimerkiksi asettamalla laitteisto huoneessa siten, ettei

ikkunasta tuleva valo osu titrauslaitteistoon tai laitteen kameraan.3®

TCC-sovellus on erittdin kéyttokelpoinen apuviline titraustyohon niin yldkoulussa, lukiossa
kuin yliopistossakin. Edelleen ty6hon liittyy haasteita, kuten esimerkiksi miten maéiritetdan
titrantin kulutus ja miten byretti tdytetddn turvallisesti ja tarkasti. Kyseinen sovellus on
kuitenkin iso askel oikeaan suuntaan aiempaa itsendisemmassd kokeellisessa tyoskentelyssa
myos ndkdvammaisten oppilaiden osalta. Onkin mielenkiintoista, mihin muihin kemian

visuaalisiin toihin voisimme élylaitteiden kameroita kayttaa.

5.4 Muita aisteja stimuloivat vilineet

Inkluusioperiaatteen mukaan haasteita omaava oppilas, siis myds ndkdvammainen, pystyy
osallistumaan opetukseen tavallisen ryhmén mukana. Kemian kokeellisen tyon osalta timé
vaatii tarvetta varten kehitettyjd vélineitd, joiden avulla ndkdvammainen oppilas pystyy

tyoskentelemédn mahdollisimman itsendisesti.

Yksi koulutuksen tavoitteista on, ettd ihmisistd kasvaisi tuottavia yhteiskunnan jisenii.
Vammaisten oppilaiden kannalta on heiddn opettajillaan suuri  merkitys tdmén
mahdollistamisessa. On tirkedd ymmartdd, ettd useimmiten oppilaan vamma ei vaikuta hinen

kykyynsd, haluunsa tai sitoutumiseensa opiskella ja oppia. On esitetty ajatus, ettd inkluusiota ei
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tule toteuttaa sen takia, ettd koulussa on normaalista opetuksesta ulkopuolella olevia oppilaita,
vaan sen takia, ettd koulussa on oppilaita, joilla on erilaisia tapoja ja kykyja oppia. Opettajien
tuleekin olla valmiita, jotta erilaisten oppilaiden kyvyt ja osaaminen saadaan esiin. Myos
nakdvammaiset oppilaat tulisi ndhda potentiaalisina LUMAT-alojen ammattilaisina sen sijaan,

etti ajatellaan heidin olevan kykenevii vain opiskelemaan kemiaa.*’

Kemian opetuksessa on suuri rooli ilmididen kuvaamisella ja demonstroimisella. Tdssd
suhteessa kokeellisen tyOskentelyn merkitystd ei voida liioitella ja onkin tirkedd, ettd
mahdollisimman monelle tarjottaisiin mahdollisuus oppia kokeellisuuden kautta. Koska suurin
osa kemian tyOskentelyssd tehtdvistd havainnoista ovat visuaalisia, tidytyy ne pystyd
muuttamaan muotoon, jolla myds nikdvammainen pystyy niitd havaitsemaan. Titi kautta hin
pystyy prosessoimaan asiaa eteenpdin ja oppimaan asian tehokkaammin. Nykyéén kehittynyt
teknologia ja opetusmenetelmét mahdollistavat aiempaa paremmin ndkdvammaisen oppilaan
opiskelun, mutta kaikilta osin tilanne ei ole vield paras mahdollinen.*’ Kiytossi on edelleen
voimakkaasti visuaalisuuteen nojaavia demonstraatioita ja kokeellisia t6ité, joiden sisdltimaa
informaatiota ei vield pystytd muuttamaan ndkdvammaisen tai sokean oppilaan aistittavaksi.
On myos aiheellista pohtia, missd yhteydessd on tarpeellista yrittid muokata visuaalista
informaatiota. Esimerkiksi liikennevalo-demonstraatiossa on liuoksen virin vaihdos tyon
keskeisin siséltd ja tyotd kdytetdadinkin usein oppilaita innostavassa tarkoituksessa. Kuitenkaan
syntymaistdin asti sokealle ihmiselle ei kyseinen demonstraatio ole tyydyttavésti selitettidvissa.
Vastakkaisena esimerkkind toimii titrausty0, jossa yleensd varinmuutosta kdytetddn vélineena,
joka voidaan korvata ndkdaistin puuttuessa. Talloin on perusteltua mahdollistaa tyon tekeminen

my0s sokealle oppilaalle.

5.4.1 Variseva lampomittari

Brasilialainen tyoryhmé on kehittdnyt lampdmittarin, joka viestii ldmpdtilaa ja sen muutosta
taktiilisesti vidrisemdlld, sekd &inimerkein. Laite koostuu lasiputken sisdlld olevasta
lampdanturista, ohjausyksikostd seka virtaldhteestd. Mittaria voidaan kayttda kahdella eri tapaa.
Ensimmadisessi tavassa kayttdjd asettaa laitteeseen ldmpdotila-alueen, jota halutaan mitata. Kun
lampdtila on tdmén alueen rajojen sisdpuolella, ilmoittaa laite tastd dédnimerkilld ja vérinélla.
Toisessa tavassa mittari mittaa lampdtilaa ja tuottaa vdrindd ja merkkiddntd Morse-koodin
tavoin siten, ettd virind ja ddni ovat synkronoitu. Télldin piippausten ja vardhdysten maara
vastaa mitatun ldmpoétilan numeerista arvoa. Laitteeseen tarvittavat komponentit eivdt ole

erityisen kalliita, mutta lampdtilaa mittaavia laitteita, joiden tuloksia voidaan tulkita
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tietokoneen avulla, on kaupallisesti saatavilla. Saatavilla on my®ds niin kutsuttuja puhuvia
lampomittareita. Kuvatun kaltaisen laitteen kdyttd antaa nidkdvammaiselle mahdollisuuden
kayttdd myOs tuntoaistiaan, mikd voi auttaa joitakin oppilaita aiheen sisdistdmisessd. On
kuitenkin syytd pohtia, onko saatu hyoty tarpeeksi suuri huomioiden vastaavan laitteen

rakentamiseen vaadittavia resursseja.*

5.4.2 SALS eli auditiivinen valoanturi

Submersible Audible Light Sensor, eli SALS on nimensd mukaisesti valoanturi, joka voidaan
esimerkiksi upottaa liuoksiin. Anturi mittaa valon intensiteettid ja siihen liitetty laite tai sovellus
ilmaisee muutoksista dédnisignaalilla. Vuonna 2006 oli laitteesta rakennettu prototyyppi, jossa
lasiputken sisdén oli asennettu valokenno. Nidin valmistettu anturi yhdistettiin erilliseen
laitteeseen, joka oli ohjelmoitu tulkitsemaan anturin signaalia ja tuottamaan @animerkkid sen
perusteella. Vuonna 2019 julkaistiin sovellus Applen iOS-alustalle ja myShemmin myos
Android-kéyttojarjestelmélle. Kaupallistetussa versiossa anturi yhdistetddn laitteeseen
langattomasti Bluetoothin avulla ja ddnen tuottaa esimerkiksi puhelimen kaiutin tai puhelimeen

yhdistetyt kuulokkeet.*!4?

SALS:n toiminta perustuu valon kulkuun liuoksessa. Jos kirkkaan liuoksen viri muuttuu tai
sithen muodostuu sakka, osa valosta ei ldpdise liuosta anturiin asti. Télloin ohjelmisto joko
laskee tai nostaa ddnisignaalin korkeutta, jolloin kéyttd;ja tietdd, ettd liuoksessa on tapahtunut
jokin muutos. Sekd alkuperdisessd prototyypissd ettd sovelluksessa voidaan anturin dataa
tarkastella joko didnend tai &ddnen taajuutta ilmaisevina taajuuslukemina. Molempia
informaatioita on myds mahdollista tallentaa. Tama voi olla hyoddyllistd, mikéli esimerkiksi
halutaan vertailla useampaa liuosta keskendédn. Erityistdi SALS:ssa on sen reaaliaikainen
signaali tapahtuvasta muutoksesta, jota voidaan myds mitata esimerkiksi taajuusmittarilla.
SALS on helmikuussa 2021 olevan tiedon mukaan tulossa kaupallisesti saataville

loppuvuodesta 2021 tai alkuvuodesta 2022414

5.4.3 Olfaktoriset happo-emais-indikaattorit

Peruskoulussa ja lukiossa titraustyd tehddin useimmiten kolorimetrisesti, eli titrauksessa
havainnoidaan happo-emés-indikaattorin virin muutosta liuoksessa liuoksen happamuuden
muuttuessa. Ndkdvammaiselle oppilaalle visuaaliseen informaatioon perustuva tyon toteutus ei

ole mielekds eikd hyodyllinen. Kaupallisesti on saatavilla antureita, joiden avulla
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nidkdvammainen pystyy tekemédn titrauksen, mutta pelkkd muuttuva pH-lukema ei tdysin pysty
korvaamaan omin aistein havaittavaa muutosta tyoti tehdessa. Tasté syystéd onkin yritetty 10ytaa
luotettavasti toimivia olfaktorisia indikaattoreita, eli sellaisia indikaattoreita, jotka joko
tuottavat tai muuttavat hajuaan happamuuden muuttuessa. Toimivasta olfaktorisesta
indikaattorista olisi paitsi hyotyd nakdvammaisille ja vérisokeille oppilaille, mutta sitd voisivat

kiyttii myos nikevit oppilaat.**

Hyville olfaktoriselle indikaattorille pédtevdat samat vaatimukset kuin kolorimetriselle
indikaattorille. Titrauksen pédtepisteen havainnoinnin tulee olla selkeéé ja titraus toistettavissa
tasaisin tuloksin. Néiden liséksi on tirke&d, ettd olfaktorisen indikaattorin tuottama haju ei ole
lilan voimakas, epdmiellyttav tai hajuaistia turruttava. Myoskédan liian viipyileva haju ei tdhdn
tarkoitukseen ole toimiva. On my0s tirkedd, ettd hajun pddstod pystytddn kontrolloimaan.
Ideaalitilanteessa tdma tarkoittaa sité, ettd ldhtotilanteessa liuos on hajuton, mutta titrauksen
paitepisteen kohdalla haju vapautuu. Tdmén jilkeen laskutoimitukset voidaan tehdd samaan

tapaan kuin yleisemmin kiytettivien indikaattoreiden kanssa toimiessa.*’

Edelld mainitut vaatimukset tayttdvid indikaattoreita on olemassa useampia. Sopivia kasveja
olivat erilaiset sipulilajit, kuten keltasipuli, punasipuli, valkosipuli ja hopeasipuli. Muita
toimivaksi todettuja aineita olivat vanilliini sekd eugenoli, joka on esimerkiksi neilikkadljyn
padainesosa. Kaikki téssd luetellut indikaattorit toimivat ldhestulkoon samalla tapaa. Titraus
tehddin padasiassa emiksisestd happamaan, koska ylld mainitut indikaattorit ovat hajuttomia
emiksisessd ympdristossd ja vapauttavat ominaista hajuaan, kun liuos on neutraali tai hapan.
Titrattaessa hapanta liuosta olisi siis haasteena sen tunnistaminen, milloin hajun syntyminen
loppuu. Sipulikasvien kohdalla hajun aiheuttajana toimivat pddasiassa erilaiset rikkiyhdisteet,
jotka vapautuvat sopivissa olosuhteissa liuoksesta. Valkosipulin hajun vapautumisen

mekanismi on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Valkosipulin hajun vapautuminen emiksisen liuoksen neutraloitumisen yhteydessa.
Aminohappo, alliini hajoaa allinaasientsyymin vaikutuksesta. Syntyvéstd rikkiyhdisteestd
syntyy kondensaatioreaktiossa allisiinia ja vettd. Ndmai reagoivat edelleen, jolloin syntyy muun
muassa disulfidia, jolla on tunnistettava valkosipulimainen haju. Lisdksi syntyy muita

rikkiyhdisteitd.*

Indikaattorina kéytettdvdd juuresta tai ainetta uutetaan eméksisessd liuoksessa, esimerkiksi
natriumhydroksidiliuoksessa, jonka jdlkeen liuosta titrataan happoliuoksella, esimerkiksi
vetykloridihappoliuoksella. Kun titrauksen pditepiste saavutetaan, vapautuu liuoksesta haju,
joka niin sanotusti viipyy muutaman sekunnin astian suuaukon ldhettyvilld. Téstd syystd
olfaktorisen indikaattorin kanssa kéytetdén pientd tuuletinta astian takana, joka tuottaa hitaan
ilmavirran kohti tyon tekijdd. Esimerkki laboratoriojirjestelystd on esitetty kuvassa 7. Néin
oppilaan ei tarvitse pitdd kasvojaan astian l&helld, mika olisi tyoturvallisuusriski syovyttavid
aineita kisiteltdessd. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttdd my0s muita keinoja, joilla saadaan
aikaan tasainen ja hiljainen ilmavirta. Téllaisena voisi toimi esimerkiksi toinen oppilas, joka

rauhallisesti heiluttaa paperia tai kirjaa saaden niin aikaan sopivan ilmavirran.*
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Kuva 7. Esimerkki laboratoriolaitteistosta kdytettdessd olfaktorisia indikaattoreita. Tyon tekijé
istuu siten, ettd titrattavaa liuosta siséltdvi astia sijaitsee tyon tekijén ja tuulettimen vélissa.
Tuulettimen tarkoituksena on tuottaa hidas ilmavirta astialta tyon suorittajan suuntaan, jottei
tekijdn tarvitse asettaa kasvojaan astian ldhelle. Muilta osin titrauslaitteisto on vastaava kuin

kolorimetristi indikaattoria kdytettiessd.*’

Tutkimuksessa, jossa selvitettiin sopivia olfaktorisia indikaattoreita, oli tyon tarkoituksena
selvittdd indikaattorin toimivuus, ei niinkddn kéayttdd sitd analyyttisend menetelmina.
Tutkimuksen mukaan titrauksen tarkkuus eri sipuleita indikaattoreina kiytettdessd oli
verrannollinen fenoliftaleiini-indikaattorilla tehtyihin titrauksiin, joten myos analyyttisen tyon
pitéisi onnistua peruskoulun vaatimalla tarkkuudella. Oppilastyond voisi esimerkiksi tutkia
putkenavaajaliuoksen tai valitun siivousaineen eméksisyyttd. Indikaattorien toimivuutta
testanneessa tutkimuksessa kédytettiin natriumhydroksidia, mutta koska eméksen vaikutus hajun
muodostamiseen liittyy hydroksidi-ioniin, on uskottavaa, etti vastaavalla tavalla voidaan
kyseisid indikaattoreita kdyttdd my0s muiden emdisten kanssa. Indikaattoreita tutkineessa
tutkimuksessa juureksenpaloja uutettiin emaésliuoksessa, jonka jidlkeen liuos dekantoitiin
astiasta pois. Dekantoidusta liuoksesta otettiin néyte, joka titrattiin, eli lopullisessa titrattavassa
liuoksessa ei ollut enéd juureksen osia mukana.*® Koulukiytdssi saattaisi olla mahdollista
kayttdd liuosta, johon on jétetty juureksen osat, mutta dekantointi voi myds toimia hyvéna

harjoituksena, mikéli sithen on kdytettdvissi aikaa.

Olfaktoriset indikaattorit tarjoavat ndkovammaiselle oppilaalle mahdollisuuden aistia
titraustyon eteneminen ja ne voivat olla oppimista vahvistavana osana nikevien oppilaiden

oppimista. Lisdksi tyOsséd kéytettavit tarvikkeet ja aineet ovat halpoja ja helposti saatavilla ja
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niilld saadut tulokset kouluympéristossa vertailukelpoiset kolorimetrisiin indikaattoreihin.
Aiemmin mainittujen indikaattoreiden heikkoutena on se, ettd ne toimivat pidasiassa vain
emdiksen titrauksessa, jolloin osa peruskoulussa ja lukiossa tehtdvistd maarityksistd eivit ole
mahdollisia. Eugenolin on toki kerrottu toimivan luotettavasti myds hapon titrauksessa, mutta
talloin taytyy tarkkailla hajun hdvidmisen hetked, miké voi olla hajun ilmaantumisen tarkkailua
haastavampaa. Heikkouksista huolimatta voivat hajuaistia hyvéksi kdyttavét indikaattorit tuoda
arvokasta lisdd opetukseen erityisesti ndkovammaisille oppilaille ja niitd voidaan késitelld

opetuksessa samaan tapaan, kuin muitakin indikaattoreita.***

5.5 Muita vilineitid nikovammaisten kemian opetukseen

Kemian opettajien usein kayttimdt visuaaliset demonstraatiot ja kuvaukset joutuvat
koetukselle, kun opetusryhméssd on oppilas, joka ei hyddy visuaalisista esityksistd. Tama
haastaa opettajan kehittiméén ja kdyttimddn menetelmid, joiden avulla my6s ndkdvammainen

oppilas voi opiskella kemiaa.

Vuonna 2020 varsinkin lukio-opetuksessa suurin osa kirjallisesta aineistosta on saatavilla
sdhkoisend. Myos peruskoulun vuosiluokilla 7-9 on suurin osa kirjallisista oppimateriaaleista
saatavilla sdhkoisind versioina. Koska useat ndkdvammaiset oppilaat kayttavit opiskellessaan
tietokonetta jo peruskoulun aikana, on oppimateriaali laajasti myds heiddn saatavillaan.
Ongelmia saattaa esiintyd joidenkin kemian kirjoissa esiintyvien kaavojen kanssa, jos
ruudunlukuohjelma ei osaa tulkita kaavaa oikein. Toisaalta myds oppilaan tdytyy pystyd itse
kirjoittamaan muun muassa reaktioyhtdlditd ja kemiallisia kaavoja, joihin sisdltyy ala- tai
yldindeksejd, joita esimerkiksi JAWS ei aina ole tulkinnut kunnolla. Toinen merkittivé haaste
oppimateriaaleissa ovat niissd esiintyvdt kuvat ja kaaviot. Useimmissa tapauksissa
ruudunlukuohjelma ei kykene tulkitsemaan kaaviota, kuvista puhumattakaan. Néissd
tapauksissa on useimmiten paras ratkaisu tuoda kuvan siséltimd informaatio oppilaalle
taktiilisena, eli yleensd kohokuvana. Oppikirjojen mukana onkin yleensd saatavilla
kohokuvaliite, mutta niissé esitetyt kuvat saattavat olla oppilaalle vaikeita tulkita. Timén takia

onkin opettajalla hyvi olla keinoja tehdi yksinkertaisia kohokuvioita oppilaalle.***

Seka perusopetuksessa ettd lukiossa opiskelijan tdytyy kemian tunnilla piirtdd molekyylejé ja
rakenteita. Ndkovammaiselle oppilaalle perinteinen piirtdminen ei ole mielekéstd, eikd
tehokasta, joten olisi hyviksi pystyd hyodyntdmédin erilaisia vaihtoehtoja piirtdmiselle. Erds

vaihtoehto suhteellisen yksinkertaisille kuvioille voi olla niin sanottu Ritmuff-kalvo, johon
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kuulakdrkikynd jéttdd sormin tunnusteltavissa olevan jdljen. Tamé on kuitenkin tyoldstd ja
virheherkkéd, eikd kalvolle pysty tekeméédn korjauksia. Kohokuviot ovat my0s riskialttiita
virhekisityksille ja vdarinymmarryksille.>>*” Useimmista kouluista 16ytyvit pallo-tikkumallit
ovat hyvd viline molekyylien piirtdmistd korvaamaan ja mallissa olevat pallot voidaan
esimerkiksi merkitd tunnistamisen helpottamiseksi. Toinen vaihtoehto, joka mahdollistaa niin
kutsuttujen viivamallien piirtdmisen, on kayttdd magneetteihin kiinnitettyjd huopapaloja
esittdmddn  atomeita, jolloin piirtdiminen tapahtuu magneettisella  valkotaululla.
Funktionaalisten ryhmien kanssa toimivat molemmat tavat, joskin huopamalli on kompaktimpi,
mikd voi auttaa oppilasta hahmottamaan kokonaisuuden paremmin. Molemmissa tapauksissa
taytyy huomioida oppilaan rajoitteet ja preferenssit, sekd se, ettd kdsin rakentaminen vie
enemmin aikaa kuin piirtiminen.*® On myos hyvi huomata, etti liian suuret tai liian pienet
kuviot voivat tuottaa haasteita ndkovammaiselle oppilaalle. Jos tutkittava informaatio on

levittiytynyt liian suurelle alueelle, vaikeutuu kokonaiskuvan hahmottaminen merkittivisti.*®

Huopapalojen ja magneettien sijasta voidaan kdyttdd myds LEGO-palikoita tai vastaavia
toisiinsa linkittyvid rakennuspalikoita, jotka kiinnitetddn alustaan haluttuun jérjestykseen.
Palikoiden viliin voidaan merkitd yhteyksid kdyttamélld esimerkiksi kumilenkkejd tai muuta
narua. LEGO-palikoiden avulla voidaan my0s luoda kolmiulotteinen malli jaksollisesta
jarjestelmastd, jossa kasattujen palikkatornien korkeudella voidaan kuvata esimerkiksi atomien
ja ionien kokoa tai ionisaatioenergioita. Téllainen esitys saattaa kuitenkin vaatia oppilaalta
alempaa ymmarrystd jaksollisesta jarjestelméstd, jolloin kdyttd peruskoulussa voi jddda

vihiiseksi.*

Tietokoneeseen liitettdvit vélineet ovat kiytannollisid, jos kokeellisen tyon aikana taytyy keréta
dataa esimerkiksi ldmpdtilan tai massan muutoksesta. Peruskoulun opetuksessa téllaiset tyot
ovat kuitenkin harvassa, eikd tédlloin vélttimattd ole perusteltua hankkia vélineitd. Useita
arkikdytOssé olevia vélineitd voidaan soveltaa my0s kemian luokkaan ja yleisimmisté vélineista
on laajalti saatavilla ndkdvammaisille sopivia versioita. Téllaisia ovat esimerkiksi vaa’at ja
limpdmittarit.’® Niin sanottuja puhuvia vaakoja on saatavilla kaupallisena ja esimerkiksi yhden
gramman tarkkuudella massan ilmoittavat puhuvat vaa’at, ovat suureen osaan peruskoulun
kemian toistéd tarpeeksi tarkkoja. Esimerkiksi Ndakdvammaisten liiton apuvélinekauppa Aviris

myy suomea puhuvia keittidvaakoja kuluttajille.’!

Kuten puhuvia vaakoja, my0s puhuvia ldmpomittareita on saatavilla. Puhuvat ldmpomittarit

ovat luonnollisesti digitaalisia mittareita, joissa useimmiten on digitaalinen ndytto
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puheominaisuuden lisdksi. Kemian tyoskentelyssd tidytyy huomioida mittarin ldmmonkesto ja
kéytettdvyyden kannalta on helpompaa, jos mittari on yhtendinen, koska tdmi mahdollistaa
kayton yhdelld kédelld. Esimerkiksi useat ruoanlaittoon tarkoitetut lampomittarit kestdvit
tarpeeksi suuria lampdtiloja ja ovat helposti kéytettdvid. Marraskuussa 2020 vastaavia
mittareita oli saatavilla alle 50 euron hintaan.>? On kuitenkin syyti huomata, ettd useat tillaiset
mittarit tuottavat puheen englanniksi eli on tirkedd varmistaa, ettd oppilas ymmartid mittarin

puheen.
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6 Tutkimuskysymykset
Tutkimusta ohjasivat seuraavat tutkimuskysymykset:
1. Mitd haasteita kemian kokeelliseen opetukseen liittyy nidkOvammaisen oppilaan
tapauksessa?
2. Miten ndkévammainen oppilas pystyy osallistumaan kemian kokeelliseen opetukseen?
3. Minkélaisia olemassa olevia vélineitdi voidaan kéyttdd kemian opettamiseen
nidkdvammaisille?

4. Miten kemian opettajaa voitaisiin tukea ndkdvammaisten oppilaiden opetuksessa?

7 Tutkimusmenetelmit ja tutkimusaineisto

Tutkimus toteutettiin syksylld 2020 kyselytutkimuksena. Kysely toteutettiin Webropol-
verkkokyselynd. Kysely jaettiin Facebook-ryhmissé, joissa tiedettiin olevan jdsenind kemian
opettajia. (Liite 1) Kyselytutkimuskaavake (Liite 2) koostui Likert-asteikollisista vditelauseista,
joihin vastattiin asteikolla 1-5. Viitelauseiden lisdksi kyselytutkimuslomakkeessa oli avoimia
kysymyksid. Viitelauseiden tuloksista laskettiin frekvenssi, keskiarvo sekd keskihajonta.
Viitelauseiden asteikossa numeroille oli annettu merkitys seuraavasti: 1=tiysin eri mielt4,
2=jokseenkin eri mieltd, 3=ei samaa eikd eri mieltd, 4=jokseenkin samaa mieltd ja 5=tdysin
samaa mieltd. Lisdksi vaihtoehtona oli 6=en osaa sanoa, jota ei ole huomioitu frekvenssissa,

keskiarvossa tai keskihajonnassa.

Tutkimus voidaan myo6s luokitella kehitystutkimukseksi, jossa tavoitteena oli parantaa
nikdvammaisten oppilaiden asemaa kemian opetuksessa. Tdméi toteutettiin kirjoittamalla
tutkimuksen pohjalta ensiapuopas kemian opettajien kdyttoon. (liite 3) Opas siséltia tiivistetysti
tietoa ndkdvammasta, seké tutkimuksessa esiin nousseista vélineistd ja toimintatavoista, joiden
avulla ndkdvammainen oppilas pystyy osallistumaan kemian opetukseen aiempaa paremmin.
Etsityissé vélineissd ja toimintatavoissa padpaino oli erityisesti kemian kokeellisen opetuksen

kehittdmisessa.>>

Avoimien kysymysten tuloksia tarkasteltiin aineistopohjaisella sisdllonanalyysilld. Avointen
kysymysten vastauksista pyrittiin  huomioimaan esiintyvid teemoja sekd huomioita
kokonaisuuteen liittyen ja peilaamaan niitd késiteltyyn kirjallisuuteen sekd tutkijan omaan

kokemukseen ja pohdintoihin aiheeseen liittyen.>*>°
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Tutkimusaineisto koostuu kuuden (6) kemian opettajan vastauksista kyselyyn. Kyselyn

pohjamateriaali on esitetty liittessa 2.

8 Tulokset ja tulosten analyysi
8.1 Taustatiedot

Vastaajista kahden pédaineena oli kemia ja loppujen neljin vastaajan padaine oli matematiikka.
Vastaajista yksi oli toiminut kemian opettajana 2—5 vuotta, kolme 5-10 vuotta ja kaksi yli 10
vuotta. Yksikdén vastaaja ei kertonut opettaneensa kemiaa nikdvammaiselle oppilaalle muilla
luokka-asteilla, kuin 7-9 luokilla ja lukiossa. Lukiossa oli ndkdvammaisia oppilaita opettanut
kaksi vastaajaa, seitseménnelld luokalla viisi sekd kahdeksannella ja yhdeksdnnelld luokalla
neljd vastaajaa. Vastaajien kokemukset siis vastaavat hyvin tutkimukselle asetettua
nikokulmaa, joka keskittyy peruskoulun 7-9 luokkien kemian opetukseen. Vastaajien jakauma
niin opetuskokemuksen kuin oppiainejakauman suhteen vastaavat suhteellisen hyvin

opetuskentdlld toimivan henkilokunnan rakennetta, vaikka aineisto onkin pieni.

8.2 Oppimateriaali
Oppimateriaalia kisittelevd osuus koostui kolmesta viitelauseesta sekd kahdesta avoimesta
kysymyksestd, jotka ovat ndkyvissd liitteessd 1. Oppimateriaalia koskevien viitelauseiden

tulokset on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1: Tulokset véittdmiin, jotka koskivat kemian oppimateriaalia ndkdvammaisille
oppilaille. Taulukoituna vastausten frekvenssi seka lasketut keskiarvo (ka) ja keskihajonta (kh).
Vastausvaihtoehdot olivat 1=tdysin eri mieltd, 2=jokseenkin eri mieltd, 3=ei samaa eikd eri

mieltd, 4=jokseenkin samaa mielté ja 5=tdysin samaa mielta.

1|12 (3 ]4]|S5 ka kh

Oppilaalle sopivaa oppimateriaalia oli 1 1 1 3]0 300 1,15
saatavilla.

Sopivan oppimateriaalin hankkiminen oli 2 |1 1 1 1 2,67 1,49
vaivatonta.

Oppimateriaali vilitti saman sisdllon oppilaalle, | 1 1 {03 1 3,33 1,37

kuin vastaava ndkevien materiaali.

Vastaukset vditelauseisiin hajaantuivat tasaisesti kaikissa kolmessa véitteessd, mutta
vastauksista on huomattavissa trendejd. Esimerkiksi yksikddn vastaaja ei ollut tdysin samaa
mieltd viitteen “Oppilaalle sopivaa oppimateriaalia oli saatavilla” kanssa ja useampi vastaaja
oli vihintddn jokseenkin eri mieltd viittimén “Sopivan oppimateriaalin hankkiminen oli
vaivatonta” kanssa. Vastausten perusteella nayttddkin siltd, ettd sopivan oppimateriaalin
16ytamisessd ja hankkimisessa on merkittivid haasteita. Toisaalta positiivisena asiana
huomattakoon, ettdi enemmistd vastaajista koki materiaalin vélittdvin saman siséllon
ndkovammaiselle oppilaalle, vaikka kaksi vastaajaa olikin téstd vditteestd eri mieltd.

Vaikuttaakin silté, ettd oppimateriaaliin ollaan padosin tyytyviisid, jos sitd saadaan hankittua.

Puhtaasti tekstimuotoinen sisdltd, joka voi my0s sisdltdd esimerkiksi numeroita, siirtyy
kokonaisuudessaan myd6s ndkdvammaiselle sopivaan muotoon esimerkiksi pistekirjoituksena,
sdhkoisessd muodossa tai ddnikirjana. Suurempi haaste onkin kuvien, kuvioiden ja muiden
visuaalisesti sisdltod esittdvien tapojen siirtdiminen nidkdvammaiselle sopivaan muotoon.
Toisaalta my0s tekstissd esiintyvdt ala- ja yldindeksit voivat tuottaa haasteita
ruudunlukuohjelmille kuten JAWS:lle ja NVDA:lle, jotka ovat yleisimmin kdytdssd olevat
ruudunlukuohjelmat tietokoneille. Kemian kannalta tdma on oleellinen huomio, koska kemian
merkinndt esimerkiksi molekyyleille sisdltdvdt numeroita alaindekseind. Onkin syytd

varmistaa, ettii oppilas tietdd mitd numeromerkinngilld tarkoitetaan tekstissi.*®
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Vastauksissaan  avoimeen kysymykseen “Mistd sait ndkdvammaiselle sopivaa
oppimateriaalia?” useampi vastaaja kertoi suurentaneensa tai muuten muokanneensa samoja
materiaaleja, kuin muutkin oppilaat kéyttivat. Tastd voidaan paitelld, ettd kyseiset oppilaat
kayttivit péddasiassa ndkevien tekniikoita opiskelussaan, eli he olivat luultavimmin
heikkondkdisid. Tatd ei kuitenkaan voida varmentaa, koska kyselyssd ei kysytty oppilaan
vamman laatua mahdollisten tietoturvasyiden vuoksi. Esiin nousi my0s kustantajien tarjoama
materiaali ndkdvammaisille, jota pystyy tilaamaan sekd oppilaan oma aktiivisuus Celian
palveluissa. Celia on palvelu, joka tarjoaa saavutettavuutta kirjallisuuteen ja oppikirjoihin
esimerkiksi #ni- tai pistekirjoina.’® Kustantajan omien materiaalien monipuolisuuden puutetta
kritisoitiin, mutta vastauksista ei selvinnyt yksittdistd osa-aluetta, jossa materiaaliin olisi
toivottu lisdd monipuolisuutta. Kustantajalta hankittua materiaalia kommentoi erds vastaaja

seuraavasti:

"Ylikoulun puolella kirjan kustantajalta. Tilaukset tehtiin koordinoidusti.

Materiaali olisi voinut olla monipuolisempaa.”

Avoimen kysymyksen “Milld osa-alueella materiaali ei mielestési toiminut?” vastauksien
mukaan haasteita materiaalin osalta esiintyi erityisesti tilanteissa, joissa sisdltdd oli pyritty
kuvaamaan jollain muulla keinolla, kuin tekstilld kuten esimerkiksi kuvilla tai taulukoilla.
Kuvien ja taulukoiden hahmottaminen voi olla vaikeaa ja suurentaminen tuo my9s mukanaan
ongelmia, kuten liian epitarkan kuvan.*’*® Toisaalta my®s materiaalin yksipuolisuus sai
kritiikkid. Vastauksissa ndkyi, ettd osa opettajista kokee haastavaksi jisentdd saatavilla olevaa
materiaalia oppilaalle ymmaérrettdvaéin muotoon. Tétd kommentoi erds vastaaja seuraavasti:

“"Materiaalin jdsentiminen oli oppilaalle hankalaa. Suurentaminen toi uusia

ongelmia.”

Seka kyselyssd, kirjallisuudessa ettd tutkijan aiemmin tekemdssi kandidaatin tutkielmatydssa
on noussut esiin kemian visuaalisen luonteen aiheuttama haaste materiaalien luomisessa ja
kiyttimisessd.*® Oppikirjan kuvat sisiltivit joskus tietoa, jota tekstisti ei 18ydy ja usein kuvat
ovat abstrakteja, eikd niissd ole selkedd yhtymikohtaa oppilaiden eldmédn. Erityisen
haasteelliseksi timédn tekee ndkdvammaisen, erityisesti sokean oppilaan kohdalla se, etté
sokean kokema maailma on erittdin konkreettinen, eivétkd abstraktit késitteet ole yhtd

luonnollinen osa sitid kuin nikevilld.?”*?> Sokea ihminen ei valttimattd tunnista kohokuvan
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esittdmaa esinettd, koska se tuntuu erilaiselta kuin aito esine eikd han valttaimatta tunnista kuvaa
esimerkiksi linnusta, ellei ole koskaan pitdnyt lintua késissdén. Tilannetta voisi havainnollistaa
siten, ettd kuvitellaan tilanne, jossa henkilo on kuullut jonkun toisen ihmisen nimen, mutta
hinelld ei ole tdstd ihmisestd muuta tietoa. Luultavasti hin ei tunnistaisi tdtd toista ihmistd

tamén kohdatessaan.

Kuten yleisestikin ndkdvammaisen oppilaan kohdalla, on oppilaan kanssa hyva keskustella
siitd, millainen materiaali hdnelle sopii parhaiten ja miten hén kokee esimerkiksi materiaalissa
esiintyvét kuvat. Sokean oppilaan kohdalla on yleisimmin niin, ettd jos kuvassa esitetysté
asiasta tai esineestd on jokin kasissé pidettdva versio, on tdiméa parempi kuin kuva. Esimerkiksi
laboratoriovilineitd 10ytyy ldhes jokaisesta koulusta kuten myds molekyylejd kuvaavia pallo-
tikkumalleja. Sokean oppilaan ei myds pitdisi joutua piirtdiméédn, vaan tdméd korvataan
vastaavalla suoritteella, joka yleensi on juuri kolmiulotteisen mallin rakentaminen. Esimerkiksi
kotitehtdvissé tai kokeessa voidaan rakennettu malli kuvata ja kuva liittdd muun suorituksen
mukaan arvioitavaksi. Toisen merkittdvén haasteen muodostavat erilaiset kuvaajat, jotka eivét
kuvaa mitdén konkreettista esinettd. Yleensd nikovammaisille tilattujen oppikirjoihin siséltyy
kohokuvaliite, joka voikin toimia oppilaan kohdalla hyvin. Jos esimerkiksi kuvaaja vaatii
muokkausta, on syytd harkita esimerkiksi sdhkoistd versiota, kuten LoggerPro-ohjelmistoa.
Myo6s késin tehtdvd kohokuva esimerkiksi Ritmuff-piirustusalustalle on mahdollinen. Késin
tehtidvit muokkaukset voi myds tehdd mahdollinen avustaja. Muokattujen kuvaajien kohdalla
on hyvd huomioida, ettei kuva ole litan monimutkainen, pieni tai suuri. Karkeasti arvioiden
noin kdimmenen kokoinen kuva on useimmille oppilaille sopiva, silld sitd suuremmat kuvat

voivat olla vaikeita hahmottaa.*’*®

8.3 Opettajan saama tuki ja opettaja toimijana
Opettajan saamaa tukea kasittelevé osuus koostui kolmesta viitelauseesta ja neljdstd avoimesta

kysymyksesté. Viitelauseiden tulokset ovat taulukossa 2.
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Taulukko 2: Opettajien kokemus tuen saamisesta opetettaessa ndkdvammaista oppilasta
kemian tunnilla. Taulukoituna vastausten frekvenssi seké lasketut keskiarvo (ka) ja
keskihajonta (kh). Vastausvaihtoehdot olivat 1=tdysin eri mieltd, 2=jokseenkin eri mielta,

3=ei samaa eika eri mieltd, 4=jokseenkin samaa mielti ja 5=tdysin samaa mielta.

1 2 13|45 ka kh

Sain tukea ndkdvammaisen oppilaan kemian 2 1 1 210 [250]1,26

opetukseen koululta.

Sain tukea ndkdvammaisen oppilaan kemian 410 1 1 0 | 1,83 | 1,21

opetukseen Oppimis- ja ohjauskeskus Valterilta.

Sain tukea nikdvammaisen oppilaan kemian 210 1 1 1 |2,80 ]| 1,60

opetukseen muulta taholta. (n=5)

Opettajan saamaa tukea késittelevissd véitelauseissa nousee esiin tuen saamisen hankaluus.
Enemmistd vastanneista opettajista kokivat saaneensa heikosti tukea koululta tai Oppimis- ja
ohjauskeskus Valterilta. Liséksi jokaisen opettajan saamaa tukea koskevan véitelauseen
vastausten keskiarvo oli alle 3, mikd kertoo védhdisen tai heikon tuen kokemuksesta
vastanneiden opettajien joukossa. Valteria kisittelevin véitelauseen kohdalla on kuitenkin hyvéa
huomioida, ettd vastaavaa tehtdvaa hoiti ennen vuotta 2013 Jyviaskyldn ndkdvammaisten koulu,

etvitka kaikki vastaajat vilttamatta olleet tdstd muutoksesta tietoisia.

Avoimissa kysymyksissd kysyttdessd yhteistyostd Valterin kanssa useampi vastaaja ei
tunnistanut kyseistd toimijaa, mikd voi kertoa mahdollisesta tietimittomyydestd kyseiseen
toimijaan liittyen, johtuen tapahtuneesta organisaatiomuutoksesta. Toisaalta koulusta riippuen
saattaa yhteyttd Valteriin hoitaa erityisopettaja, jolloin yksittdisten aineenopettajien kokemus
jaé helposti ldhes olemattomaksi. Tahdn voi olla osatekijiné se, ettd Valterin tarjoamat palvelut
ovat kunnille maksullisia ja kouluilla voi olla halukkuutta sdastdaa rahaa, vaikka opetuksen laatu

saattaisikin parantua laajemmalla yhteistyolld eri toimijoiden ja eri aineiden opettajien kesken.

Kysyttdessd tuesta, jota kemian opettaja tarvitsee, kun luokassa on ndkévammainen oppilas,
eniten mainintoja saaneet aiheet olivat vamman laatu ja sen kanssa toimiminen sekd
oppimateriaalin luominen ja muokkaaminen. Useampi vastaaja nosti esiin sen, ettd jotta
nikdvammainen oppilas pystyy osallistumaan tdysipainoisesti opetukseen, tdytyy jonkun

henkilokunnan jisenen kéyttdd sithen aikaa. Usein ndkdvammaisilla oppilailla on kemian
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tunnilla mukana avustaja tai ohjaaja, mutta jotta tdmé voisi tehdd esimerkiksi materiaalien

muokkaukset, tdytyy olla aikaa opettajan ja avustajan yhteistydlle.

Kemian opetuksessa esiintyvdn kokeellisuuden ja erityisesti sen visuaalisen luonteen
aitheuttama haaste tuli ilmi vastauksista ja kokeelliseen tydskentelyyn toivottiinkin liséé tukea.
Erityisesti tarvetta olisi keinoille, joilla nikovammainenkin oppilas voisi saada hyotya
kokeellisesta tyoskentelysti, vaikkei pysty kdyttdmaan ndkoaistiaan. Erds vastaaja kertoi asiasta
seuraavasti:

“Moni kemianty6 on vain sellaista, ettd havainnot voi tehdd vain néikemdlld (ja toki
kuulemalla), niin jos jostain saisi apua sellaisiin kemiantéihin, jotka avartaisivat

oppilaan oppimista ndkévammasta huolimatta.”

Tamén tutkimuksen tulokset ovat tdssi suhteessa varsin yhteneviisid kisitellyn kirjallisuuden
kanssa 26-27-33.37.3841.4448 Brityisesti kokeellisuuden visuaalinen luonne ja sen tuottamat haasteet
ovat olleet olemassa jo pitkdédn ja useat tahot ovatkin pyrkineet luomaan niin vélineitd kuin
oppilastoitd siten, ettd ndkovammainen oppilas pystyy osallistumaan ja saamaan hyotyéd
kokeellisesta tydskentelystd. My0Os oppilaan kanssa tyoskentelevien aikuisten roolin merkitys
ndkdvammaisen oppilaan opiskelussa on noussut esiin kirjallisuudessa. Usein kemian
opettajalla ei ole osaamista tydskennelld ndkdvamman kanssa eikd kokemusta ndkdvammasta.
Toisaalta erityisopettajalla tai oppilaan avustajalla harvoin on kemian oppiaineosaamista.
Tamidn vuoksi nididen toimijoiden yhteistyd onkin tarpeen, jotta voidaan tarjota
nidkdvammaiselle oppilaalle parempi mahdollisuus oppia oppiaineen, timédn tutkimuksen
kontekstissa kemian siséllot. Yhteistyon haasteena ovat koulujen resurssit, silld usein opettajilla
el ole tarpeeksi aikaa kéytettdvissddn. Tdméd onkin mahdollinen kehityskohta, jos koulun
resurssit sen mahdollistavat. Jos oppilaalla on avustaja, olisi mahdollisuus sopia kaytinteisté
aineenopettajan ja avustajan vililld hyodyllistd. Ndin avustaja voisi auttaa oppilasta paremmin.
Tadmai on kuitenkin véistdmattd paljon aikaa vievéa ja joko lisdd opettajan tyokuormaa tai vie
opettajan resursseja pois muista tehtdvistd. Yhtend vaihtoehtona voisi myds ndhda
yhteisopettajuuden, jossa toisena opettajana olisi esimerkiksi erityisopettaja. Haasteena on se,
ettd kaikki ndmé keinot vaatisivat lisdd henkilGstoresursseja, joita kouluilla tai kunnilla ei

valttamatti ole varaa tai halua hankkia.

Opettajien kokemuksiin omista onnistumisistaan ja omasta oppimisestaan liittyvien avointen

kysymysten vastauksissa nousi esiin merkittdvii asioita, joilla on myo6s selkeitd yhtymikohtia
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kirjallisuudessa esitettyihin tilanteisiin ja kokemuksiin. Osa vastaajista koki, ettd heiddn
kiinnittdessd huomiotaan siithen, miten he saisivat asiat kuvailtua nikovammaiselle
ymmarrettidvalld tavalla, auttoi koko ryhmidd oppimaan kisitellyn aiheen. Monipuolinen ja
kuvaileva selitys seka selked esitys voi hyodyttdd koko ryhméa, mikd on myos kirjallisuudessa
esiin nostettu huomio opettajan toiminnasta.>’ Toinen merkittivi asia, johon my®s
kirjallisuudessa kannustetaan, on oppilaan kanssa keskustelu hédnelle sopivista oppimistavoista

ja materiaaleista sekd muista tarpeista liittyen opetukseen.??

Osan vastaajista mielestd
nikdvammainen oppilas ei erottunut litkaa muista oppilaista ja tdméd koettiin onnistumisena
oppilaan huomioimisessa. Nékdvammainen oppilas erottuukin usein helposti joukosta,
varsinkin kun hén usein liikkuu ja toimii tunneilla avustajan kanssa tai kdyttdd apuvilineita.
Yksi vastaaja kuitenkin kertoi, ettei hdnen aikansa riittdnyt nidkdvammaisen oppilaan

huomioimiseen ilman etté se olisi samalla vaikuttanut negatiivisesti muuhun ryhméén:

“Jouduin tekemddn arvovalinnan ja laiminlyomddn ndkovammaisen oppilaan
mahdollisuuden oppia. - - Hdnelld olisi ollut mahdollista oppia opsin tavoitteiden

mukaisesti.”’

On valitettavaa, jos ndkdvammaisen oppilaan mahdollisuus oppia menetetdin sen vuoksi, ettei
opettajalla ole tarpeeksi resursseja timan huomioimiseen. Vastauksista kdykin ilmi, ettd kemian
opettajalle ndkdvammaisen oppilaan saapuminen luokkaan on usein uusi tilanne, johon
opettajalla ei ole erillistd koulutusta. Tamén vuoksi olisikin tavoiteltavaa, ettd kaytettdvissi olisi
opetusmenetelmid ja esimerkiksi kokeellisia toitd, jotka soveltuvat sellaisenaan kaikille
oppilaille, jolloin kokonaistydmaédré ei kasva niin suureksi ja ndkdvammainenkin oppilas saa
paremman mahdollisuuden oppia. Opettaja tarvitsisi lisdd aikaa tydajan puitteissa, jotta hidn
pystyisi huomioimaan nikdvammaisen oppilaan, erityisesti jos oppilas tarvitsee ldhes jokaisella
oppitunnilla erityishuomiota tai -jarjestelyjd. Seki erityisopettajan ettd avustajan kanssa atheen
kasittely vaatii my0s aikaa. Toisaalta yhtend tidmén tutkimuksen tavoitteena on tuottaa
ensiapuopas sellaisille opettajille, joiden opetettavaksi tulee nidkovammainen oppilas.
Tarkoituksena on kdydé ldpi asioita, joihin kannattaa kiinnittdd huomiota sekd koota joitakin

mahdollisia oppilastoiti, jotka sopivat myods ndkovammaiselle oppilaalle.

Usealla vastaajalla ei kertomansa mukaan ollut kokemusta yhteistydstd Oppimis- ja
ohjauskeskus Valterin kanssa, mutta ndihin vastauksiin voi vaikuttaa jo edelld mainittu
organisaatiomuutos vuodenvaihteessa 2012-2013. Toisaalta ne vastaajat, ketka

kokemuksistaan kertoivat, olivat pddosin tyytyviisid yhteistyohon Valterin kanssa. Eris
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vastaaja koki Valterin tarjoaman koulutuksen hyvéni havainnollistuksena ndkdvammaisen
eldmdstd ja uskoi voineensa saada enemmaénkin apua, jos hén olisi sitd tarvinnut. Kyseinen
vastaaja oli ollut ensimmaéisend syksynd, kun hidn opetti ndkovammaista oppilasta Valterin
jarjestimassd koulutuksessa ja toivoi ettd hdneen olisi oltu enemmén yhteydessd Valterin

suunnalta. Hin olisi my0s pitdnyt mahdollisuudesta kidydd useammin Valterin koulutuksissa:

“Voi kun olisi voinut joka syksyn alku kdydd samantapainen kurssi

muistuttamaan itseddn millaista on eldd ndkovammaisena.”

Vastauksista on huomattavissa, ettd opettajat selkeisti kaipaavat ja tarvitsevat tukea, kun heidin
opetettavakseen tulee ndkdvammainen oppilas. Suomessa titd tukea tarjoaa Valteri ja sitd on
mahdollista saada. Pdfosin voitaneen myds sanoa, ettd opettajat ovat kokeneet Valterin
tarjoaman tuen hyvén4, eli jos mahdollista, opettajan kannattaa hakea tukea. Tédssékin aiheessa
voi kuitenkin kuntien ja koulujen resurssit muodostua haasteeksi, koska Valterin palvelut
maksavat kunnalle. On kuitenkin syytd pohtia, toteutuuko yhdenvertaisuuslain vaatima
kohtuullinen mukautus, mikéli ndkdvammaisen opettajalle ei mahdollisesta koulutusta

ndkdvammaan liittyen.

8.4 Nikovammainen oppilas kemian tunnilla
Kyselyn kolmas osio koostui yhdekséstd vditelauseesta seké neljastd avoimesta kysymyksesta
liittyen ndkdvammaisen oppilaan toimintaan sekd yleisesti kemian tunnilla ettd erityisesti

kokeellisessa tydskentelyssé. (liite 2) Viitelauseiden tulokset on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3: Vastaukset viitelauseisiin koskien ndkdvammaista oppilasta kemian tunnilla.

Taulukoituna vastausten frekvenssi seka lasketut keskiarvo (ka) ja keskihajonta (kh).

Vastausvaihtoehdot olivat 1=tdysin eri mieltd, 2=jokseenkin eri mieltd, 3=ei samaa eiké eri

mieltd, 4=jokseenkin samaa mielté ja 5=tdysin samaa mielta.

1] 2 ka kh
Oppilas pystyi osallistumaan tunnilla 0O 4,00 0,58
kokeelliseen tyoskentelyyn.
Oppilas pystyi seuraamaan demonstraatiota. 1|1 3,00 1,41

(n=5)

Oppilas pystyi osallistumaan oppilastyon tekoon. | 0 | 2 3,33 1,11
Oppilas pystyi tekeméén havaintoja 0 2 3,17 1,07
kokeellisuuden aikana.
Oppilas pystyi tekeméén padtelmid havainnoista. | 1 | 1 2,83 1,08
Oppilas pystyi raportoimaan tuloksista yhta 03 2,67 0,75
kattavasti, kuin ndkevét oppilaat.
Koululla oli vilineitd, joita oppilas pystyi 212 2,33 1,37
kiyttdmadn kokeellisessa tydskentelyssa.
Oppilaalle 16ydettiin tai saatiin kokeelliseen 212 2,00 0,82
ty0hon soveltuvia vélineita.
Muutin omaa toimintaani oppilaan vuoksi. 01]O0 4,33 0,47

Oppilaaseen liittyvien viittdmien tulokset hajaantuivat varsin laajasti eri vastausvaihtoehtojen

valilla. Erityisen selvidsti timé nikyy, kun otoksen koko on pieni. Vastausten hajaantuminen

vaittdmissd, jotka koskivat oppilaan kykyjé, alleviivaa sitd, ettd tdyden sokeuden ulkopuolella

nikdvamma on erittdin yksilollinen vamma ja yksildiden kyvyt eivdt ole riippuvaisia

ndkdvammasta. Onkin mahdollista, ettd oppilaiden kykyjd koskevat kysymykset olisivat

tuottaneet samankaltaisia tuloksia missd tahansa oppilasryhméssd. Suurin osa ldhikoulussa

opiskelevista nikdvammaisista oppilaista ovat kyvyiltddn ja kognitiivisilta taidoiltaan samalla

tasolla kuin ikdisensd ndkevit oppilaat, eikd ndkovamma yleensd vaikuta oppilaan

aivotoimintaan.'®
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Positiivisena voidaan pitdd opettajien kokemusta siitd, ettd ldhes kaikki oppilaat pystyivit
osallistumaan ainakin jonkin verran kokeelliseen tydskentelyyn. Toisaalta ndkdvammaiselle
sopivien vélineiden kohdalla tilanne vaikuttaa timin otoksen perusteella hyvin haastavalta.
Tatd tukee myos kirjallisuudesta tehty havainto, ettd useat ndkovammaisille sopivat vélineet
ovat suhteellisen kalliita tai ty0lditd valmistaa ja varsinkin kuntien peruskouluissa voi olla
vaikeaa perustella hankintoja yhden oppilaan tarpeella. Yhdenvertaisuuslaissa, jota
nikdvammaisten opetukseen voidaan soveltaa, on maininta velvollisuudesta mahdollistaa
oppiminen kohtuullisin mukautuksin, mika jéttdd tulkinnanvaraa sille, tdytyyko koulun jokin
viline hankkia.!® Toisaalta esimerkiksi ylioppilaskirjoitusten kemian ainereaaliin tihtiivin
oppilaan kohdalla voivat vilinehankinnat olla perusteltavissa opiskelun kannalta
valttdméttomind vilineind, erityisesti jos opiskelija suunnittelee jatkavansa opintojaan alalle,

missi kemian ainereaalin suorittamisesta on hydtyi. T#lldin apuvilineet maksaa Kela.>’

Liahes kaikki vastaajat olivat tehneet joitain erityisjéirjestelyja kokeellisessa tyoskentelyssa,
joista yleisimpid olivat avustajan kéyttd sekd tyoturvallisuusasioiden huomiointi. Myos
sellaisten toiden suosiminen, joissa havaintoja pystyy tekemddn muiden aistien avulla, sai
mainintoja ja yksi vastaaja kertoi pyrkineensé kéyttimaan sellaisia aineita, joihin on turvallista

koskea:

”Yritin valita harmittomia aineita kuten vehndjauhoja, sokeria tai suolaa, joita
pystyi itse laittamaan lusikan avulla astiaan. Ei siis haitannut, vaikka [ainetta]

’

osui kdsille.’

Avustajaa useimmat kdyttivit ikddn kuin oppilaan silmind, joka auttoi sellaisissa asioissa, joita
oppilas ei itse pystynyt tekemién, kuten laskemaan tippapullosta tippoja. Avustajalla oli myds
tiarked rooli tyGturvallisuuden kannalta, koska joitain mahdollisesti vaarallisia asioita, kuten
kuumennuslaitteita ei oppilaan vilttamattd ole turvallista kdyttdd yksin. Erds vastaaja kertoi

jarjestelyistd avustajan kanssa ndin:

“Hdnelld oli avustaja ja mind varmistin, ettd avustaja tietdd riskit ja tietdd minkd

’

osuuden ndkovammainen pystyy ehkd tekemddn.’

Muutama vastaaja kertoi pyrkineensd kayttdmadn toitd, joissa olisi jotain havaittavaa
muutenkin kuin ndkdaistilla, kuten selkeitd ldmpotilanvaihteluita tai danid. My0s sellaisten

aineiden kéayttd, jotka eivit ole ihokosketuksessa vaarallisia nousi esiin asiana, jota oli
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harjoitettu. Heikkonédkdisille oppilaille ndyttavét tyot ja pitkdén ndhtévisséd olevat ilmiot olivat

asioita, joihin pyrittiin. Ndiden keinojen kéyttdmiselle 16ytyy myds tukea kirjallisuudesta.

Kuten jo véittimistd kdvi ilmi, kokeellisen tyon ndkdvammaisille sopivien vilineiden osalta
tilanne on ollut niukka. Yksikddn vastaaja ei kertonut vélineistd, joita olisi oppilaalla ollut
pelkdstadn kokeellista tyotd varten, mikd on ymmarrettdvad, kun huomioidaan koulujen talous
ja kemian vilineiden hankintabudjetti. Yleisesti kemian tunnilla oli kdytetty hyvin samanlaisia
apuvidlineitd kuin muillakin tunneilla. Suurentavia laitteita kuten taulua kuvaava kamera tai
suurennuslasi seké tietokone ja pistendyttd. Yksi oppilas oli myds kéyttinyt kohokuvia. Kaikki
vastaajat kertoivat muuttaneensa omaa toimintaansa ndkdvammaisen oppilaan vuoksi ja
yleisimpédnd mukautuksena toimi oman puheen selkeytys ja kirjoituttamisen vdhentdminen,

kuten erds vastaaja asiasta kertoi:

“Kirjoitutan vihdn, teen ndyttdvit demonstraatiot/kokeelliset tyot tai sellaiset,
joista voi tehdd havaintoja esim. tunnustelemalla tai haistamalla, suurennetut

materiaalit, toimintaa tukeva tyopari.”

Yksi vastaaja kertoi myds joutuneensa jéttdmadn joitakin kokeellisia tditd pois opetuksesta liian

suureksi kokemansa riskin vuoksi.

Kokonaisuutena tdmin kyselytutkimuksen tulosten mukaan suuri osa tutkimukseen
osallistuneiden opettajien tekemistd ratkaisuista ja kokemuksista vastasivat kirjallisuudessa
esiintyneitd ohjeita ja neuvoja. Opettajat myos kertoivat kokeneensa haasteita samankaltaisissa
asioissa kuin kirjallisuudessa on mainittu, ja mihin useat tutkimukset ovat pyrkineet
kehittdmédn keinoja ja vilineitd. Vastaajien méérd oli liian pieni, eikd oppilaiden vammojen
tasoista ole tarvittavan tarkka tietoa, jotta tdmén tutkimuksen pohjalta voitaisiin tehdé tdysin
kiistattomia véitteitd kemian opetuksen tilasta nikdvammaisten suhteen. Téhdn vaikuttaa
atheen erittdin tarkka rajaus ja ndkovammaisten oppilaiden pieni méiérd, sekd kyselyn
jakokanavan rajallisuus. Kuitenkin voidaan todeta, ettd ne opettajat, joiden oppitunnille
ndkdvammainen oppilas tulee, voivat hyotyd tueksi tarkoitetusta oppaasta, jossa on esitelty

valineitd ja toitd, jotka sopivat ndkovammaisella oppilaalle.
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9 Yhteenveto

Kemia on sekd tieteenalana ettd oppiaineena luonteeltaan hyvin visuaalinen. Ilmioitd
havainnollistetaan visuaalisin mallein sekd vahvasti visuaalisuuteen painottuvilla kokeellisilla
toilld. Nakovammaiselle oppilaalle tdmd luonnollisesti tuottaa haasteita, koska hénen
padasiallinen informaatiokanavansa on usein jokin muu kuin ndkdaisti. Varsinkin sokeilla
oppilailla on lisdksi hyvin konkreettinen kuva ympardivastd maailmasta ja abstraktit késitteet
ja kuvaukset saattavat olla heille hyvin vaikeasti hahmotettavia, vaikka heidédn kognitiiviset
taitonsa olisivatkin ikdistensd nédkevien tasolla. Nékevélle ihmiselle tdmi ei valttdmaittd ole
selvad, eivatkd opettajat ole tissd poikkeuksia. Useimmille opettajille ndkdvammaisen
saapuminen oppitunnille on uusi tilanne, johon he joutuvat ilman koulutusta tai kokemusta.
Kuitenkin opettajilta vaaditaan oppilaan huomioimista ja timén oppimisen mahdollistamista,
mikd saattaa asettaa opettajan asemaan, jossa hdnen tdytyy tehdd huomattava miira
ylimédrdistd tyotd, joka pahimmillaan voi johtaa koko muun ryhmén oppimisen
laiminlyomiseen. My0s kokeellinen tydskentely voi osoittautua haasteelliseksi, mikali
opettajalla ei ole kokemusta ndkdvammaisten kanssa tydskentelysté tai esimerkiksi avustajalla
ei ole kokemusta kemian tunnilla tyoskentelystd. Varsinkin sokeiden oppilaiden kohdalla
tyOturvallisuus on merkittdvd haaste, johon tiytyy kiinnittdd huomiota, mutta my0s
kokeellisuuteen olennaisesti liittyvit asiat, kuten havaintojen tekeminen ja niihin perustuvien
paitelmien tekeminen muodostuvat merkittdviksi haasteiksi, mikéli oppilas ei pysty

kayttdimiin ndkdaistiaan havainnointiin.

Vaikka kemian opiskelu voi osoittautua haasteelliseksi ndkovammaiselle oppilaalle, on onneksi
saatavilla erilaisia vélineitd ja toitd, joiden avulla my0s ndkdvammainen oppilas pédsee
osallistumaan opetuksen kokeelliseen osuuteen. Nykyéén tietotekniikka on suuressa roolissa
varsinkin syvésti ndkovammaisten oppilaiden opetuksessa, eikd kemian kokeellinen
tyOskentely tee tdssd asiassa poikkeusta. Saatavilla on erilaisia mittavélineitd, jotka voidaan
liittdd tietokoneeseen sekd dlypuhelinsovelluksia, jotka hyddyntdvét dlylaitteen kameraa
visuaalisen informaation tulkkauksessa. Tunnilla voidaan myos pyrkid tekemédn sellaisia toité,
joissa pidasiallisena havaintovilineend ei ole ndkoaisti. Téllaisia voivat olla esimerkiksi
selkeitd lampotilanvaihteluita sisdltavit tyot tai hajuaistia stimuloivat happo-emaés-indikaattorit.
Kaikkia yleisesti kéytettyjd oppilastoitd ei voida vield muokata siten, ettd ndkdvammainen
pystyisi tyon kaikki osa-alueet tekemddn, mutta varsinkin perusopetuksessa keskiossd onkin

tutkimuksen tekeminen ja sen osa-alueet, sekd muut taidot, joita kokeellisessa tydskentelyssd
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opitaan, kuten vuorovaikutustaidot. Tétd tarkoitusta varten on jo olemassa joitakin sellaisia

toitd, joissa tyOn tekijdn ei valttamattd tarvitse nahda.

Kokeellisen tyon lisdksi kemian opiskeluun sisdltyy usein muutakin opiskelua, joka usein vaatii
ndakdvammaisen oppilaan kohdalla jonkinlaisia erityisjarjestelyitd. Yksinkertaisimmillaan tima
voi olla esimerkiksi heikkonédkoisen oppilaan sijoittaminen etupenkkiin, mutta useat oppilaat
tarvitsevat esimerkiksi suurennettuja tai sokealle tarkoitettuja oppimateriaaleja, kuten sahkoisia
oppikirjoja, pistekirjoja tai ddnikirjoja. Erilaisten kuvien esittiminen on suuri haaste, jos pelkka
kuvien suurentaminen ei riitd, vaan tiytyy siirtyd kiyttdmaan jotakin toista aistia, useimmiten
tuntoaistia. Onneksi kouluilla on useimmiten jo vélineitd, jotka tdhin tarkoitukseen sopivat,
kuten pallo-tikku-malliset molekyylimallit. Erilaisia kuvia ja kuvaajia voidaan esittdd
kohokuvioina, ja esimerkiksi pistekirjoituksella kirjoitettujen oppikirjojen mukana tulee
yleensd kuvaliite, jossa kirjan kuvat on kuvattu kohokuvina. Jos esimerkiksi kuvaajia haluaa
piirtdd itse, on mahdollista kayttdd Ritmuff-kalvoja, joihin ja4 kuulakarkikynalld piirrettdessa
sormin tunnettava viiva. Jotkut opettajat ovat myos kayttineet esimerkiksi Lego-palikoita tai
magneetteja taululla kuvaamaan joitakin kemian kirjoissa esiintyvid kuvia, mutta tdllainen
materiaalien kisin tekeminen vie aina aikaa eikd opettajalla sitd vélttimattd ole tarpeeksi

kéytossddn.

Nékovammaisen saapuminen kemian tunnille on opettajalle usein uusi tilanne. Opettajan tyon
ndkokulmasta olisi ehdottoman tirkedd, ettd opettaja saa tilanteessa tukea, koska ndin hin
pystyy paremmin mahdollistamaan kaikkien oppilaiden oppimisen. Syvisti ndkovammaisella
oppilaalla on usein tunneilla mukana avustaja, mutta hinelld harvoin on tarpeeksi syvaa
tietdimystd oppiaineista. Olisikin hyvd, mikali opettajalla olisi kidytossddn aikaresursseja, jotta
kdytdnnon asioita pystyisi kiymédéin avustajan kanssa lapi. Toisaalta Suomessa merkittavé tuen
tarjoaja on Oppimis- ja ohjauskeskus Valteri, joka tarjoaa muun muassa koulutusta
ndkovammaisen kanssa tyOskenteleville aikuisille sekd ohjauskdyntejd kouluihin. Jos
tyOnantajan taloudelliset resurssit sen mahdollistavat, olisi Valterin tarjoamasta koulutuksesta
suurelle osalle opettajista hyOtyad uuteen tilanteeseen. On my0s uskottavaa, ettd koottu pikaopas

tilanteen varalle, jossa kerrotaan tirkeitd huomioitavia asioita, on hyddyksi opettajille.
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9.1 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tutkimus keskittyi hyvin kapeaan alaan kemian opetusta, padfokuksen ollessa kokeellisessa
tyoskentelyssd nikovammaisen oppilaan nédkokulmasta. Koska aihe on kapea eikd Suomessa
tutkimusta aiheeseen liittyen ole juuri tehty, on tutkimuksen kirjallisuusosassa pyritty
kayttamain lahes kaikkea 10ydettyd materiaalia. Merkittédva kehittdja tutkimusaiheessa on ollut
Yhdysvaltalainen Independent Laboratory Access for the Blind, eli ILAB-projekti. ILAB-
projektin vaikutus nidkyy my0s tehdyssa tutkimuksessa, koska yksittéiset tekijit ovat tuottaneet

paljon materiaalia aiheeseen liittyen.

Tutkimuksen kapeaa kenttdd kuvaa pieni otosmairad kokeellisessa osassa toteutetussa kyselyssa.
Tutkimuksen kokeellinen osa tehtiin anonyymind verkkokyselynd, jossa vastaajia ei yksiloity
eikd heiddn tai heiddn opettamiensa oppilaiden tietoja kerdtty. Kyselyssd my0s viltettiin
esittdmastd kysymyksid, jotka liittyisivdt suoraan ndkdvammaisen oppilaan vamman laatuun.
Talld pyrittiin suojaamaan ndkovammaisten oppilaiden yksityisyydensuojaa. Suomessa on
lukumaéaérillisesti pieni maédrd ndkovammaisia, jolloin yksilon tunnistamisen riski muodostuisi
huomattavaksi, mikdli kyselyssd kysyttdisiin  esimerkiksi vamman laatua tai
koulunkdyntipaikkaa. Tutkimuksessa on noudatettu tutkimuseettisen neuvottelukunnan ohjeita,

jotka koskevat ihmisii koskevia tutkimuksia.>®

9.2 Jatkotutkimusideoita

Téssd tutkimuksessa keskityttiin oppilaan suoriutumiseen oppiaineen vaatimuksista, ja koska
kysely oli suunnattu opettajille, eivit nikdvammaisten oppilaiden omat kokemukset pédse
juurikaan esiin. Jatkossa aihetta olisikin hyvé tarkastella myos oppilaiden ndkdkulmasta ja
heiddn kokemuksiinsa pohjautuen. Esimerkiksi usein ndkdvammainen oppilas luokassa on
nikeville oppilaille ensimméiinen kontakti ndkdvammaiseen ihmiseen. Ei ole mydskdin syyta
aliarvioida koulunkdynnin sosiaalista aspektia ja miten nikovammaisen oppilaan erottumista
luokassa ja sen vaikutusta sekd kyseisen ettd muiden oppilaiden oppimiseen ja sosiaalisiin

suhteisiin.
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9.3 Pohdinta

Nikevan ihmisen saattaa olla vaikea ymmartdd, miten ndkovamma vaikuttaa ihmisen, téssa
tapauksessa teini-ikdisen nuoren eldmédn. Nikovamma, varsinkin syvd nidkovamma, on
erilaisuus, jota ei pysty peittimain. Tdma voi vaikuttaa oppilaan omaa itsetuntoon, mutta mydos
sosiaalisiin suhteisiin. Valitettavan moni ndkdvammainen onkin tutkijan kuuleman mukaan
kokenut tulleensa koulukiusatuksi. Sokealla oppilaalla on usein koulussa apunaan avustaja,
jolloin sosiaalisten suhteiden muodostaminen toisten oppilaiden kanssa voi tuntua hankalalta ja
aikuisen lihes jatkuva ldsndolo saattaa jopa eristdd nikovammaisen oppilaan muista oppilaista.
Ideaalitilanteena voitaisiinkin pitdd tilannetta, jossa ndkovammainen oppilas ei tarvitsisi
avustajaa oppitunneilla vierelleen, vaan pystyisi toimimaan péddosin itsendisesti ja saisi apua
ndkevéltd henkiloltd aivan valttiméattomiin tarpeisiin. Talloinkin esimerkiksi kemian
ryhmét6issd ndkdvammaisen tyOparina toimiva nékeva voisi tehdd ryhmén ndkdaistia vaativat
tehtavit. Ideaalitilanteessa sosiaalisten suhteiden ja muiden osa-alueiden ollessa kunnossa voisi
jopa ndkévammaisen parina tyOskentelevd nikevid oppilas oppia paremmin. Tdméan kaltaisessa
jarjestelyssé on kuitenkin huomioitava nuorten oma halukkuus ja kyky toimintaan, jotta se voi

olla hedelmallista.

Kemian opetuksen kehittdminen ndkdvammaisille ei ratkaise kaikkia haasteita, mutta yksildlle
silld voi vaikutusta olla. Vaikka aihealue on kapea, on se my0s hyvin tirked. Suomessa
yhdenvertaisuuslaki edellyttdd koulutuksen jérjestdjdd mahdollistamaan opetussuunnitelman
perusteiden mukaisen opiskelun, eikd kemian oppiaineena kuulu jddda mahdollisuuksien
ulkopuolelle. Yksittdisen oppilaan kohdalla kokemus siitd, ettd saa ja pystyy osallistumaan
opetuksen kokeelliseen osaan voi olla merkittiva tekijd hénen itsetuntonsa rakentumisessa ja

uravalinnoissa. Kenties hdnesti jopa tulee kemisti.
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Liitteet

Liite 1 Tutkimuksessa kdytetyn verkkokyselyn julkaisussa kéytetty saateteksi Facebook-
ryhmissd Kemian opettajat vertaisryhma ja LUMA-aineiden opetus.

Hei kemian opettaja! Onko sinulla kokemusta kemian opettamisesta ndkdvammaiselle
oppilaalle? Pro gradu-tyoni hyotyisi suuresti panoksestasi, jos kdvisit vastaamassa alla olevaan
kyselyyn. Kyselyyn vastaamiseen kuluu aikaa n. 15-30 minuuttia. Mikali tiedét kollegasta ketd

tdma aihe koskettaa, voi kyselya jakaa eteenpdin.

Kiitos avustanne!
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Liite 2 Kyselytutkimuksessa kaytetty kyselypohja.

Ndkdvammainen oppilas kemian kokeellisessa opetuksessa

Olen Tuomo Poikela ja teen Pro gradu-tydtd Jyvaskylan yliopiston kemian laitokselle aiheenani kemian
kokeellinen opettaminen nakovammaisille oppilaille. Tutkimuksen pohjalta julkaistaan tukiopas, joka on
tarkoitettu opetiajien kaytt&on, jotka opettavat kemiaa nakovammaisille oppilaille.

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd kemian opetusta naktvammaisille oppilaille Suomen peruskouluissa
ja lukioissa. Tutkimus keskittyy kokeelliseen tydskentelyyn opetuksen osana. Paapaino tutkimuksessa on
peruskoulun 7-9-luokkien opetuksessa, mutta useat tutkimuksessa esiin nousevat asiat ovat
sovellettavissa myds lukio-opetuksesn.

Makévammaisten oppilaiden opettaminen on haastavaa ja usein kemian opettaja joutuu tilanteeseen
iiman keulutusta tai kekemusta nakivammaisista oppilaista. Tasta syysta onkin térkesa kerata kaikki
mahdollinen tieto ja koekemus, mitd suomalaisilla kemian opettajilla aihesseen littyen on. Tdman vuoksi
tutkimus toteutetaan padasiassa kyselytutkimuksena. Kyselyn tarkoituksena on Kartoittaa sellaisten
opettajien, joilla on kosketuspintaa nakévammaisten opettamiseen kemiassa, nakemyksia ja kokemuksia
kemian opettamisesta nakovammaiselle oppilaalle. Lisaksi wutkimuksen kannalta olisi hyadyllista, jos
opettajat jakaisivat kayttamiaan keinoja ja apuvalineita, koska nain nama keinot saataisiin kaikkien niiden
opetiajien kaytldon, joita tdma aihe koskettaa. Kyselyd saa myds jakaa eteenpain opettajille, joilla on
kokemusta kemian opettamisesta nakdvammaisille oppilaille.

Tutkimus tehd&an Pro gradu-tyéna Jyvaskylan yliopiston kemian laitoksella osana aineenopettajan
koulutusta.
Tytn ohjaajana teimii Jouni Valisaari e-mail: jounik.valisaari@jyu.fi

Tutkimusaineistoa kasitelldan luottamuksellisesti ja se on ainoastaan tydn tekijan ja tydn chjaajan
kaytettivissa. Aineisto havitetdan kuukauden kuluttua opinndytetysn valmistumisesta. Vastauksia ei
yksiloida ja niita kasitellaan tyoses siten, ettel henkilos pysty niist tunnistamaan. Myaskaan
mahdolliseen haastatteluun osallistuvia henkilgita ei yksiloida tyossa milldan tavoin eika heita voida
tunnistaa julkaistavista sisalldista.

Kyselyssa ‘oppilas’ viittaa paasaantsisesti nakéivammaiseen oppilaaseen, ellei toisin ole mainittu ja
‘opetus’ kemian oppitunneilla tapahtuvaan opetukseen.

1. Pddaineesi?

) Kemia
) Fysiikka
1 Matematiikka

) Muu
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2. Kuinka pitkdadn olet toiminut kemian apettajana?

() 0-2vuotta
() 2-5vuotla
P

) 5-10 vuotta

() yii 10 vuotta

3. Milld luokka-asteilla olet opettanut ndakévammaista oppilasta? Voit valita
useamman vaihtoehdon.

~ oW
=

© o N o o
=

| 10,1k
| lukio
| ammattikoulu

korkeakoulu
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4. Vastaa viittamiin asteikolla 1-5.
1= tédysin eri mieltad

2= jokseenkin eri mielta

3= ei samaa eika eri mielta

4= jokseenkin samaa mielta

5= tdysin samaa mielta

6= en osaa sanoa

1 2
Oppilaalle sopivaa oppimateriaalia oli
saatavilla O O
Sopivan oppimateriaalin hankkiminen oli ™ Yy
vaivatonta ! ~
Oppimateriaali valitti saman sisallon
oppilaalle, kuin vastaava nakevien O O

materiaali.

5. Misté sait ndkévammaiselle sopivaa oppimateriaalia?

L

4

L

i

L

I'd

O

D)

-
L.

o

O

D

-
L.

O

L

4

-

i

W

I'd

6. Milld osa-alueella oppimateriaali ei mielestédsi toiminut?
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7. Vastaa viittamiin asteikolla 1-5.
1= tdysin eri mielta

2= jokseenkin eri mieltd

3= ei samaa eikd eri mieltd

4= jokseenkin samaa mielta

5= tdysin samaa mieltd

6= en osaa sanoa

1 2 3 4 5 6
Sain tukea nakovammaisen oppilaan ~ ~ O ~ I O
kemian opetukseen koululta. el o el e
Sain tukea nakivammaisen oppilaan
kerian opetukseen Oppimis- ja O ) O O ) O
ohjauskeskus Valterilta.
Sain tukea nakdvammaisen oppilaan ) (_.ﬁ —~ - ) (_.ﬁ —

kemian opetukseen muulta taholta.

8. Millaisiin asioihin kemian opettaja mielestisi tarvitsee tukea tai apua, kun
opetusryhméin tulee nikévammainen oppilas?

9. Missd asioissa koet onnistuneesi opettaessasi ndkdvammaista oppilasta?

10. Mit4 koet oppineesi opettaessasi ndkévammaista oppilasta?
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11. Valteri on Opetushallituksen alaisuudessa toimiva valtakunnallinen
oppimis- ja ohjauskeskus, joka tukee ldhikouluperiaatteen toteutumista
tarjoamalla monipuolisia palveluja yleisen, tehostetun ja erityisen tuen
tarpeisiin. (valteri.fi)

Millainen on kokemuksesi yhteistydstd Oppimis- ja ohjauskeskus Valterin
kanssa?




12. Vastaa vdittamiin asteikolla 1-5.

1= tdysin eri mielta

2= jokseenkin eri mieltd

3= ei samaa eikd eri mieltd
4= jokseenkin samaa mielta
5= tdysin samaa mieltd

6= en osaa sanoa

Oppilas pystyi osallistumaan tunnilla
kokeelliseen tydskentelyyn. (Jos
kokeellisuutta ei ollut, vastaa 6=e0s.)

Oppilas pystyl seuraamaan
demonstraaliota.

Oppilas pystyi osallistumaan
oppilastyon tekoon. (Talla tarkoitetaan
osallistumista itse tydhon, el esimerkiksi
pelkkien kifjausten tekemista.)

Oppilas pystyl tekemagn havaintoja
kokeellisuuden aikana.

Oppilas pystyl tekemasn paatelmis
havainnoista.

Oppilas pystyl raporoimaan tuloksisla
yhta kattavasti kuin nakevat oppilaat.

Koululla oli valineits, joita oppilas pystyi
kayttamaan kokeellisessa
tydskentelyssa.

Oppilaalle loydettiin tai saatiin

kokeelliseen tydhin soveltuvia valineita.

Muutin omaa toimintaani oppilaan
vuoksi.

13. Miten huomioit ndkévammaisen oppilaan opetuksen kokeellisessa

osuudessa?

74
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14. Millaisia apuvilineitd oppilas kédytti kokeellisessa tydskentelyssé?

15. Millaisia apuvilineitd oppilas kédytti muussa toiminnassa kemian
tunnilla?

16. Miten muutit omaa toimintaasi opetuksen aikana?

17. Jos sinulla on kokemusta nakévammaisten oppilaiden opettamisesta
luonnontieteellisissa aineissa ja olet halukas osallistumaan tutkimukseen
myé&s haastattelun muodossa, jdta tahan sdhkdpostiosoitteesi.

Kiitos osallistumisestasi!
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Liite 3 Tutkimuksen pohjalta luotu opettajan pikaopas

Nakovammainen oppilas kemian opetuksessa
— opettajan pikaopas

Tuomo Poikela

)
I

JYVASKYLAN YLIOPISTO



Julkaisija: kemian laitos, Jyvaskylan yliopisto
© Jyvaskylan yliopisto ja kirjoittaja
ISBN 978-951-39-8583-7

Jyvaskyla 2021
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Lukijalle

Tama opas on tarkoitettu kemian opettajien kdyttoon, jotka kohtaavat tydssddn ndkdvammaisen
oppilaan. Oppaassa kdyddin lyhyesti ldpi yleistd tietoa ndkdvammasta ja nikdvammaisista
nuorista Suomessa seka esitellddn ndkdvammaisten oppilaiden usein kdyttdmia apuvélineitd ja
opiskelutekniikoita. Oppaan piitarkoitus on kuitenkin antaa opettajalle ohjeita ja vinkkeja
tyOoskentelyyn ndkovammaisen kanssa seki esitelld saatavilla olevia vilineitd ja muita opetusta
helpottavia asioita, jotka soveltuvat ndkévammaiselle oppilaalle. Oppaassa asiat esitelldén
tiiviisti, mutta lisétietoa vélineistd 10ytyy esimerkiksi kevédlld 2021 julkaistusta Pro gradu-
tutkielmastani “Nédkovammainen oppilas kemian opetuksessa suomalaisessa peruskoulussa ja
lukiossa” sekd tutkielmassa kiytetyistd alkuperdisistd ldhteistd. Oppaan loppuun on myds
koottu merkittdvid toimijoita ndkdvammaisten opetuksen saralla. Tdmén oppaan on tarkoitus
toimia opettajan ensiapuna, josta kemian opettaja saa tiivistetysti tietoa liittyen ndkovammaan

ja sen kanssa toimimiseen.

Taméa opas tehtiin kevddlld 2021 Pro gradu-tutkielmaa varten tehdyn tutkimustyon pohjalta
tavoitteena helpottaa kemian opettajien tyotd heille usein uudessa tilanteessa ja sitd kautta

parantaa ndkdvammaisten asemaa niin koulussa kuin yhteiskunnassa.

Tampereella 15.3.2021

Tuomo Poikela
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Nikovammainen oppilas

Nikovamman madrittelyyn voidaan kéyttdd useita erilaisia tapoja. Maailman terveysjirjesto
WHO kéayttdd maédrittelyssddn visus-arvoa, jolla kuvataan silmén ndontarkkuutta. Talloin
nidkdovammaiseksi luokitellaan henkild, jonka paremman silmdn visus-arvo on alle 0,3 tai
hinelld on nédkokentdssddn puutoksia. On huomattavaa, ettd nidkovammaisuutta WHO:n
madritelmdssd mitataan taittovirheen korjauksen jdlkeen, eli suurin osa silméilaseja tai
piilolinsseja kayttivistd henkil6istd eivit ole nakdvammaisia. Yleisemmin nadkdvammainen on
sellainen henkild, jonka nd6n alenemisesta on haittaa hinen paivittéisissd toiminnoissaan. Lisad

tietoa ndkdvammasta tarjoaa Nakovammaisten liitto.

Niakovammaisilla henkil6illd, varsinkin sokeilla, on usein merkittividn konkreettinen
maailmankuva, eli heididn kisityksensd ympéristostd koostuu voimakkaasti niistd asioista,
joihin heillé on ollut suora kontakti. Timéan seurauksena esimerkiksi tilojen hahmottaminen voi
olla tyolésti eivétkd asioita tai esineitd kuvaavat kuvat ole vilttdmaittd helppoja hahmottaa.
Esimerkiksi syntyméstddn asti sokealle henkildlle kuva kaupungin siluetista ei ole mielekds.
Tilannetta voisi verrata nikevén ihmisen tilanteeseen, jossa on kuullut puhuttavan henkil6sta,

muttei ole ndhnyt hinestd edes kuvaa. Luultavasti hénti ei tunnistaisi kadulla.

Heikkonékoinen oppilas pystyy usein kdyttdméddn nédkoaistiaan opiskeluunsa, jolloin hénen
apuvdlineisiinsd kuuluu usein suurentavia tai kontrastia parantavia vilineitd. Sokea oppilas
kayttad opiskelussaan muita aistejaan, joista pddosassa ovat kuulo- ja tuntoaisti. Peruskoulun
7-9 luokilla sokeatekniikoita kéyttavilld oppilailla on pddasiassa kdytossédén tietokoneet, joissa
kdytetddn ruudunlukuohjelmia. Ruudunlukuohjelmien tehtdvd on muuttaa teksti joko
puhesyntetisaattorin avulla puheeksi, jota kuunnellaan tai pistekirjoituksesi erillisen
pistendyton avulla. Yleisimmin kdytdssd olevat ruudunlukuohjelmat ovat JAWS ja NVDA.
Oppikirjoja on usein my0s saatavilla ddni- tai pistekirjoina opetus- ja kulttuuriministerion
alaisen asiantuntijakeskus Celian kautta. Oppilaiden opiskelutekniikat ovat luonnollisesti
yksilollisid ja onkin tdrkedd keskustella oppilaan itsensd kanssa siitd, miten hin kokee
oppivansa parhaiten, millaista materiaalia hdnen on helpointa kéyttdd sekd muista
toimintatavoista. MyoOs mahdollisen oppilaan avustajan kanssa on hyvd keskustella eri

toimintatavoista.
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Ennen itse oppituntien alkua olisi hyvé, ettd oppilaalla olisi mahdollisuus tutustua luokkatilaan
rauhassa. Oppilaan kannalta tarkedt kulkureitit on hyvd kédydéd ldpi, kuten myds yleiseen
tyoturvallisuuteen kuuluvat asiat, kuten hitasuihkun sijainti ja poistumistiet. Luonnollisesti
tdhdn liittyy haasteita, mikdli kemian oppitunteja jérjestetddn vaihtuvissa tiloissa. Vaihtuvien
tilojen osalta tdytyy muistaa, ettd sokea henkild ei pysty kerddmédan informaatiota nakdaistinsa
varassa. Esimerkiksi pelkké suullinen informaatio ”oven vieressd” ei valttaméttd ole riittédva.
Toki my0s mahdollista avustajaa voidaan hyodyntda téllaisissa tilanteissa. Olisi kuitenkin hyva,

mikali oppilas pystyisi vakituisessa luokassa liikkumaan itsendisesti.

Oppilaan itsendistd tyOskentelyn helpottamiseksi kannattaa tunnilla kéytettivid vilineitd
sdilyttdd aina samoissa paikoissa, jolloin sdilytyspaikat voidaan merkitd myds
pistemerkinngilld. Kemikaaliastiat kannattaa merkitd heikkondkodisen oppilaan kohdalla
tarpeeksi suurella ja hénelle sopivalla fontilla tai sokean oppilaan kohdalla pistekirjoituksella.
Pistekirjoitusmerkintdjd varten on saatavilla tarrakirjoittimia esimerkiksi apuvilinemyymala

Aviriksesta.

Oppimis- ja ohjauskeskus Valteri

Oppimis- ja ohjauskeskus Valteri toimii Opetushallituksen alaisuudessa ja tarjoaa palveluja
ndkovammaisille oppilaille sekd heiddn kanssaan tyodskenteleville henkildille. Esimerkiksi
opettajien on mahdollista saada Valterin kautta perehdytystd ja koulutusta liittyen
nidkdvammaan sekd ndkdvammaisen oppilaan kanssa toimimiseen. Nikovammaisille oppilaille
Valteri tarjoaa ohjausta oppilaan ldhikoulussa, sekd Jyviskyldsséd jarjestettdvid tukijaksoja.
Suuri osa ldhikouluissa opiskelevista ndkdvammaisista lapsista ja nuorista kdy tukijaksoilla,
joilla pyritddn tukemaan oppilaan koulunkdyntid ja kuntoutusta. Syksylld 2020 tehdyssa
kyselytutkimuksessa opettajat, jotka kertoivat olleensa Valterin perehdytyksessd tai
koulutuksessa, kokivat sen olleen heille hyddyllinen. Mikéli siis omassa opetuksessa on

ndkdvammainen oppilas, kannattaa selvittdd mahdollisuus Valterin tarjoamaan koulutukseen.

Tyoturvallisuus
Tyoturvallisuuden suhteen merkittdvimmat uhat liittyvdt kuumiin esineisiin, vaarallisiin
kemikaaleihin seka rikkoutumisherkkiin astioithin. Astioita ja muita vélineitd kannattaa sdilyttaa

mahdollisimman tukevasti, etteivit ne padse kaatumaan tai tippumaan. Kemikaalien kédytt6a on
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hyvé ainakin harjoitteluvaiheessa tehdé pdédasiassa ndkevan henkilon kanssa, joka voi olla joko
toinen oppilas tai avustaja. Erilaisia mittauksia varten on saatavilla kaupallisena
tarvikepakkauksia esimerkiksi American printing house for the blind:n verkkokaupasta.
Mittausvélineind voidaan myds kayttaa itsetehtyja valineitd, kuten ruiskuja. Ruiskut voivat olla
joko tilavuudeltaan tunnettuja tai ruiskun méntéén voidaan tehdd merkintdjd, jotka vastaavat
haluttua tilavuutta. Merkinndt voidaan tehdd esimerkiksi tekemidlld muoviin lovi tai
kuumaliimalla. Keitinlasissa voidaan kéyttdd mittavélein merkittya tikkua, jonka alapddssd on
kelluke. Suppilo auttaa nesteiden kaatamisessa astiaan. Heikkondkdisen oppilaan kohdalla
kéaytettyjen merkintdjen tulisi erottua hyvin taustastaan kontrastin ja fontin koon osalta.

Lasiastia voi my0s heijastaa valoa, joka voi haitata heikkondkdisen oppilaan ndonkayttoa.

Oppilastoissd tehtdvid kuumennuksia voidaan tehdd polttimon sijasta keittolevylld. Tama
kuitenkin vie aikaa huomattavasti enemmaén, joten on hyvéa tietdd myds polttimon kéyton
turvallisuutta parantavia asioita. Heikkondkdistd oppilasta varten voidaan kaasupolttimon
poltinosat merkitd kirkkaalla varill4, jolloin ne erottuvat selkedmmin taustasta. Liekin kohdalle
voidaan myds laittaa ohuesta metallilangasta tehty rakennelma, joka kuumentuessaan hehkuu,
jolloin liekin sijainnin tunnistaminen on helpompaa. Sokean oppilaan tydskentelysté
turvallisempaa voi tehdé tavallista pidemmait tulitikut sytytyksessé, sekd kolmijalan kéyttd
polttimon kanssa. Kolmijalka voi auttaa sokeaa oppilasta hahmottamaan aluetta, jossa on vaara

saada palovammaoja.

Opettajan toiminta

Kun oppitunnilla on mukana nikévammainen oppilas, on opettajan hyva huomioida tima myos
omassa opetuksessaan. Opettajan kannattaa valttdd runsaan visuaalisen informaation kayttod
opetuksessa ja kiinnittdd erityistd huomiota opetuksen selkeyteen. Asioihin tai paikkoihin

o 2 2 2

viittaavien pronominien kayttod, kuten “tdma”, ”tuo”, ’sinne”, kannattaa vilttdd. Sen sijaan
kannattaa aina nimeti asiat, joista puhuu. Téllainen toiminta voi hyddyttdd myos muita ryhmén
oppilaita, joten selkedén sanoittamiseen kannattaa kiinnittd4d huomiota. Vastaavasti jos kéyttaa
esimerkkind esineitd tai asioita, voi pyrkid valitsemaan ne siten ettd my0s ndkdvammaisella
oppilaalla on luultavasti asiasta kokemusta. Lisdksi mikidli varsinainen asia tai esine on

saatavilla luokassa, on timin kiyttd kannattavaa. Varsinkin sokealle henkil6lle on esineen

tutkiminen kédsin huomattavasti havainnollistavampaa kuin esineen kuvan tutkiminen.
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Yleisesti ottaen heikkonédkoisen oppilaan tapauksessa pyritddn maksimoimaan nddn kayttoad
tille sopivalla tavalla. Sokean oppilaan tapauksessa pyritdén informaatio vilittdimiin muita
aisteja kdyttden. Nakovammainen oppilas usein erottuu joukosta, joten mukautuksia tehtdessa
on hyvd huomioida apuvilineiden ja muiden erikseen tehtdvien mukautusten vaikutus tdhan.
Usein pyritddnkin minimaalisiin mukautuksiin, joilla oppilas pystyy toimimaan
mahdollisimman hyvin. Oppilaalla voi myds olla voimakas halu olla erottautumatta vammansa

vuoksi joukosta, minkd vuoksi keskustelu oppilaan kanssa on tarkeaa.

Viilineet tyoskentelyyn kemian tunnilla

LoggerPro ja JAWS

Toinen yleisimmin kiytetyistd ruudunlukuohjelmistoista, JAWS, on yhteensopiva Vernierin
LoggerPro-ohjelmiston kanssa. Tdmd mahdollistaa ndkovammaiselle erilaisten antureiden
kdyton samaan tapaan kuin nikevétkin kdyttavit. Yhteensopivuus vaatii maksullisen lisdosan,
JAWS script:n hankkimista, mutta hankinta lienee perusteltavissa Kelalle opiskelun kannalta
vilttdméttomina vilineend, mikili LoggerPro:ta kiytetddn opiskelussa. Tarvittavaa lisdosaa

myy Independence Science.

NavMol

NavMol-ohjelmisto on viline molekyylien tutkimista ja muokkaamista varten. Ohjelmassa on
saatavilla valikoima molekyylejd, joita ohjelman avulla voidaan tarkastella. Ohjelmaan on
integroitu puhesyntetisaattori, mutta sitd voidaan myds kayttdd muiden ruudunlukuohjelmien
kanssa. Molekyylié tarkastellaan atomi kerrallaan, jolloin ohjelmassa olevassa ndytossd nikyy
koko molekyyli, seki tarkasteltava atomi. Kuvan alapuolella olevaan tekstikenttién tulee teksti,
jossa on atomin tiedot, kuten atomin nimi, numero, atomiin liittyneiden atomien maard seka
suunta suhteessa edelliseen atomiin. Ohjelmassa kéytetddn kellokoordinaatistoa ilmaisemaan
suuntaa ja myOs ohjelman puhesyntetisaattorissa on stereoddni suunnan havainnollistamista
varten. Atomeja voidaan myds muokata esimerkiksi vaihtamalla tai poistamalla haluttuja
atomeja molekyylistd. NavMol voi soveltua kiyttoon esimerkiksi lukiossa kemiaa opiskelevalle
oppilaalle, jolla on jo jonkinlainen késitys molekyylien rakenteesta ja joka joutuu késittelemadn

useita erilaisia molekyylejd suhteellisen lyhyen ajan sisddn. NavMol on ladattavissa ilmaiseksi.
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Titration ColorCam

Titration ColorCam, eli TCC, on mobiilisovellus, joka kdyttdd dlypuhelimen tai tabletin
kameraa havainnoidakseen titrauksen etenemistd. Kayttdjd pystyy havainnoimaan muutoksia
sovelluksen tuottaman ddnimerkin ja virinin avulla. Sovellukseen on ohjelmoitu kdytetyimpien
indikaattoreiden vérit titrauksen eri vaiheissa kéyttden hex-arvoja. Kun titrattavan liuoksen véri
lahestyy titrauksen paditepistettd, tihenevit sovelluksen tuottamat &éni- ja varindmerkit. TCC
sopii sekd nidkovammaisille ettd vérisokeille oppilaille kaytettaviksi titraustyOssa.
Huomioitavaa sovelluksen kidytdssd on tasainen valo, vaalea tausta seké teline tai tuki laitteelle,

jossa sovellusta kéytetdén. Sovellus on saatavilla Android-kéyttdjarjestelmaélle.

SALS eli auditiivinen valoanturi

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

Olfaktoriset happo-emiis-indikaattorit

Hajuaistiin perustuvia happo-eméis-indikaattoreita voidaan kayttid titrauksissa kolorimetristen
indikaattoreiden sijaan. Olfaktoriset titraukset toimivat tdssd mainituilla indikaattoreilla
paremmin emaéksisestdi happamaan titratessa, jolloin emadsliuokseen uutetaan indikaattorina
toimivaa ainetta. Kun titd livosta titrataan hapolla, titrauksen péétepisteessd vapautuu
liuoksesta haju, joka kertoo titrauksen pédattyneen. Haju ei usein viivy kovin pitkd4 aikaa, joten
tyOssd kannattaa kdyttdd pientd tuuletinta tai esimerkiksi luokkatoveria tuottamaan hidas
ilmavirta tyon tekijan suuntaan. Téllainen ty0 sopii ldhes kaikille oppilaille, koska itse titraus
tapahtuu samalla tavalla kuin kolorimetristd indikaattoria kéytettdessd. Olfaktorisina
indikaattoreina toimivat ainakin keltasipuli, punasipuli, valkosipuli, hopeasipuli sekd eugenoli,

joka on neilikkadljyn padainesosa.
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Muita vilineita

Puhuvia vaakoja sekd lampoOmittareita on saatavilla laajasti esimerkiksi apuvélinemyymaéla
Aviriksen verkkokaupasta tai muista verkkokaupoista. My0s tietokoneeseen liitettdvid vilineitd
on saatavilla, mutta mikéli ei ole tarvetta mitata massaa hyvin tarkasti, on saatavilla
huomattavasti halvempia puhuvia vaihtoehtoja. Limpdmittarin valinnassa kannattaa huomioida

lampdtilat, jotka mittari kestda.

Molekyylien piirtdmisen sijaan perinteinen pallo-tikkumalli on hyvd vaihtoehto. Samoja
malleja voi kdyttdd myds molekyyleja esittdvien kuvien sijaan, jolloin esimerkiksi avustaja voi
rakentaa mallin. Rakentamista varten itse mallin osia ei valttimétté ole tarpeen merkité, koska
palloissa olevat reidt kertovat mikd atomi on kyseessd. Sen sijaan esimerkiksi laatikot, joissa
atomimalleja pidetdédn, voidaan merkité pistekirjoituksella. My6s kohokuvioita voidaan kéyttda
ja usein oppikirjojen mukana tuleekin kohokuvioliite. On kuitenkin hyvd huomioida, ettd
pelkdn kohokuvion perusteella ei nikdvammainen oppilas vélttdmattd saa tarpeeksi hyvéa
kisitystd kuvatusta asiasta. Esimerkiksi kuvaajia tai graafeja voidaan suurentaa, pienentéé tai
yksinkertaistaa erityisen Ritmuff-piirustuskalvon avulla. Kalvoon jid kuulakdrkikynistéd
kohokuvio. Erillistd kuvaa piirrettdessa on usein sopiva koko noin kimmenen kokoinen, mutta

yksilollistd vaihtelua oppilaiden vélilla on.

Nikovammaisen oppilaan saapuminen kemian oppitunnille tuo mukanaan haasteita, joita ei
vield ole kaikkia pystytty aukottomasti ratkaisemaan. Sekd kemian luonne ettd opetuksessa
kéaytettdvdt metodit nojaavat usein voimakkaasti visuaalisuuteen, jolloin nidkdvammainen
oppilas on jo ldhtitilanteessa haastavammassa asemassa verrattuna ndkeviin oppilaisiin.
Onneksi asian eteen on tehty kehitystyotd ja erityisesti tietotekniikan kehitys mahdollistaa
ndkdvammaisten osallistumisen opetukseen aiempaa paremmin. Nékdaistia tuskin koskaan
pystytdédn tdydellisesti korvaamaan, mutta muun muassa edelld mainituin keinoin voidaan
nidkdvammaisille tarjota parempi mahdollisuus opiskella kemiaa. Kokemukset onnistumisesta
ja omasta pystymisestd voivat olla merkittivéssd osassa, kun nuori tekee pddtoksid omasta

tulevaisuudestaan.
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Merkittivia toimijoita

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

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

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

Independence Science, https://independencescience.com/

Nékovammaiset lapset, https://www.silmatera.fi/

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

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