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1. Johdanto

Teknologia on keskeinen osa nykymaailmaa ja sen merkitys tulee olemaan suuri
tulevaisuudessakin. Nopeasti muuttuvassa yhteiskunnassa myos tiedeopetuksen luonne on
muuttunut viimeisten vuosikymmenien aikana. Opetukseen siséllytetdin yhd enemmin
teknologiaa  toiveena  oppiaineen  oppimisen ja  opettamisen  kehittdminen,

nykyaikaistaminen ja helpottaminen. (Kalonde, 2017)

Tutkimuksissa on kuitenkin havaittu aukko teknologian potentiaalisen ja todellisen
opetuskdytossd saatavan hyodyn vililld. Tutkimusten mukaan opettajat tiedostavat
teknologian tuoman hyddyn opetuksessa, mutta kadytinnossd teknologiaa ei integroida
opetukseen niin tehokkaasti kuin 2000-luvun oppilaat tarvitsisivat. (Voogt ym., 2013)
Blonder ym. (2013) havaitsivat, ettd pelkéstddn tietyn teknologian (esimerkiksi videon
editoimisen) esitteleminen kemian opettajille ei vield riité siihen, ettd he ottaisivat kyseisen
metodin kdyttoon kemian oppitunneilla. Tutkijat kehittivit mallin, jossa opettajille
opetettiin heti videon editoimisen perddn, miten sitd voidaan hyddyntdd kemian
opetuksessa. Tamén jélkeen opettajat kokeilivat taitoa kdytinndssd ja lopuksi he saivat
keskustella ja jakaa kokemuksia muiden kemian opettajien kesken, jotka olivat tehneet
saman tehtdvdn. Tutkijat havaitsivat mallin hyodylliseksi ja huomasivat opettajien
kayttavin videoiden editoimistaitoa opetuksessa vield kurssin jidlkeenkin. Myos DeCoito ja
Richardson (2018) tutkivat opettajien teknologian kéyttod opetuksessa ja havaitsivat
suurimmaksi syyksi niiden kédyttamattd jattamiseksi ulkoiset esteet. Tillaisia esteitd ovat
esimerkiksi resurssien, koulutuksen ja tuen puute. (Blonder ym., 2013; DeCoito &

Richardson, 2018)

Suomessa opetussuunnitelma madrittdd, mitd opetukseen pitdd siséllyttdd, mutta lopullisen
sovellustavan padttavit opettajat. Téssd suhteessa suomalaisilla opettajilla on iso
paidtosvalta. On eri asia oppia sisdltdod teknologian avulla kuin opettaa sisdltod
teknologialla. Moni kentélld olevista opettajista on saanut oman koulutuksensa ennen
nykyteknologian saapumista, jolloin heiddn nykyinen osaamisensa riippuu omasta

kiinnostuksesta ja lisdkoulutuksista.



Kemian opetuksen kehitys on ollut Suomessa panostuksen ja tuen kohteena erityisesti
viimeiset 20 vuotta (Aksela & Juvonen, 1999; Aksela & Karjalainen, 2008; Hopea-
Manner, 2019). Vuonna 1998 aloitettiin Kemia tdnddn -hanke, jonka tavoitteena on ollut
kemian opetuksen tason ja aseman nostaminen sekd kemian opettajien tyomotivaation ja
ammattitaidon kehittdminen. Hankkeeseen on osallistunut Kemianteollisuus ry,
Opetushallitus, Opetusministerid, Helsingin yliopiston kemian opettajankoulutus seka
MAOL ry. Osana Kemia tindcdn -hanketta toteutettu Kemian opetus tdnddn -tutkimus on jo
kolmesti (vuosina 1998, 2008 ja 2018) toteutettu kansallinen tutkimus peruskoulun ja

lukion kemian opetuksen nykytilanteesta ja haasteista.

Témin tutkimuksen aineistona kéaytettiin Kemian opetus tdinddn 2018 -tutkimuksen
yhteydesséd kerittyd aineistoa peruskoulun ja lukion kemian opettajista (Hopea-Manner,
2019). Tdmén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, tietdvitko kemian opettajat, mité
tarkoitetaan kemian teknologialla ja millaiset opettajat sitd kayttavdt opetuksessa.
Tutkimus rajattiin selvittdméédn, miten tietokonemittaus nikyy suomalaisten kemian
opettajien opetuksessa. Rajaus tietokonemittauksiin tehtiin, koska se on yksi ensimmaéisisté
ja kaytetyimmistd teknologioista, joita opetuksessa on ollut kéytossd (Aksela &

Karjalainen, 2008; Hopea-Manner, 2019; Russell ym., 2004).

Teknologian teknisen ymmarryksen lisdksi sen integroiminen opetukseen vaatii opettajalta
monien eri taitojen yhdistimistd. Valittava teknologia pitdd arvioida sekd opetettavan
aineen sisdllon ettd teknologian tuoman pedagogisen hyodyn perusteella (Voogt ym.,
2013). Opettajan tulisi siis tuntea kaikki niméa kolme osa-aluetta (teknologia, pedagogiikka
ja oppiaineen ainesisdltd) onnistuakseen integroimaan teknologian opetukseen. Tdmén
takia tdssd tutkimuksessa kéytetidin TPACK-mallia (luku 2.2) analysoitaessa opettajien

antamia perusteluita tietokonemittauksen kéytostd kemian opetuksessa.

Tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksesséd (luku 2) késitellddn kemian teknologiaa osana
opetusta, erityisesti tietokonemittauksen ndkokulmasta, sekd esitellddan TPACK-malli.
Luvussa 3 esitellddn tdmédn tutkimuksen tutkimuskysymykset, tutkimusasetelma,
koehenkildiden taustoja, kyselytutkimukseen liittyvid luottamuskriteereitd sekd analyysia
varten tehdyt muunnokset kyselyvastauksiin. Luvussa 4 esitellddn tutkimuksen tuloksia ja
luvussa 5 kasitellddn tuloksien pohdinta, johtopaitokset sekd

jatkotutkimusmahdollisuuksia.



2. Teoria

Téssd luvussa kdyddén lapi tutkimuksen teoreettinen viitekehys. Ensin késitellddn yleiselld
tasolla teknologian kayttod opetuksessa ja teknologian liittymistd erityisesti kemian
opetukseen sekd miten kemian teknologia ndkyy Suomen opetussuunnitelmassa. Témén
jédlkeen késitellddn tarkemmin tietokonemittauksen kiyttod kemian opetuksessa. Lopuksi

esitelldin TPACK-malli, jota kdytettiin tissd tutkimuksessa analyysityokaluna.

2.1 Teknologia kemian opetuksessa

Teknologialla sanana on paljon sivumerkityksid ja se yhdistetdén usein tietokoneisiin,
joihin sen merkitys ei yksinomaan kuitenkaan rajoitu. Tétd merkitystd seuraamalla
teknologian opetus mielletddn usein tietokonetaitojen opettamiseksi tai vaihtoehtoisesti sen
ajatellaan tarkoittavan niitd teknisid vélineitd, joita opettaja itse kiyttdd opetuksessa.
Toinen yleinen mielikuva teknologiasta on, etti se on tieteen soveltamista. Kuitenkin
teknologialla on niitd molempia laajempi merkitys, jota my0s tdssd tutkimuksessa
kiytetddn. Teknologia tarkoittaa teknisten vélineiden liséksi myos tietotaitoa kéyttdd ja
soveltaa niitd. Liséksi teknologian avulla halutaan muuttaa maailmaa meille paremmaksi ja

sopivammaksi paikaksi eldi. (Cajas, 2001)

Laajaniemi ja Aksela (2007) ovat tutkineet kidsitekarttojen avulla suomalaisten oppilaiden
kisityksid kemian teknologiasta. Tutkimuksessa analysoitiin perusopetuksen luokilla 7-9
olevien oppilaiden tekemid kisitekarttoja. Oppilaiden ennakkokasitykset kemian
teknologiasta eivét olleet selkeitd ja suurin osa maininnoista liittyivdt energiaan ja
kokeellisuuteen. Tutkimuksessa péételtiin kemian teknologian olevan peruskoulun

vuosiluokkien 7-9 oppilaille suhteellisen tuntematon kasite (Laajaniemi & Aksela, 2007).

Teknologia liittyy vahvasti luonnontieteisiin ja matematiikkaan. Kemian ja fysiikan
ymmértiminen on mahdollistanut suuria keksintdjd ja nykyteknologian olemassa olon.
Jotta voidaan ymmirtdd aineen ja energian olemusta ja kayttdytymistd, tarvitaan kemian ja
fysiikan tietdmistd ja taitamista. Matematiikka puolestaan on vélttdmétontd teknologisten
ongelmien ratkaisuissa. Jos matematiikkaa ja luonnontieteitd opitaan soveltamaan
teknologian oppimiseen jo koulussa, jatkuu motivaatio soveltaa todennidkdisesti opiskelun

jélkeenkin. (Lindh, 2006)



Erds oppilaskeskeinen opetusmuoto, jossa tuodaan tieteen ja teknologian vaikutuksia
nékyviin yhteiskunnallisesta ndkdkulmasta, on nimeltdén STS-opetusmuoto (engl. Science-
Technology-Society). Tamédn opetusmuodon kiyttd on herdttinyt oppilaissa enemmén
kiinnostusta tieteitd ja teknologiaa kohtaan verrattuna perinteisiin tiedeoppitunteihin.
Opetusmuoto on onnistuneesti yhdistényt tieteen ja teknologian sekd kehittanyt oppilaiden

tieteellistd ja teknologista lukutaitoa. (Aikenhead, 2009; Chowdhury, 2016)

Suomen perusopetuksessa kemian opetuksen tulisi auttaa oppilaita ymmértdméén kemian
ja sen sovellusten merkitystd jokapdivdisessd eldmissd, elinympéristdssé, yhteiskunnassa
ja teknologiassa. Opetussuunnitelman mukaan perusopetuksen tavoitteena on muun

muassa (Opetushallitus, 2014):

* T8: ”Ohjata oppilasta hahmottamaan kemian soveltamista teknologiassa seka
osallistumaan kemiaa soveltavien ratkaisujen ideointiin, suunnitteluun,
kehittdmiseen ja soveltamiseen yhteistydssd muiden kanssa (S1-S6 L2, L3,
L5)”

* T9: ”Ohjata oppilasta kdyttdmiddn tieto- ja viestintdteknologiaa tiedon ja
tutkimustulosten hankkimiseen, késittelemiseen ja esittimiseen sekd tukea

oppilaan oppimista havainnollistavien simulaatioiden avulla (S1-S6 L5)”

Jotta kemian ja teknologian soveltamiseen voidaan tutustua monipuolisesti, koulun tilojen
liséksi tulisi hyodyntdd paikallisia mahdollisuuksia kuten lahiympéristdd sekéd yhteistyota

yritysten ja asiantuntijoiden kanssa (Opetushallitus, 2014).

Lukion opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2015) mukaan suomalaisen lukio-opiskelijan
pitdisi osata kéyttdd ja soveltaa kemian teknologiaa seuraaviin aiheisiin: orgaaniset
yhdisteet, ainemédrd, materiaalit, reaktiot ja kemialliset tasapainot. Lisdksi opiskelijan
tulisi kemian opetuksessa osata kdyttdd teknologiaa vilineend tuotosten muodostamisessa,
mallintamisessa ja tutkimusten tekemisessd. Opiskelijoiden tulisi myds osata arvioida

kemian teknologian merkitysté yksilon ja yhteiskunnan kannalta.

2.1.1 Tietokonemittaus kemian opetuksessa
Tieto- ja viestintdtekniikan (TVT) sovelluksiin kuuluvan tietokonemittauksen (engl.

microcomputer based laboratories, MBL) avulla, saadaan laboratoriossa reaaliajassa



visualisoitua kokeellisen tyon mittauksia. Tietokonemittaus toimii siten, ettd yksi tai
useampi sensori kytketddn tiedonkerddjadn, joka muuttaa analogisen tiedon digitaaliseksi.
Tiedonkerddjd kytketddn puolestaan tietokoneeseen, jolla saadaan tulokset ruudulle
ndkyviin (kuva 1). Sopivalla tietokoneohjelmistolla voidaan sddtdd haluttu
mittausfrekvenssi, jolla dataa kerdtddn, sekd formaatti, jolla data esitetddn néytolla
(esimerkiksi kuvaajan tai taulukon muodossa). (Tortosa, 2012) Kemian peruskoulu- ja

lukiotason kokeellisiin toihin soveltuvia tietokonemittauslaitteita ovat pH-, ioni-,

johtokyky-, Idmp0- ja painemittari.

Sensori
Tiedonkerdd;a

’

Tietokone & ndyttd

Kuva 1. Mittaustilanne kéytdnndssd sekd skemaattinen esitys tietokonemittauksen
toimintaperiaatteesta.

Tietokonemittauksella on useita hydtyjd. Perinteiselld laboratoriovélineist6lld on hankalaa
mitata tiettyjd muuttujia, kuten kemiallisen reaktion aikana muodostuneen tai kuluneen
kaasun aiheuttamia paineenvaihteluita. Sensorin avulla tdméd onnistuu helposti, miké
laajentaa kokeellisten tdiden valikoimaa opetuksessa. Tietokonemittausta hyddyntdmaélla
oppilaat saavat kokea todentuntuisia prosesseja tieteellisessd tutkimuksessa. Koska datan
kerddaminen ja kuvaajien piirtdminen nopeutuu huomattavasti, voidaan ylimdirdinen aika
hyodyntdd tuloksien perusteluihin ja analysointiin Liséksi tutkimuksessa kerdtty data
voidaan helposti esittdd useammassa muodossa. Etuihin kuuluu my0s se, ettd valittu
muuttuja voidaan tutkia ja esittdd kuvaajassa ldhes valittomasti. Néin oppilaille vilittyy
jatkuvasti palautetta tyon etenemisestd, mikd antaa oppilaille mahdollisuuden oman

hypoteesin muokkaamiseen sekd linkkien muodostamiseen tutkittavan ilmion ja kerédtyn



datan vililld. Ndiden mahdollisuuksien toteuttamisen on havaittu vahvistavan tieteellisten

késitteiden syvéllistd ymmaérrysté ja korkean tason ajattelutaitoja. (Tortosa, 2012).

Haittapuolena on esimerkiksi laitteiden hinnat, jotka voivat olla perinteisid vélineité
korkeampia. Toisekseen laitteita saattaa olla liian vdhén suhteessa oppilasryhmien kokoon.
Lisdksi tietokoneiden ja tietokonemittauslaitteiden valmistelu vaatii opettajilta aikaa, mika

saattaa rajoittaa niiden kayttdd. (Tortosa, 2012)

Srisawasdi (2012) havaitsi tutkimuksessaan, ettd opettajaopiskelijoiden oma tausta ja
suhtautuminen tietokonemittauslaitteiden kayttoon laboratoriotdiden aikana ei vaikuta
sithen, mitd he haluavat tyon opettavan oppilaille. Tdten my0s teknologian vasta-alkajat

voivat kdyttdd tietokonemittauslaitteita opetuksessa.

Malesiassa tehdyn tutkimuksen mukaan sikildiset tiedeopettajat olivat avoimia ja
vastaanottavaisia tietokonemittauslaitteiden kdyttdmisen suhteen, vaikka heilld ei ollut
aikaisempaa kokemusta laitteiden kdytostd (Lajium, 2016). Opettajat tunnistivat
teknologian tuomat hyddyt, niin kéytdnndlliset kuin pedagogiset. Mittauslaitteiden
ominaisuudet, jotka opettajat nékivédt oppilaille hyddyllisind, olivat datan kerddminen
reaaliajassa, tulosten véliton esitys sekd esitystapojen joustavuus. Lisdksi he olivat melko
positiivisia my0s laitteiden helppokayttdisyyteen liittyen, silld useimmat laitteet toimivat
’plug and play” -tyyppisesti, eli ne antavat tuloksia heti paikoilleen kiinnittimisen jilkeen.
Koska laitteiden kéyttd oli Malesiassa vield hyvin tuntematonta, tutkimuksessa péateltiin,
ettd laajemman kéyton saavuttamiseksi opettajia tulisi kouluttaa kdyttimadn laitteita seka

mainostaa tarjolla olevaa teknologiaa enemmaén.

Yksi merkittdvé syy laitteiden kdyttdmattd jattdimiseen on opettajien puutteellinen koulutus
niiden kiyttdmisestd (Tan ym., 2005). Russell, Lucas ja McRobbie (2004) arvelivat
tutkimuksessaan yhden syyn tietokonemittauslaitteiden véhidiseen kiyttdon olevan se,
etteivdt opettajat tunnista laitteiden mahdollisuutta kehittdd kokeellisten tdiden luonnetta.
Tietokonemittauspohjaiset aktiviteetit voivat tukea oppilaiden ymmaérryksen rakentamista

suunnittelemalla ne konstruktiivisen teoriaan pohjautuen (Russell ym., 2004).



2.2 TPACK-malli

Schulman (1986) on tutkinut opettajien henkilokohtaista tietimysté ja jakanut sen eri osa-
alueisiin. Néitd tietimyksen osa-alueita ovat hdnen mukaansa esimerkiksi tieto omasta
oppiaineesta, tieto opetussuunnitelmasta, tieto oppilaiden oppimistaidoista, tieto oppilaiden
yleisimmistd vadrinkdsityksistd omaan oppiaineeseen liittyen seké tieto siitd, miten néité
védrinkisityksid voidaan oikaista. Opettajilla on siten perinteisen pedagogisen tiedon (PK,
engl. Pedagogical Knowledge) ja oppiaineen siséltdtiedon (CK, engl. Content Knowledge)
lisaksi myos pedagogis-sisdllollistd tietoa (PCK, engl. Pedagogical Content Knowledge).
PCK tarkoittaa téssd sitd, ettd opettajan pitdd osata esittdd oppiaineen siséltdd eri oppijoille

heidin késitykseensd oppiaineesta sopivalla tavalla. (Shulman, 1986, 1987)

Pari vuosikymmentd myohemmin teknologian osuus opetuksessa oli laajentunut sen
verran, ettd Shulmanin kuvaus PCK:sta kaipasi pdivitystd. Koehler ja Mishra (2005)
laajensivat tdmidn TPACK-malliksi (engl. Technological Pedagogical Content
Knowledge), jonka tarkoituksena on visualisoida, mitd opettajien tarvitsee tietdd
teknologiasta ja sen siséllyttimisestd opetukseen. Teknologian sisdllyttimisen opetukseen
pitdisi perustua tietoon siitd, miten teknologia, pedagogia ja oppiaineen sisdltd
vuorovaikuttavat keskenddn. Vaikka opettajan tieto teknologiasta on tdrkedd, kyse ei ole
pelkdstddn siitd, mitd teknologialla voidaan tehdd vaan enemmaénkin siitd, miten teknologia

vaikuttaa opetukseen ja opettajaan. (Koehler & Mishra, 2005)



TPACK

Kuva 2. TPACK-malli, jossa TK esittdd teknologista osaamista, PK pedagogista osaamista
ja CK ainesisillon osaamista. Namé pddkomponentit yhdistyvit paillekkéisilld alueilla,
jotka ovat TPK (teknologis-pedagoginen osaaminen), TCK (teknologis-ainesisillollinen
osaaminen), PCK (pedagogis-ainesisdllollinen osaaminen) ja TPACK (teknologis-
pedagogis-ainesiséllollinen osaaminen).

Kuvassa 2 on esitetty TPACK-mallin kolme pddkomponenttia, jotka esittdvit opettajan eri
osaamisalueita (teknologinen, pedagoginen ja ainesisélldllinen). Ndmai alueet ovat osittain
paillekkdisida muodostaen yhteensd seitsemidn osa-aluetta. Yksittdisten pédalueiden

merkitykset ovat seuraavat (Koehler & Mishra, 2005):

Ainesisillollinen osaaminen (CK): opetettavan oppiaineen, esimerkiksi
kemian, sisalto.

Teknologinen osaaminen (TK): nykyaikaiset teknologiat, joita voidaan
hyodyntdd  opetuksessa.  Esimerkiksi tietokoneet, tietokonemittaukset,
simulaatiot, videot, dlytaulut ja Internet kuuluvat kaikki tdhén alueeseen.
Pedagoginen  osaaminen  (PK): tieto  erilaisista = menetelmistd,
toimintasuunnitelmista, toimintatavoista sekd tyOtavoista opettaa ja oppia.
Niihin kuuluvat esimerkiksi tuntien suunnittelu, arviointi ja tieto oppilaiden

oppimisesta.



Yksittdisid alueita jopa tirkedmmiksi alueiksi muodostuvat mallin osittain paillekkaiset

alueet, joiden merkitykset ovat TPACK-mallissa seuraavat (Koehler & Mishra, 2005):

Pedagogis-ainesisilllollinen osaaminen (PCK): tieto pedagogisista
kiytanteistd, jotka soveltuvat tietyn oppiaineen sisdllon opettamiseen.
Esimerkiksi kisitteiden esittely ja muotoilu, tieto siitd, mika tekee oppiaineesta
helppoa tai vaikeaa oppia sekd tieto oppilaiden pohjatiedoista oppiaineeseen
liittyen.

Teknologis-ainesisillollinen osaaminen (TCK): opettajan tieto siitd, miten
oppiaineen sisdltdé muuttuu, kun teknologiaa siséllytetdéin opetukseen.
Esimerkiksi tietokonemittauksien tai simulaatioiden kayttd kemiaa opetettaessa.
Teknologis-pedagoginen osaaminen (TPK): tieto siitd, miten teknologialla
voidaan tukea pedagogisia tavoitteita. Esimerkiksi edistimilld yhteistyotaitoja
teknisten apuvélineiden avulla.

Teknologis-pedagogis-ainesisillollinen osaaminen (TPACK): teknologian
todellinen integroiminen opetukseen vaatii ndiden kaikkien kolmen osa-alueen
(TK, PK ja CK) ymmirtdmistd ja huomioimista. Teknologian siséllyttiminen
vaatii uusien késitteiden esittelyd sekd havaintokykyd ndiden kolmen alueen

dynaamisesta ja keskenddn vuorovaikutteisesta suhteesta.

Tutkimuksessa, jossa koulutettiin TPACK-mallin mukaisesti hyddyntdméan teknologiaa
opetuksessa, havaittiin sekd teknologian innokasta integroimista ettd vastahakoisuutta
(Niess, 2005). Tutkimuksessa havaittiin jonkinlainen syy-yhteys tutkimuksen
kohdehenkildiden oman aikaisemman teknologisten laitteiden kdyton ja niihin
kohdistuvien asenteiden sekd niiden integroimisen opetukseen vililld. Kaikki heisté
raportoivat jonkinlaista jénnitystd oppituntien pitdmisessd, silld teknologian kayttd
opetustilanteissa ei ollut kenellekddn aiemmasta tuttua. Koulutuksesta huolimatta joidenkin
mielestd teknologia koettiin tieteen oppimisen kannalta tarpeelliseksi vain tyokaluina ja
laitteiden mekanismien ymmaértiminen puolestaan turhaksi tai jopa holmoksi. Perusteluina
oli se, ettd he eivit ole itse tarvinneet teknologiaa omissa opinnoissaan ymmartidkseen
opetuksen aihetta tai syvempdd mekaanista ymmairrystd laitteiden kéayttamiseksi.
Puolestaan he, joiden mielestd teknologian kdyttd ja sen ymmaértdminen oli tirkedd nyky-
yhteiskunnassa, opettivat laitteiden kéyttod syvillisemmin ja antoivat opiskelijoiden itse

médritelld laitteiden mittausasetuksia ja suunnitella koejérjestelyitd. Tahdn ryhméddn



kuuluneet olivat yleisemmin tyytyvdisempid oppitunteihin ja kokivat oppilaiden nékevin

opetetut taidot hyodyllisina.

Toisessa tutkimuksessa, jossa myos koulutettiin teknologian integroimista opetukseen,
havaittiin koulutuksen tekevdn oppitunneista enemmén oppilaskeskeisid. Teknologian
siséllyttiminen opetukseen tuki aktiivista oppimista muun muassa yhteistyon kautta ja
tekemilld oppilaiden oppimisesta vuorovaikutteisempaa. Tutkimukseen osallistuneet
kokivat kehittyneensd kaikilla TPACK-mallin osa-alueilla (Agyei & Keengwe, 2014),
mika vahvistaa muiden tutkimusten tuloksia siitd, ettei teknologiaa voida pitdi erillisend tai
irrallisena pedagogisesta ja ainesisdllollisestd osaamisesta, vaan ndmid kaikki

vuorovaikuttavat keskendin (Koehler & Mishra, 2009).
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3. Tutkimus

Téssd luvussa kdydddn ldpi tdmédn tutkimuksen kulku. Ensiksi esitellddn
tutkimuskysymykset, jonka jilkeen kdydddn lapi tutkimusasetelma ja kohdehenkididen
taustoja. Témén jdlkeen esitellddn kdytetyt analyysimenetelmit tutkimuskysymyksittdin.
Lopuksi tutkimuksen luotettavuutta ja laatua arvioidaan sekd esitelldéin analyysia varten

tehdyt muunnokset kyselyvastauksiin.

3.1 Tutkimuskysymykset

Kemian teknologia, joka on tdmén tutkimuksen keskiossd, on mukana sekd perusopetuksen
ettd lukion opetussuunnitelmissa. Aihepiiri on siis opetuksen kannalta relevantti, ja sithen
liittyen haluttiin tdhdn tutkimukseen hyvd pohja. Téstd johtuen ensimmaiseksi
tutkimuskysymykseksi méariteltiin "Miten Suomen kemian opettajat mddrittelevdit kemian
teknologian?” Tamén kysymyksen vastauksen pitdisi kertoa, onko kemian teknologia

késitteend opettajille tuttu.

Seuraava tutkimuskysymys tarkentaa tutkittavaa aihepiirid tietokonemittaukseen.
Tarkoituksena on ymmirtdd “Miten opettajat perustelevat tietokonemittausten
kayttimistd? ” Tdahdn kysymykseen vastaamalla, pitdisi selvitd, mistd syistd opettajat
integroivat kemian teknologiaa opetukseen tietokonemittauksen muodossa tai miksi he

jattavit sen tekematta.

Viimeisen tutkimuskysymyksen kohdalla haluttiin selvittdd “Millaiset kemian opettajat
kayttivit tietokonemittausta paljon ja millaiset vihdn?” Téhdn kysymykseen 10ydettdvin
vastauksen pitdisi kertoa, miten ja mitkd opettajien taustatekijit vaikuttavat
tietokonemittauksen kiyton midrdadn. Vastauksen pohjalta voitaisiin identifioida niitd
taustatekijoitd, joista olisi hyva ldhted liikkeelle, jos tavoitteena olisi tietokonemittausten

méiirin kasvattaminen opetuksessa.

Tutkimuskysymykset listattuna:
TK1: Miten Suomen kemian opettajat méérittelevat kemian teknologian?
TK2: Miten opettajat perustelevat tietokonemittausten kéyttdmista?

TK3: Millaiset kemian opettajat kdyttavét tietokonemittausta paljon ja millaiset vihidn?

11



3.2 Tutkimusasetelma ja kohdehenkilt

Aineisto hankittiin kyselylomakkeella Kemian opetus tdnddan 2018 (liite 1). Kyselyssd on
33 kysymystd, joiden avulla kartoitettiin kemian opettajien ndkemyksid kemian opetuksen
nykytilasta ja sen kehittimisestd. Lomake oli saatavilla sekd sahkoisesti ettd paperisena, ja

vastauksia saatiin 193 opettajalta eri puolilta Suomea.

Perusjoukkona on téssd tutkimuksessa toiminut kaikki Suomen kemian opettajat, joita on
noin 3000 (Hopea-Manner, 2019). Vastauksia kyselylomakkeeseen saatiin 193 opettajalta,
joiden kemian opetuksen méérd vaihteli taulukon 1 mukaisesti. Seuraavissa taulukoissa (2-
8) esitelldéin vastaajien taustamuuttujia, jotka ovat tdlle tutkimukselle relevantteja.
Taulukoista 16ytyy frekvenssi, joka kertoo, kuinka moni vastauksista sopii taulukon
esittelemddn taustamuuttujaan. Naméd luvut on myds laskettu auki taulukkoon

prosenttiosuuksiksi.

Taulukko 1. Kemian osuus vastaajien opetuksen méérasta.

Kemian osuus opetuksen miérasti Frekvenssi Prosenttiosuus
(lukuvuonna 2017-2018)

suurin 84 44 %
toiseksi suurin 91 47 %
kolmanneksi suurin 12 6%
neljanneksi suurin 2 1 %

en opeta kemiaa 4 2%
Yhteensi 193

Taulukko 2. Vastaajien sukupuoli.

Sukupuoli Frekvenssi | Prosenttiosuus
Nainen 148 77 %
Mies 45 23 %
Yhteensi 193
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Taulukko 3. Vastaajien opetuskokemus.

Opettajan opetuskokemus Frekvenssi | Prosenttiosuus
alle vuoden 2 1 %

I-5v 31 16 %
5-10v 44 23 %
11-15v 31 16 %
16-20 v 36 19 %
yli20 v 49 25 %
Yhteensa 193

Taulukko 4. Vastaajien opetusaste, jossa opetus tapahtuu.

Opetuksen opetusaste | Frekvenssi | Prosenttiosuus
Peruskoulu 91 47 %
Lukio 74 38 %
Molemmissa 28 15 %
Yhteensa 193

Taulukko 5. Vastaajien opiskelutausta kemian opinnoista.

Opettajan opiskelutausta kemian Frekvenssi | Prosenttiosuus
opinnoista

perusopinnot (approbatur) 13 7%
perus- ja aineopinnot (cum laude 70 36 %
approbatur)

syventdvit opinnot (laudatur) 85 44 %
jatko-opintoja 18 9%
muuta 4 2%

el vastausta 3 2%
Yhteensa 193
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Taulukko 6. Vastaajien osallistuminen kemian opetuksen tidydennyskoulutukseen

viimeisen viiden vuoden aikana.

Osallistuminen kemian opetuksen

tiydennyskoulutukseen Frekvenssi | Prosenttiosuus
(kuluneen 5 vuoden aikana)

en ollenkaan 54 28 %

1-4 kertaa 83 43 %
kerran vuodessa 24 12 %
useamman kerran vuodessa 31 16 %

el vastausta 1 1 %
Yhteensa 193

Taulukko 7. Vastaajien opetuksessa teettdvien kokeellisten kemian tdiden médrd yhden

kurssin aikana.

Kokeellisten toiden méira per kurssi Frekvenssi | Prosenttiosuus
ei yhtddn 9 5%
yksi 17 9 %
kaksi 21 11 %
kolme 28 15 %
nelja 16 8 %
viisi 12 6 %
kuusi 5 3%
yli kuusi 80 41 %
tyot tehddédn padsadntoisesti tyokursseilla 5 3%
Yhteensi 193
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Taulukko 8. Paikkakunta, jossa vastaaja opettaa.

Opetuksen paikkakunta Frekvenssi | Prosenttiosuus
Ahvenanmaa 3 2%
Eteld-Karjala 6 3%
Eteld-Pohjanmaa 8 4%
Eteld-Savo 0 0%
Kainuu 0 0%
Kanta-Héame 9 5%
Keski-Pohjanmaa 2 1 %
Keski-Suomi 10 5%
Kymenlaakso 6 3%
Lappi 3 2%
Pirkanmaa 19 10 %
Pohjanmaa 5 3%
Pohjois-Karjala 3 2%
Pohjois-Pohjanmaa 12 6 %
Pohjois-Savo 6 3%
Péijat-Hame 5 3%
Satakunta 7 4%
Uusimaa 82 42 %
Varsinais-Suomi 7 4%
Yhteensi 193




Kyselylomakkeessa selvitettiin my®ds, miten paljon opettajat kéyttivét tietokonemittausta
hyodyksi opetuksessa (taulukko 9). Kysymyksen vastauksia tutkittaessa huomattiin, ettd ne
eivit ole normaalijakautuneita. Naitd vastauksia verrattiin tutkimuksen analyysivaiheessa

(luku 4) saatuihin taustamuuttujiin.

Taulukko 9. Vastaajien tietokonemittauksen kéyton mééra.

Eiii;tt(:il:lo;leerirsl;t}t’:uksen Frekvenssi Prosenttiosuus
En koskaan 59 31 %
Todella harvoin 29 15%
Harvoin 28 15%
Satunnaisesti 54 28 %
Usein 14 7 %
Todella usein 9 5%
Yhteensi 193

3.3 Analyysimenetelmat
Téassd tutkimuksessa keskityttiin kahteen kyselylomakkeen kysymykseen (25 ja 26).
Vastauksien analysoimisessa yhdistettiin kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia menetelmié

(engl. mixed methodology).

Opettajien maédritelmit kemian teknologialle (TK1) (kysymys 26a) analysoitiin
laadullisesti temaattisella analyysilld kayttden tietokoneohjelmaa Microsoft Excel.
Vastauksiin tutustuttiin lukemalla niitd useita kertoja ja tekemilld alustavia hahmotelmia
teemoista. Jokaisesta vastauksesta muodostettiin ensin tunnisteita, jotka my6hemmin
yhdistettiin lopullisiksi teemoiksi. Muodostetut teemat eivdt pohjaudu aikaisempaan
teoriaan, vaan niitd muodostettiin vastauksien sisdllon perusteella. Valittu tapa pohjautuu

Braunin ja Clarken (2006) esittelemiin metodiin.

Opettajien perustelut tietokonemittauksien kadyttimisestd tai kdyttamétti jattdmisestd (TK2)
(25b ja 25c) analysoitiin laadullisesti ohjelmalla Microsoft Excel. Vastauksista etsittiin
yhteisi piirteitd ja muodostettiin luokkia. Tuloksien analysoimisessa muodostettiin luokat

perustuen TPACK-malliin.
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Lopuksi opettajien teknologian kdyton yleisyyttd (TK3) (kysymys 25a) analysoitiin
kvantitatiivisesti ohjelmistolla SPSS. Vastauksia verrattiin opettajien eri taustamuuttujiin,
joita  ovat:  sukupuoli, opetusvuodet, opetusaste, kemian  opiskelutausta,
tdydennyskoulutukseen osallistuminen, kokeellisten tdiden teettiminen sekd maakunta,
jossa opetus tapahtuu. Ryhmien vilistd merkitsevyyttd testattiin Mann-Whitney seké
Kruskal-Wallis-testeilld ~ SPSS-ohjelmaa  kdyttden. Mann-Whitney-testid  kéytettiin
selvittimidn tilastollista merkitsevyyttd sukupuoli-kategoriassa, kun vastausluokkia oli
kaksi (mies ja nainen). Kruskal-Wallis-testilla selvitettiin tilastollista merkitsevyytté
kaikissa muissa taustamuuttujien kategorioissa, joissa vastausluokkia oli enemmin kuin
kaksi. Naméa testit wvalittiin kayttoon, koska ne olivat sopivia tilanteessa, jossa
tietokonemittausten kayttd ei ollut normaalijakautunutta ja kyselylomakkeessa kéytettiin
Likert-asteikkoa (Siegel, 1957). Testeissd havaintoarvot korvattiin jirjestysluvuilla, joiden

keskiarvoa vertailtiin.

3.4 Luotettavuus ja laatu
Kyselytutkimuksen luotettavuutta arvioitiin yleisesti validiteetilla ja reliabiliteetilla.

Validiteetti kertoo, mitataanko oikeaa asiaa, ja reliabiliteetti puolestaan kertoo, kuinka

tarkasti se on mitattu (Vehkalahti, 2014).

TPACK-malli on saanut analyysitydkaluna tutkijoilta osakseen myos kritiikkié ja nostanut

huolenaiheita. Mallin osa-alueet, jotka sisdltdvét teknologiaa, eli TCK, TPK ja TPACK,
ovat kasitteellisesti erilaisia, mutta erot niiden vililld ovat niin pienid tai epéselvid, ettd ne
menevdt helposti keskenddn sekaisin. (Kopcha ym., 2014) Tissd tutkimuksessa kéytettin
TPACK-mallia laadullisen analyysin tydkaluna juuri teknologiaa siséltdvien osa-alueiden
tarkasteluun. Opettajien vastauksia luokiteltiin niiden siséllon perusteella mallin mukaisesti
TK-, TPK-, TCK- ja TPACK-kategorioihin. Téssd tutkimuksessa luokittelun on tehnyt yksi
tutkija, eli tutkimuksen luotettavuutta ja laatua olisi voitu parantaa antamalla yhden tai

useamman muun tutkijan tehdd samat luokittelut ja vertailla niitd keskendén.

3.4.1 Tehdyt muunnokset
Aineistoon tutustumisen jilkeen havaittiin syytd tehdd uudelleenluokittelu kysymyksen

"Kuinka wusein hyddynndt tietokonemittausmahdollisuuksia kemian toissd?” (25a)
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vastausluokkiin. Uudelleenluokittelu néhtiin sopivaksi vaihtoehdoksi, kuten Vehkalahti
(2014) kertoo.  Vastausluokkia oli annettu seitsemén: ”todella usein”, “usein”,
“satunnaisesti”’, “harvoin”, “todella harvoin”, “en koskaan” ja “haluaisin oppia
kayttimadan”. Koska tdmén tutkimuksen tavoitteena oli vastata tutkimuskysymykseen
“Millaiset kemian opettajat kdyttivdt tietokonemittausta paljon ja millaiset vihdn?” kaksi
viimeistd vastausluokkaa (“en koskaan” ja “haluaisin oppia kéyttimaan”) tulkittiin tdssé
tarkoittavan, ettei opettaja kdytd ollenkaan tietokonemittausta opetuksessa. Téten ndmé
vastaukset yhdistettiin yhdeksi luokaksi. Uudelleenluokittelu tehtiin sekd Microsoft
Excel:ssé ettd SPSS:ssd vaihtamalla “haluaisin oppia kdyttimddn™ -vastausten koodi

samaksi kuin “en koskaan” -vastausten.

Témin tutkimuksen validiteettia parannettiin poistamalla yhden henkilon vastaukset
kokonaan kaikista tuloksista, silld hidnen vastauksissa ilmeni useita ristiriitoja.
Kyselylomakkeen vastauksissa voi ilmetd virheitd, jotka voivat johtua useista eri syisté
(Fowler, 2009, s. 14-16). Virheiden syitd ovat esimerkiksi kysymyksen
vadrinymmartdminen, vastaajan puutteelliset tiedot vastauksen antamiseksi tai vastauksen

muotoilu ndyttddkseen itse paremmalta.
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4. Tulokset

Téssd luvussa kdydddan ldpi tutkimuksen tulokset. Ensimmaéiseksi luvussa 4.1 kisitellddn
teknologian madrittimistd kaikkien vastanneiden kesken sekd Iuvussa 3.2 esiteltyjen
vastausten perusteella erikseen paljon tietokonemittausta kdyttaneiden kesken sekd vdhdn
tietokonemittausta kéyttdneiden kesken. Tédstd siirrytddn késittelemddn luvussa 4.2
tietokonemittauksen kiyttdmisen ja kayttimittd jattdmisen perusteluita. Vastauksia
esitelldin samoihin kokonaisuuksiin jaettuna kuin luvussa 4.1. Lopuksi luvussa 4.3
kuvataan kyselyyn vastanneiden taustamuuttujiin peilaten, millaiset opettajat kayttavét

tietokonemittausta paljon ja millaiset vihan.

4.1 Kemian teknologian maaritteleminen

Kemian teknologian mééritelméd kysyttiin opettajilta avoimella kysymykselld, johon he
saivat vapaasti kirjoittaa oman tulkintansa kisitteestd. Kysymykseen vastasi 114 opettajaa,
joista kolmen vastaukset hyléttiin, silld ne eivit liittyneet kysymykseen. Jéljelle jdéneiden
111 vastauksen perusteella muodostettiin teemoja (taulukko 10) luvussa 3.2 esitetylld
temaattisella analyysilld. Suurin osa vastauksista (74) teemoitettiin yhteen teemaan, mutta

osa (35) teemoitettiin kahteen tai kaksi jopa kolmeen teemaan.

Taulukko 10. Opettajien miéritelmét kemian teknologialle (n = 148). Taulukoituna on
vastauksista muodostuneet teemat ja niiden esiintyvyys vastauksissa.

Teema Vastauksia (kpl)
Tekniikka 43
Teollisuus 23
Sovellukset 18
Tietotaito 12
Tuottaminen/materiaalit 11
Tutkimus 10
Innovaatiot 7
Eldmaénlaatua parantava 6
En osaa sanoa 3
Muu 15
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Suurin osa vastauksista (43) liittyi tekniikkaan. Tekniikkaan teemoitettiin vastauksia,
joissa oli mainintoja tietokoneista, laitteista, ohjelmistoista, vilineistd, datan kisittelysté ja
mallintamisesta. Ohessa esimerkkivastauksia, joissa tekniikkaan liittyvdt maininnat on

korostettu harmaalla vérilla:

"Sdhkoisid ohjelmia ja niiden hyddyntamistd myods kokeellisten toiden
teossa.” (#192)

2

emian teknologiaan liittyvdt kaikki mittauksiin tarvittavat vdlineet ja
laitteet ohjelmistoineen, sekd mittaustulosten analysointiin tarvittavat /

kéytetyt laitteet ja ohjelmistot.” (# 162)

2

itta-anturit, laskinohjelmat, piirto-ohjelmat, molekyylimallinnus.” (# 96)

Toiseksi eniten vastauksia (23) liittyi teemaan “teollisuus”. Esimerkiksi ndissd vastauksissa

oli maininta teollisuudesta:

2

emian kdyttod teknologiateollisuudessa.” (# 30)

"Ldhinnd teollisuuteen liittyvid suuria laitteita tai kemian tutkimuksen kalliit

laitteet.” (#41)

Ne vastaukset, jotka eivdt sopineet vain yhteen teemaan, teemoiteltiin useamman teeman

alle. Esimerkkeji vastauksista, jotka teemoitettiin kahteen teemaan:

2

emian teknologia on sovellusten suunnittelua, rakentamista ja kdyttod,
jossa hyddynnetidn kemian osaamista.” (# 116, teemat: sovellukset ja

tietotaito)

”(Sdhkoiset) mittaus- ja mallinnusvdlineet, tietotaito kdyttdd teknologiaa.”

(# 10, teemat: tekniikka ja tietotaito)

4.1.1. Tietokonemittausta paljon ja ei ollenkaan kayttidneiden maaritelmat kemian
teknologialle

Kemian teknologialle annettuja médritelmia tarkasteltiin seuraavaksi luvussa 3.2 esiteltyjen
vastausten perusteella erikseen paljon tietokonemittausta kéyttdneiden joukossa

(vastausluokissa “usein” ja todella usein”) sekd heiddn kesken, jotka eivdt kiytd
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tietokonemittausta (vastausluokassa ”en koskaan). Vastauksien esiintyvyydet luvun 4.1

muodostuneiden teemojen perusteella 10ytyvét taulukosta 11 ja kaaviosta 1.

Tuloksissa ei ole havaittavissa suurta eroa tietokonemittausta paljon ja vihin kdyttineiden

kesken. Opettajien, jotka eivit koskaan kiyté tietokonemittausta (n = 29), vastaukset olivat

hajaantuneempia.

Taulukko 11. Tietokonemittausta paljon (n = 10) ja ei koskaan (n = 29) kiyttineiden
médritelmét kemian teknologialle. Taulukossa on vastauksista muodostuneet teemat seké
niiden esiintyvyys vastauksissa.

Usein ja todella usein kayttivit

Ei koskaan kiyttivit

Teema kpl % kpl %

Tutkimus 0 0,0 % 4 13,8 %
”EOS” (en osaa sanoa) 0 0,0 % 2 6,9 %
Innovaatio 1 10,0 % 3 10,3 %
Eldménlaatua parantava 1 10,0 % 1 3,4 %
Muu 1 10,0 % 6 20,7 %
Tietotaito 2 20,0 % 2 6,9 %
Soveltaminen 2 20,0 % 2 6,9 %
Teollisuus 3 30,0 % 6 20,7 %
Tekniikka 3 30,0 % 8 27,6 %
Tuottaminen / 3 30,0 % 5 172 %
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Kemian teknologian mairitelmit
tietokonemittausta paljon ja
ei koskaan kayttineiden kesken

Tuottaminen / materiaalit ,

Tekniikka ,

Teollisuus

Soveltamista

Tietotaito {

Muu ; | |
Eldmaénlaatua parantava = |
Innovaatio | J

EOS [~

Tutkimus I I

00% 50% 100% 150% 200% 250% 300% 350%
Vastausprosentti (%)

EFi koskaan kéyttavit, n=29 Usien/todella usein kayttévit, n=10

Kaavio 1. Kemian teknologian méiéritelmét, jossa opettajien vastaukset ovat eriteltynd
tietokonemittausta paljon (siniselld) ja ei koskaan (punaisella) kdyttdneiden perusteella.

4.2 Syyt tietokonemittauksen kayttoon ja kayttamatta jattamiseen

Avoimeen kysymykseen “Miksi kéytdt tietokonemittausmahdollisuuksia kemian téissd?”
vastasi 86 kemian opettajaa. Suurin osa (72) ndistd vastauksista kategorisoitiin TPACK-
mallin avulla joko TK-, TCK-, TPK- tai TPACK-kategoriaan (taulukko 12, kuva 3).
TPACK-mallin ulkopuolelle jdi neljin opettajan vastaukset, silli ne eivét sopineet
kyseisiin kategorioihin. Kolmesta niistd oli perusteluina opetussuunnitelma (OPS) ja yksi
ei tiennyt, miksi hdn kayttdd. Opetussuunnitelmaa kéyttivdt perusteluna yhteensd viisi
opettajaa, mutta ndistd kahden henkilon vastaukset kategorisoitiin kahteen ryhmaién, silla

heiddn vastauksissaan oli opetussuunnitelman lisdksi myds muu TPACK-malliin liittyva

Syy.

Lisédksi 10 muuta vastausta hylattiin kokonaan, koska ne eivit vastanneet kyselylomakkeen
kysymykseen. Téllaisia vastauksia olivat esimerkiksi listaus, mitd vilineitd kdytetdén,
missd kursseissa mitékin vélineitd kdytetddn tai miksi niitd ei kdytd. Muut TPACK-mallin

osa-alueet (PK, CK ja PCK) jdivdt tdmédn tutkimuksen ulkopuolelle, silld tutkittava
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kysymys liittyi suoraan teknologiaan, jolloin myds vastaukset kategorisoituivat

teknologiaan liittyviin osa-alueisiin.

Taulukko 12. Opettajien perustelut, miksi he kéyttidvat tietokonemittauksia (n = 78).

Kategoria Vastauksia (kpl)
TK 38

TPK 15

TCK 12
TPACK 7

OPS 5

En tiedd 1

Kuva 3. Opettajien perustelut, miksi he kayttavit tietokonemittausta (n = 78), sijoitettuna
TPACK-malliin. Teknologis-pedagogis-sisdllollistd hyotyd (TPACK) oli seitsemissa
vastauksessa, teknologis-pedagogista hyotyd (TPK) oli 15 vastauksessa, teknologis-

sisdllollistd hyotyd (TCK) oli 12 vastauksessa ja teknologista osaamista (TK) oli 38
vastauksessa.
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Kategoriaan TK, laskettiin sellaisia vastauksia (38), jotka liittyivit pelkéstdén teknisiin
ominaisuuksiin. Ndmé vastaukset keskittyivdt esimerkiksi kokeellisten toiden
nopeuttamiseen tai tarkentumiseen, nykyaikaistamiseen tai oppilaiden péarjdédmiseen

sahkoisissa kokeissa:
“Datan kdsittely helppoa” (# 83)
"Nykytekniikkaa™ (#91)
"Tulosten saamiseksi Exceliin” (# 48)
“Opiskelijat oppivat ndin kdyttdmddn mittausohjelmaa, jolla voi kasitelld

dataa yo-kirjoituksissa.” (# 102)

Kategoriaan TPK kuuluvat ne vastaukset (15), jotka mainitsevat jonkin pedagogisen
hyodyn. Né&itd ovat muun muassa havainnollistaminen, ilmididen ymmaértdminen,

oppilaiden mielenkiinnon tai motivaation nostaminen:

"Koska siitd saadaan omaa mittausdataa, jota voi olla mielekkddmpi

Jatkokdsitelld.” (# 10)
“Motivoi! Lisdd tapoja havainnollistaa.” (# 65)

”Kuvien piirtyminen tekee muutoksesta hyvin konkreettista.” (# 68)

TCK-kategoriaan kuuluvat sellaiset vastaukset (12), jotka kasittelevét jollain tapaa kemian
siséltod. Tdhdn kategoriaan kuuluivat esimerkiksi perustelut siitd, ettd teknologian kayttd
antaa oikeamman kuvan nykykemistin tydsta ja ne vastaukset, jotka olivat liitettyiné jonkin

tietyn kemiaan liittyvén tyon tekemiseen:

"Se antaa paremman kuvan kemistin tyostd ja antaa tarkemmat

mittaustulokset.” (#57)
“Titrauskdyrdn piirtoa varten.” (# 104)

”Ldhinnd titrauskdyriin, koska niitd on hankala tehdd késin.” (# 179)

TPACK-kategoriaan laskettiin kaikki ne vastaukset (7), jotka késittelevit sekd pedagogista

ettd sisdllollistd hyotyd, eli molempia edellisistd kategorioista:

“Antaa toisenlaisen ldhestymistavan mittaamiseen. Teollisuudessa Ilihes

kaikki asiat tehdddn automaattisesti.” (# 30)
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"Visualisoi mikrotason muutoksen.” (# 36)

“Tietokonemittaus luo kosketuspintaa moderniin mittaustekniikkaan ja
tuottaa helposti havainnollisia kaavioita tuloksista. Mahdollistaa usein
tulosten reaaliaikaisen seurannan silloinkin, kun se ei olisi manuaalisesti

tehtdvissd (esim. happo-emdstitraus).” (# 94)

Kysymykseen “Miksi et kiyti tietokonemittausmahdollisuuksia kemian téissd?” vastasi
yhteensd 131 opettajaa, joista yhden vastaus hylattiin, koska se ei vastannut kysymykseen.
Vastauksissa mainittiin monesti useita syitd, jolloin niitd kategorisoitiin useampaan
kategoriaan (taulukko 13). Vastausten perusteella muodostettiin luokat: “ei vélineistdd”,

2% 9 2% %

”en osaa”, “aikapula”, “ei sopivia antureita” ja “muu’.

Taulukko 13. Opettajien perustelut, miksi he eivit kiyté tietokonemittausmahdollisuuksia
kemian toisséd (n = 159).

Kategoria Vastauksia (kpl)
Ei ole vilineistoa 97
En osaa 32
Aikapula 8
Ei sopivia antureita 8
Muu 14

Suurin osa vastauksista (97) liittyi yleiseen vilineiston puutteeseen, niiden védhyyteen
oppilasméérdd ndhden tai niiden huonoon toimivuuteen. Toiseksi eniten vastauksia (32)
liittyi opettajan oman osaamisen puutteeseen. Aikapulaan viittasi kahdeksan opettajaa,

joista osa mainitsi opiskelijoiden hitauden uuden tekniikan hallitsemisessa:

2

estdd tovin, ennen kuin opiskelijat pddsevdt sinuiksi mittausohjelmiston

kanssa, eli vie liikaa aikaa jo muutenkin kiireisessd lukiossa.” (# 142)
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Kahdeksan vastausta liittyi siihen, ettd monesti kemian tunneilla tehdddn to6itd, joihin

tietokonemittaukset eivét sovi tai ei 10ydy sopivia antureita laitteista:

“Mittausjdrjestelmdssd ei ole kemian toissd tarvittavia antureita.” (# 9)

2

oni tyo liittyy kvalitatiivisiin aiheisiin (vaikka joku tunnistamistyo), jossa

ei ole kvantiteetteja mitattavaksi.” (# 95)

VEi sovellu hyvin.” (# 104)

Muita syitd oli useita (14), mutta ei riittdvasti muodostamaan omia erillisid kategorioita.
Perustelut liittyivdt esimerkiksi opettajien haluttomuuteen siirtyd vanhoista perinteisisté
tavoista sdhkoisiin tapoihin, laitteiden kalleuteen, jonka takia niitd ei uskalleta antaa
kayttoon kaikille oppijoille, tdiden muuttumiseen liian haasteellisiksi oppijoille tai

nidkemykseen, ettd peruskoulussa ei ole tietokonemittaukselle tarvetta:

“En ihan ymmdrrd mihin antureita peruskoulussa tarvitaan. Ldmpdtilan voi
mitata mittarilla; samoin pH:n, Kuvaajat voi piirtdda.” (# 178)

2 >

dytossd olevien vilineiden puutteen ja omien ennakkoasenteiden takia.’

(#82)

”"Mittausautomaation tuottaman datan siirtdminen koneelle on hankalaa

tilld hetkelli.” (# 48)

“Toisinaan  koen kemiallisen reaktion kautta tehdyn mittauksen
opettavaisempana kuin valmiin anturin kdyttimisen (esimerkiksi veden

happipitoisuuden mddritys).” (# 96)

4.2.1. Tietokonemittausta paljon ja vahan kdyttaneiden perustelut

Tietokonemittauksen kéyttimisen ja kayttdmittd jittdmisen perusteluita tarkasteltiin
seuraavaksi luvussa 3.2 esiteltyjen vastausten perusteella erikseen tietokonemittausta
paljon kiyttaneiden kesken (vastausluokat “usein” ja “todella usein”) sekd vidhdn tai ei
ollenkaan kiyttdneiden kesken (vastausluokat “todella harvoin” ja “en koskaan”).
Perustelut kiyttamisen puolesta 10ytyvat kaaviosta 2, jossa vastaajat on jaoteltu luvun 4.2
tulosten mukaisesti TPACK-mallin ryhmiin. Vastaavasti perustelut kdyttimatta jattdmiseen

16ytyvit kaaviosta 3.
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Kaavio 2. Tietokonemittauksen kéyttimisen perusteluita sijoitettuna TPACK-malliin,
jossa vastaukset ovat eriteltynd tietokonemittausta paljon (siniselld) ja vdhdn (punaisella)

kayttaneiden perusteella.
Perustelut tietokonemittauksen
kiayttamatti jattamiseen
90,0 %
$ 80,0%
= 700% —
£ 600% 1
3 50,0% -
S 40,0% -
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Vastausluokat

K Usein/todella usein kayttavat, n=>5 K Ei koskaan kayttavit, n=52

Kaavio 3. Tietokonemittauksen kéyttiméttd jattdmisen perusteluita sijoitettuna TPACK-
malliin, jossa vastaukset ovat eriteltynd tietokonemittausta paljon (siniselld) ja vdhdn
(punaisella) kiyttdneiden perusteella.
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4.3 Millaiset opettajat kayttavat tietokonemittausta paljon ja millaiset vahan?

Luvussa 3.2 esiteltyjd vastauksia tietokonemittauksen kdyton maérdstd verrattiin opettajien
eri taustamuuttujiin, joita ovat: sukupuoli (mies tai nainen), opetusvuodet (alle vuoden, 1-5
vuotta, 5-10 vuotta, 11-15 vuotta, 16-20 vuotta, yli 20 vuotta), opetusaste (peruskoulu,
lukio, molemmat), koulutustausta kemiassa (perusopinnot, perus- ja aineopinnot,
syventdvit opinnot, jatko-opinnot), tidydennyskoulutukseen osallistuminen viimeisen
viiden vuoden aikana (ei ollenkaan, 1-4 kertaa, kerran vuodessa, useamman kerran
vuodessa), maakunta (kaikki Suomen maakunnat) ja kokeellisten tdiden teettiminen
kurssin aikana (ei yhtdén, yksi, kaksi, kolme, neljé, viisi, kuusi, yli kuusi, padsdantdisesti

tyokursseilla).

Tilastollista merkitsevyyttd havaittiin seuraavissa taustamuuttujien kategorioissa:
opetusaste, opettajan  koulutustausta  kemiasta ja  opettajien  osallistuminen
tadydennyskoulutukseen viimeisten viiden vuoden aikana (taulukko 14). Naiiden

kategorioiden tarkemmat tulokset esitelldén seuraavissa alaluvuissa.

Taulukko 14. P-arvot tehdyistd mittauksista Mann-Whitney ja Kruskal-Wallis -testeista.
Arvot, jotka ovat tilastollisesti merkittdvid (p-arvo < 0,05), on merkitty taulukkoon
siniselld taustavirilla.

Kategoria p-arvo
Sukupuoli 0,895
Opetusvuodet 0,275
Opetusaste <0,001
Koulutustausta 0,041
Taydennyskoulutus 0,013
Maakunta 0,796
Kokeelliset tyot 0,089

4.3.1 Opetusaste

Kruskal-Wallis -testissd havaintoarvot korvataan jérjestysluvuilla, joiden keskiarvoa
vertaillaan. Testin mukaan ryhmien vélilli oli tilastollisesti merkitsevd ero opettajien
opetusasteella, X2(2, 192) = 26,281, p = 0,000, siten ettd jarjestysten keskiarvo

perusopetuksessa oli 76,90 (mediaani = 3), lukiossa 120,32 (mediaani = 5) ja niille, jotka
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tyoskentelevit molemmissa asteissa 98,11 (mediaani = 3,5) (taulukko 15). Keskiarvojen ja
mediaanien perusteella ryhmidt poikkeavat toisistaan tietokonemittausten kéytossa.
Alhainen p-arvo kertoo, ettd ero véhintddn kahden ryhmin vililli on tilastollisesti

merkitseva.

Taulukko 15. Tietokonemittausmahdollisuuden hyddyntdjdt suhteessa opettajien
opetusasteeseen (perusopetus, lukionopetus, opettajia molemmissa asteissa). Taulukossa
on vastausfrekvenssi sekd K-W -testissd muodostuneet jérjestyksen keskiarvot ja mediaani.

Opetusaste Frekvenssi Jirjestyksen keskiarvo Mediaani
Perusopetuksessa 91 76,90 3
Lukiossa 73 120,32 5
Molemmissa 28 98,11 3,5
Yhteensa 192

Seuraavaksi suoritettiin SPSS:11d parivertailua, jossa selvitettiin minkd ryhmien vililld
tietokonemittauksen kidyton ero on tilastollisesti merkitsevd. Parivertailun mukaan lukion
opettajat eroavat peruskoulun opettajista tilastollisesti erittdin merkitsevasti (p < 0,001).

Muiden ryhmien viliset erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid.
Témin jalkeen tutkittiin vastausten jakautumista eri vastausluokkiin, mitd esitellddn

kaaviossa 4, jossa vastaukset on eritelty opettajien opetusasteen mukaan. Tuloksista

néhtiin, ettd opettajat kayttivit tietokonemittausta enemmaén lukiossa kuin peruskoulussa.
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Kaavio 4. Tietokonemittauksen kdyttd lukio- ja peruskouluopettajien keskuudessa eri
vastausluokkiin jaoteltuna.

4.3.2 Koulutustausta

Opettajien kemian opintojen koulutuksenkin taustalla oli Kuruskal-Wallis -testin mukaan
tilastollisesti merkittdvd ero X2(3, 185) = 8,273, p = 0,041, siten ettd, jirjestyksen
keskiarvo oli perusopintoja suorittaneille 73,04 (mediaani = 2), perus- ja aineopintoja
suorittaneille 85,12 (mediaani = 4), syventdvid opintoja suorittaneille 97,12 (mediaani = 4)
ja jatko-opintoja suorittaneille 118,17 (mediaani = 5) (taulukko 16). Jarjestyksen keskiarvo
ja mediaani kasvavat siten siirryttdessd koulutustaustaryhmissd kohti korkeampaa

koulutusta.

Taulukko 16. Tietokonemittausta hyddyntévit opettajat suhteessa heiddn kemian
koulutuksen taustaan (perusopinnot, perus- ja aineopinnot, syventivit opinnot, jatko-
opinnot). Taulukosta nédkyy vastausfrekvenssi sekd K-W -testissé muodostuneet
jarjestyksen keskiarvot ja mediaani.

Koulutustausta Frekvenssi | Jirjestyksen keskiarvo Mediaani
Perusopinnot 13 73,04 2
Perus- ja aineopinnot 69 85,12 4
Syventévit opinnot 85 97,12 4
Jatko-opintoja 18 118,17 5
Yhteensi 185
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Parivertailussa ei selvinnyt, minkd kahden ryhmén vililld ero oli tilastollisesti merkitseva.
Tamé tarkoittaa, ettd ryhmit vaikuttavat tuloksiin, mutta emme pysty nédiden tuloksien
avulla sanomaan miten. Tietokonemittauksen kdyttoon liittyvien vastausten jakautumista
eri vastausluokkiin esitetdéin kaaviossa 5, jossa vastaukset eriteltiin opettajien
koulutustaustan perusteella. Kaaviossa tulokset vaikuttavat viittaavan siihen, ettd mita
enemmin kemian opintoja on suoritettuna, sitd enemmidn opettajat kayttdvat

tietokonemittausta hyodyksi opetuksessa.

Tietokonemittauksen kaytto & opettajien kemian

koulutustausta

60,0 %
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£ 400%
2
S 30,0%
=y
172}
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En koskaan Todella Harvoin Satunnaisesti  Usein  Todella usein
harvoin
Vastausluokat
Perusopinnot, n=13 & Perus- ja aineopinnot, n=69

Syventévit opinnot, n=85 H Jatko-opintoja, n=18

Kaavio 5. Tietokonemittausten hyddyntdminen opetuksessa vastausluokkien perusteella
jaoteltuna, kun vastaukset ovat eriteltyind opettajien kemian koulutustaustan mukaan.

4.3.3. Osallistuminen taydennyskoulutukseen

Kruskal-Wallis  -testin =~ mukaan  myds  opettajien  osallistumisella  kemian
tadydennyskoulutukseen kuluneen viiden (5) vuoden aikana oli tilastollisesti merkittdva
vaikutus tuloksiin X*(3, 192) = 10,850, p = 0,013, siten ettd, jirjestyksen keskiarvo oli ei
ollenkaan osallistuneilla 81,11 (mediaani = 3), 1-4 kertaa osallistuneilla 98,60 (mediaani =
4), kerran vuodessa osallistuneilla 93,56 (mediaani = 4) ja useamman kerran vuodessa
osallistuneilla 120,56 (mediaani = 5) (taulukko 17). Arvoista ndihdddn, ettd niilld, jotka

ovat viimeisen viiden vuoden aikana osallistuneet useamman kerran vuodessa
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tadydennyskoulutukseen, on suurempi jérjestyksen keskiarvo ja mediaani kuin muilla

ryhmilla.

Taulukko 17. Tietokonemittauksen hyddyntdminen opetuksessa suhteessa opettajien
osallistumiseen kemian tdydennyskoulutuksiin viimeisten viiden vuoden aikana (“en
ollenkaan”, ”1—4 kertaa”, ’kerran vuodessa”, “useamman kerran vuodessa’). Taulukosta
ndkyy vastausfrekvenssi sekd K-W -testissdé muodostuneet jirjestyksen keskiarvot ja

mediaani.

Osallistuminen kemian

tiydennyskoulutuksiin

viimeisten 5 vuoden aikana Frekvenssi | Jirjestyksen keskiarvo Mediaani
En ollenkaan 55 81,11 3

1-4 kertaa 82 98,60 4
Kerran vuodessa 24 93,52 4
Useamman kerran vuodessa 31 120,56 5
Yhteensi 192

Parivertailun tuloksista selvitettiin, ettd tilastollisesti merkittdvd ero oli vastausluokkien
“useamman kerran vuodessa” ja “ei ollenkaan” vililld (p = 0,007). Muiden ryhmien
véliset erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Tietokonemittauksen kéyttoon liittyvien
vastausten jakautuminen eri vastausluokkiin esitetdéin kaaviosta 6, jossa vastaukset

eriteltiin tdydennyskoulutukseen osallistumisen perusteella.
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Kaavio 6. Tietokonemittauksen hyddyntdminen opetuksessa vastausluokkien perusteella
jaoteltuna, kun vastaukset ovat eriteltyind opettajien kemian tdydennyskoulutukseen
osallistumisen mukaan.

Kaaviosta ndhddin, etti ne opettajat, jotka eivdt ole osallistuneet ollenkaan kemian
tdydennyskoulutukseen viimeisten viiden vuoden aikana, kéyttivit vihemmaéin
tietokonemittausta opetuksessa kuin ne opettajat, jotka ovat osallistuneet useamman kerran

vuodessa kemian tdydennyskoulutukseen.
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5. Pohdinta ja johtopaatokset

5.1 Kemian teknologian maarittaminen

Téassd tutkimuksessa havaittiin, ettei kemian teknologian miéritelméd ole opettajille
yksiselitteinen, silld heiddn vastausten pohjalta teemoja kasitteelle muodostui useita.
Havainto on yhtendinen Cajasin (2001) 16ydosten kanssa, joiden mukaan teknologialla
sanana on paljon sivumerkityksid ja se yhdistetddn monesti tietokoneisiin tai tieteen
soveltamiseen. Nadmid samat teemat nousivat tdssdkin tutkimuksessa yleisimmiksi
méadritelmiksi (luku 4.1). Laajaniemi ja Aksela (2007) havaitsivat puolestaan peruskoulun
oppilaille saman kemian teknologia -kédsitteen olevan suhteellisen tuntematon, mikd on
tamén tutkimuksen perusteella ymmaérrettdvid, koska se ei tunnu olevan opettajillekaan

selked.

5.2 Tietokonemittauksen kdyton perustelut

Téssd tutkimuksessa havaittiin, ettd suurin osa perusteluista tietokonemittauksen
kayttamisestd osuivat TPACK-mallin teknologia-aluseen, eli TK-kategoriaan (luku 4.2).
Loydos saattaa olla yksi syy laitteiden vidhdiselle kéytolle opettajien keskuudessa
Suomessa, silld aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd teknologia ndhddin monesti
vain tyOkaluna, jota kiytetdin jonkin asian helpottamiseksi. Téllainen ajattelu saattaa
rajoittaa teknologian integroimista opetukseen. (Blonder ym., 2013) Onnistunut
teknologian  integroiminen opetukseen vaatii sitd, ettd teknologian kdyton hydtyé
pohditaan opetettavan aineen sisdllon perusteella sekd pedagogisten hydtyjen kannalta

(Voogt ym., 2013).

Kuitenkin tdssd tutkimuksessa (luku 4.2.1) havaittiin, ettd suurin osa tdmin tutkimuksen
pohjana olevaan kyselytutkimukseen vastanneista opettajista, jotka olivat ilmoittaneet
kayttavin usein tai todella usein tietokonemittausta, perustelivat laitteiden kdyttod juurikin
niiden teknisilli ominaisuuksilla (TK-kategoria), mikd ei ole linjassa aikaisempien
tutkimusten kanssa. Syy saattaa 10ytyd siitd, ettd lukion sdhkoistettyjen
ylioppilaskirjoitusten takia oppilaiden pitdd oppia kiyttdmédn séhkoisid ohjelmistoja,
jolloin opettajat ottavat mittauslaitteita kdyttoon opettaakseen tarvittavia teknisid taitoja

(Opetushallitus, 2015).
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Teknologian siséllyttamiselld opetukseen konstruktivistisen teorian mukaisesti voisi
muuttaa opetusta siten, ettd teknologia tukisi opetettavan aihealueen ymmaértdmistd. Tdmédn
ajatuksen ymmartdminen voisi tutkimuksien mukaan motivoida opettajia kdyttimidn
tietokonemittauksia enemmin (Russell ym., 2004). Tullakseen toteen tidmé vaatii
pedagogisia  perusteluita tietokonemittausten kidytolle. Pedagogisia perusteluita
havaittiinkin  tdssd tutkimuksessa enemmén usein tietokonemittausta opetuksessa
kayttavien opettajien antamissa vastauksissa kuin niiden, jotka kéyttdvat tietokonemittausta

harvoin (luku 4.2.1).

Téssd tutkimuksessa havaittiin, ettd vélineiston ja oman osaamisen puute olivat suurimmat
syyt tietokonemittauslaitteiden kéiyttamaittd jattdmiseen (luku 4.2). Vaikka laitteet ovat
tutkimusten mukaan helppokéyttoisid (Lajium, 2016; Srisawasdi, 2012), opettajien
puutteellinen koulutuksen on havaittu olevan yksi syy laitteiden kdyttdméttd jittdmiseen
(Tan ym., 2005). Luvussa 4.3 esitellddn nditd tutkimuksia vahvistava 16ydds, joka kertoo
tilastollisesti merkitsevésti opettajien tdydennyskoulutukseen osallistumisen méérdn
vaikuttavan tietokonemittausten kdyttoon opetuksessa, kun vertaillaan useamman kerran
vuodessa tiydennyskoulutukseen osallistuvia opettajia opettajiin, jotka eivét ole viimeiseen

viiteen vuoteen osallistuneet kertaakaan tiydennyskoulutuksiin.

Kuten luvussa 3.4 mainittiin, kyselylomakkeiden vastauksissa voi aina ilmetd virheita.
Némai virheet voivat johtua useista eri syistd, kuten kysymyksen vadrinymmaértamisesti
(Fowler, 2009, s. 14-16). My®0s téssd tutkimuksessa havaittiin, ettd tutkimuksen pohjana
toiminut kyselylomake mahdollisti joiltain osin kysymysten véddrinymmartdmisen tai
tulkitsemisen useammalla tavalla. Témd ndkyy luvussa 4.2.1, jossa kaytiin ldpi
tietokonemittausta paljon ja vdhén kéyttdneiden perusteluita kdyton maéralle. Néhtiin, ettd
my0s opettajat, jotka olivat ilmoittaneet kéyttavinsé tietokonemittausta usein tai todella
usein, kayttivit vélineiston puutetta perusteluna tietokonemittauksen kayttdméttéd
jattamiselle. Vastauksia voidaan tulkita siten, ettd vilineistdd ei ole kaikille mahdollisille
mittauksille, joita kemian toissd voitaisiin tehdd (kuten NMR- tai IR-laitteita, jotka
mainittiin muutamassa vastauksessa). Toisaalta vastauksia voidaan tulkita myds siten, ettei
jotakin perusmittausvilineistod (kuten sdahkoistd pH- tai ldmpoétilamittaria) ole ollenkaan

kaytossa koulussa.
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5.3 Tietokonemittausta kdyttavat opettajat

Tédmin tutkimuksen kolmantena tutkimuskysymyksend oli selvittdd, “millaiset kemian
opettajat kdyttivit tietokonemittausta paljon ja millaiset vihdn?” Tutkimuksessa
havaittiin, ettd lukion opettajat kiyttavét tietokonemittauksia enemmén kuin peruskoulun
opettajat. Lukiossa opiskelijoiden pitéisi osata hyddyntdd teknologiaa kemian tutkimusten
tekemisesséd (Opetushallitus, 2015), miké on linjassa timéan tutkimuksen 16yddsten kanssa.
Témin tutkimuksen tuloksissa havaittiin myos, ettei peruskoulussa koeta sdhkodistymistd
yhtd hyodylliseksi, mikéd johtuu osittain siitd, ettd useimmat kemian tyot peruskoulussa

ovat kvalitatiivisia.

Lisdksi tdssd tutkimuksessa havaittiin, ettd opettajien koulutustaustalla néyttdisi olevan
vaikutusta tietokonemittausten kédyton maddrddn opetuksessa. LOydds on linjassa sen
kanssa, etti sisdltotiedon hallitsemisen (CK-kategoria) on muissakin tutkimuksissa havaittu

vaikuttavan teknologian integroimiseen positiivisesti. (Voogt ym., 2013)

Myo6s kysymykseen “Kuinka usein hyodynndt tietokonemittausmahdollisuuksia kemian
toissd?” on saattanut vaikuttaa kysymyksen tulkinnanvaraisuus riippuen opettajan omasta
taustasta. Eri vastausvaihtoehtojen (“todella usein”, “usein”, “satunnaisesti”, “harvoin”,
“todella harvoin”, ”en koskaan”) kohdalla voidaan pohtia, suhteuttaako vastaaja kdyton
médrdn sithen, minkd verran mittauslaitteita voidaan hyddyntdd kemian tdissé

peruskoulussa tai lukiossa, vai miten kdyttd vertautuu esimerkiksi fysiikan tdihin, joissa on

huomattavasti enemmén mahdollisuuksia hyddyntda mittauslaitteita?

5.4 Jatkotutkimuskohteita

Jatkotutkimuksessa voisi laajemmin selvittdd suomalaisten opettajien pedagogisia
perusteluita kdyttdd tietokonemittausta opetuksessa, silld aikaisemmin tehtyjen
tutkimuksen mukaan opettajien pedagogiset ajatukset vaikuttavat sithen, miten teknologiaa

integroidaan opetukseen. (Voogt ym., 2013)
On myos tutkimuksia siitéd, ettd opettajien kehittyminen ainoastaan TPACK-mallin eri osa-

alueilla ei vield riitd uuden teknologian tuomiseksi opetukseen, vaan opettajien pitdd myos

uskoa omiin kykyihinsé kédyttadkseen teknologiaa opetuksessa (Blonder ym., 2013). Tdhdn
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liittyen yksi mahdollinen jatkotutkimuskohde on opettajien mindpystyvyyden vaikutuksen

tutkiminen tietokonemittauksien kdyttoon.

Koulussa voidaan nostaa oppilaiden kiinnostusta tieteeseen ja teknologiaan opinnoissa
esimerkiksi STS-opetusmuodolla (Aikenhead, 2009). Lisdksi luonnontieteiti kannattaa
opettaa soveltavasti teknologian suhteen, jotta motivaatio soveltaa jatkuisi opiskelun
jélkeenkin (Lindh, 2006). Néiden perusteella kemian teknologian opetustapaan kannattaisi
kiinnittdd tarkkaa huomiota, silld se voisi potentiaalisesti nostaa oppilaiden motivaatiota ja
kannustaa heitd pysyméédn kiinnostuneena tieteestd ja teknologiasta mydhemminkin.
Yhtend jatkotutkimuskohteena voisikin olla vaikutus, jota opetuksen osana kaytetyilld

tietokonemittauksilla on opetettavien opiskelumotivaatioon.
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Liitteet

Liite 1. Kyselylomake

Tutkimuskysely

KEMIAN OPETUS TANAAN 2018

Hyva kemian opettaja

Oheisen Kemia opetus tdnddn -tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa opettajien ndkemyksid kemian
opetuksen nykytilasta ja sen kehittdmistarpeista. Kysely on jatkoa Kemian opetus tdnddn —
tutkimuksille, jotka on tehty vuonna 1999 ja vuonna 2008. Yhteensd kyselyyn on vastannut jo noin
750 kemian opettajaa. Tutkimuksen tuloksia on kéytetty kemian opetuksen kehittimisessd, mm.
tdydennyskoulutuksen suunnittelun ja opetussuunnitelmatyon pohjana.

Tutkimusaineistosta tehdddn kemian opetuksen opinndytetditd ja laaditaan alan tutkimusjulkaisuja.
Vastauksiasi késitelldén luottamuksellisesti.

Ole hyvé ja vastaa oheisiin kysymyksiin joko valitsemalla sopiva vaihtoehto tai kirjoittamalla
vastauksesi sille varattuun tilaan.

Vastanneiden kesken arvotaan kymmenen palkintoa (viisi 50 € lahjakorttia valitsemaasi liikkeeseen
ja viisi elokuvalippua). Kyselyyn voi vastata perjantaihin 8.6.2018 saakka.

Vastauksistasi kiittden,

Armi Hopea-Manner, Johannes Pernaa & professori Maija Aksela
Kemian opettajankoulutusyksikko, Kemian osasto, Helsingin yliopisto

1. Olen [] nainen (] mies
2. Olen toiminut opettajana [ alle vuoden (] 1-5 vuotta
[J 5-10 vuotta (] 11-15 vuotta
[J 16-20 vuotta [J yli 20 vuotta
3. Opetan kemiaa [] perusopetuksessa (] molemmissa
[J lukiossa [Jjossain muualla, missa?
4. Koulussani on [J yksi kemian opettaja

[J kaksi kemian opettajaa
[ useita kemian opettajia
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5. a) Mitd aihekokonaisuuksia/teemoja koulusi painottaa opetuksessa?

b) Minkélaista oppiainerajoja ylittivda yhteisty6td on koulussasi kemian ja muiden oppiaineiden
kanssa?

6. Lukuvuonna 2017-2018 kaikista tunneistani [ ] kemian osuus on suurin
] toiseksi suurin
[J kolmanneksi suurin
[ neljanneksi suurin
[J minulla ei ole lainkaan kemian tunteja

7. Kemian liséksi opetan lukuvuonna 2017-2018 [] matematiikkaa [ fysiikkaa
[ biologiaa [ 1 maantietoa
[] tietotekniikkaa [] jotain muuta, mité?

8. Olen opiskellut kemiaa [ perusopinnot (approbaturin)
[ perus- ja aineopinnot (cum laude approbaturin)
[J syventdvit opinnot (laudaturin)
[J jatko-opintoja
[J jotain muuta, mita?

9. a) Minké verran olet osallistunut kemian opetuksen tdydennyskoulutukseen kuluneen viiden (5)
vuoden aikana?
[ en ollenkaan (] 1-4 kertaa

[] kerran vuodessa [] useamman kerran vuodessa

b) Mitd aihepiirejd tdydennyskoulutuksessa on kasitelty?
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10. Millaista yhteisty6téd teet muiden opettajien kanssa?

11. Mité kemian opetukseen liittyvad tiedotus- tai tukimateriaalia seuraat?

(] BMOL ry [J Chemistry Education Research & Practice (CERP)
[J Dimensio [J edu.fi

[J Journal of Chemical Education [J Kemia-Kemi-lehti

[J Kemildrarnas Resurscentrum [J Kemian opettajat -vertaisryhmé (Facebook-ryhma)
[J LUMA-keskuksen uutiskirje [J LUMA-keskuksen verkkosivut

[J LUMA-sanomat [J MAOL ry

[J Suomalaisten Kemistien Seuran Kemian opetuksen jaosto

(] jotain muuta, mitd?

12. Olen opettajana paikkakunnalla, jonka asukasméérd on suunnilleen

] alle 5000 [J 5000-10 000 [J 11 000-50 000
[J 51 000-100 000 [J yli 100 000 asukasta
13. Olen opettajana maakunnassa.

14. Kouluni oppilasmaérd on [] alle 100 oppilasta
[J 100-500 oppilasta
[J yli 500 oppilasta
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15. Kemian opetusmahdollisuudet koulussani ovat

Todella Hyvit Hyvaksyttavit | Huonot Todella
hyvit huonot

Tilojen suhteen

Opetuksen

vélineiden suhteen

Oppimateriaalien

suhteen

Kemikaalien suhteen

Perustelut:

16. a) Koulussani on kemian opetusryhméssd suunnilleen oppilasta perusopetuksessa,

opiskelijaa lukiossa.
b) Mielesténi sopiva ryhmékoko kemian opetuksessa on oppilasta perusopetuksessa,

opiskelijaa lukiossa.
¢) Kemian valinnaiskursseja valitsi lukuvuonna 2017-2018 perusopetuksessa suunnilleen
% koulun oppilaista.
d) Kemian syventévii ja soveltavia kursseja valitsi lukuvuonna 2017-2018 lukiossa suunnilleen

% koulun oppilaista.

17. a) Koulussani tarjotaan kemian kursseja opetussuunnitelmassa
perusopetuksessa kpl lukiossa kpl

b) Naisté kursseista toteutui lukuvuonna 2017-2018
perusopetuksessa kpl lukiossa kpl
18. a) Luettele ne kemian kurssit, joita koulussasi tarjotaan valtakunnallisen opetussuunnitelman

perusteissa edellytettyjen kurssien lisdksi?

b) Miksi ko. kurssit on otettu koulunne opetussuunnitelman perusteisiin?
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c¢) Miti kehittdmisajatuksia sinulla on koulusi kemian opetuksen kurssien suhteen?

19. Kuinka huomioit opinto-ohjauksen kemian opetuksessa?

20. Kuinka usein kéytét opetuksessasi

Todella
usein

Usein

Satunnai-
sesti

Harvoin

Todella
harvoin

En
koskaan

En
tunne

Projektitydskente-
lyd

Ryhmityotd

Kasitekarttoja

Miellekarttoja

Viittelyd

Kyselyyn
harjaannuttamista

Rentoutusta

Suggestopediaa

Opintokdynteja
koulun
ulkopuolelle

Kasitteen
omaksumismene-
telmid

Ennakkojésentdjid

Prosessikirjoitta-
mista

Yhteistoiminnalli-
sen oppimisen
menetelmia

Luovan
ongelmanratkai-
sun menetelmii

Simulaatioita

Roolileikkejd

Muistamismalleja

Molekyylimallin-
nusta

3D-tulostusta

Jotain muuta,
mita?
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21. Kuinka monta kokeellista ty6té teetdt oppilailla kemian kurssin aikana?
[J en yhtddn [ yhden [J kaksi [] kolme

L] nelja [ viisi [J kuusi (] yli kuusi

[] Tyot tehdddn paasadntoisesti tyokursseilla

(] jotain muuta, mitd?

22. a) Miksi teetdt oppilailla kokeellisia kemian t6itd?

b) Miksi et teetd oppilailla kokeellisia kemian t6itd?

23. Miten jérjestét kidytdnnossd oppilaiden kokeellisen tydskentelyn?

24. Minkélainen on mielestési hyvad kokeellinen ty6?

25. a) Kuinka usein hy6dynnét tietokonemittausmahdollisuuksia kemian tdissd?
] todella usein [J usein [J satunnaisesti [J harvoin
[] todella harvoin [J en koskaan [J haluaisin oppia kéyttdméaan

b) Miksi kéytit tietokonemittausmahdollisuuksia kemian tdissd?

c) Miksi et kiytd tietokonemittausmahdollisuuksia kemian t6issd?
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26. a) Miten médrittelet kemian teknologian?

b) Miten kemian teknologia ndkyy kemian opetuksessa?

27. Yhteisty0 seuraavien koulun ulkopuolisten tahojen kanssa on erittdin tirkedd

Todella Tarkeaa Kohtalaisen Jokseenkin Ei tarkeda
tarkeda tarkeda tarkeda

Yritykset

Tutkimuslaitokset

Museot ja
tiedekeskukset

Tiedeluokkiin
vierailu
(esim.Gadolin)

Muut yleissivistdvin
koulutuksen
oppilaitokset

Ammatilliset
oppilaitokset ja
ammattikorkeakoulut

Yliopistot ja
korkeakoulut

Erilaiset
kansalaisjérjestot

Muu taho, mika?

28. Millaista yhteistyotd teet koulun ulkopuolisten tahojen kanssa? Luettele yhteistyotahot ja
padasialliset toimintamuodot.
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29. a) Millaiset tavoitteet ja painotukset korostuvat koulun ulkopuolisten tahojen kanssa tehtdvassa
yhteisty0ssd?

b) Miten mainitsemasi tavoitteet ovat toteutuneet molempien/kaikkien osapuolten ndkokulmasta?

c¢) Miten yhteisty6td voidaan tukea eri tahoilta?

30. Tarvitsen jatkossa koulutusta seuraavissa asioissa:

— Kemian sisdllot U Aihealueet:

— Tyotavat U Aihealueet:

— Kemian teknologia U Aihealueet:

— Yhteistyo
* Yritysten kanssa 0 Aihealueet:
* Oppilaitosten kanssa (] Aihealueet:
- Museoiden kanssa 0 Aihealueet:
- Tutkimuslaitosten kanssa [] Aihealueet:
- Muiden aineiden kanssa [ Aihealueet:

— Tietokoneen hyddyntdminen kemian opetuksessa
- Mittausohjelmat 0 Aihealueet:
- Toimisto-ohjelmistot 0 Aihealueet:

- Molekyylimallinnus- ja piirto-ohjelmistot [] Aihealueet:

— Internet
- Opetusohjelmat (] Aihealueet:
- Oppimateriaalit (] Aihealueet:
— Oman ty6n kehittdminen [ Aihealueet:
— Muut erityisaiheet (] Aihealueet:
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31. Minkalaista tukea haluat jatkossa kemian opetuksen kehittimiseen?

32. Mitki ovat mielestdsi kemian opetuksen keskeiset haasteet
a) koko maan tasolla?

b) omassa koulussasi?

33. Mitka ovat kehittdmisideasi
a) koko maan kemian opetuksen tilanteeseen?

b) oman koulusi kemian opetukseen?

Kiitos vastauksistasi!

Sahkopostiosoite arvontaa varten:
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