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Tiivistelma Erilaisia sdhkoisia palautelaitteita on alettu hyodyntda palautejérjestelmind, joka tukee
oppimisen jatkuvaa arviointia. Palautelaitteilla on todettu olevan monia hyodyllisia vaiku-tuksia sek&
oppimisen ettd opettamisen kannalta. Niistd on apua opiskelijoille, silld tutki-mustiedon mukaan
virhekasityksid syntyy vihemmin ja opiskelijat voivat verrata omaa tasoaan muihin opiskelijoihin
anonyymisti. TAmén lisdksi opettaja saa reaaliaikaista pa-lautetta opiskelijoiden osaamistasosta ja
pystyy aktivoimaan opiskelijoita paremmin ope-tustilanteessa. Toisaalta sovellusten kaytt6 aiheuttaa
toisinaan teknisid ongelmia ja ope-tustilanteiden valmistelu vaatii enemmin aikaa. Sdhkoisten
palautelaitteiden vaihtoehdoksi on kehitetty erilaisia opiskelijoiden omilla lait-teilla toimivia
palautesovelluksia, joissa on vastaavia toiminnallisuuksia kuin sihkoisissa palautelaitteissa. Naiden
sovellusten kiyttdmiselld on alustavasti todettu olevan vastaavia vaikutuksia kuin palautelaitteilla.
Lisdksi palautesovellusten hankinta-, kaytt6- ja ylldpito-kustannukset ovat pienemmat. Tassd
projektissa testattiin palautesovellusten kayttéd lukion kemian oppitunnilla, jonka aiheena oli
elektrolyysi. Sihkokemiaan liittyvien aiheiden on todettu aiheuttavan usein virhekisityksid
opiskelijoille ja tdm#n vuoksi oppitunneilla jatkuvan arvioinnin kiytto on tirkedd. Kokemukset
kokeilusta olivat vastaavia kuin tutkimuksissa: opiskelijat osallistui-vat aktiivisesti oppituntiin ja
opettaja sai hyvin palautetta opiskelijoiden osaamistasosta. Toisaalta tekniset ongelmat aiheuttivat

pientd harmia ja oppitunnin valmistelu vei tavan-omaista enemmain aikaa.

1 Johdanto

Palautelaitteella (Audience response systems, ARS) eli klikkerilla (eng. clicker) tarkoitetaan
sahkoista laitetta, jonka avulla opettaja voi esimerkiksi esittdd monivalintakysymyksia tai
danestyksia opiskelijajoukolle. Afinestyksen jilkeen opettaja ja opiskelijat saavat palautteen
aanestyksen tuloksesta.

Ensimmaisia palautelaitejarjestelmia asennettiin 1960-luvulla muun muassa Stanfordin
yliopistoon USA:ssa. Aluksi jirjestelmien kdytt6 oli monimutkaista ja tekniset ongelmat
vaivasivat laitteistoja. Myohemmin laitteistojen kehittyessd palautelaitteiden kaytto levisi
etenkin yliopistoissa. Nykyiset jarjestelmit ovat integroitavissa esimerkiksi diaesityksiin.
Lisiksi tarkoitusta varten on kehitetty erilaisia internet-sivuja sekd sovelluksia. (Banks,
2006) Palautelaitteita onkin tutkittu ensisijaisesti yliopistoissa ja yliopisto-opetuksessa,
mutta monet tutkimustulokset ovat sovellettavissa my6s muuhun opetukseen.

Palautelaitteilla on todettu olevan monia hy6tyja oppimisen kannalta. Palautelaitteiden
kayttdmisen oppitunnin tai luennon aikana on todettu parantavan merkittavasti

koetuloksia, etenkin, kun opiskelijat saavat valittoméan palautteen kunkin kyselyn jalkeen.
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Paremman koemenestyksen liséksi palautelaitteiden on todettu vahentidvén virhekéasitysten
muodostumista. (Lantz & Stawiski, 2013)

Lisdksi opiskelijat ovat aktiivisempia ja osallistuvat enemmén vuorovaikutteiseen
opetukseen, kun klikkereitd kaytetdan opetuksessa (Berry, 2009). Jos klikkereiden kautta
on mahdollisuus esittdd kysymyksia, opiskelijat osallistuvat my6s siihen aktiivisesti. Niiden
avulla opiskelijat voivat my6s vertailla tasoaan muihin opiskelijoihin joutumatta
epamiellyttdvaan tilanteeseen. (Gunn, 2014) Palautesovelluksia voidaan kayttdd myos
loppuarvioinnissa, silld niissa vastaukset voidaan tarvittaessa yhdistda vastaajaan. Muussa
tapauksessa opiskelijoiden antamat vastaukset ovat anonyymeja.

Palautelaitteiden ongelmaksi on koettu niiden hinta ja toisinaan my0s niiden
aiheuttamat tekniset ongelmat (Lantz & Stawiski, 2013; Berry, 2009). Teknisten ongelmien
madraa ja niiden vaikutusta oppitunnin kulkuun tai opetukseen palautesovellusten osalta ei
ole tutkittu, mutta on oletettavaa, ettd ongelmien méaéra on vastaava kuin palautelaitteiden
osalta. Sen sijaan useat palautesovellukset ovat ilmaisia ja toimivat likimain milld tahansa
paatelaitteella, jossa on internet-yhteys. Nidin palautesovelluksista ei koidu
lisdkustannuksia, jos koululle on jo hankittu sopivat laitteet tai oppilaat kayttaviat omia
laitteitaan.

Palautelaitteiden kiyttd on herattianyt vastustusta, silld niiden kiyton katsotaan vievin
aikaa opetettavilta asiasisall6iltd. Lisdksi valmiiden kysymyssarjojen tekeminen on vaativaa
ja tyolastd. (Milner-Bolotin, Antimirova & Petrov, 2010) Toisaalta samoja kysymyssarjoja
voidaan kayttdd useaan kertaan ja jakaa myos toisille opettajille erilaisten palveluiden
kautta.

2 Palautelaitteet ja -sovellukset jatkuvan arvioinnin tukena
Palautelaitteista on todettu olevan hyotyd myos opettajalle. Koska opettaja saa palautteen
opiskelijoiden osaamistasosta, palautelaitteita ja —sovelluksia voidaan kayttdd myos
jatkuvan arvioinnin tukena. Tarvittaessa opetusta voidaan mukauttaa ja muuttaa
valittomaésti palautteen mukaan.

Palautelaitteilla palaute kulkee kahteen suuntaan. Opettaja voi arvioida opiskelijoiden
osaamista reaaliaikaisesti (Lasry, 2008). My0s opiskelijat voivat antaa opettajalle
palautetta ja kommentteja opetuksesta. On myos todettu, ettd palautteen antamisen kynnys
madaltuu, silla palautelaitteiden kayttiminen on yleensd suhteellisen vaivatonta.
Palautelaitteiden etuna on myos se, ettd palautteen antaminen ja vastaanottaminen voidaan
toteuttaa nimettomasti. (Gunn 2014) Niin vastaamiseen liittyvd sosiaalinen paine on
alhaisempi.

On arvioitu, ettd myo6s palautesovelluksilla on vastaavia vaikutuksia oppimiseen kuin
palautelaitteilla (Binder, 2013). Tdméa onkin varsin oletettavaa, silld palautesovellusten
toiminnallisuudet ja kaytto eiviat eroa paljon palautelaitteista etenkddn kéyttdjan

nakokulmasta.
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Palautesovelluksia on markkinoilla hyvin monenlaisia. Osa sovelluksista toimii internet-
selaimilla ja osa vaatii erillisen sovelluksen (engl. app) asentamisen laitteelle. Internet-
selaimella kéytettavit sovellukset ovat pddosin péatelaiteriippumattomia, kun taas erilliset
sovellukset ~ vaativat  tietynlaisen = pditelaitteen.  Internet-selaimella  toimivia
palautesovelluksia ovat esimerkiksi Socrative, Piazza, Polldaddy ja Presemo. Erillisen

sovelluksen asentamista vaativat esimerkiksi PingPong, Smart Clikers ja iClickers.

3 Elektrolyysi lukion kemiassa

Elektrolyysi on keskeisimpia sihkokemian kisitteita. Sita kisitellddn jo perusopetuksessa,
mutta erityisesti lukion kemian 4. kurssilla Metallit ja materiaalit (KE4). Kvantitatiivisesti
elektrolyysia tarkastellaan vasta lukiossa. (Opetushallitus, 2003; Opetushallitus, 2004)

Elektrolyysissi on kyse sdhkovirran pakottamasta hapetus-pelkistysreaktiosta.
Elektrolyysikennossa on kaksi elektrodia, jotka kytketddn tasavirtaldhteeseen. Elektrodien
valilli on lisdksi sdhkovirtaa kuljettava elektrolyytti. Sahkovirran vaikutuksesta
negatiivisella elektrodilla eli katodilla tapahtuu pelkistymisreaktio, jossa pelkistyvda aine
vastaanottaa elektroneja. Vastaavasti positiivisella elektrodilla eli anodilla tapahtuu
hapettumisreaktio, jossa hapettuva aine luovuttaa elektroneja. Elektrolyysi voidaan tehda
aineen liuoksesta tai sulasta aineesta, esimerkiksi suolan vesiliuoksesta tai suolasulatteesta.

Elektrolyysia voidaan tarkastella myds kvantitatiivisesti. Elektrolyysikennon lédpi
kulkeva sihkomaira siirtyy ideaalitilanteessa kokonaan hapettuvalta aineelta pelkistyville
aineelle. Tatd voidaan kuvata yhtalolla (Ehl & Thde, 1954; Faraday 1834; Strong, 1961):

I-t=n-z-F,jossa
I = elektrolyysissa kaytetty sahkovirta (A)
t = elektrolyysissa kiytetty aika (s)
n = pelkistyvén tai hapettuvan aineen aineméara (mol)
z = pelkistys- tai hapetusreaktiossa kuluvien elektronien maara reaktiota kohden
F = Faradayn vakio (= 96 500 As/mol).

Elektrolyysin opettamiseen liittyy my0s erilaisten virhekésitysten syntymisen vaara.
Sahkokemiaan liittyvid kasitteitd kasitellddn monessa eri asiayhteydessid, mikd aiheuttaa
ongelmia sekd kasitteiden maéarittelyn ettd niiden ymmaértdmisen kannalta. Lisdksi
elektrolyysin mikro- ja makrotason ilmididen yhdistiminen on opiskelijoille haastavaa.
Tamidn vuoksi elektrolyysin opettamisessa jatkuvan arvioinnin tehokas kaytté on
suositeltavaa. (Sanger & Greenbowe, 1997) Palautelaitteiden ja -sovellusten kayttaminen

onkin hyodyllistd timantyyppisten aihepiirien kohdalla.

4 Palautesovellukset kemian oppitunnilla
Palautesovellusten kayttod tutkittiin ja kokeiltiin Helsingin yliopiston Kemian opetuksen
keskeiset alueet II —kurssin yhteydessd. Kaytossd oli Socrative-palautesovellus, jota

testattiin lukion kemian neljinnen kurssin opetuksessa. Opetettavana aiheena oli
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elektrolyysi sekd sen kvantitatiivinen tarkastelu. Jo tunnin aluksi Kkartoitettiin
opiskelijoiden ldhtotaso palautesovelluksen avulla. Kasitteiden ymmaértadmisessa havaittiin
olevan puutteita, joten tunnin rakennetta muutettiin reaaliaikaisesti niin, ettd se tuki
enemman ilmididen ymmaéartamista.

Myos elektrolyysiin liittyvda laskennallisuutta testattiin palautesovelluksen avulla.
Kéytettiin avointa tehtavityyppid, jossa opiskelijat syottivat laskuista saamansa vastauksen
sovellukseen. MyOs namé tulokset olivat vilittomasti opettajan saatavilla. Sovelluksen
avulla opettaja pystyi seuraamaan myos vastausten ldhettdmisajankohtaa. Osoittautuikin,
ettd suurin osa oikeista vastauksista ldhetettiin ensimmaiseni, kun taas viimeisena tulleet
vastaukset olivat padsdaantoisesti vaaria.

Oppitunnilla hyédynnettavid tehtavityyppeja olivat esimerkiksi monivalintatehtavit,
oikein-vairin -kysymykset, avoimet kysymykset seké piirtotehtavit (taulukko 1). Erilaisten
tehtdvien vastaukset pystyttiin myos nayttdmaian opiskelijoille ja tuloksista voitiin

keskustella. Tdhan yhdistettiin tulosten perusteleminen.

Taulukko 1 Esimerkkeja palautesovelluksella esitettdvistd, sihkokemiaan liittyvistda kysymyksista
seki niiden luokittelu ja kdyttétarkoitus. Esimerkkikysymykset liittyvét lukion kemian neljanteen
kurssiin (KE4).

Kysymyksen tyyppi Kayttotarkoitus Kysymys

Monivalintatehtdva Ennakkotietojen kartoitus Sahkoparissa liuoksessa
sdhkovirtaa kuljettavat:

e elektronit
e protonit
* jonit
¢ liuotin
Oikein — vaarin —tehtava Jatkuva arviointi Oikein vai vaarin?
Elektrolyysissa anodi on
negatiivinen elektrodi.

Avoin tehtava Jatkuva arviointi Natriumkloridiliuosta
hajotettiin elektrolyysissa.
Mita kennoilla muodostuu ja
miksi?

Laskutehtiva Jatkuva arviointi tai Vettd hajotettiin elektrolyysin
loppuarviointi avulla 1 tunnin ajan. Anodilla
muodostui kaasua, jonka
tilavuudeksi mitattiin 0,36
litraa NTP-olosuhteissa. Mika
oli sdhkovirran suuruus?

Piirtotehtava Loppuarviointi Elektrolyysissa puhdistetaan
kuparia. Piirrd kennon
rakenne ja kirjoita
elektrodeilla tapahtuvat
reaktiot. Miki on
kokonaisreaktio?
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Palautesovellusten avulla voidaan jirjestdd esimerkiksi alku- ja lopputesteji,
itsearviointeja, vertaisarviointeja ja palautteen antamista. Lisdksi ne sopivat
loppuarvioinnin jirjestamiseen, silli my6s avoimen vastauksen tai piirroksen
palauttaminen on mahdollista tiettyjen sovellusten avulla.

Muutamat satunnaiset tekniset ongelmat haittasivat hieman sovellusten kayttoa
oppitunnilla. Padosin sovelluksia kaytettiin kuitenkin aktiivisesti ja kaikki opiskelijat
vastasivat opettajan esittimiin kysymyksiin. Eniten palautesovelluksen kaytosté oli hyotya
opettajalle, joka pystyli toteuttamaan jatkuvaa arviointia sovelluksen avulla. Erityisen

hyd6dyllista oli se, ettd palaute saatiin koko oppilasryhmailta reaaliaikaisesti.
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Kuva 1 Esimerkki palautesovelluksen kiytosta kemian oppitunnilla. Opiskelijat laskevat
laskutehtivin itsendisesti ja syottavit vastauksen palautesovellukseen. Opettaja vastaanottaa
opiskelijoiden lahettimit vastaukset.
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5 Yhteenveto

Sdhkoisten palautelaitteiden rinnalle on kehittynyt sdhkoisid palautesovelluksia, joissa on
vastaavia toiminnallisuuksia kuin palautelaitteissa. Palautesovellusten kustannukset ovat
kuitenkin pienemmat ja niissd on vastaavia toiminnallisuuksia kuin palautelaitteissa.
Palautelaitteiden- ja sovellusten on todettu auttavan opiskelijaa arvioimaan itseddn, mutta
antavan my0s opettajalle palautetta opiskelijoiden osaamistasosta. Ne soveltuvat
kaytettdviaksi etenkin jatkuvan arvioinnin vilineend. Lisdksi niilldi on todettu olevan
positiivinen vaikutus opiskelijjoiden aktiivisuuteen oppitunnilla. Palautesovellusten
kayttaminen on erityisen hyodyllistd vaikeiden aihepiirien, esimerkiksi elektrolyysin

kohdalla, kun opettajan on syytd seurata tiiviisti opiskelijoiden edistymista.
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