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Tiivistelma Tieto- ja viestintatekniikan (TVT) monipuolinen kayttd on olennainen osa tulevien
kemian aineenopettajien koulutusta Helsingin yliopistossa. Kemian aineenopettajakoulutusyksikén
tavoitteena on kouluttaa osaavia tutkivia ja yhteisollisia opettajia tulevaisuuden kouluihin. Tuleville
kemian opettajille pyritdan lapi koko koulutuksen kehittdmaan hyvat TVT-taidot seka taitoa kayttaa
digitaalisia opetusvélineitd ja ohjelmia osaavasti ja ennakkoluulottomasti omassa opetuksessaan
kemian opetussuunnitelman perusteiden tavoitteiden mukaisesti. Teknologis-pedagogisen
sisaltotiedon (TPCK) seka tieto- ja viestintatekniikan mahdollisuuksien ja haasteiden esille tuominen
ovat tarked osa tulevien kemian opettajien koulutusta. Tama artikkeli esittelee Kemian
opettajankoulutusyksikossa laaditun TVT-strategian ja pohtii sen soveltuvuutta kemian
aineenopettajakoulutukseen. Liséksi esitellddn esimerkin avulla, miten strategian kaytannon
toteutuksen vaikutusta kemian aineenopettajaopiskelijoiden tietoihin ja taitoihin on seurattu. Sen
mukaan suunnitelmallinen TVT-strategiaan pohjautuva opetus nayttéisi edistavdn monipuolisesti
kemian opettajaksi opiskelevien TVT-taitoja. Erityisesti opiskelijat kokivat oppineensa
simulaatiosovelluksia kemian kasitteiden ja ilmididen opettamiseen seka relevantteja ohjelmia
materiaalien ja ideoiden jakamiseen. Kurssien jalkeen opiskelijat arvioivat TVT-taitonsa erityisen
vahvoiksi sahkoisten oppimisalustojen, yhteisollisen tekstinkasittelyn, ja kemian opetusmateriaalien
etsimisen suhteen. Tassd esiteltyd TVT-strategiaa ollaan tutkimuspohjaisesti kehittdméassa ja
suuntaamassa kemian oppimisen ja opetuksen kannalta tarkeisiin tulevaisuuden taitoihin seka
osaamisalueisiin.

Avainsanoja kemia, opetus, tieto- ja viestintatekniikka, TVT, teknologis-pedagoginen sisaltotieto,
TPCK, opettajankoulutus

1 Johdanto

Tieto - ja viestintatekniikka (TVT) on tarkead osa kemian opetusta ja opettajankoulutusta
(Aksela, 2010). Myos vuonna 2016 voimaan astuvat perusopetuksen ja lukion
opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014; Opetushallitus, 14.04.2015)
painottavat TVT-taitojen opettamista seka yleisissa ettd erityisesti kemian opetuksen
tavoitteissa ja sisalldissa. Nykyopettajan on tarkea osata teknologis-pedagogista siséltotietoa
niin etté hanella on valmiudet seka toimia TVT:n soveltamisen eturintamassa etté opettaa
oppilailleen 2000-luvulla tarvittavia TVT-taitoja. Kansainvalisten tutkimusten mukaan
opettajat kayttavat tieto- ja viestintiatekniikkaa edelleen péadasiassa informaation
siirtamiseen  (videotykki, Powerpoint-esitykset), eivat tukemaan  oppilaiden
kasitteenmuodostusta (esim. interaktiiviset tydkalut ja sovellukset, digitaaliset oppimispelit)
(mm. Harris, Mishra, & Koehler, 2009; Sang, Valcke, van Braak & Tondeur, 2010). Tieto- ja
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viestintatekniikan opetuskayttoa haittaavat ja estavat vahvimmin opettajien omat asenteet ja
uskomukset seka aiheeseen liittyvien tietojen ja taitojen puute (Ertmer, Ottenbreit-Leftwich,
Sadik, Sendurur, & Sendurur, 2012).

TVT on ollut vahvasti mukana Kemian opettajankoulutusyksikén opetuksessa ja
tutkimuksessa yli kymmenen vuoden ajan. Digitaalisia oppimisymparistdja ja
opetusmenetelmia on kehitetty tutkimuspohjaisesti (esim. Aksela, 2005; Pernaa, & Aksela,
2009; Pernaa, 2011), samoin Kemian opettajankoulutusyksikbén syventdvien opintojen
Kemian mallit ja visualisointi -kurssia (Pernaa, Aksela, & Vastinsalo, 2010)
Molekyylimallinnus kemian opetuksessa -hanke on tuottanut uusia avauksia kemian
kasitteiden ja ilmididen ymmartamisen tueksi. Hankkeessa on myos tutkittu suomalaisten
opettajien kokemuksia ja ndkemyksia tietokonepohjaisesta molekyylimallinnuksesta (esim.
Aksela, & Lundell, 2008). TVT-opetuksesta on tehty myds opinnaytetdité, esimerkkina pro
gradututkielma sahkoisista kemian ylioppilaskirjoituksista (esim. Jaaskelainen, 2014).

Kemian opettajien tieto - ja viestintatekniikan kdyton edistamiseksi on toteutettu useita
kehittamis- ja tdydennyskoulutushankkeita yhteistytssa LUMA-keskuksen ja sen Kemma-
keskuksen kanssa. Esimerkiksi haasteisiin kayttda tieto - ja viestintatekniikkaa
kokeellisuuden tukena (Aksela & Karjalainen, 2008) on vastattu EU:n rahoittamassa
kolmivuotisessa COMBLAB-hankkeessa. Hankkeessa tuotettiin Kemianluokka Gadolinissa
tutkimuspohjaisesti  uusia materiaaleja ja tyOtapoja mittausautomaatioon ja
tutkimukselliseen opiskeluun. (Tolvanen & Aksela, 2013; Tolvanen, Aksela, Guitart, &
Urban-Woldron, 2014).

Uusimmassa TVT-kehittamistutkimushankkeessa pyritéan tukemaan kemian opettajien
opetusta tarveanalyysissa ilmenneiden haasteiden pohjalta (Helppolainen, & Aksela, 2015).
Opettajilla on tarveanalyysin perusteella hyvat taidot yleisten ohjelmistojen osalta, mutta
haasteita kemian opetuksen erikoisohjelmistojen osalta. Suomalaisten
luonnontiedeopettajien (N=190) huomattavimpia TVT:n integrointia estéavia tekijoita ovat
ajan puute, soveltuvien ohjelmistojen ja materiaalien puute ja taidot kurssisisaltojen
tukemisessa. Myds omien taitojen puute ja oppilaiden kaytos saattavat estdd TVT:n
integrointia. Taydennyskoulutus ja tekninen tuki koetaan riittamattomiksi. (Helppolainen,
& Aksela, 2015)

2 Opettajan teknologis-pedagoginen sisdltotieto (TPCK)
Kemian opettaja tarvitsee tydssdan pedagogista sisaltotietoa (eng. pedagogical content
knowledge, PCK), joka myo6s kehittyy omassa tytssd saadusta kokemuksesta. Pedagoginen
sisaltotieto integroi kemian siséaltdosaamisen (eng. content knowledge, CK) opetuksen
suunnitteluun, opettamiseen ja oppimiseen liittyvaan tietoon (eng. pedagogical knowledge,
PK). (Chai, Koh, Tsai, & Tan, 2011; Koehler, & Mishra, 2008)

Pedagogisen siséltotiedon lisdksi kemian opettajan tulisi omata tieto- ja
viestintatekniikan (TVT) taitoja. Tama tarkoittaa teknologista perusosaamista (eng.
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technological knowledge, TK), teknologista sisaltotietoa (eng. technological content
knowledge, TCK) eli tietoa jonkin asiasisallon etsimisestd tai esittimisesta tieto- ja
viestintatekniikan keinoin sekd teknologis-pedagogista tietoa (eng. technological
pedagogical knowledge, TPK) eli tietoa siitd, miten tieto- ja viestintatekniikan avullavoidaan
tukea ja mahdollistaa oppimista yleensa. Voidakseen kayttaa tieto- ja viestintatekniikkaa
kemian opetuksessaan sujuvasti ja oppimista edistéen, opettajan tulisi omata kaikki edella
mainitut osa-alueet toisiinsa yhdistavda teknologis-pedagogista sisédltotietoa (eng.
technological pedagogical content knowledge, TPCK) (Kuva 1). (Chai ym., 2011)

PEDAGOGINEN

SISALTOTIETO
TIETO

TEKNOLOGINEN
TIETO

TK

Kuva 1. Opettajalta vaadittu teknologis-pedagoginen sisdltotieto TPCK (pohjana: Koehler, &

Mishra, 2008, 13; 2009, 63).
Suomalaiset perusopetuksen ja lukion wuudet opetussuunnitelman perusteet 2014
(Opetushallitus, 2014; Opetushallitus, 14.04.2015) painottavat tieto- ja viestintatekniikan
kayttéa entisestadn. Tieto- ja viestintatekniikan integroinnin opetukseen nahdaan
vahvistavan opetuksen laatua, koska se auttaa sekd opettajia tydssadn ettd oppilaita
oppimaan paremmin. Opettaja nahdain erityisessa asemassa 2000-luvun taitojen
opettamisessa oppilailleen. Opettajan olisi oltava aivan uuden teknologian opetuskayttéon
soveltamisen eturintamassa. (Goktas, Yildrim, & Yildrim, 2009)

3 Tieto- ja viestintatekniikka osana opettajankoulutusta
Opettajankoulutuksella on keskeinen tehtéva tulevaisuuden opettajien valmentamisessa
TVT:n ja opetussuunnitelman perusteiden mukaisen opetuksen osaavaan integroimiseen.
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Kurssi- ja tutkintotavoitteissa tulisi olla selkeésti ilmaistuna sekd teknologisen osaamisen
(TK) etta teknologis-pedagogisen osaamisen (TPK) tavoitteet niin, ettd kurssien tavoitteet
olisivat kumulatiivisia (Myllyviita, & Lavonen, 2014). Ammatillinen kehittyminen tieto- ja
viestintatekniikassa edellyttdd myds muutoksia opettajien kielteisissd asenteissa ja
uskomuksissa ja strategioita asennemuutoksen mahdollistamiseksi jo
opettajankoulutuksessa (Ertmer ym., 2012).

TVT:n kayttba osana opettajankoulutusta on tutkittu ja havaittu erityisesti, etta TVT-
suunnitelma on yksi tarkeimmistd TVT:n integroinnin mahdollistajista. (Goktas ym., 2009)
TPCK-kasitettd kannattaa kayttda ohjaamaan opettajankoulutuksen kurssien suunnittelua ja
arviointia (Chai ym., 2011).

Tieto- ja viestintatekniikan integroiminen opettajankoulutukseen koetaan haastavaksi
kaikkialla. Integroinnin esteet ja toisaalta mahdollistajat voidaan luokitella ulkoisiksi tai
sisdisiksi (Kuva 2). Naméa mahdollisuudet ja haasteet tulisi tehda selviksi myds opiskelijoille.
(Goktas ym., 2009)

ULKOISET
MAHDOLLISTAJAT ESTEET
TVT-suunnitelma Sopivien kurssien ja suunnitelman puute
Taydennyskoulutus Taydennyskoulutuksen puute
Varaus riittavalle budjetille
Laitteiden ja ohjelmien laatu ja maara Laitteiden ja ohjelmien puute
Opettajankouluttajien tukeminen Hallinnollisen tuen puute
Opettajankouluttajien kurssikuormituksen vahentaminen Ajan puute
Vertaistuen mahdollisuus Teknisen tuen puute
SISAISET
MAHDOLLISTAJAT ESTEET
henkil6kohtaiset uskomukset
INTETSAAS perustietojen ja -taitojen puute

aiempi teknologian kdyton onnistuminen kielteiset nakemykset ja visiot

Kuva 2. Mahdollistajat ja esteet TVT:n integroinnissa opettajankoulutukseen. (Pohjana: Ertmer,
1999; Ertmer, Ottenbreit-Leftwich, & York, 2006-2007; Goktas ym., 2009)

Opettajankouluttajat tarvitsevat johtajuutta ja riittavaa harjoittelua menetelmissa, joiden
avulla TVT integroidaan opetuksen ja luokkahuoneisiin. Kuten opettajien, myds
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opettajankouluttajien tulee toimia roolimalleina opiskelijoilleen nayttden omat kykynsa ja
halunsa kayttaa ja integroida tieto- ja viestintatekniikkaa omaan opetukseensa. (Goktas ym.,
2009; Myllyviita, & Lavonen, 2014)

Aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd opettajaopiskelijoiden teknologista
sisaltdosaamista (TCK) voidaan vahvistaa, jos opetuksessa kadytetdan sellaista teknologiaa,
joka on juuri opetettavaan aiheeseen sopivaa ja relevanttia (Goktas ym., 2009; Chai ym.,
2011). Esimerkiksi kemian opetuksessa molekyylimallinnussovellukset ja mittausautomaatio
ovat téllaista relevanttia teknologiaa. Pernaan (2011) suomalaista kemian opetusta koskeva
tutkimus vahvistaa naita tutkimustuloksia. Tutkimuksen mukaan TVT:n kdytdn vahvuuksia
kemian opetuksessa ovat erityisesti monipuoliset kemian visualisointimahdollisuudet ja
kemian oppimisessa opiskelijoiden motivaation ja korkeamman tason kognitiivisten
prosessien tukeminen (Pernaa, 2011).

Opettajankoulutuksen kursseilla TVT ja kosketus kouluopetukseen tulisi yhdistaa
toisiinsa (Goktas ym., 2009). Kun opettajaopiskelijat sitoutetaan suunnittelemaan
mielekkaita, TVT-integroituja oppitunteja, kehittyvat seka perustaidot (CK, PK ja TK) etta
ammatillinen osaaminen (TPK, TPCK) (Angeli, & Valanides, 2009; Koehler, Mishra, &
Yahya, 2007). Opetettavan aiheen sisédltétiedon (CK) (.052, p < .05) ja teknologis-
pedagogisen tiedon (TPK) (.787, p < .00l1) suora vaikutus teknologis-pedagogisen
sisaltotiedon (TPCK) kehittymiseen on havaittu merkitsevaksi, kun eri tekijoiden vaikutusta
teknologis-pedagogiseen sisaltétietoon (TPCK) tutkittiin (N=343) faktorianalyysia kayttéaen
(Chaiym., 2011).

4  TVT-strategia kemian opettajankoulutuksessa

Helsingin yliopiston Kemian aineenopettajakoulutusyksikon péaatavoitteena on, etta
opiskelijasta kehittyy aktiivinen kemian opetuksen asiantuntija, joka kayttdd kemian
opetuksessa  monipuolisesti  erilaisia  lahestymistapoja,  opetusmenetelmia ja
oppimisymparisttja. Tulevaisuuden opettajana han kehittda tyotaan tavoitteellisesti ja
kriittisesti huomioiden kemian opetuksen erityispiirteet, tutkimustiedon ja valtakunnalliset
opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014; Opetushallitus, 14.04.2015).

Tutkimustiedon pohjalta ja kannustamana Helsingin  yliopiston  Kemian
opettajankoulutusyksikkt laati opetuskayttonsa tieto- ja viestintatekniikkastrategian eli
TVT-strategian kevaalla 2014 ja se otettiin kayttoon syksylla 2014. Strategian paatavoitteena
on varmistaa, etté opiskelija saa opiskelujensa aikana osaamista ja uskallusta valmistuttuaan
kayttaa ja soveltaa TVT:ta sujuvasti ja ennakkoluulottomasti omassa opetuksessa niin, etta
se vahvistaa yhteisollisyyttd, arviointia ja opetusmenetelmia.

Tama strategia jakautuu 20 osa-alueeseen ja sisaltaa sellaiset TVT-osaamisalueet, jotka
jokaisen 2000-luvun opettajan tulisi hallita (Taulukko 1). Strategian runkoon ja siséltdihin
otettiin mallia The Regional Educational Media Center (REMC) Association of Michigan -
organisaation 21 Things 4 Teachers -projektista (REMC Association of Michigan, 2015).
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Osa-alueen 1 sisdltamat perustaidot opiskelija oppii kemian laitoksen pakollisiin
opintoihin siséltyvalla kurssilla: 55208 TVT-ajokortti, 3 op. Muut osa-alueet sisaltyvat
Kemian opettajankoulutusyksikén yhteensa 13:lle pakolliselle ja vaihtoehtoiselle kurssille
niin, ettd kaikilla kursseilla harjaannutetaan perustaitoja ja liséksi jokaiselle kurssille on
valittu omat TVT-strategian painopistealueet, joihin kursseilla erityisesti keskitytaan.

Lisédksi kemian aineenopettajaopiskelijat saavat integroitua TVT-opetusta seka
pedagogisissa opinnoissaan Helsingin yliopiston opettajankoulutuslaitoksella ettd soveltavat
oppimaansa ja saavat lisdopastusta asiantuntevilta kemian opettajilta harjoittelukouluissa.
Helsingin yliopiston harjoittelukoulut ovat myds mukana vuoteen 2016 asti jatkuvassa
Norssiope.fi-taydennyskoulutushankkeessa. (Myllyviita, & Lavonen, 2014).

Taulukko 1. Kemian opettajankoulutusyksikon TVT-strategian osa-alueet sekd yksikon kurssit TVT-

painopistealueittain. Syksylla 2014 toteutetun TVT-kyselyn aikaiset osa-alueet ja kurssit on
merkitty harmaaseen varipohjaan.

TVT-strategian osa-alueet Sisaltyy kurssiin tai kursseihin

1 Perustaidot TVT-ajokortti (Kemian laitoksen perusopintojen 3 op
kurssi)

2 Luokkahuone verkossa kaikki yksikon kurssit
(kurssienhallintaohjelmat) 3 op tai 4

Johdatus kemian opetukseen (blogit ja wikit) op

3 Visuaalinen oppiminen Kemian mallit ja visualisointi 5op
4 Pilvipalvelut kaikki yksikon kurssit
5 Yhteisollisyys Kemian opetuksen keskeiset alueet | 6 op
6 Viestinta Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa 3 op
7 Ajanhallinta ja tuottavuus Kemia tieteena 5op
8 Digikansalaisuus Johdatus kemian opetukseen 3 op tai 4
op
Tutkimuksellinen kemian opetus Il 5op
Media-ja monilukutaitoa tiede- ja 5op
teknologiakasvatuksessa
9 Hakumenetelmat Kemian opetuksen keskeiset alueet | 6 op
Kemian opetuksen keskeiset alueet 11 40p
10 Aihealueen mukaiset Kemian opetuksen keskeiset alueet | 6 op
oppimateriaalit
11 Vuorovaikutteiset sovellukset Tutkimuksellinen kemian opetus Il 5op
12 Digikuvat Media- ja monilukutaito tiede- ja 5op
teknologiakasvatuksessa
13 Tehokkaat esitykset Luonnontieteiden kerho-opetus: ohjaajakoulutus 2 op
Luonnontieteiden  kerho-opetus: kaytannén 3 op
ohjaaminen
14 Ammatilliset oppimisverkostot Kemia tieteena 5op
Matematiikka ja luonnontieteet yhteiskunnassa 3 op
15 Eriyttéminen Erilaiset oppijat kemian opetuksessa 3op
16 Arviointi Kemian opetuksen keskeiset alueet | 6 op
17 Datan kasittely Tutkimuksellinen kemian opetus | 50p
18 Digitaalinen tarinankerronta Kemia elinymparisttssa 4 0p
Kemian opetuksen keskeiset alueet | 6 op
19 Sulautuva ja kaannetty Kemia elinympéristossa 4 0p
luokkahuone Kemian mallit ja visualisointi 5 op
20 Tulevaisuuden teknologia Tutkimuksellinen kemian opetus | 50p
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Media- ja monilukutaito tiede- ja 5op
teknologiakasvatuksessa

5 TVT-strategian toimivuus opetuksessa

TVT-strategian soveltuvuutta Kemian opettajankoulutusyksikdn opetukseen ja kursseille
selvitettiin kun strategia oli ollut kdyttssa puoli vuotta. Aineiston keraamiseen kaytettiin
puolistrukturoituja, sahkoisia kyselylomakkeita (Liite 1 ja 2). Ne raataloitiin vastaamaan
yksikdn TVT-strategiaa ja syksyn kurssien TVT-siséltoja. Jokainen kurssiopettajista vastasi
oman vastuukurssinsa TVT-sisallon oikeellisuudesta ja relevanttiudesta kyselylomakkeissa.

Linkki kyselylomakkeeseen lahetettiin kursseille ilmoittautuneille opiskelijoille s-postitse
seka laitettiin myds kurssialustoille. Kyselyyn osallistuminen oli opiskelijoille vapaaehtoista
ja kyselyyn vastaamisesta lahetettiin yksi muistutusviesti. Vastata sai omalla nimella tai
nimimerkilld, kunhan opiskelija vain kaytti samaa nimea tai nimimerkkia molemmissa
kyselyissa.

Lomakkeet sisalsivat sekd Likert-asteikollisia (0-5) ettd avoimia kysymyksid. Kemian
aineenopettajaopiskelijat vastasivat ensimmaiseen kyselyyn ennen syksyn Kkurssien
(Taulukko 1) alkua (kysely ennen opetusta, N = 40, vastausprosentti 80 %) ja toiseen kurssien
loppuvaiheessa tai loputtua (kysely opetuksen jalkeen, N = 32, vastausprosentti 73 %).

Kyselyssa  oli tavoitteena  saada  vastauksia  kysymyksiin 1) Miten
aineenopettajaopiskelijoiden TVT-osaaminen muuttuu TVT-strategian mukaisessa
opetuksessa? 2) Millaiset TVT-taidot opiskelijat kokevat erityisen mydnteisiksi? ja 3) Mita
haasteita opiskelijoilla on TVT-taitojen oppimisessa?

Seuraavaksi esitelladn TVT-strategian toimivuutta kartoittaneen kyselyn tulokset
laadullisesti kysymyksittain. Kysely peitti kolmetoista osa-aluetta TVT-strategian kaikkiaan
kahdestakymmenestd osa-alueesta ja viisi kurssia Kemian opettajankoulutusyksikon
tarjoamasta kolmestatoista kurssista (Taulukko 1).

5.1 Aineenopettajaopiskelijoiden TVT-osaamisen muuttuminen TVT-
strategian mukaisessa opetuksessa

Sahkoisten kyselylomakkeiden suljetut kysymykset Kkartoittivat opiskelijoiden kasitysta

omasta TVT-osaamisesta sekda ennen Kemian opettajankoulutusyksikon syksyn 2014

kursseja etta niiden jalkeen. Taulukossa 2 esitelladn TVT-osaamisalueet, joissa opiskelijat

kokivat omien taitojensa erityisesti parantuneen kevaan kurssien aikana.
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Taulukko 2. Kemian aineenopettajaopiskelijoiden kasityksia oman TVT-osaamisen parantumisesta
TVT-strategian mukaisessa opetuksessa syksyn 2014 aikana.

Kemian ka. ka.
aineenopettajaopiskelijoiden ennen jéalkeen

k&sitys oman TVT-osaamisen 0-5 1-5

kehittymisesta TVT-strategian (N=40) (N=32)

mukaisessa opetuksessa ]
Simulaatiosovellukset (esim. PhET) 0.55 2.8 ﬁi%m;?tzcaﬁ?mynyt
Kaannetty luokkahuone -opetusmenetelméda 0.53 2.3

tukevat sovellukset

Blogit (esim. Wordpress, Blogger) 15 2.9 osaaminer kehittynyt
Mate)riaalien ja ideoiden jakaminen (esim. 0.48 1.8 jonkin verfan

Lino

Kemian opetuksen tutkimustiedon etsiminen 1.3 25

(esim. ERIC) 2.4 3.6

Kemian opetusmateriaalin etsiminen (esim.

LUMA)

Mallinnussovellukset (esim. Jmol) 0.88 2.0

Yhteisollinen tekstinkasittely (esim. Google 2.5 3.6

Drive, Dropbox)

Tekijanoikeudet ja lisenssit (CC-lisenssit) 1.9 2.9

Viittaustydkalut (esim. Citation Machine) 1.2 2.2

Oman tyodskentelyn hallinnan sovellukset 0.69 15 osaaminer] kehittynyt
(esim. Evernote) heikosti

Séhkoiset oppimisalustat (esim. Moodle, 3.5 4.1

Edmodo)

Ammatilliset verkostot (esim. tiedeblogit, 1.4 1.9

Linkedln) . L osaaminen ei ole kehittynyt
Internetista  Ioytyvan  tiedon  kriittinen 3.9 3.9 lainakaan
arvioiminen

Kurssien alussa opiskelijoilla ei keskimaarin ollut aikaisempaa tietoa tai taitoa
simulaatiosovelluksista tai mallinnussovelluksista, materiaalien ja ideoiden jakamisesta eika
oman tydskentelyn hallinnan sovelluksista. Keskimaarin opiskelijat arvioivat taitonsa
heikoiksi kdannetty luokkahuone -opetusmenetelméaa tukevien sovellusten kohdalla. Heikot
taidot opiskelijoilla oli oman arvionsa mukaan kemian opetuksen tutkimustiedon
etsimisessd, viittaustydkalujen kaytdssa ja ammatillisissa verkostoissa. Kurssien alussa
parhaimmiksi opiskelijat arvioivat taitonsa internetistd 16ytyvan tiedon Kkriittisessa
arvioinnissa ja sahkoisten oppimisalustojen kohdalla.

Selkeimmat erot opiskelijoiden osaamisessa ennen ja jalkeen TVT-strategian mukaisen
opetuksen olivat erityisesti simulaatiosovellusten hallinnassa ja kéaannetty luokkahuone -
opetusmenetelméan soveltamisessa (Taulukko 2). Kurssien lopussa vahvimmiksi opiskelijat
arvioivat taitonsa sahkoisten oppimisalustojen, yhteistllisen tekstinkasittelyn ja kemian
opetusmateriaalin etsimisen kohdalla, vaikka varsinaista TVT-taitojen kehittymista niiden
osalta tapahtui jonkin verran tai heikosti. Kurssin lopussa opiskelijat arvioivat taitonsa
heikoimmiksi mallinnussovellusten (ka. 2,0), oman tyéskentelyn hallinnan sovellusten (ka.
1,5) ja ammatillisten verkostojen (ka.1,9) kohdalla. Mallinnussovellusten kéayttotaidon
koettiin kuitenkin kehittyneen jonkin verran opintojen aikana, oman tydskentelyn hallinnan
sovellusten ja ammatillisten verkostojen kayttotaitojen vain heikosti. Internetista 16ytyvan
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tiedon kriittisen arvioinnin taidoissa ei tapahtunut muutosta kevdan kurssien aikana.
(Taulukko 2)

5.2 Aineenopettajaopiskelijoiden mydnteiseksi kokemat aiheet ja haasteet
TVT-taitojen oppimisessa

Kurssin jalkeen toteutetussa kyselyssa avoimilla kysymyksilla kerattiin tietoa erityisesti
kysymyksiin 2) Millaiset TVT-taidot opiskelijat kokevat erityisen myoénteisiksi? ja 3) Mita
haasteita opiskelijoilla on TVT-taitojen oppimisessa? Opiskelijoita pyydettiin arvioimaan,
kuinka paljon TVT-aiheita kéasiteltiin kursseilla ja kasiteltiinko niita tarpeeksi. Taman lisaksi
opiskelijoilta kysyttiin, mikd TVT-aihe jai erityisen myonteisesti mieleen ja mika aihe ei
heidan mielestaan toiminut opetuksessa. Lopuksi opiskelijat saivat antaa vapaata palautetta
TVT-strategiasta.

Kysymykseen "Kasiteltiinkd TVT-aiheita tarpeeksi?” vastasi 24 opiskelijaa (75 %). Kolme
opiskelijaa (9,4 %) oli sitd mieltd, ettéa TVT-aiheita olisi voinut késitella enemman. Yli puolet

opiskelijoista (59 %) oli sitd mieltd, ettd TVT-aiheita kasiteltiin tarpeeksi.
Kysymykseen "Mika TVT-aihe jai erityisen myodnteisesti mieleesi? Miksi?” vastasi 19
opiskelijaa (59 %). Erityisen myodnteisiksi koettiin seuraavat TVT-aiheet:

o sovellukset (Kahoot!, Lino, PhET, mallinnussovellukset)
e blogi (oman oppimisen pohdintaa; Wordpress, BlogSpot, Weebly)
e kemian tutkimustiedon etsiminen (tietysta kemian ilmidsté; Google Scholar, NELLI,
ERIC)
e oman videon tekeminen (vapaavalintainen ohjelma, esimerkiksi iMovie)
o tekijanoikeuksien opettaminen (Kopiosto ry:n asiantuntijaluento, opitun
soveltaminen kurssitdissa ja -tuotoksissa)
e webinaarit
Opiskelijoiden mielesta osa TVT-aiheista ei sopinut kursseille, joiden sisalldissa niita
opiskeltiin. Tallaisiksi aiheiksi koettiin erityisesti tarinankerrontasovellukset ja blogi, vaikka
blogien osalta TVT-osaamisen koettiinkin parantuneen. Blogin yhteys Johdatus kemian
opetukseen -kurssikokonaisuuteen koettiin epaselvéaksi ja blogin kirjoittaminen tuntui valilla
rankalta ja ylimaaraiselta. Kaksi opiskelijoista oli sitd mielta, ettéd kaikki TVT-aiheet sopivat
opetukseen eika millekaéan pida sanoa ei.

6 Johtopaatokset ja pohdinta

Kemian opettajankoulutuksessa TVT:n kaytté on monipuolista ja tavoitteellista. Se on
integroitu osaksi kaikkien yksikon kurssien opetusta. Opiskelijoista suurimman osan
mielestd TVT-aihetta kasitelladn kursseilla riittdvasti. Opiskelijoiden liséantynyt TVT-
osaaminen kevaan kurssien aikana tukee aiempia tutkimuksia suunnitelmallisen TVT-
opetuksen myonteisestd vaikutuksesta opiskelijoiden osaamiseen (Goktas ym., 2009).
Opiskelijat oppivat erityisesti kemian opetukselle relevantteja TVT-taitoja, kuten
simulaatiosovelluksia ja omaan kemian opetukseen sopivien opetusmateriaalien etsimista
verkosta.
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Erityisen myonteiseksi opiskelijat kokivat kemian opetukseen liittyvan tutkimustiedon
etsimisen. Tallainen uusi tutkimustieto lisdad opiskelijan valmiuksia sekd pedagogisen
sisaltotiedon ettéa teknologis-pedagogisen siséltotiedon osalta. Lisdksi opiskelijat kokivat
erilaisten sovellusten kayttdmisen kemian kontekstissa olleen kiinnostavaa. Aiempi
tutkimustieto painottaakin, ettd opiskelijoiden tulisi kayttad TVT-sovelluksia juuri
opetettavan aiheen kontekstissa, etté todellista TVT-oppimista tapahtuisi (Goktasym., 2009;
Chai ym., 2011). Opiskelijoiden tieto- ja viestintatekniikkaa koskevat asenteet pitaisi kaantaa
myodnteisiksi (Ertmer ym., 2012), mita kyselyn perusteella oli tapahtunutkin. Myos
tekijanoikeusasioiden oppiminen rohkaisee opiskelijoita opettamaan 2000-luvun tarkeita
taitoja myos omille oppilailleen.

Haasteita on edelleen joidenkin  TVT-aiheiden integroinnissa  Kemian
opettajankoulutusyksikdn kursseille. Tulisi vielda tarkemmin miettia, miten opiskelijat
kokisivat blogi- ja tarinankerronta-aiheet relevanteiksi nimenomaan kemian opetukseen
(Goktas ym., 2009; Chai ym., 2011). Syyna naiden aiheiden vaikeiksi ja kiinnostamattomaksi
kokemiseen saattaa olla myds tehtdviin annetut epaselvat ohjeet, sisaistamatta jaanyt TPCK-
kasite (Chai ym., 2011) tai kielteiset nakemykset ja visiot tieto- ja viestintatekniikasta (Kuva
2). Toisaalta tassa tutkimuksessa opiskelijat kokivat TVT-taitojensa kehittyneen
kolmanneksi parhaiten juuri blogien osalta (Taulukko 2).

Kemian opettajankoulutusyksikon strategiaa ollaan syksylla 2015 kehittamassa edelleen,
jotta TVT saadaan vield paremmin integroitua kursseihin mielekkaalla ja opiskelijoita
motivoivalla tavalla. Myds TPCK-kasitettd tullaan kayttamaan viela vahvemmin ja
selkedmmin TVT-strategian jatkokehityksessda. Uudessa strategiassa painottuu kolme
aluetta: yhteisollisyys, digikansalaisuus ja pedagoginen TVT-osaaminen.

Kemian opettajankoulutusyksikdssa jokaisella kurssilla on yhteys todelliseen
kouluopetukseen. Tatd yhteyttd voidaan viela vahvistaa tutkimuksen suosittelemalla TVT-
integroinnilla. Tatd kouluopetuksen ja TVT:n integrointia joko kursseilla tai kursseja
kayneiden kemian aineenopettajaopiskelijoiden opetusharjoitteluaikana on tarkeaa tutkia
tulevaisuudessa, jotta saataisiin todellista tietoa siitd, miten opiskelijoiden TPCK on
kehittynyt jo kemian opettajan perus- ja aineopintojen aikana. Vastaavasti voitaisiin tutkia
myds vastavalmistuneita kemian opettajia opetustydssaan.
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Liite 1
TVT-kysely ennen opetusta

Tieto- ja vietintatekniikan (TVT) kéyttotaidot -kyselylla kartoitetaan opiskelijoiden TVT-
taitoja Kemian opettajankoulutusyksikon kurssien alkaessa.

Nimi

Nimi |

Kemian opetuksen kurssit

Mitka kemian opetuksen kurssit aiot suorittaa syksyn aikana?

-

-
-
-
-

Johdatus kemian opetukseen
Kemian opetuksen keskeiset alueet |
Tutkimuksellinen kemian opetus |1
Kemian mallit ja visualisointi

Kemia tieteena

TVT-taidot

Arvioi TVT-taitojasi asteikolla 1-5 (1 = heikko, 5 = erinomainen)

Séhkdiset oppimisalustat (esim. Moodle,

1 2 3 4

Edmodo)
Blogit (esim. Wordpress, Blogger) cococoo

Simulaatiosovellukset (esim. PhET) cooccoC

Mallinnussovellukset (esim. Jmol) e

YhteisOllinen  tekstinkésittely  (esim.

Google Drive, Dropbox)

Materiaalien ja ideoiden jakaminen (esim.

Lino)

Oman tyoskentelyn hallinnan sovellukset

(esim. Evernote)

Internetisté 10ytyvén tiedon kriittinen arvi-

oiminen
Tekijanoikeudet ja lisenssit (CC-lisenssit) ¢ ¢ ¢

Kemian opetuksen tutkimustiedon etsimi-

nen (esim. ERIC)
Viittaustyokalut (esim. Citation Machine) ¢ ©

5

Ei aikaisempaa

tietoa aiheesta

~

~
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Ammatilliset verkostot (esim. tiedeblogit, -
LinkedIn)

Kemian  opetusmateriaalin  etsiminen .
(esim. LUMA)

Kaannetty luokkahuone -opetusmenetel- -
maa tukevat sovellukset

S S S R i

Liite 2

TVT-kysely opetuksen jalkeen

Tieto- ja vietintatekniikan (TVT) kayttotaidot -kyselylla kartoitetaan opiskelijoiden TVT-
taitoja Kemian opettajankoulutusyksikon kurssien paattyessa.

Nimi

Nimi |

Kemian opetuksen kurssit
Mitk& kemian opetuksen kurssit suoritit syksyn aikana?

" Johdatus kemian opetukseen

Kemian opetuksen keskeiset alueet |

—
" Tutkimuksellinen kemian opetus Il
" Kemian mallit ja visualisointi

—

Kemia tieteend

TVT-taidot
Arvioi TV T-taitojasi asteikolla 1-5 (1 = heikko, 5 = erinomainen).

1 2 3 4 5
Séhkoiset oppimisalustat (esim. Moodle, Edmodo) oo oo
Blogit (esim. Wordpress, Blogger) S S S &
Simulaatiosovellukset (esim. PhET) S S S &
Mallinnussovellukset (esim. Jmol) S S S &

YhteisOllinen tekstink&sittely (esim. Google Drive,

,j
.
.
.
.

Dropbox)

Materiaalien ja ideoiden jakaminen (esim. Lino) S S S &
Oman tyoskentelyn hallinnan sovellukset (esim. . -~ .~ ~ -~
Evernote)

Internetistéd 16ytyvan tiedon Kkriittinen arvioiminen oo oo
Tekijanoikeudet ja lisenssit (CC-lisenssit) oo oo
Kemian opetuksen tutkimustiedon etsiminen (esim. -~ .~ .~ ~
ERIC)

Viittaustyokalut (esim. Citation Machine) o oo o o
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Ammatilliset verkostot (esim. tiedeblogit, LinkedIn)

Kemian opetusmateriaalin etsiminen (esim. LUMA) ¢ & &

Kaannetty luokkahuone -opetusmenelmaa tukevat so- -~

‘s sl =
vellukset

TVT-aiheiden Kkasittely kursseilla
Kuinka paljon TVT-aiheita késiteltiin kursseilla, joille osallistuit?

Kéytetty aika (tunteina)
Johdatus kemian opetukseen |

Kemian opetuksen keskeiset alueet I |

Tutkimuksellinen kemian opetus 11 |

Kemian mallit ja visualisointi |

Kemia tieteena |

Késiteltiinko TVT-aiheita mielestasi tarpeeksi?
Vapaa sana

Mika TVT-aihe jai erityisen myonteisesti mieleesi? Miksi?
Mika TVT-aihe el mielestasi toiminut opetuksessa? Miksi?

Vapaata palautetta TV T-strategiasta
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