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Euroopan komission tuki tdman julkaisun tuottamiseen ei tarkoita sita, etta sisalto, joka
kuvastaa pelkastaan tekijoiden ndkemyksia, saa kannatusta, eika komissiota voida saattaa

vastuuseen niiden sisdltdmien tietojen mahdollisesta kdytosta.
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JOHDANTO

OTA-Online Teaching Advancement on hanke, jonka tavoitteena on luoda
taiteeseen ja luovuuteen perustuva avoin oppimismetodologia
luonnontieteiden aineiden opetukseen. Se myds tarjoaa toteutusvalineet,
joiden avulla opettajat voivat tukea 12-14-vuotiaita oppilaita
luonnontieteiden oppimisessa.

OTA-projekti haluaa parantaa oppilaiden integroitumista kouluun ja
yhteis66n seka parantaa heiddan hyvinvointiaan ja oppimistuloksiaan
meneilldadn olevan Covid-pandemian aiheuttamien esteiden voittamiseksi.

Ensimmaisen tuotoksen tarkoituksena oli analysoida matematiikan,
kemian ja fysiikan opetussuunnitelmia peruskouluissa ja l0ytaa yhteisia
aiheita kumppanimaiden kesken ja siten omaksua opetussuunnitelmiin
perustuva ylikansallinen vertaileva lahestymistapa. Tasta syysta konsortio
analysoi aluksi kunkin kumppanimaan matematiikan, kemian, fysiikan ja
kemian aineiden opetussuunnitelmia ja yksildi yhteisia aiheita eri maiden
valilla. Sitten opettajat vastasivat verkkokyselyyn, jossa etsittiin seka
opettajille ettd oppilaille haastavimmat aiheet etdopiskelussa.

Tama raportti on synteesi tiedoista, jotka on saatu kunkin kumppanimaan
verkkokyselysta seka fokusryhmista. Raportti pyrkii toteamaan, miten
tulokset osoittavat, etta tarvitaan interventiota, joka voi auttaa
parantamaan kohderyhmien taitoja ja osaamista. Se johtaa
tehokkaampaan ja sujuvampaan opetukseen seka sisallon ettd aiheiden
osalta, etdopetuksessa kaytettavien tyokalujen avulla.

Ty6 on koostunut kolmesta vaiheesta.

Aluksi kukin kumppani tutki oman maansa kansallista opetussuunnitelmaa
matematiikan, kemian ja fysiikan osalta.

Sen perusteella vertailtiin neljan maan (Suomi, Italia, Slovenia, Kypros)
opetussuunnitelmia ja maariteltiin yhteiset aiheet. N&in eri maiden
kouluihin saadaan kayttokelpoista opetusmateriaalia.

Kun yhteiset aiheet oli tunnistettu, luotiin kysely kemian, fysiikan ja
matematiikan opettajille.

Samanaikaisesti jokainen kumppani toteutti fokusryhman (slovenialaisten
kumppanien tapauksessa kaksi eri fokusryhmaa). Niissd tutkittiin
tarkemmin etdopetuksen haasteita.
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2. OPETUSSUUNNITELMA
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Kukin kumppanimaa laati koosteen OTA-projektin kattamien kolmen
oppiaineen (matematiikka, kemia ja fysiikka) opetussuunnitelmissa
kasitellyista aiheista keskittyen ndihin aiheisiin:

Sisaltoé

Sisallon aihepiirit
Toiminnalliset tavoitteet
Yleiset patevyydet

Tieteidenvalinen integraatio

Tavoitteena oli loytaa samankaltaisuuksia eri maiden
opetussuunnitelmista ja rakentaa niiden pohjalta tutkimusta.

Vaikka nelja opetussuunnitelmaa olivatkin hieman erilaisia, konsortio
onnistui luomaan luettelon yhteisista aiheista ja ala-aiheista.

Naita hyodynnettiin ja sisallytettiin kyselyn toiseen osaan, jonka
tavoitteena oli selvittaa, mitka aiheet etdopetuksessa opettajat kokivat
vaikeimmin opetettaviksi, ja mitkd aiheet opettajien mielesta olivat
oppilaille vaikeimpia.
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3.  KYSELYTUTKIMUS

Yhteisten opetussuunnitelmien maarittelyn jalkeen vuorossa oli kyselyn
tekeminen ja sen hallinnointi. Tavoitteena oli tunnistaa matematiikan,
fysiikan ja kemian opettajien tarpeet ja haasteet erityisesti etdopetuksen
ja -oppimisen osalta.

Kysely on tdrkea virstanpylvds kohderyhmdn oppimistarpeiden
selvittdmisessd, koska se antoi hankkeen konsortiolle ndakemyksen
opettajien ja oppilaiden etdopetuksen aikana kohtaamista vaikeuksista.
Kysely mahdollisti sekd maarallisen etta laadullisen nakékulman.

Oli tarkeaa saada kasitys kouluissa koetuista etdopetuksen haasteista ja
vahvuuksista. Riskien ja mahdollisuuksien kartoittamiseksi kysely jaettiin
kolmeen osaan, joissa selvitettiin eri nakokohtia.

Kyselyn ensimmadisessd osassa pyrittiin selvittdmaan, millaisia haasteita
opettajat kohtasivat etdopetuksessa. Nama liittyivat opettajien kokemiin
tunteisiin ja etdopetuksen menetelmiin. Taman osan tarkoituksena oli
selvittda, kuinka etdopiskelu oli muuttanut opettajien nakemyksia seka
oppilaista etta omasta ammatistaan. Samalla pyrittiin arvioimaan, kuinka
paljon joustavuutta opettajilta vaadittiin ndin radikaalin didaktisen
muutoksen jalkeen.

Kyselyn toisessa osassa kysymykset olivat yksityiskohtaisempia. Niissa
kasiteltiin niitd yhteisia  aiheita, jotka lOytyivat kansallisia
opetussuunnitelmia vertailevasta tutkimuksesta.

Taman osan paatavoitteita oli selvittaa:

mitka sisallot olivat opettajille vaikeimpia opettaa etdna
mitka sisallot olivat oppilaille vaikeimpia oppia etana

Kyselylld haluttiin selvittda seka opettajien ettd oppilaiden vaikeuksia ja
ymmartda, mitkd aiheet olivat vaikeimpia opettaa ja oppia juuri
etdopetuksessa.

Kyselyn viimeinen osa koski opettajien kokemuksia ja mielipiteitd STEAM -
lahestymistavasta (STEAM -alat ovat tieteen, teknologian, tekniikan, taiteen ja
matematiikan alueita, jotka integroidaan taideaineisiin). Tdssa tapauksessa kysely
valotti matematiikan, fysiikan ja kemian opettajien asennetta taiteen
kayttamisesta opetuksessaan.
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4. FOKUSRYHMA

Fokusryhmia jarjestettiin jokaisessa kumppanimaassa. Fokusryhmia
haastateltiin tutkimuksen syventamiseksi.

Fokusryhmien osallistujia on kannustettu jakamaan kokemuksiaan ja
neuvojaan etdopetuksen tyodkaluista seka kaikkea muuta oleellista tietoa,
joka voi parantaa etdopetusta.

Ryhmiin kuului kemian, fysiikan ja matematiikan opettajien lisdksi taide- ja
tiedemuseoiden pedagogeja, taideopettajia, IT-opettajia ja
opettajaopiskelijoita.

Fokusryhmia ohjasivat moderaattorit, ja osallistujilla oli mahdollisuus

puhua taiteesta tyovalineena

tutkia mahdollisuuksia yhdistaa taide matematiikan, fysiikan ja kemian
opetukseen

puhua jo tuntemistaan digitaalisista tydkaluista

vaihtaa nakemyksia tarkeista aineiden opetukseen liittyvista kysymyksista

Fokusryhmien kokouksissa kumppanit toteuttivat ohjeita, jotka jakoivat
toteutetun ryhmahaastattelun kolmeen osaan:

Osa 1: Opettajan suhde etdopetuksen tyokaluihin:

Mika on nopein tapa vangita oppilaiden huomio (esim. ryhman
aktivoiminen, yksilon kontaktit jne)?

Kuinka kasittelet lahetyskatkoksia / teknisid ongelmia (naytot jaatyvat,
nappaimistot eivat reagoi jne)?

Kaytatko liiketta etaopetuksen osana?

Mika auttaisi sinua henkilokohtaisesti tukemaan ja parantamaan
etdopetusta?

Mita hyotya etdopetuksesta on henkilokohtaiseen opetukseen verrattuna?
Oppilaan suhde etdaopetuksen tyokaluihin?

Mista huomasit, ettd joku ei seuraa oppitunteja ja kuinka tilanteen voi
korjata?

Onko tyttojen ja poikien monitieteisissa etdoppimisessa eroja?
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Osa 2: Tieteen opettaminen taiteen kautta

Oletko koskaan kayttanyt taidetta matematiikan, fysiikan tai kemian
opetusvalineena? Millaisia kokemuksia sinulla on?

Kuinka paljon kuvataiteen tuntemusta koet tarvitsevasi, jotta
opetustydkalumme voidaan toteuttaa onnistuneesti?

Ryhmalle esitetdan 10 taideteosta: minka valitsisit liitettavaksi oppituntiin?
(Tyylit, aiheet, varipaletti, muodot, maalliset/uskonnolliset aiheet jne.)

Hyvat kaytannot: onko sinulla muita ehdotuksia, kommentteja, ideoita
jaettavaksi kanssamme?

/
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1. Slovenia

Kyselyyn vastanneista 50 slovenialaisesta opettajasta suurin osa oli
opettajia, jotka opettavat matematiikkaa (82 %). 30 % vastaajista opettaa
fysiikkaa, 12 % opettaa ICT-aineita ja 5 heista kemiaa.

Suurin osa vastaajista (72 %) on opettanut vahintaan 10 vuotta. Pitka
kokemus auttaa ymmartamaan oppilaiden ongelmia paremmin ja
tietoisemmin.

Koska OTA:n innovaatio on didaktisen metodologian digitalisointi, oli
tarkedd antaa arvoa haastateltujen opettajien digitaalisille taidoille ja
ymmartad, kuinka etdopetus on mahdollistanut ndiden taitojen
parantamisen.

Kyselyn tulosten perusteella nayttaa silta, etta suurin osa slovenialaisista
opettajista huomasi tieto- ja viestintdtekniikan taitojensa parantuneen
erittdin voimakkaasti. Nama tiedot vahvistivat myds National Galleryn
jarjestama fokusryhma, jossa jotkut opettajat havaitsivat, etta
"etdopiskelu oli enemmankin muutos opettajille kuin oppilaille - etenkin
vanhempien ala-asteen opettajien piti hankkia nopeasti uusia IT-taitoja".

My0s opettajien mielipiteita oppilaiden keskittymisesta pandemian aikana
kysyttiin sekd kyselyssa ettd fokusryhmassa. Kyselyyn vastanneista
opettajista 42% arvioi saavansa enemman huomiota etdopetuksessa kuin
perinteisessd luokkahuoneessa. 38% vastanneista opettajista arvioi
saavansa vihemman huomiota etdopetustilanteessa kuin perinteisessa
luokkahuoneessa.

On tarkeda huomata, ettd hybridijarjestelma (jossa osa oppilaista oli
luokkahuoneessa ja toiset eristyneind kotonaan) aiheutti ongelmia
slovenialaisille opettajille. Fokusryhmaan osallistuneet opettajat kertoivat
huomanneensa keskittyvansa enemman luokassa lasna oleviin oppilaisiin
kuin niihin, jotka osallistuivat opetukseen etana.

Vaikeuksista  huolimatta  opettajat  yrittivat yllapitaa jatkuvaa
vuorovaikutusta  oppilaidensa  kanssa.  Vuorovaikutuksen arvioi
erinomaiseksi 50 % kyselyyn vastanneista ja hyvaksi 36 %. Kaikki olivat
kdyttaneet digitaalisia tyokaluja parantaakseen tdtd vuorovaikutusta.
Suurin osa kyselyyn vastanneista kertoi kdyttdneensa verkkoalustoja ja
verkkoluokkahuoneita.

Monet opettajat kdyttivat myos digitaalisia tyokaluja mahdollistaakseen
dialogin oppilaiden kanssa. Kyselyn mukaan slovenialaiset opettajat
muuttivat suuresti tapaansa pitdd oppitunteja. Olennaisen tarkedna
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pidettiin sitd, ettd oppilaat olivat jatkuvasti yhteydessa opetts
tekemisissa opettajien kanssa.
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Fokusryhmaan kuulunut opettaja totesi: "suora kontakti oppilaiden ja
opettajien valilla oli ratkaisevan tarkeda". Oppilaiden motivaatiota ja
osallistumista kasvattivat paremmin suorat oppitunnit (kameran, Teamsin,
Zoomin ja muiden tyokalujen avulla) kuin pelkkd opetusmateriaalin
[ahettaminen oppilaille.

Toinen tarkea tekija OTA-tutkimuksessa oli opettajien stressitaso, jota
pandemia-aika on nostanut. Puolet kyselyyn vastanneista koki
etdopetuksen melko stressaavaksi, 22% piti etdopettamista erittdin
stressaavana.

Eniten stressaaviksi koettiin ongelmat, jotka liittyivat yhteyden
puuttumiseen ja ajanhallintaan. Toiset olisivat halunneet enemman
digitaalisia vaihtoehtoja ja enemman digitaalisia taitoja.

Kyselyyn vastanneiden opettajien vastausten perusteella voi huomata,
ettd samat etdopetuksen aiheet koettiin seka opettajille vaikeimmiksi
opettaa etta oppilaille vaikeimmiksi oppia.

MATEMATIIKKA
Kohderyhmd: opettajat

Matematiikan osalta vaikeimmiksi aiheiksi etdopetuksessa mainittiin

Muuntaminen: 81,6% Functions
. 42,1%
Geometria: 78,9%

Transformations
H . o)
Funktiot: 42,1% 81,6%
Prosenttilaskenta: 23,7%
Muuntaminen oli vaikein aihe
opetettavana etdnd; vaikeimmat Geometric concepts
ala-aiheet olivat: 78,9% Percentage
23,7%

e Viivan puolittajien ja kulman
puolittajien kasite seka funktioiden ratkaiseminen

e Muunnokset (peilaus suoran viivan yli, kierto) ja niiden ominaisuudet
e Peilaa piste, viiva, kulma tai merkki
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Vaikeimpia geometristen kdsitteiden aiheita etdopetuksessa olivat:
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Kolmio ja muut monikulmiot
Ympyrd ja suorakulmio / nelié.

Funktioista vaikeimpina etaopetuksen aiheina slovenialaiset opettajat
pitévdit:

Lineaarifunktion y = kx + n mddritelmd ja sen piirtdminen
Taulukon laatiminen ja kaavion muuttujien piirtéminen

Prosenttilaskennassa vaikeimpina aiheina olivat

e Ndytd graafisesti prosenttiosuus,
e Laskenta prosenttiluvulla
e Tosieldmdn ongelmien ratkaiseminen

KOHDERYHMA: Oppilaat

Kyselyyn vastanneet opettajat arvioivat oppilaille etdoppimisessa
vaikeimmiksi aiheiksi matematiikan alalta:

Function

e Muuntaminen: 73,7% 47,4% .

e Geometriset kasitteet: 73,7%
73,7%

e Funktiot: 47,4% T———

e Prosenttilaskenta: 36,8% S0

Transformations
73,7%

Muutos on edelleen vaikea aihe my0Os etdoppimisessa, erityisesti naiden
osalta:

e Muunnokset (peilaus suoran viivan yli, kierto) ja niiden ominaisuudet
e Peilaa piste, viiva, kulma tai merkki

e Viivan puolittajien ja kulman puolittajien kasite ja funktioiden
ratkaiseminen

Geometrian aihepiirin vaikeimmat aiheet olivat oppilaille samat kuin
opettajille:

e Kolmio ja muut monikulmiot
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e  Ympyra ja suorakulmio /
Slovenialaisille opettajielle vaikeimpia etdnad opetettavia aiheita olivat:
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e Lineaarifunktion y = kx + n maaritelma ja sen piirtaminen
e Taulukon laatiminen ja kaavion muuttujien piirtdminen

Prosenttilaskennassa oppilailla oli ongelmia naissa aiheissa:

e Ndytd graafisesti prosenttiosuus,
e Laskenta prosenttiluvulla
e Tosieldmdn ongelmien ratkaiseminen

KEMIA
KOHDERYHMA: Opettajat

Vaikeimmiksi aiheiksi kemian etdaopetuksessa koettiin:

Alkuaineet jaksollisessa taulukossa: 25%

Atomit: 25%

Elements in the periodic table Mixtures and pure substances
25% 25%
Yleinen kemia: 25%

Liuokset: 25%

Seokset ja puhtaat aineet:

0 Atoms Solutions
25% 259 250%
Kaikilla  vastaajilla  oli T
ongelmia jaksolliseen 20

jarjestelmdan luokiteltujen ja symboleilla merkittyjen kemiallisten
alkuaineiden kanssa. Sen sijaan atomien osalta kaikilla opettajilla oli
ongelmia elektronisten ketjujen selittamisessa.

Yleisen kemian opetuksessa Molekyylit olivat vaikeita useammille
opettajille ja liuosten osalta vaikeimmiksi koettiin aineiden liukoisuuden ja
liuosten kyllastymisen kasitteet.

Useimmilla haastatelluilla opettajilla oli ongelmia ndiden aiheiden kanssa:
- seokset ja puhtaat aineet

- Menetelmat puhtaiden aineiden erottamiseksi seoksista (suodatus,
uuttaminen, haihdutus, tislaus)
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KOHDERYHMA: OPPILAAT
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Myds voiman kasitteita oli vaikea opettaa etana, erityisesti:

Mixtures and pure substances
50%

Atomit 75%
Yleinen kemia 50%

Atoms

Seokset ja puhtaat 754
aineet 50%

Chemistry general
50%

Lopuksi liikkeen kiihtymisessa ja Newtonin toisessa laissa erityisen vaikeiksi
koettiin:

e Suunta tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa
e Massan, voiman ja kiihtyvyyden suhde
e Vapaa pudotus

kohderyhmda: oppilaat

Slovenialaisten fysiikan opettajien mukaan haastavimmat aiheet oppilaille
olivat etdaoppimisessa:

e Atomit_75%
e Yleinen kemia:

Mixtures and pure substances
50%

50% Atoms
e Seokset ja %
puhtaat aineet:

50%

Chemistry general
50%
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Mita tulee tiheyden, paineen ja nosteen ilmidihin, opettajat havaitsivat
oppilaille vaikeimmiksi:

. (1A
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e Nosteen

e Hydrostaattinen paine
e Tiheys ja ominaispaino
e Nesteen paine

Voimien suhteen oppilaiden oli vaikea ymmartaa kasitteita

e Kokonaisvoima
¢ Vetovoimat
e Voimien mittaus ja tasapainottaminen

Kiihtyva liike ja Newtonin toinen laki ovat olleet ongelmallisia seuraavien
suhteen:

e Massan, voiman ja kiihtyvyyden suhde
e Suunta tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa

Yy
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Suurin osa kyselyyn vastanneista slovenialaisista opettajista ei ollut
opettaessaan koskaan kayttanyt STEAM-ldahestymistapaa, osa kaytti sita
joskus, mutta kukaan osallistuneista opettajista ei kertonut kayttavansa
sita usein.

Vaikka opettajat eivat sanoneet kayttdavansa STEAM-lahestymistapaa,
nayttaa silta, ettd suuri enemmistd uskoo, ettda tama menetelma voisi
auttaa heita selittamaan vaikeita kasitteita ja tekemaan oppitunneista
mielenkiintoisempia  oppilaiden  kannalta. Huolimatta korkeasta
kiinnostuksesta  poikkitieteellista  lahestymistapaa  kohtaan  on
mielenkiintoista huomata, ettd 40 % opettajista ei olisi kuitenkaan
halukkaita tekemaan aktiivista yhteistyota taiteen opettajien kanssa. Loput
60% kyselyyn vastanneista opettajista piti yhteisty6ta mahdollisena ja
hyodyllisena.

Fokusryhmissa  haastatellut  opettajat  tarjoavat erilaisen ja
mielenkiintoisen nakdkulman STEAM-lahestymistapaan; he tarjosivat
monia valmiita kaytantdja. Esimerkiksi biologian opettaja, joka puhuu
oppilailleen kasveista, korostaa yhteyttd taideaineisiin. Han kertoo
kdyttavansa inspiraationa Van Goghin maalausta auringonkukista tai
islamilaisia esimerkkeja kukkakuvioista ja yhdistda ne myds geometriaan.
Toinen haastatelluista painotti yhteyttd taideaineisiin:  "koska
luonnontieteen kurssien opettajien on opetettava oppilaat tarkkuuteen,
yhteys estetiikkaan on myos tarkea".

Mita tulee mahdollisuuteen toteuttaa etdana STEAM-metodologiaa,
useimmat opettajat (70 %) eivat tiedd, voisiko se olla mahdollista. He
nayttivat olevan kuitenkin todella kiinnostuneita valineista, joiden avulla
he voisivat tarjota taydellisen ja integroidun oppitunnin.

Kyselyn mukaan yksi opettajien ongelmista on ajan ja organisoinnin puute.
He kertovat opettajan henkilokohtaisen motivaation merkityksesta: "Yksi
hieno tunti oppilaiden kanssa vaatii jopa 15 tuntia valmistautumista.
Opetuksen perustavoitteita on vaikea saavuttaa ilman ylimaaraista tyota”.
Siksi on tarkeaa tarjota opettajille tydkaluja ja materiaaleja. Tata kaipasivat
kyselyyn osallistuneet opettajat kommenteissaan: “taidetta tarvitaan
enemman kuin vain havainnollistavaksi esimerkiksi”.

Ne haastatelluista opettajista, jotka uskoivat taman olevan mahdollista,
ehdottivat menetelmaa ldhiopetukseen, mallien rakentamista, ohjeiden
antamista oppilaille ndiden kokeisiin, taiteen ja muunnosten vilisen
yhteyden korostamista seka monitieteisen suunnitelman
tarjoamista mukana oleville opettajille.
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2. KYPROS

Kyproksella kyselyyn vastasi yhteensa 65 opettajaa, joista suurin osa oli
fysiikan opettajia (51 fysiikan opettajaa, 6 matematiikan opettajaa ja 8
kemian opettajaa).

Kuten Sloveniassa, puolella vastaajista on 11-20 vuoden opettajakokemus
ja 21,5 prosenttia heistd on opettanut vahintaan 20 vuotta; kokemus takaa
hyvan kasityksen omista ja oppilaiden tarpeista ja haasteista.

Kaikille kyselyyn vastanneille kyproslaisille opettajille digitaalisten taitojen
parantaminen mahdollisti etdaopetuksen, vaikka 70 % heista ilmoitti
omanneensa erittdin hyvat digitaaliset taidot jo pandemian alkaessa.
Suurimmassa osassa tapauksista (Iahes 70 % vastaajista) nama digitaaliset
taidot mahdollistivat dynaamisen vuorovaikutuksen oppilaiden kanssa.
Tahan liittyen on tarkeda huomata, etta runsaat 29 % ilmoitti erittdin
hyvasta vuorovaikutuksesta oppilaiden kanssa etdana. Vain 185 %
kyproslaisista opettajista piti vuorovaikutusta melko huonona.
Parantaakseen vuorovaikutusta oppilaidensa kanssa useimmat heista
kayttivat digitaalisia tyokaluja etdoppimisen aikana. Esimerkkeja niista
ovat Microsoft Teams, Zoom, Kahoot, Skype, Classroom, Google-
lomakkeet, Facebook, Youtube, Whiteboard, Simulations, Jamboard,
Nearpod, WeBex, OneNote, Quiz, Wacom, Discord, Google meet, Excel
jaWord.

Opettajien kohtaamien haasteiden osalta suuri enemmisto ilmoitti, etta
heidan etdtuntinsa olivat tdysin erilaisia kuin kasvokkain pidetyt
oppitunnit. Vain 10,8 % ilmoitti, ettd oppitunnit olivat melko samanlaisia
seka sisallon ettd toiminnan osalta.

oppilaiden huomion taso pysyi keskiarvon sisdlld, mutta 38,5 %
vastanneista opettajista uskoi, etta oppilaiden huomio oli alhaisempaa tai
paljon alhaisempaa etdna kuin luokkahuoneessa.

Yleisesti ottaen seka kyselyssa etta fokusryhmassa kyproslaisten opettajien
ndakemykset jakaantuivat. Etdopetuksessa nahtiin myos positiivisia
puolia: fokusryhmdssa puhuneen taiteen opettajan mukaan ”etdopetus
antoi oppilaille mahdollisuuden kayttdad hyvin tuntemiaan tyokaluja ja
kehittaa heidan digitaalista osaamistaan ja luovuuttaan. Seka opettajien
ettd oppilaiden oli sopeuduttava tdhan uuteen todellisuuteen ja tutkittava
uusia teknologisia suuntauksia”. Toinen huomautti “etdopetuksen antavan
opettajalle hanen oppilailleen enemman mahdollisuuksia itsendisyyteen ja
enemman vapautta kuin kasvokkain toteutetuilla oppitunneilla”.

Toisaalta etdopetuksesta l0ytyi myos paljon negatiivista: opettajat
kertoivat, kuinka "oppilaat olivat hammentyneet etdoppimisessa" ja
"etdopetus riisti oppilailta heidan tarpeensa kommunikoida sosiaalisesti, ja
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sosiaalisen vuorovaikutuksen puute laski oppimismotivaatiota’ rtiudun
aarelld”.

Fokusryhmdssa haastatellulle fysiikan ja matematiikan opettajalle
etdopetus oli "loyté", joka auttoi kokeiden selittamisessa, helpotti
ohjeiden etukateen valmistelua ja teki mahdolliseksi ohjata etana oppilaita
kokeiden toistamisessa, toiselle opettajalle etdopetus epdonnistui. Han
kertoi useimpien oppilaiden vain olevan yhteydessa verkkoon ilman etta
he olisivat olleet kunnolla Iasna tai tehneet vaadittuja tehtavia.

lImeisesti maailmantilanne piti opettajat valmistautumattomina ja he
joutuivat kohtaamaan lilan monta haastetta kerralla. On huolestuttavaa,
ettd 38,5 % koki opetuksen stressaavaksi, ja lisaksi 36,9 % vastanneista
arvioi stressitasonsa keskimaaraiseksi.

Kuten myods fokusryhmaan osallistuneet opettajat vahvistivat,
stressaavinta oli ajanhallinta. Itse asiassa suurin haaste opettajien mukaan
oli etatuntien lyhyt kesto verrattuna kansallisen opetussuunnitelman
mukaiseen valtavaan materiaalimaaraan.

Toinen tuloksista ilmennyt tarve liittyy digitaaliseen teknologiaan:
opettajien on osallistuttava seminaareihin ja kursseille pysyakseen ajan
tasalla uusista teknologioista, uusista tyokaluista ja sovelluksista, joita
voidaan kayttaa etaopetuksessa.
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MATEMATIIKKA
KOHDERYHMA: OPETTAJAT

Matematiikan vaikeimmat aiheet etdopetuksessa olivat:

Accounting operations and their properties

e Geometria: 83,3% 33.3%
e Laskutoimitukset ja

niiden ominaisuudet:

33,3%
e Funktiot: 33,3%

Geometric concepts

83.3%
Functions
33.3%
Geometrisista kasitteista vaikeimmiksi etana opettaviksi koettiin:
Muut monikulmiot
Ympyra
Pythagoraan lause
Laskutoimitukset ja niiden ominaisuudet:- Laskeminen murto-, desimaali-
ja kokonaisluvuilla
- Todelliseen elamaan liittyvien ongelmien ratkaiseminen
Laskeminen rationaaliluvuilla
Kaavioiden tulkintaa pidettiin haastavana.
V 1T
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Kohderyhmda: oppilaat

Oppilaiden nakokulmasta vaikeimmat matematiikan aineet
etdoppimisessa olivat:

. (1A
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Functions
50%

e Geometriset kasitteet:
83,3%

e Funktiot: 50%

e Todenndkdisyyslaskenta:
50%

Geometric concept
83.3%

Experience with random events
50%

Geometrian kasitteista 83,3 % kyselyyn vastanneista opettajista arvioi
oppilaille vaikeimmiksi etdaoppimisen aiheiksi erityisesti monikulmioiden ja
ympyran kasitteitd. Funktioiden graafista lukemista ja koordinaatteja,
koordinaattiakseleita, ruudukkoa ja annettujen koordinaattien pisteita
pidettiin  erittdin  haastavina oppia verkkoymparistossa. Myds
lineaarifunktion y = kx + n maaritelmaa ja sen piirtamista pidettiin vaikeina.

Opettajilla oli my06s vaikeuksia ndissa:
e Kokeen tulosten kerdaminen, muokkaaminen ja analysointi
e Havainnointi ja tapahtumien ennustaminen

Kemia

Kohderyhmd: opettajat

Kemian vaikeimmat aiheet Atoms

etdopetuksessa olivat:

Chemistry general
50%

e Atomit: 25%
e Seoksetja puhtaat aineet:

3 7 ! 5 % Solutions
e Yleinen kemian: 50% 37.5%
e Liuokset: 37,5%

Mixtures and pure substances
37.5%

Kemian opettajien mukaan
vaikein netissé opetettava aihe oli atomit erityisesti ionien, ionien
subatomisten hiukkasten, atomimallin ja sahkokemiallisen parin osalta.
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Seosten ja puhtaiden aineiden osalta vaikeimmat aiheet olivat:
Menetelmat puhtaiden aineiden erottamiseksi seoksista
Aineiden fysikaaliset ja kemialliset muutokset

- Puhtaiden aineiden ja seosten ero

Yleisessa kemiassa atomeja ja molekyyleja pidettiin [ahes yhta haastavina
opettaa.

Lopuksi Ratkaisussa aineiden liukoisuuden ja liuosten kyllastymisen
kasitetta pidetaan etdaopetuksen haastavimpana aiheena, yhdessa Liuokset
esimerkkeinda seoksista ja liuottimen ja liuenneen aineen erosta seka
aineiden liukenemisnopeuteen vaikuttavista tekijoista.

Kohderyhmd: oppilaat

Opettajat pitivat vaikeimpina verkossa seka oppilaille oppia etta itselleen
vaikeimpina opettaa, olivat:

e Yleinen kemia: 25% T ——

e Seokset ja puhtaat s
aineet: 37,5%

e Liuokset: 25%

e Atomit: 50%

Solutions
25%%

Chemistry general
25%

Opettajat pitivat etdoppimisessa vaikeimpina aiheina oppilaille Atomeita
sekd Molekyyleja.

Puhtaiden aineiden erottaminen seoksista on raportoitu haastavimmaksi
etdoppimisessa. Seuraavaksi vaikeimpana oppilaille oli Puhtaiden
aineiden ja seosten erottelu.

Liuosten osalta vaikeimmat aiheet etdoppimisessa olivat aineiden
liukoisuuden ja liuosten kyllastymisen kasite seka Liuokset esimerkkeina
seoksista seka liuottimen ja liuenneen aineen erosta.

Lopuksi Atomeissa aihe lonit oli oppilaille ehdottomasti vaikein netissa
opittava aihe.
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Fysiikka

Kohderyhmd: opettajat

Fysiikan opettajien mukaan haastavin etaopetuksen aihe oli kiihtyva liike
ja Newtonin toinen laki sekd nama aiheet:

Forces
39.3%

Accelerated motion and Newton's second law
64.3%

Density, pressure and buoyancy
26.8%

Voimat: 39,3%
Kiihtyva liike ja Newtonin toinen laki: 64,3%

Tiheys, paine ja noste: 26,8%

Kuvaus liikkeesta ja suorasta tasaisesta liikkeesta
- Massan, voiman ja kiihtyvyyden suhde

- Suunta tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa:

- Vapaa pudotus

Voimissa vaikeita aiheita olivat vuorovaikutuslaki, kitka ja vastus, voimien
ja jousitasapainon mittaus, voimien tasapaino ja painopiste.

Kaikki haastatellut opettajat pitavat ilmakehan ilmioita ja saata
vaikeimpana aiheena opettaa verkossa. My0s tiheys, ominaispaino ja
nestepaine olivat vaikeita opetettaviksi.
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Kohderyhmada: oppilaat

Kyselyyn vastanneet opettajat pitivdit oppilaiden etdoppimisen
vaikeimpina fysiikan aiheina naita:

Forces
39,3%

Accelerated motion and Newton's second law
67,9%

Density, pressure and buoyancy
39,3%

e Kiihtyva liike ja Newtonin toinen laki 67,9%
e Voima39,3%
e Tiheys, paine ja noste 39,3%

Useimmat fysiikan opettajat ovat yhtd mieltd siitd, ettd haastavin aihe
oppilaille etdana oppimisessa oli Kiihtyva liike ja Newtonin toinen laki,
erityisesti:

- Suunta tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa

Kuvaus liikkeesta ja suorasta tasaisesta liikkeesta ja toistosta

vapaa pudotus

massan, voiman ja kiihtyvyyden suhde.

Voimien tasapainoa pidettiin vaikeimpana etdna opittavana aiheena, ja
vaikeiksi oppia koettiin etdopetuksessa myos Voimien mittaaminen, Kitka
ja vastus seka Ensimmainen vuorovaikutuslaki.

Myos tiheys ja ominaispaino, nestepaine, ilmakehan ilmiot ja saa seka
noste olivat oppilaille vaikeita aiheita etdoppimisessa.
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Kyproksen viitekehys paljastaa, ettd suurin osa vastaajista (58,5 %) ei ole
koskaan  kayttanyt monitieteistda STEAM-lahestymistapaa aineen
opetuksessa, joku ilmoitti kdyttdneensa sitd harvoin tai satunnaisesti ja
vain 6 vastaajaa 65:sta kaytti STEAM-metodologiaa.

Vaikka suurin osa opettajista ei ole perehtynyt monitieteiseen
opetusmetodologiaan, he uskovat, etta se voi auttaa heita selittamaan
monimutkaisia kasitteita helpommin.

Fokusryhman osallistujat nayttavat kuitenkin kayttaneen poikkitieteellista
lahestymistapaa yhdistdaen luonnontieteiden aineita useisiin aiheisiin, ei
vain  taiteeseen, vaan myOs historiaan, maantieteeseen ja
tietojenkasittelytieteeseen.

Haastatellun kuvataideopettajan mukaan poikkitieteellisella menetelmalla
"oppilailla oli mahdollisuus tutkia ja kehittdda omaa projektiaan ja saada
yhtendistd tietoa, ja opettajilla oli mahdollisuus hedelmalliseen
yhteistyohon". Han myds kommentoi: "taidetta voidaan kayttaa
I[ahtokohtana missa tahansa oppitunnissa”.

Toinen tdrked viesti tuli haastatellulta matematiikan opettajalta. Han
yhdisti matematiikan ja taiteen seka etdaopetuksessa etta kasvokkaisessa
opetuksesta todeten, suurin osa hanen oppilaistaan osoitti suurta
kiinnostusta.

Padosa kyproslaisista kyselyyn vastanneista uskoo, ettd Iuovan
l[ahestymistavan kayttaminen voisi tehda oppitunneista kiinnostavampia
oppilaille, ei vain lopputuloksen vaan myds kognitiivisen prosessin vuoksi.
Erds opettaja kommentoi tata: “Tieteen ja taiteen yhdistamisessa ei pyrita
arvioimaan oppilaiden tekemada projektia tai hanen piirtamiskykyadan.
Taidetta kdytetdan valineena tavoitteiden ja tulosten saavuttamiseksi, ei
pdaamaarana."

Tata vahvistaa myos opettajien valisen yhteistyon lisdamisen toive, joka
nakyy sekd kyselyssa ettd kohderyhmassa. 70,8 % vastaajista ilmaisi
yksiselitteisen myonteisen mielipiteen yhteistyostd taidetta opettavien
kollegoiden kanssa ja useimmat vastaajat pitivat tata yhteistyota erittdin
hyodyllisend opetuksen ja koulutuksen kannalta. Vaikka useimmat
kyselyyn vastanneista kyproslaisista opettajista ei tiedda kuinka STEAM-
lahestymistapa voitaisiin toteuttaa etdana, he osoittivat kiinnostusta OTA-
menetelmista.
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Kyselyyn vastanneista 49 suomalaisesta opettajasta suurin osa oli
matematiikkaa opettavia opettajia (81 %); 67 % vastaajista opettaa
fysiikkaa, 12 % opettaa ICT-aineita ja heista 5 opettaa kemiaa.

Suomessa suurimmalla osalla kyselyyn vastanneista on yli 10 vuoden
kokemus opettamisesta ja runsaat 22 % on opettanut yli 6 vuotta.

Myos tassa tapauksessa kyselyyn vastanneet opettajat vahvistivat, etta
etdopetus oli haaste, joka antoi heille paljon kokemusta ja parantaa jo
erittdin korkeaksi pidettyja digitaalisia taitojaan.

Kohderyhmassa haastateltujen suomalaisten opettajien arvioissa paljastui
joitain etdopetuksen ongelmia, joista suurin oli pandemian aikana
syventynyt luokkahuoneen polarisaatio.

Opettajat totesivat, etta vaikka jotkut oppilaat olivat erittdin aktiivisia ja
nopeita ja pystyivat hallitsemaan etdtyoskentelydan, vahemman
motivoituneet oppilaat ovat alentaneet huomion tasoa huomattavasti.
Nama tiedot vahvistavat myos kyselyyn vastanneet opettajat, jotka pitivat
oppilaidensa huomion tasoa merkittavasti alentuneena.

Suomalaiset opettajat kayttivat digitaalisina tydkaluina mm. Google
Classroomia, Teamsia, Zoomia, Jamboardia, Meetsia ja WhatsAppia.

Kyselyyn vastanneet opettajat totesivat muuttaneensa etdtunteja
merkittavasti kasvokkain tapahtuvaan opetukseen verrattuna seka
sisalloltaan ettd oppitunnin johtamistavalla. Taman opettajat kokivat
stressaavaksi.

Tarkeimmat stressin syyt, kuten muissakin kumppanimaissa, olivat
ajanhallinta ja internet-yhteyteen liittyvat ongelmat.

Fokusryhman opettajat lisdsivat myos, etta etayhteyksien aikana oli
turhauttavaa nahda oppilaiden keskittymiskyvyttomyytta ja sitd, etta
jotkut oppilaat pitivat kameroitaan suljettuina.
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Kohderyhmd: opettajat

Matematiikan vaikeimmat aiheet etdopetuksessa olivat:

° G eomet ri set k a S itte et: ) ) » Accounting operations and their properti
Equations and inequalities 33.3%
75% 43.8%
e Yhtalo ja epayhtalot:
43,8%

e Laskeminen: 33,3%
e Funktiot: 28,1%

Function
28.1%

Suomalaiset )

I Geometric concepts
matematiikan 75%
opettajat uskovat, ettd vaikeimpia opettaa etdna olivat geometriset
kasitteet ndiden ala-aiheiden osalta: Kolmio, Ympyra, Muut monikulmiot.

Yhtadloiden ja epayhtaldiden osalta suomalaisopettajat pitivat vaikeina
aiheina

e Ratkaise yhtalot

e Ratkaise epayhtalot

e llmaise tuntematon kaavasta

Laskentatoiminnoissa ja niiden ominaisuuksissa vaikeina aiheina
etdopettamisessa pidettiin taitavasti laskemista ja laskemista murto-,
desimaali-, kokonaislukujen avulla.

Funktioiden vaikeimpia aiheita etdopettamisessa olivat:
e Laadi taulukko ja piirra kaavion muuttujat
e Lineaarifunktion y = kx + n maarittely ja sen piirtdminen
o Kaavioiden tulkinta
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Kyselyyn vastanneet suomalaisopettajat pitivat oppilaille vaikeimpina
etdoppimisen aiheina naita:

Geometriset kasitteet: 56,3%

Yhtalot ja
epayhtadlot: 46,9%
A Equations and inequalities
Prosenttilaskenta: 46.9%
Geometric concepts
25% 56.3%
Suomalaiset

matematiikan
. . .. Percentage (percentage) account and direct and inverse ratio
opettajat pitavat 355

geometrisista

kasitteista vaikeimpina aiheina:

Ympyra

Muut monikulmiot

Kolmio

Pythagoraan lause

Opettajien nakemyksen mukaan oppilaat kokivat vaikeuksia myos nadissa
aiheissa:

Ratkaise yhtalot

IImaise tuntematon kaavasta

Ratkaise epdyhtalo (Reaaliluvut); ratkaise yhtalo laskennallisesti ja testaa
Prosenttilaskennan osalta opettajat pitivat oppilaiden etdoppimisen
vaikeimpia aiheina:

Ratkaise tosieldaman ongelmia

Taskulaskimen kayttoa

Prosenttilaskemista
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Kemia

Kohderyhmda: opettajat

Kemian vaikeimmat aiheet

etana

vastanneiden opettajien mukaan:

Perehdytys kemian
opiskeluun ja
tyoturvallisuus: 63%
Liuokset 40,7%

Yleinen kemia: 29,6%
Alkuaineet jaksollisessa
jarjestelmassa: 25,9%
Seokset ja puhtaat aineet:
25,9%

Elements in the periodic table

Chemistry general
29.6%

opetettavaksi

25.9%

Solutions
40.7%

. (1A
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kyselyyn

General and safety
63%

Mixtures and pure substances
25.9%

Suomalaisten kemian opettajien mukaan etdopetuksen vaikein aihe oli

Perehdytys kemian opiskeluun ja tyoturvallisuus.

Heidan oli myds vaikea opettaa aiheita aineiden liukoisuuden ja liuosten
kyllastymisen kasitteita seka liuoksia esimerkkeina seoksista, sekd eron

tekemista liuottimen ja liuenneen aineen valilla.

Kemian opettajat havaitsivat eniten vaikeuksia ala-aiheessa Molekyylit.

Jaksollisen taulukon elementeissa haastavin aihe oli
jaksollisen jarjestelman luokittelu ja symbolimerkinnat

Alkuaineiden

Lopuksi Seokset ja puhtaat aineet -osiossa opettajat havaitsivat vaikeuksia
opettaessaan Puhtaiden aineiden erottamista seoksista (suodatus, uutto,

haihdutus, tislaus).
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Kohderyhmda: oppilaat
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Kyselyyn vastanneiden opettajien mukaan oppilaille vaikeimmat kemian
alan aiheet etdoppimisessa olivat:

e Alkuaineet jaksollisessa jarjestelmassa: 48,1%
e Yleista ja turvallisuus: 44,4%
e Yleinen kemia: 33,3%

° Liuokset: 25,9% Elements m;:el:eriodic table

General and safety
44.4%

Suomalaisten
opettajien mukaan
vaikein aihe
etdoppimisessa oli
alkuaineet
jaksollisessa
jarjestelmassa

Solutions

25.9%
Chemistry general

33.3%

He uskovat, ettda myos Perehdytys kemian opiskeluun ja tyoturvallisuus oli
haastava etaoppimisen aihe oppilaille nailta osin:

- Laboratoriolaitteet
-Turvallisuus laboratoriossa

Molekyylit olivat vaikein aihe yleisessa kemiassa. Opettajat, jotka arvioivat
oppilaille  vaikeaksi liuokset, havaitsivat enemman vaikeuksia
kasitellessaan aineiden liukoisuuden ja liuosten kyllastymisen kasitteita.

V4 2 7,,A-‘,,
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Fysiikka

Kohderyhmda: opettajat

Kyselyyn vastanneiden suomalaisopettajien mukaan vaikeimmat fysiikan
etdopetuksen aiheet olivat:

Tiheys, paine ja noste: 45,8%
Voimat: 41,7%

K“ htyva I “ ke Accelerated motion and Newton's second law
Newtonin ) S3:3%
i X Density, pressure and buoyancy
toinen laki: 45.8%
33,3%
Forces
41.7%
Vaikeimmat

etdana opetettavat aiheet suomalaisille fysiikan opettajille olivat tiheys,
paine ja noste:

Massan ja tilavuuden mittaus;
Pinta-alan mittaus;
Noste

My0s voimia oli vaikea opettaa etana, erityisesti:
Voimien mittaus

Vetovoimat

Vuorovaikutuslaki

Lopuksi suomalaisopettajat havaitsivat vaikeuksia opettaa etana
kiihtyvaa liiketta ja Newtonin toista lakia, erityisesti:

Polku tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa
Massan, voiman ja kiihtyvyyden suhde

87
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Kohderyhmd: oppilaat

Suomalaisten fysiikan opettajien mukaan oppilaat kokivat enemman
vaikeuksia samoissa aiheissa, jotka opettajat olivat maaritelleet itselleen
vaikeiksi opettaa:

. (1A

ONLINE TEACHING ADVANCEMENT

e Voimat: 50% Density, pressure and buoyancy

37.5% Accelerated motion and Newton's second law

45.8%

e Kiihtyva liike ja
Newtonin toinen
laki: 45,8%

e Tiheys, paine ja
noste: 37,5%

Forces
50%

Voimien suhteen oppilaiden oli vaikeampi ymmartaa voimien mittaamisen
ja vetovoimien kasitteita.

Kiihtyva liike ja Newtonin toinen laki olivat etdopetetuksessa oppilaille
vaikeita seuraavissa asioissa:

e Suunta tasaisesti kiihtyvassa liilkkeessa;
e Massan, voiman ja kiihtyvyyden suhde

Tiheyden, paineen ja nosteen osalta opettajat havaitsivat oppilailla
vaikeuksia liittyen:

e Massan ja tilavuuden mittaamiseen
e Pinta-alan mittaukseen
¢ Nosteeseen

- 9
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Kuten fokusryhman opettajat totesivat, STEAM-ldhestymistapa ja
poikkitieteellisyys ovat herattaneet Suomessa paljon keskustelua. Seka
kyselyssa etta fokusryhmassa haastatellut suomalaiset opettajat valittavat,
kuten muissakin maissa, etdopettamiseen liittyvasta liiallisesta
tyomaarasta.

Ajatus vaihtoehtoisista metodologioista vetoaa opettajiin, jotka uskovat,
ettd tukimateriaalit voivat olla erittdin hyddyllisia, jos ne antavat
perustietoa kdasissa olevista aiheista (termodynamiikka, sahkokemia,
orgaaninen kemia jne.) ja helppokayttoisia. Erds fokusryhmd opettaja
muistuttaa kuitenkin: "opettajilla ei ole aikaa perehtymiseen tai
ylimaaraiseen lukemiseen, joten materiaalien tulee olla kayttovalmiita".

Suomalaiset opettajat pitavat metodologian kayttéonoton edellytyksena
yhteistyotd. Tama nahdaan myos siind, kuinka kiinnostuneita (63 %)
opettajat olivat mahdollisesta yhteistyostd taiteen opettajien kanssa. On
kuitenkin mielenkiintoista huomata, etta kun kysyttiin taman yhteistyon
hyodyllisyydestd, 45 % antoi positiivisen arvion, mutta loput nayttivat
olevan melko jakautuneita arvioissaan.

Heiddn mukaansa vyksi hyvda kaytantd on esimerkiksi virtuaalinen
ilmoitustaulu: kurssin (kerho, leiri) lopussa osallistujat lahettavat kuvan
tekemisistdaan ja opettaja/opas nakee ne ja nostaa joitakin keskusteluun.
Tama ei toimi normaaleissa tunneissa, koska ndille keskusteluille ei ole
aikaa, eivatka oppilaiden tulokset valttamatta ole kovin jannittavia
(laskentatehtava, fysiikan laskelmia jne.)

Toinen ratkaisu on tarjota opetusmateriaaleja opetuksen eriyttamiseen:
jos osa oppilaista tarvitsee paljon ohjausta, toiset voivat kyllastya, jos heilla
ei ole mitdan ylimaaraista tekemista. Ne ylimaaraiset materiaalit (kesto 5—
15 minuuttia), joissa on itseohjautuvat ratkaisut (kuten vastaukset
kysymyksiin, joilla varmistetaan, oletko oikein), voivat olla haastavampia ja
syvempid. Uudet ldhestymistavat asioihin (kuten taiteen kadyttdaminen
lahtokohtana) ovat tervetulleita sinne, silla téllaista lisdmateriaalia
kayttavat oppilaat kykenevat haastavampaan ajatteluun.

Suomalaisten opettajien kommentit ja ajatukset ndyttdvat siis olevan
linjassa sen kanssa, mita hankkeella halutaan edistaa.

Lahestymistapa, jonka OTA haluaa tuoda kouluihin, vastaa suomalaisten
opettajien mukaan kiireelliseen tarpeeseen ohjata tunnit entista
vuorovaikutteisemmin ja monipuolistaa materiaalia vaatimatta enempaa
ponnistuksia jo valmiiksi ylity6llistyneilta opettajilta.

ONLINE TEACHING ADVANCEMENT
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Kyselyyn vastanneista 32 italialaisesta opettajasta 25 opettaa
matematiikkaa, 3 kemiaa ja 3 fysiikkaa. Suurimmalla osalla haastatelluista
on yli 10 vuoden kokemus opettamisesta, joten voidaan olettaa, etta he
ovat tietoisia koulujarjestelman tarpeista ja ennen kaikkea oppilaiden
tarpeista.

Suurin osa kyselyyn vastanneista italialaisista opettajista arvioi digitaalisia
taitojaan Covid-9-pandemian alkaessa seka viime vuosien jalkeen.
Fokusryhman opettajat kommentoivat, etta etdopetuksen haasteet saivat
heidat kokeilemaan erilaisia tydkaluja, jotka auttoivat heita suhtautumaan
oppitunteihin leikkisdmmin ja myds tayttamaan oppilaiden tarpeita.

Nain he saattoivat parantaa digitaalisia taitojaan ja opiskella muita tapoja
opettaa ja olla vuorovaikutuksessa oppilaidensa kanssa.

Tama parannus korostaa opettajien halua olla lahempana oppilaidensa
tarpeita.

Fokusryhmien esittamia tuloksia vahvistaa myds kyselyyn vastanneiden
arvio oppilaiden huomion tasosta. Suurin osa opettajista ei itse asiassa
katso oppilaidensa huomion vadhentyneen rajusti, vaan arvioivat sen
keskimaardiseksi. Taman arvioinnin tueksi on tarkeda ottaa huomioon
myos fokusryhman tulokset: kaikista etdopiskelun aiheuttamista
ongelmista huolimatta osa haastatelluista opettajista havaitsi
etdopiskelussa suurempaa keskittymista ja erilaista osallistumista. Kaikki
opettajat ovat esimerkiksi samaa mielta siita, ettd etdaopiskelun aikana
ujoimmat oppilaat, jotka tavallisesti tuskin kommunikoivat, pystyivat
ilmaisemaan itsedan. Tuntui, ettd verkkoulottuvuus sai heidat tuntemaan
olonsa helpommaksi luokkahuoneen dynamiikan ulkopuolella.

ONLINE TEACHING ADVANCEMENT

Toinen tarked tieto on se, kuinka opettajat arvioivat vuorovaikutusta
oppilaidensa kanssa. Puolet kyselyyn vastanneista arvioi tdaman
vuorovaikutuksen keskimadardiseksi, mutta 35,5 % opettajista piti
vuorovaikutusta oppilaiden kanssa etdopetuksen aikana erittdin hyvana.

Melkein kaikki italialaisopettajat kayttivat digitaalisia tydkaluja
parantaakseen vuorovaikutusta oppilaiden kanssa: Meet, Classroom, Jam
board, GeoGebra, virtuaalinen taulu, tietovisa verkossa, tietovisa
Zoomissa, Google-dokumentit, We school, pelit, WhatsApp, Argo-alusta.
Naita tyokaluja kaytettiin myods oppituntien pitamisessa, silla useimmat
opettajat muuttivat ainakin vahan oppituntien sisaltéa ja rakennetta.
Fokusryhmassa nousi esiin se, ettd integroitu opetus — jossa kaikki
asiakirjat jaettiin ja sallittiin samanaikainen vuorovaikutus oppilaiden
kanssa —on auttanut suuresti oppituntien sujuvuutta. Ryhmaan kuuluneen
opettajan mukaan "oppilaat voivat tydskennella jaetulla tavalla
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vuorovaikutteisten sovellusten ja tyokalujen avulla, mikd antoi heille
tunteen, etteivat he olleet oppitunnin vastaanottajia vaan luojia".
Asioiden positiivisen puolen ndakeminen ei tietenkdan saisi estdd meita
huomaamasta, mika ei toimi. Melkein kaikki kyselyyn vastanneet opettajat
arvioivat etaopetuksen olevan Covid-19-pandemian aikana stressaavaa.
Haastateltaville opettajille jannittavinta etdopetuksessa oli ajanhallinta,
mutta myds digitaalisten tydkalujen puute ja reaaliaikaisen yhteyden
puuttuminen oli etdopetuksen ongelma.

Fokusryhmassa erds opettajista totesi: “Tama ajanjakso on saanut meidat
ymmartamaan, ettd luokassa ollessamme olemme kaikki perinteisempia,
kun taas verkossa olemme kokeilleet enemman. Nykydan koulujen
kohtaama ongelma on ajan puute omistautua oppilaiden kokemuksiin
liittyen oppimaansa. Opetussuunnitelma, jota meidan on noudatettava, on
liilan laaja, emmekad usein onnistu omistamaan aikaa taitojen
kehittamiseen, vaan vain teorioihin”.

. (1A
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Matematiikka
KOHDERYHMA: Opettajat

Italaialaisopettajat kertoivat

matematiikan osalta vaikeimmiksi

aiheiksi Functio
n

etdopetuksessa: Teansiomation 50%

S

Muunnokset:62,5% 62.5%

Geometriset kasitteet:
45,8%
Funktiot: 50%

Geometric

Transformaatio oli vaikein

. i o concepts
matematiikan aihe etana 45.8%
opetettavaksi.
Italaialaisopettajat |0ysivat vaikeuksia erityisesti muunnoksissa (peilaus,
kierto) ja niiden ominaisuuksissa.

Lisaksi he arvioivat geometrisista kasitteista erityisen vaikeiksi ympyran
kasitteen ja Pythagoraan lauseen.

Funktioiden kannalta haastavimpia aiheita etdana opetettaviksi olivat
kaavioiden lukeminen, kaavioiden luominen ja graafisten muuttujien
piirtaminen.

Kohderyhmd: oppilaat
Italialaisopettajat kertoivat oppilailleen
vaikeimmiksi matematiikan
etdoppimisen aiheiksi:

Geometric concepts
37.5%

Funktiot: 50% Function
50%

Prosenttilaskenta: 45,8%

Muunnokset: 41,7%

Geometriset kasitteet:
37,5%
AT [5) Transformations
lImaisu: 37,5% g
Percentage
45.8%
Expressions
37.5% -
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Funktiot nadyttavat olevan vaikein aihe etdoppimisessa italialaisten
opettajien mukaan. Kaavion lukeminen ja taulukon laatiminen ja
kaaviomuuttujien piirtdaminen olivat monimutkaisimmat ala-aiheet.

Italian matematiikan opettajat uskovat, ettd myods prosenttiosuus ja sen
laskeminen aiheuttivat oppilaille ongelmia. Muunnokset oli vaikea aihe
oppilaille.

Geometriset kasitteet aiheuttivat vaikeuksia ympyran ja monikulmioiden
osalta.

Lopuksi kyselyyn vastanneet italialaisopettajat pitavat oppilaille haastavina
etdoppimisessa aiheita Ratkaise tosielamadn tehtdvida ja Laskemista
algebrallisilla lausekkeilla.

KEMIA

Kohderyhmd: opettajat

Kemian vaikeimmat aiheet etdopetuksessa olivat italialaisopettajille:

Elements in the periodic table

e Perehdytys kemian opiskeluun ja 50%
tyoturvallisuus 75%

e Yleinen kemia 50 %

e Alkuaineet jaksollisessa taulukossa
50%

e Ratkaisut 75%

General and safety
75%

Solutions
75%

Chemistry general
50%

Vaikein aihe etdopetuksessa oli Perehdytys kemian opiskeluun ja
tyoturvallisuus.

s
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Monia vaikeuksia havaittiin myos liittyen
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e liukoisuuteen ja sen kasitteeseen

e liuosten kyllaisyyteen

e liuoksiin esimerkkeina seoksista

e liukeneviin aineisiin

e liukenemisnopeuteen liittyviin tekijoihin

Italialaiset kemian opettajat havaitsivat eniten vaikeuksia ala-aiheessa
Atomit. Jaksollisen jarjestelman alkuaineissa haastavin aihe oli Kemiallisten
alkuaineiden luokittelu jaksolliseen jarjestelmaan ja merkinta symboleilla.

Kohderyhmd: oppilaat

Italaialaisopettajat arvioivat oppilailleen vaikeimmiksi aiheiksi
etdopetuksessa:

Seokset ja puhtaat

aineet: 75% Chemistry general
25%

Atomit: 75%

Solutions
25%

Mixtures and pure substances
75%

Perehdytys kemian
opiskeluun ja
tyoturvallisuus: 25%

Liuokset: 25%

Yleinen kemia: 25%

General and safety

25% 75%

Menetelmat puhtaiden aineiden e:rottamiseksi seoksista koettiin vaikeaksi
etdoppimisessa, ja lisdksi Atomit aiheutti oppilaille ongelmia erityisesti
koskien Atomin rakennetta ja atomimallia.

Oppilailla oli vaikeuksia ymmartaa kemian roolia jokapaivaisessa elamassa.

Liuosten osalta vaikeimmat aiheet etdoppimisessa olivat aineiden
liukenemisnopeuteen vaikuttavat tekijat seka Aineiden liukoisuuden ja
liuoksen kyllaisyyden kasite.

Molekyyleja pidettiin oppilaille vaikeana aiheena.
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. (1A

ONLINE TEACHING ADVANCEMENT

Kohderyhmd: opettajat

Fysiikan vaikeimmat aiheet opettajille etdopetuksessa olivat:

Density, pressure and buoyancy
40%

Accelerated motion and Newton's second law
60%

e Kiihtyva liike ja Newtonin toinen laki: 60%
e Tiheys, paine ja noste: 40%

Italialaisten fysiikan opettajien vaikein aihe etana opetettavaksi oli kiihtyva
liilke ja Newtonin toinen laki, erityisesti liittyen:

e Kuvaukseen liikkeesta ja suorasta tasaisesta liikkeesta ja toistosta
e Tasaiseen kiihtyvaan liikkeeseen
e Suuntaan tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa

Opettajat kokivat my0Os vaikeuksia opettaa tiheyttd, painetta ja nostetta
naihin aiheisiin liittyen:

e Tiheys ja ominaispaino

e Nesteen paine

e Kiintedn nesteen painosta johtuva paine

e lImakehan ilmiot ja saa

Kohderyhmd: oppilaat

Kyselyyn vastanneet italialaisopettajat pitivat oppilailleen vaikeimpina
fysiikan aiheina etdoppimisessa naita:

Density, pressure and buoyancy Accelerated motion and Newton's second law
60% 60%

Forces

¢ Voimat: 60% 60%
e Kiihtyva liike ja Newtonin toinen laki: 60%
e Tiheys, paine ja noste: 60%
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Voimien suhteen italialaisten oppilaiden oli vaikea ymmartaa kasitteita
Voimien kuvaus, jousitasapaino ja vetovoimat.
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Kiihtyva liike ja Newtonin toinen laki ovat olleet oppilaille vaikeita liittyen
Massan ja painon suhteeseen ja tasaisesti kiihtyvaan liikkeeseen.

Tiheyden, paineen ja nosteen osalta opettajat havaitsivat enemman
vaikeuksia liittyen aiheisiin:

e Tiheys ja ominaispaino

e Nesteen paine

e Kiintedn nesteen painosta johtuva paine

e Noste

Oppilaille vaikeimmat fysiikan aiheet etaoppimisessa olivat:
e Voimat
e Kiihtyva liike ja Newtonin toinen laki
e Tiheys, paine ja noste

V4 37 —~—
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Kuten muissakin maissa, italialaiset opettajat paljastavat, ettd suurin osa ei
ole koskaan kayttanyt STEAM-lahestymistapaa. Kohderyhmdssa kavi
kuitenkin ilmi vahva luovuuden lasndolo ja yhteistyd kollegoiden kanssa.
Itse asiassa kaikki italialaisten kumppaneiden haastattelemat opettajat
yhdistivat aineensa muihin oppiaineisiin. Osa |0ysi sen etdaopetuksen
aikana, koska heidan piti sopeutua radikaalisti muuttuneeseen
tilanteeseen ja etsia erilaista tapaa puhua mahdollisimman
yksinkertaisesti.

Mielenkiintoista on se yllatys, jolla opettajat puhuvat yksinkertaisuudesta,
jolla heidan oppilaansa ymmartavat eri aineiden valisen yhteyden.
Alkuperaisestd skeptisyydestd huolimatta opettajat itse asiassa
pohdiskelivat monitieteisen menetelman merkitysta myos sen ansiosta,
ettda heidan oppilaansa l0ysivat heti taman yhteyden eri oppiaineiden
valille.

Toinen huomioon otettava esimerkki on luonnontieteiden opettajan
kokemus, joka kokeili tieteidenvalista menetelmaa oppilaan kanssa, jolla
oli kommunikaatio-ongelmia.

Saastumista koskevan harjoituksen kautta opettaja pyysi oppilasta
esittdmaan ideaansa piirustuksen avulla, ja opettajan mukaan tulokset
olivat poikkeuksellisia.

Kyselyyn vastanneiden suuri osuus uskookin, etta luovan lahestymistavan
kayttaminen oppitunneilla voisi herattaa oppilaiden kiinnostuksen ja tuoda
esiin joitakin heidan taitojaan, joita ei muuten tulisi esiin.

Kuten fokusryhman osallistuja kertoi, "kun opettaja antaa tehtavaksi
esitelman valmistelemisen, oppilaat eivat enda rajoitu yksinkertaiseen, he
ovat nerokkaita ja kokevat useita ilmaisuja tuoden esitykseen
omaperaisyytta ja mielenkiintoa kuten luovaa grafiikkaa”.

Sekd kohderyhmdssd ettd kyselyssd korostetaan opettajien valisen
yhteistyon tarkeyttd; Kuten myos kyselyyn vastanneet, haastatellut
opettajat pitdavat kollegoiden yhteisty6tda ainoana keinona saavuttaa
yhteisia poikkitieteellisia polkuja.

Kyselyn tulokset antavat aihetta olla optimistisia myds tdssa suhteessa.
Kyselyyn vastanneista luonnontieteiden opettajista 81,7 % ilmaisi
toiveensa tehda yhteistyota kuvataideopettajien kanssa ja 70 % piti tata
yhteistyota erittdin hyodyllisena.

Analyysi osoittaa italialaisten opettajien toivovan kokea uusia ja
dynaamisia menetelmia. Heiddn mukaansa etdopiskelu on esimerkki siita,
kuinka pienelld luovuudella voidaan innovoida ja rikastuttaa opettajien
toimintatapoja.

Siksi OTA-projekti ndayttaa heille kiinnostavalta. Se voisi olla opetuksen tuki
ja antaa heille mahdollisuuden kayttda hyvin tehtyja sisaltoja, jotka

ONLINE TEACHING ADVANCEMENT
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yrittavat  yhdistda  klassisten  teorioiden  oppimista  tekniikan
mahdollistamiin tyokaluihin.
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6. JOHTOPAATOKSET

1.Pohdintaa yleisista aiheista

*  Graafiset osoitukset « Kolmio * lineaarifunktiony =kx+n
prosenttilaskennassa « Muut monikulmiot mddrittely ja piirtdminen
*  Prosenttiluvuilla . Ympyré * Taulukoiden laatiminen ja
laskeminen . diagrammien piirtdminen
e X X * Suorakulmio / nelié ! :
. Tos;e!.ama.f} esimerkkien « Pythagoraan lause . Kuvaa{uen hfrkemmen
ratkaiseminen * Koordinaatisto,
* [laskimen kiyttdminen koordinaattiakselit,
ruudukko, tietyn pisteen
koordinaatit

« Taitava/oikeaoppinen « Muunnokset (peilaus,

laskeminen +  Yhtdldiden ratkaiseminen . L S
\ e siirtymdit, kierrot) ja niiden
* Murtolukujen, *  Yhtdlon tuntemattoman ty A det )J
desimaalilukujen ja ratkaiserminen . ﬁ::ti.:::izoian tai kulman
kokonaislukujen s Epayhtdlon ratkaiseminen " ’ it st tai
laskutoimitukset s Ratkaiseminen laskemalla periaus vc? itun pisteen tai
e ) . . . suoran yli
* Tosieldmdn esimerkkien Ja testaaminen

* Kulmanpuolittajan jo janan
lavistdjdn kdsitteet ja
ongelmien ratkaisu

ratkaiseminen
* Rationaaliluvuilla
laskeminen

e Opettajien ja oppilaiden tarpeiden analysoinnin tuloksena saadusta
tiedosta huomio kiinnittyy kahteen seikkaan.

e Ensimmadinen on se, ettd ldhes aina ne aiheet, jotka opettajat pitivat
vaikeimmin opetettaviksi etdnd, olivat yhta vaikeita oppilaille.

e Toinen on se, ettd haasteet ovat samat neljassa kumppanimaassa

e Opettajien kohtaamia vaikeuksia vertaamalla saadusta synteesista
voimme paatelld, ettd matematiikan aiheet ja ala-aiheet, joissa seka
opettajilla ettad oppilailla on vaikeuksia, ovat:

e Prosenttilaskenta

o Geometriset kasitteet

e Funktiot

e Laskeminen ja laskutoimitukset
e Yhtalot ja epayhtalot

e Muuntaminen

FADERSHIP IN INNOVA
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Kemian osalta etdopiskelussa vaikeina pidetyt aiheet ovat:

Jaksollisen jarjestelman alkuaineet

Atomit

Yleinen kemia
Liuokset

Seos ja puhtaat aineet

Perehdytys kemian opiskeluun ja tyoturvallisuus

Jaksollisen
jarjestelman
alkuaineet

*  Alkuaineiden
jaksollisen jarjestelman
luokittelu ja
symbolimerkinnat

Atomit

Liuokset

* aineen liukoisuus ja
ylikxlléisen liuoksen
kasitteet

* liuokset seosten
esimerkkind ja
liuottimen, seka
liuenneen aineen
tunnistaminen

* tekijat, jotka vaikuttavat
aineen liukenemiseen

Elektronirakenne
Atomin rakenne
Atomimalli

4

(N, Narodna galerija
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Perehdytys kemian
opiskeluun ja
tyoturvallisuus

Arkipdivan kemia
Laboratoriovalineet
Turvallisuus
laboratoriossa
Laboratoriovalineiden
turvallisuus

i 2 4
B8 Heureka éj?,‘? 5.1 INNOVAVE
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Yleinen kemia

*  Molekyylit
*  Atomit

Puhtaat aineet ja
- seokset -

* Puhtaiden aineiden
erotusmenetelmat
seoksista (suodatus,
uuttaminen,
haihduttaminen, tislaus)

* Puhtaan aineen ja
seoksen tunnistaminen

* Alkuaineen koostuminen
yhden alkuaineen

atomeista

17.
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Lopuksi fysiikan aiheissa kaikki kumppanimaat ilmaisivat haasteellisiksi
aiheiksi:

e Voimat

e Tiheys, paine ja noste

e Kiihtyva liike ja Newtonin toinen laki

i . .. Kiihtywvyys ja Newtonin toinen
Voimat B — Tiheys, paine ja noste - — ) laki -

. Voimi hdistami
olmien ynalstaminen . Noste

*  Voimien piirtdminen . . L *  Kuvaaja tasaisesti kiihtyvassa
* Tiheys ja ominaispaino

*  Voimien mittaukset . liikkeessa
. * Massan ja tilavuuden . .
*  Voimien kuvaus . * Massan, voiman ja
. mittaukset ..
*  Vuorovaikutus . . kiihtyvyyden suhde
o *  Pinta-alan mittaus
*  Kitka ja vastus e *  \apaapudotus
. * llmakehan ilmiot ja saa . . . .
* Jousen tasapaino + Liikkeen, tasaisen liikkeen ja

*  Nesteen paine

. , toistamisen kuvaaminen
* Hydrostaattinen paine

* Tasainen kithtyvyys

*  Voimien vdlinen tasapaino
* Painopiste

s
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2. Pohdintaa steam- hestymistavasta:

mn_:n

Merkittavaa on, ettd kaikki opettajat vastasivat "ei" kysymykseen
"kaytatkd STEAM-menetelmaa?", kun taas kaikkien maiden jdsenten
fokusryhmissa havaittiin, ettda jokainen opettaja sisallyttda taman
metodologian tunneilleen jo lahes itsenaisesti.

Opettajien jakamat kokemukset ja niihin liittyvat ongelmat paljastavat
kiireellisen tarpeen uudesta materiaalista, joka on lahempana uusien
sukupolvien kielta ja hyddyntaa tekniikan tarjoamia tydkaluja.

Etdopetus on synnyttanyt monia aukkoja kaikissa maissa ja korostanut
kansallisten opetussuunnitelmien liian laajaa luonnetta. Opettajat eivat ole
vain ylikuormitettuja tehtavien tasolla, vaan myos siksi, ettd heilla on
suoritettavanaan laaja ohjelma. Kuten joistakin fokusryhmien aikana
annetuista todistuksista voidaan nahda, tdma ei mahdollista lasten muiden
kompetenssien kehittymista, koska useimmiten aikaa sille ei ole.
Etdoppiminen on kaikissa tapauksissa taysin kaatunut opettaja-didaktiikan,
opettajan ja oppilaan sekd oppilaan ja koulun valisen suhteen. Opettajien
perinteisend pitama jarjestelma ei taivu pysymaan ajan tasalla.

Neljan kumppanimaan opettajien valittamasta stressista ja ajan puutteesta
huolimatta opettajilla oli vahva kiinnostus omaksua innovaatioita, olla
joustavampia ja monipuolisempi aineita opettaessaan.

Maailmanlaajuisen pandemian aiheuttamana hatatilanteena, jonka he
kokivat ja joita jotkut kokevat edelleen, he pystyivat silti keksimaan
uudelleen tavan toimia opettajina.

Ehka juuri tasta viime vuosina kokemasta asenteesta johtuen suurin osa
haastateltavista, vaikkakaan eivat tdysin tunne STEAM-menetelmda ja
opetuksen digitalisointia, toivottavat tervetulleiksi opettajien kayttoon
tulevat uudet materiaalit. Heidan mukaansa tama mahdollistaisi toisaalta
sujuvamman ja vuorovaikutteisemman kommunikoinnin oppilaiden
kanssa ja toisaalta helpottaisi opettajien itsensa tyodskentelya
vapauttamalla heidat tarpeesta keksia uusia materiaaleja. Nain vapautuisi
aikaa kiinnittaa huomiota oppilaiden kasvuun.

Toinen analyysissa havaittu seikka on se, etta opettajat ovat ymmartaneet,
kuinka valttamatonta on saada oppilaat osallistumaan enemman.
Etdopiskelussa kaytetty "yhteisluomisen"prosessi, jossa klassinen teoria on
vaistynyt sovellusten, pelien ja interaktiivisuuden tieltd, on tuottanut hyvia
tuloksia.

Kuten jotkut opettajat ovat todistaneet, osa etdopiskelussa loydetyista
kdytannoista on integroitu heidan opetusmenetelmiinsa.

Joillekin  opettajille monitieteisen |dhestymistavan, kuten OTA:n,
digitalisointi voisi my0s antaa heille mahdollisuuden luoda materiaaleja,
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jotka auttavat monipuolistamaan opetusta ja
harjoittamaan kriittista ja luovaa puoltaan.
Kyselytutkimukseen osallistunut suomalainen opettaja korosti, ettd hyvin
usein luokan heterogeeninen kokoonpano saattaa hidastaa joidenkin
oppilaiden kognitiivisia prosesseja; itse asiassa opettajien on usein
hidastettava vauhtia, jotta jotkut oppilaat eivat jaa muiden jalkeen. Tahan
tarkoitukseen tuotetaan 5-15 minuutin kestoisia lisdmateriaaleja. Niiden
hyodyllisyytta varmistavat itseohjautuvat ratkaisut, jotka sisaltavat myos
ymmartamisen varmistavia vastauksia kysymyksiin.

Tdssd tapauksessa taide on erityispiirre, monipuolinen kieli, joka
mahdollistaa kriittisen ajattelun kehittamisen.

Monet opettajat huomauttivat lisaksi, ettd olisi hyddyllista luoda suhde
oppilaiden vanhempiin. Etdopiskelun aikana opettajat huomasivat syvan
eron niiden oppilaiden valilla, joita heidan perheensa seurasivat tai eivat
seuranneet.

Verkko-oppimisen tuoma haaste ei koske vain niita, jotka ovat "fyysisesti"
kouluissa, vaan sen on koskettava kaikkia mukana olevia kuten oppilaiden
vanhempia.

. (1A
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LIITE A

—

YLEISET AIHEET MATEMATIIKKA:

NLINE TEACKING ADVANCEMENT

Yleiset aiheet

Erityisaiheet

Geometriset kasitteet

Kolmio  (piirustus, ymparysmitta,
pinta-ala, kaaret jne)
Suorakaide/nelio (piirustus,
ympdarysmitta, pinta-ala, kaaret jne)
Muut monikulmiot (piirustus,
ymparysmitta, alue, kaaret. jne)
Ympyra (piirustus, ymparysmitta,
pinta-ala, kaaret, pii, ympyran
kaari/leikkaukset jne)

Pythagoraan lause

Muuntaminen

Muunnokset (peilaus, siirtyma, kierto)
ja niiden ominaisuudet

Peilaa piste, viiva, viiva, kulma tai
merkki

Viivan  puolittajien  ja  kulman
puolittajien kasite ja
ongelmanratkaisu

Luonnolliset luvut

Yhdistelma- ja alkuluvut
Laskennalliset toiminnat

Jaa luku alkulukuihin

Maarita lukujen suurin yhteinen jakaja
tai pienin yhteinen monikerta
Jatkuvuussaannot 4:113, 8:lla ja 10:11a A
n

Ratkaise oikean eldmdn ongelmia

Rationaaliluvut

Murtoluvut

Etsi murtoluvun pienin yhteinen
nimittdja

Laskennalliset operaatiot

Ratkaise oikean elaman ongelmia
Laajenna ja supista murtolukuja

Jaa murtoluku kokonaisluvuksi ja
murtoluvuksi, joka on desimaali tai
pienempi kuin 1

Vertaa murtolukuja

Reaaliluvut

Erota joukot N, Z, Q, R ja ymmarra
niiden valinen suhde

Vastakohta, absoluuttinen,
kaanteinen luku ja laske

Lajittele numerot koon mukaan
Laskennalliset operaatiot

Ratkaise oikean elaman ongelmia
Taskutietokone

Funktiot

Koordinaatit, koordinaattiakselit
(abskissa, ordinaatit), ruudukko,
tietyn pisteen koordinaatit

Laadi taulukko ja piirra
kaaviomuuttujat

v
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e Lineaarifunktion y = kx + n m3ar]
(kaavio, kertoimien k kaytto ja
merkitys ja n-pisteen sijainti suhteessa
viivaan) ja sen piirtdminen
Laskeminen ja e Laskeminen murto-, desimaali- ja
laskemisen kokonaisluvuilla
ominaisuudet e laskutaito
e Laske rationaalisilla luvuilla
e Ratkaise oikean eldman ongelmia
Voimat e Suuret ja pienet numerot
e Voimat
e Nelid
e Ero(-a)*nja-anvililla
e Laske teholla ja neliolla
e  Taskulaskimen kaytto
e Juuren osat, rationalisoi murto-osan
nimittdja
e Ratkaise oikean eldman ongelmia
IImaisu e Algebran lausekkeet
e Muuttujien, termien ja tekijoiden
merkitykset lausekkeissa
e Laske algebran lausekkeilla
e  Ratkaise oikean eldman ongelmia
Prosenttilaskenta, e  Graafinen nayttd p%
suora ja kaanteinen e Laske p%:lla
suhde e Ratkaise oikean eldman ongelmia
e  Taskulaskimen kaytto
Tiedon kerays, e Tietokoneella luotu laskentataulukko
muokkaus ja ja kaavio
esittdminen o  Kyselylomakkeen laatiminen ja kaytto,
empiirinen tutkimus, keratyn tiedon
kriittinen kaytto
e  Kerattyjen tietojen esittely
e Annettujen tietojen aritmeettinen
keskiarvo, muoto ja mediaani
e  Taskulaskimen kadytto
e  Ratkaise oikean elaman ongelmia
Yhtal6t ja epdyhtalot e Ratkaise yhtalot (taulukon kanssa,
kaavion kanssa ja harkiten)
e |Imaise tuntematon kaavasta
e Ratkaise epdyhtdlo  (Reaaliluvut);
ratkaise yhtal6é laskennallisesti ja tee
testi
e  Ratkaise oikean elaman ongelmia
Kokemus e Kerad, muokkaa, analysoi kokeen
satunnaisuudesta tuloksia ja konkreettisissa tapauksissa
(kokeet)
e Tapahtumien havainnointi ja
ennustaminen
e Tilastollisen ja matemaattisen
todenndkoisyyden kasitteiden yhteys
V]
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Kemia

ONLINE TEACHING ADVANCEMENT

Yleiset aiheet

Erityiset aiheet

Yleiset aiheet ja
turvallisuus

Kemian rooli

Mita on kemia?

Kemia jokapaivaisessa eldmdssa
Laboratoriolaitteet

Turvallisuus laboratoriossa
Laboratoriolaitteet ja turvallisuus
Merkkeja vaarallisuudesta riskinhallinnan
kannalta

Seokset ja puhtaat
aineet

Seosten maaritelma

Seostyypit

Menetelmat puhtaiden aineiden
erottamiseksi seoksista (suodatus, uutto,
haihdutus, tislaus)

Aineiden fysikaaliset ja kemialliset
muutokset

Kemialliset yhdisteet

Erottele puhtaat aineet ja seokset
Puhtaita aineita

Yhden tyyppisista atomeista
koostuvat alkuaineet

Useiden alkuaineiden atomiyhdisteet
Ilma on kaasujen seoksena, kaasujen
ominaisuudet ilmassa

Liuokset

Liuokset esimerkkeina seoksista
Liuottimen  ja liuenneen  aineen
erottaminen

Tekijat, jotka vaikuttavat aineiden
liukenemisnopeuteen

Aineiden liukoisuuden ja liuosten
kyllastamisen kasite

Veden kovuuden kasitteen ja veden
pehmennyksen merkityksen

Veden kovuuden ja saippuan
vaahtoamisen valinen yhteys

Vesi

Erottele vesildhteet luonnossa sen
mukaan, mitd niihin on liuennut
(sadevesi, lahdevesi, pohjavesi, merivesi,
kivennaisvesi)
Veden kovuus

Yleinen kemia

Atomit
Molekyylit

Atomit

Atomin rakenne
Atomimalli
Subatomiset hiukkaset
Elektroniketjut

lonit
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Alkuainetaulukko

o  Alkuaineet
e Kemiallisten alkuaineiden Igokitt

jaksolliseen jarjestelmaan ja symbolit
e Atominumero

ONLINE TEACHING ADVANCEMENT

Fysiikka

Yleiset aiheet

Erityiset aiheet

Johdatus fysiikkaan

e Fysiikan alat ja sen merkitys
e  Fysiikan menetelmat
e  Mittaus ja mittausjarjestelma

Tasainen liike

e  Kuvaus liikkeesta
e  Yhtenainen liike

Kiihtyva liike ja
Newtonin toinen laki

e Kuvaus liikkeestd ja  suorasta
tasaisesta liikkeesta ja toistosta
e Tasainen kiihtyva liike

e Suunta tasaisesti kiihtyvassa
liikkeessa

e Massan, voiman ja kiihtyvyyden
suhde

e Vapaa pudotus
e Massan ja painon suhde
e Kiertoliike

Voimat

e Voimien kuvaus

e Voimien mittaus

e Jousitasapaino

e Vetovoimat

e  Painovoiman keskipiste
e Voimien tasapaino

e  Kitka ja vastus

e Vuorovaikutuslaki

Tiheys, paine ja
kimmoisuus

e Pinta-alan mittaus

e Paine kiinteissa aineissa

e Massan ja tilavuuden mittaus

e Tiheys ja ominaispaino

e Nesteen paine

e Kiintedn nesteen painosta johtuva
paine

o llmakehan ilmiot ja saa

o  Kelluvuus

Yy
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LIITE B

KYSELYTUTKIMUS
ENSIMMAINEN OSA: VERKKO-OPETUS

Mika rooli sinulla on koulussa?
Matematiikan opettaja
Fysiikan opettaja

Kemian opettaja

ITC tekninen

Muut

Kuinka kauan olet ollut tassa roolissa?
1 vuosi

2-5 vuotta

6-10 vuotta

11-20 vuotta

Yli 20 vuotta

Miten arvioit asteikolla 1-5 verkkoopetuksen e-taitojasi Covid-19-
pandemian alkaessa?
1. Erittdin alhainen 5. Erittain korkea

Kuinka arvioit asteikolla 1-5 verkko-opetuksen e-taitojasi kahden vuoden
kuluttua pandemian alkamisesta?

1. Ei ollenkaan parantunut 5. Paljon parantunut

Kuinka arvioit asteikolla 1-5 opiskelijoiden huomion tasoa verkko-oppimisen
aikana?
1. Paljon alhaisempi kuin luokassa 5. Korkeampi kuin luokassa

Kuinka arvioit asteikolla 1-5 vuorovaikutuksen laatua oppilaidesi kanssa
verkko-oppimisen aikana?
1.Huono 5.Erinomainen

Kaytitkd digitaalisia tyokaluja (esim. Zoom, Classroom, Jamboard)
parantaaksesi vuorovaikutusta oppilaiden kanssa verkko-oppimisen aikana?
kylla / ei

Jos kylla, mita digitaalisia tyokaluja kaytit?

s
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Millaisia  verkkotuntisi olivat asteikolla 1-5 verrattuna kasvokkain
suoritettuihin oppitunteihin?
1. Samanlaisia seka sisalloltadn ettd toiminnaltaan 5. Tadysin erilaisia

Asteikolla 1-5, kuinka stressaavaksi koit etdopetuksen Covid-19-pandemian
aikana?
1.Ei liian stressaavaa 5. Hyvin stressaavaa

Mika etdopetuksessa oli stressaavinta?
Ajanhallinta

Digitaalisten valmiuksien puute

Digitaalisten tyokalujen puute

Suhteiden puuttuminen opiskelijoiden kanssa
Ei mitdan

Muuta:

Mita ainetta opetat?
Matematiikka
Fysiikka

Kemia

TOINEN OSA: OPETUSSUUNNITELMA

Jokaisen aineen (matematiikka, kemia ja fysiikka) osalta opettajia pyydettiin
merkitsemaan, mitkd tunnistetuista vyleisista aiheista sekd yleisia etta
erityisia (liite A), joiden he pitivat vaikeinta opettaa etdna ja mitka heidan
oppilaidensa oli vaikeinta oppia etana.

Matematiikka

Kysymyksesta 12 kysymykseen 25 --> Valitse seuraavista aiheista ne, joita
kokemuksesi mukaan on vaikeinta OPETTAA etana

Q.26 - Q.39 --> Valitse seuraavista aiheista ne, jotka kokemuksesi mukaan
on vaikeinta OPPIA etdna oppilaille

Kemia

Q.41 - Q.48 --> Valitse seuraavista aiheista ne, joita kokemuksesi mukaan on
vaikeinta OPETTAA etana

. (1A
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Q.49 - Q.56 --> Valitse seuraavista aiheista ne, jotka kokemuksesi mukaan
on vaikeinta OPPIA etana oppilaille

Fysiikka

Q.57 - Q.62 --> Valitse seuraavista aiheista ne, joita kokemuksesi mukaan on
vaikeinta OPETTAA etana

Q.62 - Q.68 --> Valitse seuraavista aiheista ne, jotka kokemuksesi mukaan
on vaikeinta OPPIA etdana oppilaille

KOLMAS OSA: STEAM LAHESTYMISTAPANA

69. Oletko koskaan kayttanyt monitieteista STEAM-lahestymistapaa
(Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics) opetuksessasi?

Ei koskaan
Kylld, olen jo kayttanyt/kaytan sita

70. Luuletko, etta monitieteinen opetusmetodologia voi auttaa sinua
selittdmadan monimutkaisia kasitteita hel[pommin?

1. Huonosti
5. Hyvin paljon

71. Luuletko, ettd luovan lahestymistavan kdyttaminen voisi tehda
oppitunneistasi kiinnostavampia oppilaille?

1. Huonosti
5. Hyvin paljon

72. Haluatko tehda vyhteistyota kollegojesi, kuvataideopettajien
kanssa oppituntien aikana?

Ei

Kylla
73. Jos kylla: miten arvioisit tata yhteistyota 1-5?

1.Ei hyodyllinen

. (1A
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5. @ittdin hyddyllinen

74. Voo STEAM-Iahestymistapaaghielestasi kayttaa etana?

Kylla

Ei

En tieda
75. Jos vastasit kyll@: miten sita voi mielestasi kayttaa etana?
76. Onko sinulla hyvia kdytantoja ehdotettavana?
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