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Kemian Opetuksen Paivat 2008: Uusia oppimisymparistdja ja ongelmalédhtdistd oppimista

Molekyylimallinnuksen mentoreita kemian opetuksen ja
oppimisen tueksi

Maija Akseld, Jan Lundefl& Johannes Pernba
! Kemian opetuksen keskus, Kemian laitos, Helsiytjopisto
2Kemian laitos, Jyvaskylan yliopisto

Téssa artikkelissa esitellaédn tapaustutkimus valtakunnallisten Kemian opetuksen péivien 2008
yhteydessd alkaneesta kolmivuotisesta Molekyylimallinnus kouluopetuksessa -hankkeesta.
Tutkimuksessa Kartoitettiin 21 kurssilaisen lahtotilannetta, tarpeita ja toiveita uudentyyppiselle
mentorikoulutukselle. Tutkimus osoittaa, ettda kemian opettajat toivovat saavansa koulutusta ja tukea
teknisen osaamisen ohella erityisesti pedagogisessa soveltamisessa: tietokoneavusteisen
molekyylimallinnuksen sopivuudesta opetussuunnitelman perusteiden mukaisten kemian sisaltdjen
havainnollistamiseen seka oppilaiden kemian ymmartamista tukevista tydtavoista.

1. Taustaa

Opettajien elinikaisen oppimisen tukeminen on ajattkoulutuksessa ajankohtainen haaste (esim.
Euroopan komissio, 2008; Euroopan komissio, 200pet@sministerio, 2004). Opettajien —
elinikdisind oppijoina ja tyonsa jatkuvina kehiit@ — tulee saada tukea ammatilliseen
kehittymiseenséa koko uransa ajan. Melkein kaikiS9&CD-maissa on raportoitu puutteita opettajien
opetustaidoissa ja vaikeuksia opettajien taitojéiviftAmisessa, erityisesti uusissa asioissa, kuten
tieto - ja viestintatekniikan (TVT) kaytossa (esiMeisalo ym., 2007; OECD, 2005). Opettajien
tdydennyskoulutus tulee olla systemaattista parhagetuksen laadun takaamiseksi. Sen
kehittdmiseksi tarvitaan uudentyyppisid toteutusfapja myds alan tutkimusta. Aikaisemman
tutkimuksen mukaan opettajien tdydennyskoulutuiiseti oppilaan saavutuksiin selva yhteys (esim.
Angrist & Lavy, 2001) ja opettajien osaaminen k@oremerkittdvasti oppilaan osaamisen kanssa
(esim. Darling Hammond ym., 2005).

Taydennyskoulutuksen tulee perustua erityisestilkoja opettajien tarpeisiin (Opetushallitus, 2005)
Alueellista ja koulukohtaista koulutusta tulee taki@ ohjata. Valtioneuvoston mukaan tieto - ja
viestintatekniikan koulutuksessa tulee kiinnittagitysnen huomio opettajien osaamiseen ja
toimintaedellytysten konkreettiseen tukemiseen ftj¥iakuvoston kanslia, 2007). Tieto- ja
viestintatekniikkaan liittyvan koulutuksen tavodtea tulee olla, ettd TVT on luonteva tydvéaline
opetuksessa ja oppimisessa.

Tietokoneiden kayttd kemian opetuksessa on ollusi ykemian opettajien eniten toivoma
koulutusaihealue noin kymmenen vuoden ajan (AkgelKarjalainen, 2008; Aksela & Juvonen,

1999). Erityisesti taman hankkeen aihe — tietokensteinen molekyylimallinnus — on suhteellisen
uusi asia opettajille sekd myds maailmanlaajuiseS8iihen on Suomessa sekd kemian
kouluopetuksessa ettd opettajankoulutuksessa pgtg2D00 -luvun alkuvuosista lahtien (esim.
Aksela & Lahtela-Kakkonen, 2001; Lundell & AkselaD03; Lundell & Aksela, 2004). Uusien

tutkimusten mukaan opettajat tarvitsevat aiheessaipuolista tukea ja koulutusta eri puolille

Suomea (Aksela & Karjalainen, 2008; Aksela & Lund2D07). Kemian opetuksen tueksi tarvitaan
erityisesti suomenkielistd materiaalia ja tukivesto(ks. Aksela & Lundell, 2007).

Mentorointi on yksi mahdollisuus tukea uuden asipiskelua (esim. Heikkinen & Huttunen, 2008;
Maynard & Furlong, 1993). Mentoroinnilla tarkoitata yleensé opettajien oppimista toisilta
opettajilta. Kysymyksessa on vuorovaikutussuhdssgoseka mentoroitavat ettd mentorit antavat ja
saavat. Erityisesti vertaismentorointia kayttaerettgjien uusien nakokulmien maaran on todettu
lisdantyvan. Opettajan tulee itse kokea uuden dsjéry tydssaan, jotta han voi edelleen valittda
tietamystaan seka tukea ja ohjata oppilaitaanrsifesim. Bitner & Bitner, 2002).
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2. Hankkeen tavoite ja toteutus

Tietokoneavusteinen molekyylimallinnus kouluopetsga-hankkeen péatavoitteena on vakiinnuttaa
molekyylimallinnus osaksi Suomen kouluopetusta:

» kouluttamalla molekyylimallinnuksen mentoreita kami aineenopettajista eri puolille
Suomea: mentorien tehtdvana on toimia jatkossa cahazgensa opettajien kouluttajina ja
tukihenkildina,

* luomalla kansallinen yhteistyd — ja tukiverkostolekyylimallinnuksen opetuksen tueksi,

» tuottamalla materiaalia opettamisen tueksi eri kasteille yhteistytssa opettajien kanssa:
hankkeen lopuksi julkaistaan suomenkielinen molékyllinnuksen harjoitus- ja kasikirja
kemian opettajien ja opettajankoulutuksen kayttoon,

» tekemadllda tutkimusta molekyylimallinnuksen vaikwttadesta kemian opetukseen ja
oppimiseen: opetuksen kehittdmisen tulee olla tutisipohjaista.

Hanke on kolmivuotinen ja sitd on vuonna 2008 rdghput Suomen Kulttuurirahasto. Hanke on
yhteistythanke Helsingin yliopiston kemian laitokseoimivan valtakunnallisen kemian opetuksen
keskuksen ja Jyvaskylan yliopiston kemian laitoksgtilla. Kemian opetuksen keskus koordinoi
hanketta. Mentorien koulutusta jarjestetaéan pagsailelsingin ja Jyvaskylan yliopistojen kemian
laitoksilla. Koulutukseen osallistuvat valittiin @men haun perusteella ja mentoreiksi toivottiin
erityisesti molekyylimallinnuksen taydennyskoullkusssiin Helsingissa kesalla 2005 tai 2006
osallistuneita kemian opettajia.

Hankkeessa jarjestetddn vuosittain kolme yksiididtoulutustapahtumaa tasaisesti koko
kalenterivuoden aikana. Hankkeen kéaynnistysseminatr valtakunnallisten kemian opetuksen
paivien yhteydessa toukokuussa 2008 Jyvaskylanpigtion kemian laitoksella. Ensimmaisen
kerran tapaamisen tarkoituksena oli mentorikoulséuk osallistuvien tutustuminen koulutuksen
sovellusalueeseen ja muihin kurssilaisiin seké igtdeninnallinen koulutuksen sisallon ja
aikataulujen suunnittelu.

Koulutus kasittelee molekyylimallinnuksen tekniganpedagogisen aineenhallinnan koulutusta seka
kouluopetukseen soveltuvien opetusmateriaalien ttéghistd. Opettajat testaavat koulutuksessa
saamiaan ideoita kouluissa lahitapaamisten valiD@etuskokemukset, materiaalit ja arkipaivan
huomiot jaetaan koulutuksen lahijaksoilla kaikkesallistujien kesken. Raportit kokeiluista kerataan
yhteiselle oppimisalustalle kaikkien kayttéon janklkeeen lopussa kaikki saavutetut tulokset
julkaistaan osana molekyylimallinnuksen opetuskaytarjoitus- ja kasikirjana.

Tutkimus liittyy hankkeeseen sen joka vaiheessakinwksen kohteena ovat koulutukseen
osallistuvien opettajien taitojen kehittyminen, elolylimallinnuksen vaikutus heidan oppilaidensa
opiskelumotivaatioon ja aineenosaamiseen seka eyleigilla tasolla molekyylimallinnuksen
pedagogisen opetuskaytdon sovellusten hyddyt jeeste

3. Tutkimus

Téassa tutkimuksessa tarkastellaan koulutukseerttujali opettajien osaamisen lahtotilannetta,
tarpeita ja toivomuksia laadukkaan koulutuksen ttémisen tueksi. Paatutkimuskysymyksena on,
minkalaista koulutusta mentorikoulutuksessa taavital ata kysymysta on tassa yhteydessa lahestytty
kartoittamalla koulutukseen osallistuneiden opittajosaamista, taustoja ja kasityksia osaamisen
kehittamiskohteista. Naiden tietojen ja opettajieimeiden perusteella kehitetddn mentorikoulutuksen
siséltoja ja tehdaan valintoja koulutukseen ligeitta asiakokonaisuuksista.

Tama tutkimus on tapaustutkimus (Yin, 2002). Aitaishankinnassa kaytettiin kysymyslomaketta.
Pyyntd vastata verkkopohjaiseen kysymyslomakkeesggrettin sahkodpostitse koulutukseen
valituille  opettajille.  Kysymyslomake on toistaistk nahtévissd  verkko-osoitteessa
https://elomake.helsinki.fi/lomakkeet/10761/lomake.html.  Kysymyslomake sisélsi kuusi
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taustakysymysta ja 14 sisaltokysymysta. Kymmensaltsikysymysta edustivat avoimia kysymyksia
ja loput olivat monivalintakysymyksia. Kysymyslomka@en kysymykset laadittiin aikaisemman
tutkimustiedon (Aksela & Lundell, 2007) pohjalta.

Kysymyslomakkeen avoimien vastausten luokittelus&gtettiin aineistolahtdista sisalldnanalyysia
(Tuomi & Sarajarvi, 2006). Vastauksista muodostettiokat ja niistd ylaluokat. Osasta vastauksia
laskettin my6s frekvenssit. Tulosten luotettavautlisattin kasittelemalla luokat yhteisesti.

Suljetuista kysymyksista laskettiin frekvenssikgskiarvot.

3.1 Kohderyhma

Hankkeeseen ilmoittautui 21 opettajaa, joista 18tas alkukyselyyn. Alkukyselyyn vastanneiden
joukko koostuu neljasta miehesta ja 14 naisestakkieseen ilmoittautuneet opettajat ovat padosin
pitkdn opetuskokemuksen omaavia lukiossa tyoskevitelopettajia, joilla on kemian opintoja
suoritettuna laudaturin oppimaara (ks. taulukko Kgémian liséksi vastaajat opettavat toisena ja
kolmantena aineenaan matematiikkaa, fysiikkasejatiekniikkaa.

Taulukko 1. Opettajien tausta, (N=18).

. 1-5 5-10 11-15 16-20 Yli 20
Opetuskokemus vuosina
1 2 2 5 8
Peruskoulu Lukio Peruskpulu ja
Opetusaste Lukio
3 11 4
) . Cum laude Laudatur Jatko-opintoja
Suoritetut opinnot approbatur
2 15 1
. Matematiikka Fysiikka Tietotekniikka
Muut opetettavat aineet
14 9 1

* Taulukossa esiintyvat luvut ovat frekvensseja.

Ennen hankkeen alkamista 67 % vastaajista oli isgallut molekyylimallinnuskoulutukseen.

Vastanneista opettajista kymmenen oli osallistubuMA-keskuksen ja MAOL ry:n yhteistyona

jarjestetyille kolmen péivan alkeiskursseille vuesi2004-2006. Alkeiskurssin suorittaneista kolme
osallistui myds LUMA-keskuksen tydpajaan syksyll®02. Vastaajista kolme oli suorittanut
molekyylimallinnuskurssin yliopistossa ja yksi acaasiut molekyylimallinnuskoulutusta my6és Opekon
jarjestamalla kurssilla. Vastaajista kuusi ei ollutsallistunut aikaisemmin osallistunut

molekyylimallinnuskoulutukseen.

4. Tulokset
4.1 Molekyylimallinnuksen kayttd kemian opetuksessa

Opettajat ilmoittivat kayttdneensa molekyylimallirsta kemian opetuksessaan suhteellisen vahan
ennen nyt alkanutta koulutusta. 72 % heista olitié#yt molekyylimallinnusta alle kuusi kertaa tai e
ollenkaan. Kolme opettajaa (16 %) oli hyodyntangtiekyylimallinnusta kemian opetuksensa tukena
usein (7-15 kertaa). Yksi opettaja ilmoitti kay@msa molekyylimallinnusta opetuksessa (yli 15
kertaa) ja yksi sanoi kayttavansa sita jatkuvasti.

Opettajat  pitivdt molekyylimallinnusta nykyaikaisen kemian tutkimusmenetelménd ja
opetustydkaluna, joka helpottaa kemian ilmididervaianollistamista, herattdd mielenkiintoa ja
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motivoi opiskelijoita, monipuolistaa opetusta, tdi@totekniikan luonnollisesti mukaan kemian
opetukseen seka auttaa opettajaa luomaan toimseralloppimisympariston (ks. taulukko 2).
Véahaisen tdhanastisen kaytdn syiksi opettajat sanat mm. tiedon puutteen ja kiireen, jonka vuoksi
molekyylimallinnukseen ei ole ollut aikaa perehty&a koulutuksiin osallistua. Myds ohjelmien
puute koettiin kayttda vahentavaksi tekijaksi.

Taulukko 2. Molekyylimallinnuksen kayttoéa kannustaja vahentavat syyt, (N=16).

Kayttba kannustavat syyt Frekvenssi
Kemian ilmiéiden havainnollistaminen 8
Opiskelijoiden motivointi ja kiinnostuksen heréattzen 3
Opetuksen monipuolistaminen 3
Nykyaikaisuus ja tietotekniikan tuonti kemian opeteen 1
Toiminnallisuus 1

Kayttba vahentavat syyt -

Tiedon puute

Kiire ja ajan puute

N N[Ol

Ohjelmien puute

Hankkeen alkukyselyyn vastanneiden opettajien rsi&lanolekyylimallinnus soveltuu parhaiten

orgaanisen kemian molekyylien opettamiseen ja mi@ilman asioiden havainnollistamiseen.

Kemian aiheisiin lajiteltuna molekyylimallinnustdi &kaytetty eniten molekyylien avaruudellisen

rakenteen havainnollistamiseen (ks. taulukko 3y&ksi molekyylimallinnusta oli kaytetty apuna

isomerian, elektronitiheyden, orbitaalien, IR-spe&kopian ja sidosten opettamisessa. Opettajat eiva
iimoittaneet kayttdneensa sitd energian, kemialliseaktion ja muiden spektroskooppisten

menetelmien opettamiseen.

Taulukko 3. Molekyylimallinnuksessa esiintyneet kamaiheet.

Kemian aihe Frekvenssi
Molekyylien avaruudellinen rakenne 15
Isomeria 7
Elektronitiheys 7
Atomi- ja molekyyliorbitaalit 5
IR-spektroskopia 4
Heikot sidokset 4
Vahvat sidokset 2
Energia ja sen muutokset kemiallisissa prosesseissa 0
Kemiallinen reaktio 0
Muut spektroskooppiset menetelmat 0
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Tassa tutkimuksessa esiintyvat aihealueet ovat nhysamanlaisia kuin valtakunnallisessa
molekyylimallinnuksen opetuskaytdssa esiin tullegtealueet (Aksela & Lundell, 2007), jota
selittdnee osaltaan saman vastaajaryhmien pa&liskasilla. Energian ja sen muutosten
mallintamisen véhyys selittynee mallinnuksen tyorada kasvulla energiaominaisuuksia
mallinnettaessa, erityisesti tarkasteltaessa kéisg@al reaktion vaiheita tai molekulaaristen
rakenteiden energiaeroja. Nam& monivaiheiset nmalftehtavat vaativat enemman aikaa ja
opettajilta enemman osaamista ja ohjelman kayttuatta. Taulukossa 3 eniten esiintyvéat aiheet
taas ovat helposti toteutettavissa olevia, "ykdiegdia” mallinnustehtavia.

Molekyylimallinnuksen kayttd keskittyy opettajienpetuksessa tdmén kyselyn tulosten mukaan
molekyylien rakentamiseen, esittelemiseen ja omindisien tutkimiseen (ks. taulukko 4).

Kaytetyimmat tydtavat olivat demonstraatio ja vergkhjainen itsendinen tai ohjattu tydskentely.
Osa kyselyyn vastanneista opettajista kertoi myodgyttineensa molekyylimallinnusta

toiminnallisuuden lisddmiseen paritydskentelyn nossa.

Taulukko 4. Molekyylimallinnuksen kayttotavat

Kéayttdaihe Kuvaus

. Opettajan demonstraatio, jonka jalkeen oppilaasgéit

Molekyylien rakentaminen itse kokeilemaan mallinnusta pareittain

. "perusmolekyylien rakenteluun - oppilaat tydskeenwdit
pareittain”

. "Orgaanisen kemian perusmolekyylien opiskelu

Molekyylien esittely rakennussarjan ja web-sivuston avulla”

. Yksinkertaisien molekyylien piirtoa ja katselua eri
muodoissa sekd muovimallien rakentelua

. Valmiit tutorials—tiedostot, joiden avulla havaidiigian

Molekyylien ominaisuuksien esim. vetysidoksia, sidosten pituuksia ja sidoskalm

tutkiminen . "Paritydskentely, jossa oppilaat selvittavat molglgn
muotoja ja poolisuutta.”

. "Lahinna olen nayttanyt itse molekyylien luomisteése
niihin liittyvia varauksia ja molekyylien valisia
vuorovaikutuksia. Joskus olen nayttanyt spektjéiihin
liittyvid varahtelyja”

4.2 Molekyylimallinnuksen kaytto eri luokilla ja kurss eilla

Opettajat olivat kayttdneet molekyylimallinnusta iten lukion 1. ja 2. kursseilla. Lukion
ensimmainen kurssi on pakollinen kaikille opislalip. Lukion syventéavien kurssien liséksi,
molekyylimallinnusta oli kaytetty myos kertauskullss ja tyokurssilla. Perusopetuksen puolella
opettajat olivat kayttdneet molekyylimallinnustankin verran 8. ja 9. luokilla, mutta yksikaan
opettaja vastaajien joukossa ei ollut kayttanyt ekgylimallinnusta seitsemannen luokan kemian
opetuksessa. Opettajien molekyylimallinnuksen Ki#yteri koulukursseilla havainnollistaa seuraava
kuva.
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4.3 Molekyylimallinnuksen hyddyllisyys kemian opetuksssa

Opettajien kasityksia molekyylimallinnuksen hyddgigkemian opetuksessa Kkartoitettiin taulukossa 8
esiteltyjen vaittdmien avulla (ks. taulukko 5). Rintuksessa kaytettiin Likert —asteikkoa valilla 5,1-
jossa vaihtoehto 5 oli "erittdin paljon” ja vaihtde 1 oli "tosi vahan”. Opettajille annettiin myds
mahdollisuus valita asteikon ulkopuolelta vaiht@eld:"en osaa sanoa”. NA&itd "en osaa sanoa’
vaihtoehdon valinneita ei ole huomioitu keskiarvisiskettaessa.

Vastausten perusteella opettajien késitykset mglekgllinnuksen hyddyllisyydestd kemian
opetuksessa vaihtelivat. Monen opettajan mielesitekyylimallinnus tukee oppilaiden késitteiden
oppimista ja vaikeiden kasitteiden havainnoimistkas kehittdd oppilaiden visualisointi taitoja
(vahintdan 3 Likert —asteikolla). Opettajien migdesnolekyylimallinnus kehittdd myos oppilaiden
tutkimistaitoja, mutta 46 % mielesta sen vaikututkimistaitoihin kehittymiseen on pieni. Opettagist
75 % sanoo molekyylimallinnuksen kehittdvan oppided luovuutta ja 53 % mielesta
molekyylimallinnus saa oppilaat kiinnostumaan kestiaenemman (vahintaan 3 Likert —asteikolla).
70 % opettajista ajattelee molekyylimallinnuksemadstavan oppilaita kemian jatko-opintoihin.
Huomioitavaa opettajien vastauksissa on myos slisegesuuri "en osaa sanoa’-vastausten maara.

4.4 Molekyylimallinnuksen varustelutaso kouluissa

Opettajilla  kaytdssd oleva molekyylimallinnuksen rustelutaso vaihteli koulukohtaisesti.
Kokonaisuudessaan varustelutaso tutkimukseen stsailia opettajilla oli suhteellisen hyva, silla
useimmilla heista oli kaytdssdan oma opettajan kgossa on verkkoyhteys, mallinnusohjelma ja
mahdollisuus videotykin kayttéén. Usean opettajaoulissa oli myds hyvin varustettu
tietokoneluokka kaytettavissa, jossa oli riittAvakbneita, molekyylimallinnukseen soveltuvia
ilmaisohjelmia tai mahdollisuus kayttdd internetimlekyylimallinnusresursseja. Toisaalta useassa
koulussa mallinnuksen opetuskayttta oli vaikeautivd@, koska kaytdssa ei ole maksullisia ohjelmia
tai ilmaisohjelmien asentaminen on vaikeaa taiivaatihenkilon apua. Osa opettajista ilmoitti, gett
heilla ei ole ollut riittavasti koneita kaytdssékaneet ovat todella vanhoja.
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Taulukko 5. Opettajien kasityksia molekyylimallirksen hyddyista.

Frekvenssi
Vaite Ka.
0 1 2 3 4 5

Se tukee oppilaiden kemian kasitteiden

oppimista. 3 L 2 6 5 1 3,2

Se havainnollistaa vaikeita kasitteita
oppilaille.

Se kehittaa oppilaiden
visualisointitaitoja.

Se kehittaa oppilaiden tutkimistaitoja. 5 q i 3 3 1 29
Se tukee oppilaiden luovuutta. 6 1 2 4 4 N 3,2
Se herattéaa oppilaiden kiinnostusta

kemiaan.

Se innostaa oppilaita kemian
jatko-opiskeluun.

Opetuskaytossa kaytetyimmat mallinnusohjelmat oliSpartan ja ChemSketchks. taulukko 6).
Opettajien mielestd hyva mallinnusohjelma on edali, helppokayttdinen, helposti oppilaille
jaettava, selked, visuaalisesti nayttdva muttaekkin toiminnoiltaan varma ja monipuolinen. Tama
vastaa my0s aikaisemmassa tutkimuksessa esiinitaullgvan molekyylimallinnuksen piirteita
(Aksela & Lundell, 2007), joiden mukaan opettajakévat helposti kaytettavaa, yksinkertaista, mutta
selkeda ja havainnollistavaa teknologiaa opetulkstreksi.

Taulukko 6. Opettajien kayttdmat molekyylimallinobgelmat

Ohjelman nimi Frekvenssi

~

Spartan

ChemSketch

Spartan demoversio

Odyssey

Chem 3D

ChemAxon

Chemsheet

Isis Draw

RlRrRrRR R R o

Protein Explorer
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4.5 Molekyylimallinnuksen koulutus- ja materiaalitarve

Opettajat kokivat pddosin aikaisemmat molekyylimalliskoulutukset hyddyllisiksi ja tasokkaiksi.

Ongelmaksi koettiin tietojen unohtuminen, harjogtak vahaisyys ja koulutuksien peruskurssiluonne.
Jatkossa opettajat kaipaisivat tietojen kertaamigivitystd ja jatkokurssia, jossa mallinnusta
sovellettaisiin suoraan opetustilanteisiin. Tarlgékoettin myds ohjelmien jatkuvaan kayttdén

kannustaminen sekd suomenkieliset kayttboppaatoirjolohjelmien kayttéa ei aina tarvitsisi

harjoitella kokonaan uudestaan. Vastauksissa gaettaainitsivat térkedksi myds tukiverkoston

muodostamisen Kkollegoiden kesken, valmiiden opetussitelmaa tukevien tydohjeiden ja

demo-oppaiden tuottamisen sek& molekyylimallinnoksaikutuksista opiskelijoiden oppimiseen

kertovan tutkimustiedon esittelemisen.

Sisalldllisesti opettajat kaipaisivat, ettd kolmitisessa hankkeessa kasiteltaisiin:

* asioita, jotka auttavat oppilasta ymmartamaan kagsiannostumaan siita

» lukiokurssien sisaltdja, joissa mallinnusta voidalaelposti soveltaa, esim. kemiallinen
reaktio ja siihen liittyva energia, molekyyliorbdl#t, hybridisaatio, sidokset, isomeria seka
spektroskooppiset menetelmat

» miten kokeellisuus ja molekyylimallintaminen voideghdistaa.

Avoimessa palautteessa opettajat painottivat kakégssa rauhallisen tahdin tarkeyttd, silla kaikki
hankkeeseen osallistuvat opettajat kayvat paivgididankkeen toteutuminen yleensa otettiin innolla
ja mielenkiinnolla vastaan. Opettajat odottavatlidtukselta paljon.

5. Johtopaatokset ja pohdinta

Mallit ja mallintaminen ovat nékyvasti esilla vaddtmnallisissa opetussuunnitelman perusteissa, ja
uuden teknologian mahdollisuudet nakyvat myods sasigerusopetuksen ja lukion oppikirjoissa.
Samalla tietotekniikka ja Internet kilpailevat yldimakkaammin suuremmasta roolista opetuksen ja
oppimisen tukimuotoina. Tietokoneavusteisesta maolakallinnuksesta on muotoutunut viime
vuosina oleellinen osa suomalaista kemian opetajantusta ja tdydennyskoulutustarjontaa, mutta
laaja-alaista ja tutkimukseen perustuvaa opetuksejgutusmateriaalia on edelleen niukasti opettajie
kaytettavissa.

Helsingin yliopiston kemian opetuksen keskuksen réommimassa kolmivuotisessa (2008-2010)
hankkeessa keskitytddn teknisen ja pedagogisen Kekittdmiseen kemian opettajien osaamisen
turvaksi ja monipuolistajaksi. Hanke yhdistda t&siisen suomalaisen molekyylimallinnuksen
opetuskaytdbn osaamisen ja kokemukset yhtendisekspettajien tarpeista l&htevéksi

kehityshankkeeksi. Uuden teknologian soveltaminéalekkdasti osana monimuoto-opetusta vaatii
opettajilta osaamista ja pedagogista ndkemystékkisjo opitun levittdminen kaikkien opettajien

kayttoon ja sovellettavaksi on vaikeaa. "Molekyydiinnus kouluopetuksessa” —hanke pyrkii

osaamisen levittdmiseen ja osaamisen tukipalvelujervaamiseen kouluttamalla aktiivisista

molekyylimallinnusta soveltavista opettajista meaita, jotka voivat tukea mallinnusta aloittelevia
opettajia heidan opetuksessaan.

Molekyylimallinnuksen mielekkddn kouluopetuksen raemtamiseksi tarvitaan tutkimustuloksia

innovaation leviamisestd, tukipalvelujen tehokkuwatdga laadusta seka itse molekyylimallinnuksen
pedagogisista lahtokohdista. Molekyylimallinnukseaikutukset oppimiseen ja opiskeluympariston
kehittamisessé ovat edelleen alkutekijoissé, mattestavat tulokset (Aksela & Lundell, 2007)

ennakoivat, ettd tietokoneavusteinen molekyylimallis voi tarjota opiskeluun ja oppimiseen uusia
vélineita ja menetelmia.

Tama tutkimus kuvaa molekyylimallinnuksen pedagegisoveltamisen alkuasetelmia, silla tassa

raportoidut tulokset tuovat liséatietoa koulutukseedittujen opettajien osaamisen lahtétilanteesta,
heidan tarpeistaan ja toivomuksistaan laadukkaanulukdksen kehittdmisen tueksi.

66



Kemian Opetuksen P&ivat 2008: Uusia oppimisymparistdjé ja ongelmaldhtdistd oppimista

Paatutkimuskysymyksena oli, minkalaista koulutustntorikoulutuksessa tarvitaan. Tata kysymysta
on tassa yhteydessa lahestytty ensisijaisesti ikartwlla koulutukseen osallistuneiden opettajien
tarpeita: osaamista, taustoja resursseineen jdyksisi omasta osaamisestaan. Naiden tietojen ja
opettajien toiveiden perusteella kehitetddn koltsgn sisaltdja ja tehdadan valintoja koulutukseen
liitettavisté asiakokonaisuuksista.

Tutkimustulosten mukaan mentorikoulutukseen odallst opettajat ovat jo jossain maarin
tutustuneet tietokoneavusteisen molekyylimallinrarks mahdollisuuksiin  kemian opetuksessa.
Enemmistolla tutkimukseen osallistuneista opetjion kaytdssddn ajanmukainen tietotekninen
infrastruktuuri, joka mahdollistaa mallinnuksen Wédselld tydasemalla tai tietokoneluokassa
tapahtuvat tydskentelyn. Suurimmat esteet molekgllinnuksen soveltamiselle vaikuttavat olevan
tietokoneohjelmien heikko tuntemus, osaamisen kafsauus ja ajalliset rajoitteet. Téhan viittaavat
myds molekyylimallinnuksen sovelluskohteet, joitgpetajat mainitsevat. Molekyylimallinnusta
kaytetddn runsaasti kemiallisten rakenteiden visoiahisessa — staattisen, olemassa olevan
kemiallisen tiedon havainnollistamisessa. Molekywgilinnus uuden tiedon lahteena jaa paaosin
kayttamatta. Taman lisaksi opettajat kaipaavat keetkisia esimerkkejad mallinnuksen soveltamisesta
eri kemian aihepiireissa kuten isomeria, energieejaiallinen reaktio, joissa molekyylimallinnus voi
tuoda lisdarvoa ja uusia mahdollisuuksia opetukseksi.

Téassd tutkimuksessa saadut tulokset ja opettajemsumat toiveet molekyylimallinnuksen
soveltamisesta osoittavat, ettd nyt kdynnistynytkkaon tarpeellinen. Kemian opettajat tarvitsevat
sekd teknistd ettd pedagogista tukea, jonka listdesitaan tutkittua tietoa tietokoneavusteisen
molekyylimallinnuksen vaikuttavuudesta kemian ogstssa. Tutkimustiedon perusteella hankkeessa
voidaan kehittdd opetukseen soveltuvaa materigakéa kouluttaa opettajia molekyylimallinnuksen
pedagogisen soveltamisen asiantuntijoiksi. Naidenlutettavien opettajien toivotaan kykenevéat
taysipainoisesti kayttamaan mallinnusta omassau@pessaan sekad kouluttamaan muita opettajia sen
mielekkdaseen kayttodn. Hankkeen kolmivuotisen Wtoglohjelman péépaino tulee olla ohjelmien
teknisestd osaamista enemman mallinnuksen ped&gogimahdollisuuksien soveltamisessa.
Opettajien etatehtavat suoritettuna oppilaidenktlegojen kanssa ja niiden kasittely yhteisesti
koulutuksessa tuovat konkreettisia esimerkkeja okimbeavusteisen molekyylimallituksen eri
mahdollisuuksista kemian opetuksessa sekéa tarkatgtiaalia mentorikoulutukseen.
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