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MOOCit ovat massiivisia avoimia verkkokursseja, joilla osallistujamédrdé ei ole rajoi-
tettu. MOOC:it ovat yleistyneet vuoden 2012 jilkeen ja nykyéén palveluntarjoajia 16ytyy
ympiri maailmaa. MOOCit olivat alun perin 1dhinné tietotekniikkaan suuntautuneita,
mutta nykyddn MOOCeja 16ytyy laajalti eri aihealueilta, kuten kemiasta.

MOOCeja voidaan kéyttdd sulautuvassa ja kiénteisessd opetuksessa. Sulautuvan opetuk-
sen periaatteena on yhdistdi kaksi aiemmin erilldén olevaa oppimisympéristdd: kontak-
tiopetus ja verkko-opetusympéristot. Sulautuvassa opetuksessa voidaan kiyttda erilaisia
opetusmuotoja kuten ryhmétoitd, verkkoluentoja, laskuharjoituksia. Kéinteisen opetuk-
sen prosessi voidaan jakaa kahteen osioon: kotona tapahtuva teoriaan perehtyminen ja
luokkahuoneessa tapahtuva teorian soveltaminen. Kdénteinen opetusmenetelmé siirtda
teoriaan tutustumisen opiskelijan tehtdvaksi omalla ajallaan, jolloin luokkahuoneessa ta-
pahtuva opetusaika jii teoriaan pohjautuvien harjoitusten tekemiseen.

Kemian opetuksen vaikeus on saada opiskelijat ymmartdméain kemian kolmen tason lin-
kittyminen toisiinsa. Makroskooppinen kidsin kosketeltava taso, submikroskooppinen
atomi- ja molekyylitaso sekd symbolinen reaktioyhtdloilld kuvattava taso kuvaavat ke-
miaa omista ndkdkulmistaan. Kemian ymmaértdminen vaatii kaikkien kolmen tason ym-
martamista.

Diplomitydssé tarkoituksena oli selvittidd soveltuvatko MOOCit kemian opetukseen. Tut-
kimuksessa keskityttiin kemian opetusmenetelmien ja MOOCien teoriakatsauksen lisdksi
case-tutkimukseen Organic and Hybrid Solar Cells -opintojakson osalta. Tutkimusta var-
ten opintojakson loppupuolella teetettiin kysely ja MOOC-luentojen pohjalta tehtyjé op-
pimispdivékirjoja analysoitiin siséllonanalyysia kéyttden.

Tutkimusten pohjalta pystytdéin sanomaan, ettd MOOCien kéyttd osana opetusta toimii
my0s kemian opetuksessa. Vaikka osa opetusta onkin laboratoriotydskentelyd, voidaan
MOOCeja kiyttad opintojaksojen osasuorituksena yliopistotasolla.
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MOOCs are massive Internet courses with no limit on the number of participants.
MOOCs have become more common since the year 2012 and today there are service
providers around the world. The earliest MOOCSs were on information technology or pro-
gramming, but in these days there are MOOCs from many different areas.

MOOCs can be used on blended learning and flipped classroom techniques. Blended
learning puts together two different learning environments: classroom teaching and online
teaching. In blended learning teachers can use different teaching tools like group assign-
ments, online lectures and calculating practice. In flipped classroom the teaching process
can be divided in two parts: theory study at home and theory based practice in classroom.
Flipped classroom transforms the learning process to depend on students own ability to
learn on your own.

Probably the biggest difficult in teaching chemistry is to get students understand the re-
lation between the chemistry triplet. Macroscopic level of feeling and seeing, submicro-
scopic level of atoms and molecules and symbolic level of reaction equations and symbols
all describe the same process from different points of view. To understand chemistry, one
must first understand the relation between chemistry triplet.

The aim of this master’s thesis was to investigate if MOOCsSs can be used as a teaching
method in chemistry. The study focuses on different teaching methods and on the nature
of MOOC:s. In the master’s thesis, there was also a case study about Organic and Hybrid
Solar Cells course. For the study there was a questionnaire about how suitable MOOCs
are for teaching chemistry. There was also a content analysis based on the learning diaries
from the courses MOOC lectures.

Based on the study and the analysis that was carried out, one can say that MOOCs can be
used as a teaching method in chemistry class. Even though teaching chemistry requires
laboratory work, teachers can use MOOC:s as a part of the teaching process even at uni-
versity level.
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ALKUSANAT

Tamai diplomityo on toteutettu Tampereen teknillisen yliopiston Kemian ja biotekniikan
laitoksella. Ty on aloitettu aktiivisesti jo vuonna 2016, mutta kirjoitusprosessi aloitettiin
vasta 2017 syksylld. Tyotd tehdessdni pddsin osallistumaan laitoksen jarjestamalle opin-
tojaksolle, jossa kédytettiin MOOCeja yhtend opintosuorituksena. Kyseiseltd opintojak-
solta sain myds ainoat tutkimustulokset, joista haluankin kiittda kyselyyn osallistuneita.

Haluan kiittdd Tampereen teknillistd yliopistoa ja erityisesti Kemian ja biotekniikan lai-
tokselta Riikka Lahtista mielenkiintoisesta ja ajankohtaisesta aiheesta, erittdin asiantun-
tevasta ja rakentavasta palautteesta sekd varsinkin kérsivéllisyydestd tyon aikataulun ve-
nyessd. Haluan my0s kiittdd Jorma Joutsenlahtea tyon ohjauksesta ja asiantuntevasta pa-
lautteesta pedagogiikan puolelta.

Jatkaakseni kiitoksia, haluan kiittdd omaa perhettini kannustuksista ja erittdin tarkeédsti
tuesta, jota he ovat antaneet ldpi koko opiskelujen. Unohtamatta péivittéisti tukea, haluan
kiittdad opiskelutovereita, niin Hiukkaselta, kuin muualtakin. Kiitos teille, ettd jaksoitte
kuunnella jatkuvaa valitusta diplomityon suhteen. Erityiskiitos muutamalla hyvélle ysté-
ville, jotka jaksoitte yon pimeindkin tunteina kannustaa jatkamaan.

Kemian opiskelu on antanut minulle paljon ja haluan paittdd ndma alkusanat oman lem-
pinobelistin sanoihin:

Life is not easy for any of us. But what of that? We must have perseverance and above all
confidence in ourselves. We must believe that we are gifted for something and that this

thing must be attained.

- Marie Curie

Tampereella, 31.7.2018

Tiia Virtanen
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LYHENTEET JA MERKINNAT

cMOOC

MOOC

xMOOC

OHSC

OP[i]

SPOC

SRL

connectivist Massive Open Online Course. MOOC, joka pohjautuu
pedagogisesti konnektivismiin ja yhteisolliseen oppimiseen. (Barto-
lomé & Steffens, 2015)

Massive Open Online Course, Massiivinen kaikille avoin ja ilmainen
Internet-kurssi, jolla osallistujamaérai ei ole rajoitettu (Clarke 2013).

MOOC, jossa tavoitteena on asiantuntijoiden luentojen pohjalta
saada osallistujat suorittamaan itsendisesti kurssin jarjestdjien anta-
mia tehtdvid (Bartolomé & Steffens, 2015)

Organic and Hybrid Solar Cells, opintojakso, joka toteutettiin Tam-
pereen teknillisen yliopiston Kemian ja biotekniikan laitoksella ke-
vaalla 2016.

Oppimispaivikirja, OHSC-opintojaksolla luentojen pohjalta tehtyja
oppimispdivikirjoja, jotka liittyvit case-tutkimukseen. [i] kuvaa op-
pimispdivékirjan numeroa ([i] = 1-12)

Small Private Online Course, osallistujaméérin ja taustan perusteella
rajoitettu verkkokurssi (Bartolomé & Steffens, 2015)

Self-regulated learning, itsesddteinen oppiminen tarkoittaa opiskelun
omatoimista organisointia (Littlejohn, 2015).
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1. JOHDANTO

Massiiviset avoimet verkkokurssit (massive open online course, MOOC) nousivat ylei-
seen tietoisuuteen vuonna 2008. Talloin MOOCeille oli vain muutamia tarjoajia, mutta
niiden tuomat pedagogiset mahdollisuudet ovat johtaneet useisiin tutkimuksiin suurissa
yliopistoissa Yhdysvalloissa. MOOC on lyhenne, jota kdytetdan puhuttaessa verkkokurs-
seista, joissa ei ole osallistujamééra- tai koulutustaustarajoitteita. MOOCien paépiirteitd
ovat kaikille avoimuus, rajaton osallistujaméaéra, Internetin vélitykselld tapahtuva opetus
ja maksuttomuus. MOOCit ovat vield uusi ja hieman tuntematon kédsite, mutta se on yleis-
tyméssd maailmalla. (Clarke, 2013)

MOOC:it ovat yleistyneet vasta vuonna 2012, joka julistettiinkin kyseisen vuoden loppu-
puolella MOOCien vuodeksi. (Pappano 2012) Muun muassa edX, joka on Harvardin ja
Massachusettsin teknillisen korkeakoulun (Massachusetts Institute of Technology, MIT)
perustama MOOCien tarjoaja, oli saanut vuoteen 2017 mennessé yli 10 miljoonaa rekis-
terdityd kayttdjad MOOCeilleen. edX:n lisdksi tammikuussa 2012 perustettu Coursera on
saanut sivustolleen jo yli 25 miljoonaa kéyttdjdd. (Class Central, 2017)

Suomessa, kuten muuallakin maailmalla, MOOCit ovat tuore ilmi6 ja MOOCien jirjes-
tdmisen Suomessa aloitti Helsingin yliopisto. Vuonna 2012 tammikuussa Helsingin yli-
opistossa alkoi Suomen ensimmaéinen ohjelmoinnin MOOC. Kurssin osallistujamééra yl-
latti jarjestdjat, silld oletetun kolmenkymmenen osallistujan sijaan kurssille ilmoittautui
yli 400 osallistujaa. Muutamassa vuodessa MOOC:ille osallistuneita oli jo yli 10 000. Kas-
vaneen suosion vuoksi MOOCien kurssitarjontaa alettiin lisdtéd, kuitenkin pitden kiinni
muutamista periaatteista. N&itd periaatteita ovat muun muassa se, ettd oppiminen perustuu
opiskelijan aktiiviseen tekemiseen, kurssit ovat kaikille avoimia ja maksuttomia sekd
kurssien jarjestdmien liittyy suoraan opetuksen kehittimiseen. (Mikda MOOC?, 2018)

1.1 Tutkimusongelmat ja tavoitteet

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, miten MOOCeja voitaisiin kiyttdd hyodyksi ke-
mian opetuksessa. TyOssd kdytetddan kirjallisuusldhteitd, kyselyd ja oppimispidivékirjoja
tutkittaessa MOOCien kéyttomahdollisuuksia kemian opetuksessa.

Diplomityossi késitelldén sulautuvaa opetusta ja sitd, miten sitd voitaisiin kdyttdd kemian
opetuksessa. Tydssé nostetaan esille MOOCien hy6tyja ja haittoja sekd selvitetddn, onko
MOOC:it sopiva tapa opettaa kemiaa. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, sulautuvan
opetuksen ja erityisesti MOOCien mahdollisuuksia ja haasteita kemian opetuksessa.

Diplomityon paitutkimuskysymyksiné ovat olleet:



Milld tavoilla sulautuvan opetuksen keinoja voidaan kdyttid kemian opetuksessa?
Miten MOOCit soveltuvat kemian opetukseen?

Péaatutkimuskysymysten tueksi on esitetty apukysymyksid, joita ovat:

Millaisia erilaisia motivaatioita ihmisilld on osallistua MOOCeille?

Millaisia mahdollisuuksia yhteiséllinen oppiminen tuo opiskeluun?

1.2 Tutkimusmenetelmat ja suoritusvaiheet

Tutkimusta suoritettiin tutustumalla kirjallisuuteen liittyen sulautuvaan opetukseen ja
MOOCeihin. Kirjallisuudesta etsittiin my0s tietoa siitd, ettd minkédlaisia ominaisuuksia
MOOC:eilla on ja miten ne saattaisivat olla hyddyksi tai haitaksi kemian opetuksessa.

Tutkimukseen sisiltyi kirjallisuusselvitysten lisdksi case-tutkimus TTY:n Kemian ja bio-
tekniikan laitoksella toteutetulta Organic and Hybrid Solar Cells (OHSC) -opintojaksolla.
Case-tutkimuksessa teetettiin kysely kurssille osallistuneille henkildille ja analysoitiin
MOOC-Iuentojen pohjalta tehtyjén oppimispéivikirjoja. Kyselyn tarkoituksena oli selvit-
tad, millaisena kurssille osallistuvat henkildt kokivat MOOCien kdyton kyseisen aineen
opiskelussa ja sitd, miten he hyddynsivit MOOCin eri osa-alueita. Oppimispdivékirjoja
tutkittiin sisdllonanalyysin avulla, keskittyen ryhmien oppimispéaivikirjojen vélilld ole-
viin yhtéldisyyksiin ja eroavaisuuksiin. Tédssd tutkimuksessa kéytettiin aineistoléhtoista
analyysia, jossa pyrittiin luomaan tutkimusaineistosta teoreettinen kokonaisuus ja saavut-
tamaan ennakkoon asetettu tavoite 10ytdd erot ja yhtéldisyydet oppimispéivakirjoissa.
(Sarajérvi ja Tuomi, 2017)

Tutkimuskysymysten erilaisuuden vuoksi suurin osa tutkimustyosté toteutetaan kirjalli-
suuden ndkokulmasta. Kirjallisuudesta pyritdén saamaan selville tietoa siitd, mitéd tutki-
muksen aiheesta jo tiedetdidn ja listata tulevaisuuden mahdollisuuksia.

Tutkimusten ensimmaéinen vaihe, eli OHSC-opintojakson kysely toteutettiin kevailla
2016, jonka jdlkeen vastauksista tehtiin kooste syksylld 2016. Tutkimuksen toinen vaihe,
eli opintojaksolla tehtyjen oppimispéivikirjojen kooste ja analyysi tehtiin kevaélld 2018.

1.3 Tyon rakenne

Tyon toisessa luvussa kisitellddn sulautuvan ja kdénteisen opetuksen periaatteita sek yh-
teisollistd oppimista. Téssd luvussa keskitytddn myds siithen, ettd miten ndmé toimivat
pedagogisina menetelmind kemian opetuksessa. Luvussa kdyddédn ldpi kemian kolmea
tasoa ja niiden linkittymistd kemian opetukseen. Luvun lopussa esitelldéin case-tutkimuk-
sessa kaytettyd sisdllonanalyysia.



Kolmannessa luvussa kdydaén ldpi OpenAccess -liikettd, verkkokursseja ja perehdytddn
enemmin MOOCeihin. Téssd luvussa kisitellddn motivaatioita osallistua MOOCeille ja
MOOCeja tarjoaviin organisaatioihin. Luvussa késitellddn myds kemian MOOCeja ja
vertaillaan eri palveluntarjoajien MOOCeja toisiinsa.

Luvussa neljd keskitytddn TTY:n Kemian ja biotekniikan laitoksen OHSC-opintojakson
case-tutkimukseen. Luvussa esitelldén ensin opintojaksolle osallistuneille teetetty kysely
ja sitten pohditaan sitd, millaista tietoa kysely antaa meille tulevaisuutta ajatellen. Lu-
vussa liséksi analysoitiin kurssilla tehtyjd oppimispaivékirja.

Luvussa 5 pohditaan, miten MOOCeja voisi hyodyntda yliopisto-opetuksessa yleisesti ja
erityisesti kemian opetuksessa. Tassé luvussa kdytetdén tietopohjana aiemmissa luvuissa
esiteltyd tietoa ja pohditaan aiempien tietojen pohjalta MOOCien kéyttod opetuksessa.

Luku 6 on yhteenveto koko diplomityostd. Lopussa pohditaan vield sitd, miten tyohon
liittyvét tutkimukset onnistuivat. Luvussa my0s vastataan alussa esitettyihin tutkimusky-
symyksiin teorian ja analyysien pohjalta.



2. TEOREETTINEN TAUSTA

Tassd luvussa kasitellddn sulautuvan opetuksen (engl. blended learning) kisitetta ja eri-
tyispiirteitd. Sulautuvan opetuksen lisdksi luku keskittyy kdénteisen opetuksen (engl. flip-
ped classroom) erityispiirteisiin ja kdyttoon opetuksessa. Lisdksi luvussa kdydaan lapi
yhteisollistd oppimista (engl. cooperative learning) ja kiyttod kemian opetuksessa. Luvun
lopussa esitellddn case-tutkimuksessa sisdllonanalyysia.

2.1 Sulautuva opetus

Sulautuva opetus on 2000-luvun aikana kehittynyt opetustapa, jossa yksinkertaisimmil-
laan yhdistetddn ldhiopetusta ja verkko-opetusta. Sulautuvaa opetusta voidaan toteuttaa
reaaliaikaisesti ja jélkikdteen, esimerkiksi Internetissd keskustelupalstan avulla mahdol-
listettu opettajalta kyseleminen voi olla niin reaaliaikaista kuin ajasta riippumatonta. (Le-
vonen et al., 2009; Joutsenvirta, 2009)

2.1.1 Sulautuvan opetuksen erityispiirteet

Sulautuva opetus on erilaisten opetus- ja opiskeluaktiviteettien yhdistelmé, jossa kon-
takti- ja verkko-opetustavat toimivat integroituina yhdessé. Titd sulautumista on esitetty
kuvassa 1. Sulautuva opetus ei vilttdmittd tarkoita, ettd opetus ja oppiminen tapahtuvat
koululuokassa vaan, kuten muitakin opetusmuotoja, sitd voidaan kidyttdd muun muassa
tyopaikalla tapahtuvassa oppisopimuskoulutuksessa tai vertaisopetuksessa. (Levonen et
al., 2009 s. 16)

Uusia opetusmuotoja kehitelldén jatkuvasti ja sulautuva opetus on yksi tavoista, joilla
pyritddn mahdollistamaan korkealuokkainen ja joustava opetus sekd oppiminen. Graha-
min mukaan (Graham, 2006) sulautuvan opetuksen tavoitteina voidaan pitdd seuraavia
kolmea

1. Saavuttaa uusia opiskelijoita ja ylldpitdd yhteyksia
2. Opetuksen uudistaminen tieto- ja viestintdtekniikan avulla
3. Opetuskiytinteiden muuttaminen

Namaé tavoitteet mielessd pyritddn uudistamaan opetusta ottaen huomioon erilaiset oppi-
misymparistot, kuten lahioppimisymparisto ja verkko-oppimisympéristd. (Levonen et al.,
2009 s. 18)

Grahamin kolmen sulautuvan opetuksen tavoitteen (Graham 2006) voidaan nidhda toteu-
tuvan kemian opetuksessa. Verkko-opetus mahdollistaa opiskelun ja yhteyksien yllapi-
don pidempien etdisyyksien pddhén, jolloin vierailevaksi luennoitsijaksi voidaan kutsua



esimerkiksi hybridiaurinkokennojen alan asiantuntija. Kun tiedon siirto tapahtuu ver-
kossa tai tietotekniikan avulla, on opetuksen ja varsinkin opetusmateriaalien muokkaami-
nen helpompaa. Témé voidaan toteuttaa esimerkiksi silloin, kun kehitetddn uusi tehok-
kaampi kemiallinen synteesi, jota yritetddn opettaa. Verkko-oppimisympéristd mahdol-
listaa my0s opetuskédytinteiden muuttamisen, silld esimerkiksi videoilla pystytdan néyt-
tdmadn opiskelijoille vaarallisia kemiallisia reaktioita, joita ei perinteisessd opetuksessa
voida demonstroida.

Lahiopetus Sulautuva

-ymparisto

Etaopetus-
ymparisto

opetus

Kuva 1. Vuorovaikutusympdristojen integroituminen uudeksi oppimisympdristoksi

Sulautuvassa opetuksessa pyritddn yhdistimain kaksi perinteisesti erillidn olevaa oppi-
misymparistod, etdopetusympadristo ja lahiopetuksen ymparisto, kuten kuvassa 1 ndhdaan.
Némai kaksi oppimisympéristod tai vuorovaikutusympéristod integroidaan sulautuvassa
opetuksessa kokonaisuudeksi, joka palvelee erilaisia oppijoita paremmin kuin kumpikaan
perinteisistd ymparistoistd. Perinteisesti etdopetusymparistdssd vuorovaikutus on tapah-
tunut opiskelijan ja oppimateriaalin vililld ja 1dhiopetuksessa ihmisten vélilld. Sulautuvan
opetuksen vuorovaikutusympdéristossd opettaja ja opiskelija voivat olla vuorovaikutuk-
sessa keskendin niin kasvokkain kuin verkossakin. Kasvokkain tapahtuva vuorovaikutus
on ldhiopetuksen toimintatapaa, jolloin opiskelija ja opettaja pystyvit kdyttdmain nopeaa
viestintdd. Luokkahuone antaa mahdollisuuden sosiaaliseen ja yhdessa tapahtuvaan oppi-
mistilaisuuteen. Verkossa tapahtuva vuorovaikuttaminen puolestaan hyddyntéd mahdol-
lisuutta toteuttaa vuorovaikutus ajasta ja paikasta riippumatta. Verkkovuorovaikutus
mahdollistaa ideoiden ja tuotosten jakamisen vélittomaésti, jolloin esimerkiksi opiskelijoi-
den kesken voidaan jakaa yhteisen ryhmétyon osuudet tai tehdd tyd samanaikaisesti sa-
massa dokumentissa. (Joutsenvirta, 2009)

Sulautuvassa opetuksessa pitdd huomioida my0s se, ettd vaikka verkko- ja kontaktiope-
tuksella on paljon hyvié piirteitd ja niiden yhdistdmisestd voidaan saada paljon erilaisia
hy6tyjd, opetusympdristdjd pitdd osata kayttdd hyodyksi. Hyvien piirteiden hyddyntdmi-
sen sijaan on mahdollista, ettd kidytdssd ovat vuorovaikutusymparistdjen huonot puolet.
Verkkoympaéristossd toimiminen mahdollistaa joustavan tyoskentelyn, mutta toisaalta sil-
loin opiskelijan omalla vastuulla on toiminnan seuraaminen. Verkon vélitykselld opiskelu
vaatii opiskelijalta niin oman tydskentelyn seurantaa kuin ryhmaétydtilanteissa muiden



tyon seuraamista. Kasvokkain tapahtuva tyoskentely mahdollistaa sen, ettd sdannollisesti
tulee seurattua sitd, mitd kukin on tehnyt. Verkkoymparistossd my0s sosiaalinen kanssa-
kdyminen jda usein vihemmalle, jolloin muiden henkildiden kanssa vuorovaikutustaito-
jen ylldpitamisti ja kehittdmistd ei tapahdu sédénnoéllisesti. Vaikka verkkovuorovaikutuk-
sella on kddntopuolensa, myds kontaktiopetuksesta 16ytyy huonoja puolia. Koska luok-
kahuoneessa tapahtuva perinteinen opetus on useita erilaisia opiskelijoita yhdistavaa, jaa
usein joku ryhma luokasta huomioimatta. Talloin esimerkiksi lahjakkaammat opiskelijat
jaavat vihemmélle kontaktiopetukselle, kun opettajan tydaika kuluu heikompien opiske-
lijoiden auttamiseen. Kontaktiopetuksessakin on mahdollista, ettd opiskelija joutuu itse
huolehtimaan omasta oppimisesta. Tyoskentely-ymparisto toisaalta mahdollistaa sen, ettd
henkilokohtaista apua on saatavilla, vaikka se ei ole koko ajan kiytettdvissi. (Joutsen-
virta, 2009)

Sulautuvaa opetusta voidaan jakaa useilla tavoilla erilaisiin osa-alueisiin. Joutsenvirran
analyysit, jotka pohjautuvat Grahamin oppeihin (Graham, 2006), jakavat opetuksen ta-
voitteet kolmeen kategoriaan:

e Mahdollistava sulauttaminen
e Techostava sulauttaminen
e Muuntava sulauttaminen

Mahdollistavassa sulauttamisessa tavoitteena on toteuttaa opetusta siten, ettd se voisi saa-
vuttaa uusia opiskelijoita tai vaihtoehtoisesti huolehtia yhteyksistd verkkoymparistdjen
avulla. Talla sulautuksen metodilla mahdollistetaan se, ettd verkkoymparistoon voi liittya
oman aikataulun mukaisesti, sen kéytettdvyys taataan paikasta riippumatta ja vuorovai-
kuttaminen tidssd oppimisympaéristossd on mahdollista ajasta ja paikasta riippumatta.
(Joutsenvirta, 2009)

Tehostavan sulauttamisen tarkoituksena on, etti opettaja voi muuttaa opetusmenetelmaa,
mutta ei radikaalisti muuta opetuksen muotoa. Tdémidn metodin pohjimmaisena tavoit-
teena on tehostaa opetusta siten, ettd verkkoympariston yhdistiminen opetukseen kehittda
opetustasoa muun muassa vuorovaikutuksen tai ryhméatydskentelyn avulla. Tédssé sulaut-
tamisen muodossa tehostetaan oppimista verkkoympériston avulla vaikuttamatta opetta-
miseen ja mahdollistetaan aiemmin tavoittamattomissa olevan materiaalin jakaminen ver-
kossa. Télloin opiskelijoiden yhteisollisyys kasvaa, kun opiskelua tehddén isommassa
ryhmdssé ja opettajan rooli muuttuu lahemmaéksi ohjaajan roolia. (Joutsenvirta, 2009)

Muuntava sulauttaminen on erilainen kahteen aiempaan verrattuna siten, ettd timin me-
todin pedagogisen muutoksen mahdollistaa verkkoympiristd. Koska suurin osa vuoro-
vaikutuksesta toteutetaan verkkoymparistossi, opiskelijoiden vertaisvuorovaikutus ja yh-
desséd toimiminen korostuu. Aiemmin opetuksessa tapahtunut luennointi voidaan hoitaa
esimerkiksi videoimalla tai verkkotekstilld. My0s opettajan aktiivinen rooli keskustelun
ohjaajana siirtyy opiskelijoiden vastuulle. Opiskelijoiden tulee itse ylldpitdd keskustelua
ja vuorovaikutusta oppimisympéristossa. Talld metodilla verkkoympaéristd vaikuttaa niin



opetukseen kuin oppimiseenkin. Koska verkkoa hyddynnetdén niin paljon, on mahdol-
lista toteuttaa erilaista opetusta kuin perinteisessé opetuksessa. (Joutsenvirta, 2009)

2.1.2 Sulautuva opetus kemian opetuksessa

Sulautuvaa opetusta kdytetddn kasvavassa madrin kaikenlaisessa opetuksessa ja se on
myos tulossa suositummaksi kemian opetuksessa. Kemian oppiminen tapahtuu kolmella
tasolla, jota myds kutsutaan Johnstonen malliksi (Taber, 2013; Milenkovic et al, 2016).
Kemian oppimisen kolme eri tasoa ovat 1) makroskooppinen; 2) submikroskooppinen ja
3) symbolinen taso. (Milenkovic et al, 2016) Néitd kolmea tasoa kuvataan kuvassa 2 ase-
tyylisalisyylihapolla, eli kaupalliselta nimeltdén aspiriinina.

Makroskooppinen taso késittdd nikemalld, koskettamalla ja haistamalla tapahtuvaa oppi-
mista, submikroskooppinen taso sisdltdd atomeihin, molekyyleihin ja rakenteisiin pohjau-
tuvan oppimisen ja symbolisella tasolla kuvataan kemiaa symboleilla, kaavoilla ja yhta-
161114. Ndma kolme tasoa ovat kemian oppimisen kannalta yhté tirkeitd ja niiden tarkoi-
tuksena on tdydentda toisiaan. Kemian oppimisessa suurin ongelma opiskelijoiden jou-
kossa on se, ettd he eivét erota toisistaan submikroskooppisen ja makroskooppisen tason
selitystd. (Stojanovska et al., 2014).

A) |

A spiriini
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Asetyylisalisyvlihappo Asetyylisalisyylihappo

Kuva 2. Asetyylisalisyylihappo esiteltynd kolmella eri kemian tasolla. A) Makro-
skooppisella tasolla aspiriinitabletissa, B) Submikroskooppisen tason esitys ase-
tyylisalisyylihapon molekyyli 3D-mallina ja C) symbolisen tason kuvaus ase-
tyylisalisyylihaposta. (Kuvaa A mukailtu ldhteestd: askelterveyteen.fi)

Puhuttaessa kemian sulautuvasta opetuksesta makroskooppisella tasolla, verkko-opetus
el vélttimattd aina sovi oppimisympadristoksi. Videoilla pystytddn nidyttimain reaktioita
jamuuta kemiaan liittyvdd materiaalia. Téll4 tasolla opiskelijoiden tarkoituksena on oppia



nidkemalld, koskemalla ja haistamalla, joten oppiminen vaatii my6s ldhiopetusta. Kontak-
tiopetuksessa, esimerkiksi kuvassa 2 olevan aspiriinin tapauksessa, videoilta pystytdan
ndyttdmadn, miten tabletit valmistetaan ja miten reaktio tapahtuu. Koskettamalla tablettia
ja tarkastelemalla sitd konkreettisesti pystyy muun muassa tuntemaan aineen huokoisuu-
den ja haistamaan tabletin ominaishajun. Lihiopetuksessa opiskelija pystyy muun muassa
kokemaan reaktiossa tapahtuvan fysikaalisen muutoksen niin kuullen, ndhden kuin hais-
taen. Lahiopetuksen etuja kemian opetuksessa ovat myds demonstraatiot luennoilla, no-
peat vastaukset ongelmatilanteissa ja teorian kokeellinen havainnollistaminen laboratori-
ossa. (Stojanovska et al., 2014)

Submikroskooppinen taso on usein kemian opetuksessa kéytetty. Atomien ja molekyylien
avulla mallinnetaan aineita ja niiden avulla my0s selitetddn kemiallisia reaktioita. Sub-
mikroskooppisella tasolla pystytdin selittimadn myds aineiden kayttdytymistd, mutta re-
aktiot on usein helpompi ymmarti4, kun niitd nikee makroskooppisella tasolla. Submik-
roskooppinen taso on my0s verkkoympériston kannalta oleellinen opetuksen taso. Tieto-
koneiden avulla pystytddn mallintamaan aineiden rakenteita kuvin ja videoin, niin kaksi-
ulotteisesti kuin kolmeulotteisesti, kuten kuvasta 2 ndhddan aspiriinin vaikuttava aine,
asetyylisalisyylihappo. Koska atomien ja molekyylien ndkeminen ei ole mahdollista
muun muassa opetustilanteissa, on kiaytdnnollisempid havainnollistaa kemiallisia ilmi-
0itd, reaktioita ja aineita symbolisella tasolla. (Stojanovska et al., 2014)

Kemian opetuksessa kiytettdvissd symbolinen taso kuvaa atomien ja reaktioiden kuvaa-
mista symbolein, kaavoin ja yhtdldin. Symbolinen taso on kdytdssd kemian opetuksessa
kaikilla koulutusasteilla johtuen mahdollisesti siitd, ettd reaktioiden kirjoittaminen sym-
boleilla (kuva 2) kustantaa vihemman kuin niiden demonstroiminen kéytdnndssd. Sym-
bolinen taso helpottaa my0s opetusta ja oppimisen arviointia, silld kemian osaamisen sel-
vittdminen kokeissa ja tenteissd on helpompaa kirjallisilla tehtdvilld, kuin kokeellisella
osaamisen todistamisella. (Stojanovska et al, 2014)

Erilaisten tutkimusten perusteella on todettu, ettd puolet kemian opetukseen kaytetystd
ajasta kuluu makroskooppisen tason selittimiseen ja submikroskooppinen sekd symboli-
nen taso tuodaan opetuksen tueksi vahitellen opetuksen edetessd. Tama tarkoittaa sitd,
ettd ensimmaiset kontaktit koulussa opiskelijoilla ovat yleensd makroskooppisella tasolla,
ndhden, haistaen ja tuntien. Opetuksen lisdéntyessd tuodaan mukaan kahta muuta tasoa,
jolloin pyritdén mahdollistamaan kokonaisvaltainen oppiminen. (Milenkovic et al, 2016)
Tutkimusten mukaan kolmen tason yhdistdminen toisiinsa lisdé kasitteellistd ymmarta-
mistd, mutta silti ndiden kolmen tason keskindistd linkittymisti ei ole tdysin selitetty.
(Irby et al, 2018)



2.2 Kaanteinen opetus

Kéédnteisen opetuksen padperiaate on, ettd opetusmateriaali kdyddédn 1api luokkahuoneen
ulkopuolella itsendisesti ja sitten oppitunneilla kdydaan ldpi harjoitustehtivia ja kdyddan
lapi aikaisemmin opiskeltuja asioita. (Bergmann & Sams, 2013)

2.2.1 Kaanteisen opetuksen erityispiirteet

Kainteisen opetuksen pedagoginen toimintatapa voidaan jakaa kahteen osaan: kotona ta-
pahtuva teoriaan perehtyminen ja luokkahuoneessa tapahtuva teorian soveltaminen. Pe-
rinteisessd opetuksessa oppituntien rakenteeseen kuuluu, ettd opettaja opettaa asiat opis-
kelijoille ja opetustapahtuman ulkopuolella opiskelijat perehtyvit asiaan ja kertaavat teo-
riaa esimerkiksi tehtdvien avulla. Kddnteisessd opetuksessa opiskelijat opiskelevat teorian
kirjallisesta materiaalista tai katsomalla videoituja luentoja tai videolta 16ytyvaa opetus-
materiaalia luokkahuoneen ulkopuolella. Luokkahuoneessa ryhméssé tapahtuva oppimi-
nen tapahtuu tehtdvien tai muun aktiviteetin avulla. Tdmén jélkeen tapahtuu mahdollisesti
vield kotona tiedon syventidmisti. (Bergmann & Sams, 2013) Kéanteisen opetuksen pro-
sessi on kuvattu kuvassa 3.

Opiskelijat

/——_ valmistautuvat

£ Valmistautuminen Ighiopetukseen
. opiskelemalla

Opiskelijat : i s
harjoittelevat / asiteltdvin
G ./_,/f o teorian
opiskeltua asiaa Ha erIttE[U
ohjauksen avulla -

luokkahuoneessa \ Opiskelijat
. syventavit
Syventaminen aiemmin opittua
~ | ja harjoiteltua
tietoa kotona

Kuva 3. Kddnteisen opetuksen prosessi

Kéénteisen opetuksen tarkoituksena on, ettd opiskelijat tutustuvat materiaaleithin etuka-
teen, jolloin oppitunnit muuttuvat etukdteen opitun materiaalin tiedon syventdmiseen ja
ongelmien ratkaisemiseen. Perinteisesti opiskelijat ovat opettajajohtoisesti opiskelleet
luokkahuoneessa aiheita teoreettisesti ja luokkahuoneen ulkopuolella kotitehtdvina suo-
rittaneet tehtivid, jotka usein ovat todella hankalia osalle. Koska kotitehtdvien tekeminen
perinteisessd opetuksessa on yksilon aktiivista toimintaa, se ei tue oppimista parhaalla
mahdollisella tavalla, varsinkaan silloin kun tehtdvit ovat vaikeusasteeltaan hankalia.
Kéénteisen opetuksen etuna onkin, ettd yksin tehtdva aktiivinen opiskelu vaihdetaan teh-
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tavien tekemisestd teorian opiskeluksi ja sitten ryhmaéssé tapahtuva aktiivinen aika kéyte-
tddn tehtdvien tekemiseen ja muuten teorian syvéllisempddn ymmaértamiseen. (Seery,
2015)

Kainteisen opetuksen yleistyessé on tehty tutkimuksia kognitiivisesta kuormitusteoriasta.
Kognitiivisen kuormitusteorian mukaan opiskelijalla on rajallinen tyomuistin mééra ja
rajallinen kykeneviisyys prosessoida tietoa opetuksen aikana. Téstd syystd osa opetuk-
sesta saattaa jadda ymmartdmattd, mika vaikeuttaa jatkossa asioiden ymmaértdmisté. Teo-
ria tukee kdénteisen opetuksen konseptia, silld kun vdahennetdin kognitiivista kuormitta-
vuutta, opiskelijan on helpompi jérjestelld ja kdyttdd tydmuistiaan juuri sithen, mihin sitd
silld hetkelld eniten tarvitaan. Kun opiskelijalla on mahdollisuus tutustua luentojen tai
oppitunnin materiaaleihin etukiteen ja luokkahuoneessa tapahtuva oppiminen késittelee
ailemmin ldpikdytyd materiaalia, on opiskelijan helpompi oppia. Téllainen tydskentely-
tapa myos palvelee yksilollisid oppijoita hyvin, silld kun opiskelijat kdyvit itsendisesti
1api oppimateriaaleja, he pystyvit tekeméén sen juuri itselle parhaiten sopivalla tahdilla
ja tavalla. Kéédnteinen opetus siis viahentdd kognitiivista kuormittavuutta ja auttaa opiske-
lussa. (Seery, 2015)

Kognitiivisen kuormitusteorian lisdksi kdénteisen opetuksen toisena kehyksenéd voidaan
pitdd sosiaalista konstruktivismia. Tadmin kehyksen pédpiirteind ovat, etti opiskelijat op-
pivat asiat yksilollisten ja sosiaalisten prosessien avulla. Téssé teoriassa opiskelijoiden
sosiaaliset kontaktit vaikuttavat oppimiseen. Esimerkiksi ryhmétydpohjaiset keskustelut
ja tyot kuuluvat opetukseen. Lev Vygotskyn opiskelijakeskeisen oppimisen teorian mu-
kaan opiskelijoiden sosiaalinen kanssakdyminen vaikuttaa oppimiseen siten, etti enem-
min osaavat opettavat heité, jotka eivit osaa niin hyvin. Télloin sosiaalinen kanssakiy-
minen luokassa lisdédntyy ja opiskelijat padsevit parantamaan omaa sosiaalista toimin-
taansa ja itseopitun kertaamista. Kun opiskelija ensin itse opiskelee jonkin asian ja sitten
myShemmin opettaa sitd vield toiselle opiskelijalle, hdanen oma kertaamisensa vahvistaa
itseopittua tietimystd. (Mooring et al., 2016)

2.2.2 Kaanteinen opetus kemian opetuksessa

Kiénteistd opetusta kemiassa tulee myds kasitelld kemian kolmen tason kautta. Makro-
skooppisen tason oppiminen tapahtuu nikemaélld ja koskettamalla, joita pystytdén toteut-
tamaan kdédnteisen opetuksen ldhiopetusvaiheessa. Kun opiskelijat ensin tutustuvat teo-
reettiseen materiaaliin ja sitten timén jdlkeen pddsevit tutustumaan konkreettisesti kysei-
seen asiaan, pystytddn kokeellisen puolen avulla parantamaan opiskelijoiden entuudes-
taan saamaa teoreettista osaamista. Makroskooppinen taso on kéénteisessd opetuksessa
helppo toteuttaa, silld opiskelijat opiskelevat ensin teoreettisen puolen tulevista kokeelli-
sista jdrjestelyistd. Tdlloin heidédn ei tarvitse yrittdd keksid, miksi koejérjestelyssid tapah-
tuu kyseinen reaktio, vaan he osaavat kdyttdd opittua teoriaa selittddkseen sen. (Stoja-
novska et al., 2014)
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Submikroskooppinen taso, eli atomien ja molekyylien tasolla tapahtuva kemia on haas-
teellista osoittaa ldhiopetuksessa. Timé pystytdén osoittamaan ball and stick -mallilla,
jossa eri atomit kuvataan erivérisilld palloilla ja atomit yhdistetéén toisiinsa tikuilla, jotka
kuvaavat atomien vilisi sidoksia. Submikroskooppisen tason haasteina on se, ettd vaikka
opiskelijat opiskelevat asiat kotona etukidteen, he eivit vélttaméttd pysty kehittiméén 14-
hiopetuksenkaan avulla riittdvdd osaamista siitd, miten atomien ja molekyylien avulla
pystytddn selittimddn kemiallisia ilmiGitd. Koska télld tasolla liikutaan niin pienissd
osissa kemiallista koostumusta, teorian ndyttiminen konkreettisesti on haastavaa. Opet-
taja pystyy ndyttdmiin erilaisten opetusvilineiden avulla, mitd ilmidssd tapahtuu, mutta
lahinnd opiskelijoiden tietimystd pyritdén syventimdidn opettajan oman osaamisen
kautta. (Stojanovska et al, 2014)

Symbolisella tasolla ei ilmene samanlaisia ongelmia kuin submikroskooppisella tasolla.
Symbolisen tason tarkoituksena on saada opiskelijat ymmartiméan kemiaa reaktioyhté-
16iden, symbolien ja kaavojen muodossa. Koska opiskelijat pystyvit opiskelemaan niita
etukdteen, voidaan ldhiopetusaika kayttia reaktioiden demonstroimiseen. Téll6in opiske-
lijoilla on mahdollista syventéa teoreettista osaamista konkreettisesti kuten makroskoop-
pisella tasolla. Kun ohjaaja voi vastata opiskelijoiden kysymyksiin ja lisdtd teoreettista
osaamista ja liséksi kokeellisesti osoittaa teorian tapahtuvan kéytdnndssékin, on opiske-
lijoiden helpompi sisdistii tietoja. (Milenkovic et al, 2016 ja Irby et al, 2018)

Kééanteisen opetuksen paras puoli kemian opetuksessa on se, ettd opiskelijat opiskelevat
teorian omalla ajallaan, jolloin ldhiopetusaika voidaan kdyttdd muuhun tarkoitukseen. Ti-
lanteen seurauksena on se, ettd opiskelijoille ji4 paremmin aikaa ymmartii opiskeltava
asia kemian kolmella eri tasolla. Koska makroskooppinen, submikroskooppinen ja sym-
bolinen taso ovat aina yhteydessa toisiinsa, on opetuksessakin huomioitava, ettd opiske-
lijat ymmartavit ndiden tasojen merkityksen ja yhteyden toisiinsa. Jotta asian voisi ym-
martdd, on pystyttava nikemain reaktioyhtélo niin konkreettisena tapahtumana, paperilla
esitettynd reaktioyhtdlond ja esimerkiksi pallotikku -mallilla esitettyni. (Stojanovska et
al, 2014 ja Mooring et al, 2016) Tutkimusten mukaan, kun opiskelija ymmaértid kolmen
tason yhteyden, hédn pystyy paremmin yhdistdméain tietoa kokonaisuuteen. (Milenkovic
et al, 2016)

2.3 Yhteisollinen oppiminen

Perinteistd opetustapaa kutsutaan opettajakeskeiseksi ldhestymistavaksi. Nimitys kuvaa
suoraan sitd, kuinka opettaja tekee suurimman osan tyOstd luennoilla ja oppitunneilla.
Talloin opiskelijoiden tavoitteena on kontaktiopetuksen aikana oppia mahdollisimman
hyvin késiteltdva asia ja sitten muulla ajalla tutustua aiheeseen esimerkiksi annettujen
tehtdavien avulla. Koska opetusaika kéytetdén asioiden opetteluun, opiskelijat eivit joudu
esittdmiin omaa tietdmystddn kdsiteltdvistd aiheesta, jolloin he usein osallistuvat kon-
taktiopetukseen valmistautumatta aiheeseen. Opettajakeskeisen opetuksen yhtend ongel-
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mana on se, ettd opettajien taidot vaihtelevat huomattavasti ja timi myos suoraan vaikut-
taa opiskelijoiden mahdollisuuksiin oppia aihetta. (Munir, et al., 2018) Koska opettajat
ovat yksilditd, on tirkedd huomioida opettajan kyvyt opettaa asioita erilaisilla opetusme-
netelmilld. (Alias et al., 2018)

Opettajakeskeisen lahtokohdan lisdksi opetusta toteutetaan my0s oppilaskeskeiselld 13-
hestymistavalla. Oppilaskeskeistd lahestymistapaa kéytetdin muun muassa kdénteisessi
opetuksessa ja yhteisollisessd oppimisessa. Oppilaskeskeisen lahestymistavan tarkoituk-
sena on, ettd opiskelijat tydskentelevit joko yksiloind tai ryhmind saavuttaakseen oppi-
mistavoitteet. Kun opiskelijat tydskentelevit ryhmissd, puhutaan yhteisollisestd oppimi-
sesta. Yhteisollistd oppimista voi toteuttaa oppituntien aikana tai niiden ulkopuolella,
mutta sen padpiirteend on, ettd opiskelijat jakavat tietojaan toisilleen jdrjestelmallisessd
ympéristdssd. Yhteisollisen oppimisen aikana opettajan rooli eroaa perinteisesti opetus-
tyylistd. Opiskelijoiden toimiessa ryhménd opetustavoitteiden saavuttamiseksi, opettajan
tehtdvénd on stimuloida ja rohkaista opiskelijoita oikeaan suuntaan ja olla tarvittaessa
tukena. (Munir et al., 2018) Tdma voi tarkoittaa sité, ettd opettaja on etukéteen antanut
opiskelijoille itsendisesti ryhmassé suoritettavan tehtévin, jonka tarkoituksena on valmis-
taa opiskelijat ratkaisemaan aina vain vaativampia tehtdvid. Yhteisollisen oppimisen
pienryhmitydskentelyn avulla pystytddn kehittdméén interaktiivista ongelmanratkaisuky-
kya (Canelas, et al., 2017), sosiaalisia taitoja, kuten itsevarmuutta kasvokkain tapahtu-
vassa kanssakdymisessd ja muiden mielipiteiden hyviksymisessd (Alias et al., 2017),
kriittistd ajattelua ja kommunikaatiotaitoja (Munir et al., 2018). Yhteis6llisen oppimisen
metodi mahdollistaa opiskelijoiden luovuuden kukoistamista ja heiddn omien ideoidensa
tuomista keskusteluun, jolloin he my6s oppivat paremmin ymmaértamain muita opiskeli-
joita. (Alias et al., 2017) Kun opiskelijat toimivat itsendisend ryhméni, opettajalle jaa
enemmaén aikaa oppilaiden kehittymisen seuraamiseen ja kdytettdessd vertaisarviointia,
opettajan oma tydtaakka arviointien osalta pienenee. (Munir et al., 2018)

Yhteisollistd oppimista on tutkittu jo vuodesta 1995, jolloin selvitettiin sitd, kuinka yhtei-
sOllinen oppiminen parantaa insinddriopiskelijjoiden ryhmatydskentelytaitoja. Erilaisissa
tutkimuksissa yhteisollisestd oppimisesta on havaittu, ettd opiskelijat tyoskentelevit
enemman, kun kyseessd on ryhmityd, joka vaikuttaa myos muiden menestykseen. On
myo0s havaittu, ettd naispuoliset opiskelijat hyotyvit yhteisollisestd opiskelusta enemmén
kuin miespuoliset opiskelijat. Timén vuoksi on ehdotettu, ettd yhteisollistd oppimista pi-
tdisi kdyttdd enemman insindoriopiskeluissa, silld ala ollut aina miesvaltaista ja tdmé op-
pimistapa voisi parantaa naispuolisten opiskelijoiden itseluottamusta. (Munir et al., 2018)
Kuvassa 4 on esitetty yhteisollisen oppimisen opiskelijoille tuomia etuja. Metodin tutki-
muksia on tehty myds opettajien ndkdkulmasta ja Alias et al., julkaisivat tuloksia opetta-
jille kohdistetusta kyselystddn vuonna 2017. Ndiden tulosten mukaan opettajat ovat ha-
vainneet, ettd yhteis6llinen oppiminen lisdé heikoilla opiskelijoilla oppimisen tasoa ja toi-
mii tehokkaana oppimisstrategiana luokkahuoneessa. Yhteisollisen oppimisen avulla op-
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piminen ei riipu pelkdstdan opettajasta vaan opiskelijoille annetaan juuri sopivasti vas-
tuuta omasta oppimisesta, jolloin he my0s tydskentelevit sen eteen. Vaikka opettajien
mielestd menetelméd vaatii enemmaén kontrollia kuin perinteinen opetus, he kokevat ole-
vansa itsevarmoja kéyttddkseen menetelmad omassa opetuksessaan. Menetelmén ongel-
mina tutkimuksessa nousi ilmi muun muassa opetussuunnitelman aikarajoitukset ja kou-
lujen materiaalipuutteet. Vaikka monet opettajat haluaisivat toteuttaa menetelméé ope-
tuksessaan, koulun rajalliset resurssit esimerkiksi audiolaitteiden suhteen vaikeuttavat
opetusta. Opettajat kokivat menetelmén kuitenkin positiivisena, vaikka se vaatii enem-
min sitoutumista. Kyselyyn vastanneiden opettajien mielestd he haluaisivat kayttda yh-
teisollistd oppimista myds siksi, ettd se parantaa opiskelijoiden saavutuksia ja auttaa heiti
tulemaan paremmiksi ithmisiksi. (Alias et al., 2017)

Yhteistyotaidot
@manratkaisu@

Kommunikointitaidot

Yhteisollinen

Sosiaaliset taidot

oppiminen

Muiden
ymmartaminen

Luovuuden
kukoistaminen

Kriittinen
ajattelu

Kuva 4. Yhteisollisen oppimisen opiskelijoille tuomia etuja. (Kuvaa on mukailtu
ldhteistd Alias et al, 2017, Candelas et al, 2017 ja Munir et al, 2018)

Yhteisollisen oppimisen erilaisia etuja voidaan pitdd merkittdviné yleisesti opetuksessa,
mutta yhteisollistd oppimista voidaan hyddyntdd myds kemian opetuksessa. Kemian ope-
tuksessa voidaan kiyttdad useita erilaisia opetusmuotoja, kuten ryhmétyoskentelyd. Ryh-
mityoskentely kemian opiskelussa voi kisittdd niin teoriaopiskelua kuin laboratoriotyds-
kentelyd. TyOskenneltdessd ryhmassd opiskelijat usein kokevat tietynlaista ryhmépai-
netta, jonka ansiosta opiskelijat tekevit enemmain tditd yhteisen hyvén saavuttamiseksi.
Ryhmaityoskentelyn suurimpana etuna on, ettd pystytddn hyodyntdméadn eri opiskelijoi-
den erityisosaamiset. (Candelas et al, 2017)

Vaikka yhteiso6llisen oppimisen eduista kemian opiskelussa on tehty vain hieman tutki-
musta, on havaittu, ettd yhteisolliselld oppimisella on vaikutusta myos kemian opiske-
lussa. Warfa havaitsi tutkimuksissaan, ettd yhteisollinen oppiminen antaa parempia tu-
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loksia kemian opiskelusta. Tutkimuksessa huomattiin myds, kuinka maantieteelliselld si-
jainnilla oli vaikutusta oppimistuloksiin. Warfan mukaan turkkilaisilla yhteisollinen op-
piminen tuotti parempia tuloksia kuin yhdysvaltalaisilla. Maantieteellisen sijainnin vai-
kutuksen syisté ei kuitenkaan vield ole saatu selvyyttd. (Warfa, 2016)

2.4 Sisallonanalyysi

Siséllonanalyysi on tutkimusmenetelma, jonka tarkoituksena on tuottaa uusittavissa ole-
via ja valideja pédatelmié tekstisté tai kdsiteltdvastd materiaalista. Tekniikkana sisdl-
l6nanalyysi on opittavissa oleva ja eroteltavissa tutkijan henkilokohtaisesta mielipi-
teestd. Sisdllon analyysi ei ole tieteellinen tutkimusmenetelmé, mutta se pystyy anta-
maan uusia nakemyksié ja lisddmaén tutkijan ymmarrysta tutkittavasta ilmiosté. (Krip-

pendorff, 2004)

Sisdllonanalyysid voidaan kayttda laadullisessa ja méérillisessé tutkimuksessa. Laadulli-
sessa tutkimuksessa se toimii analysointimenetelménd ja madréllisessd tutkimuksessa
avointen vastausten analysoinnin tydkaluna. Yleisesti sisdllonanalyysi soveltuu doku-
menttien analysointiin, kun vaaditaan tutkijan objektiivisuutta. Sisidllonanalyysid voidaan
kayttdad induktiivisesti tai deduktiivisesti. Induktiivisesti analysoitaessa tutkija etenee ai-
neiston mukana ja deduktiivisessa analyysissd aineistosta etsitddn sopivia asioita ennak-
koon kerdtyn tiedon perusteella. (Kyngés et al., 2011) Induktiivista sisdllonanalysointia
kiytetddn yleensd silloin, kun tutkittavasta ilmiosté ei ole juurikaan aikaisempaa infor-
maatiota, ja deduktiivista sisdllonanalyysid kdytetdédn teorioiden testaukseen ja pyrittiessa
saamaan tuloksia teoreettista tietoa pohjustamaan. (Elo & Kyngis, 2008)

Sisédllonanalyysin potentiaali laadullisen tutkimuksen analysointimenetelménd on lisdédn-
tynyt menetelmén yleistyessd. Menetelmé maéritelldédn sisdllon subjektiivisena tutkimus-
menetelmédnd, jolla voidaan jéarjestelmaéllisesti tulkita tekstidataa ja tunnistaa erilaisia mal-
leja ja teemoja. Sisdllonanalyysi kuvataan tekniikkana, jonka painotus on siind, mité teksti
pyrkii viestimédén. (Rossi et al, 2014) Menetelmén tavoitteena on muodostaa laaja ja tii-
vistetty kuvaus tutkittavasta ilmidstd seka selittdd analysoitavaa aineistoa timin kuvauk-
sen avulla (Elo & Kyngds, 2008).
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3. MOOCIT OPETUKSESSA

Koulutuksen taso on ollut tutkimusten aiheena jo useita vuosikymmenid ympéri maail-
man. Koska alun perin vain osalla viestostd oli mahdollista kouluttautua yliopistotasolla,
Open Access -aate on yleistynyt monissa paikoissa muutaman viime vuosikymmenen ai-
kana. Open Accessin periaatteena on mahdollistaa tutkimustiedon jakaminen kaikille.
Open Access ja avoimen yliopiston periaatteet ovat mahdollistaneet myos MOOCien kiy-
ton opetuksessa. (Hiidenmaa, 2013)

MOOCien kéyttaminen alkoi vuonna 2008, jolloin niitd jarjestivdt muutamat vanhat suu-
ret yliopistot. Ensimmadiset MOOCit olivat tietotekniikkaan liittyvid kursseja. Kurssien
tarkoituksena oli antaa kaikille tietotekniikasta kiinnostuneille mahdollisuus opiskella yli-
opistotasolla opiskelutaustasta riippumatta. MOOCit nousivat suureen suosioon siitd
syystd, ettd ne tarjoavat paikasta ja ajasta riippumatta kaikille samat mahdollisuudet opis-
kella ja kehittdd itseddn. (Clarke, 2013)

3.1 Open Access ja verkkokurssit

Verkkokurssien ja avoimien massakurssien pohjana voidaan pitdd Open Movementia. Jo
1990-luvulta 1dhtien Open Access -liikehdintd on mahdollistanut tutkimusjulkaisujen
avoimen jakamisen. Kyseinen ilmi6 vakiinnutti asemansa vuoden 2003 Berliinin julki-
lausuman (Berlin Declaration on Open Access to Knowledge in the Sciences and Human-
ities) jalkeen. (Hiidenmaa, 2013) Monet organisaatiot ovat allekirjoittaneet julkilausuman
ja siten luvanneet mahdollistaa tieteellisten julkaisujen avoimen saatavuuden organisaa-
tionsa osalta. Muun muassa Suomen yliopistojen rehtorien neuvosto on allekirjoittanut
julkilausuman. (Holopainen et al., 2014)

Open Access-julkaistu teksti on vapaasti kaikkien luettavissa, kopioitavissa ja linkitetti-
vissd kokotekstimuodossa. Avoimesti saatavilla oleva teksti mahdollistaa tekstin ja sen
sisdltdmin tutkimustiedon saatavuuden suuremmalle yleisolle ilmaiseksi. Open Access -
tekstit voidaan jakaa erilaisiin kategorioihin. Yleisimmaét ovat vihred ja kultainen katego-
ria. Vihredn kategorian julkaisut ovat rinnakkaistallennettuja artikkeleita, jotka on tallen-
nettu esimerkiksi yliopiston omaan tietokantaan tarkistuksen jélkeen. Kultaisen katego-
rian julkaisut ovat Internetissd tieteenalakohtaisissa arkistoissa julkaistuja artikkeleita.
(Hiidenmaa, 2013)

Open Access -aatteen ja avoimesti julkaistavien tekstien myotd akateemisissa piireissd
haluttiin toteuttaa avointa opetusta. Avoimen opetuksen rajoitukset, kuten maksullisuus,
osaamisvaatimukset ja sijainti, aiheuttavat rajoitteita osallistumiselle, mik& on avoimen
opetuksen periaatteita vastaan. Useissa maissa on pyritty mahdollistamaan opetusta ja
koulutusta koko kansalle ja muun muassa Pohjoismaissa ja Suomessa maksuton koulutus
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mahdollistaa tasa-arvoisen koulutuksen yhteiskuntaluokasta riippumatta. Kapkaupun-
gissa, Eteld-Afrikassa, laadittu Kapkaupungin julkilausuma (engl. Cape Town Declara-
tion), on vaatimus siitd, ettd organisaation pitdd mahdollistaa tasa-arvoinen paésy koulu-
tukseen. (Hiidenmaa, 2013) Tdmin lausunnon on allekirjoittanut jo yli 2600 henkilda ja
297 organisaatiota, mukaan lukien SPARC (the Scholarly Publishing and Academic Re-
sources Coalition) Europe, jonka tavoitteena on tuoda Open Accessia tunnetummaksi ja
mahdollistaa kaikille tasa-arvoiset mahdollisuudet tutustua tutkimusmateriaaleihin.
(SPARC Europe, 2018) Avoimen yliopiston tarjoaman opetuksen avulla kuka tahansa
pystyy kurssimaksuja vastaan suorittamaan korkeakoulutason kursseja. Yliopistojen tut-
kimuksen, taiteen ja opetuksen vapauden mukaan yliopistot voivat tarjota avointa yli-
opisto-opetusta muun perusopetuksensa liséksi. (Finlex, 2009)

Open Access, tutkimustulosten avoin jakaminen ja tiedon digitalisoiminen ovat mahdol-
listaneet koulutuksen toteuttamisen Internetin vélitykselld. Tietoverkkojen kehittyminen
ja jatkuvasti kehittyva opetustarjonta mahdollistavat opiskelun yli valtioiden rajojen (Hii-
denmaa, 2013). Verkkokurssien sisdllot ja niiden kdyttd on lisddntynyt 2000-luvun ai-
kana, mutta edelleen opiskelu néilld kursseilla koetaan vaikeaksi. Koska verkkokurssien
tarkoituksena on toteuttaa aiemmin luokkahuoneessa tapahtuva opetus Internetin valityk-
selld, voi henkilokohtaisen ohjauksen saaminen olla haaste. Kun opettaja tai tuutori ohjaa
kursseille osallistujia vain verkossa, on ongelmatilanteiden ratkaiseminen osittain kom-
pelda ja vaatii useita viestejd henkildiden valilld. Verkkokurssien kdyttoonotossa tirkedd
on kayttdjarjestelma ja se, ettd opiskeluun tarkoitettu materiaali pystytdén toteuttamaan
muodossa, jossa se saavuttaa opiskelijat. Verkkokursseilla sosiaalinen kanssakdyminen
muiden opiskelijoiden vililla on myds haasteellista, silld keskustelut verkon vilitykselld
etvit toimi yhtd hyvin kuin kasvotusten. (Brahimi & Sariete, 2015)

Vuorovaikutus on verkkokursseilla eniten ongelmia tuova ominaisuus. Koska verkossa
tapahtuvassa opetuksessa opettajan rooli voi olla hiilyvi, vaaditaan niin kurssin osallis-
tujilta kuin opettajalta jatkuvaa yhteisty6td ja vuorovaikutusta monella eri tasolla. Perin-
teinen opetus mahdollistaa jatkuvan kasvokkain tapahtuvan kanssakdymisen, mutta
verkko-opetuksessa opiskelijat eivit tapaa toisiaan tai opettajaa sddnnollisesti. Talloin
heidén on huolehdittava tiedonkulusta enemmain kuin perinteisesséd opetuksessa. Verkko-
ohjauksessa opettajalla on nelji erilaista roolia, jotka ohjaavat opettajan omaa toimintaa
verkkokursseilla:

1. Pedagoginen rooli, jossa opettajan tarkoituksena on helpottaa opiskelijan oppi-
mista ja ohjata verkkotoimintaa siten, ettd oppimistavoitteet tayttyvit.

2. Sosiaalinen rooli, joka liittyy palautteen ja neuvojen antamiseen seki sosiaalisen
oppimisympériston rakentamiseen.

3. Hallinnollinen rooli, eli opettaja huolehtii opiskelijoiden keskindisen vuorovaiku-
tuksen ylldpidosta ja aikataulusta

4. Tekninen rooli, minkd paitehtavini on mahdollistaa opiskelijoille paras mahdol-
linen tyoskentely-ympiristo tekniikan osalta.
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Niiden roolien pohjalta opettaja pyrkii yllapitdmaén ja kehittdméén verkkokursseja sekd
toteuttaa opiskeluympaéristd, jossa opiskelija pystyy verkossa suorittamaan opintojaan pe-
rinteisen opetuksen sijaan. (Pirttiméki, 2004)

Verkkokursseja tarjoavat niin yliopistot kuin erilliset palveluntarjoajat. Verkkokurssien
rinnalle on noussut myds erilaisia opetusvideoita tarjoavat organisaatiot, jotka ovat joko
kaupallisia tai voittoa tavoittelemattomia. Voittoa tavoittelemattomista palveluntarjo-
ajista tunnetuin lienee Khan Academy. Khan Academy tarjoaa opetusvideoita laajalta
alalta eri tyyppisiin tarkoituksiin ja organisaatiolla on monia tunnettuja yhteistyokump-
paneita, kuten NASA (National Aeronautics and Space Administration), The Museum of
Modern Art ja MIT. Kyseiselld organisaatiolla opetustarjontaa 10ytyy niin matematii-
kasta, tieteestd ja tekniikasta, ohjelmoinnista, taiteesta seké taloudesta. Opetus tapahtuu
videoilla ja erilaisilla testeilld, joiden avulla kdyttdjan on tarkoitus syventdi tietojaan va-
litusta aiheesta. (Khan Academy, 2018) Khan Academy voidaan lukea verkkokurssitar-
joajiin, mutta koska opetus ei tapahdu kurssimuotoisesti, ei se ole MOOC-tarjoaja.

3.2 MOOCien erityispiirteet

Viimeisen kymmenen vuoden aikana opiskelusta massiivisilla verkkokursseilla on tullut
ilmié. MOOCit ovat suurimmalta osin ilmaisia kursseja, joiden tarkoituksena on saada
thmiset opiskelemaan uusia asioita tai syventdmiin omaa tietimystdan. Koska kurssit
ovat massiivisia, ei opetushenkilokunta pysty vastaamaan jokaisen opiskelijan kysymyk-
siin henkilokohtaisesti. Tdma opetustapa aktivoi opiskelijat itsendiseen tai ryhmissé ta-
pahtuvaan oppimiseen. (NY Times 2012)

Avoin Reaaliaikainen
osallistuminen Kanssakiiyminen?

\ / A]ku, loppu?
Luennoitsijaan

pohjaava Ol)illt o=
pisteet 2
Todlstus.
Yhteisoon )I]k"l on ‘ \:[)
panostava massiivista? \ alaute/arviointi?
100? Ilmainen?

100002 Maksullinen?

Kuva 5. MOOCien vaihtoehdot ja niihin liittyvid kysymyksid (muokattu ldhteestd:
poetsandquants.com)

MOOC termin jokainen kirjain kuvaa kyseisten kurssien ominaisuuksia. Tétd on pyritty
havainnollistamaan kuvassa 5. Ensimmaéinen kirjain M (massive) kuvaa MOOCien mas-
siivista kokoa. Osallistujamaérai ei yleensa ole rajoitettu, jolloin kurssilla voi olla useita
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tuhansia osallistujia. MOOCissa ensimmdinen O (Open) viittaa kurssin avoimeen luon-
teeseen. MOOCien avoimuuden perustana on se, ettd osallistujien madrai tai oikeutta ei
ole rajattu opiskelutaustan tai mink&d4n muunkaan vuoksi. Vaikka monet MOOCit ovat
ilmaisia, jotkut palvelun tarjoajat kuitenkin vaativat lisimaksun kurssin suorittamisesta
saatavasta todistuksesta. Toinen O (Online) kuvaa kurssien verkkosuoritusta. Kaikki
kurssimateriaalit ovat Internetissé palveluntarjoajan sivuilla ja sitd kautta kurssille rekis-
terdityneiden kiyttdjien saatavilla. C (course) viittaa kurssimuotoisuuteen. Tdma tarkoit-
taa, ettd kurssilla on alku- ja loppuaika ja ennalta miiritellyt tavoitteet. (Zheng et al.,
2015)

3.2.1 MOOCien paatyypit

MOOC kurssit voidaan jakaa ominaisuuksiensa mukaan eri ryhmiin, mutta niilla on kaksi
péétyyppid, jotka ovat xMOOC ja cMOOC. Molemmat ndistd kasittdvit MOOCien pe-
rusluonteet eli massiivisuuden, avoimuuden ja verkossa tapahtuvan oppimisen kurssi-
muotoisesti, mutta erona on se, miten opetus on jérjestetty ja vuorovaikutusyhteydet muo-
dostuvat. (Hiidenmaa, 2013)

Paityypeistd xMOOC, jossa x tulee sanasta jatkettu (extended), on enemmén luennoitsi-
jan varaan rakentunut. Tarkoituksena on houkutella opiskelijoita omien alojensa asian-
tuntijoiden luennoilla, joiden lisdksi opiskelijat tekevit eri tyyppisid tehtdvid itsendisesti.
xMOOC:eilla opiskelijat ovat vuorovaikutuksessa opettajan kanssa. cMOOC on konnek-
tivistinen MOOC. Konnektivismissa periaatteina on, ettd oppiminen tapahtuu verkos-
tossa, jossa oppija toimii omatoimisesti, kerdd tietoa ja jakaa sitd muille. cMOOCeilla siis
vuorovaikutus tapahtuu opiskelijoiden vililld, kun he jakavat saamaansa tietoa muiden
opiskelijoiden kanssa. (Bartolomé & Steffens, 2015)

MOOCien lisdksi on olemassa osittain samoilla periaatteilla toimivia kursseja. Nama
kurssit ovat pienid yksityisid verkkokursseja (SPOC, Small Private Online Courses),
joilla rajoitetaan siis osallistujien méérdd ja taustaa. SPOCien liikeidea toimii eri tavalla
kuin MOOCien, silld yksityisyyden vuoksi ne voidaan jirjestdd maksullisiksi kursseiksi.
SPOCit tukevat kddnteisen opetuksen periaatteita ja timédn vuoksi niistd keskustellaan
usein MOOCien yhteydessi. (Bartolomé & Steffens, 2015)

3.2.2 Motivaatio osallistua MOOCille

Zheng ja kumppanit ovat tehneet tutkimuksia muun muassa opiskelijoiden motivaatioista
ja kayttaytymisestd MOOCeilla. MOOCeille osallistutaan monesta eri syystd, mutta suu-
rimpia motivaatioita ovat 1) Nykyisten taitojen tdydentdminen, 2) Tyon vaatima lisdkou-
lutus, 3) Tulevaisuuteen valmistautuminen, 4) Uteliaisuuden tyydyttdminen ja 5) Ihmisiin
tutustuminen. Eri motivaatioihin liittyvdt omat syyt sille, miksi osallistutaan ja miten se
vaikuttaa suorittamiseen. (Zheng et al., 2015)
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Nykyisten taitojen tdydentdmisen motivaatio johtuu yleensé siitd, ettd monet opiskelijat
kokevat paineita selviytyd koulutuksesta parhailla mahdollisilla arvosanoilla ja aina he
eivit saa kaipaamansa tasoista opetusta omassa koulussaan. Mydskin yliméérdisten kurs-
sien ja aihealueiden tietdmys koetaan tirkednd eldmin nivelvaiheissa, kuten esimerkiksi
yliopistohakua edeltdvé ylimdardinen opiskelu. (Zheng et al., 2015)

Monissa ammateissa tyontekija joutuu lisdkouluttautumaan, jotta hdn pysyy kehittyvin
yhteiskunnan mukana omalla alallaan. Télloin esimerkiksi kemian alan tietimyksen sy-
ventdminen ja uusien asioiden opiskelu mahdollistaa etenemistéd tyduralla. Koska tiede
kehittyy jatkuvasti ja MOOCit pyrkivét uutena opetus- ja opiskelumuotona pysyméén uu-
sien tutkimusten tasolla, sopivat ne erittdin hyvin tyontekijoiden lisédkoulutuksiin jousta-
vuutensa vuoksi. (Zheng et al., 2015)

Tulevaisuuteen valmistautuminen liittyy usein tarpeeseen tehdad hyva vaikutus tulevaan
tydantajaan tai pyrittdessd johonkin tiettyyn opiskelupaikkaan. Ty6llistymisen kannalta
MOOCit ovat hyvé tapa kasvattaa omaa tietopankkia, silld niiden suorittaminen ei ole
sidottu tiettyyn ajanjaksoon eldméssi vaan kuka tahansa voi osallistua niille taustasta riip-
pumatta. Koulupaikan saamiseksi monet osallistuvat MOOC:eille, jotta voivat suorittaa
jotakin tiettyd aihetta, joka mahdollisesti auttaa tulevissa opinnoissa. Esimerkiksi itsendi-
sesti opiskeltuna kemian osa-alueiden opiskelu saattaa parantaa hakijan mahdollisuuksia
menestya padsykokeissa. (Zheng et al., 2015)

Uteliaisuuden tyydyttiminen MOOCien avulla on yksi motivaatioista osallistua kurs-
seille. Koska nykydédn MOOCeja on niin monelta eri alalta, halukkailla on hyvit mahdol-
lisuudet paéstd syventdmaééin tietoja juuri itselle mielenkiintoisimmasta aiheesta. Kurssin
el tarvitse liittyd omaan ty6hon tai harrastukseen, silli MOOCien avoimen luonteen
vuoksi kuka tahansa voi osallistua ja opiskella juuri tiettyd aihetta, josta haluaa lisétietoa.
(Zheng et al., 2015)

Viimeisend motivointina Zheng ja muut esittivit uusiin ithmisiin tutustumisen. MOOC:ille
osallistutaan monista eri syistd, mutta yleenséd ne kerddvit samasta asiasta kiinnostuneita
henkil6itd yhteen ja mahdollistavat nédin uusiin ihmisiin tutustumisen ympéri maailmaa.
Esimerkiksi orgaanisesta kemiasta kiinnostunut henkild Australiasta voi osallistua
MOOC:ille ja siten tavata saksalaisen opettajan, joka on syventiméssd omaa tietimystéén.
(Zheng et al., 2015) MOOCien kiyttoalustat on myds usein suunniteltu siten, ettd osallis-
tujat pystyvit keskustelemaan keskendén ja opiskelemaan kurssin asioita yhteistyOssa.
(Bonk, 2010)

3.3 Oppimisen itsesaately

Monet ovat kritisoineet MOOCien erityispiirteitd: vapaata osallistumista seki laajaa ja-
kaumaa opiskelutaustan ja motivaatioiden osalta. MOOCeille osallistujilla on omat mo-
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tivaationsa osallistua kursseille, suorittaa kurssit tai vain opiskella itsendisesti ilman suo-
ritustavoitteita. Littlejohn et al. ovat tehneet tutkimusta siitd, miten osallistumismotivaa-
tiot vaikuttavat opiskeluun MOOCeilla. Tutkimuksessa keskityttiin erilaisiin motivaati-
oihin ja siihen, ettd miten oppimisen itsesddtelytaidot (SRL, self-regulated learning) vai-
kuttavat MOOCien suorittamiseen. (Littlejohn, 2016) SRL on prosessi, jossa oppija aset-
taa itselleen tavoitteen, johon hén pyrkii sddtelemédlld omaa toimintaansa ja kdyttdytymis-
taan. (Kontturi, 2016)

Oppimisen itsesddtelyd on tutkittu ensin verkkokurssien ulkopuolella, jolloin havaittiin
kolme vaihetta: ennakointi, suorittaminen ja itsereflektio. Jokaiseen vaiheeseen pystytidin
nimedmadn liséksi erilaisia pienempid prosesseja. Verkkokursseja kisittelevissd tutki-
muksissa on huomattu SRL:n ja akateemisten saavutusten vélilld oleva yhteys. (Litt-
lejohn, 2016)

Oppimisen itsesditelyd on tutkittu tavoitteena 16ytad yhteys opintomenestyksen ja erilais-
ten itsesddtelystrategioiden valilla. Itsesdételyn strategioita on esitetty olevan yhdeksin ja
ne ovat esitettynd kuvassa 6. (Broadbent & Poon, 2015)
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Kuva 6. Oppimisen itsesdcdtelyn strategiat (Ldhde: Broadbent & Poon, 2015)

—

Metakognitio (Metacognition) tarkoittaa opiskelijan ajattelun hallintaa, jonka seurauk-
sena hén esimerkiksi palaa epéselviin kohtiin materiaalissa uudelleen ymmartiékseen ne
paremmin. Ajanhallinnassa (7ime management) suunnitellaan opiskelu ja tehtévit par-
haalla mahdollisilla tavalla. Vaivanndkeminen (Effort regulation) kuvataan opiskelijan
kykynd pyrkid parhaaseensa, vaikka aihe ei olisikaan itsestd mielenkiintoinen. Ver-
taisopiskelu (Peer learning) kuvaa opiskelijoiden vilistd yhteisty0td oman oppimisen
edistimiseksi. Kehittyminen (Elaboration) tarkoittaa tdssi kontekstissa kykya yhdistii jo
ailemmin saatua tietoa uuden informaation kanssa. Toistolla (Rehersal) tarkoitetaan opis-
kelumateriaaliin tutustumista, kuten videoluentojen katsomista yha uudelleen. Tiedonhal-
linta (Organisation) tarkoittaa sitd, miten saatua tietoa pitdisi késitelld ja kdyttad. Kriitti-
nen ajattelu (Critical thinking) tarkoittaa materiaalien ja niiden ldhteiden luotettavuuden
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varmistamista. Avun pyytaminen (Help seeking) viittaa opiskelijan mahdollisuuteen ottaa
ongelmatilanteissa yhteyttd opettajaan tai muuhun kurssihenkildstoon. (Broadbent &
Poon, 2015)

Tutkimusten mukaan edelld esitetyt strategiat eivét verkko-opetusympiristossd vaikuta
oppimiseen yhté paljon kuin perinteisessd opetuksessa. Kuitenkin on huomattu, ettd niin
perinteisessa kuin verkko-opetuksessa opiskelijat, jotka harjoittavat ajanhallintaa, vaivan-
ndkod, kriittistd ajattelua ja metakognitiota, menestyvdt paremmin korkeakoulussa. Nel-
jaa edelld mainittua strategiaa enemmaén vaikutusta opintoihin on kuitenkin vertaisopis-
kelulla. Kun siirrytddn perinteisestd opetuksesta verkko-opetukseen, kuten MOOCeihin,
opiskelijat eivit harrasta jatkuvaa sosiaalista kanssakdymistd opetuksen kautta. Talloin
he hakeutuvat itse omiin opintopiireihin, joissa he péddsevit opiskelemaan kasvotusten
toistensa kanssa. Koska perinteisessd opetuksessa opetus tapahtuu kasvotusten opiskeli-
joiden ja opettajan vilill4, ei vertaisopiskelulla ole havaittu olevan yhti suurta vaikutusta
oppimisen kannalta. (Broadbent & Poon, 2015)

3.4 MOOCit osana opetusta

MOOCeja voidaan kéyttdd opetuksessa monilla eri tavoilla MOOCien luennot ovat usein
palveluntarjoajasta riippuen erittdin laadukkaita ja alan asiantuntijoiden luennoimia. Néi-
den luentojen turvin pystytddn lupaamaan osallistujille laadukasta opetusta ja tiedonja-
koa. MOOCeja voidaan kayttdd opettajan pitdmien luentojen sijaan pddasiallisena tiedon-
siirtotapana. Opiskelijat pystyvit valitsemaan itse ajan, jolloin he katsovat luennot ja sen
mukaan aikatauluttamaan omaa opiskeluaan. MOOCeissa luentojen ohelle on usein har-
joitustehtivid, jotka tulevat tiettyjen periodien vililld opiskelijoiden tehtéviksi. Tdssé toi-
mivat my0s keskeisessd roolissa vertaisoppiminen, jolloin opiskelijat toimivat ryhména
opiskellessaan kyseistd aihetta. Pedagoginen menetelma téllé tavalla toimittaessa, mika
my0s kuvaa muun muassa Courseran toimintamallia, on kddnteinen opetus, josta 16ytyy
lisdtietoa luvussa 2.2. (Hiidenmaa, 2013)

3.4.1 Luennot

Padasiassa MOOC-kursseilla on yleensd muutamia minuutteja kestivét luennot, joiden
avulla osallistujien on tarkoituksena lisdtd tietoaan kyseisestd aiheesta. Luentojen toteut-
tamiseen eri organisaatiot toimivat eri tavoin. Monilla luennot toimivat lyhyiné videoina
kurssisivustolla, mutta jotkut hyddyntdavit muun muassa YouTuben alustaa pitdmalla vi-
deot salaisina muulle yhteisélle, jolloin vain kurssille osallistuvat henkil6t saavat linkin
luentoihin.

Luentojen suorittaminen tapahtuu kurssilla tietyissd osioissa. Eli kdytdnndsséd kurssille
osallistuva opiskelija nikee ennalta médritetyn ajan tietyt luennot, jonka jélkeen hin suo-
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rittaa muut luentoihin liittyvit osiot ja sitten siirtyy seuraavaan osioon. Tillaisenaan lu-
ennointimuoto antaa opiskelijalle mahdollisuuden valita itse luentojen katsomisajat ja sen
mukaan mahdollistaa parhaimman mahdollisen oppimisympériston. (Hiidenmaa, 2013)

3.4.2 Yksilo- ja ryhmatehtavat

Monilla palveluntarjoajilla on luentojen lisidksi oppimisalustallaan tehtdvia liittyen luen-
toihin. Tehtdvit saattavat olla luentojen yhteydesséa interaktiivisena osana luentoa tai sit-
ten erillisind tehtidvind, jotka opiskelijan on tarkoituksena tehdd luennot katsottuaan. Lu-
entojen aikaisten tehtdvien tarkoituksena on varmistaa, ettid opiskelija keskittyy opetuk-
seen ja sisdistdd opetetun asian, mutta useimmiten niitd ei tarvitse saada hyvaksytysti lépi,
jotta voisi ldpdistd kurssin.

Luentojen jilkeen suoritettavien tehtidvien tarkoituksena on myds varmistaa, ettd opiske-
lija on ymmairtényt teorian, mutta ndma ovat usein pakollisia suoritusmerkinnin tai todis-
tuksen kannalta. Tehtdvét toimivat suurimmaksi osaksi samalla tavalla kuin luennot, eli
ne aukeavat osallistujille tiettyyn aikaan luentojen ohelle ja niitd pystyy suorittamaan tie-
tyn ajan. (Coursera, 2018) Monet kursseille osallistuvat eivit tee tehtivid ollenkaan, silld
suuri osa MOOC:eille osallistuvista ihmisistéd ei osallistu kurssisuorituksen vuoksi vaan
pelkéstiin sivistddkseen itseddn. (Littlejohn, 2015) Kurssin asian sisdistimisen kannalta
harjoitustehtivét toimivat hyvin, silld teoreettisen osaamisen lisdksi monet kurssit opet-
tavat asioita, joita pitdisi pystyd hyddyntimédn myos kaytdnndssa.

Aiemmin kuvatut tehtivit toimivat yksilotehtévind, joiden tarkoituksena on saada selville
yksilon oppimat asiat. MOOCeja suoritetaan pddosin itsendisesti, mutta niitd voidaan
hyodyntidd myos ryhmétyoskentelyssd. Ryhmatydskentelylle on paljon mahdollisia kiyt-
toalustoja mukaan lukien Google Docs, wikisivut ja Yahoo Groups. (Bonk, 2010) Ryh-
mityoskentelyd voidaan toteuttaa esimerkiksi blogikirjoituksilla tai luentopéivikirjoina.
Myos luentojen katsominen ryhméssa lisdd sosiaalista vuorovaikutusta muuten yksilon
toimintaa painottavilla kursseilla. (Hiidenmaa, 2013)

3.5 Kemian MOOCit

MOOCien kehittyessd ja MOOCien kategorioiden lisdéntyessd kemian alan MOOCien
madrd ja sisdltdjen laajuus kasvaa. Kemian alan MOOCeja 16ytyy niin perustason kemi-
asta tutkimusalojen rajoja ylittiviin kursseihin. Esimerkiksi edX:n valikoimasta 16ytyy
MOOC, jonka aiheena on “Taidemateriaalit ja taiteen sdilomisen kemia”. (edX, 2018)
MOOCien aiheiden moninaisuus nikyy muun muassa tutkimuksessa, jossa Li et al laski-
vat edX:n ja XuetangX:n aihealueittain. Ndiden kahden palveluntarjoajan valikoimasta
10,11 % kuuluu biologia, kemia ja lddketiede —osioon. (Li et al, 2017)
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Kemian alan MOOCit eivit aiheiltaan vaihtele juurikaan riippuen palveluntarjoajasta.
Kursseja 10ytyy perustason kemiasta jatkotason kursseihin, orgaanista kemiaa, kvanttike-
miaa, spektroskopiaa, rikostekniikan kemiallisia menetelmid, biokemiaa ja lddkekemiaa.
Liitteessd 1 on esitetty FutureLeanin ja edX:n kemian alan MOOC:it taulukoituna. Liit-
teestd ndkee, kuinka laajalta alueelta kemian alan MOOCeja on ja kuinka paljon tarjonta
riippuu organisaatiosta (FutureLearn, 2018; edX.org, 2018). Vaikka eri palveluntarjo-
ajilla on saman aihealueen kursseja, ovat suoritusmenetelmét ja siséllot erilaisia. Esimer-
kiksi kolme suurta palveluntarjoajaa Coursera, edX ja FutureLearn kaikki tarjoavat laa-
kekemiaan liittyvdd kurssia, mutta jokaisella suoritustavat ovat hieman erilaiset, kuten
ndhdaan taulukosta 1 (Coursera, edX, FutureLearn, 2018). Taulukon tiedoista huomataan,
kuinka eri palveluntarjoajien kurssisisdllot vaihtelevat niin maéréllisesti kuin sisallolli-
sestikin. Esimerkiksi noin kolme viikkoa kestidva Courseran kurssi Ladkekehitys siséltda
vain muutaman aihealueen, kun taas FutureLearnin Ladkkeiden tiede sisdltdd useita eri-
laisia aihealueita, joihin perehdytdén kurssin aikana. (Coursera, FutureLearn, 2018)

Taulukko 1. Kemian MOOC-kurssien vertailua
(Lihde: Coursera, edX, FutureLearn)

Coursera edX FutureLearn
Kurssin nimi | Drug Development The Molecular Basis of | The Science of Medicines
Drug Discovery

Kesto noin 3 viikkoa 7 viikkoa 6 viikkoa
Suoritusaika 3-4 tuntia / viikko 6-8 tuntia / viikko 3 tuntia / viikko
Suoritustapa | luennot, testi 5-6 lu- - luennot,testeja

ennon valein vertaisarviointitehtavia
Hinta liImaiset luennot, | limainen, 50 € todistuk- | llmainen

kurssimaksu muihin | sen kanssa 64 € todistuksen kanssa

materiaaleihin

Sisélto Saannostely, kliiniset | Entsyymien aktiivisuu- | Kemoterapia ja sydpaso-
tutkimukset, alan | den mittaus, laakkei- | lut, kinaasien inhibiittorien
mielipiteet, uusien | den  puoliintumisajan | toiminta, sy6pahoidot,
ladkkeiden kayttdon- | mallintaminen, aineen- | nelja tarkeinta laaketiteel-
otto vaihdunnan ennusta- | listd kuvaustekniikkaa,
minen, biologisesti ak- | metallien l3aketieteelliset
tiiviset molekyylit, mo- | ominaisuudet, kuvaanta-
lekyylien muokkaami- | mistekniikkaan liittyva eet-
nen turvalliseksi ja te- | tisyys

hokkaaksi ladkkeeksi

Kemian alalla MOOCien kéyttod yliopistokurssien sijaan, varsinkin analyyttisen kemian
osalta, on kritisoitu. Koska MOOCien ominaisuuksiin kuuluu Internetin vélityksella ta-
pahtuva opetus ja itsendinen tydskentely, ei pystytd sanomaan, onko kaikki osallistujat
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varmasti katsoneet kaikki luennot ja tehneet kaikki tehtavét, joita kurssille kuuluu. On
ehdotettu, ettd MOOCeja voisi kdyttdd osana yliopistokurssien suorittamista, mutta
MOOCin ei uskota riittdvan vakuuttamaan opiskelijan osaamista kurssin aihepiiristd. Ke-
mian kokeellisen luonteen vuoksi MOOCeja ei pidetd perinteisen yliopisto-opetuksen
vertaisena. Vaikka MOOCit ominaispiirteidensd vuoksi mahdollistavat joustavan opiske-
lun, muun muassa Leito et al. eivit usko MOOC-opiskelun riittdvén tiysivaltaiseen ym-
mirrykseen varsinkaan yliopistotasolla. (Leito et al, 2015)

3.6 MOOCit maailmalla

MOOCit ovat kehittyneet viimeisen kymmenen vuoden aikana. Vuonna 2008 Dave Cor-
mier ja Bryan Alexander kéyttivdt ensimmadisen kerran termid MOOC kuvatessaan kurs-
sia, joka jérjestettiin Manitobassa, Kanadassa. (Hiidenmaa, 2013 ja Brahimi & Sarirete,
2015) Vuoteen 2017 mennessd noin 58 miljoonaa opiskelijaa on osallistunut ainakin yh-
delle MOOCille. MOOC:it ja niiden tarjoajat ovat sijoittuneet ympiri maailmaa, kuten
Intiaan, Yhdysvaltoihin, Espanjaan, Kiinaan ja Iso-Britanniaan. (Class Central, 2017 ja
Brahimi & Sariete, 2015) Viisi suurinta MOOCien tarjoajaa on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Viisi suurinta MOOCien tarjoajaa ja niiden kotimaat vuonna 2017
(lihde: Class Central)

MOOCin tarjoaja Rekisteroidyt kayttajat Maa
Coursera 30 miljoonaa Yhdysvallat
edX 14 miljoonaa Yhdysvallat
XuetangX 9,3 miljoonaa Kiina
Udacity 8 miljoonaa Yhdysvallat
FutureLearn 7,1 miljoonaa Iso-Britannia

3.6.1 Yhdysvallat

Yhdysvaltalaiset yliopistot ovat olleet ensimmaéisid MOOCien tarjoajia ja vuonna 2012
Stanfordin yliopistossa perustettiin kaksi eri palveluntarjoajaa Udacity ja Coursera.
Udacity keskittyy 1dhinné tekodlyyn ja tietotekniikkaan, kun taas Courseran valikoimasta
16ytyy MOOCeja monilta eri aloilta. Udacity jaa Courseran taakse myos osallistujamai-
rien vuoksi, silld Udacityn kursseille on osallistunut noin 8 miljoonaa opiskelijaa ja Cour-
seran kursseille noin 30 miljoonaa vuoteen 2017 mennessd. Tdmin jdlkeen muutkin yli-
opistot aktivoituivat verkko-opetuksen kanssa, minkd seurauksena vuonna 2012 MIT
aloitti Harvardin (Harvard University) kanssa yhteistyon luodakseen voittoa tavoittele-
mattoman edX:n, jolla oli ollut yli 10 miljoonaa kdyttdjda vuoteen 2017 mennessa. (Class
Central, 2017)
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Courseran toimintaa ylldpidetddn lahinna lahjoituksilla. Se tarjoaa suurimman osan kurs-
seista ilmaiseksi. Kuitenkin halutessaan suorituksistaan todistuksen, osallistujan pitdd
maksaa siitd sertifikaattimaksu. Courseran kurssitarjonnan alueita ovat datatiede, liike-
elamad, tietotekniikka, eldméanhallinta, kielitiede, tietojenkésittely, biotiede, matematiikka
ja logiikka, fysikaaliset ja insinddritieteet, yhteiskuntatieteet seké taiteet ja humanismi.
Courseran toiminnassa on mukana yli 160 yhteistyokumppania 28 maassa ja heidén kurs-
sitarjonnassa on noin 2800 erilaista kurssia. Courseran yhteistydkumppaneihin kuuluu
muun muassa IBM, California Institute of Technology (Caltech) ja (ISC)? (International
Information System Security Certification Consortium). (Coursera, 2018)

Udacity on toinen Stanfordin yliopistolta 1dht6isin oleva MOOCien tarjoaja. Sen kurssi-
kategoriat keskittyvidt 1dhinnd tietotekniikkaan ja tekoélyihin. Kategorioita ovat muun
muassa Android, Tekoélyt, Mobiiliapplikaatioiden kehitys ja Virtuaalitodellisuus. Udaci-
tyn kursseille on osallistunut yli 160 000 opiskelijaa yli 190 maasta. Organisaation tavoit-
teena on antaa mahdollisuus kenelle tahansa lisdtd omaa tietimystddn, valmistautua tyo-
honsé ja kouluttautua omalla alallaan. (Udacity, 2018)

edX on MIT:n ja Harvardin vastaava organisaatio, jonka kurssitarjonnassa, kuten Cour-
seralla, eri alat ovat erittiin laajasti edustettuina. Kurssikategorioita on 30 ja niihin kuu-
luvat niin fysiikka, kemia ja matematiikka kuin terveys ja hyvinvointi, etiikka, opettami-
nen ja opettajien kouluttaminen seki arkkitehtuuri. edX:11d on kolme tavoitetta: 1) Lisdti
kaikille kaikkialla mahdollisuuksia osallistua korkeatasoiseen opetukseen, 2) Tehostaa
opetusta ja oppimista kampuksella ja verkossa sekd 3) Edistdd opetusta ja oppimista tut-
kimuksen avulla. Organisaatiossa on opiskelijoita yli 14 miljoonaa, kursseja yli 1900 seka
yli 120 yhteistydkumppania, joihin kuuluu muun muassa Princeton, Oxfordin yliopisto ja
Caltech. (edX, 2018)

3.6.2 Aasia

Aasian MOOC-tarjonnasta vastaavat pidasiassa Intia, Kiina, Japani, Korea. (Class Cent-
ral, 2017) Aasialaisista MOOCien tarjoajista kiinalainen XuetangX on kaikista tunnetuin
(taulukko 1) ja yli yhdeksén miljoonan rekisterdidyn kéyttdjén tilastolla organisaatio on
suurimpien MOOCien tarjoajien joukossa. XuetangX:n tarjonnasta 10ytyy yli 200 yhteis-
tyokumppania ja yli 1000 erilaista kurssia. Organisaatio tarjoaa ilmaisen tutustumisen
toimintaansa, mutta mikéli kdyttdja haluaa suorittaa enemmaén kursseja, pitdd hinen re-
kisterdityd maksulliseksi kayttdjdksi. (XuetangX, 2018)

Muita MOOCien tarjoajia Aasiassa ovat muun muassa kiinalaiset CNMOOC, Chinese
MOOCS, University of China MOOC ja Zhihuishu, japanilaiset Gacco, Fisdom, Open-
Learning ja JIMOOC, intialaiset SWAYAM ja NPTEL sekd K-MOOC (Korea). Aasialai-
set MOOCien tarjoajat tekevit yhteistyotd useiden eri yliopistojen kanssa ympéri maail-
maa ja monilla on kursseja niin maan omalla kielelld kuin englanniksikin. (Class Central,
2017)
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3.6.3 Eurooppa

Euroopassa MOOCit yleistyivét vasta 2013 vuoden aikana, kun Britannian avoin yli-
opisto (Britain Open University) perusti oman foorumin FutureLearn. FutureLearn pyrkii
toiminnassaan keskittymaan asiakaspalveluun enemman kuin yhdysvaltalaiset kilpailevat
organisaatiot. (Hiidenmaa, 2013) Organisaation kursseille pystyy osallistumaan kuka ta-
hansa ja palvelun kautta voi suorittaa kokonaisen tutkinnon. FutureLearn tarjoaa kursseja
kolmessatoista eri kategoriassa, joita ovat muun muassa historia, kielet ja kulttuuri, oi-
keustiede, opettaminen sekd opiskelutaidot. Hieman yli neljin vuoden aikana Futu-
reLearn on saanut yli 7,5 miljoonaa osallistujaa kursseilleen ja silld on yli 144 yhteistyo-
kumppania, kuten Uppsalan yliopisto (Uppsala university), UCL (University College
London) ja Melbournen yliopisto (University of Melbourne). (FutureLearn, 2018)

Euroopassa MOOCeja tarjoavia palveluita on muutamia, mutta FutureLearn on kaikista
tunnetuin. Muita MOOCien tarjoajia ovat Mirianda X (Espanja), France Université
Numérique (Ranska), EduOpen (Italia), Federica.eu (Italia), European Multiple MOOC
Aggregator, OpenHPI (Saksa), Open Education opednedu.ru (Vendjd) ja Prometheus
(Ukraina). (Class Central, 2017)

3.6.4 Suomi

Suomessa MOOCeja on tuottanut eniten Helsingin yliopisto, jonka valikoimasta 16ytyy
useita eri kursseja, jotka on esitetty liitteessa 2. Liitteestd 2 10ytyy myds Helsingin yli-
opistossa aiemmin suoritetut MOOCit. Listasta ndhdédédn, ettd myos kemiaa opetetaan
MOOC:eilla. Kurssia "Molekyylimallinnus kemian opetuksessa” mainostetaan kemian
opettajien jatkokoulutukseksi, silld kurssilla opetellaan kdyttdmaan MarvinSketch-ohjel-
mistoa, joka on valittu sdhkoisten kemian ylioppilaskirjoitusten mallinnusohjelmistoksi.
("Molekyylimallinnus kemian opetuksessa”, 2018)

Helsingin yliopistolla jérjestettiin kevadn 2018 aikana Ohjelmoinnin MOOC — 2018 il-
mainen verkkokurssi. Opiskelijoilta ei edellytetty ennakkotietoja ohjelmoinnista ja kurs-
sin suorittamalla oli mahdollisuus saada opinto-oikeus Helsingin yliopiston tietojenkésit-
telytieteen opintoihin. Opinto-oikeuden hakeminen edellytti kurssin suorittamista aika-
taulutettuna ja osallistumista nayttkokeeseen. (mooc.fi, 2018)
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4. TAPAUSTUTKIMUS

Tampereen teknillisen yliopiston kemian ja biotekniikan laitoksella jarjestettiin kevailla
2016 opintojakso Organic and Hybrid Solar Cells (OHSC), jossa yhtend opetusmuotona
oli MOOC —luennot Courseran kautta. OHSC-opintojakson oppimistavoitteena oli, ettd
kurssin suoritettuaan opiskelija osaa selittdd orgaanisten aurinkokennojen toimintaperi-
aatteen, luetella orgaanisten ja hybridiaurinkokennojen komponentit seké selittdd niiden
toimintaperiaatteet. Lisdksi opiskelija osaa mitata aurinkokennon suoritustehon ja karak-
terisoida mitattua kennoa laskemalla parametreja mittausarvoista. Opiskelija osaa kuvata
aurinkokennon vakauteen vaikuttava tekijoitd ja tunnistaa uusimmat kehitykset seka tu-
levaisuuden kehityssuunnat orgaanisten ja hybridiaurinkokennojen tutkimuksessa. Opin-
tojakson kurssiesite, jossa oppimistavoitteet on esitelty, on esitetty liitteessd 3.

Opintojakson suoritusjdrjestelyt koostuivat useasta eri osasuorituksesta. Opintojakso
koostui orgaanisten aurinkokennojen luennoista (MOOCin luennot), joithin kuului myos
kurssin jarjestdjan tekemid tehtdvid, ryhmdkeskusteluja ja oppimispdivékirjoja luen-
noista, laboratoriotyd, jossa valmistettiin aurinkokenno ja mitattiin sen tehokkuutta, hyb-
ridiaurinkokennojen luento Tampereen teknilliselld yliopistolla seka liséksi aurinkoken-
noihin liittyvien artikkelien pohjalta tehty esitys ja yhteenveto paritydond. Orgaanisia au-
rinkokennoja koskevat luentotallenteet olivat saatavilla tietylld ajanjaksolla Internetin vé-
litykselld Tanskan teknillisestd yliopistosta. Opintojaksolle osallistui 13 henkildd ja
kaikki osiot jérjestettiin englanniksi.

Téassd luvussa kisitelldin OHSC-opintojaksolla toteutettua kyselyda MOOCeista ja
MOOC-Iuennoista tehtyjd oppimispéivakirjoja. Kyselyn avoimia vastauksia ja oppimis-
péivikirjoja kisitellddn sisdllonanalyysia mukaillen. Sisdllonanalyysia on esitelty luvussa
2.4 Siséllonanalyysi.

4.1 Organic and Hybrid Solar Cells -kysely

Opintojaksolla toteutettiin kysely (Liite 4) opintojaksolle osallistuneille. Kysely toteutet-
tiin anonyymisti englanniksi. Vastauksia kédytetdén opetuksen kehittdmiseen Tampereen
teknillisen yliopiston Kemian ja biotekniikan laboratoriossa seké tdssd diplomitydssa.

Kyselyn alussa oli neljd kysymysti, joilla kartoitettiin vastaajien taustoja. Kyselyyn vas-
tasi kymmenen opiskelijaa, joista puolet oli tutkinto-opiskelijoita ja loput jatko-opiskeli-
joita. Vastanneista 80 % ei ollut kuullut MOOCeista aiemmin ja vain yksi oli osallistunut
aiemmin MOOCille. Lisédksi suurin osa osallistujista oli osallistunut opintojaksolle mie-
lenkiintoisen aiheen vuoksi. Kysyttidessd syytéd osallistua opintojaksolle, muutama osal-
listuja valitsi useamman vaihtoehdon, jonka seurauksena kysymyksen 2 vastaustenmaari
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on suurempi kuin muiden kysymysten. Kysymysten 2-4 vastausten jakautuminen on esi-
tetty kuvassa 7.

2. 3.

® Mielenkiintoinen

aihe

_,y m Halusin kokeilla m Kylla
MOOCia =En
Tarvitsin

opintopisteita

4.

10 %

m Kylla

B En

Kuva 7. Yleisten kysymysten vastaukset. 2. Miksi osallistuit kurssille? (n=14), 3.
Tiesitké ennen kurssia, mitd MOOC tarkoittaa? (n=10), 4. Oletko joskus osallis-
tunut MOOCille? (n=10)

Seuraava osa kyselyd koski MOOCin osioihin osallistumisen miirdd. Vastausten ja-
kaumat ovat esitettyind kuvassa 8. Vastanneista 70 % katsoi melkein kaikki luennot, kun
taas annettua lisimateriaalia ei lukenut kokonaan yksikdan vastanneista. MOOC -luento-
jen liséksi Courseran Internet-sivuilla oli mahdollista tehda testejd, joiden tarkoituksena
oli seurata osallistujien oppimista. Kyselyyn vastanneista melkein kaikki tekivét yli puo-
let testeista.

Kyselysséd oli myds avoimien kysymysten osuus, jossa kysyttiin mielipiteiti MOOC —
luennoista osana opintojaksoa, opintojakson hyvid puolia ja sitd, miten vastaaja parantaisi
opintojakson toteutusta. Ndiden kysymysten tarkoituksena oli kerétéd osallistujien mieli-
piteitd kurssin jérjestelyistd, mutta myds saada vastauksia opetuksen kehitystd varten.
Avoimia kysymyksiéd oli kyselyssé vain kolme ja ndistd kysymyksistd on koottu vastauk-
set listaksi (Liite 5).
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Kuva 8. Vastausjakaumat kysymyksiin liittyen OHSC-kurssia (n=10): 5. Kuinka
suuren osan MOOC-luennoista katsoit?, 6. Kuinka suuren osan MOOCin tes-
teistd teit?, 7. Kuinka suuren osan MOOCin oheismateriaalista luit?

Ensimmaéinen avoin kysymys keskittyi MOOCiin osana opintojaksoa. Kaikki vastaukset
viittaavat siihen, ettd MOOC oli hyvé lisd opintojakson muihin osasuorituksiin. MOOCin
joustavuus nostettiin esille ja videoluentoja pidettiin parempana kuin perinteistd luen-
nointia. Toisella avoimella kysymykselld kerittiin osallistujien mielipiteitd siitd, mika
opintojaksossa oli hyvdi. Hyvii asioita olivat muun muassa itsendinen opiskelu, labora-
toriotyo, keskustelut muiden osallistujien kanssa ja opiskelumateriaalien laatu. Opiskelu-
muodot ja niiden erilaisuudet olivat monen osallistujan mielestd hyva asia. Viimeinen
avoin kysymys késitteli sitd, miten opiskelijat parantaisivat opintojaksoa. Monet vastauk-
set keskittyivit opintojakson aikataulutukseen. Viikoittaista aikataulutusta ja tiukkaa ai-
kataulua haluttiin muuttaa ja lisiksi kaivattiin tarkempaa aikataulua opintojakson alkuun,
jotta opiskelijat pystyisivit suunnittelemaan paremmin opiskeluaikataulunsa. Vastauk-
sissa nostettiin myos esille toiveita lisatd kasvokkain jarjestettdvid tapaamisia ja luentoja.

4.2 Oppimispaivakirjat

OHSC -opintojakson yhtené osasuorituksena oli oppimispéivikirjojen tekeminen ennalta
ilmoitetuissa ryhmissi. Kaikkiin ryhmiin kuului noin 3-4 osallistujaa. Osallistujissa oli
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niin opiskelijoita kuin jatko-opiskelijoita. Oppimispéivikirjojen tarkoituksena oli keskus-
tella pienryhmissd MOOC-luentojen asioista, jakaa opittua tietoa ja ryhmassd mahdolli-
sesti vastata epéselviin kysymyksiin. Oppimispéivékirjoja tehtiin jokaisessa ryhméssé 3
kappaletta. Nami kolme oppimispdivékirjaa oli jaoteltu luentojen mukaisesti siten, ettd
jokaiseen oppimispéivakirjaan tulisi noin kahden luentoviikon asiat. Oppimispaivékirjat
on indeksoitu juoksevalla numeroinnilla ja niitd merkitdan OP1 — OP12.

4.2.1 Yleinen analysointi

Oppimispdivékirjojen perusteella pystyttiin huomaamaan eroavaisuuksia ryhmien tyos-
kentelyssd. Ensimmadisen oppimispaivikirjan OP1-4 osalta niki, kuinka pienryhmét oli-
vat ymmadrtidneet tehtdvinannon omilta osiltaan hieman eri tavalla, mutta piiasiassa ta-
paamisten muistiinpanojen pohjalta pystyi ndkemain, ettd kaikissa ryhmissé oli keskitytty
samoihin asioihin ja ndiden viikkojen jéilkeen itsearviointien osalta kaikilla osallistujilla
oli vahintddn hyvé tietimys aiheesta. OP1 oli toteutettu sdhkopostikeskustelun avulla ja
kaikki muistiinpanot oli myShemmin kirjoitettu keskustelun pohjalta. OP2 oli tehty kas-
votusten tapahtuneen tapaamisen avulla ja sisdllollisesti nédki selvésti eron siind, ettd asi-
oista on pystytty keskustelemaan reaaliaikaisesti. OP3 oli laadittu Moodle-keskustelun
pohjalta ja ryhmad itse oli sitd mieltd, ettd jatkossa tapaamiset pyritddn suorittamaan kas-
votusten. OP4 oli tehty kasvotusten jérjestetyn tapaamisen pohjalta, mutta erosi se selke-
asti muista OP1-OP3 péivikirjoista tapaamisen muistiinpanojensa vuoksi. OP4 sisélsi hy-
vin vdhin informaatiota siitd, mitd keskustelussa on tapahtunut, mutta aihealueet olivat
samoja kuin muissa oppimispéivakirjoissa.

Toisten oppimispéivakirjojen OP5-OPS osalta suurin osa tapaamisista jirjestettiin kasvo-
tusten, mutta OPS oli toteutettu GoogleDocsin ja sen keskusteluominaisuuden avulla.
OP5-8 olivat pituudeltaan ja sisdlloltddan hyvin samankaltaisia. Keskusteluja oli kiyty sel-
kedsti suoraan tehtdvinannon johdattelemana, silld suurin osa muistiinpanoista oli selke-
asti linkittynyt annettuihin aiheisiin, eikd juuri ndiden ulkopuolelta ollut merkint6jé kes-
kustelussa. Itsearviointien osalta huomasi, ettd MOOCin aiheet olivat vaativampia, silld
vaikka suurin osa oli edelleen sitd mieltd, ettd oma tietdimys on vihintdén hyvad, muuta-
man vastauksen perusteella pystyy ndkemadn, ettd jotkut osallistujista kokivat aiheet vai-
keammiksi.

Kurssin aiheiden vaativuus ei ollut endd kolmansien oppimispéivékirjojen perusteella
OP5-OPS8 tasoa. OP9-OP12 itsearviointien osalta nikee, ettd ldhestulkoon kaikki osallis-
tujat ovat mielestidén oppineet luentojen asiat joko hyvin tai paremmin kuin hyvin. OP10-
OP12 olivat kasvotusten kiytyjen keskustelujen muistiinpanoja ja OP9 GoogleDocsin
avulla tehty. Oppimispédivékirjoissa oli keskusteltu tehtdvinannon aiheista ja suurimmalta
osin oli keskusteltu samoista asioista. Pdivékirjoista niki, ettd ryhmien sisdisestikin oli
kayty keskusteluja tehtdvanannon mukaisesti ja 10ydetty erimielisyyksid muun muassa
orgaanisten aurinkokennojen lapimurrosta.
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4.2.2 Oppimistavoitteiden saavuttamisen analysointi

Oppimispdivékirjoista pystytddn nikemadn, kuinka ryhmissé oli keskusteltu orgaanisten
aurinkokennojen toimintaperiaatteista ja siitd, miten eri komponentit vaikuttavat aurinko-
kennojen toimintaan. Oppimispdivikirjoissa OP1, OP2 ja OP3 on kuvattu eritavoin siti,
kuinka aurinkokennon kerrosrakenne, eri komponenttien toimintaa ja aurinkokennon ka-
rakterisointia. OP1-OP3 sisilsivdt myos kuvauksen siitd, kuinka aurinkokennojen tehok-
kuutta pystytddn laskemaan ja OP2:ssa oli selkeésti esitetty myos yhtdlot aurinkokennon
tehokkuuden laskemiseksi. Ensimmaisen MOOC-video periodin oppimispéivékirjoista
vain OP4 antanut juurikaan vastausta siihen, kuinka hyvin opiskelijat olivat saavuttaneet
oppimistavoitteet, jotka voidaan suoraan yhdistdé kyseisen periodin videoihin. Naitd op-
pimistavoitteita olivat:

e Opiskelija osaa selittdd orgaanisten aurinkokennojen toimintaperiaatteet
e Opiskelija osaa luetella orgaanisten aurinkokennojen komponentit ja selittdd toi-
minta periaatteet

MOOC-Iuentojen toisen periodin oppimispéivikirjoissa (OP5 - OP8) tehtdvinannon mu-
kaisesti kaikista neljéasti paivékirjasta 10ytyi selkeésti tehtdvanannossa vaadittuja asioita.
Oppimispaivékirjoissa oli selkedsti osoitettu opittua asiaa ja kaikista neljéstd oli néhté-
vissd, ettd opiskelijat olivat ymmartdneet orgaanisten aurinkokennojen materiaalien vai-
kutukset ja miten nitd materiaaleja tyOstetadn. My0Os oppimistavoitteissa mainittu tavoite
”Opiskelija osaa kuvata aurinkokennon vakauteen vaikuttavia tekijoitd”, oli selkedsti
mainittu osoitettu kaikissa oppimispaivékirjoissa, vaihtelevalla tarkkuudella. OP6:ssa oli
selitetty tarkasti kyseinen asia ja samalla annetaan ymmartad, ettd timé oppimistavoite

oli tayttynyt.

Ryhmien tapaamisissa, joiden sisédltdd pystytddn oppimispdivikirjoista seuraamaan, on
kayty keskustelua orgaanisten aurinkokennojen tulevaisuudesta ja siitd, miten niiden ke-
hitys on edennyt. Kaikki viimeisen periodin oppimispaivékirjat (OP9-OP12) antavat ku-
van siitd, kuinka ryhmissé on keskusteltu viimeisten MOOC-luentojen aiheista.

Oppimispéivikirjoista pystyttiin nikeméaédn ryhmien keskusteluja ja sitd, miten opintojak-
son oppimistavoitteet ovat orgaanisten aurinkokennojen osalta tdyttyneet siind méérin,
mitd MOOC-luennoilla oli mahdollista. Ainoastaan OP4 e1 pystynyt vakuuttamaan sité,
ettd opiskelijat olivat oppineet tavoitellut asiat. Oppimispéivékirjojen osalta voidaan to-
deta, ettd MOOC-luennot kattoivat tehokkaasti opintojakson oppimistavoitteita ja antoi-
vat opiskelijoille halutut tiedot orgaanisten aurinkokennojen osalta.

4.2.3 Epaselvien kysymysten analysointi

Oppimispdivékirjojen tehtdvanannoissa oli kysymykset epdselvistd asioista oppimispii-
vikirjaa koskevien luentojen osalta. OP1 ja OP2 olivat ainoat ensimmdisten viikkojen
osalta, joissa oli kirjattuna ylos epéselvid kysymyksid. OP1:ssi ei esitetty juurikaan suoria
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kysymyksid, mutta pohdittiin sitd, ettd miksi aurinkokennojen kerrosten geometrian
muuttaminen vaikuttaa elektronien kayttoon. OP2:ssa keskityttiin enemmén aurinkoken-
nojen tehokkuuden laskemiseen ja miten OPV tekniikka on sopiva markkinoille, vaikka
raaka-aineet ovat kalliita. Liséksi OP2:ssa kaivattiin tietoa siitd, kuinka paljon aktiivista
materiaalia tarvitaan, jotta aurinkokenno rakentamiseen.

OP6:ssa epéselviksi oli jadnyt, kuinka paljon simulointia tutkimuksessa pitiisi olla, onko
odotettavissa markkinoille polymeeri kennoja, kuinka kauan heikentymiskayrilld menee.
Tédmin periodin opintopéivikirjoissa ei oikeastaan muissa ollut epédselviad kysymyksia.

Oppimispdivékirjojen viimeisissd neljassd (OP9, OP10, OP19, O12) ei ollut juurikaan
epéselvid kysymyksid. Ainoat olivat OP10:std ”Kuinka paljon maksaa suuren mittakaa-
van OPV teknologian tuottamana ja mihin se?” ja OP11:std mainitaan, kuinka erilaisista
asioista oli puhuttu, mutta niistd kaivattaisiin vield lisda.

4.3 Casen analysointi

OHSC-opintojaksolla toteutetun kyselyn pohjalta voidaan piitelld, ettd jatko-opiskelijat
ja ldhelld valmistumista olevat tutkinto-opiskelijat pitdvit MOOCeja hyvénid opetusmuo-
tona. Kyselyyn vastanneista monet nostivat esille sen, ettd Internetin vilitykselld toimivat
videoluennot eivit ole aikaan tai paikkaan sidonnaisia, jolloin myds erilaisissa eldménti-
lanteissa olevat opiskelijat pystyvit paremmin seuraamaan luennot. Sama asia pystytddn
kuitenkin toteuttamaan perinteisesti luennoiduilla opintojaksoilla luentotallenteiden muo-
dossa. Kyselyn perusteella kemiaa olisi mahdollista opettaa opiskelijoille MOOC—luen-
tojen avulla. Opintojaksolle osallistujista melkein kaikki olivat joko jatko-opiskelijoita tai
ldhelld valmistumista olevia tutkinto-opiskelijoita. Téllaiselle ryhmalle perinteisten luen-
tojen ja harjoitusten aikatauluihin sijoittaminen olisi mahdotonta siten, ettd kaikilla olisi
yhtildiset mahdollisuudet osallistua luennoille.

Kyselyn avointen kysymysten osiossa vastauksista tuli ilmi, ettd MOOCit olivat tilla
opintojaksolla erittdin hyvi osa ja ne loivat erittdin hyvan kokonaisuuden muiden osasuo-
ritusten kanssa. Opintojakson aikana pédstiin useilla erilaisilla osasuoritustavoilla pereh-
tymaidn aiheeseen ja koska muut osasuoritukset vaativat joinakin aikoina pidemménkin
fyysisen osallistumisen, luento- ja teoriaosan suorittaminen MOOCilla oli hyvéa asia.
MOOC:issa itsessddn oli suoritusajat, jolloin luentoja pystyi katsomaan. Tall6in timé osa-
suoritus ei jadnyt opintojakson loppuun. MOOC tarjosi luennoille joustavan suoritusajan.

MOOCien joustavuuden vuoksi ne ovat sopiva osasuoritusmenetelma jatko-opiskelijoille
ja perheellisille. Toisaalta, mikdli MOOC-kurssi olisi suoritettu niin kuin sen on palve-
luntarjoaja, eli tdssd Coursera, tarkoittanut, ei olisi pystytty olemaan varmoja, kuinka
moni on oikeasti tehnyt vaaditut tehtdvat. OHSC-kurssi oli omalta osaltaan erittdin hyva
esimerkki yhteisollisestd oppimisesta. Koska kiytdnnosséd kaikki kurssin osasuoritukset
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olivat ryhmadssa tai parityona tehtivid suorituksia, niiden aikana jokainen pédsi tekeméén
yhteistyotd muiden osallistujien kanssa.

Oppimispdiviékirjojen epdselvien asioiden analysoinnista ei juurikaan voi sanoa mitddn
johtopéétostd. Koska kysymyksii ei ollut juurikaan, ei pystytéd yleistimain ndiden oppi-
mispéivikirjojen pohjalta sitd, millaisia asioita luennoilla ei késitelty tarpeeksi. Oppimis-
paivakirjat kattoivat erittdin hyvin orgaanisten aurinkokennojen osalta asetettuja oppimis-
tavoitteita. Oppimispéivikirjat, lukuun ottamatta OP4, sisélsivét opiskelijoiden tapaami-
sista muistiinpanoja siind méérin, ettd voidaan olla varmoja siitd, ettd tietyt oppimista-
voitteet oli saavutettu ainakin jokaisessa ryhmaéssa.

Case-tutkimuksessa kéytettiin hyodyksi yhteisollistd oppimista, silld ryhmétyona toteute-
tut oppimispdivékirjat olivat ryhmétapaamisten pohjalta laadittuja muistiinpanoja. Yhtei-
sOllisen oppimisen tuomia etuja, kuten yhteistyotaitoja, kommunikointitaitoja ja kriittista
ajattelua on havaittavissa oppimispdivikirjoista. Myos kyselyn avoimissa kysymyksissi
mainittiin positiivisina asioina ryhméty0 ja oppimispéivakirjojen kiyttd opiskelutyoka-
luna. Yhteisollisen oppimisen suurimpana etuna on, ettd pystytddn hyddyntdmidin eri
opiskelijoiden erityisosaamiset ja aiemmat taustat. Oppimispdivékirjoista ndhtiin myos,
ettd opiskelijoiden aiempaa osaamista aihealueesta on hyddynnetty yhteisen oppimisen
tueksi.
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5. JOHTOPAATOKSET MOOCEISTA

Tassd luvussa kisitellddn teorian ja OHSC-casen pohjalta MOOCien soveltuvuutta yli-
opisto-opetukseen ja kemian opetukseen. Casen kyselystd saatujen vastausten ja oppimis-
paivikirjojen analyysin perusteella ollaan voitu padtelld opintojen loppuvaiheessa olevien
opiskelusta MOOCien avulla.

5.1 MOOCien soveltuvuus yliopisto-opetukseen

MOOCien soveltuvuus yliopisto-opetuksessa vaikuttaa toimivalta ratkaisulta. Kuten lu-
entotallenteet, MOOCit mahdollistavat luentojen seuraamisen milloin tahansa, jolloin nii-
den avulla opiskelu ei tuo paineita mahduttaa kursseja lukujirjestykseen. Opintojen lop-
pusuoralla monet opiskelijat ovat jo tyoeldméssd, miké vaikeuttaa niin kurssien kontak-
tiopetukseen osallistumista kuin itsendisen tehtdvien tekemisti ja muiden osasuoritusten
suorittamista. Koska MOOCeille voi osallistua kuka tahansa riippumatta taustasta, olin-
paikasta tai opiskeluajasta, on niiden kéytto yliméiérdisen informaation saavuttamiseksi
tai opintojen osasuorituksena erittiin suositeltava tapa korkeakouluttautumiseksi. (Zheng
et al, 2015)

Ajankéytollisesti MOOCit ovat hyva tapa suorittaa yliopistossa opintoja. MOOCit suun-
nitellaan yleensé siten, ettd niiden aikana kidydd4dn muutaman viikon periodeissa yhden
aihealueen osioita. Talloin opiskelija pystyy itse vaikuttamaan sithen, milloin hdn seuraa
luentoja ja tekee kurssiin liittyvid tehtidvid. Koska opiskelu vaatii mobiililaitteen tai tieto-
koneen ja internet-yhteyden, pystyy nykyaikana opiskelemaan melkein missd tahansa.
Talloin myos tydeldmassa olevat opiskelijat pystyvét suorittamaan opintoja oman paikan
ja vapaa-ajan puitteissa. (Hiidenmaa, 2013)

MOOCien opetustavat kisittiavét yleisesti videoluentoja ja nithin liittyvié tehtdavid. Luen-
tojen seuraaminen ja tehtivien tekeminen on yleisestikin totuttu tapa suorittaa yliopisto-
opintoja, jolloin nédiden siirtiminen verkkoymparistoon ei tuo juurikaan muutosta opiske-
lijoiden arkeen, varsinkaan kun viime vuosien aikana luentojen videointi on yleistynyt.
Koska osa MOOC:eille osallistuvista ei ole koskaan suorittanut yliopisto-opintoja, saattaa
téllainen opiskelutyyli olla tuntematon. (Hiidenmaa, 2013)

Oppijoiden erilaisuus tuo haasteita MOOCien suunnitteluun seka siihen, ettd kannattaako
niitd kdyttdd opetuksessa. MOOCeille osallistuneille tehdyistd tutkimuksista on huo-
mattu, ettd oppimisen itsesddtelyd, eli SRL:44, harjoittavat osallistujat parjadvat parem-
min kursseilla. SRL-prosessia kdyttavit osallistujat asettavat itselleen oppimistavoitteen,
johon he pyrkivit omalla toiminnallaan. (Kontturi, 2016) Niin perinteisessé kuin verkko-
opetuksessa on havaittu, ettd ajanhallintaa, kriittistd ajattelua ja vaivanndkda harjoittavat
opiskelijat menestyvit paremmin korkeakoulussa. (Broadbent & Poon, 2015)
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MOOCien toteutustavan ja luonteen vuoksi osallistujien ei tarvitse olla opiskelijana yli-
opistossa tai missddn muussa oppilaitoksessa, vaan kurssille voi osallistua pelkistdan
oman kiinnostuksen vuoksi. Kuka tahansa voi osallistua MOOCille vaikka harrastuksen
tuoman motivaation vuoksi. Vaikka oma aikataulu tai kiinnostus ei riitd kurssin loppuun
asti suorittamiseen, on silti erittdin positiivista, ettd monet haluavat oppia lisdi ja sitd
kautta kehittda itsedén. (Zheng et al, 2015)

MOOCien kiyttossd opetuksessa on myOs negatiivisia puolia. Koska opetustavat
MOOC:eilla ovat yleensd samat, ne eivét juurikaan tue erilaisia oppijoita. Monille on tér-
kedd, ettd voi osallistua kontaktiopetukseen, koska tdlloin voi opetuksen ohessa kysyé
opettajalta kysymyksié. Télloin on mahdollista reaaliajassa saada lisdinformaatiota, joka
voi mahdollistaa syvéllisemmén ymmaértdmisen.

Monilla osallistujilla suurimpana ongelmana on puuttuva motivaatio suorittaa kurssi lop-
puun. Osallistuja saattaa kokea, etti videoluentojen seuraaminen on hénelle riittdva tapa
oppia asia, jolloin hin lopettaa suorittamisen niiden jalkeen. (Littlejohn, 2015) Motivaa-
tion puutetta saattaa myds lisdtd osittain se, ettd kursseja ei aina pysty sisdllyttdméén
omaan opintokokonaisuuteen yliopistossa. MOOCien kdyttdminen opetuksessa ei ole
vield vakiintunut riittdvésti, mika osittain aiheuttaa aiemmin esitetyn ongelman opintoko-
konaisuuteen siséllyttdmisestd. MOOCien kdyttdminen opetuksessa voidaan toisaalta in-
tegroida kurssin suorittamiseen siten, ettd niistd tehdddn erillisilld tehtdvilla toteutettava
osasuoritus.

MOOCien ominaisuuden vuoksi niiden verkkototeutus ei aina tue kdytinnon opetusta.
Verkossa pystytddn ndyttimédn videoita siitd, miten teoria toimii kidytdnnossd, mutta
opiskelijat eivit pysty itse tekemdédn kiaytdnnon harjoituksia. Monien alan opinnot vaati-
vat sitd, ettd opiskelija pystyy kidytdnnossé toteuttamaan teoriaa, jolloin verkkotyosken-
tely ei toimi opetusmuotona. Esimerkiksi koneiden kdyttdmisen harjoitteleminen konk-
reettisesti opettaa opiskelijalle enemmaén kuin koneen kidyton katsominen videolta.

Opiskelu ja tutkinnon suorittaminen vaativat sen, ettd oppimisen edistymistd pystytddn
arvioimaan jollakin tavalla. Tdma tapahtuu usein joko tentilld tai sithen verrattavalla to-
teutuksella. Verkossa timéd on mahdollista, ja nykydin pyritdénkin lisddméiin sdhkoisid
tenttejd niiden kaytdnnollisyyden vuoksi. Tdméa onnistuu myos Internetin vélitykselld,
mutta edelleen kdytdnnon osaamisen osoittaminen muodostuu verkkoympiristossd on-
gelmaksi. Koska opiskelija ei pysty itse ndyttdmidn kdytdnnon osaamistaan, esimerkiksi
sitd, miten hén toteuttaa liuosten sekoittamisen tai laitteiston esivalmistelun, et MOOC
sovellu tdiménkaltaiseen arviointiin. Nykyddn kuitenkin muun muassa FutureLearn tar-
joaa MOOC:eilla suoritettavia kokonaisia tutkintoja ja koska néilld pystytddn opettamaan
esimerkiksi sairaanhoitajan tutkinto, voi tulevaisuudessa olla mahdollista suorittaa myds
kemian tutkinto MOOC:eilla (FutureLearn, 2018).
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MOOCien kayttoon yliopisto-opetuksessa on hyvid ja huonoja puolia. Kuitenkin perus-
tuen OHSC-kurssilla toteutetun kyselyn (Liite 4) perusteella voidaan todeta, ettd monet
opiskelijat kokivat MOOCien kayton teoriaopiskelussa olevan hyvé asia. Opiskelu opin-
tojen loppuvaiheessa ja tohtorikoulutettavien kurssien suorittaminen MOOCien avulla
parantaa opiskelijoiden jatkon mahdollisuuksia. Téstd syystda MOOCit soveltuvat yli-
opisto-opetukseen esimerkiksi kurssin osasuorituksena.

5.2 MOOCien soveltuvuus kemian opetukseen TTY:lla

Kemian opetus yliopistossa on perinteisesti sisdltdnyt teoriaopintoja ja laboratoriossa suo-
ritettavia toitd. Teoriaopinnot kisittelevét useita kemian eri osa-alueita niin orgaanista
kemiaa kuin kvanttikemiaa. Tampereen teknillisen yliopiston kemian opiskelu on suurelta
osalta teorian opiskelua perinteisilld luennoilla, laskuharjoituksilla, seminaareilla ja
muilla ryhmitoilla. Koska suuri osa opintoja on teoriaopintoja, sopisivat MOOCit hyvin
kemian padaineopiskeluun. Vaikka MOOCit eivit yksinédén riitd osoittamaan kurssien si-
sdllon ymmartdmisté, toimisivat ne osasuorituksena monilla kursseilla.

Tekniikan kandidaatin tutkinnon kemian opinnot ovat enimmékseen teoriaopintoja, mutta
niihin sisdltyy myos Kemian perusty6t-, Orgaanisen kemian tyot 1- ja Fysikaalisen ke-
mian ty6t -opintojaksot (Tampereen teknillinen yliopisto: opinto-opas, 2018). Opintojak-
sot aloitetaan muutamalla tyStapaluennolla ja tdmén jilkeen siirrytdéin laboratorioon suo-
rittamaan kdytdnnon toitd. Koska ndiden opintojaksojen tarkoituksena on antaa opiskeli-
joille mahdollisuus oppia teoriaa kdytdnndssa, eivait MOOCit tue tdysin opintojakson ope-
tustavoitteita. Kemian aineopinnot on koottu siten, ettd kandidaatin tutkinnossa opiskeli-
jat késittelevit aihealueita niin orgaanisesta kemiasta, fysikaalisesta kemiasta kuin muista
kemian perusopintojen aiheista. MOOCien soveltaminen néihin kursseihin on mahdol-
lista ja osittain myds suositeltavaa. Koska videoitujen luentojen avulla opiskelijat voivat
opiskella itselle juuri optimaalisella hetkelld, olisi ndiden kayttd perusopetuksessakin suo-
tavaa. TTY:n kandidaatin vaiheen kemian opinnoissa monien kurssien luennot videoi-
daan. Luentotallenteet ovat jilkikéteen katsottavissa Echo360-palvelusta, jonne opiskeli-
joilla on henkilokohtaiset tunnukset. Varsinkin opiskelijoille, joilla ei ole kemian opis-
kelusta juurikaan kokemusta, videoluennot ja MOOCit voisivat olla helppo tapa opettaa
kemian perusteita muun opiskelun ohella. Koska videotallenteen voi tarvittaessa pysiyt-
té4 ja kelata takaisin piin, helpottaa ne uuden asian opiskelua.

Kemian opintojen syventdvit opinnot kuuluvat diplomi-insindorin tutkintoon ja nailld
opintojaksoilla kdydddn perusteellisemmin ldpi spesifimpid aiheita. Tdssd opintojen vai-
heessa opiskelijoilla on jo vahva kemian ymmairrys, jolloin vaikeampienkin asioiden
opettaminen videoluennoilla on mahdollista toteuttaa, vaikka mahdollisuus kysyé kysy-
myksid luentoja seuratessa puuttuukin. Kemian luennoilla ongelmana on usein se, ettd
atheita kisitellddn todella nopeassa tahdissa ja tdimén vuoksi kaikkiin asioihin ei pysty
panostamaan tarpeeksi luennon aikana. Téstd syystéd itsendisen opiskelun maird kasvaa.
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Mikdli luentoja voisi pysdyttda vélilld ja palata myohemmin asiaan, selvitettyddn teorian
aiemman kohdan ensin, voisi kemian opiskelu tehostua.

Kemian opiskelu ja ymmaértdminen vaativat kaikkien kolmen kemian tason ymmartdmi-
sen samanaikaisesti. Néistd kolmesta tasosta ja niiden opiskelusta kéénteisessi ja sulau-
tuvassa opetuksessa on késitelty luvussa 2. Kolmen tason eli makroskooppisen, submik-
roskooppisen ja symbolisen tason ymmaértiminen samanaikaisesti on tirkeéi, jotta pystyy
nidkemaddn, miten aineet ja reaktiot vaikuttavat ympéristossa. Ndiden kaikkien tasojen esit-
tdminen on mahdollista myos MOOCien avulla. (Milenkovic et al, 2016) Esimerkiksi
késiteltdessd metallien kemiaa ja jotakin metallia, pystytddn videolla ndyttaméan metalli
joko luonnossa tai raaka-aineena jossakin prosessissa. Videon avulla on mahdollista
osoittaa metallihilan rakenteellinen muodostuminen ja lopulta osoittaa symbolisella ta-
solla se, mité kyseiselle metallille tapahtuu kemiallisessa prosessissa. Tdma sama onnis-
tuu myds osittain kemian laboratoriotydskentelyn osalta, mutta kdytdnnon opiskelussa
MOOCien haittana on se, ettd opiskelija ei pddse kokemaan asiaa kuin kahdella aistilla:
nidkemadlld ja kuulemalla. Laboratoriossa on mahdollista koskea aineeseen, haistaa reak-
tiossa tapahtuva muutos, ndhdd omin silmien aineiden reagoivan keskenéén ja mahdolli-
sesti myds kuulla siini tapahtuva reaktio.

Kemian opiskelun tirkein tavoite on syviéllinen ymmarrys, eikéd se tapahdu pelkéstidén
luentoja katsoessa tai laskuharjoituksia laskiessa. Kokeellinen oppiminen, konkreettinen
reaktioiden toteutumisen nikeminen ja niistd oppiminen ovat osa kemian opiskelua ja
niiden avulla pystytddn syventimain teoreettista osaamista. Kemian syvillinen osaami-
nen tapahtuu Johnstonen kolmen tason, eli makroskooppisen, submikroskooppisen ja
symbolisen tason, ymmaértdmisen kautta. Opiskelijan on pystyttdvd ymmartdd, miten
ndmi kolme eri tasoa linkittyvit keskenddn ja kuinka niitd voidaan kdyttdd opetuksen ja
oppimisen syventdmiseen.(Milenkovic et al, 2016)

Suurimpana ongelmana kemian opetuksessa MOOCien avulla on se, ettd jossakin vai-
heessa kokeellinen opetus saatetaan kokea liian kalliiksi tai vaikeaksi toteuttaa, jolloin
opiskelija ei padse konkreettisesti itse tekeméén ja sitd kautta kokemaan asioita opinto-
jensa aikana. Tama ei valmista opiskelijoista oman alansa asiantuntijoita. Pelkka teoreet-
tinen osaaminen ei riitd, silld vaikka kemian yliopisto-opiskelu suurelta osalta on teo-
riapohjaista, on silti tarkedd paistd harjoittelemaan teoreettista osaamista kidytdnnossi ja
turvallisessa ymparistossa.

MOOC:eilla suoritettava opetus ei vilttimattd ole ratkaisu kemian opetukseen, mutta su-
lautuva ja kdédnteinen opetus tuovat uusia mahdollisuuksia. Sulautuvassa opetuksessa
ndhtdvat Grahamin kolme opetustavoitetta voidaan ndhdé toteutuvan kemian opetuksessa
MOOCien avulla, silld MOOCeilla opetus saavuttaa opiskelijoita ympidri maailmaa ja yl-
lapitdd yhteyksid heidén vélilldén, uudistaa opetusta tieto- ja viestintdtekniikan avulla ja
muuttaa perinteisid kontaktiopetuskdytintdjd (Graham, 2006). Kun teorian opiskelu siir-
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retdén tapahtumaan luokkahuoneen ulkopuolella, vapautuu kontaktiopetusajat esimer-
kiksi kdytdnnon harjoituksille niin laskennallisella kuin kokeellisella tasolla. Siirryttdessa
kdédnteiseen opetukseen, opettajat toimivat tutorin roolissa ja heidén tehtdvané on vastata
opiskelijoiden kysymyksiin ja ohjata kdytdnnon opiskelua. Télldin saadaan kemian ope-
tusta muovattua tilaan, jossa opiskelijoiden on itse tiedostettava puuttuvat tiedot aiheen
ymmaértamiseksi. Kun opiskelijat itse tiedostavat puutteelliset tietonsa ja hakeutuvat ky-
syméddn lisétietoa tai selitystd ongelmiin asiantuntijalta eli opettajalta, he pystyvit myos
paremmin ymmaértiméaan kemian luonnetta. (Mooring et al, 2016)

Kemian opetuksessa sulautuva opettaminen eli verkko-oppimisympariston ja kontak-
tiopetuksen yhdistdminen soveltuu my0s aihealueesta riippumatta. Sulautuva opettami-
nen tuntuukin soveltuvan hyvin kemian opetukseen. Sulautuvassa opetuksessa voidaan
kayttdaa tarpeen tullen verkkoympdiristod, esimerkiksi laskuharjoitusten palauttamiseen,
ryhmétdiden tekemiseen tai yleisesti tiedon ja informaation jakamiseen. Kontaktiopetus-
aika taas voidaan kayttii teorian ja harjoitusten ldpi kdymiseen, jolloin opiskelijat ja opet-
taja saavat kasvotusten kisiteltyd mahdollisia ongelmia materiaalien kanssa. Sulautu-
vassa opetuksessa voidaan kayttdd MOOCeja hyodyksi. Esimerkiksi aiemmin mainitulla
OHSC-opintojaksolla kdytiin ldpi orgaanisten aurinkokennojen teoria MOOC luennoilla
ja sitten erikseen kontaktiopetuksella hybridiaurinkokennojen teoriaa. Opintojaksolla
kéytettiin monia kemian opetuksen muotoja hyodyksi, jolloin opintojakso soveltui hyvin
erilaisille oppijoille. MOOC-Iuentojen, kontaktiluentojen, laboratoriotdiden ja seminaa-
ritdiden lisdksi opintojaksolla MOOC-luennoista kdytiin ryhmékeskusteluja, joista pidet-
tiin kirjaa luentopiivakirjamaisesti.



39

6. YHTEENVETO JA POHDINTA

Kemian opetuksessa yleisesti pitdd huolehtia siitd, ettd opiskelijat oppivat ymmartiméén
kemian kolmea eri tasoa: makroskooppista, submikroskooppista ja symbolista tasoa.
Makroskooppinen taso koetaan nikemaélld, koskettamalla ja haistamalla. Submikroskoop-
pinen taso on atomeihin, molekyyleihin ja rakenteisiin pohjautuvaa. Symbolinen taso ku-
vaa kemiaa symbolein ja reaktionkaavoin. Opiskelijoilla on vaikeuksia erottaa kemian
kolmen tason keskindisté linkittymistd kemian reaktioista, joten opetuksessa pitéisi kiin-
nittdd huomiota eri tasoihin enemman. (Stojanovska et al., 2014)

Sulautuva ja kddnteinen opetus ovat pedagogiikan muotoja. Sulautuvan opetuksen paa-
periaatteena on yhdistéé erilaisia opetus- ja opiskeluaktiviteetteja uudenlaiseksi kokonai-
suudeksi. Sulautuvassa opetuksessa pyritddn huomioimaan 14hi- ja verkko-oppimisympa-
ristot. Nédiden avulla pyritddn joustavampiin opetuksen toteutuksiin ja oppimateriaalien
jakamiseen. Sulautuvaan opetukseen siirryttdessd vuorovaikuttaminen muuttuu, kun
verkko-opetuksen opiskelijan ja oppimateriaalin vilinen seké ldhiopetuksen opiskelijan
ja opettajan vilinen vuorovaikutus yhdistyvét. (Levonen et al., 2009)

Kéinteisen opetuksen erityispiirteend on se, ettd perinteisen opetuksen sijaan opiskelija
valmistautuu 1dhiopetukseen lukemalla teorian ennen oppituntia, oppitunnilla harjoitel-
laan aiemmin opiskeltua asiaa ja timén jdlkeen tietoa syvennetdédn kotona. Kun opiskelijat
tutustuvat materiaaliin etukéteen ja oppitunnit kdytetdéin harjoitusten tekemiseen, muute-
taan luokkahuoneessa olevia rooleja hieman. Télloin opiskelijat vuorovaikuttavat tois-
tensa kanssa enemmén ja opettajasta tulee enemmaénkin ohjaaja tai tuutori, jonka tehta-
vénd on vain ohjata opiskelijat oikeaan suuntaan ja vastata ongelmatilanteissa kysymyk-
siin. Kainteisen opetuksen myotd on tutkittu myos kognitiivista kuormitusteoriaa, jonka
mukaan opiskelijan rajallinen tydmuisti saadaan paremmin kéyttoon, kun oppitunteja ei
kéytetd asian ldpikdymiseen ensimmdiistd kertaa. Téssd pedagogisessa menetelméssa tér-
kedssd roolissa on konstruktivismi, jonka mukaan opiskelijat oppivat asiat sosiaalisen
kanssakdymisen avulla. (Seery, 2015 ja Mooring et al., 2016)

Sulautuvaa ja kdénteistd opetusta voidaan kdyttdd MOOC-opetuksessa. MOOCit, eli mas-
siiviset avoimet verkkokurssit, ovat alkaneet Open Access -liikehdinndn myota 2000-1u-
vulla. Open Access -litkehdinnén tavoitteena on saada tieteellisten tutkimusten tulokset
ja tekstit jaettaviksi, kopioitaviksi ja linkitettdviksi. Avoimeen artikkelien ja tutkimustu-
losten jakamiseen liittyy vahvimmin Berliinin julkilausuma, jonka mukaan allekirjoitta-
neet lupaavat mahdollistaa tieteellisten julkaisujen avoimen saatavuuden. My0ds Suomen
yliopistojen rehtorien neuvosto on allekirjoittanut timén julkilausuman. (Holopainen et
al., 2014)
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MOOC:it ja yleisesti opiskelu vaatii jonkinlaista strategiaa. Oppimisen itsesditely (SRL)
kuvaa opiskelijan toimintaa opiskeluun suhtautumisessa ja sitd, millaisia prosesseja opis-
kelusta pitiisi 10ytyd ja millaisilla strategioilla padstadn parhaaseen mahdolliseen tulok-
seen. Tutkimuksissa on havaittu 9 erilaista SRL strategiaa, joista neljan on todettu olevan
erittdin positiivisesti linkittyneend hyviin akateemisiin tuloksiin. Ndma neljd ovat ajan-
hallinta, vaivanndkd, kriittinen ajattelu ja metakognitio. Yksi strategia on kuitenkin néi-
den neljin yldpuolella ja timé strategia on vertaisopiskelu. Vertaisopiskelun avulla on
todettu saavutettavan parhaat mahdolliset tulokset niin verkko-opiskelussa kuin 1dhiope-
tuksessakin. (Broadbent & Poon, 2015)

MOOC:it yleistyivét 2012 vuoden jélkeen, kun palveluntarjoajia alkoi olla ympéarimaail-
man. Nykyisin suurimmat palveluntarjoajat ovat Coursera, edX, XuentangX, FutureLearn
ja Udacity. Viidestd suurimmasta palveluntarjoajasta 3 on yhdysvaltalaisia. Suurin palve-
luntarjoaja télld hetkelld on Coursera, jolla on 2017 vuoteen mennessa ollut noin 24 mil-
joonaa rekisterditynyttd kayttdjaa. (Class Central, 2017)

MOOC:eille osallistuvilla henkil6illd on usein erilaiset syyt osallistua kurssille. Riippuen
siitd, osallistuuko kurssille nykyisten taitojen tdydentdmiseksi, lisdkoulutuksen, tulevai-
suuteen valmistautumisen, uteliaisuuden tai ihmisiin tutustumisen vuoksi, vaikuttaa se
kurssista suoriutumiseen. Monet opiskelijat osallistuvat kursseille nykyisten taitojen tiy-
dentamiseksi, joka usein tarkoittaa lisdtoitd muiden opintojen ohelle. Jo toissd oleville on
useita eri syitd osallistua, mutta yleisimmét ovat varmasti ammatin vaatima lisdkoulutus
tai uteliaisuuden tyydyttdminen. Koska tekniikka kehittyy jatkuvasti ja tydpaikkojen olot
vaihtelevat, on henkilokunnan pakko kouluttautua lisdd pysyédkseen tekniikan mukana.
MOOCit ovat my0s hyvé tapa opiskella lisidé ilman, ettd tarvitsee padstd jonnekin spe-
sifiin oppilaitokseen. TyOpaikan hakuun ja omaan tulevaisuuteen panostaminen MOOC-
opiskelun avulla on helppoa, silld opiskelun voi ajoittaa oman aikataulun mukaan. (Zheng
etal., 2015)

MOOC:it toimivat omina kursseinaan, mutta niitd voidaan kiyttdd myods yhtend osasuori-
tuksena opintojaksoilla. MOOCeihin kuuluu yleensa luennot, jotka on toteutettu jonkun
oppilaitoksen kanssa yhteistyond, ja luentoihin liittyvia tehtdvid. (Littlejohn, 2015 ja Hii-
denmaa, 2013) MOOCeja voidaan kayttdd kemian opetuksessa yhtend osana kaikkea ope-
tusta, kuten esimerkiksi aiemmin mainitulla OHSC-opintojaksolla. Luennot seurattiin In-
ternetin vilitykselld. Néiden jdlkeen tehtiin ryhmétapaamisessa oppimispéivéakirja ja pa-
ritydnd seminaariesitys. Ldhiopetusta oli yksi luento ja laboratoriossa valmistettiin aurin-
kokenno ryhmétyond. MOOCeja voidaan kayttdd siis myos pelkéstidén osana opetusta,
jolloin niiden joustavuus tuo helpotusta opintojakson suorittamiseen.

Diplomityohon kerittiin tietoa MOOCeista kemian opetuksessa Kemian ja biotekniikan
laboratoriossa jérjestetyllda OHSC-opintojaksolla (Organic and Hybrid Solar Cells). Ky-
selyn osallistujamédiré oli pieni, joten tdysin pitevid johtopédatoksié ei kyselyn pohjalta
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voitu tehdd. Kyselyn avulla kuitenkin selvisi se, ettd ainakin jatko-opiskelijoille MOO-
Cien tapaan jarjestetyt luennot sopivat hyvin. Kun luennot voi seurata juuri silloin kun
itselle parhaiten sopii, on mahdollista suorittaa tyot ensin ja sitten keskittyd opintojakson
asioihin. Liséksi perheellisille téllainen suoritustapa niyttdisi sopivan hyvin. Koska opin-
tojaksolla oli erittdin monimuotoista opetusta, 10ytyi jokaiselle jokin opiskelutyyli, joista
he pitivit. Tyossd analysoitiin myds oppimispéivikirjoja ja sitd, millaisia asioita eri ryh-
mit olivat tuoneet esille MOOC-luentojen pohjalta. Koska oppimispdivékirjoja oli vain
12 yhteensai, ei méérillisti analyysié voitu tehdd vaan oppimispéivékirjojen suhteen kes-
kityttiin laadulliseen siséllonanalyysiin.

Diplomitydn padtutkimuskysymyksiné olivat ”Milld tavoilla sulautuvan opetuksen kei-
noja voidaan kiyttdd kemian opetuksessa?” ja "Miten MOOCit soveltuvat kemian ope-
tukseen?”. Lisdksi esitettiin padtutkimuskysymysten tueksi apukysymykset: "Millaisia
erilaisia motivaatioita ithmisillé on osallistua MOOCeille?” ja Millaisia mahdollisuuksia
yhteisollinen oppiminen tuo opiskeluun?”. Sulautuvan opetuksen tapa yhdistdd kontak-
tiopetusta ja verkko-opetusta, mahdollistaa kemian opiskelun uudella tasolla, kun kéytan-
non asioita voidaan tehdi itse ja vaarallisempia asioita katsoa videolta. Molekyylien mal-
lintaminen, reaktioyhtéldiden kuvaaminen ja muu verkkoymparistossa toimiminen tuovat
mahdollisuuksia kemian opetuksen kehittdimiseen. Verkkoympéristdssd oppiminen ja
MOOCien kaltaiset verkkokurssit mahdollistavat opiskelun ajasta ja paikasta riippumatta.
MOOCien luonteeseen kuuluu, ettd kursseille osallistuu valtavasti thmisié, erilaisine taus-
toineen ja motivaatioineen osallistua kursseille. Motivaatiot voivat vaihdella henkil6koh-
taisesta kiinnostuksesta, jatkokoulutukseen ja uudelleen kouluttautumiseen. MOOCien
avoin luonne mahdollistaa sen, ettd osallistujan aiemmat opinnot tai niiden puuttuminen
eivit vaikuta osallistumiseen. Koska MOOCeilla voidaan opettaa mitd tahansa teoriaa,
soveltuvat ne myos kemian teoreettiseen opettamiseen ja mahdollistavat myos parhaan
mahdollisen opetuksen toteutumisen ympéri maailmaa. MOOCit mahdollistavat myos
yhteisollistd oppimista. Yhteisollisen oppimisen periaatteena on ryhméssé tyoskennelld
yhteisten ja henkilokohtaisten oppimistavoitteiden saavuttamiseksi. MOOCit mahdollis-
tavat yhteisollistd oppimista valtioiden ja maanosien rajojen ylitse.

MOOCien lyhyen idn vuoksi niiden erityispiirteitd ja kidytt6d kemian opetuksessa eri as-
teilla pitéisi vield tutkia. Tulevaisuuden kannalta olisi mielenkiintoista tutkia MOOCien
kayttod laboratoriotydskentelyn opettamisessa ja muussa kdytdnnonléheisessd kemiassa.
Kemian opetuksessa tirkeintd on kolmen tason toisiinsa liittymisen ymmartdminen ja ti-
mén osalta pitdisi tutkia vield, kuinka MOOCeja voitaisiin hyodyntdd tdssékin osa-alu-
eessa.

6.1 Tulosten arviointi

Diplomity6 aloitettiin ajatuksella selvittdd, soveltuvatko MOOCit kemian opetukseen.
Ty06ssd kerrottiin kattavasti MOOCeista, niiden pedagogisista lahtokohdista ja siitd, miten
niiden kdyttoon on paadytty ja miten ne ovat kehittyneet. MOOCien tutkimusten myd6té
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pedagogista taustaa 16ytyi paljon ja suuri osa diplomitydstd on keskittynyt pedagogiik-
kaan. Pedagoginen puoli on tirkedd opetuksessa niin yliopisto-opiskelijoille opetettaessa
kuin muillakin koulutuksen asteilla.

Tyon tarkoituksena oli selvittdd ja pohtia MOOCien soveltuvuutta yliopisto-opetuksessa
ja kemian opetuksessa. Luvussa 5 on tehty titd pohdintaa paljon ja sieltd nikee myos, ettd
teorian ja kyselyn pohjalta MOOCit sopivat kemian opetukseen yliopistossa. MOOCien
kayttod kurssin kokonaissuorituksena on kuitenkin pohdittava tarkkaan, silld vaikka In-
ternetin vilitykselld pystytddn ndkeméén, onko joku katsonut luennot, ei MOOCit ole
paras mahdollinen tapa mitata kokonaisvaltaista osaamista kurssin aihealueesta.

Kemian opetuksessa MOOCeilla on vield haasteita. Koska osa kemian opetuksesta on
edelleen reaktioiden ymmartémista ja toteuttamista kaytdnnossd, on titi helpompi opettaa
siten, ettd opiskelijat padsevit itse kokemaan ldhietdisyydeltid reaktioita ja synteeseji.
Vaikka MOOCeilla nditd voidaan ndyttdd videolta ja Internetin vilitykselld se tapahtuu
helposti ja nopeasti, eivit MOOCit pysty vield korvaamaan sitd, mité laboratoriotydsken-
tely pystyy tarjoamaan opiskelijalle.

Diplomityon case-tutkimus OHSC-opintojaksolta antaa positiivisen kuvan MOOCeista
kemian opetuksen osana. Kyselyn pohjalta ndhtiin, kuinka monet pitivit MOOCien luon-
teesta opiskelussa. Case-tutkimuksen oppimispéivikirjat antoivat hyvin tuloksia siité,
kuinka opintojakson oppimistavoitteita oli saavutettu ja kuinka opiskelijat olivat pienryh-
missd pystyneet toteuttamaan yhteisollistd oppimista. Tutkimuksen perusteella voidaan
siis todeta alkuperdisen tarkoituksen toteutuneen. Saatujen tulosten perusteella voidaan
alkuperdiseen tutkimuskysymykseen vastata MOOCien soveltuvan erittdin hyvin kemian
opetukseen.
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LIITE 1: FUTURELEARNIN JA EDX:N KEMIAN ALAN KURSSIT

edX

Advanced Biobased Conversion

Advanced Biorefinery

Basic Analytical Chemistry

Basic Steps in Magnetic Resonance

Batteries, Fuel Cells, and their Role in Modern Society

Big Bang and the Origin of Chemical Elements

Biobased Principles and Opportunities

Biobased Sciences for Sustainability Capstone

Biochimica

Cement Chemistry and Sustainable Cementitious Materials

DemoX

DNA and Atoms: The Secret of Life

El Enlace Quimico y las Interacciones Moleculares

Formulacién y nomenclatura de compuestos quimicos

Global Warming Science

Industrial Biotechnology

Introduccion a la Estructura de la Materia

Introduccion a los ritmos y relojes bioldgicos

Introduction to Solid State Chemistry

La Quimica Organica - Un mundo a tu alcance (Parte 2)

La Quimica Organica, un mundo a tu alcance

Lab Safety: The Interactive Game of "Don’t Endanger the Owls"

Life in the Universe: Syntheses for Life

Materials Science and Engineering

Medicinal Chemistry: The Molecular Basis of Drug Discovery

Metabolomics in Life Sciences

Microcapsulas: Aplicacion y Caracterizacion

Preparing for CLEP Chemistry: Part 1

Preparing for CLEP Chemistry: Part 2

Principles of Biochemistry

Quantum Mechanics of Molecular Structures

Reacciones Quimicas y Calculos Estequiométricos

Science & Cooking: From Haute Cuisine to Soft Matter Science (chemistry)

Science in Art: The Chemistry of Art Materials and Conservation

Stochastic Processes: Data Analysis and Computer Simulation

Symmetry, Structure and Tensor Properties of Materials

Synchrotrons and X-Ray Free Electron Lasers

The Chemistry of Life

The Extremes of Life: Microbes and Their Diversity

The Immune System: New Developments in Research - Part 1

The Physics of Electronic Polymers (PEP)




The Quantum World

World of Wine: From Grape to Glass

{254t % | Chemistry and Society

Lahde: edX.org

FutureLearn

Exploring Everyday Chemistry

The Science of Medicines

Biochemistry: the Molecules of Life

Identifying Food Fraud

Teaching Practical Science: Chemistry

Basic Science: Understanding Experiments

Te Science Behind Forensic Science

The Science of Nuclear Energy

Discovering Science: Medicinal Chemistry

Discovering Science: Chemical Products

Discovering Science: Atmospheric Chemistry

Lahde: futurelearn.com



LIITE 2: HELSINGIN YLIOPISTON MOOC-KURSSIT - NYKYISET JA VANHAT

Nykyisen kurssin nimi

Arjen ilmi6ita ja monialaisia projekteja LUMA-aineiden opetuksessa

Avoin tiede ja tutkimus / Open Science and Research

Climate.now

lImasto.nyt

Information Seeking and Management for Thesis Writers

Johdatus johtamiseen 5 op, 2017-2018

Johdatus kulttuuriperinnén tutkimukseen, 5 op, kevat 2018

Johdatus yhteiskuntatilastotieteeseen, kesa 2018 (2017-2018)

Koulutuksesta kouluun

Kysymysten ja argumentoinnin hyddyntaminen luonnontieteiden kouluopetuksessa

Lukioiden kehittyva ja sahkdistyva arviointikulttuuri

LUMATIKKA - osa 1

Melinda tutuksi

Molekyylimallinnus kemian opetuksessa

StarT pa svenska

Suomalainen metsa

Suomen kieli liikkeessa

This is how Finland learns

Tiede- ja teknologiakasvatus

Tutkielman tekijan tiedonhankinta

Vahvuutta lukukasitteeseen — ymmarrysta yhtaldnratkaisuun

Ympaéristotaloustieteen johdantokurssi 2018-19
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Paattyneen kurssin nimi

Finnish Political Culture and System, 2016

Finnish Political Culture and System, autumn 2016

Finnish Political Culture and System, autumn 2017

Ihmeelliset aivot (YLE) #ihmeaivot

Introduction to Open Data Science, autumn 2017

Johdatus kasvatustieteisiin, 3 op

Johdatus viestinnan tutkimukseen 5 op, kesa 2017

Kulttuuriperintd ja nykyaika - johdatus kulttuuriperinndn tutkimiseen 2017

Millennium Youth Course - Sustainable Energy

MOOC-pilotti: Verkkomarkkinointi

Osuustoiminnan perusteet MOOC

SEE2017_DongYang

Sustainable Energy in Education



https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=21
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=38
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=82
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=8
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=92
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=15
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=56
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=40
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=6
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=3
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=5
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=81
https://mooc.helsinki.fi/course/view.php?id=20

LIITE 3: OHSC-OPINTOJAKSON KURSSIESITE

ORGANIC AND HYBRID SOLAR CELLS, 3 C.U,

Special course for advanced students on period IV

General information

Intensive course arranged in the IV period Spring 2016.
The course will offer a unique opportunity for post-
graduate and close-to-graduate M.Sc. students to gain
insight on organic and hybrid solar cell principles and
recent research acititivies internationally, and an
introduction to solar cell research at TUT Department of

Chemistry and Bioengineering.
Learning outcomes
After completing the course the student will be able to explain the operation
principle of organic solar cells and compare it to the traditional inorganic solar
cells. The student will be able to list the different components of the organic and
hybrid solar cells and explain the functions of the different components. Student
will be able to measure the performance of a solar cell and characterise the
measured cell by calculating the parameters from the measured data. Student will
be able to describe the factors affecting the stability of organic and hybrid solar
cells. Student will be able to recognize the latest developments and future trends
in the organic and hybrid solar cell research.
Requirements for completing the course
Participitation in a study group discussions on material in the MOOC: Organic
Solar Cells- theory and practise, presenting one scientific article on organic/hybrid
solar cells, participitation and written report on a lab work on dye-sentisised solar

cells and participitation in a lecture workshop on principles and applications
perovskite and dye-sensitised solar cells.

Prerequisites: M.Sc. level studies in Chemistry or Physics.
Scale of grading: pass/fail
Person responsible: Nikolai Tkachenko, Department of Chemistry and

Bioengineering

Please contact arri.priimagi@tut.fi or riikka.lahtinen@tut.fi to register for the
course by 11.03.2016.
Maximun amount of students for this implementation round: 16




LIITE 4: OHSC-OPINTOJAKSON KYSELYLOMAKE

Tampere University of Technology
Department of Chemistry and Bioengineering

This questionnaire is made to collect data about experiences of MOQOCs
generally and as a part of the Organic and Hybrid Solar Cells -course. The
feedback is collected anonymously. The data will be used to develop future
courses at TUT and also in Tiia Virtanen’s Master’s thesis (Title: MOOCs in
teaching chemistry).

Your feedback is very valuable for us!

General questions:

1. lam
a. degree-student
b. post-graduate student

2. Why did you participate on the course
a. interesting topic
b. wanted to try a MOOC as a part of a course
c. needed course credits
d. other, what

3. Did you know what a MOOC is before this course
a. yes
b. no

4. Have you participated on a MOOC before
a. vyes (Year(s): )

b. no
Organic and Hybrid Solar Cells —course:
5. From the Organic solar cells MOOC lectures | watched
a. 0-20%
b. 21-40 %
c. 41-60%
d. 61-80 %
e. 81-100%



6. From the Organic solar cells MOOC quizzes | made

a. 0-20%

b. 21-40 %

c. 41-60%

d. 61-80%

e. 81-100%
7. From the Organic solar cells MOOC additional materials | studied

a. 0-20%
b. 21-40 %
c. 41-60 %
d. 61-80 %
e. 81-100%

8. The quality of the Organic solar cells MOOC lectures
Poor 1 2 3 4 5 Excellent

9. MOOCs:s fit to my style of studying
Disagree 1 2 3 4 5 Agree

10.The study method of using MOQCs is suitable for learning chemis-
try

Disagree 1 2 3 4 5 Agree

11.1 would take part also in the future in a course utilizing MOOCs
Disagree 1 2 3 4 5 Agree

12.Your comments on MOOQOCs as a part of the course?

The learning outcomes of the course were:



After completing the course the student will be able to explain the opera-
tion principle of organic solar cells and compare it to the traditional inor-
ganic solar cells. The student will be able to list the different components
of the organic and hybrid solar cells and explain the functions of the dif-
ferent components. Student will be able to measure the performance of a
solar cell and characterize the measured cell by calculating the parame-
ters from the measured data. Student will be able to describe the factors
affecting the stability of organic and hybrid solar cells. Student will be
able to recognize the latest developments and future trends in the or-
ganic and hybrid solar cell research.

| accomplished the learning outcomes:

Disagree 1 2 3 4 5 Agree

The workload was suitable for a 3 c.u. course

Disagree 1 2 3 4 5 Agree

Please, grade (1-5, 5 is the highest grade) the overall course and the differ-
ent parts of the organic and hybrid solar cells course:

Overall grade for the course: 1 2 345
And the parts:
1. Organic Solar Cells MOOC -lectures 1 2 345
2. Build your own solar cell lab work 1 2 345
3. Hybrid solar cell lecture 1 2 345
4. Trends in OPV research: final seminar 1 2 345

What was good about this course?
How would you improve the course?
Thank You for your answers!



LIITE 5: OHSC-OPINTOJAKSON PALAUTEKYSELYN AVOIMIEN KYSYMYS-

TEN VASTAUKSET
12. Comments on MOOC:s as a part of the course?

- Excellent combination with other tasks

- When watching videos, it was nice that I was able to pause and watch back what-
ever | wanted. It was good that there were also titles but there was a lot of mis-
takes. In general, the content of videos was very good and the topics well pre-
sented.

- MOOC:s are very important part of course and improve learning strategy

- Very good idea, provided flexibility to attend lectures

- A good and unstressed way if learning the subject with maximum potential. You
can listen to the important points whenever you want, which we usually miss in
live lectures.

- good

What was good about this course?

- Mixing different study environments

- That every element was included (MOOC, seminar, lab, small group meeting,
face-to-face lecture)

- Free hands to order the small group tasks

- Nice topic and good introduction to this field

- self learning from lectures

- nice video lectures for understanding

- practical case of making solar cells

- all learning diaries are nicely designed and asked important questions

- Better discussion within group and with teachers

- The MOOC:s and study diaries in a group was a good method of studying

- Different aspects of solar cells was covered

- There was a good combination of fundamental studies with research activities,
which are normally not found in small courses

- Learning material was good and there was lots of variation in learning exercises
(lectures, diaries, labs, reports, presentations)

- It was good to get to know people in the course, a bit

- Summarized video lectures which eliminate need to read bulk of theory

- quiz part is good for brainstorming

- subtitles in videos and clear pronunciation of speakers

- lab work and final presentations and discussions



How would you improve the course?

- some more face-to-face lecture in the middle of the timeline of the course

- The course time schedule (MOOC part) was a bit too stiff to my situation of the
moment although I love to study intense as possible in general

- Some part (for example '2 or 1/3) of the articles could be presented at halfway of
the course (not so final seminar)

- The reflection part of the final seminar could be more highlighted

- to explain in more define what is MOOC in the first meeting and especially to
give a hint

- Would be interesting to know more current and recent (and future) research con-
ducted here

- Maybe in addition to (or instead of) learning diaries an effective way to learn
would be meetings where would be discussion based on well-chosen questions

- Need more practice for solar cells preproduction

- The lab work wasn’t that good of exercise because everyone wasn’t able to par-
ticipate in all the steps of building the solar cells. That might be because of small
lab space and big group in the lab.

- The course schedule should be more precisely defined in the beginning of the
course. This would greatly help planning of one’s time consumption and use

- In my opinion the weekly based schedule is not enough

- maybe increase couple of credits ©

- Better distribution to weekly lessons

- making group discussion more active and mandatory

- It seems quite good for allocated credits



