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1. Johdanto

Lahihoitajille tarkoitettu ladkelaskentakurssi kuuluu osana ladkehoidon opetukseen. Ladkehoidon
opetuksessa tavoitteena on, ettd opiskelija hallitsee sairaanhoidossa ja kotihoidossa kaytettdvin
ladkehoidon terminologian ja annostelussa vaadittavat laskutoimitukset sekd tirkeimmaét lddkkeen
antotavat. Léékelaskentakurssilla opetetaan suuret ja yksikdt, annostelulaskut ja liuosten
valmistamiseen tarvittavat laskut sekd vahvistetaan ongelmanratkaisutaitoja lddkehoitoon liittyvissé

tilanteissa.

Ladkelaskentakurssin opiskelijoiden matemaattis-luonnontieteelliset tiedot ja taidot ovat keskitasoa
tai sen alapuolella (Huhtala, 2000, Hutton 1998). Opiskeltavat asiat ovat usein vieraita ja vaikeita
opiskelijoille, joiden matemaattiset taidot ja kemian tiedot ovat puutteellisia. Useimmilla
opiskelijoilla on kulunut runsaasti aikaa kemian opinnoista tai ne puuttuvat tiaysin. Johnstonen
(1991,1993) mukaan kemian symbolisen tason, johon pitoisuuslaskut kuuluvat, syvempi
ymmaértaminen on mahdollista vain, jos opiskelija késittdd laskuihin liittyvin makro- ja mikrotason

kemian. Ladkelaskujen keskeisid kemian kisitteiti ovat liuos, seos ja pitoisuus.

Tutkimus on toimintatutkimus, jonka tarkoituksena on 16ytdd parempia opetuskiytédnteitd ja luoda
opiskelijaystavéllinen verkko-opiskeluympadristo 1dékelaskenna ldhiopetuksen tueksi. Ladkelaskujen
oppikirjoissa esitetddn asiat usein vain matematiikan kontekstissa unohtaen ladkkeiden kemiallinen
luonne. Tehdyssd oppimateriaalissa painotettiin ladkkeiden kemiallista puolta. Késitteiden liuos,
seos ja pitoisuus syvillisemméin ymmértdmisen kautta opiskelijoiden on helpompaa ratkaista

ladkelaskuja.

Tutkimuksessa toteutetun lddkelaskennan verkkokurssin tavoitteena on toimia ldhiopetuksen tukena
ja lisénd, koska ldhiopetustuntien mééra kurssilla on melko vaatimaton, 12 - 15 tuntia. Verkkokurssi
mahdollistaa opiskelijoille ajasta ja paikasta riippumattoman opiskeluympériston, jossa he voivat
opiskella sekd tehdé kurssiin liittyvid tehtdvid. Verkon kautta opiskelijat saavat opiskelumateriaalin

helposti kdyttoonsa.

Tutkimus toteutettiin Helsingin diakoniaopistolla vuosina 2003 - 2004. Tutkimukseen osallistui
kaksi ylioppilaspohjaista ryhméé, jotka opiskelivat l&hihoitajiksi. Ryhmaét osallistuivat

lahiopetukseen. Lisdksi heiddn oli kiytettivd verkko-opiskeluympiristéd opintojensa tukena.



Lopuksi heille tehtiin kyselytutkimus, jossa he vastasivat viittdmiin. Vastausten asteikkona
kdytetiin Likertin 5-portaista vdittimamittaria (tdysin eri mieltd — tdysin samaa mieltd). Tulokset
analysoitiin tilastollisella faktorianalyysilld, jolla haettiin eri faktoreita kuvaamaan verkko-
opiskelun ja verkkomateriaalin opiskelua edistdvii ja estdvid tekijoitd. Tutkimuksessa kartoitettiin,
millaiset opiskelijat pystyiviat hyodyntdmédn verkkomateriaalia. Tutkimuksen tulosten perusteella
kehitettiin  kemian kontekstiin  perustuvaa oppimateriaalia =~ WebCT-oppimisympéristoon.
Oppimateriaali sisdltdd teoria- ja tehtdvdosion. Tutkimuksen yhtend tuloksena oppimateriaaliin

lisattiin malliratkaisut tehtdviin seka tehtivid lisittiin.

2. Laakelaskennan opetus ja lahihoitajakoulutuksen rakenne

opetussuunnitelmassa
2.1 Sosiaali- ja terveysalan perustutkinnon muodostuminen

Valtakunnallisessa opetussuunnitelman perusteissa (madrdys 7/011/2001 OPH) méiéritelldin
sosiaali- ja terveysalan perustutkinnon suorittaneen ldhihoitajan ammatti seuraavasti. Lahihoitaja
toimii sosiaali- ja terveysalan hoito- ja huolenpito- sekd kasvatustehtdvissd. Hidnen tyonsid on
sosiaali- ja terveysalan julkista tai yksityistd ammattitoimintaa. Tyotd tehdddn asiakkaan kotona,
asiakkaan kayttimissd asioimis- ja palveluympéristdisséd, sairaaloissa, pdivdkodeissa, kouluissa,
palvelutaloissa, hoitokodeissa tai palvelutaloissa. Lahihoitaja tyOskentelee asiakkaan/potilaan
elamddn kuuluvissa auttamis- ja tukemistehtdvissd. Léhihoitajan tyd on toimimista moni-
ammatillisissa tyoryhmissd ja verkostoissa. Léhihoitajalta edellytetddn laaja-alaisen osaamisen

lisdksi erikoisosaamista.



Y leinen koulutusrakenne ja ammatillisen perustutkinnon
sijoittuminen koulutusjdrjestelmddn

Korkeakoulu- Ammatti-

. korkeakoulu-
tutkinto R o .
160 tutkinnot Erikoisammatti-

ov 140 — 180 ov tutkinnot
Lukio Ammalilli‘nen Ammattitutkinnot

3y perustutkinto
120 ov

Perusopetus 9 v

Kuva 1. Yleinen koulutusrakenne ja ldhihoitajien ammatillisen perustutkinnon sijoittuminen

koulutusjérjestelmain.

Lihihoitajan tutkinto sijoittuu ammatillisiin perustutkintoihin ja siihen voi pyrkid perusopetuksen
tai lukion jilkeen (kuva 1). Kaikkien ammatillisten perustutkintojen muodollinen laajuus on 120
opintoviikkoa. Opintoviikolla tarkoitetaan keskimééréistd 40 tunnin opiskelijan tydpanosta viikossa.
Lihihoitajan tutkinto sisdltdd yhteisid opintoja, 20 ov, ammatillisia opintoja 90 ov ja vapaasti

valittavia opintoja 10 ov (kuva 2).

Sosiaali- ja terveysalan perustutkinto, lahihoitaja 120 ov
Yhteiset opinnot 20 ov
Pakolliset opintokokonaisuudet 16 ov
Valinnaiset opintokokonaisuudet 4 ov
Ammatilliset opinnot 90 ov
Tutkinnon yhteiset ammatilliset opinnot 50 ov
1. Kasvun tukeminen ja ohjaus 16 ov
2. Hoito ja huolenpito 22 ov
3. Kuntoutumisen tukeminen 12 ov
Koulutusohjelmittain ammatilliset opinnot 40 ov
Vapaasti valittavat opinnot 10 ov

Kuva 2. Opintojen muodostuminen sosiaali- ja terveysalan perustutkinnossa.



2.2 Koulutuksen tavoitteet opetussuunnitelmassa

Opetussuunnitelma antaa koulutukselle tavoitteet, my0s ldékelaskennan osalta. Yleisissd tavoitteissa
madritellddn ldhihoitajan ammatin kuvaus. Ldhihoitajat tyOskentelevét ihmisten kanssa ja heité
varten. Heilld tulee olla vankka osaaminen sosiaalisen- ja terveysalan hoito-, huolenpito- ja
kasvatustehtdvissd. Lahihoitajan on hallittava alan ammattietiikka, arvo-osaaminen, suvaitsevaisuus
ja ongelmanratkaisutaito kdytdnnon tyotehtdvissid. Tutkinnon suorittaneen tulee omata ymmarrys
ihmisen, hdnen sosiaalisen ja fyysisen ympdristonsd ja yhteiskunnan vélisistd yhteyksistd
hyvinvoinnin ja terveyden edistamisessd. Liséksi hdnen on osattava ottaa huomioon valinnoissaan ja
toimintatavoissaan myds ympéristo- ja kustannusvaikutukset. Hanella tulee olla hyvit oppimistaidot
ja oman ammattitaidon ja tyon kehittdmistaidot elinikdisen oppimisen periaatteiden mukaan, jotta
hidn pystyy vastaamaan tyon jatkuvasti muuttuviin haasteisiin. Hédnen on osattava perustella
toimintansa ja tekeménsé ratkaisut ja osattava hakea tarvittacssa ohjausta ratkaisujen tekoon. Alan
laaja-alaiseen perusosaamiseen kuuluvat suunnitelmallisen tydprosessin hallinta ja yrittdjyyden
perusvalmiudet. Laaja-alaisuus luo edellytykset tyollistyd erilaisiin tehtdviin sosiaali- ja
terveysalalla. Alalla tydskentelevien tulee tuntea sosiaali- ja terveydenhuollon palvelut ja noudattaa
toiminnassaan alaa koskevia sdddoksid ja ammattietiikkaa. Ladkelaskentakurssi suoritetaan ennen

siirtymistd koulutusohjelmiin.

Lihihoitajakoulutus  jakautuu  peruskoulutuksen  jélkeen  koulutusohjelmiin  (liite  1).
Koulutusohjelmissa lddkelaskenta on sijoitettu 1d4dkehoidon opetuksen yhteyteen. Sairaanhoidon ja
huolenpidon koulutusohjelma sisédltdd lddkelaskentaa. Téamdn koulutusohjelman tavoitteet
médrdytyviat seuraavasti: Sairaanhoidon ja huolenpidon koulutusohjelman suorittaneen on osattava
suunnitella, toteuttaa ja arvioida asiakkaan/potilaan hoitoa eri tydymparistdissd. Hanen on osattava
kasitelld 1adkkeitd ja seurata niiden vaikutuksia sairaanhoidon ja kotihoidon toimintaymparistoissa.
Muissa koulutusohjelmissa ladkelaskentaa on melko vahén, ldhinné tyotehtdviin liittyvid yksittdisid

ladkelaskuharjoituksia.

2.3 Laikelaskennan opetus lahihoitajakoulutuksessa

Léahihoitajille tarkoitettu lddkelaskentakurssi kuuluu osana lddkehoidon opetukseen. Lidkehoidon
opetuksessa tavoitteena on, ettd opiskelija hallitsee sairaanhoidossa ja kotihoidossa kéytettdvin

ladkehoidon terminologian ja laskutoimitukset sekd tirkeimmat ldékkeen antotavat. Opiskelijan on



osattava kdyttdd tyOssddn tietoutta eri lddkeaineryhmistd ja yleisimpien lddkeaineiden
sivuvaikutuksista. Hinen on osattava noudattaa ladkehuoltoa koskevia sdddoksié ja niiden asettamia
rajoituksia ja vaatimuksia (lainsddddntd, lddkevalvonta, sairausvakuutus). Hanen on osattava
kasitelld erilaisia lddkemuotoja, hallittava eri lddkkeenantotavat ja osattava tarkkailla ladkkeiden
vaikutusta ja sivuvaikutuksia. Hdnen on osattava noudattaa lddkehuoltoon liittyvdd tyo- ja
ympdristosuojelua. Hénen on osattava késitelld lddkkeitd ja noudattaa annosteluohjeita seké
toteuttaa lddkehoitoa annettujen ohjeiden mukaisesti. Hdnen on osattava perustella tekeménsé

ratkaisut ja toimintatapansa.

Sosiaali- ja terveysalan oppilaitokset kouluttavat ldhihoitajia monille sosiaali- ja terveydenhuollon
aloille. Téhdn koulutukseen liittyy pakollisena lddkelaskennan kurssin hyvéksytty suorittaminen.
Kurssi suoritetaan ennen tydssdoppimisjaksolle siirtymistd. Ladkelaskennan kurssin opiskelijat ovat

peruskoulun kiyneitd nuoria, padasiallisesti 16 - 24 vuotiaita naisia.

Opiskelijoiden matemaattiset taidot ovat keskitasoa tai sen alapuolella (Huhtala, 2000, Hutton
1998). Opiskelijat ovat suorittaneet kaksi matematiikan kurssia (2 x 26 h) seka fysiikan kurssin (26
h) ennen lddkelaskujen opiskelua . Matematiikan kursseilla on kerrattu peruslaskutoimituksia ja
syvennetty ongelmanratkaisutaitoja. Fysiikan kurssilla on opiskeltu perus- ja johdannaissuureet ja
niiden yksikot, sekd yksikdiden muunnokset, joita tarvitaan lddkelaskennan kurssilla.
Liadkelaskennan kurssi kestdd 12 - 15 oppituntia, joka on melko lyhyt aika useimmille oppilaille
opetettavan asian omaksumiseen. Lédkelaskennan kurssi muodostaa 0,5 ov lddkehoidon 1 ov:n
kurssista. Ladkelaskujen opetus toteutetaan nykyisin ldhiopetuksena, johon sisdltyvit oppitunnit,

laskutehtdvit ja tentti.

2.4 Kurssin tavoitteet

Tavoitteena on, ettd opiskelija pystyy toteuttamaan lddkehoitoa annettujen ohjeiden mukaisesti.
Hénen pitdd ymmartdd vastuunsa lddkkeen oikeasta annostelusta sekd perustelemaan tekeménsa
laskennalliset ratkaisut lddkkeen annostelussa ja liuosten valmistamisessa. Opiskelijan pitdd pystya

esittimadn suorittamansa laskut kirjallisesti seka tarkistamaan laskujen oikeellisuus.



3. Laakelaskennan opetus

3.1 Yleistd kemian oppimisesta

Kemian oppimiseen liittyy kolme ajattelun tasoa: makro-, mikro- ja symbolinen taso (Johnstone

1991; 1993, kuva 3), jotka tulee huomioida kemian opetuksessa, myos lddkelaskennan osalta.

Makrotaso

Mikrotaso Symbolitaso

Kuva 3. Kemian kolme ajattelutasoa (Johnstone,1991,1993).

Ladkelaskennan kannalta voi ajatella, ettd ladke, 1d4keliuos ja annostelu ovat makrotason kasitteita,
joita jokainen opiskelija ymmaértdd. Mikrotasolla olevat kisitteet, kuten lddkeainemolekyyli,
liukeneminen, heterogeeninen seos yms. ovat suurimmalle osalle opiskelijoita vieraita.
Pitoisuuslaskut, joissa lasketaan vaikuttavan aineen midrdd, lddkeannoksen middrdd ja liuosten
valmistamiseen liittyvdt laskut kuuluvat kemian symboliselle tasolle. Opiskelijan on vaikea
ymmértdd laskuja, koska heiltd puuttuu mikrotason ymmirtdminen. Johnstonen (1991,1993)
mukaan kemiaa oppiminen muodostuu kolmion kaikilla tasoilla. Monet opiskelijat eivit ole
ymmaértineet kemian peruskdsitteitd missddn kemian opiskelun vaiheessa, siksi heille tuottaa
vaikeuksia omaksua jatko-opiskelussa tulevia vaikeampia késitteitd, jotka perustuvat aikaisemmin

opittuihin peruskasitteisiin.



Kognitiivisen oppimismallin mukaan opetuksen aikana oppijat muodostavat oma késityksen
opiskeltavasta asiasta (Ausubel, 1968). Kisitys perustuu opiskelijoiden omiin taustoihin,
mielipiteisiin, kykyihin ja kokemuksiin. Opiskelija kiinnittdd huomionsa selektiivisesti tulevaan
informaation ja hdnen alkukésitykset méadrdaavit mihin asioihin opiskelija tarttuu. Tdmin jéilkeen
aivot tulkitsevat suodatetun tiedon ja muodostavat késityksen perustuen varastoituun informaation.
Uusi késitys linkittyy aikaisemmin opittuun, koska oppiminen ndhdéén syklisend prosessina. Ensin
uutta informaatiota verrataan aikaisempaan, jonka jidlkeen se muokkaa opiskelijan vanhaa
tietorakennetta. Tdmédn jdlkeen opiskelija muodostaa jirkevdn kokonaisuuden opittavasta asiasta.
Opiskelijan ymmaértiminen muodostuu hinen omista lahtokohdistaan. Opiskelija muovaa jokaisen
uuden asian linkittdmalle sen aikaisemmin opittuihin yksinkertaisiin késitteisiin, jonka jélkeen tésta
muodostuu kokonaiskasitys (cognitive structure) opitusta asiasta. Tdémén informaation opiskelija saa
kahdesta ldhteestd: yleistiedoista (public knowledge) ja arkipdivin tietimyksestd, joka vilittyy
vanhempien, ystdvien, mainoksien ym. kautta. Opiskelijat muodostavat kisityksensd opittavista
asioista omista ldhtokohdistaan. Ne poikkeavat monesti opettajan esittimistd ja ne ovat useimmiten
virheellisid. Koska virheelliset késitykset liittyvit opiskelijan kognitiiviseen oppirakenteeseen, koko
myO6hempi opiskelu vidiristyy. Uusia késitteitd on mahdoton jérkevisti liittda tietorakenteeseen, joka
siséltidd virheitd. Tastd on seurauksena virheellisten késitysten muodostuminen. Kemian késitteiden
virheellistd oppimista on tutkittu vasta 1980-luvulta ldhtien ja tutkimus on tirkedd, koska ihmiset

ovat pdivittdin arki- ja tyOeldmidssd tekemisissd kemiaan liittyvien késitteiden kanssa

(Nakhleh,1992).

3.2 Ladkelaskennan oppiminen ja siind ilmenevit oppimisvaikeudet

Kokemuksellinen oppimisen oppimisteoria sopii hyvin lddkelaskennan opiskelun tutkimiseen,
koska ldhihoitajiksi opiskelevilla on usein aikaisemmista matematiikan opiskeluista negatiivisia
kokemuksia. Opiskelijat eivdt ole motivoituneita kemian ja matematiikan opiskeluun. Huhtalan
(2000) kayttimidn kokemuksellisen oppimisen oppimisteorian mukaan kokemuksesta seuraa
kokemuksen reflektointi késitteellistdiminen ja sitd kautta oppiminen. Kaikki oppiminen syntyy
kokemuksesta. Kokemus on toisaalta henkilokohtainen, henkilon siséisen tilan kuvastaja. Toisaalta

kokemus on objektiivinen ymparistoon liittyva ilmio.

Oppimiskokemus sisdltdd sekd vahvan subjektiivisen ja objektiivisen puolen. Kokemuksellisen

oppimiskésityksen juuret ovat Lewinin toimintatutkimuksellisessa ldhestymistavassa, Deweyn



“tekemalld oppimisessa” ja Piagetin kehitysteoriassa (Eteldpelto, 1992). Kokemuksellisen
oppimiskdésityksen mukaan oppimiskisityksen oletukset voidaan tiivistdd seuraavasti:1) Oppimista
kasitellddn kokemukseen perustuvana prosessina. 2) Oppiminen merkitsee niiden konfliktien
ratkaisemista, jotka syntyvét vastakohtia siséltivastd sopeutumisesta ympardivadn todellisuuteen. 3)
Oppiminen on kokonaisvaltainen eli holistinen prosessi. 4) Oppiminen toteutuu vuorovaikutuksessa
ympériston kanssa. 5) Oppiminen on ensisijaisesti tiedon luomisprosessi (kuva 4). Ndiden oletusten
pohjalta Kolb (1984) maédrittelee oppimisen prosessiksi, jossa tietoa luodaan kokemuksen

muuttamisen kautta.

Reflektiivinen Valiton oma-
havainnointi kohtainen
kokemus
Kokeminen

Kokemusten
muuntaminen

Ulkomaailman Sisaisen ref-
ma- lektion kautta
nipuloinnin kautta

Aktiivinen Ymmartaminen  Apstrakti
kokeileva kasitteel-
toiminta listaminen

Kuva 4. Kokemuksellisen oppimisen rakenneulottuvuudet ja niistd seuraavat tiedon muodot.(Kolb,

1994)

Kolb (1984) erottaa nelja “oppimisen orientaatiota”, jotka muodostavat kokemuksellisen oppimisen

syklin(kuviol): (1) Konkreettinen kokeminen, jossa henkilokohtaiset kokemukset, tunteet ja

10



“taiteellinen” orientaatio ovat etualalla, (2) abstrakti kisitteellistiminen, jolle on ominaista
systemaattinen ajattelu ja ongelmanratkaisu, (3) reflektiivinen havainnointi, joka keskittyy
kokemusten ja tilanteiden monipuoliseen reflektointiin, seké (4) aktiivinen kokeilu, jossa korostuu
kdytdnnon toiminta ja ihmisiin ja tilanteisiin vaikuttaminen. Keskeistd Kolbin mallissa on sen
sisdltdmdt kaksi perusulottuvuutta: ymmairtimisen ulottuvuus ja muuntamisen ulottuvuus.
Ymmairtdmisen ulottuvuuden dédripddt ovat kokemus ja késitteellistiminen. Tdhén ulottuvuuteen
sisdltyvit keskeisesti motivaatioon ja tiedolliseen ymmaértdmiseen liittyvét asiat. Tarvitsemme
késitteitd, jotta voimme ymmaértdd ja tiedostaa, mitd meille tapahtuu. Muuntamisen ulottuvuudet
ddripaat ovat reflektio ja toiminta (soveltaminen). Tahdn ulottuvuuteen sisdltyvét sisdisen ja
ulkoisen toiminnan vilinen muuttaminen. Voimme havainnoida ajattelemalla niin toiminnan aikana
kuin toiminnan jilkeen sitd, mitd meille toimiessamme tapahtuu. Mikaéli kaikki kehén elementit ovat
oppimisprosessissa ldsnd, Kolbin malli kuvaa kokonaisvaltaista, korkeatasoista oppimista

(Eteldpelto,1992).

Kobin malli on kuitenkin saanut kritiikkid (Jarvis, 1994,1997). Héin ei kyseenalaista sitd, mutta
hénen mielestdén se on liian yksinkertaistettu malli oppimisprosessista. Jarvis huomauttaa, ettei
kaikki kokemukset ole yhdenvertaisia oppimisen kannalta: joistakin kokemuksista ei opita, ja
joistakin kokemuksista opitaan epéatarkoituksenmukaisesti. Jarvis (1994, 1997) madrittelee
oppimisen prosessiksi, jossa kokemus ensin konstruoidaan ja sen jdlkeen muunnetaan tiedoiksi,
taidoiksi, kasityksiksi, uskomuksiksi, asenteiksi yms. Jarvisin mukaan oppiminen on aina
kokemuksen muuttamisprosessi. Kokeminen taas tapahtuu aina eldmisen prosessin kautta ja liittyy
siten aina oppijan eldméanpiirissd vallitsevaan kulttuuriseen ja sosiaaliseen ymparistoon.
Kokemukset voivat olla oppimiskokemuksia tai sitten kokemukseen voi reagoida ei- oppimalla.
Oppimiskokemus voi olla myds tiedostamaton. Kuten Jarvis toteaa, oppiminen tai mikdan muukaan
eldmdn tilanne ei ldhde tyhjéstd, se rakentuu aina aikaisempien kokemusten pdille. Jokaiseen
eldmini tilanteeseen tuon oman eldminkertani, joka koostuu kaikista sithenastisista tietoisista ja
esitietoisista  kokemuksistani — joista osan olen saattanut torjua tai tukahduttaa
tietoisuudestani”(Jarvis, 1997). Jarvis esittdd yhdeksdn erilaista tapaa reagoida kokemukseen
oppimismielessd (taulukko 1).  Riippuen siitd, millaista reittid kuljetaan, on seurauksena

erityyppistd oppimista.

Kaikki ndma ldhestymistavat oppimiseen liittyvat eldmisen kokemukseen. Ei-oppimisen muodoista
ennakko-oletus on prosessi, jossa yksilo olettaa, ettei maailma ole muuttunut sitten hdnen aiempien

kokemustensa, ja ettd hdn voi siten edelleen toimia niiden mukaisesti. Opiskelijalla ei siten ole
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tarvetta uuden oppimiseen. Kaksi muuta ei-oppisen muotoa, huomiotta jiattdminen ja torjunta ovat
potentiaalisia oppimistilanteita, joissa yksilo kuitenkin jostain syystd pdittdd olla toimimatta, tai
hénelld ei ole sithen mahdollisuutta. Esimerkiksi aikaisempien oppimiskokemusten aiheuttama
pelko matematiikkaa kohtaan saa aikaan tilanteen, jossa opiskelija voi olla tietoinen
mahdollisuudesta oppimiseen, mutta torjuu tilanteen. Samoin opiskelija voi ajatella, ettd ” en voi
oppia” ja titen torjuu oman mahdollisuutensa. Torjunta on niistd ei-oppimisen muodoista se, jossa

yksild on joutunut ajattelemaan tilannetta ja padttinyt siten, ettei halua siitd oppia.

Taulukko 1. Yhdeksdn erilaista tapaa reagoida oppimiskokemukseen (Jarvis 1987, Jarvis

1994,1997).

Ei — oppiminen Ennakko-oletus
Huomiottajittdminen
Torjunta
Ei-tiedostava oppiminen Esitietoinen
Taidot

Ulkoa oppiminen

Tiedostava oppiminen Pohdiskelu
Ajattelun taidot

Kokeellinen tieto

Ei — tiedostavan oppimisen muodoissa: esitietoinen, taidot ja ulkoa oppiminen ei myoskéén ole kyse
muutoksesta, yksilé vain sisdistdd malleja, arvoja, taitoja ja tietoja. Esitietoista oppimista tapahtuu
sellaisten piivittiisten kokemusten seurauksena, kun asioita ei ole ajateltu, ne on ainoastaan koettu.
Taitojen oppimisella Jarvis tarkoittaa mallioppista (matkimista) esimerkiksi liikuntaan, sosiaalisiin
taitoihin tai kielen oppimiseen liittyen. Kolmessa tiedostavan oppimisen muodossa ulkoisen
muutoksen mahdollisuus on olemassa, vaikka sitd ei mahdollisesti tapahdu. Pohdiskelussa
opiskelijat pohdiskelee opittavaa asiaa, piittyy johonkin ja jokin myOhempi tilanne saattaa
uudestaan aktivoida asian opiskelijan mielessd. Ajattelun taidot tarkoittavat taitojen oppimista seké
ajattelun kautta ettd kdytdnnon kautta. Kokeellisen tiedon oppimisen esimerkkind Jarvis antaa
luonnontieteiden oppimisen, eli sellaisen oppimisen muodon, jossa teoreettinen ymmaértdminen
yhdistyy asian kokeelliseen havaintoon (Huhtala, 2000). Heron (1989) erottaa kokemuksesta

oppimisen eri tasoja. Hénen esittimédnsd malli kuvaa ihmisen kokemuksesta oppimisen yhteydessa
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kayttdmid oppimisen muotoja. Ndmé eri oppimisen tavat riippuvat toisistaan, asettuvat toistensa

paille ja ne voidaan asettaa hierarkkiseen jérjestykseen (kuva 5).

toimin-
nallinen

kasitteellinen

ielikuvituksen avulla tapahtuva

affektiivinen

Kuva 5. Kokemuksesta oppimisen muodot (Heron, 1989).

Ylinna oleva toiminnallisen oppimisen muoto viittaa “tekeméalld oppimiseen”, kokemuksen kautta
opittaviin taitoihin. Késitteellinen oppiminen viittaa kielenkdyttdon jossain muodossa, joko
puhuttuna, matemaattisena tai symbolisena. Kdésitteellinen oppiminen tapahtuu analysoinnin,
logiikan, todistamisen, véittelyn ja keskustelun avulla. Kolmas, mielikuvituksen avulla tapahtuva

oppiminen viittaa intuitiivisen ymmarryksen kehittymiseen jérjestyksistd, prosesseista ja tilanteista
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kokonaisuudessaan. Neljds tapa, oppimisen affektiivinen muoto viittaa oppimiseen kohtaamisen,
vélittdmén tuntemuksen kautta. Oppiminen tapahtuu ldsndolon, kokemukseen uppoutumisen avulla.
Heron (1989) kuvaa oppimista siten, ettd kohdatessaan maailman (affektiivinen oppiminen)
ithminen tunnistaa siinid olevia sddntdjd, muotoja, prosesseja (mielikuvituksen avulla oppiminen).
Nadmé muodostavat pohjan kielelle ja tiedolle (késitteellinen oppiminen), joita voidaan edelleen
kayttdd hyvéksi erilaisten taitojen oppimisessa (toiminnallinen oppiminen). Huhtala (2000),
tekemdssddn viitoskirjassaan pddtyy seuraavanlaisiin tuloksiin. Hén tarkoittaa 1dhihoitajan omalla
matematiikalla opiskelijoiden itse kehittimda tapaa opiskella, ymmaértad ja kdyttdd matematiikkaa.
Opiskelijan oma matematiikka on syntynyt pitkén ajan kuluessa ja enimmikseen kouluopetuksen
kautta. Tdstd syystd ldhihoitajaopiskelijan omaa matematiikkaa ei voida vain kuvata nykyisyyden

kautta, vaan oleellista on myds se miten oma matematiikka on muodostunut.

Opiskelijan matematiikkasuhde, eli oma matematiikka ldhtee rakentumaan ala-asteen alussa.
Oppimiskokemukset vuosien varrella muodostavat matematiikkasuhteen perustan. Kokemusten
luonne saa aikaan erilaisia tunteita matematiikkaa kohtaan. Kokemukset ja tunteet yhdessé
vaikuttavat sithen, miten opiskelijat tdlld hetkelld kohtaavat matematiikan. Oma matematiikka
muodostuu siis kolmesta ydin kategoriasta: kokemukset, kokeminen ja kohtaaminen. Huhtalan
mukaan vaikeudet lddkelaskennan opiskelussa liittyvit ndihin kolmeen seikkaan. Varhaisemmat
kokemukset matematiikan opiskelussa ovat saaneet aikaan sen, ettd opiskelijalle on muodostunut se
mielikuva, ettd matematiikka on aina vaikeaa. Opiskelijan mielestd on hyvéksyttiviad, ettd
matematiikka on edelleen vaikeaa ja tulee aina olemaan (Huhtala, 2000). Endd opiskelijan ei
tarvitse eldtelld turhia toiveita, odottaa mitddn ihmeitd ja kokea uusia pettymyksid. Negatiiviset
kokemukset ovat jattdneet jilkensd. Omaa kisitystddn itsestdéin matematiikan oppijana on vaikea
muuttaa. Samalla kun matematiikka muuttuu yhd vaikeammaksi, opiskelijat kokevat sen itselleen

yhad vieraammaksi.

Tutkimuksessa, jossa testattiin 1500 oppilaan 6.-12. luokilta matematiikkapelkoa (Brush, 1981),
osoittautui, ettd matematiikalla oppiaineena on useita sellaisia ominaisuuksia, jotka oppilaat
havaitsevat, joista he eivdt pidd ja jotka he kokevat matematiikkapelkoa aiheuttaviksi. Tallaisia
matematiikan ominaisuuksia tutkimuksen mukaan olivat: matematiikan muuttuminen koulussa
vaikeammaksi ja abstraktimmaksi hyvin varhaisessa vaiheessa, aritmetiikan jilkeen opittavalla
matematiikalla tuntuu olevan varsin vdhdn kéyttod arkipdivdn eldmdssd, numeroiden kanssa
tyoskentely ei tunnu auttavan oppilaan oman itsensi tai yhteiskunnan ymmartdmistd; matematiikka

tuntuu hyvin ulkokohtaiselta.
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Huhtala tunnisti niditd samoja ominaisuuksia opiskelijoidensa omassa matematiikassa, kun he
kertoivat siitd, miten matematiikassa kaikki on kovin monimutkaista. Samoin opiskelijat kokivat
matematiikan heiddn omaan eldméénsd kuulumattomaksi. Opiskelijoiden mielestd matematiikka on
sddntdjen ja kaavojen muistamista, ulkoaopettelua, eli valmiin tiedon opiskelua. Aikuisten
vieraantumista matematiikasta ovat tutkineet Quilter ja Harper (1988). Tutkimuksessa selvisi kaksi
seikkaa milld tutkitut perustelivat ongelmiaan matematiikassa. Ensimmadinen selitys oli
matematiikan merkityksettomyys eli he eivédt kokeneet tarvitsevansa tai pystyvinsd kayttdmin
matematiikkaa omassa arkieldméssd. Toiseksi epdonnistumisen syyksi mainittiin opetus, eli
opetuksen ja opiskelijan oppimistyyli ei ollut kohdannut tai opettaja ei ollut osannut esittda
matematiikkaa siten, ettd opiskelijalle olisi muodostunut selked, yhtendinen ja merkityksellinen
kokonaisuus. Nama aikuiset eivét olleet sitd mielti, ettd he eivit voisi oppia matematiikkaa tai heilld
olisi matematiikan oppimisvaikeuksia. Heidédn mielestddn ongelmana on itse matematiikka, sen
luonne ja ominaisuudet sekd menetelmét, joilla matematiikka oli heille opetettu (Huhtala,
2000).Vaikka opiskelija toteaakin, etti matematiikan opiskelu ldhihoitajakoulutuksessa ei ole yhtd
kauheaa kuin aiemmat matematiikan opinnot koska nyt opiskellaan asioita, joita opiskelija tarvitsee
tulevassa ammatissa sekd, se ettd muillakin opiskelijoilla on vaikeuksia. Opiskelijan on vaikea
vapautua ja unohtaa aiemmat matematiikan opiskeluun liittyvdt negatiiviset kokemukset.
Aikaisempien oppimiskokemusten johdosta opiskelijoilla on matematiikkaa kohtaan erilaisia
tunteita — hyvinkin voimakkaita. Jos kokemukset matematiikasta tai itsestdfin matematiikan

oppijana ovat negatiivisia, turhauttavia, eivit tunteet matematiikkaa kohtaan ole positiivisia.

Opiskelijoiden tunteista matematiikkaa kohtaan on eniten tutkittu matematiikkapelko.
Matematiikkapelko voi estdd opiskelijan ajattelun matematiikassa ja sitd kautta oppimisen.
Matematiikkapelon voimakkuudella ja menestymiselld matematiikassa on negatiivinen korrelaatio
(Sewell, Farley & Sewell, 1983; Hembree, 1990). Matematiikkapelko perustuu opiskelijan vuosien
kipeisiin kokemuksiin sekd matematiikassa yleensi ettd varsinkin koe tilanteissa (Miller & Mitchell,
1994). Matematiikkapelkoon on useita syitd, negatiiviset kokemukset koulussa, kyvyttdmyys
késitelld turhautumisen tunnetta, itseluottamuksen puute yms. Useat tutkimukset osoittavat, ettd
opetusmenetelmilld on suuri vaikutus matematiikkapelon syntyyn; jos opettaja korostaa sdintdjen ja
kaavojen muistamista, mekaanista harjoittelua, ulkoaopettelua ja kayttdd perinteisid menetelmid
opetuksessaan, monet opiskelijat vieraantuvat matematiikasta. Toisaalta opiskelijat tuntevat olonsa
turvalliseksi tarkoin ohjatussa tydskentelyssd. Téstd syystd ei voida sanoa, ettd perinteinen opetus
aina aiheuttaa matematiikkapelkoa ja “’vaihtoehtoiset” opetusmenetelmait eivét koskaan aiheuta; eri

opiskelijoille sopivat erilaiset menetelmit. Tutkimuksissa on havaittu ettd matematiikkapelkoa
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esiintyy usein muuten lahjakkailla naisopiskelijoilla (Esim. Skiba, 1990; Chekas, 1992; Townsend,
et al. 1998). Huhtalan mukaan opiskelijan oma matematiikka ldhtee rakentumaan ala-asteella.
Oppimiskokemukset vuosien varrella muodostavat matematiikka suhteen perustan. Kokemukset ja
tunteet yhdessid vaikuttavat sithen miten opiskelija tdllda hetkelld opiskelee matematiikkaa.
Opiskelijan oma matematiikka tarjoaa selityksid lddkelaskuissa esiintyviin virheisiin. Se, ettd
opiskelija voi tenttivastaukseksi antaa neljd litraa insuliinia tai kahdeksan miljoonaa tablettia ei
tarkoita sitd, ettd l1dhihoitaja todellisuudessa antaisi potilaalle téllaisen mddrin lddkettd. Téllainen
opiskelija vain on kokemustensa ja niiden aikaansaamien tunteiden johdosta vieraantunut
matematiikasta ja  torjunut matematiikan eldméistddn  siten, ettd hidnen mielestddn
koulumatematiikalla ja arkipdivdn eldmélld ei ole mitdén tekemistd toistensa kanssa. Vaarana ei
kuitenkaan ole téllaisten ylisuurten lddkeannosten jakaminen potilaalle. Todellisten laskuvirheiden
riski piilee siind, ettd opiskelijalle desimaaliluvut ja niilld laskeminen ovat ylivoimaisia. Koska
opiskelija ei osaa jakaa yhtd viidella tai tiedd, mitd on 0,2 jaettuna kahdella, hdn ei my0skiin pysty
ndkemédin eroa tai arvioimaan oikeellisuutta sellaisten pienten lddkeannosten vélilld kuten esim. 0,3

ml tai 0,03 ml. (Huhtala, 2000).

3.3 Ladkelaskenta oppikirjoissa

Ladkelaskut voidaan jakaa seuraaviin erityyppisiin tehtiviin:(1) Ladkkeiden annostus, (2) Liuosten

valmistus kiintedstd aineesta, (3) Liuosten valmistus laimentamalla ja (4) Infuusioliuokset.

Léahihoitajat ovat tydssddn tekemisisséd vain lddkkeiden annostuksen liittyvien lddkelaskujen kanssa.
Heille opetetaan my0s liuoksen valmistamiseen ja laimentamiseen liittyvid laskuja (Huhtala,2000).
Liuoslaskut ovat kdytdnndssd harvinaisempia, koska liuokset ovat useimmiten valmiina tai niiden
valmistamiseen tarvittavat laskutoimitukset laskee sairaanhoitaja. Infuusioliuoksiin liittyvét
ladkelaskut kuuluvat vain sairaanhoitajille (Huhtala,2000). Injektioita 1dhihoitajat saavat antaa vain
thon alle (s.c.) tai lihakseen (i.m), jos heilld on erillinen lupa. Oppimateriaaleissa (Gronberg,
Huhtala, 1999; Ernvall , et al., 2000; Ernvall et al. 2001) esitetdén lddkelaskujen ratkaisemiseksi

annostelussa kolme tapaa: (1) verranto, (2) péittely ja (3) annoskaava.
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Esimerkkitehtdvéd: Potilaalle on madritty Disperinid 0,75 g. Kuinka monta tablettia hénelle on

annettava kerrallaan, kun Disperinin vahvuus on 500 mg/tbl?

1. Verranto
500mg 1tbl
750 mg T ox
500-x=750-1
x =1,5tbl

2. Pdittely
500mg 1tbl
250 mg 0,5 tbl
750 mg  1,5tbl

3. Annoskaava

Potilaalle méaaratty vaikuttava - aine

Annos =
Ladkkeen vahvuus
Annos = 750 mg =1,5tbl
00 ™,

Yleensd opiskelijoiden kanssa kédydddn ldpi kaikki kolme tapaa. Vuonna 1995 tehdyn kyselyn
mukaan (Huhtala, 1996) opettajista opetti 52 % kaikki tavat, 33 % pédttelytavan ja 10 % pelkka
verrantotavan. Liuosten valmistamiseen kiintedstd aineesta liittyvét laskut ryhmitelldén sen mukaan
mitd tehtidvissd kysytdan.

1. Vaikuttavan aineen mairéd on tuntematon.

Esimerkki: Valmista 250g 30% (massaprosentti) keittosuola liuosta. Kuinka paljon tarvitset

suolaa?

Prosenttilaskulla

30
—-250g=75
100 s 8

tai verrannon avulla
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30g 100g
x 250¢g
Vastaus: Suolaa tarvitaan 75 g. (Ernvall et al. 2001)

Muissa oppikirjoissa kiytetddn samantapaista ratkaisumallia.

2. Liuoksen pitoisuus on tuntematon.

Esimerkki: On valmistettu 1 500 g suolaliuosta 150 grammasta suolaa. Kuinka vikevéa saatu

liuos on prosentteina? Kyseessd on massaprosenttisuus eli

135

m-% = £
1500 g

tai verrannolla

-100% = 9%

suolaa liuosta
pitoisuus X 100 %
valmistetaan 135¢ 1500 ¢
x _ 100%
135¢ 1500g
. 135¢g-100%
1500 ¢

=9%

Vastaus: Liuos on 9-m%:sta. ( Ernvall et al, 2001)

3. Liuoksen méairé on tuntematon.
Esimerkki: Valmista 75 grammasta keittosuolaa 15-prosenttinen suolaliuos. Kuinka paljon

suolaliuosta saat?

Merkitddn koko liuoksen méarad x:114, jolloin

15x =100-75g
7500g
15

tai suoraan verrannollisesti

=500g
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suolaa livosta
pitoisuus 15¢g 100 g
valmistetaan 75 ¢ X

Vastaus: 0,5g. ( Ervall et al, 2001)

Liuosten valmistamiseen liittyvit laskut

Liuosten laimentaminen ratkaistaan oppikirjoissa yhtdlon avulla. Laskut perustuvat oletukseen
ettd vaikuttavan aineen miira on sama alkuperidisessi ja laimennetussa liuoksessa.

Esim. valmistetaan 4 litraa 0,9 prosenttista suolaliuosta. Alkuperdinen liuos on 18 prosenttista.

18x 0,9-4000ml

100 100
18-x=3600ml
x =200ml

Vastaus: 18-prosenttista liuosta otetaan 200 ml.

Laimennuslaskuja ratkaistaan myos kéddnteisen verrannon avulla.

18  4000ml

0,9 X
18x=0,9-4000ml

x =2000ml_ 5 60m1

Kirjoissa esitetddn my0s paittely yhtena ratkaisumallina. Edellisen esimerkin tehtiva ratkaistaan
paittelyn avulla siten, ettd liuoksen pitoisuus pienenee 18%:sta 0,9%:iin, eli 20:nteen osaan,

joten liuosméddrd kasvaa laimennettaessa 20-kertaiseiseksi. Alkuperdistd liuosta on otettu 20:s

osa lopullisesta.

4000ml _  5ommi
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4. Verkko — opetus

4.1 Yleista

Opetussuunnitelman lisdksi syntyi 1990-luvulla kisite oppimisympadristd, jolla tarkoitetaan
perinteisestd opettajajohtoisesta ja luentomuotoisesta opetuksesta poikkeavia koulutusmuotoja ja -
tapoja.(Ropo 1996; Manninen 2001) Opetussuunnitelma toimi nidin opetuksen toteuttamisen
késikirjana ja arviointitydkaluna. Uusien oppimisndkemysten (Duffy & Gunnngham 1996; Bonk &
Gunningham, 1998) ja oppimiskasitysten myoti opiskelijan omaa aktiivista roolia alettiin painottaa
oppimisessa ja opettajan tehtdviksi nédhtiin opiskelijan oppimisprosessin tukeminen. Ropon (1996)
esittimd oppimisympdiristd tarkoittaa fyysisen, kulttuurisen ja sosiaalisen toimintaympariston
muodostamaa kokonaisuutta, joka sisdltdd oppimateriaalia ja oppimista mahdollistavia erilaisia
tyovélineitd. Manninen ja Pesonen (1997) maéirittelevdt samoin oppimisympériston muodostuvan
fyysisestd paikasta ja tilasta, sosiaalisesta yhteisostd ja kulttuurisista toimintakdytdnnoistd, joiden
tarkoituksena on edistid oppimista. Oppimisympéristdn sijaan on my0s kéytetty termid
opiskeluympdristd. Ndkokulmasta riippuen tietoverkkojen ja ldhiopetuksen yhdistelméina
rakennettua oppimisymparistod on kuvattu sellaisilla adjektiiveilla kuin avoin, intentionaalinen,

joustava ja digitaalinen, verkkopohjainen, virtuaalinen ja telemaattinen.

Verkkopohjaisuus ja verkkoperustaisuus viittaavat oppimisympériston tekniseen ratkaisuun kuten
myo0s virtuaalisuus ja telemaattisuus. Avoimuus, intentionaalisuus ja joustavuus viittaavat
oppimisympdriston perustana olevaan oppimisndkemykseen ja pedagogiseen ajatteluun. Nailld
kaikilla erilaisilla maaritelmilld on kuvattu sellaista ajan, paikan ja teknologian yhdistelméi, jossa
opiskelijan on mahdollista aktiivisesti, omatoimisesti, yhdessd muiden kanssa ja silti omaan
tahtiinsa edeten opiskella joustavasti ja omaan eldmin tilanteeseensa parhaiten soveltuvalla tavalla
(Nevgi & Tirri, 2003). Verkko-oppimisympadristolld tarkoitetaan joko internet- tai intranet-verkkoon
luotua verkkosivustoa, joka tarjoaa opiskelijalle ja opettajalle yhteisen virtuaalisen toimintatilan
opiskelua ja opetusta varten. Verkko-oppimisympéristd siséltdd yleensd seuraavia ominaisuuksia:
Teksteistd, grafiikasta ja multimediasta rakentuvan monimuotoisen, hypertekstirakenteisen
oppimateriaalin, samanaikaisen ja eriaikaisen kommunikaation mahdollistavia toimintoja, kuten
sdahkoposti, CHAT-keskustelutilan tai videokonferenssin sekd verkossa olevien materiaalien

sdilytyksen, hallinnoinnin ja ylldpidon toiminnot (Nevgi & Tirri, 2003).
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Verkko-opetuksen on arvioitu eroavan ldhiopetuksesta erityisesti siksi, ettd se mahdollistaa ajasta ja
paikasta riippumattoman vuorovaikutuksen opettajan ja opiskelijan vililld. Uusi teknologia tukee
parhaiten aikuisten oppimista silloin, kun sitd kdytetddn tavanomaisen oppimisyhteisén tukena
pikemminkin kuin sen korvaamiseen verkossa tapahtuvalla etidopiskelulla. Lupaavimpia uuden
teknologian sovellutuksia ovat verkostopohjaiset oppimisympadristot, jotka tarjoavat tukea sekd
tavanomaisten ettd virtuaalisten yhteisdjen toiminnalle. (Hakkarainen, 2001) Ongelmana on se, etté
vaikka tietoverkot luovat mahdollisuuksia ajasta ja paikasta riippumattomalle vuorovaikutukselle,
ne tarjoavat kasvoista kasvoihin tapahtuvaan kommunikaatioon verrattuna kuitenkin hyvin rajalliset
vastavuoroisen vuorovaikutuksen ja yhteisollisyyden mahdollisuudet. Pedagogisesta ndkdkulmasta
on erityisen huolestuttavaa, ettd virtuaalista oppimista usein kehitetdin vanhojen pedagogisten
pddmédrien mukaan ilman syvéllistd verkkopedagogista tai oppimisteoreettista analyysia. Tdmén
mukaisesti virtuaalihankkeita tuntuu hallitsevan yritys siirtdd erddnlaiseksi sisdltdjen varaan
rakennetuksi etdopetusympéristoksi korvaamaan tavanomaista oppimista. (Hakkarainen, 2001)
Virtuaaliseen oppimiseen liittyvéssd keskustelussa on selvisti kiinnitetty liian paljon huomiota
informaation vilittdmiseen ja lilan vihdistdi huomiota sosiaaliseen yhteis66n osallistumisen
prosesseihin tai oppimisen kulttuureihin, joilla juuri aikuisopiskelussa on tirked merkitys. Nykyisen
késityksen mukaan oppiminen ei ole vain tiedon hankkimisen vaan my0s osallistumisen prosessi.
Koulutuksen muuttaminen vastamaan tyOeldmin tarpeita edellyttdd opettajalta uudenlaisten
opetusmenetelmien kiyttod ja osittain jopa opettajan tyon kuvan muuttamista. Perinteinen

opettajajohtoinen opettaminen ei valmenna opiskelijoita tydeldmin uusiin vaatimuksiin.

4.2 Verkko-opetuksen toteutuksesta

Verkko-opetus on pitkélti opiskelu- ja toimintaympéristdjen suunnittelua ja rakentamista.
Verkkoympaéristossd toimiessaan opettaja yhdistdd omaa osaamistaan ja pedagogisia ja didaktisia
ratkaisujaan teknisten vélineiden ja ohjelmistojen mahdollisuuksiin. Verkko-opetuksessa opettajan
tavoitteena on luoda opiskelutilanteita, joissa opiskelijat toimivat aktiivisesti ja vuorovaikutuksessa
keskenddn (Tella, et all. 2001). Didaktisen verkkoympériston vahvuutena mainitaan usein, ettd se
tehostaa vuorovaikutusta ja viestintdd. Talloin korostuvat yhteisdllinen opiskelu ja ryhmén jésenten
yhdistetty osaaminen. Webiin (World Wide Web) tehdysséd verkko-kurssissa yhdistyvét luontevasti
tiedottaminen, informaation jakaminen, verkkomateriaalien tuottaminen ja julkaiseminen seka
vuorovaikutus ja yhteis6llisyys. Web helpottaa opetusta ja opiskelua mutta myds muuttaa niité.

Webin informaatiotulva asettaa opettajan ja oppilaan uuden tilanteen eteen. Webissa oppilaiden ja
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opettajan tulee osata entistd paremmin erottaa mikd on tarkoituksenmukaista, luotettavaa ja

mielenkiintoista materiaalia oman tyon tai projektin kannalta.

Sahkoposti tukee erityisesti opetuksen ja opiskelun vélistd interaktiivista suhdetta. Sdhkdpostilla on
monia dialogin ja vuorovaikutuksen luomista ja ylldpitdmistd helpottavia ominaisuuksia.
Sdhkopostikeskustelu ei ole aikaan tai paikkaan sidottu, vaan keskustelua voidaan kayda
periaatteessa mistd tahansa ja itselleen sopivaan aikaan. SdhkOpostia voidaan luonnehtia
demokraattiseksi ja tasa-arvoiseksi viestimeksi, timd johtuu suurelta osin siitd, ettei viestijoiden
kesken tarvita ldhikontaktia. Hiljaisilla, ujoilla, pohdintaan taipuvaisilla opiskelijoilla on paremmat
mahdollisuudet saada ajatuksensa esille kuin luokka tilanteessa. Sdhkoposti mahdollistaa
tiedottamisen, kurssin hallinnointiin liittyvdn viestimisen, materiaalin jaon sekd henkilokohtaisen
ohjauksen. Sdhkopostin ongelmana on se, ettd opiskelijalle vélitetty viesti voi muodostua liian

sitovaksi tai pahimmillaan se ymmaérretdin vaarin.

Ryhmitydohjelmat ja verkkopohjaiset opiskelu- ja oppimisympiristot tarjoavat opiskelu-yhteisolle
sen toiminnan kannalta tirkedn virtuaalisen tilan. Ohjelmissa on keskustelufoorumit, yhteiset
verkkokansiot ja materiaalin laatimiseen ja julkaisuun tarvittavat vilineet. Ohjelmissa on myds
tarjolla vélineitd verkko-opetuksen ja -opiskelun hallinnointiin ja arviointiin. Ryhméatydohjelmien
avulla on helppo vilittdd ja jakaa informaatiota, tuottaa ja julkaista verkkomateriaalia, viestid ja
kehittdad yhteisollisyyttd. Vuorovaikutuksen ja viestinndn kannalta tirkeitd ovat ryhmétydohjelmien
keskustelufoorumit. Keskustelufoorumit tarjoavat mahdollisuuden osallistua eriaikaiseen dialogiin,
tiedon jakamisen, ideoiden ja ajatusten kehittimiseen, ongelman ratkaisuun sekd kysymysten
esittimiseen opiskelusisdlloistd. Keskustelufoorumeissa voidaan keskustella yksilollisesti tai

ryhmissé. Viesti jadvat kaikkien yhteisesti kéytettéviksi.

Hyva ryhmitydohjelmisto tukee opettajan ja oppilaan mahdollisuuksia esittdd ja julkaista omia
toitddn sekd ajatuksiaan muulle ryhmaélle. Ohjelma kiyttd opetuksen ja opiskelun vélineend voidaan
laajentaa yhteiseksi materiaalipankiksi, kéyttdjdhallinnan tai kohdennetun viestinndn vélineeksi.
Ryhmiétydohjelmat mahdollistavat tydskentelyn verkkopohjaisen ohjaamisen ja seurannan. Monissa
ryhmétydohjelmissa on my0s arviointia koskevia ominaisuuksia. Ohjausta ja arviointia helpottaa
kaikista tyOskentelystd jddvit jdljet, mediajéljet. Tehtyjd harjoituksia tai aikaisemmin esitettyjé
ajatuksia on mahdollista ottaa uudestaan esiin. Ryhmity6ohjelma mahdollistaa parhaimmillaan

jatkuvan itsearvioinnin, vertaisarvioinnin ja opettajan arvioinnin.
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4.3 Verkkoympairiston oppimateriaali

Oppimateriaalien suunnittelua voidaan pitdd verkko-opetuksen ja avoimen oppimisympériston
kriittisend elementtind (Kearsley, 1998). Verkossa vilitettdviin sisdltoihin ja materiaaleihin
kohdistuu selkeédt paineet. Materiaalien avulla on jdsennettivd oppimisprosessien etenemisti ja
ennakoitava mahdollisia oppimisessa eteen tulevia ongelmia. Kuten Hilz (1995) on luonnehtinut,
verkkomateriaalien tulisi erityisesti etdopetuskdytdssa olla niin pitkélle kehitettyjd, ettd ne tukisivat
mahdollisimman hyvin oppijan oppimisprosessia. Varsinaisten siséltdjen lisidksi verkkomateriaalin
tulisi siten ohjata my0s opiskelijoiden tydskentelyd verkossa. Siten verkkomateriaaleihin siséltyy
usein tyoOskentelyd ohjaavia ohjeita ja oppimistehtdvid. Tédssd mielessd verkon materiaalien voi
luonnehtia nousevan opiskeluprosessissa erdénlaisen opettajan rooliin(Paakkola 1991;Koro 1999).
Mitd enemmén verkko-opiskelu perustuu opiskelijan itseopiskeluun ja mitd vihemmaén opiskeluun
liittyy yhteisid ldhiopetusjaksoja, sitd enemmén verkon toimintaympdristd omaa edelld kuvatun
kaltaista opettajan ja ohjaajan roolia. Oppimisympériston suunnittelijan kannalta timd merkitsee
sitd, ettd oppisisdltojen lisdksi on mietittdvd myds niitd toteutustapoja ja muotoja, joilla
verkkoympdristdssd suunnataan ja ohjataan itsendisesti opiskelevaa aikuista. T&ltd osin verkko-

opetuksessa kaytettdvien materiaalien voi katsoa poikkeavan tavanomaisesta opetusmateriaalista.

Perinteisen kontaktiopetuksen sisdllot ja materiaalit eivét vélttdmatta parhaalla mahdollisella tavalla
tue opiskelijan itseopiskelua verkkoympéristossd. Verkkomateriaalien suunnittelussa tuleekin
panostaa resursseja tydskentelyd tukevan ohjeistuksen ja virike- ja ldhdemateriaalin seké erilaisten
keskeisten linkkien suunnitteluun. Erdidnd 14htokohtana voidaan pitdd kurssitarjonnan
monipuolistamista niin, ettd materiaali ei olisi pelkkda tekstiin ja kirjoittamiseen perustuvaa, vaan
olisi luonteeltaan myds havainnollista, toiminnallista ja kéytdnnonldheistd. Verkko-
opetusjérjestelyitd on kritisoitu erityisesti siitd, ettd ne wusein perustuvat pddosin juuri
tekstiperustaiseen viestintddn ja vuorovaikutukseen, minké on arvioitu samalla passivoivan oppijaa

(Dillenbourg, 1999; Doherty, 1998).

Perinteisten tekstisidonnaisten materiaalien sijasta tulisikin kiinnittdd huomiota sithen, miten
verkkoymparistoissd toteutettavista opetuskokonaisuuksista muodostuisi opiskelijan kannalta
aktiivinen oppimiskokemus, jossa hyddynnetddn multimedian erilaisia mahdollisuuksia ja
ympdriston vuorovaikutteisia ominaisuuksia (Doherty, 1998). Tekniikan kehittyessd tdmén

suuntaiset edellytykset ovat paranemassa, kun verkko-opetuksen monipuolistamisessa voidaan
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tulevaisuudessa yhd joustavammin kayttdd hyvéksi vuorovaikutteisen multimedian tarjoamia
mahdollisuuksia. Oppimisprosessin ndkokulmasta voidaan kysyd millainen on oppimisprosessia
tukeva verkkoympirist6? Keskeistd lienee, millaisiin tydskentelytapoihin ja myds millaiseen
ajattelutyohon siind olevat oppimistehtdvit opiskelijaa ohjaavat. Mikili tehtdvissd halutaan
opiskelijoiden l0ytdvdn vastauksen tiettyihin faktatietoa edellyttdviin kysymyksiin, saattaa se
toisaalta olla keino testata koulutuksen perillemenoa, mutta toisaalta olla tehtdvinasettelultaan myd6s

passivoimassa opiskelijaa.

Verkko-opetusta suunniteltaessa onkin syytd miettid, millaiseen opiskeluprosessiin ja millaisiin
mentaalisiin menettelytapoihin oppimisympaéristd opiskelijaa ohjaa. Verkkokurssia suunniteltaessa
on keskeistd esimerkiksi se, miten materiaali ohjaa opiskelijaa itsearvioimaan ja kriittiseen
opiskeluprosessiin, miten materiaalissa ennakoidaan opiskelijoiden ongelmia tai miten ldpéisevasti
opiskelijan  tavoitteellisuus ~ verkkoympdristossd ~ ilmaistaan. ~ Verkossa  toteutettavien
opiskelumuotojen kautta opiskelijat olisi saatava ajattelemaan ja olemaan aktiivisia oppimisensa
suhteen. Verkkoympariston kehittelyssd voi siten olla tavoitteena kehittdd opiskelijoiden
ajatteluprosesseja  ja  omia  opiskeluun  liittyvid  metagognitiivisia  taitoja.  Siten
koulutuskokonaisuuden kantavana ajatuksena voi olla pyrkimys auttaa opiskelijaa tiedostamaan
omia opiskelutapoja ja mahdollisuuksiaan. ( Puntambekar & du Boulay, 1997). Kaikkiaan voitaneen
todeta ettd opettaja- ja sisdltojohtoisten materiaalien sijasta tai vdhintdénkin niiden rinnalla tarvitaan
projektisuuntautuneita ja ongelmaldhtdisid materiaaleja ja opiskelutapoja, joissa opiskelijat itse ja
my0s yhteisollisesti voivat ottaa vastuuta opiskelun edistymisesti. Opiskelijat voivat siten toteuttaa

erilaisia tutkimusprojekteja itse asettamiensa tavoitteiden mukaisesti (Lehtinen, 1997).

Oppimisympdriston laatijan tehtdvdni on suunnitella sellaisia kurssin toteutusmuotoja, joissa tiedon
kontruoinnista tulee opiskelijoille omakohtaista ja aktiivista sekd verkkokurssin toteutettavat
infrastruktuurit ovat johdonmukaisia toiminnan kognitiivisten, tiedon luonteeseen seké sosiaalisiin

elementteihin liittyvien tavoitteiden kanssa (Lallimo, Weermans,2005).
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5 Tutkimus

5.1 Toimintatutkimus

Toimintatutkimus  voidaan ndhdd  pikemminkin tutkimusstrategiana  kuin  erityisend
tutkimusmenetelménd. Sitd voidaan pitdd myoOs teknologiana tai  eettis-moraalisena
lahestymistapana (Aaltola & Syrjdld, 1999). Sille ei ole olemassa mitdén yksiselitteistd ja kaikkien
hyviksymdd maéritelméé eikd sitd voi erottaa siind kéytettyjen tutkimustekniikkojen perusteella,
koska ne vaihtelevat .Kuula (1999) on kuvannut toimintatutkimuksen tutkimusprosessia: Tutkittavat
ovat aktiivisia osallistujia muutos- ja tutkimusprosessissa, toimintatutkimus suuntautuu kaytantoon

ja se on ongelmakeskeista.

Tutkimusprosessi on syklinen: ensin valitaan pddmadard, sitten tutkitaan ja kokeillaan kdytinnon
mahdollisuuksia edetd pddméiriin. Tdmén jilkeen taas arvioidaan ensiaskelia ja muotoillaan ja
tarkennetaan pddmairid, tehdddn kiytdnnon kokeiluja, arvioidaan jne. Tutkimusprosessissa
vuorottelevat suunnittelu, toiminta ja toiminnan arviointi. Yksi toimintatutkimuksen 1&htokohdista
on reflektiivisyys, jonka avulla pyritdédn uudenlaiseen toiminnan ymmairtdmisen ja kehittdmiseen
(Heikkinen, 2001). (Aaltola & Syrjélda, 1999) maédrittelevit toimintatutkimuksen prosessiksi, joka
tdhtdd asioiden muuttamiseen ja kehittdmiseen entistd paremmiksi. Toiminnan kehittdminen
ymmérretddn télloin jatkuvaksi, joka ei pddty esimerkiksi entistdi parempaan toimintatapaan.
Keskeistd heiddn nidkemyksensd mukaan on juuri uudella tavalla ymmaérretty prosessi. Toiminta-
tutkimuksella ei siis vain kuvata asioita vaan pyritddn “todellisuuden muuttamiseen. Tété siirtymaa
maailman kuvaamisesta sen muuttamiseen ilmaisee monella tavalla Aaltolan ja Setdldn mukaan
toimintatutkimus. He liittdvdt toimintatutkimukseen tutkimusstrategiana kdytdnnon toiminnan ja
teoreettisen tutkimuksen vuorovaikutuksen. Tieteellisend l&dhestymistapana toimintatutkimus on
saanut alkunsa jo 1940-luvulla USA:ssa, kun sosiaalipsykologi Kurt Lewin otti kdyttoon kisitteen
action reseach. Toimintatutkimus sopii erityisesti silloin opetuksen tutkimukseen, kun etsitdén uusia
opetusmenetelmid korvamaan perinteistd opetusta (Cohen & Manion, 1996). Téhin tutkimukseen
sopii hyvin toimintatutkimuksen periaatteet, koska kyseessd on hyvin spesifinen ongelma.
Ratkaisuilla pyritddn parantamaan nykyisid opetuskéyténteitd ja kehittimén l44kelaskennan verkko-

opetusta.
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5.2. Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin joulukuussa 2003 ja marraskuussa 2004 pidetyilld lddkelaskenta-kursseilla
Helsingin ~ diakoniaopistossa. ~ Tutkimusryhméksi  wvalittiin ~ l8hihoitajiksi ~ opiskelevan
ylioppilasryhmét, jotka osallistuivat seké ldhiopetukseen ettd verkko-opetukseen. Opiskelijat olivat
pddasiassa kaksikymmenvuotiaita naisia (idn keskiarvo oli 21 vuotta). Tutkimusryhmin valinta
johtui oletuksesta, ettd ylldmainitulla ryhmaélla olisi paremmat valmiudet osallistua verkkokurssille
kuin peruskoulupohjaisella ryhmalla tai aikuisryhmailld. Kurssin kesto oli 14 oppituntia 1dhiopetusta
ja 1 oppitunti verkkoympéristossd opiskelun harjoittelua. Verkko-opetus toteutettiin WebCT-
ympéristossd. Opistolla oli kdytdssd englanninkielinen WebCT 3.0 versio. Opiskelijat ottivat
verkko-ympéristoon yhteyttd kotoa 47,5 %, opistoon koneilta 51,5 %, muualta esim. ystévien luota,

yleisestid kirjastosta otti yhteyttd 1 %.

WebCT-ympiristossd opiskelijoilla oli kdytossd oppimateriaali, testit ja tehtdvét sekd sdhkoposti.
Lahiopetuskertoja oli viisi. Pakollisen verkko-opiskelun opiskelijat suorittivat omalla ajalla opiston
tietokoneilla tai omilla kotikoneilla. Opiskelijat vastasivat kyselyyn kurssin péétyttyd lopputentin
yhteydessd. Kyselylomake muodostui kolmesta osiosta. Ensimméiisessd osiossa selvitettiin
opiskelijoiden taustatietoja, toinen osio muodostui erilaisista verkko-opetukseen ja ladkelaskentaan
liittyvistd véittdmistd ja kolmas osio muodostui vapaa-muotoisista mielipidekysymyksistd, joissa
opiskelijat kuvailivat verkko-opetuksen hyvid ja huonoja puolia. Viittdmissa kéytettiin 5-portaista
Likertin asteikkoa, jossa toisena dédripdénd oli tdysin eri mieltd (1) ja toisena ddripadnd tdysin samaa

mieltd (5) (Heikkild, 2001).

Tutkimusaineisto taulukoitiin Excel ohjelmalla. Tilastollinen késittely tehtiin SAS — ohjelmalla.
Viittamista etsittiin faktorianalyysin avulla muuttujien vélisid yhteyksid kuvaamaan verkkokurssin
ja materiaalin toimivuutta opetuksessa. Faktorianalyysimalliksi valittiin rotatoitu padakselimalli.
Viittdmien, joihin opiskelija ei vastannut, ei korvattu, vaan ohjelma hylkési opiskelijan kaikki
vastaukset. Verkko-opetuksen kayttdd selittdiméadn valittiin viiden faktorin ratkaisu, joka selitti 57 %

muuttujien kokonaisvaihtelusta.
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5.3 Tutkimusongelmat

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdd verkko-opetuksen kayttod l4dkelaskennan
lahiopetuksen tukena ja kehittdd oppimateriaalia lddkelaskennan verkko-opetukseen léhihoitajien
koulutuksessa. Léhihoitaja koulutuksessa on paljon vaikeuksia ld4dkelaskennan opiskelussa, johtuen
opiskelijoiden heikosta matemaattis-luonnontieteellisestd  osaamisesta ja lddkelaskennan

lahiopetuksen pienestd tuntimaarasta.
Tutkimusongelmat, joihin tutkimuksella on haettu vastauksia, ovat:

1. Mité siséltdd hyvé lddkelaskentakurssin verkko-oppimateriaali?
2. Millainen verkko-opetus tukee lddkelaskennan ldhiopetusta?

3. Millaiset opiskelijat hyotyvét verkko-opetuksesta 1dékelaskennassa?
5.4. Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen  tulokset  esitetddn  seuraavassa  tutkimusongelmittain:  ensin  tulokset

tutkimusongelmaan yksi ja sen jdlkeen tutkimusongelmiin 2-3.

5.4.1. Ladkelaskenta kurssin sisalto

Kaésitekartasta selvidd ladkelaskenta-kurssin sisédltd (kuva 6). Lihihoitajille tarkoitetulla kurssilla
kasitelladn: suureet ja yksikot, opetellaan tilavuuden ja massan yksikdiden muunnokset seké

annosteluun ja liuosten valmistukseen liittyvit laskut.

Liadkelaskentakurssin tavoitteet ovat: 1) Ladkkeenannon perusteet ja késitteet, jossa opiskelijan
tulee ymmartda késitteet: lddke, lddkeaine, lddkevalmiste ja vaikuttava aine. Hanen pitdd osata
tulkita lddkemiddrdyksen merkinndt sekd pakkausselosteet, 2) suureet, yksikot ja roomalaiset
numerot, jossa opiskelijan tulee tietdd perus- ja johdannaissuureet, joita hdn joutuu kiyttdmin
ladkelaskuissa. Hénen pitdd hallita yksikot ja niiden muunnokset sekd lddkelaskennassa kaytetyt
muut yksikot ja roomalaiset luvut pakkausmerkinnoissd, 3) annostelu, jossa opiskelija tulee tietda
kiintedt ja nestemdiset lddkkeet sekd tulee osata potilaalle annettavan annoksen laskeminen,

vaikuttavan aineen miirin laskeminen lddke annoksessa ja lddkkeen annostus potilaan painon
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mukaan, 4) liuosten valmistaminen, jossa opiskelijat laskevat liuosten pitoisuuksia sekd
harjoittelevat laskuja, jotka liittyvét liuoksen valmistamiseen kiinteésti aineesta. Heidén on osattava

liuoksen valmistaminen laimentamalla vikevimmasti liuoksesta.

Laakelaskenta - kurss|

Léékelaskenta

Suureet ja yksikot Annostelu Liuokset

I_ _I | 1
Annostelu potilaan
Lédkkeen annostelu aingn
Kisitteet P Liuosten valmistus Liuosten pitoisuus
. . mukaan
Vaikuttava aine
| | ] [ 1
Absoluuttinen
pitoisuus
Tabletit Nestemaiset laakkeet Léckejauhe ja salvat Kiintedsti aineesta Laimentamalla Massaprosentti
Tilavausprosentti
Tablettien jakami Tilavuusmitat Pitoisuus Painomitat rosenttinen pitoisuu:

Kuva 6. Lidkelaskenta kurssin sisalto.
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5.4.2. Laikelaskentakurssin verkko-oppimateriaali

Oppimateriaalin suunnittelussa huomioitiin helppokiyttdisyys ja toimivuus (Seider, et al. 2001)
tavallisimmissa internetselaimissa (Internet Explorer, Netscape Communicator ja Firefox). Esitys
formaatiksi valitti html-formaatti, jota on helppo tyOstdéd, jos my6hemmin joutuu korjaamaan tai
lisidmééin oppimateriaaliin asioita. Useimmat opiskelijat ovat tottuneet kdyttdmaan internetselaimia,
joten heille ei tuota vaikeuksia opiskella selaimella olevaa oppimateriaalia. Opiskelijat voivat
padvalikon kautta siirtyd opiskeltavaan osioon, johon on linkitetty tehtdvét. Tehtdvit on tarkoitettu
ratkaistavaksi paperilla. Saatuja ratkaisuja opiskelijat voivat verrata tehtdvisivuun linkitetysté
“ratkaisut” - sivusta, jolla on malliratkaisut. Oman opiskelun itsearviointiin tarkoitetut testit
toteutettiin WebCT:n testitydkalulla. Seuraavassa on yleistd tietoa kurssista ja sen sisdllosti.
Liitteessd 4 on kurssin tarkempi siséltd. Liitteend on myds CD-levyke, jossa on oppimateriaali web-

sivustona.

5.4.3 Laidkelaskennan verkko-opetusta tukeva opetus ja opiskelijoiden mielipiteet

Saadusta kyselyaineistosta tehtiin faktorianalyysi, jolla etsittiin havaittujen muuttujien taustalla
olevia tekijoitd eli piilomuuttujia. Saadut faktorit nimettiin alkuperdisistd muuttujista eniten
korreloituneiden muuttujien mukaan. Verkko-opiskelua kuvaaviksi tekijoiksi valittiin viiden
faktorin ratkaisu, joka selitti 57 % muuttujien kokonaisvaihtelusta. Taulukossa 2 on kuvattu viiden
faktorin ratkaisu ja viittimien saamat lataukset eri faktoreille. Faktoreiden kommunaliteetti h?

kertoo kuinka suuren osan faktorit selittdvdt muuttujan vaihtelusta.

Taulukko 2 Kyselystd tehdyn faktorianalyysin tulokset.

F1 F2 F3 F4 F5
F1. Verkko-opiskeluun Kkielteisesti suhtautuvat opiskelijat
V36 36. Asiat oli esitetty vaikeaselkoisesti. 0,84
V39 39. Tehtivit olivat liian vaikeita. 0,81
V25 25. Verkkokurssin sivustot eivit toimineet kunnolla. 0,77
V27 27. Verkkomateriaali oli rakenteeltaan sekava. 0,77
V29 29. Tietoa oli litkaa asian omaksumiseen. 0,76
V28 28. Materiaali oli sisdlloltddn liian vaativaa. 0,74
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V35
V26
V45
V38
V43
V42
V32
V33
V14
V16
V15

V02
Vo4

V22

V18
V23
V17
Vo1
V24
V31
V34

V06
\
V08

Vi1
V09
V21
V10

V12
V41
V40
V20
V19

35. Verkkomateriaalin tehtdvit olivat liian vaikeita. 0,74
26. Verkko-oppimisympéristo oli vaikeasti hahmotettavissa. 0,66
45. Tehtévit olivat epéselvid. 0,65
38. Tehtdvid oli liikaa. 0,64
43, Tehtivien tekemiseen kului liikaa aikaa. 0,6
42. Olisin halunnut tehtiviin malliratkaisut. 0,5
32. Olisin halunnut palautetta verkko-opiskelusta. 0,46
33. Verkko-opiskelu tuntui yksinéiselta. 0,45
14. Verkkomateriaalia oli helppo opiskella. -0,6
16. Sivuilta toiselle sivulle siirtyminen oli helppoa. -0,6
15. Opiskelumateriaalin sivut etenivit loogisesti. -0,8

F2. Verkko-opiskeluun myonteisesti suhtautuvat opiskelijat

2. Verkkokurssi mahdollisti opiskelun oman aikataulun mukaan.

4.Pystyin hankkimaan itsendisesti tietoja verkkokurssin oppimateriaalista ja
linkeisté.

22. Kaytin verkkomateriaalia usein opiskelun tukena

18. Olisin pystynyt suoriutumaan kurssista pelkén verkkomateriaalin perusteella
ilman l4hiopetusta.

23. Tein useimmat verkkotehtdvét

17. Verkkomateriaali sopii lahiopetuksen tueksi.

1. Pystyin opiskelemaan paikasta riippumatta.

24. Minulla oli vaikeuksia saada tietokone kéyttoon opiskelua varten.

31. Aikani ei riittdnyt verkko-opiskeluun. 0,5
34. Koin verkko-opiskelun itselleni vieraaksi.

F3:Verkko-opiskelua edistiivi oppimateriaali

6. Verkkokurssin linkit edistivdt oppimistani.

7. Verkkokurssin materiaali ja linkit aktivoivat omaehtoiseen opiskeluun.

8. Verkkomateriaalissa oli huomioitu opiskelijoiden 1dht6taso

11. Verkkomateriaali auttoi arvioimaan aikaisempia késityksidni
ladkelaskennasta.

9. Verkkomateriaali lisdsi kurssin asioiden ymmartamista.

21. Uskon selvidvéni tyon vaatimista ladkelaskuista.

10. Materiaali oli kurssille liian suppea.

F4: Tehtivien merkitys verkko-opiskelussa

12. Opiskellessani pystyin arvioimaan omaa oppimista tehtédvien avulla.

41. Tehtévit liittyivét todellisiin tilanteisiin.

40. Tehtévét tukivat opiskeltavaa asiaa. -0,5
20. Kurssi antoi hyvit perustiedot ld4kelaskentaan.

19. Kurssi oli kokonaisuudessaan liian suppea.

F5: Konstruktivismi verkko-opiskelussa

0,69
0,63

0,63

0,59
0,58
0,52
0,48
-0,5
-0,6
-0,7

0,5

0,77
0,75
0,74

0,55
0,52

0,4
-0,4

0,49

0,73
0,71
0,57
0,53
-0,7
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4,35

3,63

2,74



3. Verkkokurssin oppimateriaalin asiat liittyivit aikaisemmin opiskelemaani

V03 tietoon. 0,66
V30 30. En saanut riittdvésti ohjausta verkko-opiskeluun. 0,61
V13 13.Oppimistani asioista on ollut hyotya uusien asioiden opiskelussa. 0,5

5. Pystyin hyodyntdmédan aikaisemmin oppimiani asioita opiskellessani

V05 verkkokurssilla. 0,45 0,45
V37 37. En olisi ymmartényt opiskeltavaa asiaa ilman l&hiopetusta. -0,4 0,43
V44 44. Olisin halunnut vaativampia tehtivia. -0,6

Faktori 1. Verkko-opiskeluun kielteisesti suhtautuvat opiskelijat

Ensimmdinen faktori kuvaa opiskelijoita, jotka eivit pysty hyddyntdméédn verkko-opiskelua. Téahin
ryhméén kuuluu noin 10 - 15% opiskelijoista. Ndma opiskelijat eivdt hahmota verkko-opiskelua. He
kokevat verkko-oppimisympariston sekavaksi ja vaikeaksi. Verkko-opiskelu tuntuu heistd myds
yksindiseltd. He kaipaavat opettajan tukea opiskelussaan. Ndiden opiskelijoiden mielestd tehtdvét
ovat liilan vaikeita ja epdselvid. Heiddn verkko-opiskelutaitonsa olivat puutteellisia, eivitkd he
kyenneet litkkumaan sivustoilla, eivéitkd kiyttimaan linkkejd. Nailld opiskelijoilla oli vaikeuksia
my0s oman ajankdyton suunnittelussa. Opiskelijoille, jotka ovat tottuneet perinteiseen
opettajajohtoiseen opetukseen, on vaikea toimia verkkoympéristossd, joka vaatii itsendistd ja

aktiivista otetta opiskeluun.

Faktori 2. Verkko-opiskeluun myonteisesti suhtautuvat opiskelijat

Toinen faktori kuvaa opiskelijoita, jotka kokivat verkko-opiskelun myonteisend. He pystyivét
hyodyntdmédan verkkomateriaalia ja linkkejd opiskelunsa tukena. He toimivat itsendisesti ja
kykenivit hyddyntdméédn verkko-opiskelun edut esimerkiksi opiskelun oman aikataulun mukaan ja
paikasta riippumatta. He kokivat, ettd verkko-opiskelu sopii hyvin ldhiopiskelun tueksi ja pieni osa
heistd uskoi suoriutuvansa kurssista pelkén verkko-opetuksen avulla. Naméa opiskelijat kayttivit

verkkosivustoja useasti ja tekivét useimmat sivuilla olevat tehtévit.

Faktori 3. Verkko-opiskelua edistidva oppimateriaali

Kolmas faktori kuvaa miten verkkomateriaali ja linkit hyddyttivdat opiskelijoita ja miten ne

aktivoivat omaehtoiseen opiskeluun. Verkkomateriaali lisdsi opiskeltavien asioiden ymmartdmista.
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Opiskelijoiden mielestd verkkomateriaalin taso oli sopiva. Opiskelijoiden aikaisemmat opinnot
olivat riittavid kurssin seuraamiseksi. He kokivat, ettd verkkokurssin materiaali ja linkit aktivoivat

omachtoiseen opiskeluun. Opiskelijat uskoivat selvidvénsi tyon vaatimista ladkelaskuista.

Faktori 4. Tehtidvien merkitys verkko-opiskelussa

Neljas faktori kuvaa sitd, miten opiskelijat kdyttivdt tehtdvid oman oppimisensa arviointiin ja
opiskeltavan asian oppimiseen. Opiskelijat, jotka tekivét tehtdvid, kokivat saaneensa hyvit
perustiedot lddkelaskennasta. Tehtdvien tekeminen auttoi opiskelijaa arvioimaan omaa oppimistaan.
Kurssilla oli muutama testi toteutettuna WebCT:n testityokalulla, jonka avulla opiskelija sai
vélitontd palautetta heti testin tehtyddn. Opiskelijoiden mielestd tehtdvit liittyivdt todellisiin

tilanteisiin ja tehtdvit tukivat opiskelua.

Faktori 5. Konstruktivismi verkko-opiskelussa

Viidennen faktorin tulkittiin kuvaamaan oppimisen konstruktiivisuutta eli miten opiskelijat liittavét
kurssin asiat aikaisempaan oppimaansa ja miten he hyddyntdvit oppimaansa uusien asioiden
opiskelussa. Opiskelijat, jotka liittivat aikaisemmin opitut asiat kurssilla kisiteltyihin asioihin,

kokivat ldhiopetuksen tirkednd, eivitka uskoneet selviytyvinsa kurssista ilman ldhiopetusta.
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6. Johtopaitokset ja pohdinta

Tutkimuksessa kehitettiin verkko-opiskelumateriaalia ladkelaskenta kurssin tueksi ja tutkittiin,

mitka asiat edistdvét tai estdvit verkko-opiskelua seké verkko-materiaalin kayttoa.

Opiskelijat kokivat padsdintdisesti verkko-opetuksen oppimista edistdvand. Erityisesti aktiiviset,
itsendisesti opiskelevat opiskelijat pystyivit hyodyntdmiin verkko-opetuksen etuja, kuten ajasta ja
paikasta riippumatonta opiskelua. Opiskelijoiden mielestd verkko-opetus sopii hyvin ldhiopetuksen
tueksi. Verkko-opetuksella ei kuitenkaan pystytd korvaamaan ldhiopetusta, silld vain pieniosa
opiskelijoista ( 14% ) uskoi selviytyvénsd kurssista pelkilld verkko-opetuksella. Erityisen selvisti
opiskelijoista erottui ryhma4, joka ei hyotynyt verkko-opetuksesta. Tahdn ryhméin kuului noin 10 -
15 % opiskelijoista. Nédiden opiskelijoiden oli vaikea hahmottaa verkko-ympéristdd ja opiskella

verkossa.

Ryhmén opiskelijoilla oli selvésti puutteita opiskelutekniikassa esim. opintojen ajan kadytossi.
Néamaé opiskelijat vaativat erityisesti opettajan tukea opiskelussaan. Tulos tukee késitysténi siitd, ettd
tukiopetuksessa verkko-opetuksen kéyttd on hyvin vaikeaa. Tukiopetuksen tarpeessa olevilla

opiskelijoilla on moninaisia ongelmia, jotka vaativat opettajan henkilokohtaista ohjausta.

Ladkelaskennan oppimista edistdvid tekijoitd kuvasivat faktorit: verkko-opiskeluun myonteisesti
suhtautuvat opiskelijat, verkko-opiskelua edistivd oppimateriaali, tehtdvien merkitys opiskelussa,
konstruktivismi  verkko-opiskelussa. Oppimista edistdvind tekijoind opiskelijat kokivat
aikaisempien opintojen riittdvyyden kurssin seuraamiseksi, jolloin uusi opittava asia liittyi
aikaisemmin opittuun. Opiskelijat pystyivit hyddyntdmaan oppimaansa uusien asioiden opiskelussa

sekd kdytdnnon lddkeannostelun harjoittelussa.

Kurssiin liittyvdt tehtdvit ja testit auttoivat opiskelijaa ymmairtimédn opittavaa asiaa seké
arvioimaan omaa oppimistaan. Tehtdvien sopiva taso ja liittyminen todellisiin tilanteisiin koettiin
tarkednd. Useat opiskelijat kaipasivat malliratkaisuja tehtdviin, koska eivét olleet varmoja omasta
laskun tarkastuksesta. Verkko-opiskelu ympiriston tarkoitus on mahdollistaa opiskelu
kiireettomisti omaan tahtiin. Nykyisilld I&hiopetustuntimddrilli monet opiskelijat kokevat ajan
riittiméttoméksi asian omaksumiseen. Erityisesti opiskelijat, joiden kokemukset matematiikan
opiskelusta ovat negatiivisia reagoivat nopeatahtiseen opetukseen torjumalla sen, jolloin oppimista

ei tapahdu (Jarvis 1987).
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Verkkokurssin  oppimateriaalin  suunnittelussa ldhdettiin rakentamaan materiaalia kemian
kontekstista. Kolbin-mallin mukaisesti tarvitsemme kasitteitd asioiden ymmartdmiseen, esimerkiksi
ladkelaskennan keskeinen késite on pitoisuus. Pitoisuuden avulla voimme laskea kaikki ladkelaskut.
Pitoisuus késitteen ymmairtdminen ja sen soveltaminen lddkelaskuihin on keskeinen asia
kurssimateriaalissa. Kurssin kehittimisessd pitdd kiinnittdd huomiota verkko-opiskelun ohjaukseen
sekd opiskelijoiden matemaattisten ja luonnontieteellisten perustietojen vahvistamiseen. Tadma
liséisi opiskelijoiden motivaatiota verkko-opiskeluun. Tuloksista ilmeni, ettd opiskelijat suhtautuvat
padasiassa myonteisesti verkko-opetukseen, joten nikisin timén tyyppisen opetuksen sopivan hyvin

lahiopetuksen tueksi.
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Liitteet

Liite 1. Opintojen muodostuminen sosiaali- ja terveysalan perustutkinnossa.

KOULUTUSOHJELMITTAIN ERIYTYVAT AMMATILLISET OPINNOT 40 OV

Koulutusohjelman opintoihin siséltyy tydssdoppimista vihintddn 14 ov

1. ENSIHOIDON KOULUTUSOHJELMA
Ensihoito 40 ov
Ensihoitojirjestelma ja -palvelut

Ensihoitopotilaan hoitaminen

2. KUNTOUTUKSEN KOULUTUSOHJELMA
Kuntoutus 40 ov

Toiminta kuntoutuksen palvelujérjestelméssi
Psyykkisen toimintakyvyn tukeminen ja edistiminen
Sosiaalisen toimintakyvyn tukeminen ja edistiminen

Fyysisen toimintakyvyn tukeminen ja edistiminen

3. LASTEN JA NUORTEN HOIDON JA KASVATUKSEN KOULUTUSOHJELMA
Lapsen ja nuoren hoito- ja kasvatus 40 ov

Lapsen ja nuoren hoito- ja kasvatustyd

Kasvun ja kehityksen tukeminen varhaislapsuudessa

Kasvun ja kehityksen tukeminen kouluiéssi ja nuoruudessa

Sairaan lapsen ja nuoren hoito

4. MIELENTERVEYS- JA PAIHDETYON KOULUTUSOHJELMA
Mielenterveys- ja paihdety6 40 ov

Mielenterveys- ja paihdetyo

Mielenterveys- ja pdihdeongelmaisen kohtaaminen

Yksilollinen mielenterveystyo

Yksilollinen paihdetyo

40



5. SAIRAANHOIDON JA HUOLENPIDON KOULUTUSOHJELMA
Sairaanhoito ja huolenpito 40 ov
Hoito ja huolenpitoprosessi ja kuntoutus

Sairaanhoito ja kotihoito

6. SUU- JA HAMMASHOIDON KOULUTUSOHJELMA
Suu- ja hammashoito 40 ov

Toiminta suun terveydenhuollon palvelujdrjestelmdssa
Toiminta suu- ja hammashoidon yksikdssi

Suun terveyden edistiminen

Suun ja hampaiden perushoito

Suun ja hampaiden erikoishoito

7. VAMMAISTYON KOULUTUSOHJELMA
Vammaisty6 40 ov

Vammaistyon etiikka ja asema yhteiskunnassa
Vammaisen kohtaaminen

Yksilollinen vammaistyo

8. VANHUSTYON KOULUTUSOHJELMA
Vanhusty6 40 ov

Vanhustyon etiikka ja asema yhteiskunnassa
Vanhuksen kohtaaminen

Yksilollinen vanhusty6

9. ASTAKASPALVELUN JA TIETOHALLINNAN KOULUTUSOHJELMA

Asiakaspalvelu ja tietohallinta 40 ov
Asiakaspalvelu ja ohjaus
Tietohallinta

Sosiaali- ja terveysalan sihteerin tyo

Hoito ja huolenpito

10. Muut valinnaiset opinnot 10 ov

YHTEISTEN OPINTOJEN OPINTOKOKONAISUUDET
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pakolliset valinnaiset

1. Aidinkieli 4 ov 0—4 ov
Toinen kotimainen kieli 1 ov 0—4 ov
Vieras kieli 2 ov 0—4 ov
Matematiikka 3 ov 0—4 ov

2.

3.

4.

5. Fysiikka ja kemia 2 ov 0—4 ov
6. Yhteiskunta-, yritys- ja tyoeldmaétieto 1 ov 0—4 ov

7. Liikunta ja terveystieto 2 ov 0—4 ov

8. Taide ja kulttuuri 1 ov 0—4 ov

9. Pakollisten opintojen valinnaiset lisiopinnot, ks. edelld kohdat 1-8
10. Ympéristotieto 0—4 ov

11. Tieto- ja viestintitekniikka 0—4 ov

12. Etiikka 0—4 ov

13. Kulttuurien tuntemus 04 ov

14. Psykologia 0—4 ov

15. Yritystoiminta 0—4 ov

Yhteensd 16 ov 4 ov

Opetuskieleltddn ruotsinkielisessd koulutuksessa toisen kotimaisen kielen
opintojen laajuus on 2 ov, jolloin pakollisten opintojen laajuus on

17 ov ja valinnaisten 3 ov.

Jos opiskelijan didinkieli on muu kuin suomen tai ruotsin kieli, koulutuksen
jarjestdjd voi paattad didinkielen ja toisen kotimaisen kielen

(yht. 5 ov) jakamisesta Valtioneuvoston paitoksestd (VNp 213/99, 2

mom) poikkeavalla tavalla (ks luku 5.4)

2 SOSTAALI- JA TERVEYSALAN PERUSTUTKINNON JA OPINTOJEN MUODOSTUMINEN
AMMATILLISET OPINTOKOKONAISUUDET

1. Kasvun tukeminen ja ohjaus 16 ov
2. Hoito ja huolenpito 22 ov

3. Kuntoutumisen tukeminen 12 ov
4. Ensihoito 40 ov

5. Kuntoutus 40 ov
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6. Lasten ja nuorten hoito ja kasvatus 40 ov

7. Mielenterveys- ja pdihdetyo 40 ov

8. Sairaanhoito ja huolenpito 40 ov

9. Suu- ja hammashoito 40 ov

10. Vammaistyo 40 ov

11. Vanhusty6 40 ov

12. Asiakaspalvelu ja tietohallinta 40 ov

13. Muut valinnaiset opinnot (ks. kohta 3.2.13) 10 ov

VAPAASTI VALITTAVAT OPINNOT
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Liite 2. Kyselylomake

Kysely ladkelaskennan verkko-opetuksesta

Tédmi kysely on osa tutkimusta, jossa selvitetdin verkko-opetuksen kayttd-mahdollisuuksia
ladkelaskennan opetuksessa ja kehitetddn verkko-opetuksen soveltuvaa opiskelumateriaalia.
Annetut tiedot ovat vain tutkimuskdytossd. Opiskelijoiden nimet eivédt tule tutkimuksessa julki.

Olen hyvin kiitollinen jos osallistut tutkimukseen.

Ole hyvi ja vastaa seuraaviin kysymyksiin.

Opiskelijan tiedot:
Nimi:

Ryhma:

Oppilaitos:

Suoritettava tutkinto:

Koulutusohjelma:

1ka:

Sukupuoli: nainen _ mies

Aidinkieli:

Peruskoulutus:

Peruskoulu  suoritusvuosi: matematiikan arvosana:
Ylioppilas __ suoritusvuosi: __pitkd matematiikka

__lyhyt matematiikka
Kyselysséd esitetdédn erilaisia vaittdmid, joita sinun pitdisi arvioida asteikolla 1 — 5. Ympyr6i sinulle

sopivin vaihtoehto.

Kysymykset:

Merkitse sopivin vaihtoehto.

1 = Taysin eri mielta 4 = Melko samaa mieltd
2 = Melko eri mieltd 5 = Taysin samaa mielti

3 = FEi samaa eiki eri mieltd

Ympyroi sinulle sopivin vaihtoehto.

1. Pystyin opiskelemaan paikasta riippumatta. 1 2 3 4 5
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10.
1.

12. Opiskellessani pystyin arvioimaan omaa oppimista

Verkkokurssi mahdollisti opiskelun oman aikataulun

mukaan.

. Verkkokurssin oppimateriaalin asiat liittyivét

aikaisemmin opiskelemaani tietoon.

Pystyin hankkimaan itsendisesti tietoja verkkokurssin

oppimateriaalista ja linkeisti

Pystyin hyddyntdméén aikaisemmin oppimiani asioita

opiskellessani verkkokurssilla.

Verkkokurssin linkit edistivdt oppimistani.
Verkkokurssin materiaali ja linkit aktivoivat
omacehtoiseen opiskeluun

Verkkomateriaalissa oli huomioitu opiskelijoiden
ldht6taso

Verkkomateriaali lisédsi kurssin asioiden
ymmaéartamista.

Materiaali oli kurssille liian suppea.
Verkkomateriaali auttoi arvioimaan aikaisempia

kisityksidni lddkelaskennasta.

tehtdvien avulla.

13.Oppimistani asioista on ollut hyotyé uusien

14

18.

19.
20.
21.
22.

asioiden opiskelussa.

. Verkkomateriaalia oli helppo opiskella.
15.
16.
17.

Opiskelumateriaalin sivut etenivit loogisesti.
Sivuilta toiselle sivulle siirtyminen oli helppoa.

Verkkomateriaali sopii ldhiopetuksen tueksi.

Olisin pystynyt suoriutumaan kurssista pelkan
verkkomateriaalin perusteella ilman ldhiopetusta.
Kurssi oli kokonaisuudessaan liian suppea.
Kurssi antoi hyvit perustiedot ladkelaskentaan.
Uskon selvidvéni tyon vaatimista lddkelaskuista.

Kéytin verkkomateriaalia usein opiskelun tukena

1

1

1
1

NN NN

NN

W W W W W

W W W W W

b~ B~ s~ b

B~ B~ b~ b

LN W L W D

Whn W U W O
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23.
24.

25.
26.

27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.

Tein useimmat verkkotehtévit
Minulla oli vaikeuksia saada tietokone kadyttoon

opiskelua varten.

Verkkokurssin sivustot eivit toimineet kunnolla.

Verkko-oppimisympéristo oli vaikeasti
hahmotettavissa.

Verkkomateriaali oli rakenteeltaan sekava.
Materiaali oli sisélloltiddn liian vaativaa.

Tietoa oli liikaa asian omaksumiseen.

En saanut riittdvésti ohjausta verkko-opiskeluun.

Aikani ei riittdnyt verkko-opiskeluun.

Olisin halunnut palautetta verkko-opiskelusta.
Verkko-opiskelu tuntui yksindiselta.

Koin verkko-opiskelun itselleni vieraaksi.
Verkkomateriaalin tehtdvét olivat liian vaikeita.
Asiat oli esitetty vaikeaselkoisesti.

En olisi ymmartinyt opiskeltavaa asiaa

ilman ldhiopetusta.

Tehtévia oli liikaa.

Tehtévit olivat liian vaikeita.

Tehtévit tukivat opiskeltavaa asiaa.

Tehtdvét liittyivat todellisiin tilanteisiin.
Olisin halunnut tehtdviin malliratkaisut.
Tehtédvien tekemiseen kului litkaa aikaa.
Olisin halunnut vaativampia tehtavia.

Tehtdvét olivat epdselvid.

Muita kysymyksii.

[NCTEN \C R S N (S 2 "I \S T S R (S I NS R S V]

[\C TN (SR S (S "I (S S I S

W W W W W W W W W W Ww
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N
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R T - T > W ~ N - N N S N SN
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46



Mista otit yhteyden verkkokurssiin?

1. kotoa
2. tyopaikalta
3. opiston tietokoneilta

4. muualta, mista?

Olisin halunnut verkkomateriaaliin

1.kuvia
2.animaatioita
3.videoita

4.simulaatioista todellisista tyo tilanteista.

Miten tirkednad pidit seuraavia asioita lddkelaskennan kurssilla?

(1 vihemman tirked — 5 erittdin tirked)

Lahiopetus 1 2
Omatoiminen opiskelu 1 2
Verkko-opiskelu 1 2
Oppimateriaalia selkeys 1 2
Verkko-oppimateriaali ja verkko-opiskelu-

ymparisto 1 2
Oppikirja 1 2
Opettajan henkilokohtainen palaute 1 2
Tehtdvien tekeminen 1 2
Loppukoe 1 2

Kirjoita lyhyt mielipide seuraaviin asioihin.

Arvioi verkkomateriaalin hyvid puolia:
Arvioi verkkomateriaalin huonoja puolia:

Millainen olisi hyvé lddkelaskennan kurssi sinun mielestési?

W W W W

W W W W W

A~ b B~ B

~ B~ B~ B~ b

DN O D WD

Lhn O D W D
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Liite 3. Vaitteiden frekvenssit faktoreittain

Laakelaskut verkkokurssin kyselyn tulokset
%
Faktorit taysin eri m| melko | samaalei elko samsamaa
1F: Verkon kayttaja ominaisuuksia: aktiiviset, oma-aloitteiset, ohjausta vaativat
1|V16 |16. Sivuilta toiselle sivulle siirtyminen oli helppoa. 0% | 10 % 15 % 60 % | 15 %
1]V21 |21. Uskon selvidvini tydn vaatimista lddkelaskuista. 0% | 5% 19 % 62 % | 14 %
1|V24 |24. Minulla oli vaikeuksia saada tietokone kéyttoon opiskelua varten. 29% | 24 % 10 % 14% | 24 %
1]V33 |33. Verkko-opiskelu tuntui yksindiselta. 29% | 29 % 29 % 14% | 0%
1|]V34 |34. Koin verkko-opiskelun itselleni vieraaksi. 20% | 20 % 35% 20% | 5%
1|V37 |37. En olisi ymmiirtéinyt opiskeltavaa asiaa ilman ldhiopetusta. 5% | 14 % 19 % 38 % | 24 %
2F: Verkkomateriaalin vaikeusaste / opiskelun vaikeus
2|V26 |26. Verkko-oppimisympdristo oli vaikeasti hahmotettavissa. 9% | 38% 43 % 9 % 0 %
2|V28 |28. Materiaali oli sisélloltdédn liian vaativaa. 10% | 57 % 33 % 0 % 0 %
2|V29 |29. Tietoa oli liikaa asian omaksumiseen. 14 % | 62 % 24 % 0% | 0%
2|V30 ]30. En saanut riittdvisti ohjausta verkko-opiskeluun. 14 % | 24 % 33 % 29% | 0%
2|V31 |31. Aikani ei riittidnyt verkko-opiskeluun. 19% | 14% 19 % 33% | 14%
2|V35 |35. Verkkomateriaalin tehtdvit olivat liian vaikeita. 19% | 48 % 33 % 0 % 0 %
2|V38 |38. Tehtdvid oli liikaa. 24% | 38 % 29 % 10% | 0%
2|V39 ]39. Tehtdvit olivat liian vaikeita. 10% | 57 % 29 % 5% 0 %
2|V42 |42. Olisin halunnut tehtéviin malliratkaisut. 5 % 5 % 5 % 38% | 48 %
3F: Millainen materiaali tukee verkko-opetusta?
3|V04 |4. Pystyin hankkimaan itsendisesti tietoja verkkokurssin oppimateriaalista ja linkeista. 0% | 20 % 25 % 30% | 25 %
3|V05 |5. Pystyin hyddyntiméin aikaisemmin oppimiani asioita opiskellessani verkkokurssilla. 0 % 5% 40 % 45% | 10 %
3|V06 |6. Verkkokurssin linkit edistivéit oppimistani. 0% | 30% 45 % 25% | 0%
3|V07 |7. Verkkokurssin materiaali ja linkit aktivoivat omaehtoiseen opiskeluun. 10% | 35 % 30 % 20% | 5%
3|V09 |9. Verkkomateriaali lisdsi kurssin asioiden ymmaértdmista. 10% | 0% 30 % 60% | 0%
3|V13 ]13.Oppimistani asioista on ollut hyotyd uusien asioiden opiskelussa. 5% | 15% 20 % 5% | 5%
3|V22 |22. Kiytin verkkomateriaalia usein opiskelun tukena 24% | 38% 9 % 24% | 5%
4F: Tehtavien valinta ja riittdvyys. Opiskelijoiden itsearviointi tehtavien avulla.
4|V10 |10. Materiaali oli kurssille liian suppea. 11% | 21 % 47 % 21% | 0%
4|V14 |14. Verkkomateriaalia oli helppo opiskella. 5% | 25% 35 % 25% | 5%
41V19 |19. Kurssi oli kokonaisuudessaan liian suppea. 5% | 33% 33 % 29% | 0%
4|V44 |44. Olisin halunnut vaativampia tehtavia. 20% | 48 % 29 % 5% 0 %
4|V45 |45. Tehtidvit olivat epéselvii. 14% | 52 % 19 % 14% | 0%
5F: Tehtavien muoto ja vaikeus. Tehtavien tason ja tyypin valinta.
5|V25 |25. Verkkokurssin sivustot eivit toimineet kunnolla. 10% | 55 % 20 % 15% | 0%
5(V27 ]27. Verkkomateriaali oli rakenteeltaan sekava. 5% | 50% 20 % 25% | 0%
5|V32 |32. Olisin halunnut palautetta verkko-opiskelusta. 0 % 0 % 38 % 43% | 19%
5[V36 ]36. Asiat oli esitetty vaikeaselkoisesti. 10% | 43 % 38 % 10% | 0%
5|V43 |43. Tehtivien tekemiseen kului liikaa aikaa. 10% | 43 % 33 % 10% | 5%
1 2 3 4 5
1]V01 |1. Pystyin opiskelemaan paikasta riippumatta. 5% | 15% 20 % 50% | 10 %
1]V02 |2. Verkkokurssi mahdollisti opiskelun oman aikataulun mukaan. 20% | 15 % 15 % 45% | 5%
3[V03 |3. Verkkokurssin oppimateriaalin asiat liittyivat aikaisemmin opiskelemaani tietoon. 0% 0% 30 % 50% | 20 %
1]V08 |8. Verkkomateriaalissa oli huomioitu opiskelijoiden ldhtdtaso 0% | 10% 55 % 30% | 5%
4|V11 |11. Verkkomateriaali auttoi arvioimaan aikaisempia késityksidni laékelaskennasta. 5% | 25% 50 % 20% | 0%
1]V12 |12. Opiskellessani pystyin arvioimaan omaa oppimista tehtidvien avulla. 0% | 15% 40 % 40% | 5%
5[V15 |15. Opiskelumateriaalin sivut etenivit loogisesti. 0% | 15% 35% 45% | 5%
1|]V17 |17. Verkkomateriaali sopii lahiopetuksen tueksi. 11% | 11 % 0 % 58 % | 21 %
1]V18 |18. Olisin pystynyt suoriutumaan kurssista pelkdn verkkomateriaalin perusteella ilman ldhiop| 29 % | 24 % 19 % 14% | 14%
41V20 |20. Kurssi antoi hyvit perustiedot ldakelaskentaan. 0 % 5 % 14 % 67% | 14%
11V23 |23. Tein useimmat verkkotehtévit 20% | 20 % 30 % 35% | 5%
1]V40 |40. Tehtévit tukivat opiskeltavaa asiaa. 0% | 5% 15 % 75% | 5%
41V41 |41. Tehtdvit liittyivét todellisiin tilanteisiin. 5 % 43 % 43% | 10%
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Liite 4. Kurssin opiskeluympéariston sisaltd

Yleista kurssista

Tédmi lddkelaskentakurssi on suunniteltu ldhihoitajille tarkoitetun ldhiopetuksen tueksi. Kurssi
keskeinen sisdltd on jaettu neljdén osaan: kisitteet, suuret ja yksikot, annostelu ja liuokset.
Jokaiseen osaan liittyy teoriaa ja tehtdvid. Osat on tarkoitus opiskella esitetyssd jarjestyksessa.
Linkkien avulla opiskelija voi litkkua kurssin sisdlld sekd ulkoisissa linkeissd vapaasti.
Pohjatiedoiksi riittdd hyvin peruskoulun matematiikka ja kemia."Linkit" sivulta [0ytyy

kertausmateriaalia matematiikkaan.

Némad sivut ovat kehittdmis- ja kokeiluvaiheessa, palautetta otetaan mielelldén vastaan. Jos huomaat
virheitd,  epdselvyyksid,  toimimattomia  linkkejd, yms., ldhetd tiedot  minulle.

Hannu.Tommola@hdo.fi

Tama verkko-kurssi on tarkoitettu ldhiopetuksen oheismateriaaliksi Helsingin diakoniaopiston

laakelaskenta-kurssille. © Hannu Tommola

1.Ladkelaskenta-kurssin tavoitteet:

o opiskelija pystyy toteuttamaan ladkehoitoa annettujen ohjeiden mukaisesti
e ymmartdd oman vastuunsa lddkkeen oikeasta annostelusta
e ymmirtdd ja pystyy perustelemaan tekeminsd laskennalliset ratkaisut lddkkeiden

annostelussa ja liuosten valmistamisessa

2.Kurssin sisalto:

2.1. Ladkkeen annostelun perusteet ja kisitteet
o laddke, vaikuttava aine ja lddkevalmiste
o ladkemadrdys, pakkausselosteet

2.2. Suureet, yksikot ja roomalaiset numerot
o ladkelaskennassa kiytettdavit suuret
e yksikdt ja niiden muunnokset

e roomalaiset numerot pakkausmerkinndissi
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2.3.Annostelulaskut
e potilaalle annettavan annoksen laskeminen
e vaikuttavan aineen mééran laskeminen

e ladkkeen annostus potilaan painon mukaan

2.4.Liuosten valmistaminen
e pitoisuus
e liuoksen valmistaminen kiintedsti aineesta

e liuoksen valmistaminen laimentamalla

2.1 Ladkeannostelun kasitteita

Ladkeannostelulla pyritddn mahdollisimman oikeaan ja tasaiseen ladkitykseen parhaan vaikutuksen
aikaansaamiseksi. Oikealla lddkeméaérélld saadaan hyvé terapeuttinen vaikutus ja mahdolliset
haittavaikutukset pysyvit minimissd. Yliannostus kasvattaa myrkytyksen riskid huomattavasti ja
terapeuttinen vaikutus jdid vidhdiseksi tai sitd ei ole lainkaan. Aliannostus aiheuttaa lddkehoidon
tehottomuuden, jolloin paranemista ei tapahdu. Annostelun yhteydessd puhutaan lddkkeen

terapeuttisesta leveydestd, jolla tarkoitetaan pienimmaén ja suurimman lddkeannoksen vilistd eroa.

Vaikuttavan
aineen

pitoisuus Yliannostus, myrkytysriski kasvaa

Terapeuttinen alue

Aliannostus, ladkkeen vaikutus vahenee

Kuva 1. Vaikuttavan aineen mééran riippuvuus ladkemaérasta
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Laakemadrays eli resepti

Ladkarin kirjoittamasta reseptistd ilmenee lddkkeen nimi tai vaikuttava aine, lddkemuoto, lddkkeen

vahvuus, annosteluohje ja kayttotarkoitus.

Ladkepakkauksen merkinnit ja selosteet

Wrir 40 57 20

Lasdkeliuoksen maar 100 mi wnr405720 | 100 mi
L]
Lakkeen nimi PRONAXEN®” | PRONAXEN
La&kkeen vahvuus | 25 mg_,lm| 25 mgfml
Fiamists mikstuura mikstuura
Vaikuttavan aineen | NAPAOKEN. 25 mg B LASTEN WOTTUVLLE.
mé&dra sekd muider] Seraman e FOR BARN.
aineiden esimmaku-i o s om e
aineiden maara OMSHAKAS

yhdessa millilitrassa

Pakkaus SEAELS annosiskonkin Katso pakhnussalgaiey
kiyfidohpen kctsion sisild
Firpackoringen innahdBor bruks- Sa bipacksadain | kamsngen
anviEning B deaanngakon ATt 1 i P8

AR

4057 20*

Dirizsnyhbymb Oyg
Espoa. Suami

Saion

Valmistaja

Kuva 2. Ladkepakkaus

Ladkepakkauksen sisédlld on usein pakkausseloste, josta selvidd lddkkeen tarkemmat tiedot esim.
haittavaikutuksista sekd tieto siitd kenelle lddke ei sovi. Ladkemddrd voi olla joko tablettien
lukumaéra tai ladkeliuoksen tilavuus Ladkevalmiste sisdltdd vaikuttavan aineen lisdksi myos maku-,

viéri-, ja sidosaineita.

Vaikuttavan aineen maara

Vaikuttavan aineen midrd ilmoitetaan yleensd grammoissa (g), milligrammoissa (mg) tai
mikrogrammoissa (png). Jos lddke on tabletteina ilmoitetaan vaikuttavan aineen méiéra tablettia
kohti. Esim. Burana 400 mg tarkoittaa, ettd yhdessé tabletissa on 400 mg ibuprofeenia, jos lddke on
mikstuura eli nestemédinen seos ilmoitetaan vaikuttavan aineen maara millilitraa kohti, Pronaxen 25

mg/ml mikstuura siséltdd 25mg pronaxenia yhdessi millilitrassa. Muita vaikuttavan aineen méérin
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merkitsemistapoja on esimerkiksi kansainvélinen yksikké KY (international unit IU), millimooli

(mmol), mooli (mol).
Liaidkkeen vahvuus eli ldikkeen pitoisuus

Ladkkeen vahvuus eli pitoisuus tarkoittaa kuinka paljon vaikuttavaa ainetta on tilavuus- (/ml),

kappale- (/1 tabletti) tai painoyksikkoa kohti.
Liadkkeenpitoisuus ilmoitetaan esim.

400 mg/tbl

25 mg/ml

20mg/g

Vaikuttavan lddkeaineen maddrd voidaan ilmoittaa kansainvilisini yksikkdind jotakin
tilavuusyksikkod kohti. Kansainvilisen yksikon lyhenne on KY tai IU (international unit) esim.
25000KY/ml, 15001U/tbl. Ladkkeen vahvuus kansainvilisissd yksikoissd tarkoittaa lddkkeen
biologista vaikutusta suhteutettuna standardiliikkeeseen. Kansainvilistd yksikkéd kéytetdin

ilmoittamaan antibioottien, insuliinin ja vitamiinien pitoisuuksia.

Vaikuttavan aineen prosenttipitoisuutta kiytetddn liuosten ja voiteiden pitoisuuden
merkitsemiseen. Kyseessd on yleensd massaprosentti. Esim. voiteen vaikuttavan aineen pitoisuus

on 2 % tarkoittaa ettd yhdessd grammassa on 20 milligrammaa vaikuttavaa ainetta eli 2 % vastaa 20

mg/g.

Tehtavit ladkelaskujen kasitteista

1. Miksi ladkkeiden annostelun pitdé olla oikein?

2. Mita tarkoittaa terapeuttinen leveys?

3. Mitka reseptin tiedot ovat tarkeitd annostelun kannalta?

4.Miten menettelet, jos epdilet potilaan saaneen yliannoksen lddkett4?
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2.2 Perussuureet ja niiden yksikot

Perussuureet

Meillé on kéytossd kansainvélinen SI-yksikkdjarjestelma (Systéme International d’ Unités).

Suure on asia, jota pystytdin mittaamaan. Esim. pituus, massa, aika ja lampdtila.

Suureella on lukuarvo ja yksikko. Esim. 200 m, 350 ml, 8h 30min 5s.

Perussuureita ovat:

Suure Suureen Perusyksikko ja yksikon
lyhenne lyhenne

Pituus 1 1 metri m

Massa m 1 kilogramma kg

Aika t 1 sekunti s

Lampdotila T 1 kelvin K ( celsiusaste °C)

Aineméaara n 1 mooli mol

Séhkovirta I 1 ampeeri A

Valovoima I 1 kandela cd

Taulukko 1. Suureet
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Yksikoiden desimaalijarjestelma

Suureiden lukuarvot saadaan pysyméén jarkevén suuruisena etuliitteilli.

Esim. ei ole luontevaa ostaa 200000 mg lauantaimakkaraa.

Etuliite liitetddn yksikon eteen siten, ettd lukuarvo tulee alueelle 0,1 ... 1000.

Esim. Ladkeruiskun tilavuutta ilmaistaessa 0,0050 litraa olisi huono merkintitapa,

parempi olisi 5,0 millilitraa.

Etuliitteita:
tera- T biljoona 1 000 000 000 000
giga- G miljardi 1 000 000 000
mega- |M miljoona 1 000 000
kilo k tuhat 1000
hehto h sata 100
deka da kymmenen 10
yksi 1
desi d kymmenesosa |0,1
sentti c sadasosa 0,01
milli m tuhannesosa (0,001
mikro |p miljoonasosa |0,000001
nano n miljardisosa 0,000000001

Taulukko 2. Etuliitteet. Tummennetut etuliitteet ovat yleisemmin kéytettyja.

Suureilla laskeminen
Kun lasketaan suureilla ne pitdd muuttaa ensin samoiksi yksikoiksi.
Esim. 5,2 kg + 300 g + 0,020 kg = 5200 g + 300 g + 20g = 5520 g = 5,52 kg
540 mg _ 540 mg 0.9
6g 6000 mg
20cm-4m=0,2m-4m=0,8m’
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Yksikoiden muuttaminen

Jos yksikké muutetaan suuremmaksi yksikoksi se jaetaan yksikoiden véliselld suhdeluvulla.

Esim. 250 millilitra muutetaan senttilitraksi. 250 / 10 = 25 ¢l

250 millilitra muutetaan litraksi. 250 / 1000 = 0,25 1

Jos yksikké muutetaan pienemmiksi yksikoksi se kerrotaan yksikoiden véliselld suhdeluvulla.

Esim. 5 kilogrammaa muutetaan grammoiksi. 5-1000 g =5000 g

5 kilogrammaa muutetaan milligrammoiksi. 5 -1000000 g =5000000 mg

Yksikon muunnoksen voi tehdd myos pilkkua siirtdmailla eli kertomalla tai jakamalla suhdeluvulla.

1,30015 litraa

1 di|d ml ul

1 3 o 0 1 5 0 1

1 3 0 o 1 5 0 dl

1 3 0 0 1 5 0 ol

1 3 0 0 1 5 0 ml
1 3 0 0 1 5 0 ul

Taulukko 3. Pilkun siirtyminen yksikdn muunnoksissa

1,300151
13,0015d1
130,015cl
1300,15ml
1300150p1
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2.3 Laakkeen annostelu

Kiintedt ladkkeet (tabletit, jauheet ja salvat) ovat vaikuttavan aineen ja muiden aineiden seoksia.
Nestemadiset lddkkeet ovat liuoksia, jotka muodostuvat vaikuttavasta aineesta, muista aineista seka
livottimesta. Ladkeseoksissa ja -liuoksissa pitoisuus tarkoittaa vaikuttavan aineen médrdn suhdetta

koko ladkeseoksen/-liuvoksen mairain.

VAIKUTTAVAN AINEEN MAARA

PITOISUUS = —
KOKO SEOKSEN/LIUOKSEN MAARA

Pitoisuus on lddkkeen mairéstd riippumaton suure. Yhdessd millilitrassa pitoisuus on sama kuin
sadassa millilitrassa ladkettd. Pitoisuus on tietylle lddkkeelle vakio. Pitoisuus voidaan ilmoittaa
tableteissa mg/tbl. Esim. 400 mg / tbl tarkoittaa, ettd yhdessa tabletissa on vaikuttavaa ainetta 400
mg. Ladkeliuoksissa pyritddn nykyisin kiyttiméan pitoisuuden yksikkond mg/ml. Esim. 15 mg/ml
tarkoittaa, ettd yhdessd millilitrassa on 15 milligrammaa vaikuttavaa ainetta. Koska pitoisuus
tietylle lddkkeelle on vakio, on vaikuttavan aineen mairéd suoraan verrannollinen lddkkeen madraan.
Suoraan verrannollisuus tarkoittaa, ettd suureet muuttuvat samassa suhteessa. lddkemddrin

kasvaessa, kasvaa vaikuttavan aineen maéara.

Esim. Lddkkeen pitoisuus on 25 mg/ml. Yhdessid millilitrassa on 25 mg, kahdessa on 50 mg,

kolmessa on 75 mg jne.

Laakkeen pitoisuus 25 mg/mil

GO0

a00

400

B 300

200

100

Vailuttavan aineen madara
(

|:I T T T T
1] 3 10 13 20 23

Kuva 3. Vaikuttavan aineen mééran riippuvuus liuoksen mairasta
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Annostelutehtavit

Annostelu tehtdvissd lasketaan potilaalle annettavan lddkeannoksen maarda (esimerkiksi kuinka

monta tablettia annetaan) tai potilaan saamaa vaikuttavan aineen maaraa.

Annettavan lddkeannoksen suuruus

Esim 1. Ladkkeen vahvuus (pitoisuus) on 400 mg/tab. Kuinka monta tablettia potilaalle
annostellaan, jos hénelle on madritty 600 mg vaikuttavaa ainetta ?

Keritddn tiedot ladkkeestd ja ladkemadrdyksestd taulukkoon.

‘ ‘Léiéikkeen tiedot ‘Potilaan tiedot
‘Vaikuttavan aineen madrd ‘400 mg ‘600 mg
Lidkemdird 1 tbl X

| | |

Merkitddn X:11d annettavan annoksen maardd. Koska pitoisuus lddkkeessd on sama kuin potilaan
annoksessa, niin voidaan muodostaa verranto.

Liaidkkeen pitoisuus = Annoksen pitoisuus

400mg 600 mg
Itbl  x
400 mg - x =600 mg -1 tbl
= 600 mg -1 tbl
400 mg

=1,5tbl

Vastaus: Potilaalle annetaan yksi ja puoli tablettia

Laskuissa pitdd sdilyttdd yksikot koko ajan mukana ja supistaa ne lopuksi.

Lasku tarkistetaan aina sijoittamalla saatu arvo alkuperdiseen yhtdloon ja toteamalla yhtdlon
molemmat puolet yhté suuriksi. Ajatuksellinen oikeellisuus on my0s syyté tarkistaa, jos nenétippoja
pitdé antaa 14 litraa niin vastaus on varmaankin vaara.

400mg 600 mg
1 tbl 1,5 tbl

Tarkistus:

400 mg/tbl = 400 mg/tbl
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Annostelutehtavit
Esim 2. D-vitamiini valmisteen vahvuus (pitoisuus) on 2440 IU/ml. Kuinka monta tippaa (gtt)
lapselle annostellaan, jos hinelle on mairétty 400 IU kerran pédivissa? Pakkauksessa on ilmoitettu,

ettd 1 ml = 31 guttaa.

Kerétddn tiedot lddkkeestd ja 1ddkemadrayksestd taulukkoon.

| Lazikkeen tiedot Potilaan tiedot
‘Vaikuttavan aineen maird ’2440 IU ‘400 IU
Lidkemiri 1 ml =31 gtt X

Ladkemaird on ilmoitettu millilitroina ja annosta kysytddn tippoina, joten ne pitdd muuttaa samoiksi
yksikoiksi. 1 ml = 31gtt

Merkitddn X:11a annettavan annoksen mééraa. Koska pitoisuus lddkkeessd on sama kuin lapselle
annettavassa annoksessa, voidaan muodostaa verranto.

Liadkkeen pitoisuus = Annoksen pitoisuus

24401U _ 400 IU
gt X
24401U- X =4001U - 31 gtt &
4001U-31gtt

244010
X =5,082 gtt ~ 5 gtt

Vastaus: Lapselle annetaan viisi tippaa D-vitamiinia 5 gtt.

_Tarkistus:

2440TU _ 4001U

31 gtt S5 gtt
78,709 1U/gtt =~ 80 IU/gtt

58



Annostelutehtaviat

Laikeannoksen tehtavit

1. Ladkepullossa on 70 ml oraalisuspensiota, jonka vahvuus on 80 mg/ml. Lapselle on méératty
korvatulehdukseen lddkettd 800 mg vuorokaudessa jaettuna kahteen annokseen. Kuinka

suuri on kerta - annos ja kuinka kauan ladkepullo kestda?

2. Korvatippojen vahvuus on 5 mg/ml. Montako tippaa on kerta-annos, jos potilaalle on

médritty 4 mg vuorokaudessa jaettuna kolmeen annokseen (1ml = 20 gtt)?

3. Antibiootin vahvuus on 30000 IU tabletissa. Paljonko annat potilaalle kerta-annoksena, kun

hénelle on madritty 180000 IU vuorokaudessa jaettuna kolmeen annokseen.

4. Potilaalle on méadritty sérkyladkettd 2,4 grammaa vuorokaudessa jaettuna neljdéin annokseen.
Sinulla on kéytettdvissdsi 400 mg:n tabletteja. Paljonko annostelet kerralla ja mihin aikaan?

Ensimmadisen annoksen potilas saa kello 6:00 aamulla.

5. D-vitamiini valmisteen vahvuus (pitoisuus) on 2440 IU/ml. Kuinka monta tippaa (gtt)
lapselle annostellaan, jos hdnelle on maardtty 400 IU kerran péivdssd? Pakkauksessa on

ilmoitettu, ettd 1 ml = 31 guttaa.
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Annostelu tehtdvien ratkaisut

1. Ladkepullossa on 70 ml oraalisuspensiota, jonka vahvuus on 80 mg/ml. Lapselle
on médrdtty korvatulehdukseen lddkettd 800 mg vuorokaudessa jaettuna kahteen

annokseen. Kuinka suuri on kerta - annos ja kuinka kauan lddkepullo kestda?

Laiakkeen tiedot Potilaan tiedot
Vaikuttavan aineen méiéra 80 mg 800 mg:2 =400 mg
Ladkemaara 1 ml X
80mg 400 mg
I ml X
80 mg - x =400 mg - Iml
x=300mg-lml _ . .
80 mg
tarkistus : 80mg = 400 ml
Iml S5ml

80 mg/ml = 80 mg/ml
Ladke kestad 70 ml : 10 ml/vrk = 7 vrk = 1 viikkoa

2. Korvatippojen vahvuus on 5 mg/ml. Montako tippaa on kerta-annos, jos potilaalle on mairitty 4

mg vuorokaudessa jaettuna kolmeen annokseen (1ml = 20 gtt)?

Laakkeen tiedot Potilaan tiedot
Vaikuttavan aineen méiéra Smg 4mg/3
Ladkemadra 1 ml =20 gtt X
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S5mg 4mg

20gtt  3x

Smg-3x =4mg-20 gtt

X=M=5,33..z5gtt
15 mg

tarkistus : > mg = 4mg
20gtt  3-5,33..

0,25 mg/ml = 0,25 mg/ml

3. Antibiootin vahvuus on 30000 IU tabletissa. Paljonko annat potilaalle kerta-annoksena, kun

hinelle on méératty 180000 IU vuorokaudessa jaettuna kolmeen annokseen.

300001U 180000 IU
1tbl  x

30000 U - x =180000 TU - 1tbl

. _1800001U - 1tbl _

30000 IU

6Lb1:2tbl
3

6 tbl

4. Potilaalle on méiéritty sédrkylddkettd 2,4 grammaa vuorokaudessa jaettuna neljddn
annokseen. Sinulla on kéytettdvissdsi 400 mg:n tabletteja. Paljonko annostelet kerralla ja
mihin aikaan? Ensimmaéisen annoksen potilas saa kello 6:00 aamulla.

2,4g=2,4-1000 g =2400 mg
2400 mg:4 =600 mg
400mg 600 mg
Itbl  x
400 mg- x =600 mg -1 tbl
. _600mg-1tbl
400 mg

=1,5tbl

5. D-vitamiini valmisteen vahvuus (pitoisuus) on 2440 IU/ml. Kuinka monta tippaa (gtt) lapselle
annostellaan, jos hdnelle on méératty 400 IU kerran péivissa? Pakkauksessa on ilmoitettu, ettd 1 ml

=31 guttaa.
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244010 4001IU
31gtt X

2440 10U -x =400 1U - 31 gtt
40010 - 31 gtt

X = =5,08...gtt ~ 5 gtt
2440 1U 8 8

Vaikuttavan aineen maaran laskeminen:

Esim 3. Lapselle on miirétty ladkettd, jonka vahvuus on 100mg/ml. Annostus on 3,5 ml

2 kertaa vuorokaudessa. Kuinka paljon lapsi saa vaikuttavaa ainetta vuorokaudessa?

Kerétédn tiedot lddkkeestd ja 1ddkemadrayksestd taulukkoon.

Laidkkeen tiedot Potilaan tiedot
Vaikuttavan aineen mééra 100 mg X
Ladkemaara 1 ml 2 x 3,5 ml=7,0ml

Merkitddn X:114 vaikuttavan aineen maéraa.
Laikkeen pitoisuus = Annoksen pitoisuus
100mg X

= =
Iml  7ml
Iml-x=7ml-100mg <

7ml-100 mg
X=——— &
1 ml
x =700 mg

Vastaus: Lapsi saa 700 mg vaikuttavaa ainetta vuorokaudessa

Tarkistus:

100mg 700 mg

Iml 7 ml
100 mg/ml =100 mg/ml
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Tehtavat: Vaikuttavan aineen laskeminen

1.Antibiootin vahvuus on 40 mg/ml. Potilas saa 4 millilitraa kahdeksan tunnin vilein.

Paljonko potilaan saama vaikuttavan aineen mééréd on vuorokaudessa?

2.Nuhanenélle on maaritty 3 guttaa kumpaankin sieraimeen x 3 vuorokaudessa nenitippoja,
joiden vahvuus on 10 mg / ml. Paljonko hin saa vaikuttavaa ainetta vuorokaudessa (1 ml =

20 gtt)?

3.Kipulddkettd, jonka vahvuus on 125 mg / tbl, jouduttiin antamaan potilaalle yksi tabletti
neljd kertaa vuorokauden aikana. Ylitettiinké vuorokautinen enimmaisannos, joka on 475

mg.

4.25 ml ampullissa on vaikuttavaa ainetta 500 mg. Potilaalle annetaan ladkettd 12 ml kerta-

annoksena. Paljonko vaikuttavaa ainetta hin saa kerralla?

5.Huonovointinen potilas kertoo pureskelleensa 30 kappaletta 2 mg nikotiinipurukumia,

joiden enimmadisannos on 50 mg/vrk. Onko potilas saanut yliannoksen nikotiinia?

Ratkaisut: Vaikuttavan aineen laskeminen

1. Antibiootin vahvuus on 40 mg/ml. Potilas saa 4 millilitraa kahdeksan tunnin vélein.

Paljonko potilaan saama vaikuttavan aineen méiérd on vuorokaudessa?

Laikkeen tiedot Potilaan tiedot

Vaikuttavan aineen mééra 40 mg X
Ladkemaara 1 ml 12 ml

40mg X

Iml 12ml
Iml-x=40mg-12ml
= 40 mg - 12ml _ 430 mg
1 ml
tarkistus : 40 mg = 430 mg
Iml 12ml

12 mg/ml =12 mg/ml
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2. Nuhanenélle on midratty 3 guttaa kumpaankin sieraimeen x 3 vuorokaudessa nenitippoja,

joiden vahvuus on 10 mg / ml. Paljonko hén saa vaikuttavaa ainetta vuorokaudessa (1 ml =

20 gtt)?
Liaakkeen tiedot Potilaan tiedot
Vaikuttavan aineen mééra 10 mg X
Ladkemadra 1 ml=20 gtt 2-3-3gtt=18gtt
10mg  x

20gtt 18 git

20gtt-x =10mg - 18 gtt

X:10mg-18gtt _
20 gtt

9m

10mg 9mg
20 gtt 18 gtt
0,5 mg/gtt = 0,5 mg/gtt

tarkistus :

3. Kipuléddkettd, jonka vahvuus on 125 mg / tbl, jouduttiin antamaan potilaalle yksi tabletti

nelji kertaa vuorokauden aikana. Ylitettiinkd vuorokautinen enimmaéisannos, joka on 475

mg.

125mg  x
1tbl  4tbl
1tbl-x =4 tbl- 125 mg
X:4tb1-125mg:500rng
1 tbl

500 mg > 475 mg , enimmadisannos ylitettiin.

4. 25 ml ampullissa on vaikuttavaa ainetta 500 mg. Potilaalle annetaan ladkettd 12 ml kerta-

annoksena. Paljonko vaikuttavaa ainetta hén saa kerralla?

64



500mg  x

25ml  12ml

25ml-x =12ml-500 mg

X:12ml-500mg:240mg
25 tbl

5. Huonovointinen potilas kertoo pureskelleensa 30 kappaletta 2 mg nikotiinipurukumia,

joiden enimmaéisannos on 50 mg/vrk. Onko potilas saanut yliannoksen nikotiinia?

30 kpl - 2 mg/kpl = 60 mg > 50 mg

Potilas on saanut yliannoksen nikotiinia.
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Liuokset

Liuos on nestemdinen seos, joka koostuu liuottimesta ja liuenneesta aineesta. Usein ladkeliuokset
valmistetaan juuri ennen kayttod, koska ne eivit sdily nestemdiisind. Yleisin liuotin on vesi.

Rasvaliukoiset lddkeaineet on liuotettu muihin livottimiin.

Pitoisuus

Pitoisuus on suure, joka kertoo liuenneen aineen méérén liuottimessa.
Suhteellinen pitoisuus

Suhteellinen pitoisuus kertoo kuinka suuri osa liuoksesta on liuennutta ainetta. Suhteellisia
pitoisuuksia ovat massaprosentti (painoprosentti), tilavuusprosentti, promille ja ppm (part per
million).Lafikelaskuissa kiytetiin yleensid painoprosentteja. Liuottimen sekd liuenneen aineen

miird ilmoitetaan massan yksikdissd ( mg, g tai kg).
Absoluuttinen pitoisuus:
Absoluuttinen pitoisuus kertoo liuoksen ja liuenneen aineen todelliset méaarat.

Absoluuttinen pitoisuuksia ovat esim. mg/ml, g/l, mg/g, g/kg, mol/l, mol/kg.
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Prosenttinen pitoisuus

Prosentilla tarkoitetaan yhtd sadasosaa jostakin kokonaisesta, 1% = 1/100 = 0,01

Esimerkiksi yhden litran liuoksen pitoisuuksia.

Liuoksen |Liuottimen [Liuenneen
Pitoisuus-% mddrd g |midrd g |aineen madrd g
1 1000 990 10
5 1000 950 50
10 1000 900 100
20 1000 800 200
30 1000 700 300
40 1000 600 400
50 1000 500 500
60 1000 400 600
70 1000 300 700
80 1000 200 800
90 1000 100 900
100 1000 0 1000

Taulukko 4. Liuenneen aineen méarin riipuvuus suhteellisesta pitoisuudesta

Taulukosta ndhdddn, ettd pitoisuus ja liuenneen aineen mddrd ovat suoraan verrannollisia eli
pitoisuuden kasvaessa liuenneen aineen midrd kasvaa samassa suhteessa, tdstd seuraa, ettd

pitoisuuslaskuissa voidaan kéyttii verrantoa.

Massaprosentin laskeminen:

Esim. Laske pitoisuus massaprosenteissa, kun 100 g sokeria liuotetaan yhteen litraan vetti?
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Sokerin massa =100 g

Veden massa = 1000 g

100 g
100g +1000g

-100% =9,1%

Massaprosentti =

Pitoisuus laskut ladkelaskuissa

Liuosten valmistaminen kiinte#std aineesta
Ladkelaskuissa on yleensd kyse laimeista vesiliuoksista, joten voimme olettaa, ettd

liuoksen tiheys on 1 kg/dm’ eli yksi litra liuosta painaa yhden kilogramman.
1 litra = 1 kilogramma
Esim. Valmista 1litra 0,9 % fysiologista keittosuolaliuosta. 11 =1000ml vastaa 1000 grammaa.

09 09 x = 0,9-1000g _9g

0,9% = = =
100 100 1000g 100

Liuoksen valmistukseen tarvitaan 9g suolaa ja 991g vettd (1000g — 9g =991g).

Kaytdnndssa punnitaan 9g suolaa litran mitta-astiaan, joka tiytetdén vedelld litraan asti.
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Tehtavat. Liuosten valmistus kiintedsta aineesta

1. Valmista 1,2%-vidkevyinen kaliumpermanganaattilivos (KMnO4 -liuos). Sinulla on
kaytettavissdsi 20 g kiintedd kaliumpermanganaattia. Kuinka paljon saat tdstd méérastd
livosta?

2. Kuinka vikevin liuoksen saat, kun liuotat 500 mg suolaa 150 ml:aan vetta?

3. Miten valmistat 1,5 litraa fysiologista keittosuolaliuosta, jonka pitoisuus on 0,95%. Laske
tarvittavan suolan maara.

4. Miké on glukoosiliuoksen pitoisuus, jos liuotat 18 grammaa glukoosia 1,2 litraan vetta?

5. Kuinka paljon glukoosia on 900 g:ssa liuosta, jos liuoksen glukoosipitoisuus on 5%?

6. Kuinka paljon voit valmistaa desinfiointiliuosta, jos sinulla on jauhetta 50 grammaa ja

liuoksen pitoisuuden pitéé olla 1,5%7?

Ratkaisut tehtiviin
1.Valmista 1,2%-vdkevyinen kaliumpermanganaattilivos (KMnO4 —livos). Sinulla on
kéytettavissdsi 20 g kiintedd kaliumpermanganaattia. Kuinka paljon saat tasta madrésté liuosta?
x  100%

20e  1,2%

1,2%- x =100% - 20g

. 100%:20g

1,2%

=1666,66..g ~1700g

2.Kuinka vékevén liuoksen saat, kun liuotat 500 mg suolaa 150 ml:aan vettd?
x  05g
100% 150g
150g - x =100% - 0,5g
= 100% -

0-38 _ 0.333..% ~ 0.3%
150¢g

3.Miten valmistat 1,5 litraa fysiologista keittosuolaliuosta, jonka pitoisuus on 0,95%. Laske

tarvittavan suolan maara.

0,0095-1500mg =14,25mg ~ 14mg

4.Miké on glukoosiliuoksen pitoisuus, jos liuotat 18 grammaa glukoosia 1,2 litraan vetti?
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188 00% =1.5%
1200g

5.Kuinka paljon glukoosia on 900 g:ssa liuosta, jos liuoksen glukoosipitoisuus on 5%?
0,005 -900g = 4,5¢

6.Kuinka paljon voit valmistaa desinfiointilivosta, jos sinulla on jauhetta 50 grammaa ja liuoksen

pitoisuuden pitdé olla 1,5%?

50 1,5%
x  100%
1,5% - x =100% - 50g
o/ .
x = 1007508 _ 333333 5 ~3300g
1,5%

Liuosta saadaan 3,3 litraa.

Liuosten valmistus laimentamalla

Laimennuslaskuissa laskemme joko laimennetun liuoksen pitoisuutta tai méaérad. Esimerkiksi, jos
laimennamme 100 ml 97% spriitd (alkoholiliuos)10% liuokseksi, saamme laskettua laimennetun
liuoksen madrdn seuraavasti: Kun liuos laimennetaan, pysyy liuenneen aineen méédrd vakiona.
Lasketaan alkoholin méérin aluksi 100 ml 97% spriita

0,97 -100 ml =97 ml puhdasta alkoholia

Laimennetussa liuoksessa puhtaan alkoholin mééra on sama, joten saamme yhtalon:
0,10-x=97ml

X:97—ml:970m1

Laimennuslaskuissa pitoisuuden ja liuoksen médrdn tulo pysyy vakiona. Voimme muodostaa
yhtdlon suoraan:
10% - x =97% -100 ml
<o 97% -100 ml
10%

=970ml
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Tehtavit

1. Miten valmistat laimentamalla 4,5 % etanoli-liuosta 2,5 litraa, jos sinulla on kiytettdvissi
60 % etanoli-liuosta?
Mika on liuoksen pitoisuus, jos laimennat 0,5 litraa 27% suolahappoliuosta 3,0 litraksi?
Sinulla on 80% desinfiointiliuosta 60 ml. Paljonko saat 0,5% desinfiointiliuosta?

Miten laimennat 50% glukoosiliuoksen 10-prosenttiseksi?

A

Paljonko tarvitset 75% pesuaineliuosta valmistaessasi 10 litraa 1,5% liuosta?
Ratkaisut tehtédviin:

1. Miten valmistat laimentamalla 4,5 % etanoli-liuosta 2,5 litraa, jos sinulla on kéytettdvissd 60 %

etanoli-liuosta?

60% - x =4,5%- 2,51
o 45%:251
60%

Vastaus: Laimennan 2 dl etanoliliuosta 2,5 litraksi.

=0,18751=0,21

2. Mika on liuoksen pitoisuus, jos laimennat 0,5 litraa 27% suolahappoliuosta 3,0 litraksi?
301-x=27%-0,51
. 27%-0,51
3,01
3. Sinulla on 80% desinfiointiliuosta 60 ml. Paljonko saat 0,5% desinfiointiliuosta?
0,5% - x =80% - 60 ml
‘= 80% - 60 ml
0,5%
4. Miten laimennat 0,3 litraa 50% glukoosiliuoksen 10-prosenttiseksi?
10%-x=50%"-0,31
= 50%-0,31 _
10%
5. Paljonko tarvitset 75% pesuaineliuosta valmistaessasi 10 litraa 1,5% liuosta?
75%-x=1,5%-101
= 1,5%-101
75%

=4,5%

=9600 ml~11

1,51

=0,21
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Vastaus: 2 dl 75% pesuaine liuosta laimennetaan 10 litraksi

Linkit

Linkit tarkastettu 9.2.2005

Laidkemairays

Reseptioppi http://www.kandidaattikustannus.fi/reseptioppi/

Englanninkielinen laikelaskenta kurssi

Pharmacology Math

Laikkeisiin liittyvia linkkeja

Laidketietokeskus

http://www.tohtori.fi/laakeopas/laakemyr.html

http://www.tohtori.fi/laakeopas/

http://www.tohtori.fi/laakarikirja/

Laikelaitos http://www.nam.fi/laaketieto/index.html

Kurssiin liittyvai matematiikkaa

Peruskoulun matematiikan kertaus http://www.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/

Lukion lyhyt matematiikka http://www.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/manmath/

Suhde ja verranto

http://www.oph.fi/etalukio/opiskelumodulit/pimatem/paavalikko/pmkul/verranto.html



Liite 5. Faktorianalyysi
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