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Tiivistelma

Kemian lukio-opetuksen tueksi tarvitaan wuusia tutkimuspohjaisesti kehitettyja mielekkaita
oppimisympadristojd. Tutkimustiedon mukaan nuorten kiinnostus oppiaineen opiskelua kohtaan on
yleensa vihaista. Oppilaalle relevantin kokeellisen tyoskentelyn ja kontekstuaalisen, esimerkiksi kemian
arkipdivan ilmioihin liittyvan, opetuksen kautta on mahdollista tukea kiinnostusta. Koulun ulkopuolisten
oppimisympadristdjen kayttoon, esimerkiksi yhteistydhon yritysten kanssa kannustetaan kansallisissa
opetussuunnitelman perusteissa.

Kehittamistutkimuksen tavoitteena oli kehittda yliopistolaboratoriota mielekkddksi oppimisymparistoksi
lukiovierailulle uusien kontekstuaalisten kokeellisten tydohjeiden kautta yritysyhteistydssa.
Kehittdmisessa keskityttiin mielekédsta oppimista tukevaan oppimisymparistdon. Kehittdmiskohteena oleva
Helsingin yliopiston kemian laitoksella sijaitseva Kemianluokka Gadolin - niminen yliopistolaboratorio, on
samalla non-formaalin, informaalin, kuin formaalinkin kemian opiskeluun tarkoitettu tiedeluokka. Se on
avoin toiminnallinen opintokdyntikohde kaikille opetusasteille. Se on Helsingin yliopiston ja kemian alan
yritysten yhteistyohanke.

Kehittdmistutkimus sisdltdd neljd osa-aluetta: 1) tarveanalyysin 1 (nykytilanne Suomen kemian
kokeellisissa lukion oppimateriaaleissa.), 2) tarveanalyysin 2 (Kemianluokka Gadolinin opintokayntien
palaute), 3) mielekkddn oppimisympéariston arviointitydkalun kehittiminen sekd 4) mielekkdin
oppimisympdriston materiaalien -kontekstuaalisten tydohjeiden-kehittdmisosan. Tarveanalyysissd I
analysoitiin  lukion oppikirjojen kokeelliset tydohjeet (N=160) niiden kontekstin suhteen
aineistopohjaisella sisdllonanalyysimenetelmalld viidestatoista kemian oppikirjasta. Tarveanalyysissa Il
tutkimukseen osallistui Kemianluokka Gadolinissa vuonna 2013-14 oppilaiden kanssa vierailleet opettajat
kaikilta luokka-asteilta (N=74). Heiddn toiminnallisen opintokdynnin tavoitteet, odotukset ja
kehittdmistoiveet analysoitiin aineistopohjaisella sisdllonanalyysilla. Niiden pohjalta kehitettiin
kolmannessa vaiheessa mielekkddn oppimisympdariston arviointitydkalu. Kehittdmistutkimuksen
neljdnnessd osuudessa kehitettiin Kemianluokka Gadoliniin yritysyhteistyotahojen kanssa uusia
kokeellisia tyoohjeita tutkimuspohjaisesti tarveanalyysien 1 ja 2 pohjalta. Toéiden kehittdminen
toteutettiin osana Kemian opettajankoulutusyksikén kurssia ja yrityksen asiantuntijat toimivat
opiskelijoiden tyoparina.

Ensimmadisen tarveanalyysin paidtuloksena saatiin, ettd kontekstuaalisuus on vahdistd kokeellisissa
tyoohjeissa. Noin kolmannes oppikirjojen laboratoriotydohjeista (37.5%) ei sisdltdnyt mink&danlaista
kontekstia. Kemian alan yritysten toimintaan liittyvdd kontekstuaalisuutta 16ytyi neljastd tydohjeesta.
Suurin kontekstuaalisuuden luokka oli kotitalouteen liittyvd kokeellisuus. Tutkimuksellisten tdiden
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osuus oli pieni (6%). Tarveanalyysi osoitti, ettd on tarpeellista kehittda lisda arkieldamaan liittyvia
kemian kokeellisia toita.

Kehittdmistutkimuksen toisen tarveanalyysin mukaan opettajat pitivit Kemianluokka Gadolinia
mielekkddna oppimisympéristona ja pitivat seuraavia sen ominaisuuksia tirkeina: (i) osallistuneisuutta,
(ii) oppilaiden valista yhteistyotd, (iii) materiaaliymparistod, (iv) merkityksellisyytta, (v) tietotekniikan
kayttod, (vi) opettajan tyon tukemista ja (vii) kokeellisten tydohjeiden selkeyttd. Nditd ominaisuuksia
kehitetddn tydohjeissa jatkokehittimisvaiheessa. Tulosten ja aikaisemman tutkimuskirjallisuuden
pohjalta kehitettiin kolmannessa vaiheessa mielekkddn oppimisympdaristéon arviointiin kaytettdva
instrumentti, jota voidaan soveltaa muiden oppimisymparistdjen suunnittelun ja toteutuksen osana.

Kehittdmistutkimuksen neljannessa osuudessa kehitettiin Kemianluokka Gadoliniin
yritysyhteistydtahojen kanssa yhdeksdn kappaletta wuusia kokeellisia mielekkditd tydohjeita
oppimisympdristdn materiaaleiksi. Tyodt ovat vapaasti kaikkien koulujen kéytettdvissid. Kehitetyt
tyoohjeet olivat kontekstuaalisuusaiheiltaan sekd Stuckeyn merkityksellisyysasteikolla monipuolisia
sekd suurimmalta osalta Tarveanalyysi [:ssd maariteltya kontekstuaalisuuden tasoa II.

Tyoohjeiden kehittimisprosessia tutkittaessa ryhmahaastattelun avulla yhteiséllisend kehittdmisena
havaittiin yhteisty6hon ja noviisitoimijuuteen liittyvid piirteitd. Asiantuntijahenkilén ja ohjaajan tuki
havaittiin tarkedksi kontekstuaalisten tydohjeiden kehittdmisessa.

Kehittdmistutkimuksessa saatiin neljanlaista tietoa: 1) mielekkddn kemian toiminnallisen
oppimisympdriston  ominaisuuksista, 2) kemian  kokeellisten  tydohjeiden  yhteisollisesta
kehittamisprosessista, 3) lukion oppikirjojen kokeellisten tydohjeiden kontekstuaalisesta, joita voidaan
soveltaa kemian opetukseen ja oppimisympéristojen kehittdmiseen, sekd 4) non-formaalin ja didaktisen
oppimisympariston kemian kokeellisen opetuksen kehittidmisinstrumentista.

Avainsanat
Mielekds oppimisymparistd - merkityksellinen - kontekstuaalisuus - kemian opetus - tiedeluokka -
kokeellisuus - kehittAmistutkimus - yritysyhteistyo

Sailytyspaikka
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1 Johdanto

Kemian kiinnostavuus Euroopassa ja samoin myods Suomessa on nuorten keskuudessa
vahaista (Karna et al, 2012; Lavonen et al, 2005). Yleisesti luonnontieteisiin ja
teknologiaan liittyy paljon negatiivisia mielikuvia ja ennakkoluuloja. Tama liittyy
paljolti siihen, ettei todellista kemian merkityksellisyytta yksilolle, yhteiskunnalle tai
ammatteihin juurikaan tunneta ja erilaiset roolimallit lisdavat stereotypioita. Kemian
tutkijat ndhdaan esimerkiksi miespuolisina yksindisend puurtajana eristetyssa

tyohuoneessa tai laboratoriossa (Lavonen et al., 2005).

Kemian lukio-opetuksessa haasteena on, ettd kokeellisuus koulussa on usein vdhaista
opetuksen resurssien puutteessa. Akselan ja Karjalaisen (2008) tutkimuksen mukaan
lisitukea tarvitaan resursseihin, tiloihin, vdlineisiin ja materiaaleihin seka
taydennyskoulutukseen. Erityisesti ryhmakoot ja ajan puute tulevat haasteeksi lukio-
opetuksessa. Myds Montonen (2007) huomioi, ettd mahdollisuudet kokeellisuuden
toteuttamiseen vaihtelevat suuresti eri lukioissa. Heiddn mukaansa tukea ja
toimenpiteitd tarvitaan erityisesti oppilaiden innostuksen ja kemian arvostuksen
nostamiseen kemian oppilasmaarien lisiamiseksi. Lavosen (2005) mukaan opiskelijat
eivat kemian ty0- ja arviointitapojen yksipuolisuuden vuoksi valitse riittavasti kemiaa
lukiossa tai hakeudu opintoihin luonnontieteelliselle ja luonnontieteitd soveltaville
aloille. Aksela (2005) painottaa, ettd merkityksellinen kemian opiskelu on
korkeamman ajattelutaidon tukena ja lisda oppilaiden motivaatiota ja kiinnostusta.
Myo6s Derek Hodsonin (1996) mukaan kokeellisella tydskentelylld ja tekemalla
oppimisella on tarkea osa kemian opiskelussa. Kokeellisen tydskentelyn tarkoituksena
on oppia tieteen kisitteellistd ja teoreettista tietoa, ymmartaa tieteellisen tiedon

luonnetta ja antaa mahdollisuuden tehda tiedetta ja tutkimusta.

Kemian opetuksessa yleisimmit ongelmat ovat heikot yhteydet arkieliman ja
tieteellisen tiedon valilla, sekd oppilaiden vaikeudet yhdistaa kemiallista teoreettista
tietoa eri konteksteihin. Hofsteinin & Kesnerin (2006) mukaan kontekstuaalinen

oppiminen,  toiminnallinen  tyoskentely ja  opintokdynnit  uudenlaisiin
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oppimisympadristoihin lisddvat kiinnostusta ja antavat paremman kuvan tieteesta.
Luokkahuoneen ulkopuolisissa oppimisympdristdissa saavutetaan autenttisuus, jota
luokkahuoneen sisalla ei voida luoda (Ruiz-Mallen, 2010). Opintokaynnit voivat olla
esimerkiksi kemian alan yrityksien tai yliopistojen tiedeluokkiin, joissa voi toteuttaa
kokeellisuutta. Luokkahuoneen ulkopuoliset oppimisymparistét ja opintokdynnit
lisdavat oppilaiden motivaatiota ja kiinnostusta kemiaa kohtaan seka kehittavat
opetusta (esim. Bell et al., 2009; Dillon et al., 2006; Orion & Hofstein, 1991; Hofstein &
Rosenfeld, 1996). Tama tukee vaitettd, ettd kemian mielekkddn opetuksen tueksi

tarvitaan uusia tutkimuspohjaisesti kehitettyja mielekkaitd oppimisymparistoja.

Kemian opettajat pitdvat yhteistyota tarkedna yritysten, yliopistojen, tiedekeskusten
ja kansalaisjarjestdjen kanssa (Aksela & Karjalainen, 2007). Haasteena tassakin ovat
resurssit ja ajan puute. Yhteistyo esimerkiksi yritysten tai tutkimuskeskusten kanssa
on kuitenkin tiarkea pedagoginen tyokalu, joka saa oppilaat ja opettajat sen hetkisen
tutkimuksen sisdlle (Lawless & Rock, 1998). Tehtava yhteistyd monipuolistaa
opiskelua ja tekee siitd mielekkdampda seka parantaa opetuksen laatua (Hofstein &
Kesner, 2006). Eylonin (2000) tutkimuksessa koettiin onnistuneeksi myos
pitkdaikainen yhteistyd, jossa tiedeopettajat, tutkijat ja tekniikan asiantuntijat

kehittivat materiaaleja seka erilaisia opetusymparist6ja tiedeopetuksen kayttoon.

Mielekkadseen opiskeluun tarvitaan opetusresursseja, asianmukaisia
tyoskentelytapoja ja poliittista tahtoa opetussuunnitelmien sisadltdjen uudistamiseen
(Novak, 2002; Aksela & Juvonen, 1999). Se tarkoittaa kdytdnnon tasolla oppimisen
merkityksellisyytta tukevia opetussuunnitelmia. Luonnontieteiden
opetussuunnitelmia on kritisoitu niiden eristyneisyydestd yhteiskunnallisiin,
ymparistollisiin ja taloudellisiin asioista, sekd ne on koettu sisallollisesti liian ahtaiksi.
(kts. Ultay & Calik, 2012; Stolk et al., 2009; Gilbert, 2006). Opetussuunnitelmien tulisi
vastata todellisen maailman tilanteita ja sisdltdjen tulisi olla eheyttdvid (Schwartz,
2006). Suomen kansallisissa kemian opetussuunnitelmien perusteissa on Kkirjattu

arkielimayhteydet sisidltdjen rinnalle (Opetushallitus, 2004; Opetushallitus, 2003).
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Arkielaiman  kontekstit, merkityksellisyys ja luokkahuoneen ulkopuoliset
oppimisymparistot tulevat uusissa opetussuunnitelmien perusteissa vield vahvemmin
esille. Lisdksi koulujen paikallisuus on otettu vield paremmin huomioon
(Opetushallitus, 2014). Tama antaa suuntaa ja tukea laajemmin uusien
oppimateriaalien  ja  luokkahuoneen  ulkopuolisten oppimisympadristojen
kehittamiselle jokapdivdiseen opetustyohon. Naissa non-formaaleissa
oppimisympadristoissd autenttisuus ja oppilaan autonomisuus tulevat esille

(Bjornavold, 2000).

Taman  kehittdmistutkimuksen  (Edelson, 2002) tarkoitus on kehittda
tutkimuspohjaisesti Kemianluokka Gadolinin didaktista oppimisymparistod, seka
samalla pienentda kuilua tutkimuksen ja opetuskdytdntdjen vililld (Pernaa, 2013).
Kemian opetusalan kehittdmistutkimuksessa syntyy tutkimuspohjaisesti tuotos, joka
parantaa opetusmetodeja, oppimisymparistdja tai toiminnallista

laboratoriotydskentelya (Collins et al., 2004).

Lisensiaattitutkielman rakenne on jaettu kuuteen lukuun. Luvussa 2. esitellddn
tutkimusmenetelmat, tutkimuskysymykset ja tutkimussuunnitelma kontekstuaalisten
tyoohjeiden kehittamiselle. Ensimmadinen tarveanalyysi didaktisen
oppimisympariston kehittimiselle on esitelty luvussa 3. Luvussa tutkitaan tdman
hetkisten lukion kemian oppikirjojen tydohjeiden kontekstuaalinen arkikemian
sisdlt6. Luku 4 on kehittdmistutkimukseen kuuluva toinen tarveanalyysi, jossa
analysoidaan Kemianluokka Gadolin -nimisen oppimisympariston opettajilta saama
palaute opintokdynneiltd. Palautteen pohjalta saadaan tietoa didaktisen
oppimisympariston  kehittamiselle. Palautteen pohjalta rakennetaan my0s
instrumentti, jolla arvioidaan jatkokehitettavia kontekstuaalisia tydohjeita. Luvussa 5
on kuvattu kehittamisprosessi, jossa yritysyhteistydssa Helsingin
opettajankoulutusyksikossa kehitetddn uusia kontekstuaalisia tydohjeita. Samalla
saadaan tietoa yhteistoiminnallisesta kehittdmisestd. Luvussa 6 ovat tutkimuksen

johtopaatokset ja pohdinta seka jatkokehityssuunnitelma.



2 Kehittimistutkimus

Tdssd luvussa kdsitellddn kehittdmistutkimuksen tavoitteet, tarkoitus ja suunnitelma.
Lisdksi luvussa esitellddn menetelmdt, tutkimuskysymykset ja kehitettdvd oppimis-

ympdristo.

2.1 Kehittimistutkimuksen tavoite

Kehittdmistutkimuksen tarkoituksena on kehittdd Kemianluokka Gadolinia
mielekkddna didaktisena oppimisymparistond tuottamalla kemian kontekstuaalisia
tyoohjeita yritysyhteistydssa yliopistotason laboratorioluokkaan. Gadolin on
toiminnallinen oppimisympaéristé ja opintokdyntikohde kaikille luokka-asteille.
Tutkimuksellisesti  kehitettdvat tyoohjeet vastaavat johdannossa esitettyyn
tarpeeseen lisdtd innostusta ja merkityksellisyyttd kemian opiskeluun. Avargilin
(2012) mukaan myo6s opettajat tarvitsevat pedagogisen ja sisdltotiedon tukemista.
Kehitettavien tydohjeiden oppiainetasoksi on rajattu lukio, silla niissd kaytetdan
erityisesti  lukion kemian opetuksen sisdlloissa  kaytettdviin  teknisiin

laboratoriolaitteisiin.

Mielekkadlla oppimisymparistolla tarkoitetaan tédssda kehittdmistutkimuksessa
oppimisymparistod, joka on 1) monimuotoinen, 2) merkityksellinen ja 3) siind on

mielekasta opiskella.

1. Monimuotoista  oppimisympdristdd. Monimuotoisuudella  tarkoitetaan
Manninen et. al. (2007) jakoa oppimisympdaristoistd viiteen erilaiseen
luokkaan:

a. Fyysinen oppimisympaéristd (tila tai rakennus, esim. luokkahuoneen
sisustus ja istumisjarjestys)

b. Sosiaalinen oppimisymparisté (kommunikaatio ja vuorovaikutus)



c. Tekninen oppimisymparistd (opetusteknologia, esim. mittauslaitteistot,
kaytettavat ohjelmistot)

d. Paikallinen oppimisympdaristé (koulun ulkopuoliset paikat, esim.
tyopaikka, metsa, yliopistokampus)

e. Didaktinen oppimisympdaristd (oppimista tukeva toiminta ja

oppimateriaalit, esim. kokeelliset tydohjeet, moniste, kalvot).

2. Merkityksellistd oppimisympdristéd. Merkityksellisella oppimisymparistolla
tarkoitetaan Stuckey et al. (2013) mukaisesti oppimistilanteiden
kontekstuaalisia sisiltja, joilla on yhteys arkielamadn henkil6kohtaisella,
yhteiskunnallisella ja ty6elamatasolla. Tahdan kuuluu my6s oppimisymparistén
opiskelussa  etenemisen tukemista kansallisen opetussuunnitelmien

perusteiden mukaisesti (Opetushallitus, 2003).

3. Mielekkddn oppimisen oppimisympdristdd. Ausubel (1960) mukaan mielekas
oppiminen on oppilaille merkityksellistd. Novak (2002) mukaan mielekas
oppiminen tukee oppilaan itsendistd kykya oppia uutta. Non-formaaleiden
oppimistilanteiden on havaittu nostavan oppilaan itsevarmuutta (Tolppanen &
Aksela, 2013). Lisaksi tilanteiden on huomattu parantavan oppilaiden asenteita
ja motivaatiota (Pedretti, 2002). Lisdksi ndissd oppimistilanteissa oppilaat
ymmartaviat paremmin yhteyksid arkieldamdn ja tieteen vdlillda (Goldman,

2013).

2.2 Tutkimuskysymykset

Kehittdmisessa kaytetyilla tutkimuskysymyksilld (Taulukko 1.) pyritddn vastaamaan
tutkimuksen avulla kehittdmisprosessissa oleviin tarpeisiin, haasteisiin ja

tavoitteisiin.



Taulukko 1. Kehittdmistutkimuksen tutkimuskysymykset.

Tutkimuskysymykset: Tutkitaan kehittdmis-

tutkimuksen osiossa

TK1. Minkalaista kontekstuaalisuutta ja teemoja lukion | Tarveanalyysi I

kokeellisista tydohjeista 16ytyy talla hetkella?

TK2. Mitka tekijat ovat keskeisia Kemianluokka Tarveanalyysi I1

Gadolinissa vierailleiden kemian opettajien mielesta?

TK3. Mitd oppimisympariston arviointityokalujen Tarveanalyysi I1
muuttujista hyddynnetdan uusien kontekstuaalisten

tyo-ohjeiden kdytannon arvioimiseen ja kehittamiseen?

TK 4. Mita haasteita yhteistoiminnallisessa Kontekstuaalisten

kehittdmisprosessissa esiintyy? tyoohjeiden
kehittdminen

TK 5. Minkalaista kontekstuaalisuutta tyoohjeisiin Kontekstuaalisten

saadaan yritysyhteistyolla? tyoohjeiden
kehittdminen

Tarveanalyyseissa tarkastellaan arkipaivan kemian kontekstuaalisuutta tydohjeissa ja
kemian toiminnallista oppimisymparistod sekd sen kehittdmistd. Ensimmaisessa
kehittdmisosiossa tarkastellaan haasteita tydohjeiden kehittdmisprosessissa, seka

yritysyhteistyon tuomia kontekstuaalisuuden muotoja.

2.3 Kemianluokka Gadolin kehittimistutkimuksen oppimisymparistona

Kemianluokka Gadolin on moderni oppimisymparistd, joka on suunniteltu tukemaan

oppilaita ja opettajia kemian opetuksessa, sekd edistamddan merkityksellisyytta

10



yhteiskunnan, tyoeldaman ja kemianteollisuuden valilla (ks.

http://www.kemianluokka.fi; Aksela & Pernaa, 2009). Hofstein & Kesner (2006)

painottavat nditd elementteja omassa artikkelissaan mielekkddn oppimisympariston
takana. Gadolinin toimintaperiaate pohjautuu Suomen kansallisen
opetussuunnitelman perusteisiin sekd uusimpaan kemian opetuksen tutkimukseen.
Gadolinin tavoitteena on edistdd myonteistda kemiakuvaa, erityisesti miten voidaan
ratkaista tulevaisuuden haasteita kemian avulla. Tiedeluokan tarkoituksena on myds
kannustaa opiskelijoita jokaiselta luokkatasolta kemian opintoihin ja tukemaan

opettajien mielekdstd oppimista.

Lawless ja Rock (1998) mukaan yritysyhteistyotd voidaan kayttaa tiarkedna
pedagogisena tyokaluna, jolla saadaan oppilaat ja opettajat sen hetkisen tutkimuksen
sisdlle. Lisdksi yhteistyd monipuolistaa opiskelun ja tekee siitd mielekkdampaa seka
parantaa opetuksen laatua (Hofstein & Kesner, 2006). Eylon (2000) tutki pitkaaikaista
yhteistyotd, jossa tiedeopettajat, tutkijat, tekniikan asiantuntijat kehittavat
materiaaleja ja erilaisia opetusymparistdja tiedeopetuksen kayttoon. Yhteistyostd

saatiin hyvia kokemuksia.

Kemianluokka Gadolin kuuluu Helsingin yliopiston LUMA-keskuksen (osa LUMA-
keskus Suomea) resurssikeskuksen, Kemman toimintaa. Se on yhteistyoprojekti
Helsingin yliopiston, kemian teollisuuden yritysten, laitevalmistajien, pedagogisten
tahojen ja koulujen valilla. Yhteistyokumppaneina ovat Helsingin yliopiston kemian
laitos, Helsingin yliopiston farmasian tiedekunta, Kemianteollisuus ry, Suomalaiset ja
globaalit yritykset (esim. Kemira, Neste Oil, UPM-Kymmene, AGA, BASF, Borealis
Polymers, ja Bruker Corporation). Kemianteollisuuden yritykset ovat myds aktiivisia
kumppaneita Gadolinin ohjausryhmassa. Useat yritykset ovat tarjonneet moderneja
valineitda Gadolinin kayttoon (esim. Epicur Group, IS-Vet, Laskentavaline Metrohm
Nordic, Miliot Science, PLD Finland, 3M, Thermo Fisher Scientific ja VWR
International). Gadolin on konkreettinen osa kemian opettajankoulutusta, niin

tuleville kuin kentalla oleville opettajille.
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Laboratorio sijaitsee Helsingin yliopiston kemian laitoksella ja sen toiminta alkoi
syksylla 2008. Vuoden 2014 loppuun mennessa sielld on kdynyt toiminnallisilla
opintokdynneilld noin 20 000 lasta, nuorta ja opettajaa ympari Suomea. Opetusalan
ammattilaiset ja paattijit ovat olleet innokkaita nakemain Gadolin mallin myd6s

kansainvalisella tasolla.

Jokainen vierailu suunnitellaan yhdessa opettajan kanssa, jotta vierailu olisi linjassa
koulukohtaisiin opetussuunnitelmiin ja kaynnissa olevan kurssin kanssa. Opettaja voi
valita toiminnallisuuden muodon, joita ovat kokeelliset laboratoriotyot,
molekyylimallinnus, tutkimusryhmavierailu, esittely kemian opiskelusta tai
tyoskentelysta kemian alalla, ja kampuksen kierros (fysiikka, matematiikka,
maantiede tai meteorologia). Jokainen vierailu kestda 1-8 tuntia. Opettajia pyydetdin
ennen ja jdlkeen vierailua kaymadn lapi teoriaa, tyoohje sekad kasittelemdan aihetta
erilaisin tehtdvin. Orion & Hofstein (1994) huomasivat tutkimuksessaan ennen ja
jalkeisen toiminnan tehostavan luokkahuoneen ulkopuolisia opintokdyntejd. Myos

Orly & Tal (2012) painottavat koulussa tapahtuvan valmistelun tarkeytta.

Gadolinissa jdrjestetddn myos leirejd, kerhoja, syntymadapaivdjuhlia, tydpajoja
opettajille, webinaareja sekd vierailuja teollisuuteen. Kokeellisia tydohjeita on
valittavana yli 60 ja valikoima pyrkii kattamaan kansallisen opetussuunnitelman
aihealueet. Suuri osa materiaaleista on kehitetty teollisuuden asiantuntijoiden tai
tutkijoiden kanssa. Osa materiaalista on tuotettu yhteistydssd kemian
opettajankoulutuksen kanssa. Asiantuntijoiden kanssa myos parannetaan kokeellisia

tyoohjeita, paivitetddn ideoita ja menetelmia, kuten tissa kehittamistutkimuksessa.

Gadolinin toimintaa kehitetddn jatkuvasti ja tutkimus on tirkedssd roolissa.

Tutkimuspohjaisuus tarkoittaa:

1. Gadolinin toiminta perustuu uusimpaan tutkimuskirjallisuuteen
2. Aktiviteetit ja oppimateriaalit kehitetdaan tutkimuspohjaisesti

3. Oppilasryhmien vierailukdynteihin liittyvaa tutkimustoimintaa.
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Gadolin on non-formaali oppimisymparistd, jossa on my6ds informaaleja
toimintamuotoja. Non-formaalin Gadolinista tekee luokkahuoneen ulkopuolisuus,
vierailujen ohjaajina toimivat kemian yliopisto-opiskelijat, osallistuminen on ilman
formaalia arviointia, oppilailla on mahdollisuus itsendiseen toimintaan,
tilmityoskentely ja yhteisty6, osallistava tydskentely ja ohjaajan rooli on olla

oppimisen mahdollistaja (kts. Goldman et al., 2013).

Informaaleja toimintoja ovat esimerkiksi syntymadpaivat, leirit ja kerhot, joihin
liittyminen on vapaaehtoista ja ovat vapaa-ajan toimintaa. Naissa lapsille ja nuorille

avautuu mahdollisuus tavata my6s muita, jotka ovat kiinnostuneita tieteista.

Gadolinissa oppilaille annetaan aikaa, vapautta ja itsendisyyttd toteuttaa
kokeellisuutta. Tdma kuuluu mielekkdidseen nonformaaliin oppimisymparistoon
(Abrahams & Millar, 2008; Krapp, 2002; Hanharan, 1998; McRobbie & Tobin, 1997).
Oppilaat oppivat tutkimuksen taitoja ja tutustuvat tieteen luonteeseen (Hodson,

1996).

Kemianluokka Gadolin -oppimisympariston kontekstuaalisuuden paddpainoina ovat
tiede, teknologia ja yhteiskunta (STS) (Aikenhead, 1994). Perustydskentelyssa
maininnan arvoisina teemoina ovat arkipdivan kemia, molekyyligastronomia, vihrea
kemia, materiaalikemia, kestdava kehitys sekd terveys ja hyvinvointi. Toimintaa
kehitetddn niin, etta yksilollinen, sosiaalinen ja ammatillinen ulottuvuus (Stuckey et
al, 2013) olisivat mukana. Suurin vahvuus tiedeluokassa on toimintatapojen

monimuotoisuus.

Kemianluokka Gadolinia on tutkittu oppimisymparisténa niin vierailevien oppilaiden
kuin vierailuja jarjestavien opettajienkin nakokulmasta (mm. Aksela, 2008, Aksela &
Pernaa, 2009). Tutkimuksen mukaan opettajat arvostavat Gadolinissa eniten aitoja
laboratorio-olosuhteita, toiminnallisuutta, ammattimaista ldhestymistapaa, luovaa

ilmapiirig, tutkijatapaamisia, kampuskierrosta ja kemian alan esittelya.
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2.4 Toteutus ja tutkimusmenetelmit

2.4.1 Kehittamistutkimuksen teoria

Kehittdmistutkimus on kahtena viime vuosikymmenend voimakkaasti kasvanut
tutkimusala. Menetelmalla kehitetaan tutkimuspohjaisesti todellisia opetustilanteita.
Kehittdmistutkimuksen avulla voidaan vastata kritiikkiin, jossa opetuksen
tutkimuksella ei pystytd tarjoamaan kdytidnnonldheista tietoa kentdlld toimiville
opettajille. Kehittdmistutkimus lahtee aina todellisesta kehitystarpeesta (Pernaa,
2013). Kehittamistutkimus on tehokas tydkalu opetuksen kehittdmisessa ja se luotiin

vastaamaan keskeisiin tiedeopetuksen tutkimisen tarpeisiin (Collins et al., 2004).

* Tarve vastata teoreettisiin kysymyksiin ja kontekstuaaliseen oppimiseen

* Tosielaman esimerkkien ja ldhestymistapojen tuominen opetuksen
tutkimukseen, pelkadn laboratoriotydskentelyn sijaan

* Tarve laajentaa oppimisen kapeaa aluetta

¢ Formatiivisen arvioinnin tukemisen tarve

Kehittdmistutkimuksessa (Edelson, 2002) tulee kuvata tarkasti miten kehittamisessa
edetdan, millaisia tarpeita ja mahdollisuuksia kehittdmisellda on, kuinka kehittdminen
on toteutettu ja millaiseen tuotokseen kehittdminen johtaa. Teoreettisesti ja

kokeellisesti saadun tiedon on oltava vuorovaikutuksessa keskenaan.

Kehittdmistutkimus etenee sykleissd. Jokaisesta kehittdmistutkimuksen osiosta
saadaan uutta tietoa kehittimistutkimuksen edetessd. Yleensa kehittdmistuotosta
iteroidaan kunnes ollaan pdasty optimituloksen. Kehittdmistutkimuksen vaiheet

voidaan yksinkertaistaa seuraavanlaisesti:

1) Tarveanalyysi, jossa analyyseilla pyritaan kartoittamaan kehittdmisen
tarpeellisuus tai olemassa oleva ongelma. Tarveanalyysi sisdltda teoreettisen ja

empiirisen ongelma-analyysin.
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2) Ensimmdinen kehittdmisvaihe, jossa kuvataan kehittdmisprosessi, valmistetaan

ensimmadinen kehittdmistuotos ja suoritetaan kehittdmisprosessin arviointi.

3) Kehittdmistuotoksen jatkokehittdminen, jossa tuotoksen kdytidnnon testaus

suoritetaan. Testaus arvioidaan ja jatkokehittdmisen tarve maaritellaan.

Kehittdmistutkimus alkaa tarveanalyysilld. Tarveanalyysi on usein ongelma-analyysi.
Analyysi tuottaa tutkimuksen pohjaksi tietoa ja teoriaa tutkittavasta kohteesta.
Tarveanalyysistd selvidda kehittimisen tarve ja analyysi toimii referenssind
kehittdmistuotokselle. Analyysistd saadaan myds pohja kehittdmistavoitteille.
Analyyseissa on tirkea kayttda seka teoreettista ettd empiiristd ongelma-analyysia

tutkimuksen luotettavuuden kannalta.

Kehittdmisvaiheessa saadaan tietoa itse kehittdmistutkimuksesta prosessina.
Kehittdmistuotoksen arvioiminen ja testaaminen ovat tutkimuksen kannalta tarkeita
vaiheita. Téalloin saadaan tietoa kyseisen tuotoksen kdytidnnon toimivuudesta ja
jatkokehittdmistarpeesta. Talloin voidaan keskittyd tuotoksen puutteisiin ja
heikkouksiin. Kehittamistutkimuksen syklisestd luonteesta johtuen suunnitelma

paivittyy ja tarkentuu tutkimuksen edetessa.

Kehittdmistutkimuksen haasteina ovat lukuisat hallitsemattomat muuttujat, silla
kehittdmistuotos testataan autenttisessa oppimistilanteessa (Collins et al., 2004).
Tosieldaman tilanteet ovat kompleksisia ja niitd on vaikeata tulkita. Tutkimusaineistoa

on usein suuri maara. Kehitystuotosten vertaileminen toisiinsa on vaikeaa.
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2.4.2 Sisdllonanalyysi

Tassa  kehittamistutkimuksessa  tutkimusaineiston  kasittelyssd  kaytettiin
sisdlléonanalyysia. Sisdllonanalyysi voidaan jakaa kolmeen malliin. Nama ovat
Induktiivinen, eli aineistoldhtdinen, deduktiivinen, eli teoriasidonnainen ja

teorialdhtoiseen analysointimalli (Tuomi & Sarajarvi, 2002; Cohen, et al,, 2007).

Taman lisensiaattityon tutkimuksissa (kappaleet 3-5) kaytettiin teoriasidonnaista
sisdllénanalyysid. Olemassa olevasta aineistosta pyrittiin 16ytamadan yhtymakohdat

aiempaan tutkimukseen, eli analysoinnissa korostui yhteys aineiston ja teorian valilla.

Sisallénanalyysi noudatti seuraavat vaiheet:

1. Aineistoa kerattiin tutkittavasta kohteesta

2. Keratysta aineistosta valittiin tutkimuksen aiheeseen olennainen aineisto

3. Valittu aineisto jarjesteltiin kategorioihin ja muodostettuja kategorioita
yhdistellaan.

4. Kategorioita verrattiin olemassa olevaan tutkimusaineistoon

5. Kategoriat maariteltiin tutkimusaineiston perusteella

6. Tulokset analysoitiin kategorioiden perusteella.

Analyysin luotettavuuteen vaikuttavat, miten aineisto on tallennettu ja onko luokittelu
suoritettu sddnnonmukaisesti (Hsieh & Shannon, 2005). Sisidllonanalyysin
luotettavuuteen vaikuttavat monet tekijat, esimerkiksi tutkijan toiminta, kdytettavan
aineiston laatu, analyysin toteutus sekd raportointi tulosten esittelyn muodossa.
Haasteena sisdllonanalyysilld on aineiston pelkistiminen. Keratty aineisto tulisi
pelkistad niin, ettd se kuvaisi mahdollisimman luotettavasti tutkittavaa ilmiota.

(Tuomi & Sarajarvi, 2002).
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2.5 Tutkimuksen vaiheet

Kehittdminen seuraa Edelson (2002) kehittdmisvaiheita. Kehittdmisprosessi on
kuvattu seuraavalla kasitekartalla (Kuva 1.), jossa laatikoissa olevat tekstit ovat
tutkimus- ja kehitysosia. Tutkimuksessa on kolme osa-aluetta: tarveanalyysit,
ensimmadinen kehittdmisvaihe ja jatko-kehittdmisvaihe. Tassa lisensiaattitutkielmassa

keskitytadn osa-alueisiin 1 ja 2. Vaiheeseen 3, eli jatkokehittimiseen syvennytdin

vaitoskirjassa.
Oppikirja-analyysi Oppimisymparistétutkimus
(Teoreettlnen ongelma-analyysi I) [Teoreettinen ongelma-analyysi II)
1. Tarveanalyysit
on tutkimuksellinen tausta on tutkimuksellinen tausta

(Empilrlnen LTl I] (Empiirinen ongelma-analyysi II:|

e

antaa kehittamistarpeen avulla kehitetasn

avulla luodaan

\ [Kontekstuaallsten tybohjeiden ] ’ S ——
ittami i istyossa avulla arvioidaan ja kehitetaan . .
kehittdminen yritysyhteistydssa ] 2. Kehlttam|sva|he
tuottaa Non-formaalin

oppimisympariston
arviointityokalu

{ Kontekstuaaliset tybohjeet J

avulla arvioidaan \
|
. 5 jatkokehitetdan testaamalla oppilasryhmilla L .
Kehittamissyklit avulla kehitetaan ja arvioidaan

@ (Valmiit kontekstuaaliset zybohjeetJ / 3. Jatkokehittamisvaihe

Kuva 1. Prosessikaavio kontekstuaalisten tydohjeiden kehittdmisen kolme osa-aluetta.
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Tassa lisensiaattitutkielmassa osa-alueet 1 ja 2 on jaettu neljadn vaiheeseen.
Tutkimuksen ensimmadinen vaihe on Tarveanalyysi 1. Tarveanalyysissa [ tutkitaan
tarkemmin nykytilannetta lukion kemian oppikirjoissa. Vaihe kaksi ja kolme sisdltyvat
Tarveanalyysiin II. Vaiheessa kaksi kartoitetaan mitd opettajat pitdvat tarkedna
mielekkddssd kemian oppimisymparistossa. Taman tiedon perusteella vaiheessa
kolme rakennetaan arviointi- ja kehittdmistydkalu kehitettyjen tydohjeiden
jatkokehitykseen. Neljas vaihe on ensimmdainen kehittdmisvaihe, jossa

yhteistoiminnallisella kehittdmiselld tuotetaan ensimmaiset tydohjeversiot.

3 Tarveanalyysi I: Kontekstuaalisuus kemian kokeellisissa
tyoohjeissa

Tdssd Iuvussa analysoidaan Suomessa kdytettyjen lukion kemian oppikirjojen
kokeellisten tydohjeiden kontekstuaalisuus sisdllonanalyysimenetelmdlld.
Analysoinnissa kdytetddn olemassa olevaa kemian opetuksen kontekstualisuuteen

liittyvdd tutkimusta ja kirjallisuutta.

3.1 Johdanto

Kontekstuaalisuus kemian opetuksessa tarkoittaa ldhestymistapoja, jotka ohjaavat
oppilaita kdyttimaan kemian kasitteita ja tulkitsemaan ilmi6ita tilanteissa, jotka ovat
yhteydessa heiddan arkielamdan, jatko-opintoihin tai tydeldamaan. (Gilbert, 2006;
Bennett & Lubben, 2006; Aikenhead, 1994). Kontekstuaalisella opetuksella, jossa
arkipdivan ilmiot ovat sisdlt6ind, saavutetaan parempia oppimistuloksia, lisatdan
oppilaiden motivaatiota opiskeluun, sekd nostetaan heiddn kiinnostusta kemiaa
kohtaa (esim. Gilbert, 2006; Bennett & Lubben, 2006; Ultay & Calik, 2012; Kuhn &
Muller, 2014). Erityisesti kontekstuaalisuus kokeellisessa kemian opetuksessa on ollut

kiinnostuksen kohteena monissa maissa: (i) Salters-ohjelma Iso-Britanniassa (Bennett
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& Lubben, 2006), (ii) Industrial Chemistry -ohjelma Israelissa (Hofstein & Kesner,
2006) ja (iii) Chemistry in Practise -ohjelma Hollannissa (Bulte et al, 2006).
Esimerkiksi Chemistry in Practise ohjelmassa oppilaiden motivaation havaittiin
lisddntyneen veteen liittyvissa projektitoissa. Oppilaat kokivat tekevansa jotain, jolla
on merkitysta itselleen ja saivat sisdisen autonomian tunteen siitd, ettei tyoskentely
ollut vain opettajaa varten. My0s itse kokeellisen tyoskentelyn suorittamisen oppilaat

kokivat mielekkdana (Bulte et al., 2006).

Oppikirjat tutkimuskohteena antavat kuvaa kontekstuaalisen kemian opetuksen
nykytilanteesta. Oppikirjojen kokeellisia materiaaleja kdyttda suurin osa opettajista
(Lavonen et al. 2005). Oppikirjoista voidaan tutkia aihetta monesta ndkdkulmasta

(Wilkinson, 1999 mukaan):

(a) tiede tiedon lahteena (science as a body of knowledge),

(b) tieteellinen tutkimus (science as a way of investigating),

(c) tieteellinen ajattelu (science as a way of thinking),

(d) tieteen, teknologia ja yhteiskunnan vuorovaikutus (the interaction between
science, technology and society)

(e) tieteen luonteen kemiassa (esim. Vesterinen et al., 2011).

Tassa tutkimuksessa selvitetddn, minkalaista arkipdivan kemian kontekstuaalisuutta
esiintyy lukion oppikirjojen kokeellisissa tydohjeissa Suomessa ja niiden

relevanttiutta.

3.2 Teoreettinen ongelma-analyysi: Kontekstuaalisuus ja
merkityksellisyys lukion kemian oppimateriaaleissa

Teoreettinen ongelma-analyysi tehdddn aikaisemman tutkimuskirjallisuuden pohjalta.
Tutkimuskirjallisuutena kdytetddn kontekstuaalisuuteen ja merkityksellisyyteen liittyvid

julkaisuja.
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3.2.1 Merkityksellisyys kemian opetuksessa

Euroopan alueella on tehty laaja tutkimus luonnontieteiden merkityksellisyydesta
nuorille, eli Relevancy of Science Education (ROSE). Siind tutkittiin nuorten
kiinnostusta kemian opiskelua ja osa-alueita kohtaan. Suomalaisnuoriin
kohdistuneesta tutkimuksesta (Lavonen et al, 2005) selvidd, ettd nuorten
kiinnostuneisuus kemian ilmidihin on vahdistd. Tutkimuksen mukaan nuorten
kiinnostus on painottunut ymparistoasioihin, tieteen ja teknologian saavutuksiin,
paatoksentekoon, vaikuttamismahdollisuuksiin, muiden ihmisten auttamiseen seka

itsensa kehittadmiseen.

Merkityksellisyys on tdrkea huomioida entisti enemmin kemian opetuksessa
tulevaisuudessa. "Mitd tarvitsee tietdd?” ("need-to-know”) -teema on osana
kansainvalista ~ koulutuskeskustelua ja luo  painetta  opetuspoliittiseen

paitoksentekoon sekd opetussuunnitelmien laatijoihin (Ultay & Calik, 2012).

Merkityksellisyys ei ole kuitenkaan yksinkertainen kasite. Voidaan kysya “kenelle
merkityksellistd?” tai “minka vuoksi merkityksellinen?”. Jokainen nuori eldd omassa
maailmassaan ja maailmankuvassaan. Mielenkiinnonkohteet ja arvomaailmat
vaihtelevat hetkestd. Ei ole olemassa vain yhtd oikeaa teemaa tai ldhestymistapaa.
Kuvaavaa on, ettd oppilaille tarkedksi pidetyt aihepiirit ja asenteet vaihtelevat eri
yhteiskunnan osien keskuudessa. Glen Aikenhead (2003) on yhdistellyt ndkékulmia
talle suhtautumiselle: "Mitd ja miten pitdisi opettaa tieteitd oppilaille?”. Nakokulmat

on jaoteltu seitsemdan osaan:

1. Akateemiset piirit: “Kunpa he tietdisivit enemman tieteistd” (Wish-they-knew
science)

2. Opetussuunnitelman tekijat ja tutkijat: “Tarve yleensa tietda tiedettd” (Need-
to-know science)

3. Teollisuus ja ammattilaiset: “Enemman kaytannollistd tiedettd” (Functional

science)
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4. Media: “Houkutellaan heitd innostumaan tieteistd” (Enticed-to-know science)

5. Talousihmiset: “Pitdd olla syy jos opiskellaan tieteitd” (Have-cause-to-know
science)

6. Kulttuuripiirit: “Tiede on osana kulttuuria” (Science-as-Culture)

7. Oppilaat: “Henkilokohtainen innostus tieteisiin” (Personal curiosity to science)

Nakokulmista havaitaan, ettd eri toimijat maarittelevat merkityksellisyyden kukin
omalla tavallaan. Jokaisella ovat omat motiivinsa intressiensd mukaisesti. Erilaisia

toimijatahoja 16ytyy kymmenittdin ja yllamainitut ovat osa heista.

Tarttumapintaa merkityksellisyyden tarkastelulle saadaan myds saavutettua
ylakasitteiden avulla. Marc Stuckey et al. (2014) ovat luoneet kolme yldkasitetasoa
merkityksellisyydelle yhdistelemalla aiempia relevanttiteorioita. He esittavat

merkityksellisyyden kolmessa eri tasossa:

1. Henkilokohtainen taso, jossa ovat yksilon omat intressit
2. Yhteiskunnallinen taso, jossa yksilo toimii osana yhteis6a

3. Tyodelamataso, jossa yksilo tdhtda tydelaman vaatimuksiin

Teorian jokaisessa tasossa ovat mukana aikaulottuvuudet siten, ettd mitkd ovat
merkityksellistd nyt ja mitkd ovat mahdollisesti tulevaisuudessa. Lisdksi teoriaan
sisdltyvat ihmisen sisdinen ja ulkoinen motivointindkdékulma, jossa tulevat esille

henkilokohtaiset ja sosiaaliset intressit.

Henkilokohtaisella tasolla luodaan omia merkityksidan siitd, miksi haluaa tietaa
luonnontieteista enemmain. Se voi olla esimerkiksi hyddyllisid arjen taitoja tai

opintoihin liittyvaa motivaatiota nykyhetkeen ja tulevaisuuteen (Stuckey et al., 2014).

Yhteiskunnallisella tasolla toimitaan vastuullisesti yhteiskunnassa, tehdadn kestdavan
kehityksen mukaisia valintoja, osallistutaan yhteiskunnallisiin asioihin. Lisaksi

ymmarretddn yhteiskunnan ja tieteen yhteyden (Stuckey et al., 2014).
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Tyoelamataso vastaa motivaatio- ja merkityksellisyyskysymykseen “mikd minusta
tulee isona?”. Tasossa otetaan huomioon ammattiin kasvaminen, tyduran valinta ja eri

suuntautumisvaihtoehtojen punnitseminen (Stuckey et al., 2014).

3.2.2 Kontekstuaalisuus kemian opetuksessa

Kontekstuaalisuuden muodot ovat moniulotteiset, mutta niilld pyritddn yhdistamaan
kemian sisdltotieto reaalimaailmaan. Kontekstuaalisuus voi olla lasna
opetussisalloissa hyvin paljon tai vihemman. Lahestymistavat ovat riippuvaisia
tavoitteista ja sisdlloistd. John Gilbert (2006) pohtii artikkelissaan erilaisia
kontekstiaalisuuden malleja. Han esittelee nelja erilaista mallia, joissa tieto, sisdlto ja

toimija ovat keskindisessa vuorovaikutuksessa:

1 Ensimmadisend mallissa on tieto ja sen soveltaminen ovat yksiulotteisessa
vuorovaikutuksessa. Tassda mallissa tiedosta seuraa suora johtopaitos
sovellukseen jonka toimija suorittaa. Esimerkiksi indikaattori ndyttaa

ruokaetikkaliuoksen pH:ksi alle 7, joten liuos on hapan.

2 Toisessa mallissa tieto ja sen soveltaminen ovat interaktiivisessa
vuorovaikutuksessa. Tdssd mallissa toimija lahestyy tilannetta monesta eri
lahtokohdasta ja tietopohjasta. Esimerkiksi etikkahapon happamuutta voidaan
kasitelld molekyylirakenteen, etanolin hapettumisen karboksyylihapoksi,

mittausautomaation tai muiden esimerkkien kautta.
3 Kolmannessa mallissa tieto, sovellus ja tiedon prosessoija eli toimija ovat

vuorovaikutuksessa keskendidn. Tassa mallissa mukaan tulee inhimillinen

ulottuvuus, eli myos oppilaan omat ajatukset esille.
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4 Neljannessd mallissa vuorovaikutuksessa ovat tieto, soveltaminen, tiedon
prosessoija seka sosiaalinen ymparistd. Tasoilla 3. ja 4. ollaan korkeampien

ajattelutaitojen tasoilla.

Talla hetkella on olemassa kaksi yleistd kontekstuaalisuuden suuntausta

tiedeopetuksessa:

1. Tiede, teknologia ja yhteiskunta (Science, Technology and Society, STS).

2. Yhteiskunnalliset tiedeaiheet (Socio-Scientific Issues, SSI)

Molempia yhdistaa se, ettd ihminen on aktiivisena toimijana seka vuorovaikutuksessa

elinymparistonsa ja arkensa kanssa. Voidaan esimerkiksi puhua arkipdivan kemiasta.

STS:n konteksteissa yhdistellddn vapaasti kolmea teemaa (tiede, teknologia ja
yhteiskunta), liikutaan ja luodaan linkkeja aihepiirien sisalld. Voidaan kasitella omasta
elamdstd nousevia teemoja, yhteiskunnallisia asioita, kuten tydelamaa ja siella
toimimisesta. STS lahestymistapa on Gibertin (2006) kontekstuaalisuuden kolmannen
mallin tasoa. Kolmannessa mallissa tieto, sovellus ja tiedon prosessoija ovat
vuorovaikutuksessa keskenaan. Mallissa mukaan tulee inhimillinen ulottuvuus, eli
oppilaan omat ajatukset esille. STS lyhenteeseen voidaan lisatd myds kirjain "E”, eli
STSE, joka merkitsee ymparistoa (Environment). STS opetuksessa on tarkoitus lisata
merkityksid tieteen, teknologian ja yhteiskunnan vilille, sekd lisaksi
ymparistonakokulmia. STS on ldahinnda Gilbertin kontekstuaalisuuden toista ja

kolmatta mallia.

SSI-lahestymistapa on Gilbertin neljattd mallia, jossa vuorovaikutuksessa ovat tieto,
soveltaminen, tiedon prosessoija sekd sosiaalinen ymparist6. SSl:ssd
vuorovaikutteinen yhteinen keskustelu on tarkedssa roolissa. Oppimistilanteiden SSI-
tehtavat kasittelevat monisyisia yhteiskunnallisia haasteita ja paatoksen tekoa, esim.

ilmastomuutosta. Lahestymistavassa tieteeseen pohjautuva keskustelu ja
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argumentaatio ovat tidrkeammassa roolissa kuin oikeat vastaukset. Monisyisissa

tilanteissa toisen etu on toisen vahinko. SSI:lle on ominaista avoimet tehtavat.

SSI:'std on hyvida kokemuksia kemian opetuksessa kompleksisten teemojen
opetuksessa (esim. Hofstein et al., 2010), mutta sen taytyy olla hyvin strukturoitua

avoimuudesta johtuen (Juntunen & Aksela, 2014).

Tassa tutkimuksessa kasitelladn kontekstuaalisuutta erityisesti STS-nakdkulmasta.
Aikenhead (1994) madrittelee STS opetuksen tasoja silla ajatuksella, ettd miten niita
voitaisiin kdyttdd opetustilanteissa erilaisilla sisdltopainotuksilla. Tasot muodostavat
suoran jatkumon puhtaasta luonnontieteellisen teoriatiedon opetuksesta puhtaaseen
ylakasitteelliseen STS oppimiseen, jossa teoreettinen tieto on jo sisillytetty
keskusteluun. Viimeiselld portaalla (8.) oppijat voivat tehdad esimerkiksi paatoksia,

silld heidan teoriaosaaminen on jo silla tasolla. Tasot voidaan luokitella seuraavasti:

1. STS-sisdllon tuoma motivaatio (Motivation by STS Content). Tasossa on pienia

viittauksia STS-teemoihin, mutta niihin ei keskityta sen enempaa.

2. Yleinen STS sisdllon mukaan tuominen (Casual Infusion of STS Content).
Tasoon tuodaan mukaan teenndisesti liahinna muistamista vaativia STS

viittauksia.

3. Tarkoituksenmukainen STS sisallon mukaan tuominen (Purposeful Infusion of
STS Content. Tasossa vaaditaan jo pientd ymmartamistd luonnontieteellisen

tiedon ja STS sisallon valilla.

4. STS opetusta yhden oppiaineen kautta (Singular discipline through STS

content)

5. Luonnontieteiden opettaminen STS sisdllon kautta (Science Through STS

Content)
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6. Luonnontiede mukana STS sisalloissa (Science Along with STS Content)

7. Luonnontieteellisen tiedon mukaan tuominen STS sisdltoon (Infusion of

Science into STS Content)

8. Puhdas STS sisalto (STS Content)

3.3 Empiirinen ongelma-analyysi: kokeellisten tyoohjeiden
sisallénanalyysi

3.3.1 Tutkimuksen toteutus

Analyysissa keskityttiin kemian opetuksessa kaytettaviin lukion oppikirjoihin ja niista
loytyviin  kokeellisiin  tydohjeisiin. Tutkimuksessa analysoidaan esiintyva
kontekstuaalisuus ja aihepiirit, jotka kategorisoidaan. Analyysissa kaytettiin
sisdllonanalyysia. Tutkimuksen teoriapohjana kaytetddn kyseisen ongelman
teoreettista ongelma-analyysia (kappale 3.2). Suomalaisten kemian oppikirjojen
kokeellisten tydohjeiden kontekstuaalisuutta ei ole tutkittu aikaisemmin, joten se on

tarpeellista kehittamistyon pohjaksi.

Tutkimuskysymyksena on selvittaa:

TK1. Minkalaista kontekstuaalisuutta ja teemoja lukion kokeellisista tydohjeista

16ytyy talla hetkella?

Kontekstuaalisuus (context-based) maaritellddn tdssd tutkimuksessa  STS-
lahestymistavalla (Aikenhead, 1994), johon kuuluu olennaisena osana "arkipdivan
kemiana”. Se tarkoittaa henkilokohtaisia, sosiaalisia tai teknologisia tilanteita, joissa

luonnontieteet ja erityisesti arkipdivin kemia on ldasnd. Esimerkiksi Kkirjojen
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tyoohjeista analysoidaan kaikki ihmisen elamaan, elintapoihin, elinympaéristéén ja

toimintaan liittyvat ilmiot ja tapahtumat.

Kontekstuaalisuuden aiheista rajataan pois itse tyon suoritus, joka on tdrkeaa
kemistin taitojen harjaannuttamista, sekd puhdas kemian teoriasisilto, kuten

esimerkiksi kaavat.

Kontekstuaaliseksi tydohjeeksi maaritellddn tyodohje, jossa kuvataan ensin jokin
arkielimaan tai johonkin muuhun ylld maariteltyihin aihepiireihin liittyva teema ja
sita tutkitaan kokeellisin menetelmin joko laboratorio-olosuhteissa tai ennalta
annettujen tulosten pohjalta. Viitekehys rakennettiin soveltaen Gilbertin (2006)
neljan kontekstuaalisuuden tason mallia, sekd Aikenheadin (1994) kahdeksan portaan

STS-sisallon mallia.

3.3.2 Tutkimuskohde

Analyysissa tutkittiin  kolmen yleisesti kaytossd olevien tdman hetkisen
opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2003) mukaisten lukion
oppikirjojen kokeelliset tyot. Kyseessda olevat Kkirjasarjat (Oppikirjasarja A,
Oppikirjasarja B ja Oppikirjasarja C) kattavat myynniltddn suurimman osan Suomen
lukion oppikirjoista. Jokainen Kkirjasarja sisalsi viisi osaa. Yhteensa kokeellisia tdita

analysoitiin 160 kappaletta (N=160).

3.3.3 Tutkimusaineiston analysointi

Tulokset analysoitiin teorialdhtdisella sisdllonanalyysilla. Ensimmaisessd vaiheessa
jokaisesta tydohjeesta taulukoitiin niiden sisaltima kontekstuaalisuus ja aihealueet.
Sisaltoalueita kategorisoitiin ja yhdisteltiin. Ty6ohjeiden havaittiin sisaltavan eri

tasoista kontekstuaalisuutta, noudattaen Aikenheadin (1994) kontekstuaalisuuden

26



portaita. Portaita kuitenkin sovellettiin siten, ettd ne jaettiin tasoihin 0, I ja II. Sisalto
jakaantui kolmeen tasoon: (0) ei kontekstuaalisuutta , (I) epdsuoria kontekstuaalisia
viittauksia (Aikenheadin porras 1.) ja (II) kontekstuaalisia tydohjeita (Aikenheadin

portaat 2.-7.). Jos tyoohjeessa 16ytyi tasoja [ ja II, tydohje maariteltiin tasoksi II.

Tasot maariteltiin tarkemmin seuraavasti:

TASO 0.
Tyoohje ei ole kontekstuaalinen tai silld ei ole minkdanlaisia viittauksia arkielamaan

tai muihin maariteltyihin teemoihin.

TASO 1.
Tasossa I on ainoastaan motivationaalinen kontekstuaalinen tekija arjesta, joka ei liity
itse ty6hon vaan viittaa toiseen tapaukseen tai ilmi6on kuin itse tehtdava kokeellinen

tyo. Esimerkkeja viittauksista ovat:

(a) Tyoohjeessa mainitaan irrallisena tyon tarkoitukseen liittymaton arkieldma tai
muu madritelma

(b) tyoohjeessa kdytetdan oppilaalle tuttua kemikaalia, esimerkiksi taloussokeria,
mutta sita ei sidota sen kontekstiin.

(c) loppukysymyksissa olevat arkielamaan viittaavat kysymykset.

(d) arkielamdan viittaava kuva tydohjeessa.

TASO IL

Tyoohjeessa on kontekstuaalinen lahestymistapa. Tydssa tutkittava ilmié sidotaan
kontekstiin. Ohjeen alkuosassa kerrotaan tydssa tehtavasta aiheesta. Esimerkiksi tyon
tarkoituksena on esitellyn arjessa olevan ilmion tutkimista kokeellisesti. Tason II

kontekstuaalisuuksissa esiintyy syventymisen eroja.
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(a) Yksinkertaisuudessaan tyon tarkoituksena ja toteutusosana voi olla esimerkiksi
elintarvikkeiden proteiinien tunnistaminen.

(b) Syvemmin kontektuaalisuuteen upotaan esimerkiksi ty6ohjeessa, jossa kerrotaan
ensin nikkelin esiintymisesta koruissa, siihen liittyvista terveysasioista ja sen jalkeen

tutkitaan 16ytyyko koruista nikkelia.

3.3.4 Tulokset

Tuloksista ilmenee 160 tydohjeen jakautuminen kolmeen tasoon (Kuva 2). Suurin taso
on 0. Tata tasoa on yli kolmannes (37,5%) eli 60 kpl. Tason 0 tydohjeissa ei ollut
kontekstia tai viittausta arkielaimaan tai vastaavaan. Tyoohjeista yhdeksan kappaletta
(6%) olivat avoimia tai tutkimuksellisia, eli kuvastivat Gilbertin (2006) korkeampia

kontekstuaalisuuden tasoja.

Kuva 2. Tyéohjeiden tasojen jakautuminen kolmeen eri osaan.

Seuraavaksi eniten tyoohjeita on tasolla II (35,6%, 57 kpl). Nama tyot olivat
kontekstuaalisia ja ne olivat sidottu arkieldmdan tai muuhun aiemmin maariteltyihin

teemoihin.
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Tasoa I oli hieman alle kolmannes 26,9% (43 kpl). Nama tyoohjeet sisdlsivat

ainoastaan kontekstuaalisia viittauksia.

Tulosten luotettavuutta tarkasteltiin kappa-analyysilld (Cohen, 1960). Analyysissa
ulkopuolinen henkil6 jaotteli 160 ty6ohjeesta 50 ohjetta tasoihin 0-II ylla mainittujen

kuvailujen perusteella. Cohenin kappa k lasketaan seuraavalla kaavalla:

_ Pr(a) — Pr(e)
~  1—Pr(e)

, jossa Pr(a) on yhtenevdisten vastausten todenndkoisyys ja Pr(e) on
satunnaisvastausten yhtenevdisyyden todennidkoéisyys. SPSS -analysointiohjelmalla
laskettaessa saatiin kappa-arvoksi 0,85. Korkea arvo tukee tulosten luotettavuutta.
Kappa-analyysin suoritti tdssd tutkimuksessa tutkimusavustaja, jonka oma
tutkimusalue liittyi kontekstuaalisen kemian opetuksen kehittdmiseen Kemianluokka

Gadolinissa.

Oppikirja-analyysissa tarkasteltiin myo6s tydohjeissa nousseita kontekstuaalisuuden
aihealueita. Aihealueet jaoteltiin viiden yldakasitteen alle, jotka nousivat aineistosta
(Taulukko 3.). Aihealueet ovat: (1.) Kotitalous, (2.) Ymparisto ja luonto, (3.) Teollisuus,
tekniikka ja tuotanto, (4.) Ihmisen biologia ja terveys, sekd (5.) Kulttuuri ja historia.

Yhdessa tydohjeessa saattoi olla useampi aihealue.
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Taulukko 3. Tyoohjeiden aihealueet jaoteltuna viiteen padkategoriaan. Esimerkit

avataan yksityiskohtaisesti taulukon alla olevassa tekstissa.

Kategoria YHTEENSA TASOI TASOII
Kotitalous (N=86)

Elintarvikkeet ja ruoka-aineet 53 27 26
Yleiskdyttoesineet 19 12 7
Arkikemikaalit 14 5 9

Ymparisto ja luonto (N=17)

luonto ja ymparisto 8 4 4
Ymparistohaitat ja ympéariston suojelu 6 3 3
Eldimet ja lemmikit 3 3 0

Teollisuus, tekniikka ja tuotanto (N=17)

Polttoaineet 6 6 0
Materiaalit 4 0 4
Kemianteollisuus 4 3 1
Maatalous 2 2 0
Kulkuvilineet 1 1 0
Ihmisen biologia ja terveys (N=16)

Ladkeaineet 7 2 5
Kehon kemia 7 7 0
Terveys 2 0 2
Kulttuuri ja historia (N=7)

Historia 6 6 0
Taide 1 0 1

Yleisin kategoria oli kotitalous, jota esiintyi teemana 86 kertaa. Kotitalouden suurin
kategoria oli elintarvikkeet ja ruoka-aineet. Tama aihe esiintyi 53 tydohjeessa. Aihe oli
ylivoimaisesti suurin kaikista. Aihealueeseen sisdltyvat ruoka-aineiden liittyvat
tutkimukset  ja keittiokemikaalien, esimerkiksi leivinjauheen kaytto.
Yleiskdyttoesineihin  sisdltyvat esimerkiksi naulat ja partakoneen terat.

Arkikemikaaleissa ovat esimerkiksi puhdistusaineet ja valkaisuaineet.
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Ymparisto ja luonto -kategoriaan kuuluivat niin kasvi- ja eldinkuntaan seka
ymparistonsuojeluun liittyvat aiheet, jotka esiintyivat 17 kertaa. Naistd aiheista
esimerkkeja olivat maaperdn mineraaleihin tai hyoOnteisiin liittyvd tematiikka.

Ymparistonsuojeluun kuului esimerkiksi kaivovesien puhtauden analysointi.

Teollisuuden, tekniikan ja tuotannon kategoriaan viitattiin 17 kertaa. Polttoaineet on
laitettu tdhdn kategoriaan, silli se liittyy tekniikkaan ja kulkuvalineisiin.
Kemianteollisuudesta oli yhteensa nelja tyotd. Esimerkkind nédistd oli polttoaineista
bensiini, materiaaleista metallien peittaus, kemianteollisuudesta esimerkiksi viittaus
hajusteiden valmistukseen, maataloudessa lannoitteiden kayttoon ja kulkuvalineista

autoihin.

I[hmisen biologiasta ja terveydestd oli mainintoina ty6ohjeissa 16 Kkertaa.
Esimerkkeind ladkeaineista ovat aspiriinisynteesi, kehon kemiasta urean

muodostuminen kehossa ja terveydesta nikkeliallergia.

Kulttuuri ja historia on otettu aiheina seitseman kertaa. Esimerkkeind historiassa on
alkometrin kehityshistoria ja taiteessa vaarenndsten analysointi spektroskopian

avulla.

Tarkasteltaessa pylvasdiagrammina (Kuva 3.) kontekstuaalisuuden tasoja II ja I
havaitaan, ettd ne ovat jakautuneet ldhes puoliksi jokaisessa kategoriassa, hieman
painottuneena tasoon I. Poikkeuksina ovat “Teollisuus, tekniikka ja tuotanto” ja

“Kulttuuri ja historia”, jossa taso [ on selvasti voimakkaampana.
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Ympaéristo ja luonto (N = 17) ﬂ 10

Teollisuus, tekniikka ja tuotanto
H 12
(N=17)

Thmisen biologia ja terveys (N=16) ﬂ 9

B TASO II
Kulttuuri ja historia (N=7) E 0 TASO I
0 20 40 60 80 100

Kuva 3. Tasojen II ja I jakautuminen viiden kategorian sisdlla. Tason II tydohjeet ovat

kontekstuaalisia ja Tason I tydohjeet sisaltavat kontekstuaalisia viittauksia.

3.4 Yhteenveto

Aikenhead (1994) kahdeksan portaan STS-sisdllon mallia sovellettaessa havaittiin,
ettd kahdeksanportainen asteikko ei ole paras mahdollinen, tydohjeiden
kontekstuaalisuuden tason vaihtelevuuden vuoksi. Kontekstuaalisuutta ei voinut
selkedsti prosentuaalisesti arvottaa STS-sisdllon ja teorian suhteen. Lisaksi
kahdeksanportainen asteikko ei voinut sellaisenaan toimia sen vuoksi, silld
Aikenheadin ajatuksena on ylimmilla portailla Gilbertin tasojen 2, 3 ja 4 olevan lasna.
Niama tasot puuttuivat aineistosta ldhes kokonaan. Niin ollen kategorisointi
yksinkertaistettiin kolmeen tasoon 0, I ja II. Havaittiin, ettd sisdlt6 jakaantui miltei
tasan kolmeen tasoon: (0) ei kontekstuaalisuutta, (I) epdsuoria kontekstuaalisia

viittauksia ja (II) kontekstuaaliset tydohjeet. Yli kolmannes laboratoriotydohjeista
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(37.5%) ei sisaltanyt minkdanlaista kontekstia. Perinteinen kokeellinen tydskentely

rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimuksellisellisia tai avoimia tehtdavid oli yhdeksdn (6%) tydohjetta 160:sta
tyoohjeesta. Tama tarkoittaa sitd, ettd kokeellisen tyon suoritusosa on suurimmilta
osin ensimmadistd Gilbert (2006) kontekstuaalisuuden tasoa. Toisin sanoen tiedon

soveltaminen ei tullut esille tydskentelyvaiheessa.

Tyoohjeiden kontekstuaalisuuden tasoista ja kategorioihin jakautumisesta Stuckey et
al. (2013) merkityksellisyyden tasoihin huomattiin, ettd painopiste on suurelta osalta
henkilokohtaisella tasolla. Tason 0 tyoohjeet tdhtdavat kurssin teoriasisillon
osaamiseen ja niiden voidaan ajatella olevan henkilokohtaista tasoa. Suurimmassa
aihepiirissa, eli Kotitalous -kategoriassa olevat aihealueet ovat my6s hyvin pitkalle
henkilokohtaista tasoa, eika niissa ole juurikaan tydohjeita, joissa on yhteiskunnallista
tai tyoelamaulottuvuutta. Yhteiskunnallista ulottuvuutta loytyy
ymparistonsuojelullisista teemoista. Tyoelamaulottuvuutta 106ytyy esimerkiksi

kemianteollisuus-, maatalous- ja ladketiedeaihealueista.

Tutkimustulosten mukaan havaitaan, ettd tydohjeiden kontekstuaalisuuden ja
merkityksellisyyden monipuolistamiselle on tarvetta. Verrattuna ROSE-tutkimuksen
(Lavonen et al, 2005) tuloksiin nuorten kiinnostus pdaatoksenteosta,
vaikutusmahdollisuuksista, muiden ihmisten auttamisesta seka itsensa kehittdminen
uupuu tyoohjeista. Kontekstuaalisuus ei ole itsestddnselvyys timan hetken kemian

kokeellisissa tydohjemateriaaleissa. Niiden aihealueet ovat yksipuolisia.

4 Tarveanalyysi II: Mielekas kemian oppimisymparisto

Tdssd luvussa analysoidaan kemian oppimisympdristé Kemianluokka Gadoliniin
vierailleiden opettajien antama palaute sisdllonanalyysimenetelmdlld. Tuloksista

saadaan myds tydkalu tydohjeiden jatkokehittdmiselle.
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4.1 Johdanto

Kansallisen lukio-opetussuunnitelman kemian opintojen tavoitteena on saada
“kokemuksia, jotka herdttdvdit ja syventdvdt kiinnostusta kemiaa ja sen opiskelua
kohtaan”. Tavoitteisiin kuuluu myo6s “tehdd ilmiéitd koskevia kokeita ja oppia
suunnittelemaan niitd”. (Opetushallitus, 2003). Novakin (2002) mukaan mielekas
oppiminen tukee oppilaan itsendistd kykya oppimaan uutta. Opetussuunnitelman
perusteiden arviointiosassa painotetaan havaintojen tekemistd, mittausten ja
kokeiden suunnittelua sekd toteutusta. Lisaksi tyovidlineiden ja reagenssien
turvallinen kayttd ovat osana arviointia. (Opetushallitus, 2003). Uudessa
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) ovat vahvasti
mukana luokkahuoneen ulkopuoliset oppimisymparistot. Mielekkdan tiedeopiskelun
kehittdmiseen tarvitaan opetusalan toimijoiden omistautumista, opetusresursseja ja

poliittista tahtoa (Novak, 2002).

4.2 Teoreettinen ongelma-analyysi: Kemian toiminnalliset
luokkahuoneen ulkopuoliset oppimisymparistot

4.2.1 Oppimisymparistot

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2004) maaritelldan
oppimisymparistd oppimiseen liittyvana fyysisen ympariston, psyykkisten tekijoiden
ja sosiaalisten suhteiden yhdistelmdna, jossa opiskelu ja oppiminen tapahtuvat.
Lukion opetussuunnitelman perusteissa puolestaan todetaan, ettd oppimisympariston
tulee tukea sekd opiskelijan omaa tiedonrakentamisprosessia ettd itsendistd ja
aktiivista tydskentelyd. Lukio-opiskelijoiden ldhtétaso on vaihteleva, jolloin
oppimisympadriston ja opetusmenetelmien tulee olla monipuolisia tukeakseen hyvin

kaikenlaisia oppijoita. (Opetushallitus, 2003)
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Opintovierailut kohdistuvat yleensd oppilaille uuteen oppimisymparistéon.
Suunnitteluvaiheessa padpaino voi olla yhdelld tai useammalla oppimisympariston
osa-alueella. Manninen et al. (2007) mukaan oppimisymparistossa tulee olla aina
didaktinen ndakokulma mukana. Didaktinen oppimisymparistd on oppimista tukeva
ymparisto. Usein didaktinen ndkdkulma kuitenkin jad muiden ndkékulmien varjoon.
Esimerkiksi Rebarin (2012) tutkimuksessa on todettu opettajien keskittyvian
opintovierailujen suunnittelussa eniten logistiikkaan ja ryhman hallintaan, jolloin
didaktinen puoli vierailusta saattaa jadda vajaaksi ja monet oppimismahdollisuudet
jadvat kayttamattd. Manninen et al. (2007) mukaan oppimisymparistét voidaan

jaotella viiteen nakokulmaan, jossa didaktisuudella on merkittava rooli.

Didaktinen

Paikallinen

Kuva 4. Oppimisympdriston fyysisen, sosiaalisen, teknisen, paikallisen ja didaktisen

nakokulman suhde.

Kuvasta havaitaan, ettd oppimisymparistét ovat riippuvaisia didaktisesta
lahestymistavasta, jos oppimista halutaan tukea. Esimerkiksi kemian laboratorio-
opetuksen sisadltdjen tavoite saadaan toteutettua didaktisten materiaalien ja ohjeiden
kautta. Didaktinen oppimisymparistd toimii arsykkeiden ja sisdllon luojana.
Didaktiseen ndkokulmaan vaikuttavat myods oppimis- ja opettamiskasitykset

(Manninen et al., 2007).

Manninen et al. (2007) antavat myos esimerkin avoimesta, kontekstuaalisesta ja

teknologisesta oppimisymparistoista. Jaotteluna (Kuva 5.) liittyen metsdteemaan.
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Koulun ulkopuolisia paikallisia oppimisymparistdja voi olla kirjastoista ja museoista

tiedekeskuksiin tai lahimetsaan.

Avoin
- kirjasto
- oppimiskeskus

tietoverkot
tyopaikka avoin verkkopalvelu

metsa

Kontekstuaalinen
armeija
metsatietokeskus

- simulaattori

- metsdnhoitopeli Teknologinen

- verkko
- tietokonepeli

Kuva 5. Jaottelu kolmeen oppimisymparistdjen perustyyppiin (Manninen et al., 2007).

Salmisen et al. (2012) mukaan oppimisympdaristot tarjoavat luonnollisen tavan
keskittya johonkin tiettyyn ilmioon, kuten jonkin tietyn historiallisen aikakauden
esineisiin. My6s monet oppikirjoissa esitetyt asiat selkeytyvat ja konkretisoituvat
vierailulla ja oppilaat pdadsevit tutustumaan erilaisiin tiedonldhteisiin. Koulun
ulkopuolisen oppimisympariston kaytossa korostuu informaali ja non-formaali
oppiminen seka kontekstuaalisuus. Tavoitteena on oppia autenttisessa ymparistossa,
jolloin opitulle asialle heti muodostuu tarkoitus ja tarve (Manninen et. al, 2007).
Kontekstuaalisuudella on todettu olevan positiivinen vaikutus oppilaiden

suhtautumiseen luonnontieteitd kohtaan (Bennett et al., 2003).

Motivaatio on kemian opiskelun ja oppimisen kannalta tiarkein lahtokohta (Abrahams
& Millar, 2008). Krappin (2002) mukaan oppilaiden kiinnostuksen rinnalla kulkee
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persoonallisuuden kehitys. Mielekkadssa oppimisymparistdssa opettajan rooli on olla
empaattinen, tayttda oppilaiden psykologisen tarpeen ja tukea oppimista. Talloéin
oppimisesta tulee enemman autonomista, itsendistd sekd motivoitunutta (Abrahams

& Millar, 2008).

Mielekkddn oppimisympariston tulee olla opetuksellisesti merkityksellinen
(McRobbie & Tobin 1997; Ausubel, 1960). Siind ennakoiva suunnittelu, koulutus
tehtaviin, jokaisen oppilaan oppimisen arvostus ja valinnanvapaus seka oppilaiden

ilmaisunvapaus luovat toimivan kokonaisuuden (Hanrahan, 1998).

Yksipuoliset tila-, kaluste- ja laiteratkaisut eivat tarjoa opettajille ja oppilaille
mahdollisuuksia hyoddyntdd uusia opetus- ja oppimisprosessin moninaistuvia
mahdollisuuksia. Talléin koulun opetustilojen muuttumattomuudesta muodostuu
toimintakulttuurin uudistumista hidastava tekija. Kuuskorven (2012) fyysisten
oppimisymparistojen tutkimuksen keskeisena tuloksena hahmottui opetustila, joka
tarjoaa  mahdollisuuden = muodollisten ja  epamuodollisten  yksilo- ja
ryhmatydmuotojen sekd eri opetusmenetelmien ja oppimistapojen joustavan kayton.
Opetustilan sisdlld ilmeni kolmen erilaisen kaluste-elementin tarve: henkilokohtainen
yksilo- tai parityopiste, ryhmaityopiste ja vapaamuotoinen tyopiste. Tuloksena
korostui toiminnallisuutta ja sosiaalisuutta tukevat opetus- ja oppimisprosessin

muodot.

4.2.2 Kokeellinen tyoskentely

Kokeellinen tydskentely ja tekemalld oppiminen on tirkea osa kemian opiskelua. Hyva
kokeellinen oppilasty6 tukee teorian oppimista, seki tyodssa tarkasteltava ilmio tulee
selkedsti esille (Aksela & Karjalainen, 2008). Lisdksi kokeellisen tyon yksi
tarkeimmistd vaiheista on tulosten pohtiminen silloin, kun kokeellisen tyon
tavoitteena on kemian oppiminen. Silloinkin, kun kokeellisuuden tavoitteena on

pelkdstddn motoristen taitojen harjaannuttaminen tai tyovalineisiin tutustuminen on
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syytd pohtia, miksi kyseisid valineitd kaytetddn tai miksi vdlineet ovat tietynlaisia.
Kriittinen ajattelu kuuluu osana kemian kokeellisuuteen. Akselan ja Karjalaisen
(2008) tutkimuksessa havaittiin, ettd kemian opettajien mielestd hyva kokeellinen ty6
tulee olla ajallisesti riittavan lyhyt, opettavainen, yksinkertainen ja toteutettavissa

yksinkertaisilla valineilla. Lisdksi tyon on oltava turvallinen ja monipuolinen.

Derek Hodsonin (1996) mukaan kokeellisen tydskentelyn tarkoituksena on:
1. oppia tieteen kasitteellista ja teoreettista tietoa
2. ymmartaa tieteellisen tiedon luonnetta

3. mahdollisuus tehda tiedettd ja tutkimusta

Lisdksi kokeelliset tyoohjeet tulisi olla tavoitteellisia. Hodson (1996) painottaa
erityisesti, ettd kokeellisessa tyoskentelyssa pitda olla tarkoituksenmukaisuus ja
struktuuri. Teoriatason tulee kohdata oppilaan sen hetkinen taso. Kokeellisen
tyoskentelyn tulee olla oppilaalle merkityksellinen, toiminnasta tulee saada
tyydytystd ja tyon tekeminen tulisi vahvistaa oppilaan itseluottamusta. Myos
tyoskentelyn aikana tulisi kokea valinnan vapautta. (Bolte et al., 2013; Hofstein &

Kesner, 2006)

Hyvat tyodohjeet innostavat tutkittavaan ilmioon ja kemian opiskeluun. Lukion
opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2003) kemian opintojen tavoitteena on saada
“kokemuksia, jotka herdttdvdit ja syventdvdt kiinnostusta kemiaa ja sen opiskelua
kohtaan”. Tavoitteena oppilaalla on tehda ilmidita koskevia kokeita ja oppia
suunnittelemaan niitd. Lukion kansallisen opetussuunnitelman arviointiosassa
painotetaan myos havaintojen tekemistd, kokeiden suunnittelua ja toteutusta. Lisaksi

tyovalineiden ja reagenssien turvallinen kdyttd ovat osana arviointia.

Hyvien tydohjeiden tulisi edistdd kemian oppimista. Abrahams & Millarin (2008)
mukaan reseptimdiset tyodohjeet eivat kehitd tutkimisen taitoja. Lisdksi he
muistuttavat, ettd kokeellisuuden tekeminen on eri asia kuin tiedon testaaminen ja

soveltaminen. Talla he viittaavat tieteen luonteeseen ja Hodsonin (1996)
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mainitsemaan kokeellisuuden kritiikkiin, jossa kokeellisuus saattaa aiheuttaa
tiedollista epdjarjestysta ja haitata oppimista. Kokeellisista tdistd Hodson mainitsee,
ettd ilmioita ei voida tulkita ilman tiedollista valmistautumista. Ilman
valmistautumista ei tiedeta mitd ja miten tarkkaillaan, eikd tunnisteta sitd mita on

l6ydetty. Kokeellisuus tarvitsee kriteerit ja teoreettisen ymmarryksen.

Hodsonin (1996) mukaan hyvassa strukturoidussa kokeellisessa tyoskentelyssa tulisi

olla nelja tirkeaa elementtid, jotta kokeellinen tydskentely olisi laadukasta.

1. Suunnittelu- ja valmisteluosa (kysymykset, hypoteesit, tekniset sovellutukset,
tutkimuksen valmistelu)

2. Suoritusosa (Kokeellisuuden toteutus ja tiedon kerdys)

3. Reflektointiosa (Tulosten analysointi ja tulkinta seka yhdistdminen teoriaan)

4. Raportointiosa (Tulosten ja tulkinnan tallennus ja jakaminen)

4.2.3 Opintokaynnit opetuksessa

Hofsteinin ja  Kesnerin (2006) mukaan kontekstuaalinen oppiminen,
laboratoriotydskentely ja opintokdynnit lisddavat kiinnostusta ja antavat paremman
kuvan tieteestd. Esimerkkeind opintokdynnit kemian alan yrityksien tai yliopistojen
tiedeluokkiin, joissa voi toteuttaa kontekstuaalista kemian kokeellisuutta.
Luokkahuoneen ulkopuoliset oppimisymparistot ja opintokdynnit lisdavat oppilaiden
motivaatiota ja kiinnostusta luonnontieteitd kohtaan seka kehittavat opetusta (esim.
Bell et al., 2009; Dillon et al.,, 2006; Orion & Hofstein, 1991; Hofstein & Rosenfeld,
1996). Luokkahuoneen  ulkopuolisissa  oppimisympdéristdissa  saavutetaan

autenttisuus, jota luokkahuoneen sisalla ei voida luoda (Ruiz-Mallen, 2010).

Akselan ja Juvosen (1999) tutkimuksen mukaan innostava opettaja, oppilaan
motivaatio, opiskelupaikka ja tydskentelytapa vaikuttavat oppimiseen. Opettajien

mukaan autenttisella oppimisymparistolla on positiivista vaikutusta oppimiseen.
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Lisdksi opettajien mielestda kemiaa oppii parhaiten kayttamillda monipuolisia
tyotapoja, kuten vierailemalla erilaisissa kemian tuotanto- ja tutkimuslaitoksissa, seka
liittdmalld kemian opetus arkieldmddn ja ympardivdan yhteiskuntaan. Haasteina
opintokdyntien toteuttamiselle koettiin yrityksien halukkuus yhteistyohon. Myos
kdytettavissa olevien resurssien vdhaisyys, kuten matkarahojen saanti, koettiin
yhteistyon esteeksi. Opettajasta itsestddn johtuvia syitd, kuten henkilésuhteiden

puute, mainittiin yhteisty6ta estavina tekijoina.

Yleissivistavan koulun kemian opetuksen yhtend tehtdvdnd on tukea oppilaiden
luonnontieteellisen perussivistyksen kehittymistd. Seuraavaan luetteloon on koottu
perusteluja opintokdyntien tdrkeyteen osana opetusta (Loukomies et al, 2006

mukaillen):

1. Opintokdynnilld opitaan kemiaa ja voidaan perehtya erityisesti sellaisiin
kemian kasitteisiin ja osa-alueisiin, kuten materiaalitieteeseen tai
nanoteknologiaan, joihin koulussa ei voi helposti perehtya.

2. Opintokdynnilla kohdataan kemian kasitteitd erilaisissa asiayhteyksissa ja
tutustutaan luonnontieteiden sovellutuksiin.

3. Opintokdynnin konteksti voi lisdta oppilaiden kiinnostusta kemiaa kohtaan.

4. Kayntikohteessa voi olla oppilaiden kidytossa laitteita ja valineitd, joita
koulussa ei ole. Oppilaat kokevat ja ndkevat erilaisia tapoja tarkkailla ja seurata
teollisuuden prosesseja.

5. Opintokdynti  tydtapana  soveltuu  opetussuunnitelman  perusteiden
aihekokonaisuuksien opettamiseen. Esimerkkeina:

a. osallistuva kansalaisuus ja yrittdjyys
b. vastuu ymparistostd, hyvinvoinnista ja kestavasta tulevaisuudesta
c. ihminen ja teknologia

6. Opintokdynnilla on mahdollisuus kehittaa oppilaiden ryhmassa tyoskentelya,
tiedonhankintataitoja ja tiedon raportointiin liittyvia opiskelutottumuksia.

7. Opintokdynnin yhteydessd opitaan suunnittelemaan opiskelua, ottamaan

vastuuta ja tyoskentelemadn tavoitteellisesti. Lahialueen yritykset ja yhteisot
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tarjoavat sellaisia opiskeluymparist6ja, joita koulussa opiskelemalla olisi
vaikea saavuttaa. Oppilas tutustuu uusiin asioihin omassa lahiymparistossaan.

8. Kayntikohteessa ndhddan kemian ja teknologian alan tyontekijoita aidossa
ymparistossa. Opintokdynnin aikana nahdaan erilaisia tydelaman roolimalleja.

9. Toteutetaan opetussuunnitelman tavoitetta kayttda tiedonldhteend alan
asiantuntijoita.

10. Opintokaynnillad kartutetaan tietoa tyostd ja ammateista. Kaynti luo kontakteja
koulun ulkopuolisiin aikuisiin. Asiantuntijoiden henkilékohtaisella kerronnalla
voi olla suurempi vaikutus oppilaiden asenteisiin ja uravalintoihin kuin opinto-

ohjaajan luennoinnilla koulussa.

Opintokdynnin toteuttamisen tulisi Loukomies et al. (2006) mukaan sisadltdd alla

olevat vaiheet. Tuntimdaarat ovat ohjeelliset.

1. Opettajan ennakkosuunnittelu ja alustava yhteydenotto opintokdynnin
kohteeseen (1 h)

2. Oppilaiden perehdyttaminen opintokdynnin kohteeseen ja yhteissuunnittelu,
tavoitteiden ja tehtavien sopiminen (1 - 2 h)

3. Opintokaynti (2 - 4 h)

4. Jatkotyoskentely (1 - 2h)

5. Arviointi ja seuraavan kdynnin suunnittelu (1 h)

Luokkahuoneen ulkoisten opintokdyntien perusrungoksi ovat myds aiemmin Orion ja

Hofstein (1991) ehdottaneet:

1) Etukateistehtdvat ja -toiminta
2) Toiminta opintokdynnin aikana

3) Jalkikateen suoritetut tehtavat ja toiminnot vierailuun liittyen

Opintokdynnit ilman huolellista valmistelua eivat tuo haluttua vaikutusta oppimiseen.

Orly & Tal (2012) huomasivat tutkiessaan koululaisten luokkahuoneen ulkopuolelle
41



tekemia  luontoretki3, etta onnistuneet  kdynnit  tarvitsevat = hyvin
etukateissuunnittelun. Tama tukee myds Orion & Hofstein (1991) tutkimusta, jossa
varsinkin hyvin etukiteen valmistelluilla vierailuilla parannetaan opintokaynnilla
tapahtuvaa oppimista. Tutkimuksessa vierailun kytkemisen opetussuunnitelmaan
pidettiin erittdin tarkedna, silla tiedon taso ja tyyppi maaraytyvat sen mukaan. Heidan
tutkimuksessaan tarkeimmat huomioonotettavat tekijit oppimisen parantamiseksi
koulun ulkopuolisissa opintokdynneissa ovat: (1.) Kasitellyn tiedon taso ja tyyppi. (2.)
Tutustuminen opintokdyntipaikan ymparistéon ja (3.) Henkinen valmistautuminen.
Orly & Tal (2012) tutkimuksessaan kiinnittivit huomiota opintokdyntien

havainnointiryhmassa seuraaviin puutteisiin:

(a) Etukateisvalmistelu oppilaiden kanssa luokkahuoneessa oli vahaista

(b) opettajien ja retken ohjaajien valinen vuoropuhelu oli vahaista

(c) sisallot kohtasivat harvoin koulukohtaisen opetussuunnitelman

(d) opetuksen tavoitteista ei juurikaan keskusteltu tai maaritelty

(e) oppilaille tuttua lahiymparistoa ei kdytetty tarpeeksi hyvaksi

(f) ohjaajat yhdistivat puutteellisesti opittavat asiat oppilaiden arkielamaan

(g) yhteisoppimista kaytettiin sangen vahan hyvaksi

Mortensen (2011) paransi kehittdmistutkimuksessaan museovierailuja informaalina
koululuokan ulkopuolisena oppimisymparistona. Han huomasi, ettd
oppimisympariston tehtavat tulisi olla monipuolisia. Opintokdynneilld pitdisi ottaa
huomioon my6s haastavampia tehtdvid, eikd vai keskittyd ilmeisiin ja helppoihin
tehtaviin. Tutkimuksessa yhdisteltiin opittava teoria, teknologia, taito ja

tehtavatyyppi.

4.2.4 Formaali, informaali ja non-formaali oppiminen

Oppimistilanteet voidaan yleisesti jakaa esimerkiksi kolmeen erilaiseen tapaan:

formaaliin, informaaliin ja non-formaaliin (Eshach, 2007). Formaali ja informaali
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oppiminen voidaan ajatella olevan toisensa vastakohtia ja janan daripdita. Formaalissa
tilanteessa on opettajajohtoinen ilmapiiri ja informaalissa oppimistilanteessa
oppilaalla suuri valta autonomiseen tyoskentelyyn (Greenfield & Lave, 1982). Non-
formaali oppiminen sijaitsee ndiden kahden viliss3, omin erityispiirtein (Bjornavold,

2000).

Greenfield & Lave (1982) antavat artikkelissaan esimerkin jaottelusta (Taulukko 4.)

kahteen daripadhan formaaliin ja informaaliin oppimiseen.

Taulukko 4. Greenfield & Laven (1982) jaottelu informaalin ja formaalin oppimisen

eroista.
Informaali oppiminen Formaali oppiminen
1. aktiviteetit arkipdivan tilanteista 1. ei arkipdivén tilanteita.
2. oppilas on vastuullinen tietojen ja taitojen 2. opettaja on vastuullinen tietojen ja taitojen
hankkimisesta oppimisesta.
3. henkilokohtainen: vertaiset opettavat 3. yleisluonteinen: opettajat eivit ole vertaisia
4. pienta tai ei laisinkaan tdsmallista 4. tasmallinen pedagogiikka ja
pedagogiikkaa tai opetussuunnitelmaa opetussuunnitelma.
5. muutos ja epdjatkuvuus arvossa 5. jatkuvuutta tai perinteitd arvostetaan
6. opitaan tarkkailemalla tai matkimalla 6. Opitaan keskustelemalla ja kyselemalla
7. opettaminen esimerkkid ndyttdmalla 7. Opetetaan suullisilla ohjeilla yleisia
8. sosiaalinen rakenne jossa aikuiset toimivat periaatteita
oppijoiden motivoijina 8. Vihemman sosiaalista motivaatiota

Formaalissa toiminnallinen ja sosiaalinen osallistuminen on vahaista ja opettajalla on
tilanteesta vetovastuu. Informaalissa on vastuu oppilaalla itsellddn ja hdn toimii
aktiivisessa ja sosiaalisessa vuorovaikutuksesta. Informaali oppimisymparisté antaa

tutkimukselliseen opiskeluun hyvan alustan. (Sanders, 2007; Gerber et al., 2001)
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Rogoff et al. (2003) madrittelevat informaalin ja formaalin oppimistilanteen
(Taulukko 5.) samassa hengessad kuin edelliset, jakamatta oppimistilanneajattelua
vaihtoehtoihin “jompaa kumpaa”. He kutsuvat tilanteita osallistaviksi (intent
participation) ja johdetuiksi (assembly-line instruction). Oppimistilanteissa
tarkkaillaan muuttuvia ominaisuuksia, kuten: osallistumista, motivaatiota,

kommunikaatiota, oppimista ja rooleja.

Taulukko 5. Rogoff et al. (2003) jaottelu osallistavan ja johdetun oppimisen valilla.

Osallistava Johdettu
Osallistuminen *  Yhdessa tekeminen * Hierarkinen ja
* Vertainen muuttumattomat roolit

¢ Jakautunut vastuu

Motivaatio ¢ Aktiivisuuden merkitys ¢ Ulkoiset palkinnot ja
*  Merkityksellisyys selvilld joka uhkaukset
tyovaiheessa ja siirtymissa *  Merkityksellisyys selvilld joka

tyovaiheessa ja siirtymissa

Arviointi * Joka vilivaiheessa oppimista ¢ Erillinen oppimisesta

tukien * Tukee reseptimaisyytta
Kommunikaatio *  Yhdessa tehtiessa sanoin ja ¢ Suullista

elein kun tarpeen *  Kysymyksia ja kyselyja
Oppiminen * Esimerkkien kautta jaetusti ¢ Oppitunnit

osallistuen tarkkailemalla * Tehtavat

* Epaselvit tavoitteet

Roolit * Asiantuntijat ohjaavat * Asiantuntijat ohjaavat, jakavat
osallistuen samalla toimintaan tehtavat, ilman osallistumista
oppijoiden aloitteesta *  Oppijat vastaanottavat tietoa

Taulukosta 5. ndhdaan, ettd osallistavassa oppimisessa on seuraavat piirteet: 1)
motivaatio tulee yhteisen toiminnan kautta, 2) arviointi tukee oppimista, 3) ohjaajat

oppimista tukevassa roolissa, 4) ja siihen sisiltyy tutkimuksellisuutta. Johdetussa
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tilanteessa asiantuntijat jakavat tehtavat, motivaatio tulee palkinnoista ja uhkauksista.

Toiminta on usein suullista ja sokraattista.

Oppiminen on aina kontekstuaalinen tapahtuma ja non-formaalissa oppimisen
lahtokohta (Bjornavold, 2000). Non-formaalissa oppimisessa oppilaat ymmartavat
yhteyksia arkielamain ja tieteen valilla (Goldman, 2013). Oppimistilanteissa kohdataan
odottamattomia asioita, joita pyritddn ymmartamaan tai selittimaan. Non-formaali
oppimisymparistd toimii kouluopetuksen jatkeena ja noudattaa aihepiireiltdan

opetussuunnitelmaa (Bjornavold, 2000).

Goldman et al. (2013) madrittelevat non-formaalin oppimisen seuraavien tekijoiden

kautta:

. Osallistuminen ilman formaalia arviointia

. Oppilaiden itsenaisyys

. Osallistujat vetavat aktiviteetteja ilman opettajan aktiivista osallistumista
. Tiimityoskentely ja yhteistyo

. Osallistava tyoskentely

. Ohjaajan rooli on olla oppimisen mahdollistaja

. Ohjaaja ei ole oma opettaja vaan esimerkiksi yliopiston tyontekija

. Diskursiivinen ldhestymistapa

O 00 N O U1 » W N =

. Luokkahuoneen ulkopuolinen oppimisymparisto

Non-formaali oppimisen on havaittu nostavan oppilaan itsevarmuutta
oppimistilanteissa ja helpottaneen tulevissa ammatinvalintatilanteissa (Tolppanen &
Aksela, 2013). Non-formaaleilla oppimisymparistdilla on myos huomattu parantavaa

vaikutusta oppilaiden asenteisiin ja motivaatioon (Pedretti, 2002).

Non-formaaleissa oppimisympdristdissa on enemman vapausasteita normaaliin
kouluopetukseen verrattuna. Aihealueet ja aikataulut ovat vapaampia. Aihealueiden ei

valttamatta tarvitse olla opetussuunnitelmaan kytkettyjd. Voidaan kayttdd uusia
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metodeja ja tehda projekteja joita koulun sisdlld ei ole mahdollista tehda, esimerkiksi

yhteistyoprojekti laheisen yrityksen kanssa (Eshach, 2007).

Silberman-Keller (2003) on madritellyt yleisid raameja non-formaaleille

oppimistilanteille:

toimitaan tilanteessa joka on sidottu aikaan ja paikkaan
luodaan ilmidpohjaisia prosesseja, joiden tuomaa tietoa analysoidaan

kdytetdan dialogia ja diskurssia osana opetusta ja oppimista

Bw N R

on kyseessa tosieldman tilanne tai todenkaltainen tilanne

Bjornavoldin (2000) mukaan non-formaalin oppimisen arviointia ei tule rajoittaa vain
teknisiin tai instrumentaalisiin kysymyksiin. Niiden tulee olla luotettavia ja valideja,
joissa osallistujien danta kuunnellaan. Kaytetyt menetelmat tulee olla monipuolisia ja

oppimistilanteiden heterogeenisuus otettava huomioon.

4.2.5 Oppimisymparist6jen arviointi

Mielekkdiden oppimisympdristéjen toimintaa voidaan arvioida monella eri
instrumenteilla. Instrumentti valitaan aina oppimisymparistokohtaisesti siitd
nakokulmasta mitd oppimisymparistossa halutaan tutkia. Esimerkkeja soveltuvista

instrumenteista ovat (kts. Dorman et al., 2006; Barry, 1998):

1) Oppimisympdriston inventaario (Learning Environment Inventory, LEI)

2) Luokkahuoneympariston arviointiasteikko (Classroom Environment Scale,
CES)

3) Yksilollistetty luokkahuoneympariston kyselylomake
(Individualised Classroom Environment Questionnaire, ICEQ)

4) My class-inventaario (My Class Inventory, MCI)
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5) Yliopiston luokkahuoneympariston inventaario
(College and University Classroom Environment Inventory, CUCEI)

6) Opettajien vuorovaikutuskysely
(Questionnaire on Teacher Interaction, QTI)

7) Kemian laboratorioymparisto inventaario
(Chemistry Laboratory Environment Inventory, CLEI)

8) Konstruktivistisen oppimisympariston kartoitus
(Constructivist Learning Environment Survey, CLES)

9) WIHIC-arviointitydkalu
(What Is Happening In This Class, WIHIC)

10) Teknologisen ja tavoitteellisen oppimisympariston inventaario
(Technology-Rich Outcomes-Focused Learning Environment Inventory,
TROFLEI)

11) Tavoitteellisen oppimisympariston kyselylomake

(Outcomes-Based Learning Environment Questionnaire, OBLEQ)

Toiminnallisessa tiedeopetuksessa ja laboratorio-oppimisymparistoissa on viime
vuosina Kkirjallisuudessa kaytetty edelld mainituista mielekkyyttd kuvaavia arviointi-

instrumentteja: CLES, OBLEQ, CLEI ja TROFLEI (kts. alla).

4.2.5.1 CLES - malli

Aldridge et al. (2000) kayttivat tutkimuksessaan CLES-instrumentin mukaisia
tekijoita. Tutkimuksessa vertailtiin australialaisten ja taiwanilaisten lukiolaisten
toiminnan  eroja  tiedeopetustilanteessa omassa  luokassaan. CLES on
sosiokonstruktivistinen, jossa merkityksellinen yhdessd toimiminen on suuressa

roolissa. Seurattavia tekijoita arvioinnissa olivat:

* Henkilokohtainen merkityksellisyys (Personal relevance)

* Luokkahuonekeskustelu (Student negotiation)
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* Jaettu vastuu (Shared control)
* Kiriittinen puhe (Critical voice)

* Epavarmuus (Uncertainty).

CLES-instrumentti kehitettiin tarpeesta luoda mielekds sosiokonstruktivistinen
instrumentti (Taylor et al.,, 1997). Aiemmin kaytetyssa MCI-instrumentissa tarkkailtiin
oppilaiden vilistd yhteisty6td (student cohesiveness), jannitteitd (friction),
kilpailullisuutta (competitiveness), sekda oppilaiden saamaa tyytyvaisyyttad

(satisfaction) oppimistilanteessa (Fraser et al., 1982).

4.2.5.2 OBLEQ - malli

Aldridge et al. (2006) loivat OBLEQ arviointi-instrumentin oppimisymparistolle, jossa
lahtokohtana on tavoitteellisuus (Outcomes-Based). Instrumentin filosofiana on
vastuu omasta oppimisesta (Responsibility for Own Learning). Tassa instrumentissa

arvioidaan seitsemaa eri tekijaa:

¢ Osallistuminen (Involvement) - oppilaiden kiinnostus, keskusteluihin
osallistuminen, ylimaardisten tehtdavien tekeminen ja tekemisesta nauttiminen.

e Tutkiminen (Investigation) - tutkimisen taidot, tutkimuksen tekeminen ja
ongelman ratkaisu

*  Yhteistyd0 (Cooperation) - oppilaiden yhteisty6 verrattuna keskindiseen
kilpailuun.

* Tasapuolisuus (Equity) - opettajan tasapuolinen kohtelu kaikkia oppilaita
kohtaan.

e Eriyttiminen (Differentiation) - opettajan toiminta oppilaiden kykyjen,
ominaisuuksien ja kiinnostuneisuuden pohjalta

¢ Merkityksellisyys (Personal Relevance) - koulun ulkopuoliset aiheet

* Vastuu omasta oppimisesta (Responsibility for Own Learning) - oppilaiden

panostus opiskeluun, motivoituminen palautteesta ja oikeilla jaljilla olemisesta.
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4.2.5.3 CLEI-malli

CLEI on The Science Laboratory Environment Inventory (SLEI) pohjalta kehitetty
kemian oppimisympdristolle ominainen arviointi-instrumentti (Wong et al. 1997,
Wong & Fraser 1991). Se on erityisesti valjastettu tutkimuksellisuuteen ja kokeellisiin

laboratoriotdihin. Instrumentissa seurataan viitta muuttujaa:

* Oppilaiden valinen yhteisty6 (Student Cohesiveness)

* Tehtavien avoimuus (Open-endedness)

¢ Tutkimuksen integrointi muihin konteksteihin (Integration)
* Ohjeiden selkeys (Rule Clarity)

* Materiaaliymparisto (Material Environment)

Tsai (2003) huomasi Taiwanin ylakouluissa (N=1000) instrumenttia kdyttdessdan,
ettd opiskelijat arvostivat oppilaiden valistd yhteisty6tda, avoimia ja tutkimuksellisia
tehtavia, seka teorian ja kdytdnnon yhdistamista. Tarvetta he kokivat ohjeistuksessa
ja materiaalien kaytossd. Opettajat kokivat tarpeellisena kehityskohteena
materiaalien ja laitteiden kayton, tdiden toimivuuden, ajan hyotykdyton, seka

ohjeistuksen.

4.2.5.4 TROFLEI-malli

TROFLEI on teknologiapainotteisen ja tavoitteellisen oppimisympdariston arviointi-
instrumentti jota on kaytetty tiedeopetuksessa (esim. Dorman et al. 2006). Lisdarvoa
edellisiin tassd instrumentissa on tietotekniikan kayttd, opettajien tukeminen ja

nuorten eetos. Instrumentissa seurataan kymmentad muuttujaa:

* Oppilaiden valinen yhteisty6 (Student cohesiveness)
* Opettajien tukeminen (Teacher support)

* Osallistuminen (Involvement)
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* Suuntautuneisuus (Orientation)

¢ Tutkiminen (Investigation)

*  Yhteistyo (Cooperation)

* Tasapuolisuus (Equity)

* Eriyttiminen (Differentiation)

* Tietotekniikan kayttd (Computer usage)

* Nuorten eetos (Young adult ethos)

4.3 Empiirinen ongelma-analyysi: Kemianluokka Gadolin
toiminnallisena kemian oppimisymparistona

4.3.1 Tutkimusmenetelma

Kemianluokka Gadolinin toiminnan alkuvaiheilla Aksela ja Pernaa (2009) toteuttivat
tutkimuksen tiedeluokkatoimintaan liittyen. Opettajilta kysyttiin heiddn toiveitaan,
kokemuksiaan ja palautetta vierailusta. Nyt vuosina 2013-2014 toteutettiin uusi
tutkimus, jossa oli periaatteena samankaltainen ldhestymistapa kuten edeltdjill3,
mutta haluttiin vield tarkempaa tietoa eri luokka-asteilta. Lisdksi halutaan tietoa
mitkd toimintamuodot tukevat opettajien mielestd eniten vierailua. Samalla halutaan
tietoa mitd muuttujia mielekkdan oppimisympariston arvioimisessa ja kehittdmisessa

seurataan.
Tulokset analysoitiin teorialdhtoiselld sisdllonanalyysilla. Suljetut kysymykset

perustuivat Akselan ja Pernaan (2009) aiempaan tutkimukseen. Avoimet kysymykset

analysoitiin oppimisymparistoteorioiden pohjalta.
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Tutkimuskysymykset:

TK2. Mitka tekijat ovat keskeisia Kemianluokka Gadolinissa vierailleiden kemian

opettajien mielesta?

TK3. Mitd oppimisympdriston arviointityokalujen muuttujista kaytetddn uusien

kontekstuaalisten tyd-ohjeiden kdytdnnon arvioimiseen ja kehittdmiseen?

Tutkimusaineistoa on keratty kahdella tavalla. Tilastoja on koottu kaikista vuoden
2013 ajalle varatuista opintokdynneistd opettajien varauksen yhteydessa antamista
tiedoista. Ndin on saatu vierailujen kokonaismaarat, vierailujen ohjelman

koostumukset, tehdyt tyot ja ryhméakoot. Yhteensa vierailuja toteutui 221.

Taman lisdksi aineistoa kerattiin lahettamalla kaikille opettajille jokaiselta luokka-
asteelta sahkoinen kyselylomake. Lomake ldhetettiin kaikille vierailuja varanneille ja
vastaamispyynto ldhetettiin kolmesti, jotta vastauksia saataisiin mahdollisimman
paljon. Lomakkeeseen vastattiin nimettomasti aikavalilla helmikuu-toukokuu 2014.
Kysymyksissd kartoitettiin opettajien ajatuksia opintokaynnista: taustatiedot, tietoa
vierailukdyntien kokonaisjarjestelyistd ja opettajien mielipiteitd kemianluokka
Gadolinin toiminnasta. Vierailukdyntien kokonaisjarjestelyissd kysymykset oli
muotoiltu vaittamiksi, jotka Kkasittelivat kaikkea kaynnin suunnittelusta ja

ennakkotehtdvista aina kdynnin jalkeiseen lapikdyntiin koululla.

4.3.2 Tutkimuskohde

Kyselylomake lahetettiin kaikille vuonna 2013 Kemianluokka Gadolinissa oman
oppilasryhmdnsa kanssa kayneille 147 opettajalle. Heistd 74 vastasi kyselyyn.
Vastausprosentti oli 50 %. Taulukossa 6. on koottu tutkimukseen vastanneiden

taustatiedot. Suurin osa vastaajista oli naisopettajia, viisi miehia (7%) ja loput naisia.
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Taulukko 6. Kyselylomakkeeseen vastanneet opettajat (N=74).

Luokat N
Opetusaste Alakoulu Ylakoulu Lukio Ammatillinen 74
23 (31,1%) 24 (32,4%) 21 (28,4%) | koulutus
6 (8,1%)
Toimenkuva | Luokan- Aineenopettajat ja muut 74
opettaja 52 (70%)
22 (30%)
Opetus- 1-5 vuotta 6-10 vuotta 11-20 yli 20 74
kokemus 16 (22%) 15 (20%) vuotta vuotta
28 (38%) 15 (20%)
Maakunta Uusimaa Paijat- | Kymen- | Kanta- Varsinais- | Etela- 74
63 (85%) Hame | laakso Héme Suomi Karjala
3 2 2 2 2
Vierailu- 1 2 3 4 tai enemman 74
kiyntien 30 (40%) 16 (22%) 13 (18%) 15 (20%)
lukumaaira

Taulukosta 6. Havaitaan, ettd suurin osa opettajista oli Uudeltamaalta seka
aineenopettajia. Luokka-asteet menivat suurin piirtein tasan alakoulun, ylakoulun ja
lukion suhteen. Ammatillisen koulutuksen opettajia oli hieman vdhemman, silld
lukumaarallisesti taltd asteelta oli vihemman vierailuja vuoden 2013 aikana. Suurin
osa vierailleista opettajista oli kiynyt Kemianluokka Gadolinissa kaksi tai useamman

kertaa.

Yhteensa kyselylomakkeeseen vastasi 74 opettajaa, joista 23 (31,1%) oli alakoulun
opettajia, 24 (32,4%) oli yldkoulun opettajia, 21 (28,4%) toimi lukion opettajina ja 6
(8,1%) toimi ammatillisen koulutuksen opettajina. Lahes kolmannes ilmoitti olevansa
luokanopettajia. Vastanneiden opettajien opetusaste jakautui aika tasaisesti
alakoulun, yldkoulun ja lukion valille. Ammatillisen koulutuksen opettajia oli
huomattavasti vahemman. Ammatillisia oppilaitoksia on tutkimuksessa kasitelty

erillisend opetusasteena, vaikka otos onkin pieni.
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Vastaajilla opetuskokemus jakautui suhteellisen tasan. 11-20 vuotta opettaneita
(38%) oli hieman enemman kuin muita. Mikali ikdryhmia haluaa verrata ajallisesti
samanpituisina, 1-10 vuotta opettaneita oli enemman (42%) kuin 11-20 vuotta

opettaneita.

Valtaosa vastaajista (73 henkilda tai 99%) ilmoittaa didinkielekseen suomen. Yhdella

vastaajalla on didinkielena ruotsi.

Opettajien ikdjakaumassa suurimmaksi ikdryhmaksi nousee 40-49 vuotiaat, joita oli
26 (35,1%). Muita ikaryhmia edustettiin seuraavasti: 30-39-vuotiaita vastaajia oli 21
(28,3%), 50-59-vuotiaita oli 18 (24,3%) ja 20-29-vuotiaita 5 (6,8%). Pienimmaksi

ryhmaksi jaivat yli 60-vuotiaat, joita oli 4 (5,4%).

Opetettavia aineita ilmoitti yhteensa 56 opettajaa. Heistd 53 (95% aineita valinneista)
ilmoitti opettavansa kemiaa, 34 (61%) matematiikkaa, 30 (54%) fysiikkaa, 8 (14%)
biologiaa, 7 (13%) maantiedettd, 2 (4%) tietotekniikkaa ja 8 (14%) muuta ainetta.

Kaikista 74 kyselyyn vastanneesta, kemiaa ilmoitti opettavansa 72%.

Kaikista vastanneista 4 (5%) on valinnut opetettavia aineita ja vaihtoehdon
"luokanopettaja”. Nama nelja ovat kuitenkin ilmoittaneet opetusasteekseen alakoulun.
Aineenopettajaa ei tarjottu vaihtoehtona kyselyssa, silla haluttiin tarkempaa tietoa

opetettavista aineista.
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4.3.3 Tulokset

4.3.3.1 Vierailujen rakenteellinen sisalto

Vuoden 2013 aikana Kemianluokka Gadolinissa kavi noin 3900 oppilasta ja yhteensa
221 ryhmaa. Ryhmat jakautuivat siten, ettd alakoulusta 33%, yldkoulusta 37%,
lukiosta 24%, ammatillisesta koulutuksesta 6%. Taulukkoon 7. on keratty kaikki
Sisdltoina ovat

vuoden 2013 aikana ryhmien tekeméat tydskentelymuodot.

laboratoriotyoskentely, = molekyylimallinnus, yleisesittely, kampuskierros ja

tutkimusryhmavierailu.

Taulukko 7. Vierailuryhmien opintokdyntien sisalto eri tasoilla.

Toimintamuoto | Alakoulu Ylikoulu | Lukio Ammattiopisto | Muu
% % % %

1-4 1k 5-6 1k

% %

kaikista
L 90,4 77 46,2 38,2 58,5 92,3
L+M 0 17,3 12,8 38,2 8,3 0
L+Y 4,8 0 51 11,8 0 7,7
L+K 4,8 1,9 14,1 0 8,3 0
L+Y+M 0 3,8 3,8 0 8,3 0
L+Y+K 0 0 10,3 29 8,3 0
L+M+Y+K 0 0 7,7 2,9 8,3 0
L+M+Y+K+T 0 0 0 6,0 0 0

YHT. | 100 100 100 100 100 100

L = laboratoriotydskentely

M = molekyylimallinnus

Y = yleisesittely

K = kampuskierros

T = tutkimuslaboratoriovierailu
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Taulukosta 7. havaitaan, ettd kaikilla luokkatasoilla yhtena vierailun sisaltomuotona
oli laboratoriotydskentely. Alakouluryhmilld tdama korostui eniten, siten ettd 1.-4.
luokilla n. 90%  kdynneistd oli pelkdstadn laboratoriotydskentelya. Luokilla 5.-6.
Sisdltoina alle 20% vierailuissa oli mukana molekyylimallinnusta. Tuloksista
havaitaan, ettd lukiotasolla TVT:n kdytto osana vierailua, on huomattavasti suurempi

kuin muilla luokka-asteilla.

4.3.3.2 Kyselylomake: vaittamat

nn ”

Opettajille annetut vaittimat on alkujaan arvioitu skaalalla "Samaa mieltd”, "Jonkin
verran samaa mieltd”, "Ei samaa eikd eri mieltd”, “Jonkin verran eri mieltd”, "Eri
mieltd”. Vastaukset (Taulukko 8.) on koodattu lukuarvoin, jolloin numero 5 on annettu
vastaukselle "Samaa mieltd” ja 1 on annettu vastaukselle "Eri mieltd”. Ndin on saatu
lukuarvoin tulkittavissa oleva asteikko ja vastauksille on laskettu keskiarvo ja

keskihajonta.

Taulukko 8. Vierailukdynnin tarkoitus eri oppiasteilla.

Opetusasteittain keskiarvo Kaikki

(ja keskihajonta) vastanneet

ala- yla- ammatil-

lukio k.a. N

vaittiman jatko koulu koulu linen

491 4,83 5,00 4,83 4,90
innostaa kemian opiskeluun 73

(0,42) (0,49) (0,00) | (0,41) (0,38)

491 4,86 4,81 5,00 4,88
saada vaihtelua opetukseen. 72

(0,29) (0,35) (0,51) | (0,00) (0,37)
paasta tekemadin toitd, joita ei voi tehda 4,74 4,58 4,76 5,00 4,72 74
koulussa. (0,45) (0,72) (0,77) | (0,00) (0,63)

4,83 4,22 4,38 4,17 4,45
saada uutta tietoa ja uusia ndkoékulmia. 73

(0,39) (0,95) (0,86) | (0,75) (0,80)

4,44 4,32 4,62 4,00 4,42
kayttaa uutta laitetta. 72

(1,04) (0,84) (0,80) | (1,55) (0,96)
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4,00 4,13 4,33 4,00 4,14
tutustua kemian laitokseen. 73
(1,31) (1,01) (0,97) | (1,26) (1,11)
3,48 3,77 4,24 3,67 3,81
tutustua Kumpulan kampukseen. 72
(1,65) (1,15) (0,89) | (1,51) (1,31)
2,65 3,41 4,05 3,00 3,32
saada tietoa kemian alan opiskelusta. 72
(1,47) (1,05) (0,86) | (1,26) (1,28)
tutustua kemian alan | 2,70 3,27 3,71 2,83 3,18 )
7
tyomahdollisuuksiin. (1,64) (1,16) (0,96) | (1,47) (1,35)
2,30 3,22 3,00 2,50 2,81
tehdd molekyylimallinnusta. 73
(1,30) (1,54) (1,64) | (1,76) (1,53)

Opettajat ovat opetusasteesta riippumatta olleet suhteellisen samaa mielta
ensimmadisten vaittimien kanssa (Taulukko 8.). Vierailun tavoitteena on ollut innostaa
opiskeluun, saada vaihtelua opetukseen, kayttaa uutta laitetta, tehda toitd, joita ei
koulussa pysty tekemain sekd saada uutta tietoa ja uusia ndakokulmia. Naiden
vaittamien opetusastekohtaisetkin keskiarvot ovat olleet vahintaan 4,00 ja hajonta on

myo0s koko opettajaryhmassa ollut pienta.

Suurinta hajontaa tulee uusien laitteiden kohdalla alakoulun ja ammatillisen
koulutuksen osalta. Alakouluryhmat eivat valttamattd ole kayttdneet vierailullaan
monimutkaisia laitteita, minka takia osa opettajista ovat saattaneet arvioida vaittamat

eri tavalla kuin valtaosa vastaajista.

Kemian alan tydmahdollisuudet ja alan opiskelu ovat selkeimmin olleet ylakoulun ja
lukion tavoitteita. Yldkoulun ja lukion keskiarvot ovat nousseet enemman jokseenkin
samaa mieltd olevien puolelle, kun taas alakoulun ja ammatillisen keskiarvot jadvat
alle neutraalin keskitason, mika tarkoittaisi sitd, ettd opettajat ovat jokseenkin eri
mieltd. Alakoulussa ei todenndkdisesti pidetd eri ammatteihin valmistautumista niin
tarkednd ja ammatillisessa koulutuksessa opiskelevan ei ehkd oleteta pyrkivan

yliopisto-opiskelijaksi valmistuttuaan.
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Kemian laitokseen ja Kumpulan kampukseen tutustuminen on ollut tirkeampi tavoite
lukio-opettajille kuin muiden asteiden opettajille ja ainoastaan lukio-opettajien
keskiarvo ylittddkin yleisen kaikkien vastanneiden keskiarvon ndiden vdittdmien
kohdalta. Kaikilla asteilla on kuitenkin pidetty tarkedna tavoitteena kemian laitokseen
tutustumista, silld vaittamien keskiarvon perusteella opettajat ovat enemman samaa
mieltd kuin eri mieltd vaittimien kanssa. Vastausten keskihajontaa vertaillessa, ovat
lukio-opettajat myds olleet muiden asteiden opettajia yksimielisempid naiden
vaittamien kohdalla. Muilla asteilla keskihajonta on yli yhden, kun taas lukion

kohdalla hajonta jaa selkeasti alle yhden.

Molekyylimallinnus on jakanut vastaajien mielipiteitad kaikilla opetusasteilla. Kaikista
vaittamista juuri molekyylimallinnus on saanut suurimman keskihajonnan ylakoulun,
lukion ja ammatillisen koulun opettajien kohdalla (hajonta yli 1,50 naissa kolmessa).
Alakoulussakin hajonta on suurta (1,30). Alakoululaisten opettajien vastauksissa
hajonta oli kuitenkin molekyylimallinnusta suurempaa Kemian laitokseen ja
kampukseen tutustumisen seka alan tyomahdollisuuksien ja alan opiskelun kohdalla.
Alakoulun opettajat ovat siis olleet hieman yksimielisempia

molekyylimallinnuskysymyksessd, vaikka jaavatkin aika alhaiseen keskiarvoon.

Taulukkoon 9. on kirjattu ennen vierailua tehdyt aktiviteetit. Vastauksista nahdaan,

ettd miltei jokainen opettaja on toteuttanut jonkinlaisia aktiviteetteja ennen vierailua.
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Taulukko 9. Ennen vierailua tehdyt aktiviteetit eri oppiasteilla.

Opetusasteittain keskiarvo Kaikki

(ja keskihajonta) vastanneet

ala- Yla- ammatil-

lukio k.a. N

Viittiman jatko koulu koulu linen

4,39 4,73 4,48 3,40 4,45
kaymalla 1api vierailun ohjelman. 71

(0,89) (0,55) (0,68) | (2,19) (0,92)

4,09 3,87 4,24 3,20 4,00
kaymalla 1api aiheiden teoriaa. 72

(1,16) (1,32) (0,99) | (1,64) (1,21)

4,55 4,61 2,71 2,20 3,86
kaymalla 1api kdyttadytymissaantoja. 71

(0,96) (0,58) (1,65) | (1,64) (1,50)

3,96 3,50 2,81 3,20 3,42
pohtimalla ty6turvallisuutta. 71

(1,40) (1,50) (1,50) | (1,30) (1,50)

3,48 2,68 3,14 2,00 3,03
kaymalla lapi tyoohjeita. 71

(1,70) (1,73) (1,56) | (1,41) (1,67)
kaymalla 1api tyossa/toissa kaytettavia | 2,78 291 2,62 1,40 2,67 70
laitteita. (1,51) (1,55) (1,60) | (0,89) (1,53)

2,48 1,96 2,29 2,60 2,26
tutustumalla kemian laitoksen sivuille. 72

(1,38) (1,40) (1,52) | (1,52) (1,42)
tutustumalla Luma-keskuksen lasten

2,39 1,77 1,86 1,40 1,97
ja 71

(1,44) (1,07) (1,20) | (0,89) (1,24)
nuorten tiedeverkkolehtiin.
Emme kiyneet ldpi vierailua ennen 1,36 1,77 2,21 3,00 1,84 62
kemianluokka Gadoliniin tuloa. (1,00) (1,30) (1,51) | (1,83) (1,38)

Opettajat ovat samaa mielta siitd, ettd kdyntid pohjustetaan kdaymalla 1dpi aiheiden
teoriaa. Kaikkien asteiden keskiarvot ovat yli neutraalin 3,00 ja opettajat ovat
keskimaaraisesti jokseenkin samaa mielta vaittaman kanssa. Hajontaa kuitenkin on ja
erityisesti ammatillisen koulutuksen puolella hajonta on suurta ja keskiarvo muita
asteita matalampi. My6s yldakoulussa keskiarvo on jaanyt alle kaikkien vastanneiden

keskiarvon.
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Vierailuohjelman lapikdymisesta opettajat ovat myds olleet aika samaa mieltd, vaikka
ammatillisen koulutuksen opettajat ovatkin olleet aiheesta erittdin montaa mieltd
(hajonta 2,19, kun muilla opetusasteilla jaa selkeasti alle 1,00). Vierailun ohjelman
lapikdyminen on ollut erityisesti ylakoulussa suosittua ja lisdksi opettajat ovat olleet
lahes yksimielisid vaittaman kohdalla (hajonta vain 0,55). Kaikkien opetusasteiden
yhteinen keskiarvo 4,45 kielii siitd, ettd opettajat kuitenkin ovat aika samaa mielta

vaittiman kanssa.

Tyoohjeiden lapikaynti on jakanut opettajien mielipiteita kaikilla asteilla ja ainoastaan
ammatillisen koulutuksen keskihajonta jaa alle 1,50 tidman vaittamdn kohdalta.
Hajonta on ollut suurta ja keskiarvo on aika neutraali, joten opettajat vaikuttaisivat
kdyvan lapi tydohjeita erittdin vaihtelevasti kaikilla opetusasteilla. Alakoulussa ja
lukiossa tydohjeita on kiyty ldpi hieman useammin kuin yldkoulussa tai

ammatillisessa.

Ala- ja yldkoulussa pohjustuksessa nousee esille kdyttdytymissaantojen lapikaynti.
Peruskoululaisilla on keskiarvo yli 4,50 timan vaittaman kohdalla, kun vastaavat
luvut ovat lukiolaisille 2,71 ja ammatilliselle koulutukselle 2,20. Peruskoulun opettajat
ovat siis aika samaa mieltd vaittiman kanssa, kun taas toisen asteen opettajat ovat
jokseenkin eri mieltd tai ldhelld neutraalia keskitietd. Ero voi olla sidoksissa siihen,

ettd peruskoulussa useammin muistutetaan kaytdssdaanndoista.

Toinen ero peruskoululaisten ja sitd vanhempien valilld on vierailun pohjustuksen
sivuuttaminen. Varsinkin ammatillisessa on tdma vaihtoehto ollut suositumpi kuin
muilla asteilla. Vaihtoehto ei kuitenkaan ole saanut miltddn asteelta keskiarvoksi yli
3,00 ja hajonta on ollut aika suurta varsinkin lukion ja ammatillisen koulutuksen
puolella (keskihajonta yli 1,50). Suuri osa opettajista on siis tdman vaittdaméan kanssa
eri mieltd. Myos kaytettaviin valineisiin etukdteen tutustuminen on ollut erittdin

pientd jokaisella oppitasolla.
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Taulukkoon 10. on kirjattu ennen vierailun jalkeen tehdyt aktiviteetit. Vastauksista
ndahdain, ettd lihes jokainen opettaja on toteuttanut jonkinlaisia aktiviteetteja

vierailun jalkeen.

Taulukko 10. Vierailukdynnin jdlkeinen toiminta eri oppiasteilla.

Opetusasteittain keskiarvo Kaikki

(ja keskihajonta) vastanneet

ala- yla- ammatil-

lukio k.a. N

Viittiman jatko koulu koulu linen

4,52 3,87 3,60 4,40 4,04
kaymalla palautekeskusten. 70

(0,73) (1,32) (1,47) | (0,89) (1,22)

3,23 3,50 3,81 4,00 3,54
kertaamalla tyon teorian. 70

(1,49) (1,57) (1,29) | (0,71) (1,41)
laajentamalla vierailulla kaytya

2,73 2,65 3,29 3,40 2,93
teoriaa / tutustuimme aiheeseen 68

(1,49) (1,50) (1,45) | (1,52) (1,48)
lisaa.
kaymalla lapi tyossa kaytettavida | 2,55 2,86 3,00 2,60 2,78 68
laitteita. (1,37) (1,20) (1,38) | (1,14) (1,38)

3,09 2,70 2,24 2,80 2,69
pohtimalla ty6turvallisuutta. 68

(1,51) (1,42) (1,48) | (1,48) (1,48)

2,33 2,24 2,57 3,20 2,44
tekemalla tydselostuksen. 68

(1,62) (1,51) (1,57) | (2,05) (1,59)

2,46 2,14 2,62 2,00 2,38
kaymalla 1api tydohjeita. 69

(1,44) (1,20) (1,53) | (1,41) (1,38)
tutustumalla Luma keskuksen

2,19 1,43 1,67 1,40 1,74
lasten ja nuorten (153) (0.98) 111) | (089) (1.23) 69
tiedeverkkolehtiin. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
tutustumalla kemian laitoksen | 1,96 1,33 1,90 1,60 1,72 68
sivuille. (1,21) (0,66) (1,29) | (0,89) (1,09)

1,33 1,55 1,80 1,50 1,57
Emme kiyneet ldpi vierailua. 62

(0,84) (1,05) (1,28) | (1,00) (1,07)

Vierailun jalkeinen ldpikdyminen on toteutettu vaihtelevasti. Suosituimpia vaittamista

ovat olleet palautekeskustelu ja tyon teorian kertaus. Kaikki muut vaittdmissa
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ehdotetut lapikdyntikeinot ovat kaikkien opettajien arvioidessa jadneet
keskiarvoltaan alle neutraalin puolivdlin mikd tarkoittaisi, ettd opettajat ovat
keskimaarin jokseenkin eri mieltd vaittdmien kanssa. Hajonta on kuitenkin monin

paikoin suurta.

Alakoulussa teorian kertauksen ja palautekeskustelun jalkeen kolmanneksi suosituin
lapikayntivaihtoehto on ollut tydturvallisuuden pohtiminen, joka myods on hieman

suositumpaa kuin vanhemmilla opetusasteilla.

Kaikkein vahiten suosittu vaitteistd on vierailun lapikdymisen pois jattdminen, joka on
alakoululaisten opettajilla ainoa alle 2,00 keskiarvon alle jadva vaittima. Myos
verrattuna muihin opetusasteisiin on tdma vaittdma alakoulun kohdalla saanut

kaikkein pienimman keskiarvon ja opettajat ovat siis vaittiman kanssa eri mielta.

Yldkoulun opettajat puolestaan ovat vastanneet kolmanneksi suosituimmaksi
vaittamaksi tyodssa kdytettyjen laitteiden lapikdymisen. Tassa tosin keskiarvo jaa alle
neutraalin kolmosen, joten monet ovat olleet timan vaittdman kohdalla eri mielta.
Ainoastaan kaikkien asteiden suosiossa olleet kaksi vaittdmda saavat yldkoulun
opettajilta keskiarvon, joka on neutraalin kolmosen yldpuolella ja opettajat siis

keskimdarin samaa mielta vaittaman kanssa.

Lukio-opettajat ja ammatillisen koulutuksen opettajat ovat vastanneet kolmanneksi
suosituimmaksi vaittimaksi teorian laajentamisen tai aiheen jatkotydstamisen
vierailun jalkeen. Keskihajonta tdman vaittiman kohdalla on kuitenkin aika suurta
(noin 1,5). Toisen asteen koulutuksissa suosituimpia ovat olleet yleisestikin

suosituimmat vaitteet palautekeskustelusta ja tyon lapi kaymisesta.

Tyoselostusten tekeminen on noussut yli neutraalin puolividlin vain ammatillisessa
koulutuksessa, tosin hajonta on erittdin suurta talla asteella (2,05). Muut opettajat

ovat olleet keskimdarin eri mieltd vaittiman kanssa. Avovastauksissa on opettajilla
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ollut mahdollista antaa muita vastausvaihtoehtoja. Naistd oppimispaivakirja on

mainittu kahdesti.

Yldkoulun, lukion ja ammatillisen koulutuksen kaikkein huonoimman keskiarvon sai
vaittama tiedeverkkolehtien kdytosta. Myos keskihajonta ndiden asteiden kohdalla on
tamdn vaittiman osalta suhteellisen pieni verrattuna muiden sarjan vdittdmien
arvostelun hajontaan. Monet ovat siis olleet eri mieltd vaittdman kanssa ja vain harvat

vierailivat tiedeverkkolehtien sivuilla oppilaiden kanssa.
Taulukkoon 11. on kirjattu vastaukset vierailun opetussuunnitelmaan kytkemisesta.
Yleisesti ottaen on vierailun kytkeminen opetussuunnitelmaan onnistunut kaikilla

opetusasteilla.

Taulukko 11. Opintokdynnin opetussuunnitelmaan kytkenta.

Opetusasteittain keskiarvo Kaikki
(ja keskihajonta) vastanneet
amma-
alakoulu | ylakoulu | lukio k.a. N
Vaittama tillinen
Vierailulla tehdyt tyot olivat
4,68 4,48 4,52 5,00 4,59
ajankohtaisia kurssilla kdydyn sisillon 71
(0,72) (0,59) (1,50) | (0,00) | (0,65)
kanssa.
Vierailun ohjelma liittyi koulukohtaiseen | 4,55 4,17 4,67 4,80 4,47 7
tai valtakunnalliseen OPSiin. (0,96) (1,40) (0,58) | (0,45) | (1,03)
Olin miettinyt OPS kytkentda vierailusta | 4,50 3,65 3,91 5,00 4,00 )
7
sopiessani. (1,01) (1,58) (1,45) | (0,00) | (1,37)

Matalimmat keskiarvot on saanut vaittdma "Olin miettinyt OPS kytkentda vierailusta
sopiessani”. Hajonta on suurta ja arvot ovat ldhelld neutraalia keskilinjaa varsinkin
ylakoulun ja lukion osalta, mika viittaisi siihen, ettd osa ndiden asteiden opettajista ei

ole pohjannut vierailua suoraan opetussuunnitelmaan heti vierailua varatessa.
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Ammatillisen koulutuksen arvot ovat erittdin yksimielisid opetussuunnitelmaan

kytkemisesta.

Taulukossa 12. On opettajien havaintoja omien oppilaiden toiminnasta vierailun
aikana. Erityisesti peruskoulun ja ammatillisen opetuksen oppilaat vaikuttaisivat
opettajien mielesta olevan aktiivisempia kuin yleensa. Opettajat ovat myos arvioineet

ndiden opetusasteiden oppilaat kiinnostuneemmiksi kuin yleensa.

Taulukko 12. Oppilaiden toiminta vierailun aikana.

Opetusasteen keskiarvo (ja keskihajonta) Kailki
(N=74%)
alakoulu ylakoulu lukio ammatilli-
Viittdman jatko (N=23) (N=24) (N=21*) | nen (N=6) fa.
aktiivisempia kuin yleensa 4,40 4,08 3,48 4,17 4,01
(0,58) (0,77) (1,08) (0,98) (0,90)
kiinnostuneempia kuin yleensa 4,48 4,21 3,86 4,33 4,20
(0,67) (0,72) (0,79) (1,03) (0,78)
rauhallisempia kuin yleensa 3,13 3,96 3,15* 4,00 3,48*
(1,01) (0,81) (1,18) (0,89) (1,06)

Alakoululaisten ja lukiolaisten rauhallisuuden arviointi on jadnyt keskiarvoltaan aika
puoleen viliin ja opettajien mielipiteissd on aika suurta hajontaa. Yldkoulun ja

ammattikoulun opettajat puolestaan ovat arvioineet oppilaansa hieman

yhdenmukaisemmin ja hieman rauhallisemmiksi kuin yleensa.

4.3.3.3 Kyselylomake: avoimet kysymykset

Tutkimuksessa oli mukana avoimia kysymyksid. Ensimmainen oli “Mika oli mielestasi
parasta vierailussa kemianluokka Gadoliniin ja miksi?” ja toinen “Mitd opit itse
vierailusta?”. = Avokysymysten  vastaukset on  kdsitelty = kvalitatiivisesti
sisdlléonanalyysilla. Saman opettajan antama vastaus saattoi kokonaisuutena kuulua
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useampaan luokkaan. Aineistosta ensin ryhmiteltiin opettajien kommenteista sisallot.
Sisallot jaoteltiin aluksi yldkategorioihin. Vertailemalla nditd oppimisympdéristéjen
arviointity6kalujen muuttujiin (Kappaleet 4.2.1-4.2.4), havaittiin vastausten
noudattavan kirjallisuutta. Kategorioita yhdisteltiin ja ne maariteltiin, jotta ne olisivat

linjassa aiemman tutkimuksen kanssa.

Arviointity6kalujen muuttujakategoriat maariteltiin yhdistelyn ja kategorisoinnin

jalkeen seuraavalla tavalla:

Osallistuneisuus -kategoriaan kuuluu toiminnallinen tydskentely laboratoriossa tai muissa
vierailun aktiviteeteissa. Toiminnalliseen tyoskentelyyn kuuluvat esimerkiksi kokeellinen
tyoskentely tai mallintaminen. Opettajien mainitessa tydskentelysta tai tekemisestd, vastaus
kuuluu tdhan kategoriaan. Osallistuneisuuteen kuuluu myds eldmyksien tai positiivisten

kokemusten saaminen toiminnan kautta.

Merkityksellisyys -kategoriaan kuuluvat henkilokohtaisiin, yhteiskunnallisiin tai
ammatinvalintaan liittyvat vastaukset. Tahdn kategoriaan kuuluvat myds vastaukset, jotka
liittyvat tulevaisuuden kemian opiskeluun tai opiskelusta esittelemiseen. Myds itse kemian

laitoksen ndkeminen lasketaan tihdn kategoriaan.

Opettajan tyon tukemisen -kategoriaan kuuluvat opettajan kokemukset oppia jotain uusia
menetelmid tai téitd vierailun aikana, seka uusien ideoiden ja ndkdkulmien saaminen. Lisaksi
tdhan kategoriaan kuuluu opettajan oman ryhmdn seuraamisen mahdollisuus ja

oppilastuntemuksen parantaminen.
Tietotekniikan kiyttd -kategoriaan kuuluvat tietoteknisten vdilineiden kayttd, kuten
molekyylimallinnus, internet tai TVT-vdlineet. Mittausautomaatiota ei lasketa tdhan

kategoriaan, vaan se kuuluu materiaaliymparistoon.

Ohjeiden selkeys -kategoriaan kuuluu ty6ohjeiden selkeédksi kokemisen tarkeys.
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Materiaaliympiristo -kategoriaan kuuluu tiedeluokan tarkeys siitd ndakokulmasta, ettd se
sisaltaa laitteita, valineit, tiloja, ohjelmia seka kokeellisia tditd joita opettajan mielesta ei ole

koulussa.

Eriyttiminen -kategoriassa on huomioitu tai pidetddn tirkednd vastaajan mielesta

erityistarpeiden huomioiminen, kuten kielen, ryhman tason tai erityisoppilaiden tarpeet.

Taulukossa 13. on jaoteltu opettajien vastaukset arviointityokalujen muuttujiin.
Kysymyksena oli “Mika oli mielestasi parasta vierailussa Kemianluokka Gadoliniin ja

miksi?”. Yhden opettajan vastaukset saattoivat kuulua moneen luokkaan.

Taulukko 13. Parasta vierailussa Kemianluokka Gadoliniin.

amma-

alakoulu | yldkoulu | lukio tillinen yhteensa frekvenssi

(N=23) (N=24) (N=21) | (N=6) (N=74) (N=74)
Osallistuneisuus 16 17 8 2 43 58%
Materiaaliympéristo 10 14 14 1 39 53%
Merkityksellisyys 4 5 7 2 18 24%
Eriyttdminen 1 2 1 0 4 5%
Tietotekniikka 0 0 4 0 4 5%
Ohjeiden selkeys 0 0 0 1 1 1%

Kun vastaukset jaoteltiin ylldA mainittuihin kategorioihin, saatiin luotettavuutta
mittaavaksi Cohenin kappa-arvoksi 0,96 (N=88). Tama kertoo jaottelun korkeasta
luotettavuudesta. Kappa-analyysin suoritti tutkimusavustaja, jonka oma tutkimusalue

liittyi kontekstuaalisen kemian opetuksen kehittamiseen Kemianluokka Gadolinissa.
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Opettajien vastaukset jaettiin luokkiin Taulukko 10.:n perusteella. Osallistuneisuus
oli ala- ja yldkoulu sekd ammatillisessa koulutuksessa tarkein asia. Monessa

vastauksessa arvostettiin itse toiminnallista tydskentelya ja innostavaa ilmapiiria.

“Oppilaiden innostus tehtdvid toitd kohtaan oli hienoa!” [Opettaja 63],
“Itsetekeminen. Ahaa-eldmykset. Hauskaa eli motivoivaa.” [Opettaja 17]

"Lapset saivat kokeilla laboratoriossa tydskentelyd ja tehdd kdytdnnon ldheisid toitd.” [Opettaja 4]

Materiaaliymparisto oli erityisesti lukion tarkein asia. Ala- ja ylakouluissa tdma oli

seuraavaksi tarkein tekija. Kuvaavia kommentteja tdssd muuttujassa oli:

"Pystyimme tekemd&an tyon, jota koulussa en ole voinut teettdd.” [Opettaja 72]
“IR” [Opettaja 58]

"Saimme toimia kemianluokassa, kun omassa koulussamme se ei ole mahdollista”

[Opettaja 21]

Kolmantena teemana  opettajat pitdvat tiarkednd  merkityksellisyytta.
Merkityksellisyys liittyi laboratoriotydskentelyaiheisiin ja yliopistoon opiskelu- seka

tyopaikkana. Kuvaavia kommentteja olivat esimerkiksi:

“Mielenkiintoisia teemoja” [Opettaja 49]
“Oppilaat pddsivdt ndkemddn yliopiston laboratoriotiloja ja mitd yliopistolla tehdddn” [Opettaja 18]
“tutkimuslaboratoriovierailu oli myéds hyvd.” [Opettaja 34]

“oppilaat ndkivit, ettd kemian laitos on iso ja mielenkiintoinen opiskelupaikka”. [Opettaja 57]

Neljanneksi tirked asia opettajille oli eriyttiminen. Tamad muuttuja liittyi

erityisryhmiin ja eri kielella opettaminen. Kuvaavia kommentteja olivat
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"erityisoppilaat huomioonottava asenne” [Opettaja 33]

"meille 16ytyi ruotsinkieliset ohjaajat” [Opettaja 66]

Lukio-opettajat olivat ainoita, joille tarkeda oli tietotekniikan kaytto vierailun aikana.
Tama liittyy tiedon syventdmisessd molekyylitasolle. Heille molekyylimallinnus oli

tarkeaa, esimerkkina kommentti

"molekyylimallinnus - kdytetty ohjelma oli todella monipuolinen” [Opettaja 74]

Yhdelle ammatillisen koulutuksen opettajalle ohjeiden selkeys oli tirkea asia:

“Selkedt ohjeet ja selkedt tyot.”. [Opettaja 49]

Taulukossa 14. on jaoteltu opettajien vastaukset arviointityokalujen muuttujiin
kysymyksen: “Mita itse opit vierailusta?” mukaan. Tallda kysymyksellda haetaan
opettajan tyon tukemiseen ja tdydennyskoulutukseen liittyvid teemoja. 27 opettajaa

vastasi tahan kysymykseen.

Taulukko 14. Opettajan oma oppiminen vierailusta.

alakoulu | yldkoulu | lukio ammatillinen | yhteensd | frekvenssi

(N=23) (N=24) (N=21) | (N=6) (N=74) (N=74)
Opettajan tukeminen 3 7 2 1 13 18%
Materiaaliymparisto 0 1 1 1 3 4%
Tietotekniikka 0 1 1 1 3 4%
Osallistuneisuus 2 0 1 0 3 4%
Merkityksellisyys 0 1 1 0 2 3%
Ohjeiden selkeys 1 0 0 0 1 1%
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Kun vastaukset jaoteltiin ylldA mainittuihin kategorioihin, saatiin luotettavuutta
mittaavaksi Cohenin kappa-arvoksi 0.84 (N=27). Tama kertoo jaottelun luotettavasta
tarkastelusta. Kappa-analyysin suoritti tutkimusavustaja, jonka oma tutkimusalue

liittyi kontekstuaalisen kemian opetuksen kehittamiseen Kemianluokka Gadolinissa.

Taulukosta 14 havaitaan, ettd opettajan tyon tukeminen yleisella tasolla oli tirkein

asia, erityisesti yldkouluopettajilla. Kuvaavia kommentteja oli

"Kannattaa Idhted, tuo uusia ideoita opetukseen!” [Opettaja 10]

"Kemian perusasioiden mieleenpalautus” [Opettaja 25]

"Kemiasta lisdd tietoa” [Opettaja 64]

"Kerrankin oli mahdollisuus havainnoida opiskelijoiden toimintaa ‘ulkopuolisena’ eli tuntui ettd

oppilaantuntemus parani.” [Opettaja 16]

Toisena oppimisteemana nousi tarkentavasti tietotekniikka. Kuvaavana

kommenttina on:

"Molekyylimallinnusohjelma oli mielenkiintoinen, tdmd oli uusiutunut omaan opiskeluaikaan verrattuna,

kun olisikin ollut jo silloin kdytdssd”. [Opettaja 58]

Nelja ala- ja yldkoulun opettajaa oppi osallistuneisuudesta. Kuvaavana kommenttina

on:

J

“Muistui mieleen asioita omilta opiskeluajoilta, ja ettd mikd opiskelijoita kiinnostaa ja hdmmdstyttdd.”

[Opettaja 34]

Neljanneksi tiarkein opittu asia oli merkityksellisyys. Muuttujasta esimerkkina

kommentti:
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“Pépétesti oli uusi minulle. Opin, ettd jumppavesipulloa kannattaa pestd ja tyhjentdd.” [Opettaja 70]

Myds ohjeiden selkeydesti opittiin omaa ty6ta silmallapitaen:

"Hyvin tdsmdlliset tydohjeet sddstdvit aikaa ja vdhentdvdt turhaa sdhldystd.” [Opettaja 33]

Muita opittuja asioita olivat tutkiminen, materiaaliympdristd, vastuu omasta

oppimisesta ja yhteistyo.

Opettajilta toivottiin viela avoimina kysymyksina kehityskohteita
laboratoriovierailulle. N&itd vastauksia ei sovitettu heterogeenisyyden vuoksi

arviointity6kaluihin.

To6ita toivoi lisda joko yleisesti tai tiettyyn aihealueeseen kytkettyna yhteensa 11 eri
opettajaa (16% kysymykseen vastanneista). Ehdotuksia eri aihealueiden toista tuli
erityisesti ylakoulusta, mutta myds lukion ja ammatillisen koulutuksen puolelta.
Ehdotukset olivat selkeitd aihealueita, kuten biokemiaa, sihkdkemiaa ja metallien
kemiaa. Yhteensa 6 opettajista (9%) toivoi tiettyyn aihealueeseen lisda toita. Yleisesti
lisda toita ja tyoohjeita toivoi 5 opettajaa (7%). Yli puolet lisda toita toivoneista oli

ylakoulun opettajia.

Erityisesti ylakoulun opettajat toivoivat vierailuaikoja lisda tai joustavammin. Kaikilta
asteilta tuli kuitenkin toiveita tdhdn kategoriaan ja vierailuaikojen jarjestimiseen
vastasikin 11 eri opettajaa (16% kysymykseen vastanneista). Lukion opettajat ovat
ainoita, jotka eivit erikseen ole toivoneet enempaa vierailuaikoja tai mahdollisuutta
paadsta kdymaan useammin. Yksi lukio-opettaja on kuitenkin toivonut joustavampia ja

pidempia vierailuaikoja.

Oppilaan ikddn ja aiempaan osaamistasoon toivottiin myds paremmin sovellettuja
toitd (14% kysymykseen vastanneista). Tarkemmin kuvailtiin tdiden helpottamista

alakoulun nuoremmille luokille, kun oppilaat eiviat vield osaa kayttdda kunnolla
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esimerkiksi vaakaa. Haastavampia tai tieteellisempia t6ita toivottiin puolestaan lukion
oppilaille, jotka jo opiskelevat syventavilla lukion kursseilla ja janoavat tietoa oikeasta

laboratoriotydskentelysta.

Tiedonkulkuun ja Gadolinin mainontaan toivotaan kehittamista erityisesti alakoulun
puolelta. Tiedonkulku on vililld ollut hankalaa ohjaajan ja opettajan valilld ennen
vierailua. Myo6s mainonta opettajille ja Kemian laitoksen nettisivut saivat
kehittdmistoiveita. Vain perusopetuksen piirissa toimivat opettajat ovat toivoneet tata

aluetta kehitettavaksi.

Ainoastaan yldkoulun ja lukion opettajat toivovat enemman tutustumista laitokseen ja
sen yksikoihin. Tdma on hyvin linjassa sen kanssa, ettd ainoastaan ylakoulun ja lukion

opettajat pitivat yliopistoon ja kemian laitokseen tutustumista tarkeana.

Yleistd kiitosta ja kehuja toiminnan hienoudesta tuli monelta opetusasteelta.
Vierailukokemusta kuvattiin myos yleisesti positiivisena ja ohjaajia kiiteltiin. Yhteensa
24 eri opettajaa (77% kysymykseen vastanneista) nosti esille ainoastaan positiivista

palautetta tassa vastauskentdssa. Tasta esimerkkikommenttina:

“Parhaillaan vetdjien ja oppilaiden vdlilld on synkannut loistavasti. Oppilaat ovat kyselleet opiskelusta,
opiskelijaeldmdstd sekd palkkauksesta. Eipd moni hesalaisnuori ole edes tiennyt mahtavasta Kumpulan
campuksesta, kiitos!” [Opettaja 5]

Yldkoulun ja lukion opettajat kommentoivat vield tdssa kohtaa tyon suorituksessa

ilmenneitd epdkohtia ja lukio-opettajat ohjaajan kanssa olleita ongelmia. Yhteensa

viisi opettajaa nosti esille ndita kehityskohteita muuta kohdassa.

Yldkoulun opettajista kaksi mainitsi vield toiveen ohjaajan tarkemmasta
esittdytymisestd ja yliopistomaailman esittelystd. Yhdistettynd edeltdvain
kysymykseen kehityskohteista yhteensd nelja eri henkiléd (5% kaikista kyselyn
vastaajista) toivoi jossakin muodossa lisda yliopiston tai ohjaajan esittelya. Tasta

esimerkkikommenttina:
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“Vierailu on aina ollut tarpeellinen. Opettaja-opiskelijat voisivat aluksi kertoa enemmdnkin, kuinka kauan
ovat opiskelleet, mitd opiskelevat, mihin toivovat sijoittuvansa, ym. Pieni laitoskierros on myds mukava,

vaikkakin vain jokin mielenkiintoinen kohde riittdd. Mutta tulemme taas mielellimme :).” [Opettaja 3]

4.4 Yhteenveto

Kemianluokka Gadolin on fyysinen, sosiaalinen, tekninen, paikallinen ja didaktinen
oppimisymparisto, eli kuuluu Manninen et al. (2007) oppimisymparistdjen jokaiseen
osioon. Fyysisen Gadolinista tekee sen olemalla laboratoriotila. Sosiaalisen tekee
yhdessd toimiminen ryhmassi. Teknisyys tulee opettajien tarkedksi kokemasta
materiaaliymparistosta. Paikallisen Gadolinista tekee sen oleminen koulun
ulkopuolinen oppimisymparistd. Lisaksi didaktisuus tulee opintokdyntien
yhdistamisestd opetussuunnitelmaan ja oppimistavoitteisiin. Opetussuunnitelmaan
kytkeminen on Orion & Hofstein (1991) mukaan tarked tekija, silla talld tavoin
saadaan sopiva teoria- sekd tietosisdltd varmistettua, jonka havaittiin parantavan
oppimista opintokdynneissid. Voidaan siis todeta, ettd Kemianluokka Gadolin on
monipuolinen  oppimisympaéristd, joka tukee erilaisia = toimintamuotoja
oppimisprosessissa. Se myos kattaa kansallisten opetussuunnitelmien (Opetushallitus,

2004; Opetushallitus, 2005; Opetushallitus, 2015) asettamat vaatimukset.

Kemianluokka Gadolin on toiminnallisissa opintokdynneissa edellisten luokitteluiden
mukaan myo6s non-formaali oppimisymparisté (Bjornavold, 2000; Goldman et al,
2013), jolla on monia informaaleja (Rogoff et al., 2003; Greenfield & Lave, 1982)
muotoja toiminnassaan. Non-formaalin oppimisympariston piirteitd ovat esimerkiksi
koululuokan ulkopuolisuus, yliopistolaboratorio, ohjeet ovat sidottu kontekstiin (STS)
ja arkipaivaan, yliopisto-ohjaajat ohjaavat, monet tyot tutkimuksellisia ja kdytetdan
vertaisopetusta. Informaaleja toimintamuotoja ovat esimerkiksi kerhot, leirit ja

tiedesyntymapaivat.

Opettajille suunnatun tutkimuksen mukaan he arvostavat Gadolinissa eniten
innostavaa, motivoivaa ja osallistavaa tyoskentelyd. Lisdksi materiaalit ja resurssit
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joita omassa koulussa ei ole, koetaan erityisen tarkedna. Muita kohteita joita opettajat
arvostivat, ovat tietotekniikan kayttd, ty6ohjeiden ja toiminnan merkityksellisyys,
eriyttaminen, ohjeiden selkeys, seka opettajan tyon tukeminen. Nama tekijat nousivat
mielekkddksi oppimisympariston muuttujiksi tydohjetutkimuksen kehitysvaiheeseen.
Monipuoliset resurssit, toimintamuodot ja sisdllot mahdollistavat didaktisen
oppimisympariston kehittamisen. Tekijoiden pohjalta rakennetaan
oppimisympadriston arviointiin ja uusien ty6ohjeiden kehittamiselle tyokalu. Tydkalu

esitellaan luvussa 6.2.

Opettajille suunnattu tutkimus oli samalla my6s Kemianluokka Gadolinin
vierailukdyttokokemuksien = kuvaus  kaikilla ~ luokka-asteilla. = Tutkimuksen
paatavoitteena on didaktisen oppimisympariston kehittiminen lukiotasolle.
Tuloksista saadaan kokonaiskuva opettajien tiedeluokkakaytosta jokaiselle luokka-
asteelle. Tuloksista voidaan vertailla mitka tekijat ovat tarkeita kaikille opettajille ja

mitkd ainoastaan lukion opettajille.

5 Uusien tyoohjeiden kehittiminen yritysyhteistyona

Tdssd luvussa esitellddn ensimmdinen kehittdmistuotos, eli yhdeksdn yritysyhteistyond
kehitettyd tydohjetta. Lisdksi kuvaillaan ja analysoidaan yhteistoiminnallisen
kehittdmisen prosessi sisdllonanalyysimenetelmalld.

5.1 Johdanto

Teknologia-aiheisten opetuksen kontekstien kehittiminen voidaan katsoa ldhteneen
50-60-luvun avaruusaikakaudesta, jossa luonnontieteiden ja teknologian opetusta
pidettiin tarkeind tulevien tiedemiesten ja -naisten kouluttamiseksi. Kehitys on
jatkunut 70-luvun teollisuusaikakaudesta nykypaivdn ymparistoasioihin. (kts. Stuckey
et al, 2013.). Viime vuosina on siirrytty opetuksessa arkielimadn esimerkkien

suuntaan.
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Tarveanalyysissa 1 tuli ilmi, ettd uusille merkityksellisille ja kontekstuaalisille
tyoohjeille on tarve. Havaittiin, ettd lukioon suunnatut oppikirjojen tydohjeet
kaipaavat kehittamistd kontekstuaalisuuden osalta. Oppimisymparisté Kemianluokka
Gadolin valittiin kehitysymparistoksi siksi, ettd sillda on resurssit toteuttaa mielekas
opintokdynti materiaaliymparistonsa seka yliopistoresurssiensa vuoksi (Kappale 4.3)
Samalla myds kehitetddn tiedeluokkatoimintaa tutkimusperusteisesti. Tydohjeiden
kehittdmisessa didaktinen oppimisymparistd on padpainona. Hyva kokeellinen
tyoohje on esitetty Kappaleessa 4.2.2. Ensimmadisen kehittdmisvaiheen tyodohjeita
arvioidaan Tarveanalyysi 1 luoduilla kontekstuaalisuuden tasoilla ja teemojen

kategorisoinneilla.

Kehittdmisvaiheen tutkimuskysymyksinad ovat seuraavat:

TK4. Mitd haasteita yhteistoiminnallisessa kehittimisprosessissa esiintyy?

TK 5. Minkalaista kontekstuaalisuutta tyoohjeisiin saadaan yritysyhteistyolla?

5.2 Yhteistoiminnallinen kehittiminen

Yhteisollinen suunnittelu (collaborative design) on nykyajassa yleisesti kaytetty
muoto varsinkin erityisesti suurissa ja monimutkaisissa projekteissa, jotka vaativat
monia eri alueen asiantuntijoita (Klein et al., 2006). Esimerkiksi yhden lentokoneen
valmistamiseen tarvitaan tuhansia eri osa-alueiden ammattilaisia yhteisélliseen
suunnitteluun. Yhteisollisessa suunnittelussa kartoitetaan aluksi taustatiedot ja
vaatimukset suunniteltavalle kohteelle. Prosessissa luodaan yhteinen suunnittelutila
(design space). Klein et al. (2006) kuvailevat yhteistoiminnallista suunnittelua
toimijoiden alitilojen (sub space) yhdistymisella yhteiseksi suunnittelutilaksi (Kuva

6.).

73



O ®

Kuva 6. Yhteisollisen suunnittelun mallikaavio (Klein et al. 2006).

Suunnittelutilan ei tarvitse olla fyysinen. Yhteisollisessa suunnittelussa toimijat ovat
kuitenkin riippuvaisia toisistaan, heiddn panoksestaan ja aikatauluistaan.
Suunnittelutuotos pyrkii iteroitumaan optimitulokseen (Klein et. al. 2006). Piirainen,
Kolfschoten & Lukosch  (2009) toivat esille Kkirjallisuusanalyysissdian
yhteistoiminnallisesta suunnittelusta elementteja, jotka tulevat esille toiminnan

aikana tai tulee ottaa prosessissa huomioon. Nama ovat:

1) yhteisymmarryksen luominen toimijoiden valille

2) hyvan laatutuloksen saavuttaminen

3) tasmallisyyden ja oleellisuuksien tasapainottaminen prosessissa
4) kommunikaation yllapitiminen tekijoiden kesken

5) lopputuotteen omistamisen varmistaminen

Toimijoiden ollessa yhteisymmarryksessd ja luottaen toisiinsa, kehittiminen on
laadukasta. Tama patee myos toisin pdin. [lman yhteisymmarrysta ja luottamusta
kehittdminen on heikkolaatuista. Jos kehittdjiat ovat noviiseja, he tarvitsevat enemman

ohjausta ja yksityiskohtaisempia ohjeita. (Chao, Saj & Hamilton 2010)
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5.3 Kehittimisprosessin kuvaus

Tutkimushankkeen kehittamisvaiheessa kehitettiin yhteistoiminnallisesti
Kemianluokka Gadolinissa Helsingin yliopiston Kemian opettajankoulutusyksikon ja
Suomen kemianteollisuuden yritysten kanssa uusia tydohjeita oppilaslaboratorioon.
Kehitystyo alkoi kevaallda 2013 ja jatkui testausvaiheena Gadolinissa vierailevien

oppilasryhmien kanssa vuodesta 2013 eteenpain.

Tyoohjeiden ensimmadiset versiot kehitettiin yksikon Kokeellisuus kemian
opetuksessa II -kurssilla aikavalilla tammikuu - toukokuu 2013. Kurssi oli suunnattu
maisterivaiheen kemianopettajaksi opiskeleville. Kurssilla oli yhteensd kymmenen
opiskelijaa. Kehittdmisprosessia vei eteenpdin tutkimusta suorittanut tutkija.
Opiskelijat valittiin kehittdjiksi sen vuoksi, ettd he samalla oppisivat tydohjeiden
kehittdmistd tulevaisuuden ammattiaan varten. Samalla he oppivat yritysyhteistyon
tekemisesta. Lisdksi opiskelijat ovat valmistumisen jalkeen mahdollisesti tiedeluokan
kayttdjia omien oppilaidensa kanssa. Kehittdjat opiskelijoina muistavat myds ldhelld

olevan ajan omista lukiokokemuksistaan.

Opiskelijat ja yrityksen asiantuntija suorittivat kehitystyon yhteistoiminnallisesti.
Yrityksen henkil6 oli tieteenalueensa ja teollisuuden asiantuntija. Asiantuntija oli joko
tutkija tai muuhun henkilokuntaan kuuluva. Jokainen yritys edusti asiantuntijuutta
omasta alastaan, esimerkiksi AGA:lla olivat kaasut, Borealiksella muovit ja Brukerilla

spektroskopian analyysivalineisto.

Kehitysty6ssda mukana olleet kemianteollisuuden yritykset olivat: 3M, Aga, Borealis,
Bruker, Kemira, Laskentaviline, Neste Oil, Metrohm ja UPM. Tydohjeita kehitettiin
aikavililla tammikuu-toukokuu 2013 yhteensd yhdeksan kappaletta, jokaisen

yrityksen kanssa kehitettiin yksi tydohjekokonaisuus.

Opiskelijat olivat aluksi kahdenkeskisessa yhteydessa asiantuntijan kanssa, jossa he

suunnittelivat yhdessa tyon teeman, joka sopi yrityksen sisdltéalaan. Tapaaminen oli
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joko yrityksen tiloissa, yliopiston tiloissa tai puhelinkeskustelu. Yrityksen
asiantuntijaa oli pyydetty ennen tapaamista miettimaan mahdollisia tydohjeen aiheita,

jotka edustavat heidan yrityksensa osaamisaluetta.

Tyoohjeiden kehittdmisessa annettiin seka tutkimus- ettd tarveanalyysiperustaisesti

seuraavat ohjeet:

1. Tyoohjeet tulisivat olla kontekstuaalisia (Gilbert 2006, Aikenhead 1994), silla
Tarveanalyysissd 1 havaittiin  tarve  kontekstuaalisten tydohjeiden

kehittamiselle.

2. Tyobohjeissa tulisi olla valmistava osa, toteutusosa ja reflektointiosa (Hodson
1994; Orion & Hofstein 1991, Loukomies et al. 2006), silla Tarveanalyysi II:n
teoriaosassa tuotiin esille, ettd opintokdyntien didaktisen vaikutuksen

parantamiseksi, tydohjeen on tuettava etukateistoimintaa ja koontia.

3. Tyoohjeissa tulisi kdyttdd modernia laboratoriotekniikkaa jos mahdollista
(Dorman et al. 2006, Wong et al. 1997, Wong & Fraser 1991), silla
Tarveanalyysi Il:n teoriaosassa tuotiin esille, ettd non-formaaleissa
oppimisympadristoissa voidaan harjoitella tutkijana olemista modernissa ja

autenttisessa ympdristossa.

4. Tyoohjeiden tulisi olla kestivan kehityksen mukaisia (Opetushallitus 2003).
Talla ohjeella pyrittiin vihentdmaan jatteen maaras, sekd tuomaan teemoja

kestdvan kemian opetuksesta

5. Tyoohjeiden tulisi olla kansallisen opetussuunnitelman mukaisia
(Opetushallitus 2003), silla Tarveanalyysi II:n teoriaosassa tuotiin esille, ettad
koulun ulkopuolisissa non-formaaleissa oppimisymparistdissd opitaan

opetussuunnitelman mukaisia sisaltotietoja muiden osa-alueiden lisdksi.
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Opiskelijan ja asiantuntijan tapaamisen jdlkeen opiskelijat olivat padasiallisesti
sahkopostiyhteydessd  asiantuntijoiden  kanssa. Opiskelijat ~ keskustelivat
yritystapaamisen jdlkeen kehittdmisprojektia vetdneen tutkijan kanssa. Tassa he
keskustelivat ja suunnittelivat tydohjeen yksityiskohdista tarkemmin. Talla
interventiolla pyrittiin pitdimdan huoli siitd, ettd kehittimiseen annetut ohjeet

toteutuisivat.

Opiskelijat testasivat tyot oppimisymparistdé Kemianluokka Gadolinissa. He myds
esittelivat kehittimansa tyot toisilleen ja saivat toisiltaan palautetta, jonka perusteella
viimeistelivat toitd. Projektia vetanyt tutkija seka kurssin opettaja auttoivat

tarvittaessa tyon teoriassa ja kontekstuaalisessa sisallossa.

5.4 Tulokset

5.4.1 Kehitettyjen tyoohjeiden analysointi

Kehitetyt tyoohjeet analysoitiin Tarveanalyysi I:ssa luodussa kontekstuaalisuuden
kolmella tasolla. Lisdksi tydohjeet sijoitettiin viiteen aihepiiriin, jotka madriteltiin
tarveanalyysissa 1. Kehitetyt tyoohjeet on esitelty Taulukossa 15. Liitteeseen I on
esimerkkina valittu yksi kehitetyista tydohjeista. Esimerkkina on tutkimuksellinen ty6
"Ongelmia sellutehtaalla”. Ty6ohje on kontektuaalinen ty6 kraft-ligniiniin liittyen. Se

sisaltda seka etukateis- ettd jalkikateistehtavat.
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Taulukko. 15. Yritysyhteistydssa kehitettyjen toiden kontekstuaalisuustasot (0-II),

sisallot ja kategoriat.

Tyo6n nimi Yhteistyd- | Taso | Sisdltdalueet Kategoriat
taho
1. Mita piilee Metrohm | II - lonit 1. Ympadristo ja luonto
talousvedessa? - Liuos 2. Teollisuus, tekniikka
- Veden laatu ja tuotanto
- Kromatografia (IC) 3. Thmisen biologia ja
terveys
4. Kotitalous
2. Liian taipuisa Borealis II - Polymeeri 1. Teollisuus, tekniikka
muovi - Muovilaadut ja tuotanto
- Spektroskopia (IR) 2. Kotitalous
3. Ongelmia UPM II - Paperin valmistus 1. Teollisuus, tekniikka
sellutehtaalla - Hapotja eméakset ja tuotanto
4. Kloorijaamat Kemira II - Veden laatu 1. Ympadristo ja luonto
vedessa - Kompleksointi 2. Teollisuus, tekniikka
- Spektroskopia (Vis) ja tuotanto
3. Thmisen biologia ja
terveys
4. Kotitalous
5. Laskenta- | I - Liuos 1. Ympadristo ja luonto
Suolapitoisuuden | valine - lonit 2. Kotitalous
madritys - Veden johtokyky
- Mittausautomaatio
6. Biodiesel Neste Oil II - Orgaaninen 1. Ympadristo ja luonto
synteesi 2. Teollisuus, tekniikka
ja tuotanto
3. Kotitalous
7. Limsan Bruker 11 - Liuos 1. Teollisuus, tekniikka
sokeripitoisuus - Liukoisuus ja tuotanto
- Laadunvarmistus 2. Kotitalous
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8. Kolibakteeria 3M II Mikrobiologia Ymparisto ja luonto
tutkimassa Hygienia Teollisuus, tekniikka
Indikaattorit ja tuotanto
Ihmisen biologia ja
terveys
Kotitalous
9. Veden kovuus Aga II Kaasut Ymparisto ja luonto

Veden kovuus
Happamuus
Kaasujen liukoisuus
veteen

Mittausautomaatio

Teollisuus, tekniikka
ja tuotanto

Ihmisen biologia ja
terveys

Kotitalous

Tarkasteltaessa tydohjeita havaitaan, ettd kaikki tydohjeet olivat kontekstuaalisia.
Ainoastaan ty6 "Suolapitoisuuden maaritys” oli kontekstuaalisuuden tasoa I, muut

tyot olivat kontekstuaalisuustasoa II.

Suurin osa tydohjeista oli monipuolisia kontekstuaalisuudessaan ja kuuluivat 3-4 eri

kontektuaalisuussisallon ~ pdakategoriaan.  Vertailtaessa  tarveanalyysissa |
muodostettuihin kontekstuaalisuuden paikategorioihin kahdeksan tyota yhdeksasta
(89%) kuului osioon "Teollisuus, tekniikka ja tuotanto”. Kahdeksantyota (89%) myos
kuuluu kategoriaan ” Ymparisto ja luonto”. Kuusi tyotd (67%) kuului kategoriaan ”

Ymparisto ja luonto” ja nelja tyota (44%) kategoriaan “Ihmisen biologia ja terveys".
Jokaiseen tyohon kuului valmistava osa, toteutusosa ja reflektointiosa. Kahdeksassa
tyossa (89%) Kkaytettiin modernia laboratoriotekniikkaa. Kahdessa tyodssa tulee

talteen kerattavia jatteitd. Missadn toissa ei kdytetty myrkyllisia kemikaaleja.

Kehitetyt tydohjeet l0ytyvat Kemianluokka Gadolinin tydohjepankista (ks.
http://www.kemianluokka.fi)
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5.4.2 Kehittimisprosessin analysointi

Kehittdmisprosessin aikana kerattiin tutkimusaineistoa kehittdmistydstd. Kurssin
lopussa pidettiin ryhmdahaastattelu, joka analysoitiin. Ryhmahaastattelussa oli kuusi
(N=6) kymmenen hengen ryhmadstd. Tuen tarve ja haasteet jaoteltiin

aineistolahtoisesti seuraavasti:

Alun vaikeus
Epdvarmuuden sieto
Tyon maara ei lopulta ollut niin suuri kuin aluksi kuvitteli

Kehittdminen oli toisille ty6ladmpaa kuin toisille

1.

2

3

4

5. Kehittaminen oli opettavaista
6. Kehittaminen helpompaa, jos oli etukateen tuttua
7. Yhteistyohenkilon tuki oli tirkeaa

8. Yhteistyohenkilon tavoitettavuus oli haaste

9

Kokeellisen tyon toimiminen oli haaste

Alun vaikeus, kun ei tiedd mita on tulossa, oli vahvasti kehittdjien mukaan lasna.
Uusi tyotehtdva ja siihen ryhtyminen koettiin kynnyksend, johon liittyi myds
muutosvastarintaa. Tama ndhtiin vasta kehittdmisprosessin lopussa. Epavarmuuden
sieto liittyi alun vaikeuteen ja prosessiin ryhtymiseen. Kuvaavia kommentteja olivat

seuraavat:

“Sitd olis kylld ehkd pitdnyt tuoda enemmdn esille, mitd siind oikeesti sitten tehdddn... Ei se tyomddrd

sitten loppujen lopuksi niin valtava oo” [Mies 1]

“mun mielestd se oli tosi hankala, just se... Md nddn jdlkeenpdin, kun md aattelen niin... Jos se ois jotenkin

ollut se alku jotenkin selkedmpi niin paljon vdhemmadlld vaivalla olis” [Nainen 1]

“Mutta md oon aina sitd, ettd muutosvastarintahan on semmosen ihmiseldmddn kuuluva” [Nainen 2]
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“Se semmonen niinku paineensieto ja epdvarmuuden sieto, niin se on mulle niinku... Mua drsyttdd, jos sit
on joku hirvee, ettei tiedd mikd tdd nyt oikeestaan on. Ettd se lisdd niinku sitd tunnetta siitd tyomddrdstd

aika paljon.” [Nainen 1]

“Esiteltiinkin vihdn sellasena uutena ja kokeiluna ja semmosta niin sit ihmisille tuli sellainen olo, ettd

mitd tdmd oikeen on” [Mies 1]

Opiskelijat ymmarsivat, ettad jdlkikdteen tyomaara ei ollut niin suurta kuin luuli.

Esimerkkikommenttina:

“Se tyémddrd ei ollu kuitenkaan ihan jdrkyttdvd, mutta se, ettd kun ei oikein tiennyt, mitd tdmdn

tulemaan pitdd” [Nainen 1]

Opiskelijoita helpotti, jos kehittaminen oli etukiteen tuttua. Helpotti jos tiesi

etukdteen mita olisi tulossa ja omasi toimintamalleja. Esimerkkikommenttina:

“md oon joskus aikaisemmin jotakin semmosta prosessia joutunut tekemddn tietotekniikan opinnoissa,
jossa suunniteltiin jotakin juttuu. Ja md niinku siihen vertasin tdtd, ettd kun siind jouduttiin tekemddn

jotain protoa ja sit sitd niinku iterointia, kun sitd pitdd aina niinku iteroida sitd protoa.” [Nainen 2]

Osa opiskelijoista piti kehittdmistd opettavaisena. Myos itse oppimisprosessia

pidettiin antoisana. Esimerkkikommenttina:

“md yritin kovaa miettid, ettd miten tdd liittyy sinne opettajan arkeen, ettd kylldhdn sielldkin kun menee
niin pitdd suunnitella ainakin ensimmdisend vuonna aika paljon. Ja varmaan toisenakin...Md ainakin

yritin ottaa sen oppimiskokemuksena.” [Nainen 2]

Kehittdmista pidettiin myds tydlaand. Kehitystydssd joutui prosessoimaan tietoa

uudella tavalla. Esimerkkikommenttina:
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“Ehkd sillai teknisesti ajatellen, et se mikd musta oli kaikista ehkd tyéldintd oli se, ettd kun tdn mun
yhteistyéfirman kanssa niin oli se, ettd sieltd tuli hirvee mddrd englanninkielisid ty6ohjeita tiedostona ja

sit piti ldhtee niitd availeen ja ei yhtddn niinku osannu niistd tulkinta, ettd mihin ne liittyy.” [Nainen 2]

Yhteistyohenkilon tuki oli tarkedd opiskelijoiden mielestd. Samalla pohdittiin
yhteistydn madrdn astetta asiantuntijan kanssa. Asiantuntijaa olisi tarvittu enemman
lasna olevaksi testauksen aikana. Lisdksi koettiin yhteisty6henkilon tavoitettavuus
haasteeksi.

Esimerkkikommentteina:

“Md oisin kaivannut enemmdin sitd yhteistydtd kumppanilta, ettd hdn ei ois niinku heittdnyt niitd hanskoja
mulle, vaan md oisin nimenomaan kaivannut, ettd hdn olis ollut niinku se joka on asiantuntija ja kertoo.”

[Nainen 1]

“tietenkin jos se nyt oikeesti tulis tuonne labraan, niin sithdn ne ongelmat varmaan ratkeis vihdn niinku
nopeemmin kuin silleen, ettd md laitan sdhképostia ja se on jossakin viikon sairaslomalla tai viikon pois
tddltd ja tdlleen, ettd siind tulee niinku tdmmdsid kdytdnndn ongelmia. Jos se ois oikeesti tuolla labrassa
kehittdmdssd, niin se varmaan ois huomattavasti hedelmdllisempdd, sitte... Ei silleen sdhkdpostilla kysyd

sitd ja tdtd...” [Mies 3]

“Kylld md mielestdni hyvinkin sen saman sdhképostiosoitteen olin kirjoittanut mitd hdn silloin anto, mutta

en md oo saanu mitddn vastausta siithen.” [Mies 2]

Tyon toimivuus oli haaste, joidenkin oppilaiden mielestd. Samalla tuli esille, ettd

tyoohjeen tekeminen koettiin mielekkadksi. Esimerkkikommentteina:

“Ylimddrdstd ahistusta, kun se ei ndytdkkddn toimivan, mutta. Se, ettd se tehdddn jonkun yrityksen kanssa
konkreettinen tyé, joka ei oo niinku pelkkdd teoriaa, niin se tuo lisdarvoa tdille tyén tekemiselle

huomattavasti, ainakin mun mielestd...” [Mies 3]

“Mun mielestd tydohjeen kirjoittaminen oli tosi helppoa... Mutta haasteena ehkd saada toimimaan se...”

[Nainen 1]
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5.5 Yhteenveto

Uudet yritysyhteistydssa kehitetyt kontekstuaaliset tydohjeet sisdlsivat paaasiallisesti
tason II kontekstuaalisuutta. Kontekstuaalisuuden teemat olivat monipuolisia ja

liittyivat useampaan kategoriaan.

Yhteistoimintaan liittyvat haasteet kuvastivat prosessin aikana aiemman tutkimuksen
mukaisia osa-alueita. Suurin osa ryhmdahaastattelun kommenteista liittyi tuen
tarpeeseen kehitysprosessin aikana. Opiskelijat vasta harjoittelivat tydohjeiden
laatimista. Uuden ja tuntemattoman tyon aloittaminen pidettiin suurimpana

haasteena. Kehitystyossa toivottiin tukea ja asiantuntijan lasndoloa.

Asiantuntijan ja ohjaajan tavoitettavuus olivat kehittdjille tarkeitd tekijoita.
Tavoittamattomuutta pidettiin negatiivisena asiana. Yhteisymmarrys toimijoiden

valilla saavutettiin tyon aluksi, mutta sen toivottiin jatkuvan koko prosessin aikana.

Tyoohjeet arvioitiin niiden kontekstuaalisen sisdllon kautta. Kehittdmisprosessin
tarkein tavoite oli kehittdd uusia kontekstuaalisia tyodohjeita yritysyhteistydssa.
Tarveanalyysissi [ luodun arviointity6kalun mukaisesti kahdeksan yhdekséasta
tyoohjeesta oli tason II kontekstuaalinen. Lisdksi téiden sisallot kuuluivat enemman
kuin  yhteen  sisdltoalueeseen. Tama kertoo ohjeiden  monipuolisesta

merkityksellisyydesta. Tyoohjeiden aihesisallot myos kuvastivat yritysten toimialaa.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Tdssd luvussa johtopddtdkset ja pohdinta suoritetaan tutkimuskysymysten kautta.

6.1 Kontekstuaalisuus kemian oppikirjojen tyoohjeissa ja niiden
Kehittimistarve

Uusien tyoohjeiden kehittdmisen tarpeellisuudelle tutkittiin kemian lukio-
oppikirjojen tyOohjeiden kontekstuaalisia sisdltdja tarkemmin. Ensimmaisena
tutkimuskysymyksend (TK1.) oli: “Minkdlaista kontekstuaalisuutta ja teemoja lukion
kokeellisista tyoohjeista loytyy tdlld hetkelld?”. Lukion oppikirjojen tydohjeiden
(N=160) STS- sisiltd analysoitiin sisdllonanalyysimenetelmalld viidestdtoista kemian
oppikirjasta. Havaittiin, ettd sisaltd jakaantui miltei tasan kolmeen tasoon: (0) ei
kontekstuaalisuutta, (I) epasuoria kontekstuaalisia viittauksia ja (II) kontekstuaaliset
tyoohjeet. Yli kolmannes laboratorioty6ohjeista (37.5%) ei sisdltanyt minkdanlaista

kontekstia (Taso 0).

Tulosten luotettavuutta arvioitiin luokittelussa tasoihin 0-II. Luotettavuuden
tarkasteluun kaytettiin kappa-analyysid, joka on rinnakkaisarviointiin perustuva
menetelmd. Kappa-arvoksi saatiin 0.85, joka kuvastaa luokittelun korkeaa

luotettavuutta.

Jaottelussa oli sovellettu Aikenheadin (1994) kahdeksan portaan STS-sisdllon mallia.
Sovellettaessa havaittiin, ettd kahdeksanportainen asteikko ei ollut paras
mahdollinen, ty6ohjeiden kontekstuaalisuuden tason vaihtelevuuden vuoksi.
Kontekstuaalisuutta ei voitu selkedsti suoraan prosentuaalisesti arvottaa STS-sisallon
ja teorian suhteen Aikenheadin malliin. Timan vuoksi kahdeksanportaista asteikkoa
ei sellaisenaan voitu kayttda, silla Aikenheadin ajatuksena on ylimmilld portailla
Gilbertin (2006) tasojen 2, 3 ja 4 olevan lasna. Nama tasot puuttuivat aineistosta lahes

kokonaan. Nédin ollen kategorisointi yksinkertaistettiin kolmeen tasoon 0, I ja IL.
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Luotettavuuden kannalta on myds huomioitavaa, ettd opettajat kdyttavat opetuksessa
materiaaleja myds oppikirjojen ulkopuolelta sekd opettajat muokkaavat ohjeita
omanndkoisiksi. Lisdksi opetustilanteessa tapahtuva puhe tuo mukanaan sisaltja,
seka kontekstia. Nama rajattiin tutkimuksesta ulos, silla haluttiin keskittya yleisesti ja

laajemmin valtakunnalliseen kemian opetukseen.

Tutkittaessa lukion oppikirjoja ja sovellettaessa tydohjeita Gilbertin (2006) neljan
kontekstuaalisuuden tason malliin havaittiin, ettd tydohjeet ovat suurimmilta osin
Gilbertin ensimmaistd kontekstuaalisuuden tasoa. Korkeamman tason tehtavia, eli

avoimia tai tutkimuksellisia tydohjeita oli yhdeksan (6%).

Kontekstuaalisuus jakautui hyvin voimakkaasti kotitalouden piiriin. Tulosten
luotettavuustarkastelussa tama voidaan selittdd raaka-aineiden ja materiaalien
helposta saatavuudesta. Lisdksi ne ovat turvallisia ja halpoja. Toisaalta tima tarkoittaa
myos sitd, ettd kontekstuaalisuutta on painotettu liikaa yhteen arkielamén osaan ja
muut jddaneet vihemmalle. Tassa tiedeluokka monipuolisena materiaaliymparistona

tarjoaa laajemmin vaihtoehtoja kontekstuaaliselle sisallolle.

Tyoohjeiden sisaltdjen kontekstuaalisuuden tasoista ja kategorioihin jakautumisesta
(Stuckey et al. 2013) merkityksellisyystasoihin huomataan, ettd painopiste on
suurelta osalta henkilokohtaisella tasolla. Tason 0 tydohjeet tdhtdavat kurssin
teoriasisallon osaamiseen tai vilineiden kdyton harjoitteluun ja niiden voidaan
ajatella olevan henkilokohtaista tasoa. Suurimmassa aihepiirissd, eli Kotitalous -
kategoriassa olevat aihealueet ovat myos hyvin pitkadlle henkilokohtaista tasoa, eika
niissa ole juurikaan tydohjeita, joissa on yhteiskunnallista tai ty6elaméaulottuvuutta.
Yhteiskunnallista  ulottuvuutta  16ytyi  ympdristonsuojelullisista  teemoista.
Tyoelamaulottuvuutta 1oytyi esimerkiksi kemianteollisuus-, maatalous- ja
ladketiedeaihealueista. Kokeellisissa tdissa lasndoleva kemistin kadentaitojen
harjoittelu laboratoriossa jatettiin huomioimatta, silli haluttiin selvittdda mihin

kontekstiin kokeellinen tydskentely on sidottu.
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Tutkimustulosten mukaan havaitaan, ettd tydohjeiden kontekstuaalisuuden ja
merkityksellisyyden monipuolistamiselle on tarvetta. Verrattuna ROSE-tutkimuksen
(Lavonen et al, 2005) tuloksiin nuorten kiinnostus pdaatoksenteosta,
vaikutusmahdollisuuksista, muiden ihmisten auttamisesta ja itsensa kehittdmisesta
uupui tyoohjeista. Kontekstuaalisuus ei ole itsestddnselvyys tdman hetken
materiaaleissa. Myoskdan tieteen luonne ja korkeamman ajattelun tasot eivat ole
lasnd. Tutkimuksellisuus opettaa oppilaita ajattelemaan kuten tiedemiehet
(Anastopoulou, 2012; Edelson et al, 1999), antaa mahdollisuuden tehda oikeaa
tiedetta (de Jong, 2006), seka rohkaisee tieteelliseen keskusteluun (Grandy & Duschl,
2007). Tuloksista syntyy uusien tyoohjeiden tarve kontekstuaalisten sisdltdjen osalle,

kehitettdessa erityisesti didaktista oppimisymparistoa lukio-opetukseen.

Kansainvalisestd kirjallisuudesta ei 10ydy suoraa vertailukohtaa timan kaltaisesta
tutkimuksesta, jossa keskitytddan kemian oppikirjojen tyoohjeiden kontekstuaalisiin
sisdltoihin. Voidaan kuitenkin todeta, ettd kontekstuaalista ldhestymistapaa
kehitetdan ulkomailla. Kehittdmisessa on otettava huomioon henkil6kohtaisen tason
lisdksi, myos yhteiskunnallinen seka teknologia- ja tydelamitaso huomioon, kuten

STS-lahestymistapaan kuuluu.

6.2 Mielekids didaktinen oppimisymparisté kemian toiminnallisessa
opettamisessa

Luvussa 2.1 madadriteltiin mielekds oppimisymparistd Kirjallisuuden perusteella.
Mielekkadlla oppimisymparistolld tarkoitettiin tdssa kehittdmistutkimuksessa (1)
monimuotoista oppimisympdristéd, (2) merkityksellistd oppimisymparistod, seka
Novakin (2002) maédritelmaa (3) mielekkddan oppimisen oppimisymparistosta.
Monimuotoisuuden maaritelmaksi otettiin  Manninen et. al. (2007) jakoa
oppimisympadristoistd viiteen erilaiseen luokkaan: fyysinen, sosiaalinen, tekninen,
paikallinen ja didaktinen. Merkityksellisella oppimisymparistolla tarkoitettiin Stuckey

et al. (2013) mukaisesti oppimistilanteiden kontekstuaalisia sisaltoja (kts.
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Tarveanalyysi 1), joilla on yhteys arkielamaan: henkilokohtaisella, yhteiskunnallisella
ja tydelamatasolla. Tdhdn kuuluu my6s oppimisympdariston opiskelussa etenemisen
tukemista kansallisen opetussuunnitelman mukaisesti. Novakin (2002) mukaan
mielekds oppiminen tukee oppilaan itsendistd kykya oppia uutta. Non-formaali
oppiminen on havaittu nostavan oppilaan itsevarmuutta oppimistilanteissa
(Tolppanen & Aksela, 2013). Non-formaaleilla oppimisymparistéilla on myos
huomattu parantavaa vaikutusta oppilaiden asenteisiin ja motivaatioon (Pedretti,
2002). Lisdksi non-formaalissa oppimisessa oppilaat ymmartavat yhteyksia

arkieldman ja tieteen valilla. (Goldman, 2013).

Toisena tutkimuskysymyksena (TK2.) oli “Mitkd tekijat ovat keskeisia kemian
oppimisymparistossd Kemianluokka Gadolinissa vierailleiden kemian opettajien

mielesta?”.

Yleisesti opettajat kayttivit tiedeluokkavierailua (1) kemian opiskeluun
innostamiseen, (2) vaihtelun saamisen opetukseen, (3) padsemdin tekemadn toita,
joita ei voi tehda koulussa, (4) saamaan uutta tietoa ja uusia nakokulmia, (5)
kdyttdmaan uutta laitetta, (6) tutustumiseen kemian laitokseen, (7) tutustumiseen
Kumpulan kampukseen, (8) saamaan tietoa kemian alan opiskelusta, (9) tutustumaan
kemian alan tyomahdollisuuksiin ja (10) tehdd molekyylimallinnusta. Lukiotasolla
tiedeluokan kayttd oli painottunut alempia luokkatasoja enemman kemian jatko-

opiskelumahdollisuuksiin ja molekyylimallinnukseen.

Opettajien avointen kysymysten vastauksia vertailtiin oppimisympariston arviointi-
instrumentteihin CLES, OBLEQ, CLEI ja TROFLEI Havaittiin, ettd ne mukailivat ndiden
instrumenttien muuttujia hyvin tarkasti. He arvostavat Gadolinissa eniten innostavaa,
motivoivaa ja osallistavaa tyoskentelya, eli (1) osallistuneisuutta. Lisdksi (2)
materiaaliymparistd koetaan erityisen tarkedna. Muita kohteita joita opettajat
arvostivat, ovat (3) tietotekniikka, (4) tyoohjeiden ja toiminnan merkityksellisyys, (5)
eriyttaminen, sekd (6) ohjeiden selkeys. Kysymyksissa  painotettiin

vierailukokemuksia.
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Tuloksia tarkasteltaessa havaittiin, etta Kemianluokka Gadolin kuuluu Manninen et al.
(2007) luettelemiin oppimisymparistoluokitteluihin. Fyysisen oppimisympaériston
Gadolinista tekee sen olemalla konkreettinen laboratoriotila, sen tietotekniikkaan
soveltuvat tilat ja sekd muut toimintaan soveltuvat tilat. Tassad tutkimuksessa
opettajat pitivat yliopiston tiloja ja kampusymparistod tarkedna osana vierailua.
Sosiaalisen oppimisympariston tekee yhdessd toimiminen koululuokan kanssa tai
pienemmissad ryhmissd, sekd sen erityistarpeet huomioonottavana. Tutkimuksessa
havaittiin, ettd opettajat pitivat oppilasryhman huomioon ottamista osana vierailua
hyvina. Teknisen oppimisympariston tekee Kemianluokka Gadolinin monipuolinen
materiaaliymparistd olemalla yliopistotason laboratorio, sekd kaikki mahdolliset
kampuksen tuomat fasiliteetit. Tassa tutkimuksessa havaittiin, ettd opettajat kokivat
taman yhtena tdrkeimpdna. Paikallisen oppimisympariston Gadolinista tekee sen
oleminen koulun ulkopuolinen oppimisymparist6. Uusissa opetussuunnitelmissa
paikallinen oppimisymparistd6 on painotettu. Didaktisen oppimisympariston
Kemianluokka Gadolinista tekee kaytetyt sisdllot, jotka tukevat oppimisprosessia ja
yhdistavat opintokdynnit opetussuunnitelmaan. Opettajat pitivat
opetussuunnitelmaan kytkemisen erittdin tdrkednd asiana. Opetussuunnitelmaan
kytkeminen on myo6s Orionin ja Hofsteinin (1991) mukaan tarkea tekija, silla talla
tavoin saadaan sopiva teoria- sekd tietosisdltd varmistettua, jonka havaittiin
parantavan sisaltdoppimista opintokdynneissd. Tamédn perusteella voidaan todeta,
ettd Kemianluokka Gadolin on monipuolinen oppimisymparisto, joka tukee erilaisia
toimintamuotoja ja hyodyntda erilaisia oppimisymparistdja oppimisprosesseissa.
Taman voidaan sanoa olevan yleisesti mielekkddn kemian kokeellisen didaktisen

oppimisympdriston ominaisuus.

Kemianluokka Gadolin kattaa kansallisten opetussuunnitelmien (Opetushallitus,
2004; Opetushallitus, 2005; Opetushallitus, 2015) asettamat vaatimukset
luokkahuoneen ulkopuolisille oppimisymparistéille. Toiminnan maksuttomuus ja
opettajien vastauksista ilmennyt kohtuullinen ajankayttd vierailua suunnitellessa
kertoo opintokdynnin saavutettavuudesta. Hyvd kommunikaatio on opettajille

tarkeaa.
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Gadolin on toiminnallisissa opintokdynneissi non-formaali oppimisymparisto
(Bjornavold 2000; Goldman et al.,, 2013), jolla on my6s monia informaaleja (Rogoff,
2003; Greenfield & Lave, 1982) toimintamuotoja, esimerkiksi kerhot, leirit ja
tiedesyntymdapdivat. Non-formaalia oppimisymparistod tukevat esimerkiksi
koululuokan ulkopuolisuus, yliopistolaboratorio, ohjeet ovat sidottu kontekstiin (STS)
ja arkipaivaan, yliopisto-ohjaajat ohjaavat, monet tyot tutkimuksellisia, vertaisopetus
jne. Kemianluokka Gadolinissa kokeellinen tyodskentely on tavoitteellista,

tarkoituksenmukaista ja strukturoitua (Hodson, 1994).

Tulosten luotettavuutta opettajien avointen kysymysten vastauksissa arvioitiin
Kappa-analyysilld. Vastaukset oli jaoteltu oppimisympariston arviointiin kdytettyjen
muuttujien mukaisesti. Kysyttaessi mika oli "parasta vierailussa”, kappa-arvoksi
saatiin 0,96. ja "mita opit vierailusta” kappa-arvona oli 0,84. Tama kuvastaa jaottelun
korkeaa luotettavuutta. Opettajat pitivat parhaimpina osallistuneisuutta,
materiaaliymparistdd ja merkityksellisyyttd. Vierailusta oppimisessa tuli esille
voimakkaimmin opettajan tyon tukeminen. Avoimet kysymykset voidaan mieltda
opettajilta saatuun yleiseen palautteeseen vierailusta, mutta samalla opettajat
ilmaisivat tekijoitd, joita pitdvat oppimisymparistossa tarkeimpina. Muissa avoimissa
kysymyksissd oppimisympdristéihin liittyvid arviointitrendeja ei havaittu, joten ne
jatettiin luokittelematta. Vierailun kehittamiseen liittyvat vastaukset liittyivit yleiseen
jarjestelyyn, kommunikaatioon ja ohjaajien toimintaan vierailun aikana. Lisdksi
toivottiin lisdd kokeellisia toitd. Vapaassa palautteessa opettajat lahinna kiittivat

vierailusta ja lupasivat tulla uudelleen.

Muita tarkeitd kehityskohteita uusiin tyoohjeisiin tuli esille opettajien vastauksista.
Vierailuihin toivottiin selkeitd etukateistehtdvid. Tama tukee Orly & Tal (2012),
Loukomies et al. (2006) ja Orion & Hofstein (1991) kanssa hyville valmistautumiselle
opintokdyntia varten. Loukomies et al. (2006) ja Orion & Hofstein (1991) painottavat
myoOs vierailun jalkeistd toimintaa. Tama osa-alue on tarked tydohjeiden

jatkokehittidmisessa.
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6.3 Kokeellisen tyéskentelyn oppimisympariston kehittiminen

Mielekkddn oppimisympariston kehittdminen pyrkii mielekkaisiin didaktisiin
lahestymistapoihin (esim. Novak 2002, Ausubel 1960, Manninen et al. 2007). Mielekas
oppimisympdaristdO on monipuolinen ja vastaa oppimisympdariston kayttdjien
tarpeeseen. Didaktinen oppimisympaéristé on oppimista tukeva ympaéristd ja siind
tulee ottaa huomioon Manninen et al. (2007) mukaan muutkin oppimisympaéristot,
kuten luvussa 4.2.1 esiteltiin. Esimerkiksi huomioon tulisi ottaa materiaaliymparisto,
fyysisen ja paikallisuuden oppimisympariston tuoma lisaarvo, kuten tdssa yhteydessa
yliopistotilat ja  tutkimuksen mahdollisuudet. Lisdksi oppimisympariston
erityispiirteet tulisi ottaa huomioon tydkalua kehitettdessa. Esimerkiksi
Kemianluokka Gadolin on non-formaalioppimisymparistd, jossa tutkimuksellisuuden

ja tieteen luonteen lasndolo on olennainen osa.

Kolmantena  tutkimuskysymyksend (TK3.) oli: “Mitd oppimisympdristén
arviointityokalujen muuttujista kdytetddn uusien kontekstuaalisten tyd-ohjeiden
kdytdnnon arvioimiseen ja kehittdmiseen?” Opettajien vastausten ja kirjallisuuden
pohjalta rakennettiin valmiina olevien instrumenttien pohjalta uusien tydohjeiden

jatkokehittdmisen osalle seuraavasti:

Osallistuneisuus (toiminnallisuus ja motivaatio)

Oppilaiden valinen yhteisty6

Materiaaliymparisto (Laboratorio vélineet, joita ei koulusta 16ydy)
Merkityksellisyys (henkilokohtainen-, yhteiskunnallinen- ja tydeldmataso)
Tutkiminen (tutkimuksellisuus)

Tietotekniikan kdytt6é (TVT:n sisdllyttaminen, vilineet ja tiedonhaku)

N o ok W R

Opettajan tyon tukeminen (uusia toteutustapoja, aikaa tutustua omiin
oppilaisiin)

8. Ohjeiden selkeys
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Opettajien vastauksista saatu “eriyttiminen” on sisdllytetty osallistuneisuuteen, silla
Gadolinissa vierailevat ryhmat ovat heterogeenisia ja tiedeluokan ohjaajille uusia, eika
heilld ole opettajan didaktista historiaa oppilaiden kanna. Tarkemmat tiedot
oppilaiden yksildllisesta erilaisuudesta ei ole tiedossa, ellei opettajat niitd erikseen

mainitse vierailua varattaessa.

Instrumentin luotettavuutta arvioitaessa opettajilta saaduista avoimien kysymysten
vastauksissa toiset muuttujat olivat enemman esilla kuin toiset. Tama voi tarkoittaa
sit3, ettd vihemman vastatuilla osa-alueilla tiedeluokassa on kehitettavaa. Esimerkiksi
TVT:n kaytto oli edustettuna vain ylemmilla luokka-asteilla. Lisaksi vastauksista ei
noussut juurikaan Kkirjallisuudessa olevasta arviointi-instrumenttien muuttujasta
“tutkiminen”, vaikka se on non-formaalissa oppimisymparistdssa toteutettavaa
toimintaa (esim. Goldman et al., 2013). Jatkokehittdmisessa tydohjeisiin painotetaan
tutkimuksellisuutta, riippuen tydohjeen sisdllollisestd luonteesta. Tama otettiin

kirjallisuuden perusteella arviointimuuttujaksi ja kehitystyon tarkedksi osa-alueeksi.

6.4 Kontekstuaalisten tyoohjeiden kehittiamisprosessi

Uudet kontekstuaaliset tydohjeet kehitettiin yhteisollisend suunnitteluna kemian
opettajaksi opiskelevien ja asiantuntijoiden valilla. Yhteistoimintaan liittyvat haasteet
kuvastivat prosessin aikana aiemman tutkimuksen mukaisia osa-alueita. Piirainen et
al. (2009) ja Klein et al. (2006) mukaan kehitystuotoksen tulisi saavuttaa optimitulos.
Kehittdmisprosessissa on aika ja resurssit rajana, joten tdydellisyys on
tavoittamatonta. Tdma havaittiin myds kehittdmisprosessiin aikana. Kehittiminen
suoritettiin osana kemian opettajiksi opiskelevien kurssia. Kyse oli siis
noviisitoimijoiden tuotoksesta. Tama tuli selkedsti esille myods kehittdjien
vastauksista, jotka ovat esilla tarkemmin tutkimuskysymyksen alikysymyksissa.
Kehittdmisprosessin aikana kehittdjia tuettiin ja valmiita tydohjeita viela viimeisteltiin

palautuksen jalkeen.
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Neljantend tutkimuskysymyksena (TK4.) oli: “Mitd haasteita yhteistoiminnallisessa
kehittdmisprosessissa esiintyy?” Kysymykseen vastattiin ryhmdahaastattelemalla
tyoohjeiden kehittdjida (N=6). Ryhmahaastatteluun valittiin opiskelijat, silla he lopulta
tekivit suurimman tyon kehittimisprosessissa. Suurin osa ryhmahaastattelun
kommenteista liittyi tuen tarpeeseen Kkehitysprosessin aikana. Uuden ja
tuntemattoman tyon aloittaminen pidettiin suurimpana haasteena. Tahén liittyi myos
epavarmuuden sieto. Opiskelijoita helpotti, jos kehittiminen oli etukiteen tuttua.
Lisdksi kehitystydssa toivottiin tukea ja asiantuntijan lasndoloa. Nama huomiot
tekivit my6s Chao, Saj & Hamilton (2010) omassa yhteiséllisessa
kehittdmisprosessissaan koskien kehitystydssa oleviin noviiseihin. Tutkimukset
painottavat  kehittdmistyon aikana olevaa keskindistd luottamusta ja
kommunikaatiota (Chao et al. , 2010; Piirainen et al, 2009; Klein et al, 2006).
Asiantuntijan ja ohjaajan tavoitettavuus olivat kehittdjille tarkeitd tekijoita.
Tavoittamattomuutta pidettiin negatiivisena asiana. Yhteisymmarrys toimijoiden

valilla saavutettiin tyon aluksi, mutta sen toivottiin jatkuvan koko prosessin aikana.

Ryhmahaastattelun luotettavuutta tarkasteltaessa, tehtiin havainto, ettd vastaukset
annettiin 1dhinnd ryhmana, mutta myds saatiin yksil6llisia kommentteja. Haastattelu
tehtiin daninauhurilla, jolloin haastateltavien eleet eivit tule esille ja kuinka moni oli
mistdkin esille tulleesta teemasta samaa mieltd. Ndin ollen ddnessa olleiden lauseet
kasiteltiin siten, ettd mitd haasteita tai teemoja yleisesti nousee kehittamistyosta,
ilman kvantitatiivista ulottuvuutta. Vastaukset myoétailivit toisiaan ja teemoja
noviisikehittdjan haasteisiin saatiin. Ryhmadhaastattelussa oli kuusi opiskelijaa
yhdeksastd, mutta oppimistehtdvana Kkirjoitettujen oppimispaivakirjojen perusteella
voidaan yleistaa kehitystyon edetessa kaikkien jakavan kehitystyon noviisihaasteet.
Edelson (2002) mukaan pieni otoskoko on haasteena yleistettdvyydelle, mutta timan

kehittamistyon aikana yhteiset haasteet olivat yleisesti esilla.

Viimeisena eli viidentenda tutkimuskysymyksenda (TK5.) oli: “Minkdlaista

kontekstuaalisuutta tydohjeisiin saadaan yritysyhteistyolld”. Kehitetyt tydohjeet
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arvioitiin niiden kontekstuaalisen sisdllon kautta. Kehittdmisprosessin tarkein tavoite

oli kehittaa uusia kontekstuaalisia tydohjeita yritysyhteistyossa.

Kontekstuaalisuus arvioitiin Tarveanalyysissa I luodulla kolmiportaisella tyodkalulla.
Arviointity6kalun mukaisesti kahdeksan yhdeksdsta tydohjeesta oli tason II
kontekstuaalinen ja yksi oli I tason kontekstuaalinen. Ndin ollen kontekstuaalinen
sisdltdo didaktiseen oppimisympariston kehittdmiseen saavutettiin ja kuvastaa

kehittdmistyon luotettavuutta.

Toiden sisallot kuuluivat enemmin kuin yhteen sisdltdalueeseen. Tama kertoo
ohjeiden  monipuolisesta  merkityksellisyydestd ja  kuvastaa kehitystyon
luotettavuutta. Tyoohjeiden aihesisdllot myo6s kuvastivat yritysten toimialaa.
Esimerkiksi kaasutuotteiden valmistukseen keskittyneen yrityksen AGA:n kanssa
kehitetty tyoohje liittyi kaasuihin, petrokemian yrityksen Neste Oil:n tyo
biopolttoaineisiin, Kemiran tyé veden puhtauteen ja metsateollisuusyrityksen UPM:n
tyo paperin valmistusprosessiin. Sisdltokategoria “Teollisuus, tekniikka ja tuotanto”
oli kahdeksassa tyodohjeessa yhdeksadstd, joka tuo ohjeisiin ammatillista
merkityksellisyytta. Sisdlloissd myos “Ymparistd ja luonto” -kategoria oli kuudessa
tyoohjeessa. Sisaltoalue “Kotitalous” oli kahdeksassa tydohjeessa. Tama johtuu siit3,

ettd kdytettavat kemikaalit pyrittiin valitsemaan turvallisina ja helposti saatavina.

6.5 Tutkimuksen merkitys ja jatkokehittiminen

Tutkimuksen merkitystd voidaan tarkastella sen tuottaman tiedon mukaan.
Kehittdmistutkimuksessa saatiin neljanlaista tietoa: 1) mielekkddn kemian
toiminnallisen oppimisympariston ominaisuuksista, 2) kemian kokeellisten ty6ohjeiden
yhteisollisestd kehittdmisprosessista, 3) lukion oppikirjojen kokeellisten tydohjeiden
kontekstuaalisesta, joita voidaan soveltaa kemian opetukseen ja oppimisymparistdjen
kehittimiseen, sekd 4) non-formaalin ja didaktisen oppimisympariston kemian

kokeellisen opetuksen kehittdmisinstrumentista.
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Jatkokehittamisvaiheessa painotetaan didaktista oppimisymparistéa tydohjeiden
kehittdmiseen luodun arviointi-instrumentin avulla (luku 6.2). Tutkimus tehdain
Kemianluokka Gadolinissa vieraileville oppilasryhmille. Tydohjeista valitaan kolme
ohjetta jatkokehittdmiseen. Nama tyo6t valitaan seuraavan tutkimuksen alussa.
Liitteessd 1 on lahimpédna tdman tutkimuksen optimitulosta oleva tydohje, joka vaatii
jatkokehittidmista. Jatkokehitetyistd ohjeista saadaan malli, jonka avulla pystytddn
kehittdmdan myds muut tydohjeet sekd kehittdmdan jo olemassa olevia tydohjeita

edelleen.

Tarkeind painopisteind tulevat olemaan my0s ohjeiden selkeys, tieto- ja
viestintatekniikan kaytto, tutkimuksellisuus sekd etu- ja jalkikdteistoiminta joka
tapahtuu koulussa ennen ja jalkeen vierailua, silla kehitetyissa toissa ilmeni puutteita
niiden suhteen. Uusien tydohjeiden kehittdmisessd tdrkeaa on kehittijan ja
asiantuntijan valinen kommunikaatio ja yhteiskehittiminen, jotta saavutettaisiin
tyoohjeisiin optimitulos. Didaktisen oppimisympaériston kehittamisessa fyysinen ja
paikallinen oppimisymparistd tullaan huomioimaan rakentamalla malleja, miten
yliopiston osaamista ja tuomia mahdollisuuksia saadaan lisdttyd opintokdynnin

yhteyteen.
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Liitteet

Liite 1. Esimerkki kehitetysta tyoohjeesta

Gadolin-tyéohje
KOKE I

Opiskelija 1

Y hteistyoyritys UPM
30.4.2013

Ongelma sellutehtaalla (ligniinin liuotus)

Kohderyhma: Tyo soveltuu ensisijaisesti lukio- ja ammattikoululaisille, seka pienin
muutoksin ylékoululaisille. Lukiossa tyon voi toteuttaa 4. kurssilla (Metallit ja materiaalit) tai
tyokurssilla.

Kesto: 40-90min

(Opettajan versio)

Ongelma sellutehtaalla
Puun rakenne ja sellun valmistus

Puu sisaltda noin 35-50 % selluloosaa, noin 20-35 % hemiselluloosaa ja noin 20-30 %
ligniinia.

Selluloosa on glukoosimolekyyleistd muodostuva pitkaketjuinen polysakkaridi, joka toimii
kasvisolujen seinamien tuki- ja rakennusaineena. Ligniini on puukuituja yhteen sitova
polyfenoli, jolla ei ole taysin selkedd rakennetta. Hemiselluloosa taas on haaroittunut
polysakkaridi, joka sitoo puun selluloosaa ja ligniinia toisiinsa.
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Kemiallisessa massanvalmistuksessa eli sellunkeitossa puun kuidut erotetaan
toisistaan lisdaineiden ja lammon avulla. Yleisimmin kaytetty sellun valmistusmenetelma
on sulfaattimenetelma, jossa ligniini liuotetaan emaksisen lipedliuoksen avulla.
Menetelmassd myods muita puun aineksia liukenee, joten kaikkea puuainesta ei saada
tadysin hyoddynnettyd. Sellunkeitossa syntynyt ligniini ja orgaaninen aines kerataan
mustalipean, joka vakevoidaan ja poltetaan sahkdenergian tuottamiseksi.

Sellunkeitossa osa ligniinista jaa silti selluloosamassaan. Massa valkaistaan tarvittaessa,
silld ligniini varjaa siita valmistetun paperin tai kartongin ruskehtavaksi. Aivan kaikkea
ligniinia ei ole taloudellisesti ja tuotteen ominaisuuksien kannalta jarkevaa poistaa
keittamalla ja valkaisemalla. Todella vanhat paperit alkavatkin kellastua osittain siksi, etta
niissa on pienia maaria ligniinia.

Olet varmaan huomannut, ettd myds uusi sanomalehtipaperi kellastuu nopeasti. Varmaan
arvaatkin syyn olevan taas ligniinissd. Osa papereista ja kartongeista valmistetaan

mekaanisella menetelmalla, jossa puumassasta ei pyritd poistamaan eri osia. Nain
valmistetun paperin suuri ligniinipitoisuus kellastaa sen melko nopeasti.

Aloituskysymykset

Pohditaan kysymyksia pienryhmissa:
* Millaisia eri papereita tiedat?

* Miten eri paperilaatujen ominaisuudet (kestavyys, vari..) eroavat toisistaan?
* Mika varjaa puunrungon kellertavaksi?

* Tiedatkd miksi kasittelematdén puu harmaantuu?

» Mitka tekijat yleisesti vaikuttavat liukenemiseen?
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Demonstraatio

(Mikali opiskelijat eivat ole tehneet ligniinin osoituskokeita fluoroglusinoliliuoksella, voisi
tyon tehda ennen varsinaista tyota. )

Kokeillaan eri paperinvalmistusmenetelmilla tehdyistad papereista tutkitaan sisaltavatko ne
ligniinia. Valitaan erilaisia papereita, joista leikataan pienia palasia. Tiputetaan muutama
pisara fluoroglusinoliliuosta paperinpalalle, jolloin liuos varjaa ligniinia sisaltdvan paperin,
mutta ei reagoi ligniinia sisaltamattoman paperilaadun kanssa.
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TEHTAVA: Saostumisongelma sellutehtaassa

Olette luokkanne kanssa yritysvierailulla sellutehtaalla ja tutustumiskierroksella térmaatte
tehtaalla ilmenevaan ongelmaan. Sellunvalmistusprosessi on jouduttu keskeyttdmaan
putkistoa tukkivien ligniinisaostumien vuoksi. Prosessia hoitava henkild on joutunut
jaamaan pois toistd sairastumisen vuoksi, eikd hantd tai toista lomalla olevaa
prosessinhoitajaa tavoiteta. Tehtaalla ei mistaan onnistuta I6ytdmaan toimintaohjeita
ligniinisaostumien poistoon. Kuitenkin ligniinisaostumat pitdisi saada mahdollisimman
nopeasti liuotettua pois putkistosta, jotta tehdas pystyy jatkamaan selluntuotantoa. Koska
olette kemian opiskelijoita, teille tarjotaan mahdollisuutta auttaa tehdasta tassa
ongelmassa. Tehtavanne on tutkia tehtaan laboratoriossa, mikd olisi paras mahdollinen
tapa poistaa saostumat putkistoista.

Tyovalineet ja liuokset
* koeputkiteline ja isoja koeputkia 8kpl
* |usikka tai spaatteli
* iso dekantterilasi, johon voi lisatd lamminta vetta
* pienia dekantterilaseja
* keitinlevy
* magneettisekoittaja
« NaOH-liuokset (konsentraatiot: 1M, 0.1M, 1x10 M, 1x10° M, 1x10™ M eli liuokset
pH arvoilla 14-10)
» kraftligniinijauhe
* vesi
* tussi, (jolla voi merkata liuoksen pH:n koeputkiin tai dekantterilaseihin)

Tyohje

Ratkaistava ongelma: Kuinka poistaisitte ligniinisaostumat putkistosta?

Tutkikaa mika olisi paras mahdollinen pH liuokselle, jolla saostumat huuhdotaan pois.
Miettikaa ja kokeilkaa myds muita tekijoita, jotka voivat vaikuttaa ligniinin liukenemiseen.
Kaytéssanne on listassa mainitut tyovalineet ja NaOH-liuokset, joiden konsentraatiot
tunnetaan. Konsentraatiosta voi paatella pH-arvot, kun tiedetaan, ettd 1M NaOH-liuoksen
pH on 14 ja pH laskee 1 yksikon verran, kun liuoksen konsentraatio pienenee
kymmenesosaan (eli 0,1M NaOH-liuoksen pH on 13).

Lisatietona:

Yleisesti pH lasketaan kaavalla: pH = -log[H;07]
ja emaskonsentraatio kaavalla: pOH = -log[OH].
Naiden valilld on yhteys: pH = 14 - pOH
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Huomioitavaa:

Kraftligniinijauhe on erittain niukkaliukoista, joten kayta sita vain hyvin pienia maaria,
esimerkiksi mahdollisimman vahan lusikankarjella annosteltuna.

Ole varovainen vahvojen emasliuosten kasittelyssa, silla ne ovat sydvyttavia.

Tulokset

Tyodn ohjaajalle:

Tyossa ei tarvitse kayttaa kaikkia tyovalineitd tai liuoksia, mutta toisaalta avoimen
tyoohjeen vuoksi opiskelijat voivat haluta muitakin tarvikkeita. Ainakin ajanottovalineiden
kayttd voi olla tarpeellista ja hyddyllista. Tutkimuksellinen avoimen tydohjeen mukainen
tyoskentely, ei onnistu kaikilta yhta helposti. Niinpa opiskelijoita on neuvottava sopivissa
maarin oivaltamisen mahdollisuuden sailyttaen.

Mikali ligniinijauhe on kuivunut liikaa, eika liukene edes NaOH-liuokseen, jonka pH on 14,
kannattaa jauheesta valmistaa veteen sekoittamalla pastaa. Pastamainen ligniini voi liueta
jo pH:ssa 12. Ligniinin niukkaliukoisuuden vuoksi kannattaa kayttaa hyvin pienia maaria
jauhetta (mahdollisimman vahan lusikan karjella), jotta tarvittavat liuostilavuudet pysyvat
kohtuullisina. Lusikan karjellinen liukenee jo 10ml NaOH-liuokseen, muuttaen liuoksen
varin ruskeaksi. Liukeneminen tapahtuu taysin pH:ssa 13, jolloin vari muuttuu ruskeaksi ja
kaikki silmin havaittavat ligniini "hippuset” ovat liuenneet.

Millaista liuosta kayttaisit ligniinisaostumien poistoon?
Lamminta 0,1M NaOH-liuosta (pH 13), koska pH:ssa 12 ligniini valttamatta liukene taysin
ja lampatila tiettavasti tehostaa ligniinin liukenemista teollisessa prosessissa.

Mitd muita liukenemiseen vaikuttavia tekijoita ottaisit huomioon saostuman poistamisessa?
Sekoitus nopeuttaa liukenemista, joten sita kannattaisi hyodyntaa (kierrattamalla liuosta
putkistossa).

Puhdistusliuoksen tilavuuden tulisi olla riittavan suuri, koska ligniini on niukkaliukoista.
Lampotilan kohottaminen nopeuttaa liukenemista, vaikka sen toteamin ei tassa tyossa
valttamatta onnistu.

Pohdintakysymykset
* Miettikdd syitd, miksi ligniinid ei poisteta suoraan mahdollisimman vakevalla
liuoksella.

Vakevan liuoksen kaytdssa on haittapuolia, kuten heikentynyt kayttoturvallisuus,
kemikaalien maaran lisaaminen maksaa (heikentynyt taloudellisuus), erittain
vahvat liuokset poistavat myds itse selluloosaa massasta ja vakevampiin
jateliuoksiin liittyvat haitat.
* Tiedatkd, mitd on mustalipea ja mistd mustalipean vari johtuu?

Pesuveden ja kemikaalijaanteiden seosta kutsutaan mustalipeaksi. Mustalipea
sisaltaa keittonesteen, puusta liuenneen ligniinin ja muun orgaanisen aineen.
Ligniini ja muut puusta liuenneet orgaaniset aineet varjaavat sen.
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* Keksitkd kayttokohteita sellun keittoprosessissa syntyneelle ligniinille?
Tavallisesti ligniini poltetaan mustalipean vakevoinnin jalkeen, jolloin saadaan
paljon sahkdenergiaa. Ligniinin korkean energia-arvon ja saatavuuden vuoksi sen
kaytolle tutkitaan myds muita kayttokohteita, kuten kayttdé biopolttoaineena.
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Mahdolliset ennakko- ja jalkikateistehtavat:

Ennakkotehtédva:

Tutustua puun rakenneosiin ja kirjoita ylos 3 eri rakenneosaa.

Etsi paperinvalmistukseen liittyvien mekaanisen kasittelyn ja kemiallisen kasittelyn eli
sellunvalmistuksen eroja. Tee niiden avulla alla oleva tehtava.

Merkitse taulukkoon, kumpi kasittelytapa vastaa vaitetta.

Viite

Mekaaninen kisittely

Kemiallinen kisittely

Kaikki puuaines hyodynnetaan.

Poistaa ligniinin selluloosasta.

Tuottaa runsaasti kaasumaisia
paastoja.

Kuluttaa paljon vetta.

Ei kdytetd kemikaaleja.

Vaatii korkeaa lampdtilaa.

Tuottaa enemman energiaa,
kuin kuluttaa.

Jélkikateistehtava: Selvittdkda miten kopio-, aikakauslehti- ja sanomalehtipaperi, seka

pahvi ja pakkauskartongit tulee kierrattaa?
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(Oppilaan versio)

Ongelma sellutehtaalla
Puun rakenne ja sellun valmistus

Puu sisaltda noin 35-50 % selluloosaa, noin 20-35 % hemiselluloosaa ja noin 20-30 %
ligniinia.

Selluloosa on glukoosimolekyyleistd muodostuva pitkaketjuinen polysakkaridi, joka toimii
kasvisolujen seinamien tuki- ja rakennusaineena. Ligniini on puukuituja yhteen sitova
polyfenoli, jolla ei ole taysin selkeda rakennetta. Hemiselluloosa taas on haaroittunut
polysakkaridi, joka sitoo puun selluloosaa ja ligniinia toisiinsa.
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(Kuvat: Wikipedia)
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Kemiallisessa massanvalmistuksessa eli sellunkeitossa puun kuidut erotetaan
toisistaan lisdaineiden ja lAmmon avulla. Yleisimmin kaytetty sellun valmistusmenetelma
on sulfaattimenetelma, jossa ligniini liuotetaan emaksisen lipedliuoksen avulla.
Menetelmassd myds muita puun aineksia liukenee, joten kaikkea puuainesta ei saada
taysin hyodynnettyd. Sellunkeitossa syntynyt ligniini ja orgaaninen aines kerataan
mustalipednd, joka vakevdidaan ja poltetaan sahkdenergian tuottamiseksi.

Sellunkeitossa osa ligniinista jaa silti selluloosamassaan. Massa valkaistaan tarvittaessa,
silla ligniini varjaa siitd valmistetun paperin tai kartongin ruskehtavaksi. Aivan kaikkea
ligniinid ei ole taloudellisesti ja tuotteen ominaisuuksien kannalta jarkevaa poistaa
keittamalla ja valkaisemalla. Todella vanhat paperit alkavatkin kellastua osittain siksi, etta
niissa on pienia maaria ligniinia.

Olet varmaan huomannut, ettd myds uusi sanomalehtipaperi kellastuu nopeasti. Varmaan
arvaatkin syyn olevan taas ligniinissd. Osa papereista ja kartongeista valmistetaan
mekaanisella menetelmalla, jossa puumassasta ei pyritd poistamaan eri osia. Nain
valmistetun paperin suuri ligniinipitoisuus kellastaa sen melko nopeasti.
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Aloituskysymykset

Pohditaan kysymyksia yhteisesti tai pienryhmissa:
* Millaisia eri papereita tiedat?
* Miten eri paperilaatujen ominaisuudet, kuten kestavyys tai vari yms. eroavat
toisistaan?
* Mika varjaa puunrungon kellertavaksi?
* Tiedatkd miksi kasittelematdén puu harmaantuu?
» Mitka tekijat yleisesti vaikuttavat liukenemiseen?

TEHTAVA: Saostumisongelma sellutehtaassa

Olette luokkanne kanssa yritysvierailulla sellutehtaalla ja tutustumiskierroksella térmaatte
tehtaalla ilmenevaan ongelmaan. Sellunvalmistusprosessi on jouduttu keskeyttdmaan
putkistoa tukkivien ligniinisaostumien vuoksi. Prosessia hoitava henkild on joutunut
jaamaan pois toistd sairastumisen vuoksi, eikd hantad tai toista lomalla olevaa
prosessinhoitajaa tavoiteta. Tehtaalla ei onnistuta mistdan l6ytamaan toimintaohjeita
ligniinisaostumien poistoon. Kuitenkin ligniinisaostumat pitdisi saada mahdollisimman
nopeasti liuotettua pois putkistosta, jotta tehdas pystyy jatkamaan selluntuotantoa. Koska
olette kemian opiskelijoita, teille tarjotaan mahdollisuutta auttaa tehdasta tassa
ongelmassa. Tehtavanne on tutkia tehtaan laboratoriossa, mika olisi paras mahdollinen
tapa poistaa saostumat putkistoista.
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Tyovalineet ja liuokset
* koeputkiteline ja isoja koeputkia 8kpl
* |usikka tai spaatteli
* iso dekantterilasi, johon voi lisdta lamminta vetta
* pienia dekantterilaseja
* keitinlevy
* magneettisekoittaja
« NaOH-liuokset (konsentraatiot: 1M, 0.1M, 1x10 M, 1x10° M, 1x10™ M eli liuokset
pH arvoilla 14-10)
» kraftligniinijauhe
* vesi
* tussi, (jolla voi merkata liuoksen pH:n koeputkiin tai dekantterilaseihin)

Tyohje

Ratkaise ongelma: Kuinka poistaa ligniinisaostumat putkistosta?

Tutkikaa mika olisi paras mahdollinen pH liuokselle, jolla saostumat huuhdotaan pois.
Miettikaa ja kokeilkaa myds muita tekijoita, jotka voivat vaikuttaa ligniinin liukenemiseen.
Kaytdssanne on listassa mainitut tyovalineet ja NaOH-liuokset, joiden konsentraatiot
tunnetaan. Konsentraatiosta voi paatella pH-arvot, kun tiedetaan, ettd 1M NaOH-liuoksen
pH on 14 ja pH laskee 1 yksikon verran, kun liuoksen konsentraatio pienenee
kymmenesosaan (eli 0,1M NaOH-liuoksen pH on 13).

Lisatietona:

Yleisesti pH lasketaan kaavalla: pH = -log[H;07]
ja emaskonsentraatio kaavalla: pOH = -log[OH].
Naiden valilld on yhteys: pH = 14 - pOH

Huomioitavaa:
Kraftligniinijauhe on erittdin niukkaliukoista, joten kayta sita vain hyvin pienia maaria,

esimerkiksi mahdollisimman vahan lusikankarjella annosteltuna.
Ole varovainen vahvojen emasliuosten kasittelyssa, silla ne ovat sydvyttavia.

Tulokset

Millaista liuosta kayttaisit ligniinisaostumien poistoon?
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Mitd muita liukenemiseen vaikuttavia tekijoita ottaisit huomioon saostumien
poistamisessa?

Pohdintakysymykset

Miettikaa syita, miksi ligniinia ei poisteta suoraan mahdollisimman vakevalla liuoksella.

Tiedatkd, mitd on mustalipea ja mistd mustalipean vari johtuu?

Keksitkd kayttokohteita sellun keittoprosessissa syntyneelle ligniinille?
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