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1 JOHDANTO

"Oppiminen @ perustu vain kognitiivisin tekijoihin, vaan oppilaan kiinnostus vaikuttaa
siithen, mita ja miten opitaan.” (Lavonen & al. 2005)

Kemia on kiehtova luonnontiede. Sita tarvitaan lukuisissa ammateissa, mutta myos
jokapaivaisessd elamassd. Kemian ymmértaminen on jokaiselle ihmiselle tarkeda
esimerkiksi arkipaivan valinnoissa. Kemian osaamista tarvitaan muun muassa ravinto-,
energiatuotanto-, jatteenkasittely-, ruosteenesto- ja mediakysymyksissa. Vaikka kemian
perusteiden hallinta on keskeista monen asian ymmartamiseen, oppilaat elvdt koe sita
kiinnostavaksi (Aksela & Juvonen 1999). Kiinnostuksen tukeminen kemian opetuksessa on
tarkea tutkimus- ja kehityskohde. Lukuisten tutkimusten mukaan oppilaat opiskelevat ja
oppivat luonnontieteitéa paremmin, jos he ovat kiinnostuneita siita (esim. Lavonen & al.

2005). Kemian kiinnostusta ja sen tukemista on vahan tutkittu aikaisemmin Suomessa.

Peruskoulun 7.-9. vuosiluokkien jalkeen noin puolet oppilaista (noin 30 000) jatkaa
lukioon, jossa valtakunnallisen opetussuunnitelman perusteiden mukaan on kaikille yksi
yhteinen kemian kurssi. Toinen puoli peruskoulun pééttavista nuorista siirtyy
ammatilliseen koulutukseen ja osa girtyy tydelaméan. (Anon. 2007, Anon. 2008).
Ammatillisessa koulutuksessa opiskellaan myds kemiaa, mutta vain alaan sovellettua
kemian osa-aluetta. Monille peruskoulun oppilaille kemian opetus jéa viimeiseksi
mahdollisuudeks oppia kemiaa ja heréttd kiinnostus kemiaan tieteena.

Kiinnostus oppimiseen ja oppisisdltoon voidaan herdttéd valitsemalla opiskelun
lahtokohdaksi oppilaita kiinnostavia ja oppilaille tuttuja aiheita, seka kayttamalla
monipuolisia ty6tapoja (Lavonen & al. 2005).

Kemian perusteiden hallinnan tarkeyden ja kiinnostuksen oppimisen keskeisen roolin takia
on tarkeda selvittda peruskoulun 9. luokkalaisten kiinnostusta kemiaa kohtaan ja kehittéa
kiinnostusta tukevia uusia léhestymistapoja ja materiaaleja. Tutkimuskohteeks on t&ssa
tyossa valittu kemian opetuksessa harvemmin kaytetty (Anon. 1996a) tietokoneavusteinen
kokeellinen ldhestymistapa. Mallinnusvélineeksi valittiin ilmaiseksi internetista ladattava



ArgusL ab-molekyylimallinnusohjelma, jotta harjoitukset ovat kéytettavissd kaikissa

kouluissa.

Luvussa 2 egtellddn kiinnostus tieteellisend tutkimuskohteena, seka kiinnostuksen
muodostumisen ja sdilymisen periaatteet, joista erityisesti enssmmaéiseen opettgalla on
mahdollisuus vaikuttaa kouluopetuksessa. Luvussa 2.3 tarkastellaan kiinnostuksen
merkitystd oppimistulosten kannalta. Luvussa 2.4 edtetddn aempia tutkimusta
suomalaisten peruskouluoppilaiden kiinnostuksesta luonnontieteitd ja kemiaa kohtaan,
koska aikaisempi tutkimustieto on oleellista tutkimustulosten ymmértamisen kannalta.

Valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet maéraavét opetuksen raamit ja taman
perusteella luvussa kolme esitetéén, miten kiinnostus on esilla opetussuunnitelman
perusteissa. Neljannessa luvussa késitellédn opetuksen tyotapoja ja niiden merkitysta

oppilaan kiinnostunei suuteen, seké vaikutusta oppimiseen.

Seuraavassa luvussa viisi esitelléan tutkimuksen tavoitteet, tutkimuksen valmistelu, seka
toteutus. Kappaleessa kuusi  edtetéan  tutkimuksen  tulokset ja  tulosten
luotettavuustarkastelu. Kappaleessa seitsemén pohditaan tulosten merkitystd ailemman
tutkimuksen valossa, sek& nostetaan esiin  jatkotutkimusaiheita ja kehityskohteita

kiinnostuksen tukemiseen opetuksessa.



2 KIINNOSTUS JA KEMIAN OPETUS

2.1 Kiinnostus tutkimuskohteena

Kiinnostusta on tutkittu viimeisen parin sadan vuoden aikana monesta nékokulmasta,
jolloin sitd on myods mééritelty hyvin monella tavalla, teoreettisesta suuntauksesta ja
ilmioksi, joka tulee nakyviin yksilon vuorovaikutuksessa ymparistonsa kanssa (Krapp,
Hidi & Renninger 1992). Kiinnostus mééritell&an téssa tutkimuksessa olevan seurausta
ihmisen ja ympériston vuorovaikutuksesta; se on riippuvainen esimerkiks kemian
asiayhteydesta ja silla on kognitiivinen ja affektiivinen merkitys.

Kiinnostuksen merkitysta oppimiselle on tutkittu paljon ja alan tutkimukset voidaan jakaa
kahteen tutkimussuuntaan. Tutkittaessa voidaan keskittya psykologiseen prosessiin ja
tilaan, joka syntyy henkilon ja kiinnostuksen kohteen vdlille; talldin kuvataan ja selitetdan
kiinnostuksen heréttavia tekijoitd. Kiinnostusta voidaan tutkia myos gjallisesti muuttuvana
tekijana (Hidi, Renninger & Krapp 2004). Kiinnostuksen tyypillisia piirteitd ovat
lisdantynyt tarkkaavaisuus, suurempi keskittyminen, yrittdmisen tuoma miellyttava tunne
ja lisdantynyt halu oppia (Krapp, Hidi & Renninger 1992). Opetuksen tutkimuksessa
kiinnostuksella on viitattu mm. uteliaisuuteen tai oppimisen iloon (Hidi, Renninger &
Krapp 2004).

2.2 Kiinnostuksen syntyminen ja yll&pitaminen

Kiinnostus kemiaan voidaan jakaa tilannesidonnaiseen ja henkilokohtaiseen
kiinnostukseen. Tilannesidonnainen kiinnostus muodostuu ympériston tietyista tekijoista
(esim. molekyylimallinnuksen kéytosta kemian opetuksessa), jotka suuntaavat oppilaan
huomion ja muodostavat tunnereaktion. Henkilokohtaisen kiinnostuksen ensimméinen
vaihe muodostuu yll&pidetysta tilannekohtaisesta kiinnostuksesta ja se saattaa gjan myota,
suotuisissa  oloissa, muodostua toisen vaiheen pysyvaks  henkilokohtaiseksi
kiinnostukseksi (Hidi, Renninger & Krapp 2004).



Henkilokohtaisen kiinnostuksen syntyyn, esimerkiks kemiasta, vaikuttaa tilanteen
virikkeiden ja olosuhteiden liséksi henkildn ominaisuudet, asenteet ja Yleiset
suuntautuneisuudet. Pysyva henkilokohtainen kiinnostus on melko vakaa, sSisAltéa
positiivisia tunteita kiinnostuksen kohdetta kohtaan ja johtaa lisdantyvaan tietomaaraan.
Koska tilannekohtainen kiinnostus muodostuu nopeasti, ympériston virittdmang, silla on
lyhytaikainen ja vahéinen vaikutus tiedon karttumiseen, ellel se toimi henkilOkohtaisen
kiinnostuksen |ahteena. Henkilokohtainen kiinnostus on aina yksilokohtainen, kun taas
tilannekohtainen kiinnostus puolestaan usein jaetaan muiden kanssa (Krapp, Hidi &
Renninger 1992).

2.3Kiinnostusja opetus

Henkilokohtainen  kiinnostus aiheeseen valkuttaa tarkkaavaisuuteen, tehtévien
muistamiseen, sekd oppimisstrategioihin (Hidi, Renninger & Krapp 2004) ja nédiden
valityksella oppimisen prosessiin (Nenninger 1992). Kiinnostuksen tukeminen tukee
oppimista, joten kemian opetuksen tulis herdttéa tilannekohtainen kiinnostus, joka
henkilokohtaiseksi kiinnostukseksi muuttuessaan johtaa kemian syvaoppimiseen (Esim.
Krapp 2002).

Kiinnostuksen keskeinen ominaisuus on sen sisélto- tai kohdekeskeisyys (Hidi, Renninger
& Krapp 2004). Kemian opetuksen kehittdmisen kannalta on tarkeaa tietda mitk& kemian
opetuksen sisallot kiinnostavat oppilaita ja mitk& sisallot tulisi esittéd kiinnostavassa

asiayhteydessa.

Asiayhteys (eng. context) voi kemian osalta tarkoittaa useita asioita, kuten ymparistollisia,
teknologisia ja teollisa kemian sovelluksiaa Kemian opettamisella mielekkaissa
Jotta asiayhteydet olisivat todella oppilaita kiinnostavia, ne olisi muodostettava oppilaiden
elaméa ja kiinnostuksen kohteita koskien (Bennett & Holman, 2002). Elaménsa kannalta
oleelliseen asiaan paneuduttaneen syvallisemmin (esim. kun kemian tarkeys ymmarretaan),
jolloin oppimistulos on parempaa. Opetus e kuitenkaan voi perustua pelkastdan oppilaiden
kiinnostuneisuuteen, silla siten kaikki kemian osa-alueet, kuten jaksollinen jérjestelmé,
joka on térked kemian aihe kemian ymmértdmisen kannalta, ei tulisi sisdllytettya
opetukseen (Bennett & Holman, 2002).



2.4 Kemian kiinnostavuus

15-vuotiaiden oppilaiden kiinnostusta luonnontieteisiin on kartoitettu osana kansainvélista
vuoden 2006 OECD:n (Organization for Economic Cooperation and Development)
Programme for International Student Assessment — tutkimusta (PISA, Anon. 2007b).
Tutkimuksen mukaan suomalaiset oppilaat ovat kiinnostuneita luonnontieteistd; 74 %
oppilaista kokee, ettéd ”on kiva saada uutta tietoa luonnontieteistd’ ja 68 % oppilaista pitéa
”luonnontieteisiin liittyvien asioiden opiskelua hauskana’ ja on kiinnostunut ” oppimaan eri
asioita luonnontieteistd”’. 61 % ilmoitti tekevansa mielelldan luonnontieteisiin liittyvia
tehtdvid Tutkimuksen mukaan alle puolet, 45% oppilaista, on kiinnostunut kemiasta.
(Arinen & Karjalainen 2007).

Kansainvdlisessd The Relevance of Science Education — tutkimuksessa (ROSE),
tutkimuksessa kartoitettiin peruskoulun yhdeksésluokkalaisten kiinnostusta luonnontieteita
ja teknologiaa kohtaan (Schreiner & Sjgberg 2004). Suomalaisten oppilaiden mielesta
luonnontieteiden opiskelusta on hyotya arjessa ja luonnontieteet koetaan kiinnostaviksi
oppiaineiksi, mutta luonnontieteista el pidetd enemmén kuin muista oppiaineista.
Oppilaiden kiinnostus kemian tiedonalan ilmidihin oli toiseks ahaisin 13
luonnontieteellisesté tiedonalasta.  Kiinnostavuuden keskiarvo asteikolla 1-4 oli 2,12
Oppilaita kiinnostivat kemian ilmidista rgahtavat kemikaalit ja ruokiin liittyvat ilmiot.
Atomit ja molekyylit, sek& muovien ja tekstiilien valmistus raakadljysta olivat vahiten
kiinnostavat kemian tiedonalaan kuuluvat ilmiot. Tutkimuksen mukaan tyttoja ja poikia
kiinnostavat eri aihekokonaisuudet. (Ks. kuvio 1; Lavonen & al. 2005)



f7. Luonnontieteiden opiskelusta on hybty jokapdiviisessa eldmissd
f2. Luonnontietest ovat kiinnostavia oppiaineita

8. Luonnontieteiden opiskelu monipuolistaa mahdallisuuksiani
erilaisiin uravalintoihin

fig, Olen sitd mieltd, etta kaikkien pitda opiskella luonnontisteita
f11. Luennentieteiden opiskelu on lisdnnyt luonnon arvostustani
f1. Luonnortieteet ovat vaikeita oppiaineita

f10. Luonnontieteiden opiskely on lisdnnyt tiedonhaluani asicista,

joita emme vield vol selittis

f12. Luonnontieteiden opiskelu on osoittanut minulle niiden
merkitpksen elintavoillemme

f13. Luonnontigteiden opiskely on opettanut minua pitamasn
parempaa huclta terveydestani

f4. Luonnonteteiden opiskelu on auttanut minua nakemain
mitd uusia ja kilnnostavia

f2. Luonnontieteet ovat minulle helppoja oppia tydmahdallisuuksia
on olemassa

fa. Luonnontieteiden opiskelu on tehnyt minusta kriittisemman

5. Pidan luonnoritieteistd enemman kuin muista oppiaineista

f15. Haluaisin, ttd voisin opiskella luonnantieteitd nin ‘
paljon kuin mahdallista

f14. Haluaisin, ettd minusta tulisi luonnontieteiden tutkija

[ poika

f16. Haluaisin tulevaisuudessa tybskennelld teknologiaan littyvalla alalla E,I‘T.Iﬁ
1 2 3 4
1l asteikon 5amaa
mielt3 keskikohta mielta

Kuvio 1. Luonnontieteiden kiinnostavuus ROSE-tutkimuksessa (Kuvan ldhde: Lavonen &
al. 2005).



e22. Kuinka erilaisia ruokia valmistetaan, sailttaan ja varastoidaan
£35. Ruuan sisaltimien lisdaineiden riskit ja hysdyt

c18. Jalokivien ja kiteiden omineisuudet ja niiden kayttd koruina
e26. Puhdistusaineet, saippuat ja kuinka ne toimivat

a31. Réjéhtavat kemikaalit

a2. Kemikaalit, niiden ominaisuudet ja kuinka ne reagoivat

al17. Atomit ja molekyylit

c!. Kuinka raakadljyst3 valmistetaan muoveja ja tekstiileja poika
tytto

1 ? 3 4

en ole asteikon olen erittain

kiinnostunut keskikohta kiinnostunut

Kuvio 2. Oppilaiden kiinnostus kemian alan ilmi6itd kohtaan ROSE-tutkimuksessa
(Kuvan lahde: Lavonen & al. 2005).

Osana ROSE-projektia tutkittiin - suomalaisten peruskoulun yhdeksasluokkalaisten
kiinnostusta fysiikan opiskeluun eri asiayhteyksissd. Tutkimuksen mukaan tyttjen ja
poikien kiinnostuksen kohteet eroavat toisistaan. Tutkimuksen aihekokonaisuuksista;
fantasia, téhtitiede, STS (Science — Technology — Society) ja koulufysiikka, fantasia-
aihekokonaisuus on kiinnostavin. Tieteellisistd alheista kiinnostavin on téhtitiede ja
seuraavaks kiinnostavin teknologiatai STS (Lavonen & al. 2005b).

Suomalaisten peruskoulun kuudesluokkalaisten kiinnostuksesta kemiaa kohtaan
kartoitettiin tutkimuksessa, jonka mukaan kemiaa oli kiinnostavinta opiskella ihmiseen
liittyvissa kemian aiheissa. Vastaava tulos on saatu Lavosen et al. (2005b) tutkimuksen
mukaan tyttojen kohdalla fysiikan aiheita tutkittaessa. Muita kiinnostavia kemian aiheita
olivat yhteiskunta ja elinympéristd, sekatutkiminen. Tutkimuksen mukaan ero sukupuolten
valisessa kiinnostavuudessa on tilastollisesti merkittavd, mutta pieni. (Leppanen & Aksela
2008)



3 KIINNOSTUS KEMIAN PERUSOPETUKSESSA

Opetushallituksen laatimassa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa méaéritel|één
oppivelvollisten perusopetuksen kemian opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisdllét. Siina
mééritell&8n muun muassa perusopetuksen arvopohja, tehtdva ja oppimiskasitys, seka
opetettava tieto- ja taitosisaltd oppiaineittain. N&itd opetussuunnitelman perusteita
noudattaen laaditaan  yksityiskohtaisemmat  opetussuunnitelmat  koulukohtaisesti.
Kiinnostus on keskeisesti esilla valtakunnallisissa perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (POPS).

3.1 Kemian opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisallot

Kemian vuosiluokkien 7-9 tavoitteissa ja keskeisissa sisdlldissd kuvataan kemian
opetuksen oppisisaltdja ja tyotapoja, seka korostetaan oppilasta aktivoivaa kokeellisuutta
Seuraavasti:

" Opetus tukeutuu kokeelliseen lahestymistapaan, jossa lahtokohtana on elinymparistéon
liittyvien aineiden ja ilmiGiden havaitseminen ja tutkiminen. Tasta edetdan ilmididen
tulkitsemiseen, selittamiseen ja kuvaamiseen seka aineen rakenteen ja kemiallisten
reaktioiden mallintamiseen kemian merkkikielella. Kokeellisuuden tulee auttaa oppilasta
hahmottamaan |uonnontieteiden luonnetta ja omaksumaan uusia luonnontieteellisa
kadtteita, periaatteita ja mallga, kehittdad kaden taitoja, kokeellisen tyoskentelyn ja
yhteistyon taitoja seké innostaa oppilasta kemian opiskeluun.”

Kemian opetuksen keskeiset oppisisallot on jaettu kolmeen aiheal ueeseen:

IImajavesi
ilmakehan aineet ja niiden merkitys ihmiselle ja luonnon tasapainolle
ves ja veden ominaisuuksia, kuten happamuus ja emaksisyys
aineiden paloherkkyys, palamisreaktio, sen kuvaaminen kemian merkkikielella

sekéa palamistuotteiden ominaisuudet ja vaikutukset ympéristossa



Raaka-aineet ja tuotteet
tarkeimmat maankuoresta saatavat alkuaineet ja yhdisteet ja niiden ominaisuuksia
seka tuotteiden valmistus, kaytto, riittévyys ja kierrétettavyys
séhkokemiallisiailmidita, sdhkopari, elektrolyysi ja niiden sovellukset
alkuaineiden ja yhdisteiden merkitseminen, luokittelu ja erottaminen seka
reaktionopeuksien vertailu
reaktioyhtdloiden  tulkitseminen  sekd  yksinkertaisten  reaktioyhtéloiden
tasgpainottaminen
alkuaineiden ja yhdisteiden ominaisuuksien jarakenteiden selittdminen atcomimallin

tal jaksollisen jarjestelman avulla

Elollinen luonto ja yhteiskunta
fotosyntees ja palaminen, energial dhteet
orgaanisten yhdisteiden hapettumisreaktioita ja reaktiotuotteita, kuten alkoholit ja
karboksyylihapot seka niiden ominaisuudet ja kaytto
hiilivedyt, 6ljynjalostusteollisuus ja sen tuotteita
hiilihydraatit, valkuaisaineet, rasvat, niiden koostumus ja merkitys ravintoaineina
seké teollisuuden raaka-aineina

pesu- ja kosmeettiset aineet ja tekstiilit

Kemian opetuksen tavoitteiden mukaisesti oppilaan tulee oppia tyoskenteleméan ohjeita
noudattaen ja turvallisesti. Oppilaan tulee kyeta tekemadan luonnontieteellisia tutkimuksia,
seka tulkita ja esittéa tuloksia; hénen tulee oppia kayttamaan luonnontieteille tyypillisia
tutkimusmenetelmid, myos tietotekniikkaa. Oppilaan tulee oppia tuntemaan aineiden
ominaisuuksia kuvaavia kemiallisia ja fysikaalisia késitteitd, sekd aineen rakennetta ja

kemiallisia sidoksia kuvaavia kasitteita jamallga. (Anon. 2004).

3.2 Kiinnostus oppimiseen ja tydtavat kiinnostuksen tukena

Valtakunnallisen perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (POPS) mukaan

perusopetuksen tehtéavind mainitaan muun muassa antaa mahdollisuus yleissivistyksen
hankkimiseen ja heréttaa halu elinikiseen oppimiseen (POPS 2004, 14).



Opetussuunnitelman perusteiden mukaisen oppimiskasityksen perusteella oppiminen
riippuu oppilaan aiemmista tiedoista, oppimis- ja tydskentelytavoista sekd motivaatiosta.
POPS méérittadkin oppimisympériston tavoitteiksi muun muassa oppimismotivaation ja
uteliaisuuden tukemisen kiinnostavia haasteita ja ongelmiatarjoamalla. (POPS 2004, 18)

POPS  mé&irittelee  oppimisen tavoitteelliseksi, aktiiviseksi, sosiaalisesti
vuorovaikutteiseksi, seka tilannesidonnaiseks tietojen ja taitojen rakennusprosessiks,
jossa opittavana ovat edellisten liséksi my6s oppimis- ja tyoskentelytavat. Tyotapojen
(opiskelumenetelmien) tulee olla monipuolisia ja oppiaineelle ominaisia. Niiden teht&vana
on muun muassa kehittéa oppimisen ja gattelun taitoja, tyoskentelytaitoja seka aktiivista
osallistumista. Tyo6tapojen valinnassa tulee huomioida oppilaiden erilaiset oppimistyylit ja
muut yksil6lliset erot. (POPS 2004, 18-19)

Ty6tapojen tulee muun muassa
virittda halu oppia
kehittda tiedon hankkimisen, soveltamisen ja arvioinnin taitoja
edistéa taitojen oppimista ja niissa harhaantumista
edigdatieto- ja viestintétekniikan taitojen kehittymista
antaa mahdollisuus luovaan toimintaan ja elamyksiin. (POPS 2004, 18-19)

Perusopetuksen oppiaineille yhteisia oppimistavoitteita ja opetuksen keskeisia sisdltdja
ovat Ihminen ja teknologia -aihekokonaisuuteen kuuluva taito kayttéé tietoteknisia laitteita
jaohjelmia seka tietoverkkoja. (POPS 2004, 42-43)

3.3 Tyotavat kemian kiinnostuksen tukena

Kemiaa voidaan opettaa perusopetuksen 7.-9. luokilla monella eri tyttavalla. Termi
tyOtapa voidaan mééritella synonyymiksi opetus- ja opiskelumenetelmélle, tydmuodolle ja
oppilasaktiviteetille, kun ndiden tarkoituksena on saada oppilas omaksumaan uusia
kasitteits, taitoja, arvoja ja gjattelutapoja (Lavonen & al. 2005). Tassa tutkimuksessa
tyotavalla tarkoitetaan oppitunnin toimintatapoja oppilaan ja opettajan osalta.
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Tutkimukset oval osoittaneet, ettd eri tekijat heréttavéat ja ylldpitavét tilannekohtaista
kiinnostusta. Esimerkiksi ryhmétyo, arvoitukset ja tietokoneet voivat herdttdd oppilaan
kiinnostuksen, mutta vain tehtdvan tarkoituksellisuus ja henkilokohtainen osallisuus
yllgpitda sitd. Sosiaalisen ympériston on huomattu vaikuttavan kiinnostukseen; muiden
kanssa tyoskentely, seka mahdollisuus vaikuttaa toimintaan lisda tilannekohtaista
kiinnostusta (Hidi, Renninger & Krapp 2004).

Tehokas oppiminen e riipu van tilannetekijoistd, silla yksilo sddtelee itse
oppimisprosessiaan tulkinnoillaan tilanteesta. Oppimisen mé&dra ja tehokkuus riippuu
halusta saavuttaa toivottu lopputulos (arvosana tai kehu), sek& kokeeko saavutuksen
ansiokseen vai tuuriksi (Nenninger 1992). Kiinnostuksen yllapitamiseksi toiminnan tulee
olla optimaalisen haastavaa ja uutta, seka siihen tulee olla luontaisia kykyja Palkkiot,
aikargjat, asetetut padmaarét ja kilpailu puolestaan vahentavét kiinnostusta rajoittamalla
itsemaaraamisoikeutta (Deci 1992).

Opetustilanteen tyoskentelytavoilla on suuri merkitys kiinnostuksen syntymiselle ja
yllgpitamiselle, seké& oppimiselle. Opetusmetodien valinnassa olisi hyva suosia oppilaiden
toivomia tyotapoja Kiinnostavia tyOtapoja oppilaiden mielestd ovat muun muassa

vierailut, sekd keskustelu pienryhmissé ja opettgjan johdolla (Lavonen & al. 2005).

Rose-tutkimuksen mukaan oppilaita kiinnostavien, fysiikan ja kemian oppitunnilla
kaytettyjen, tyotapojen nykyinen ja toivottu k&yttd eroavat tilastollisesti merkitsevésti
toisistaan (ks. Kuvio 3). Yleismmin oppilaiden mielesta kéytetddn opettgaohtoista tai
oppikirjasta tapahtuvaa opiskelua, seka oppilastoitd. Oppilaiden arvion mukaan harvimmin
kéytetéan pienryhmakeskustelua, tietokirjojen lukemista, kirjoitelmien ja kasitekarttojen
laatimista, sek& vierailuja Vahemmistd (30 %) oppilaista haluaisi edelleen vahentda
yleismmin kaytettyja opettajajohtoista ja oppikirjasta tapahtuvaa opiskelua, silla uuden
asia kagittely opettajajohtoisesti koetaan myonteisend. Tutkimuksen mukaan itsendisen ja
kokeellisen tyoskentelyn madra oppitunnilla on sopiva. Muiden ty6tapojen kayttoa
toivottiin keskiméarin lisdttavan suhteessa kyseisen tyotavan nykyiseen kayttomaar&an.
Erityisesti toivottiin opettgaohtoista keskustelua Oppilaat haluaisivat lis&d myos
Internetin, tietokirjojen ja muun kirjallisen materiaalin (kuten sanomalehdet) kayttoa tiedon
lahteend, tiedon kasittelyn taitojen kehittymisen tueksi. Samoin kasitekarttojen kayttoa ja
kirjoittamista oppilaat haluaisivat lisdttdvan. Suurimmat muutostoiveet liittyivét
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asiantuntijoiden ja vierailujen lisddmiseen opetuksessa. Kemian tyotapojen kayttoa tulisi
siis monipuolistaa, silla mikéan yksittainen tyttapaei ole ratkaisu oppilaiden kiinnostuksen
lisd@miseen opiskelua ja kemiaa kohtaan. Monipuolisten ty6tapojen avulla voidaan myds
paremmin saavuttaa opetuksen tavoitteet. (Lavonen & al. 2005).

Kemian opetus tandan -tutkimuksen mukaan yleisimpia tyotapoja kemian tunneilla olivat
kokeellinen oppilastyd, ryhmétyo, kyselyyn harjaannuttaminen ja luova ongel manratkaisu
(Aksela & Juvonen, 1999). MAOL Ry:n ja TT:n tutkimuksen mukaan yl&asteella eniten
kaytettyja tyotapoja ovat oppilastyot, pari- ja ryhmétyot, seka demonstraatiot. Harvemmin
kaytetd8n mm. tietokoneavusteista opetusta ja tydselostusten tekemista (Anon. 1996a).
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Opettaja opettaa uutta asiaa ftaululla) *
(pettaja ratkaisee ongelmia (taululla) ﬁ
Ryhmassd oppilastéiden tekeminen &
Opplkirjan lukeminen ﬁ
Opettaja esittdd demonstraatioita H
Opettaja johtaa keskustelua *
Itsendinen tydskentely M

| I
Ryhmass4 tehtivien tekeminen

|
Ryhmassa projektitdiden tekeminen

Opettaja kayttdd oppilaiden ajatuksia hywdksi

| I
Opettaja esittda kaavioita (ennakkojdsentdjis) —
|
Ksitekartan laatiminen i
Ryhmass4 keskustelu *

Esseiden, referaattien tms. kirjoittaminen

W toive
tilanne nyt

1 gi koskaan
Tietokirjan tai sanomalehden lukeminen

| I
|
Wierailu teollisunteen
2 harvoin
i1-4 kertaa lukukaudessa)
Vierailija oppitunnilla 3 joskus (2-4 kertaa kuussa)
| 4 ysein (2-3 kertaa vilkossa)
[ |
0 1 2

5 paiittsin

3 4 5

Vierailu tiedekeskukseen tai museoon

Kuvio 3. Oppilaiden arvio ja toive fysiikan ja kemian tydtavoista ROSE-tutkimuksessa
(Kuvan ldhde: Lavonen & al. 2005b).
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4. VISUALISOINTI JA MOLEKYYLIMALLINNUS KEMIAN OPETUK SESSA

4.1 Visualisointi kemian opetuksessa

mieltéd esitykseks ja sisdinen visualisointi yksilon mielikuvaks (Gilbert, 2005).
Visualisointi, kuten kieli ja muut kognitiiviset ja kommunikatiiviset valineetkin vaihtelevat
tehokkuudeltaan. Tehokas visualisointi huomioi ihmisen havainnointi- ja kognitiiviset
kywyt, eli sisdltda ja jérjestelee oleellisen tiedon, seké poistaa epaoleellisen. Nan tieto on
helposti omaksuttavissa ja ymmaérrettavissa (Tversky 2005). Kemiassa esimerkiksi monien
oppilaiden vaikeaksi kokemien abstraktien tai matemaattisten ilmididen ymmartamista
voidaan tukea kuvilla ja kaavioilla

Mentaalimalli, eli sisdinen tiedon ja kokemuksen esitys ulkomaailmasta, pohjautuu
henkilon yksilolliseen ymmarrykseen ja muistiin, eiké siten ole aina péteva ja luotettava.
Opettga voi auttaa muodostamaan oikeita ja korjaamaan virheellisia mentaalimalleja.
Oppimisen kannalta oleellisempaa on esityksen laatu, kuin méaarg, silla liiallisella méaralla
arsykkeitd muisti kuormittuu. Oppilaan virhekasityksen korjaamiseksi kohdennetulla
visualisoinnilla voidaan oppilaalle osoittaa ja todistaa virheellisen mallin olemassaolo
(Rapp 2005). Opettgjan on osattava todistaa oikeat asiat (eli tunnettava oppilaan
virheellinen mentaalimalli) oikealla tavalla, eli oppilaan kannalta uskottavadti.
Mentaalimallin rakentaminen vie aikaa, silla vasta usein tai onnistuneesti eri yhteyksissa
kéytetyt mallit ovat kaytettéavissa virheiden korjaukseen, vertailuun ja pddtoksentekoon.
Virheellinen mentaalimalli korvautuu, kun uusi malli koetaan hyddyllissmmaks tai on
usein kaytetty (Briggs & Bodner 2005).

4.2 Mallit ja molekyylimallinnus kemian opetuksessa

Kemia Kkasittelee aineen rakennetta, ominaisuuksia ja muutoksia. Kemiallisessa
mallinnuksessa tehddan ennusteita tarvittavista olosuhteista halutun muutoksen
saavuttamiseksi ja epétoivottujen valttamiseksi. Kemialliset mallit kuvaavat tarkkailtavaa
iImiota seka ideaa, jolla pyritéan sdlittamédan kyseista ilmi6td, kayttamalla tunnettujen

asioiden analogioita. Malli voi olla konkreettinen, visuaalinen, matemaattinen tai
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verbaalinen esitystapa. Eri mallit voivat keskittya kuvaamaan ilmion eri ominaisuuksia.
Aineen ja sen muutosten luonteen kuvaukset ovat pohjimmiltaan abstrakteja, joten
mallinnus on hyvin yleistd kemiassa. Atomi- ja molekyylimallien avulla voidaan muun
muassa ennustaa mallinnettavan aineen kayttaytymisté ja pohtia atomien avaruudellista
sjoittumista. (Justi & Gilbert 2002).

Mallien ja mallinnuksen perusteiden ymmartaminen on oleellista (syvéllisessd) kemian
oppimisessa, silla kemian ja kemiallisen tutkimuksen ymmértamiseen voidaan esittda
tarvittavan seuraavia taitoja: oppilas (1) oppii tuntemaan tarkeimmét kemistien luomat
mallit, seka niiden ulottuvuudet ja rajoitukset, (2) oppii arvostamaan mallien osuuden
kemiallisten tutkimustulosten yleisessa hyvaksymisessi ja levittédmisessa, seké (3) hallitsee
kemiallisten mallien luomisen ja testaamisen yksittain ja/ tai ryhméssa. (Justi & Gilbert
2002).

Mallin luonteen ymmartamisestd on esitetty hierarkia: (1) malli ymméarret&an todellisuuden
kopiona; (2) malli on luotu tiettyyn tarkoitukseen (mallin joitain asioita painotetaan, mutta
malli ymmérretdan yha todellisuuden kopiona); (3) ymmarretdan, ettd malli on luotu idean
testaamiseen, eika todelisuuden kopioiksi ja ymmaérretéan, etta mallintgjalla on aktiivinen
rooli mallin luomiselle tiettyyn tarkoitukseen ja ymmarret&an, ettd mallit voidaan testata ja
muuttaa kehittyvien tietojen mukaan. (Justi & Gilbert 2002)

Kemiassa kasiteltéavat ilmiot kuvataan konkreettisesta makroskooppisesta tasosta
submikroskooppiseen ja niitd kuvataan myds symbolisella tasolla. Siirtyminen naden
tasojen valill& on todettu olevan oppilaille vaikeaa (Gilbert 2005).

Kemian oppitunnilla kasiteltavda asiaa, kuten molekyylin rakennetta, voidaan mallintaa
usedla esitystavalla. Kéytettévia esitystapoja voi olla konkreettinen (muovinen pallo-
tikkumalli), verbaalinen kuvaus molekyylin rakenteesta, symbolinen (kaavat ja symbolit),
visuaalinen (kuva, kaavio, animaatio) malli ja eleet (esimerkiks liikkeen tai koon
mallinnus kaden liikkeelld ja asennolla). Siirtyminen mallien valilla voi olla oppilaalle
vaikeaa. Oppilaan tulee tuntea yleiset kuvaukset ilmidista ja malleista, seka tuntea eri
mallien rajoitukset. Aloittamalla yleisimméasta ja geometrisesti yksikertaisimmasta ja
kayttéden opetuksessa mahdollisimman monta erilaista esitystapaa; esitellen ne tarkoituksen
mukaisesti ja systemaattisesti, yksityiskohtia korostaen (jotta oppilas hahmottaa mallin
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oleclliset osat ja rajoitukset), malleista ja mallien kuvaamasta ilmitstd muodostuu
varmimmin tieteellistd mallia vastaava mentaalimalli. Oppilasta voi pyytéa opettamaan
asia toiselle oppilaalle tai kuvaamaan daneen mallinnusta, jolloin oppilaalle itselleen ja
opettgjalle hahmottuu oppilaan kasitys mallinnuksesta. (Gilbert 2005).

Tietokoneavusteisen mallinnuksen hy6ty ilmidon havainnollistamisessa ja tutkimisessa
kemian opetuksessa ja oppimisessa on sen sopivuus ja yksinkertaisuus kaiken kokoisten ja
véristen molekyylien rakentamisessa monenlaisiin  esityksiin.  Tutkimuksen mukaan
oppilaat pitdvédt tietokoneavusteisesta mallinnuksesta, silla se auttoi ymmartamaan
molekyylien rakenteita ja sidoksia kehittamalla visualisointitaitoja (Barnea, 2000).

4.2.1 Tietokoneavusteinen molekyylimallinnus

Erilaisten mallien ké&yttd oppimisessa voi olla haastavaa ja sekoittavaa, jos eri mallien
rgjauksia ja raoituksia el ymmarretd. Tassa tietokoneavusteinen mallinnus saattaa
selkeyttda oppimista, sillé tietokoneella voidaan suunnitella monimutkaisia ja rinnakkaisia
esityksid. Tietokoneavusteinen mallinnus voi lisdtd oppilaan kemian visualisointia ja
mallien ymmérrystd. Oppilaan tulisi oppia mallien luonne ja kéaytto gattelun vélineen,
oppia mallien rajat ja rajoitukset, seka oppilasta tulisi rohkaista kayttamaén useita malleja
ilmidlle. Mallien luonteen ymmartaminen el kehity muodollisten méaritelmien opettelulla
ta katselemalla tiettyja malleja, vaan aktiivisesti itse osallisumalla mallinnukseen ja
ymmartamallg, miks ja miten eri mallit on luotu. (Justi & Gilbert 2002)

Tietokoneavusteinen mallinnus mahdollistaa suurten tietoméaérien kasittelyn ja helpon

siirtymisen eri esitystapojen valilla (Justi & Gilbert 2002)

Tietokoneavusteisen molekyylimallinnuksen avulla voidaan havainnollistaa molekyylin
kolmiulotteista rakennetta, méérittda eri atomien valisid sidospituuksia ja eri atomien
muodostamien sidosten valisa  kulmia, sekd  molekyylien Spektreja
Molekyylimallinnuksen avulla voidaan tutkia molekyylien rakenteita ja ominaisuuksia
reaktion kuluessa, kun perinteistd kokeellista reaktiota seurattaessa voidaan tutkia
ainoastaan lahtbaineita ja reaktion tuotteita. Molekyylimallinnuksen avulla siis saadaan
tietoa Sitd, mitd molekyyleille tapahtuu reaktion eri vaiheissa. (Lundell & al 2003)
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Tietokoneavusteinen molekyylimallinnus auttaa oppilaita ymmartamaén monimutkaisia
tieteellisa ilmidita, tekee oppimisesta aktiivisen prosessin ja motivoi toimimaan
autenttisessa tutkimusympéristossa Mallinnus auttaa pohtimaan (kemian) ilmigdita kaikilla
kemian opetuksen asteilla (Lundell & Aksela, 2007).

4.3 Atomit ja molekyylit mallinnuksen kohteena

Kansainvalisessi ROSE-tutkimuksessa Atomit ja molekyylit — aihe oli kymmenen vahiten
kiinnostavan aiheen joukossa; suomalaisia tyttoja ahe kiinnosti tutkimukseen
osdlistuneista oppilaista véhiten (Jenkins & Pell 2006). Kiinnostuksen tukemiseksi
tarvitaan uusia lahestymistapoja aiheen mielekka&seen opettamiseen. Tassa tutkimuksessa
molekyylimallinnuksen kohteena on vesi- ja glukoosimolekyylit ja tutkimuksen tavoitteena
on hahmottaa tuttujen aineiden (vesi ja sokeri) tietokoneavusteisen mallinnuksen

kiinnostavuutta oppilaiden mielesta.

Valtakunnallisten opetussuunnitelman perusteiden mukaan oppilaan tulee kyetd
kuvaamaan atomia, kemiallisia sidoksia ja yhdisteitd asianmukaisia malleja kayttéen ja
tehda pédtelmia aineen reaktioherkkyydestd atomin uloimman elektronikuoren rakenteen
tal alkuaineen paikan perusteella jaksollisessa jarjestelmassa. (POPS 2004, 195-197)

Oppilaiden ka&sitykset mikroskooppisen tason ilmidistd, kuten atomien luonteesta, ovat
usein virheellistd, silla oppilas joko sisaistdd lukemansa todeks ymmartamétta sitg, tal
tekee lukemastaan virheellisia yleistyksid (Harrison & Treagust, 2002). Lagja alue
jarjestyksen ja liikkeen muutoksilla. Makroskooppisen tason ilmididen tarkastelu
esimerkiksi kemian laboratoriossa koetaan useinkin kiinnostavaksi, mutta kiinnostuksen
yllgpitdminen mikroskooppisella ja symbolisella tasolla on pedagoginen haaste (Harrison
& Treagust, 2002).
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S TUTKIMUS

5.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen paamaarana on nuorten kemian kiinnostuksen tukeminen kemian opetuksen
kautta. Kemia opetuksen kehittamiseksi tarvitaan tutkimustietoa aiheesta ja uusia
l[ahestymistapoja. Tutkimuksessa selvitetéan ensin peruskoulun 9. luokkien oppilaiden
kiinnostuneisuutta kemiaa kohtaan ja erityisesti, mitk& oppiaineen aihesisallot seka
tyotavat kiinnostavat oppilaita. Kolmantena tavoitteena on tutkia valitun ty6tavan;
tietokoneavusteisen molekyylimallinnuksen, seka kehitetyn harjoitustydn kiinnostavuutta.

Tutkimusta ohjaavat seuraavat kysymykset:

1 Kuinka kiinnostuneita yhdeksénnen vuosiluokan oppilaat ovat kemiasta?

2 Mitka kemian aiheet kiinnostavat yhdeksannen luokan oppilaita?
2.1 Mitk& kemian aiheet kiinnostavat oppilaita?
2.2 Mitké& opetussuunnitelman perusteiden mukaiset aiheet kiinnostavat oppilaita?

3 Mitka kemian opetuksen ty6tavat kiinnostavat yhdeksénnen luokan oppilaita?

3.1 Mitka tyotavat kiinnostavat oppilaita?

3.2 Kuinka oppilaiden kiinnostusta tukee kehitetty molekyylimallinnusharjoitus?
3.2.1 Mik& molekyylimallinnusharjoituksessa on oppilaista kiinnostavaa?
3.2.2 Mik& molekyylimallinnuksessa el ollut oppilaista kiinnostavaa?

5.2 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusote on kvalitatiivinen ja tutkimustapana survey-tutkimus. Kyseessa on osittain
my6s toimintatutkimus, silla tutkija osallistui tutkimuksen kiinnostuksen kohteena
olleeseen muutosprosessiin  opettamalla  tutkimugakson (kaksi oppituntia) aikana
kehittamansd oppimaterin avulla, jonka vaikutusta tutkittavaan asiaan kartoitettiin.
(Heikkila 2001).
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5.3 Tutkimuksen otos

Tutkimuksen perugoukoks valittiin suomenkieliset peruskoulun 9. luokan oppilaat.
Koulut valittiin tutkijan asuinpaikkakunnan ja koulujen toteuttamismahdollisuuksien
mukaan. Y hdeksasluokkalaiset ovat erityisen tarkeitd tutkimuksen kiinnostuksen kohteita,
koska he péaitava oppivelvollisen koulun ja siirtyvdt hyvin  erityyppisiin
jatkokoulutuspaikkoihin tai tyopaikkoihin. Vastagjaméaraks saatiin 117 vantaalaisen
oppilaan vastaukset kahdesta eri koulusta (seitseméasta eri luokastal kemian oppiryhmasta).
Otoskoon ollessa vahintddn 100, tulokset on yleistettéavissd (otoskoon puolesta)
valtakunnallisesti yhdeksasluokkalaisiin. Vastagjista tyttdja oli 54 % (63 oppilasta) ja
poikia4l % (48 oppilasta); kuusi oppilasta ei ilmoittanut sukupuolta (5 %).

5.4 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus  suoritettiin - kahdessa Vantaan koulussa peruskoulun 9.  luokilla
kyselytutkimuksena. Kysely goittui joulukuuhun 2007 koeviikkojen jalkeen ja oppilaiden
poissaolojen takia lisda tutkimusaineistoa keréttiin tammikuussa 2008 koeviikon jélkeen.
Kouluista valittiin satunnaisesti seitseman luokkaa: toisesta kolme jatoisesta nelja luokkaa.

Tutkimuksen tavoitteet ja tarkeys esitettiin rehtorelle ja koulun kemian opettgille.
Tutkimukseen saatiin lupa rehtoreilta, kemian opettgjilta ja Vantaan kaupungilta. Koska
oppilaat vastaavat anonyymeing, lupaa alakéisten vanhemmilta @ tarvittu. Kaytannon
toimenpiteistd, kuten tutkimuskyselyn gjoituksesta ja mallinnusohjelman lataamisesta
tietokoneille, sovittiin kemian opettgien kanssa.

Tutkimus suoritettiin kemian oppituntina, jossa tutkija toimi opettgana. Kemian tunti
pidettiin koulun tietokoneluokassa, jonka koneisiin oli etukdteen asennettu ilmainen
Arguslab-molekyylimallinnusohjelma.  Tutkimustilanteissa kahdessa luokassa koulun
kemianopettga e ollut l&8sna ja viidessa luokassa kemian opettgja oli luokassa

osallistumatta varsinai sesti tunnin kulkuun.

Kyselykaavakkeet laadittiin kansainvalisen ROSE-tutkimuksen kyselykaavakkeen pohjalta
(Schreiner & Sjaberg, 2004). Rose-tutkimuksen kyselykaavake on kehitetty mittaamaan
oppilaiden kiinnostusta luonnontieteitéa kohtaan, joten se sopii tutkimuksen kaavakkeen
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malliks. Tunnin aussa oppilaat vastasivat kemian Kkiinnostavuutta mittaavaan
kyselylomakkeeseen (liite 1). Tutkija painotti vastagjan oman tuntemuksen ja
kiinnostuksen merkitystd; tutkimuksessa ei olla kiinnostuneita kemian osaamisesta. Myods
vastaustilanteessa kommentoimattomuutta painotettiin, jotta yksittéisten oppilaiden
vaikutus muiden asenteisiin saataisiin - minimoitua. Avun pyytaminen lomakkeen
tayttdmisessa oli sallittua, mutta kysymyslomakkeen selkeydestd e esitetty kysymyksia.
Kysymykset esim. tyOtavasta pyydettiin vastaamaan kohtaan "En osaa sanoa’, jos

kiinnostusta e osattu méarittda, sillakysely el mittaa osaamista.

Kemian kiinnostavuutta mittaavan kaavakkeen (ks. liite 1) kysymykset ovat suljettuja
Kaavakkeen ensimmaéisella sivulla esitettiin - tutkimuksen tarkoitus, tarkeys ja
vastausohjeet. Kyselykaavake jakautuu kolmeen osaa, jonka ensimméisessa osassa
selvitetddn vastagjan sukupuoli ja yleinen kiinnostunei suus kemiaan, seka suhteessa muihin
oppiaineisiin. Vastaus annetaan rastittamalla neliportaiseen Likert-asteikkoon: ” Taysin eri
mieltd” (1), " Hieman eri mieltd” (2), "Melko samaa mieltd” (3) ta " Taysin samaa
mieta” (4).

Kyselykaavakkeen toisessa osassa editettiin kysymys: "Kuinka kiinnostunut olet
Seuraavista asioista?’ Vastaus ilmaistaan rastittamalla viisiportaiseen Likert-asteikkoon:
"En ole kiinnostunut” (1), "Olen hieman kiinnostunut” (2), " Olen melko paljon
kiinnostunut” (3), ” Olen erittéain paljon kiinnostunut” (4) tai ” En ymmérra kysymysta”
(0). Kysymyksia valittiin kyselykaavakkeeseen yhteensa 51 kappaletta. Kysymykset
muodogtettiin opetussuunnitelmien perusteiden ja tutkimukseen valikoituneissa kouluissa
ké&ytdssa olevien oppikirjojen pohjalta, jotta varmistuttiin oppilaan asiantuntemuksesta eli
pyrittiin esittaméan oppilaan nédkokulmasta ymmarrettavia kysymyksia Kysymykset
suunniteltiin Aine ja Energia Kemian tietokirjan (Aspholm & al. 2006) ja Kemian Avain —
kirjasarjan (Happonen & al. 2006) pohjalta. Opetussuunnitelmaan pohjautuen, Kirjojen
sisdltd on hyvin samankaltainen, joten kysymyksistd monet ovat molempien oppikirja
sarjojen osata samoja (liite 6). Kysymykset dijoitettiin - kyselykaavakkeeseen

sattumanvarai sessa jarjestyksessa.

Kyselylomakkeen kolmas osa sisdltéd kysymyksen ”Kuinka kiinnostavia mielestasi ovat
Seuraavat tavat tyoskennelld kemian tunnilla’. Vastaaminen tapahtuu viisiportaiseen
Likert-asteikkoon: "Ei lainkaan kiinnostavaa’ (1), "Hieman kiinnostavaa’ (2), "Melko
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paljon kiinnostavaa® (3), ”Erittdin paljon kiinnostavaa’ (4) tai "En ymmarra kysymyst&”
(0). Erilaisia tyotapoja valittiin 21 kappaletta ja avoimena kysymyksena ” Jokin muu tapa,
mik&?’. TyGtavat valittiin useista lahteista (esim. Aksela & Juvonen, 1999; Anon. 2004, )

Kyselyn tyotavoiksi oli pyritty valitsemaan monipuolisesti kouluissa usein ja harvoin
kaytettyja, sekd kiinnostaviksi ja vahemman kiinnostaviksi tutkittuja tyOtapoja (esim.
Anon. 1996a, Lavonen & al. 2005, Aksela & Juvonen 1999). Valinta olisi voitu tehda
toisin ja ssallytetyt tyotavat on tutkijan valitsemia kirjallisuuden ja kokemuksen
perusteella. Tyotavat voidaan jaotela toimintaa kuvaaviin ja ryhmittymista kuvaaviin
tapoihin. Ryhmittymistd kuvaavat itsendisen, pareittain ja pienryhmassa tyoskentelyn
kiinnostavuus. Muut ovat toimintaa kuvaavia tyétapoja.

Seuraavaks oppilaat suorittivat tutkijan ohjaamana ja tyoohjetta seuraten harjoitustyot
molekyylimallinnuksesta ArgusLab-ohjelmalla. Oppilaita pyydettiin tyoskentelemaan
pareittain ja pareille jaettiin tydohjeet seka tyonkoontilomakkeet (liite 4). Tydohje sisdltéa
mallinnuksen vaiheet yksittdin sek& vaiheiden lomassa oppimista ja gattelua tukevia
kysymyksia. Harjoitustydon alussa olevat kysymykset motivoivat ja johdattelevat
opetettavaan aiheeseen ja tyon lomassa, sekd lopussa, olevat kysymykset selkeyttavét ja
kertaavat opittua. Oppilaat vastasivat kysymyksiin &neen ja vastaukset pyydettiin
kirjaamaan tyonkoontilomakkeeseen. Virheelliset ja puutteelliset vastaukset kasiteltiin tyon
aikana, jottaaiheestaei jaisi epaselvyyksia Harjoituksen aikana tutkija noudatti tydohjetta,
opettaen ohjelman kayttda, mallinnusta ja muita oppitunnille ja harjoitustytlle asetettuja
tavoitteita. Hankalissa kohdissa tutkija opasti oppilaita henkilokohtaisesti.

Mallinnusohjelmaksi oli valittu ilmainen ArgusLab (Thompson 2004), jotta kaikilla
kouluilla olisi mahdollisuus osallistua tutkimukseen ja tutustua tietokoneavusteiseen
molekyylimallinnukseen. Kyseinen ohjelma  soveltuu hyvin perusasteen
molekyylimallinnuksen harjoitteluun, silla oppisisallot kasittelevét 9. luokalla atomien ja
molekyylien rakennetta, sekd mallinnusta yleisella tasolla.  ArgusLab-ohjelman
laskennalliset ominaisuudet voidaan paremmin hyddyntda esimerkiksi lukio-opetuksessa,
kun oppisisallot késittelevét atomien ja molekyylien rakennetta lagjemmin.

Harjoitustyon jalkeen oppilaat vagasivat tyotavan Kkiinnostavuutta mittaavaan
lomakkeeseen, jossa edelleen painotettiin  luetettavuuteen vaikuttavia tekijoita
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Kyselykaavakkeessa on kolme osaa, jonka ensmmaéisessi osassa (ks. Liite 1) esitetdan
kysymys "Kuinka kiinnostavia mielestdsi ovat seuraavat tavat tyoskennella kemian
tunnilla?’. Tyotapoja vertaavia kysymyksid on nelja ja niihin vastataan neliportaisella
Likert-asteikolla: ” Taysin eri mieltd” (1), ” Hieman eri mielta” (2), ” Melko sama mieltgd”
(3) ta "Taysn samaa mietd” (4). Ykdgttasia kokeellisuuden, mallintamisen ja
tietokonetyoskentelyn tyotapojen kiinnostavuutta mittaavia kysymyksia on viisi ja niihin
vastataan neliportaisella Likert-astetkolla: " Ei lainkaan kiinnostavaa” (1), " Hieman
kiinnostavaa” (2), " Melko paljon kiinnostavaa” (3) tai ” Erittdin paljon kiinnostavaa” (4).
Kaavakkeen toisessa osassa on kysymys ”Kuinka kiinnostavia olivat seuraavat asiat veden
ja sokerin mallinnuksen harjoitustdissa?’. Vastaus merkitaén kuten edellisessi kohdassa.
Kysymykset valittiin tarkastelemalla harjoitusty6ta ja tunnin tyotapaa mahdollisimman
monelta kannalta.

Kyselyn viimeisen osan kysymykset ovat avoimia ja niihin pyydettiin vastaamaan
sanallisesti. Kysymykset olivat ”Miké harjoitustyossa oli kiinnostavaa?’, "Miksi?’, "Mika
harjoitustyossd el ollut kiinnostavaa? ja "Miksi?’. Avoimilla kysymyksilla pyrittiin
hahmottamaan mahdollisia suunnitteluvaiheessa huomioitta jaévia selkkoja oppilaan
gjatusmaail massa.

Tutkimusmateriaalit, molemmat kyselylomakkeet ja tyonkoontilomakkeet palautettiin heti
vastaamisen jélkeen.

5.4.1 Kemian aihealueset tutkimuksessa

Kemian oppisisallét voidaan jakaa usedlla tavalla aihealueisiin kysymyslomakkeessa.
Aihealueella tarkoitetaan asiayhteyttd tai aihepiirig, jossa opetussuunnitelman mukainen
kemian oppisiséltd opetetaan ja opiskellaan. Tutkimustulosten analysoinnin ja tulkinnan
helpottamiseksi kemian oppisisdllét on jaoteltu téssa tutkimuksessa kahdella tavalla
aihealueisiin.

Enssmmanen ahealugjako tehtiin valtakunnallisen opetussuunnitelman perusteiden

vuosiluokkien 7-9 kemian keskeisten sisdltojen mukaan (Anon. 2004): 1ima ja vesi (opsl),
raaka-aineet jatuotteet (ops2) ja elollinen luonto ja yhteiskunta (ops3).
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Toinen aihegjako tehtiin suomalaisen Rose-tutkimukseen liittyneen 9. luokkalaisten
oppilaiden fysiikan kiinnostusta kartoittavan tutkimuksen pohjalta (Juuti & al, 2004).
Aihekokonaisuuksia muokattiin kemian peruskoulun 7.-9. vuosiluokkien ylauokkien

kemian opetussuunnitelman mukaisen opetuksen sisaltoihin sopiviksi.

Aihekokonaisuuksiks valittiin: Kemia (nk. puhdas kemia) (rosl), ihminen (ros2), tutkimus
(ros3), teknilliset sovellukset (ros4) ja yhteiskunta ja elinympéristd (rosS). Puhtaalla
kemiallatarkoitetaan aiheita, jonka sisalto el liity oppilaalle arjesta tuttuihin ilmidihin.

Kysymykset pyrittiin valitsemaan ja sijoittamaan jaotteluihin tasaisesti. Tama huomioitiin
jo kysymyksia laadittaessa ja valittaessa. Jaottelussa tietyn kysymyksen sijoittaminen
aihekokonaisuuksiin voidaan pé&éttéa usedla tavalla ja lopullinen jaottelu on tutkijan

ratkaisu.

5.4.2 Molekyylimallinnus tutkimuksessa

Tutkimusta varten tehdyssd harjoitustydssd mallinnetaan vesi- ja glukoosimolekyyli
piirtdmalla ja mallinnusohjelmalla rakentamalla. Molekyylit mallinnetaan atomi kerrallaan
ja niigd tarkastellaan yhteensd viitta erilaista mallian rakenne- ja molekyylikaava,
pallomalli, pallotikkumalli ja rautalankamalli. Harjoituksen tavoitteena on tukea mm.
mallinnuksen ja molekyylien rakenteen oppimista. Tyoohje on liitteend 3 ja liitteessa 5 on
ohjeita opettgjalle harjoitustyon tavoitteista ja toteutuksesta.

Harjoitustyon opetusmenetelmadsd, molekyylimallinnusta, el tarvinnut painottaa kemian
kiinnostavuutta mittaavan kyselylomakkeen véittdmissa méaréllisesti yhtena kemian
aihealueena, silla OPS ROSE-tutkimus ja oppikirjat sisdlsivét aiheesta suhteellisesti
riittavasti materiaglia.  OPSin lhminen ja teknologia -aihekokonaisuus sisaltéa
taitotavoitteen tietoteknisten laitteiden ja ohjelmien kaytosta.

Kemian vuosiluokkien 7-9 tavoitteissa opetusmenetelmana ja taitosisdlténa painottuu
kokeellisuus ja mallintaminen. FEritellysti mainitaan tyoohjeen noudattaminen,
tietotekniikan  kayttétaito luonnontieteellisena  tutkimusmenetelméang, tutkimuksen
tekeminen ja tulosten tulkinta, sekéa mallinnus. (POPS 2004, 42-43 ja 195-197) Rose-

aihekokonaisuugaon osalta molekyylimallinnus menetelména sijoittuu  tutkimus-
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kontekstiin. Oppikirjat esittelivét molekyylimallinnusta esimerkeissé ja harjoitustentévissa

(esim. Kemia Avain 1, s. 41-42).

5.4 Aineiston analysointi

Tutkimuksen kyselyaineiston suljetut kysymykset, eli kemian ja tyotapojen kiinnostavuutta
mittaavaan lomakkeen osioiden I, Il ja Ill, sek& harjoitustyon kiinnostavuutta mittaavaa
lomakkeen osioiden 1V ja V kysymykset, analysoitiin kvantitatiivisesti SPSS 12.0.1
(Statistical Package for Social Sciences) tilasto-ohjelmalla. Kyselylomakkeiden vastaukset
pisteytettiin analysoinnin helpottamiseksi numeroilla 1, 2, 3, 4 ja 0. Luvussa 5.4 esitetéan
pisteytys jokaisen kysymyksen osalta. Esimerkiks kysymyksen ”"Kuinka kiinnostavia
mielestds ovat seuraavat tavat tyoskennella kemian tunnilla’ pisteytys. "Ei lainkaan
kiinnostavaa” (1), "Hieman kiinnostavaa” (2), "Melko paljon kiinnostavaa” (3), "Erittain
paljon kiinnostavaa” (4) ta "En ymméarrd kysymystd” (0). Ja kysymys "Kuinka
kiinnostunut olet seuraavista asioista?’ pisteytys. "En ole kiinnostunut” (1), ”Olen hieman
kiinnostunut” (2), "Olen melko paljon kiinnostunut” (3), ”"Olen erittain paljon
kiinnostunut” (4) tai ” En ymmarra kysymystd” (0). Vaikka kyseessa on jarjestysasteikko,
tulokset on helpompi hahmottaa vastausten keskiarvon ja keskihgjonnan perusteella
(Tahtinen & a 2001). Sisaltokysymyksista muodostettiin summamuuttujia (opsl, ops2,
ops3, rosl-rosb) aihepiireittain  (liite 6) ja jokaiselle vastausvaihtoehdolle,
summamuuttujalle, sekd tyotapakysymykselle laskettiin keskiarvot ja keskihgonta
Summamuuttuja on  aihepiirin  vaihtoehtojen  keskiarvo, joka on summaa
vertailukelpoisempi, silléa alhekokonaisuuksissa on eri médra kysymyksid. Opiskelijoita on
kasitelty rynmana. Sukupuolta e ole tarkasteltu erikseen.

Tietokoneavusteisen molekyylimallinnuksen kiinnostavuutta mittaavaa lomakkeen osion
[l ja harjoitustyon kiinnostavuutta mittaavan lomakkeen osion VI avoimet kysymykset
analysoitiin  aineistoldhtdisesti  siséllonanalyysilla  Aineiston vastaukset ryhmiteltiin
yhdistden samantyyppiset vastaukset luokiksi, joiden perusteella oleellinen tieto erottuu
selkedmmin (Tuomi & Sargjarvi 2004).
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6 TUTKIMUSTULOKSET

6.1 Kemian kiinnostavuus

Tutkimuslomakkeen ensimmaisessa osassa kysyttiin yleista kiinnostuneisuutta kemiasta ja
kemian kiinnostavuutta muihin oppiaineisiin verrattaessa. Vastausasteikon keskivali on
2,50, joten sitd suuremmilla arvoilla oppilaat ovat samaa mieltd véittaman kanssa
(keskiarvoihin ja— hajontoihin e sisdlytetty puuttuviatietoja).

Tulosten mukaan 51 % oppilaista (N=112) on kiinnostut kemiasta ("Melko samaa mielta”’
tal "Taysin samaa mieltd’, ks. kaavio 1). Vastanneista 20 % on kiinnostuneempia kemiasta,
kuin muista oppiaineista (liite 7.). Kaaviossa 1 ndkyy vastanneiden osuus prosentteing;
asteikossa Taysin eri mielta (1), Hieman eri mielta (2), Melko samaa mielta (3) ja taysin
samaa mielta (4), keskikohta on 2,50.

Kaavio 1. Olen kiinnostunut kemiasta (ka 2,51; s0,8). Asteikolla: tdysin eri mielta (1),
Hieman eri mielta (2), Melko samaa mielta (3) jataysin samaa mielta (4).
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Kaavio 2. Olen kiinnostuneempi kemiasta kuin muista oppiaineista (ka 1,9; kh 0,7).
Asteikolla: téysin eri mielté (1), hieman eri mieltd (2), melko samaa mielta (3) ja taysin
samaa mielta (4); asteikon keskikohta on 2,50.
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6.2 Kemian aihekokonaisuuksien kiinnostavuus

6.2.1 Oppilaita kiinnostavat kemian aiheet

Tutkimuslomakkeen toisessa osassa kysyttiin kemian oppisisallon kiinnostavuutta. Likert-
asteikossa arvolla 1 "Ei ollenkaan kiinnostavaa ja 2 ”Hieman kiinnostavad’ keskikohta on
1,5. Keskiarvojen ollessa tét& suurempia, oppilaat ovat kiinnostuneita aihejaon mukaisista
oppisisalloista (keskiarvoihin ja — hajontoihin el sisdllytetty puuttuvia tietoja ja "En
ymmarra kysymystd’ -vastauksia). Kiinnostavuutta mittaavista oppisisalto-kysymyksista
muodogtettiin summamuuttujia  ROSE-tutkimuksen pohjalta  laaditun  ja
opetussuunnitelman mukaisen aihejaon perusteella.

Taulukossa 1. jaliitteessa 8 on esitetty oppisisaltokysymysten kiinnostavuus aihealueittain.
Aiheista kiinnostavin on Y hteiskunta ja elinympéristd” keskiarvolla 2,3. Keskihajonta on
tassA aihekokonaisuudessa tutkimuksen aihekokonaisuuksista suurin; 84 % vastanneista
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pitéa aihekokonaisuutta jossain méarin kiinnostavana (hieman, melko paljon tai paljon).
86 % vastanneista pitéd kokonaisuutta ”“Ihminen” jossain maérin kiinnostavana;
keskiarvolla 2,1 (keskihgjonta 0,6). Tutkimuksen Teknilliset sovellukset -aihekokonaisuus
on oppilaiden mielestd kolmanneksi kiinnostavin (kolmanneksi véhiten kiinnostava) ja
aihekokonaisuuden keskihgjonta oli jaottelun toiseks suurin.. Aihekokonaisuus

kiinnostavana (keskiarvo 1,9; keskihgjonta 0,6).

Taulukko 1. Oppisiséltdjen kiinnostavuus aihealueittain (N=117)
Keskiarvo | Keskihajonta

Kemia (puhdas kemia) (rosl) 2,002 0,624
Ihminen (ros2) 2,126 0,630
Tutkimus (ros3) 1,878 0,642
Teknilliset sovellukset (ros4) 2,095 0,618

Y hteiskunta ja elinympéristo (ros5) | 2,258 0,702

Kemian ahekokonaisuuksien  kiinnostavuudesta saadaan tarkempia tuloksia
tarkastelemalla vastausvaihtoehtojen keskiarvoja ja keskihgjontoja aihekokonaisuuksittain.
Vastausvaihtoehtojen kiinnostavuus on esitetty kaavioissa 3-7 aihealueittain ja yksittéisten
kysymysten keskiarvot ja keskihgjonnat, seka frekvenssit ovat liitteessa 9.

Kemia (ideaali) — aihekokonaisuuden (ks. kaavio 3, keskiarvo 2,00; keskihgjonta 0,624)

kiinnostavin kysymys on "Miksi taivas ndyttéa siniseltd?’ (Ka 2,57; s 1,039) ja véhiten
kiinnostava kysymys” Miké& on rakennekaava?’ (Ka 1,68; s 0,897).

27



Kaavio 3. Kiinnostus aihealueen Kemia (puhdas) kysymyksiin. Asteikolla: e kiinnostavaa

(1), hieman kiinnostavaa (2), melko kiinnostavaa (3) ja erittéin kiinnostavaa (4).
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Ihminen—kokonaisuudessa (ks. kaavio 4, keskiarvo 2,126; keskihgjonta 0,630) eniten
kiinnostaa”Miksi yli 42 asteen kuume on vaarallinen?’ (Ka 2,77; s0,816) ja vahiten "Mita
yhdisteita pesuaine sisdtad?’ (Ka 1,68; s 0,849). Ero eniten ja véhiten kiinnostavien
kysymysten keskiarvojen valilla on suurempi kuin muissa aihejaon mukaisissa ryhmissa.
Toiseksi eniten kiinnostavan kysymyksen ”"Mitd hammastahna, deodorantti tai meikit

sisdtavat? keskihgonta on aihekokonaisuuden suurin.

Kaavio 4. Kiinnostus aihealueen IThminen kysymyksiin. Asteikolla: e kiinnostavaa (1),

hieman kiinnostavaa (2), melko kiinnostavaa (3) ja erittéin kiinnostavaa (4).
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Tutkimus -aihekokonaisuudessa (ks. kaavio 5, keskiarvo 1,878; keskihgonta 0,642)
"Miten tee tai kahvijuoma valmistetaan?’ (Ka 2,23; s 0,999) kiinnostaa eniten ja "Mita
tarkoittaa molekyylimallinnus?” (Ka 1,63; s 0,88) véhiten. Ero eniten ja vahiten
kiinnostavien kysymysten keskiarvojen vdlilla on pienempi kuin muissa aihejaon
mukaisissa ryhmissa

Kaavio 5. Kiinnostus aihealueen Tutkimus kysymyksiin. Asteikolla: e kiinnostavaa (1),
hieman kiinnostavaa (2), melko kiinnostavaa (3) ja erittéin kiinnostavaa (4).

2o 2,01 223
21 163 1,74 1,74
1,5 -

1]
0,5 -
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Teknilliset sovellukset — aihekokonaisuuden (ks. kaavio 6, keskiarvo 2,095; keskihajonta
0,618) kiinnostavin kysymys on " Mitk& aineet aiheuttavat ilotulitteiden véarit?’ (Ka 2,69; s
1,012) ja vahiten kiinnostava” Mita tarkoittaa elektrolyysi?’ (Ka 1,75; s 0,957).
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Kaavio 6. Kiinnostus aihealueen Teknilliset sovellukset kysymyksiin. Asteikolla: el
kiinnostavaa (1), hieman kiinnostavaa (2), melko kiinnostavaa (3) ja erittain kiinnostavaa

(4).

3 2.69
2,32 — 2,34
251, 216219 , : 2,11
11,92 1,93 1,92 185 1,96 2,01 <
2 | 1,75 )
S 1,5
l,
05 |
0
F 5888 s 8T SIS
VEST FFTLE s o6 & &5 &8
$ ¢ § £§§F g F L
SIS Ty 888
S T ST g eseE e
FITIFTFFEFFITFSFsss
O AN S A R R S

Yhteiskunta ja elinympéristé (keskiarvo 2,258; keskihgonta 0,702) kysymysten
kiinnostavin ”Miten kasvihuoneilmié muuttaa dinympéristbdmme?’ keskiarvolla 2,74.
Aihekokonaisuuden kysymyksista télla kysymykselld oli suurin keskihgjonta 1,078.
Toiseksi kiinnostavimman kysymyksen, Mité vaikutuksia ilmansaasteilla on?, keskihgjonta
on ahekokonaisuuden toiseks suurin. Vahiten kiinnostaa "Mitéa tarkoittaa kestéva
kehitys?’ (Ka 1,9; s0,878).

Kaavio 7. Kiinnostus aihealueen Y hteiskunta ja elinymparisto kysymyksiin. Asteikolla: e
kiinnostavaa (1), hieman kiinnostavaa (2), melko kiinnostavaa (3) ja erittain kiinnostavaa

(4).
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6.2.2 Oppilaita kiinnostavat opetussuunnitelman perusteiden mukaiset aiheet

Jokainen opetussuunnitelman perusteiden (OPS) aihealue on oppilaista kiinnostava (ks.
taulukko 2). Tulosten mukaan OPS:in mukaisista aihekokonaisuuksista kiinnostavin on
"llma ja vesi”; 86 % oppilaista on kiinnostut hieman, melko paljon tai erittdin paljon.
Véhiten kiinnostaa kokonaisuus” Raaka-aineet ja tuotteet” (keskiarvo 2; keskihgonta 0,6),
jossa on OPS:in aihegjaon kiinnostavuuden pienin frekvenssiosuus; 78 % oppilaista pitda

sitd kuitenkin jossain méérin kiinnostavana (liite 8.).

Taulukko 2. Oppisiséltdjen kiinnostavuus OPS:in aihealueittain (N=117)
Keskiarvo | Keskihgjonta

lImajaves (opsl) 2,195 0,636
Raaka-aineet ja tuotteet (ops2) 2,001 0,628

Elollinen luonto ja yhteiskunta (ops3) | 2,068 0,556

Aihekokonaisuugaon vastausvaihtoehtojen kiinnostavuus on esitetty kaavioissa 8-10
aihealueittain ja yksittdisten kysymysten keskiarvot ja keskihagonnat, seké frekvenssit ovat
liitteessa 9. Keskiarvoihin ja — hagjontoihin el siséllytetty puuttuvia tietoja (merkitseméon
ja”En ymmarra kysymystd’).

Aihekokonaisuuden "llmajaves” (ks. kaavio 8, keskiarvo, Ka 2,195; keskihgjonta, s 0,64)
kiinnostavin kysymys on ” Miten kasvihuoneilmié muuttaa elinympéristédmme?’ (Ka 2,74,
$1,078). "Voiko mustikkamehulla mitata happamuutta?’ oli vahiten kiinnostava (Ka 1,74,
s0,825).
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Kaavio 8. Kiinnostus aihealueen "llma ja vesi” kysymyksiin. Asteikolla: el kiinnostavaa

(1), hieman kiinnostavaa (2), melko kiinnostavaa (3) ja erittéin kiinnostavaa (4).
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Raaka-aineet ja tuotteet — aihekokonaisuuden (ks. kaavio 9, ka 2,001; s 0,63) kiinnostavin
kysymys on "Mitk& aineet aiheuttavat ilotulitteiden varit?’ (Ka 2,69, s 1,012) ja véhiten
kiinnostaa ” Mita tarkoittaa molekyylimallinnus?’ (Ka 1,63; s 0,88).

Kaavio 9. Kiinnostus aihealueen Raaka-aineet ja tuotteet kysymyksin. Asteikolla: ei
kiinnostavaa (1), hieman kiinnostavaa (2), melko kiinnostavaa (3) ja erittain kiinnostavaa

(4).
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Elollinen luonto ja yhteiskunta — kokonaisuuden (ks. kaavio 10, keskiarvo 2,068;
keskihgjonta 0,56) kiinnostavin kysymys on” Miks yli 42 asteen kuume on vaarallinen?’
(Ka 2,77; s 0,816) ja vahiten kiinnostaa " Mité yhdisteita pesuaine sisdtéd?’ (Ka 1,68; s
0,849). Ero eniten ja vahiten kiinnostavien kysymysten keskiarvojen valilla on suurempi

kuin muissa aihejaon mukaisissa ryhmissi.

Kaavio 10. Kiinnostus aihealueen Elollinen luonto ja yhteiskunta kysymyksiin. Asteikolla:
e kiinnostavaa (1), hieman kiinnostavaa (2), melko kiinnostavaa (3) ja erittéin

kiinnostavaa (4).
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6.3 Kemian tyOtapojen kiinnostavuus

6.3.1 Oppilaita kiinnostavat tyttavat

Kaikki tyotavat koettiin keskiarvon perusteella (ka > 1,5) kiinnostaviksi (ks. kaavio 11 ja
liite 10). Tulosten perusteella pareittain tyoskentely koettiin kiinnostavammaks (ks.
kaavio 11, keskiarvolla 3,07) kuin pienryhmissa (keskiarvolla 2,86) ja itsendinen
(keskiarvolla 2,22) tyoskentely (ks. liite 10).

Eri ty6tapojen kiinnostavuutta mitanneen kyselyn astelkossa arvolla 1 "Ei ollenkaan

kiinnostavaa ja 2 "Hieman kiinnostavaa’ keskikohta on 1,5, joten keskiarvojen ollessa téta

suurempia, oppilaat keskiméérin pitavét tyotapoja kiinnostavina
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Kaavio 11. Ty6tapojen kiinnostavuus. Asteikolla: ei kiinnostavaa (1), hieman kiinnostavaa
(2), melko kiinnostavaa (3) ja erittéin kiinnostavaa (4).
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Tyoskentely tietokoneiden avulla koettiin kiinnostavimmaksi tyttavaks (keskiarvo 2,90;
keskihgjonta 0,95). 33 % vastanneista ilmoitti tietokoneiden avulla tydskentelyn ”erittain
paljon kiinnostavaks” ja 7 % vastanneista "ei ole lainkaan kiinnostavaksi”. Oppilaiden
tekemét kokeelliset tyot (keskiarvolla 2,80; keskihgjonnalla 0,95) oli seuraavaksi
kiinnostavin tyOtapa; suurin vastausprosentti (32,5 %) kokeelliselle tyttavalle oli "melko
paljon kiinnostavaa’. Opettgjan nayttaméat kokedliset tyot, videon katselu (kemiasta) ja
vierailu museoon, tiedekeskukseen tai yritykseen olivat Kkiinnostavia ty6tapoja
(keskiarvoilla 2,7). Vastanneista videon katselua piti 25,9 % erittéin paljon kiinnostavana
ja 16,4 % vastanneista ei pitanyt sitd lainkaan kiinnostavana. Vierailua koulun ulkopuolelle
piti 34,8 % vastanneista erittdin kiinnostavana ja 20 % vastanneista ei ollenkaan
kiinnostavana.

Kasitekarttojen/ miellekarttojen tekeminen koetaan vahiten kiinnostavaksi (keskiarvo 1,6;
keskihgjonta 0,8); 55,6 % el pitanyt sitd lainkaan kiinnostavana.
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Mallinnusta ei pidetty vastanneiden osalta, muihin tyotapoihin verrattaessa, kiinnostavana
ty6tapana ennen harjoitusta (ks. kaavio 12). 25,6 % vastagjista ei tuntenut tyotapaa
"Madllintaminen” (ka 1,91; kh 0,87). 57% oppilaista piti mallintamista erittain
kiinnostavana ja 36,8 % oppilaista ei pitéanyt mallintamista kiinnostavana.

Kaavio 12. Mallinnuksen kiinnostavuus (N=87)
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17,6 % oppilaista piti tietokoneavusteista mallinnusta (ka 2,43; kh 0,99) erittéin
kiinnostavana’ ja 18,5 % oppilaista " ei ollenkaan kiinnostavana’ ennen harjoitusta. 7,7 %
vastagjista el ymmartanyt kysymysta

Kaavio 13. Tietokoneavusteisen mallinnuksen kiinnostavuus (N=108)
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Avoimilla kysymyksilla pyrittiin  kartoittamaan tutkimuksen suunnitteluvaiheessa
poigétettyjen vaihtoehtojen mahdollista kiinnostavuutta. Oppilaista 94 % jétti kohdan
tyhjaks (Liite 11). Oppilaiden antamista vastauksista nelja kappal etta kuvastaa vastagjan
asennetta koulua, kemian opiskelua, oppitunteja tai tutkimukseen vastaamista kohtaan,
kertomatta oppitunnilla kaytettdvan tyttavan kiinnostavuudesta; nédistd kolme kuvastaa
negatiivista ja yks positiivista asennetta. Kysymykseen vastasi kolme (2,6 %) oppilasta.
Kaks vastagjaa, jotka olivat kiinnostuneita useimmista tyotavoista esittivat ” Aiheeseen
tutustuminen esimerkkien awulla” ja "R&éaytetdan juttuja’ erittdin  kiinnostaviksi
tyotavoiksi. Yksi oppilaista esitti ” Kokeiden tekeminen” erittéin kiinnostavaksi tyotavaksi,
vastaten olevansa "hieman kiinnostunut (2)” kokeellisista tyttavoista suljetuissa

kysymyksissa.

6.3.2 Molekyylimallinnusharjoituksen kiinnostavuus

Tutkimuksen mukaan tyoskentely tietokoneiden avulla (keskiarvo 2,9; keskihgjonta 0,8),
kokeelliset tyotavat (keskiarvo 2,8; keskihajonta 0,81), seka tietokoneavusteinen mallinnus
(keskiarvo 2,5; keskihajonta 0,8) kiinnostavat enemman kuin muut tyotavat (ks. liite 12).
Mallintaminen ei kiinnosta enemman kuin muut tyttavat (keskiarvo 2,3; keskihgjonta 0,7).
Harjoitustyon jalkeen vastatun kyselylomakkeen osiossa [V, Kkysyttiin "Kuinka
kiinnostavia mielestdsi ovat seuraavat tavat tyoskennelld kemian tunneilla?’. Tyo6tapoja
vertaavan osion asteikon keskikohta on 2,5, joten oppilas on véittdméan kanssa samaa

mielté keskiarvon ollessa suurempi kuin 2,5.

Tassa tutkimuksessa tietokoneavusteinen molekyylimallinnus on mééritelty kokeelliseksi
tyotavaks, silla POPS:in mukaan ” Opetus tukeutuu kokeelliseen l&hestymistapaan, jossa
l[ahtokohtana on elinymparistoon liittyvien aineiden ja ilmididen havaitseminen ja
tutkiminen. Tastd edetéén ilmididen tulkitsemiseen, selittamiseen ja kuvaamiseen, seka
aineen rakenteen ja kemiallisten reaktioiden mallintamiseen kemian merkkikielella”
(POPS 2004).

Tyotapoja erittelevan osion asteikossa arvolla 1 " Ei ollenkaan kiinnostavaa ja 2 ”Hieman

kiinnostavaa” keskikohta on 1,5 (arvolla 3 "melko kiinnostavaa” ja 4 “erittain
kiinnostavaa’), joten keskiarvojen ollessa tétd suurempia, oppilaat keskiméarin pitavét
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tyotapoja kiinnostavina. Kaikki tyttavat koettiin keskiarvon perusteella (ka > 1,5)
kiinnostaviksi (ks. taulukko 3 jaliite 12)

Taulukko 3. Kokeellisten ty6tapojen kiinnostavuus (N=118)

keskiarvo | keskihgjonta
Tyoskentely tietokoneiden avulla 2,7 0,9
Oppilaiden tekemét kokeelliset ty6t | 2,6 0,9
Opettagjan nayttamét kokeellisten tyét | 2,5 0,8
Tietokoneavusteinen mallinnus 2,3 0,8
Mallintaminen 2,2 0,8

Tulosten mukaan oppilaat pitavét kokeellisia ty6tapoja kiinnostavina (ks. taulukko 3).
Osiossa V esitettiin kysymys” Kuinka kiinnostavia olivat seuraavat asiat veden ja sokerin
mallinnuksen harjoitustoissd?’. Asteikossa arvolla 1 "Ei ollenkaan kiinnostavaa ja 2
"Hieman kiinnostavaa’ keskikohta on 1,5 (arvolla 3 "melko kiinnostavaa’ ja 4 "erittéin
kiinnostavaa’). keskiarvojen ollessa té&& suurempia, oppilaat keskimé&arin pitavét
mallintamista, kysymyksiin  vastaamista ja tyonkoontilomakkeen t&yttamista

kiinnostavina.

Taulukko 4. Harjoitustyon kiinnostavuuden erittely (N=117)

keskiarvo | keskihgjonta
Glukoosimolekyylin rakentaminen 2,2 0,9
Glukoosimolekyylin tarkastelu 2,1 0,9
Vesimolekyylin rakentaminen 20 0,9
Vesimolekyylin tarkastelu 2,0 0,8
Kysymyksiin vastaaminen 19 0,9
Tyonkoontilomakkeen tayttdminen 1,7 0,8

Kyselykaavakkeen osion VI avoimilla kysymyksilla "Mika harjoitustyossd oli
kiinnostavaa?’ ja "Miksi”, seka ”Mika harjoitustydssa ei ollut kiinnostavaa?’ ja "Miksi?’
pyrittiin selventdmédan oppilaiden mielipiteitd ja kiinnostusta suoritettua harjoitustyota
kohtaan, sekd Kartoittamaan harjoitustydon vaikuttavuutta kemian ja ty6tavan
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kiinnostavuuteen. 94 % oppilaista vastasi osion yhteen tai kaikkiin kysymyksiin.
Sisdllénanalyysin luokittelu on liitteessa 13 kysymyksittéin.

34 % vastagjan mielestd harjoitustydssd kiinnostavaa oli mallinnus, 31 % vastasi
tietokoneavusteinen mallinnus ja 13 % vastagjan osalta kiinnostavaa oli tyoskentely
tietokoneilla (ks. kaavio 14 ja liite 13). Mallinnusta ei luokiteltu tietokoneavusteisen
mallinnuksen kanssa samaan luokkaan, silla harjoitustydssa oli osana my6s rakennekaavan
ja molekyylikaavan piirtaminen tyonkoontilomakkeeseen, seka kysymys " Kuinka monella
eri mallilla olet kuvannut vesimolekyyli&/ sokeria tassa harjoituksessa’. Mallinnuksessa
kiinnostavaa oli molekyylien rakentaminen (50 % vastagjista), seka mallien tarkastelu ja
vertailu (16 % vastauksista).

Kiinnostavaks esitettiin myds uuden oppiminen (oppiminen yleisesti ja ”kaavojen
ndkeminen graafisesti”), seka vahtelu totuttuun. Kaks prosenttia vastagjista piti
harjoitustyohon liittyvia kysymyksia kiinnostavimpana. 18,9 % kysymykseen vastanneista
ilmoitti, ettd harjoitustydssa el mikaan” ollut kiinnostavaa ja 2,7 % ilmoitti kaiken olleen
kiinnostavaa.

Kaavio 14. Harjoitustyon kiinnostavuus
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Jatkokysymykseen "Miks” 55,9 % vastanneista koki harjoitustyon kiinnostavaksi, koska
setoi vaihtelua (ks. kaavio 15 jaliite 13). 12,6 % vastanneista koki harjoitustyon hauskaksi
(Hauskaa, jannittavad, mukavaa tai Hupsua) 10,8 % vastasi tietokoneilla tyoskentelyn ja
9 % mallinnuksen olevan "kiinnostavaa’. 7,2 % vastanneista koki uuden oppimisen ja itse
tekemisen olevan kiinnostuksen syy. 6,3 % ilmoitti vastaukseks kaytetyn tydtavan
(tietokonemallinnus tai Arguslab) uutuuden. Kolme vastagjaa ilmoitti syyksi helppouden.
Vastagja, joka koki, ettel mik&an ollut kiinnostavaa kertoi syyks harjoitustyon vaikeuden.

Kaavio 15. Harjoitustyon kiinnostavuuden perustelut
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Vastakkaisella kysymyksella "Mik&a harjoitustydssa el ollut kiinnostavaa” pyrittiin
erittelemaan oppilaiden vastauksia edelleen. 18,9 % kysymykseen vastanneista ei pitanyt
harjoitustyon lomassa olevia kysymyksiéd ja niihin vastaamista kiinnostavina (ks. kaavio 16
ja liite 13). 13,5 % koki tietokoneavusteisen tyttavan olevan kiinnostamatonta ja 11,7 %
kysymykseen vastanneista ei pitanyt tyonkoontilomakkeen tayttdmistéa kiinnostavana.
Vastanneista 7,2 % piti tyoskentelyn tai tehtavan vaikeutta, tai tasolleen lilan nopeaa tai
hidasta etenemista kiinnostavuutta vahentavana tekijana. 15,3 % ilmoitti etta ”kaikki” ei

ollut kiinnostavaa ja 12,6 % vastanneista vastasi kysymykseen” ei mitadan”.
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Kaavio 16. Mika harjoitustyossa ei ollut kiinnostavaa
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"Mik& harjoitusty0ssi e ollut kiinnostavaa’ — kysymyksen jatkokysymyksen "Miks”
18 % vastasi "hyodyttdmyys’ ja 16 % “vaikeus’ (ks. kaavio 17 ja liite 13). 12 %
vastanneista ilmoitti syyksi kemian tai aiheen kiinnostamattomuuden. 7,2 % vadtagjista
ilmoitti, etta tehtava tai kirjoittaminen e ollut kiinnostavaa, koska se oli "tylséd’. 4
vastausta koski etenemisen kiireellisyyttd. 3 vastagjaa koki toiminnan tutuksi ja kaipasi
vaihtelua.
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Kaavio 17. Harjoitustyon kiinnostamattomuuden perustelut
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6.3 Luotettavuusja patevyys

Tutkimuksen luotettavuudella (reliaabelius) tarkoitetaan, etté tulokset ovat toistettavissa (ei
sattumanvaraisia) ja patevyydella (validius) mittarin mittauskykya, seka tutkimustulosten
yleistettavyytta (Metsdmuuronen 2000, Helkkila 2001).

Tutkimuksen sisdinen validiteetti kattaa kasitteiden mééritel mien onnistunei suuden, teorian
sopivuuden, mittariin liittyvét tekijat ja mittauksen virheldhteet (M etsamuuronen 2000).

Tutkimuksen ulkoinen validius tarkoittaa tutkimuksen yleigettavyytta (Metsdmuuronen
2000). Otoskoko ja otoksen maantieteellinen levinneisyys rgjaavat tutkimuksen tulosten
yleistettdvyyden; kyseisen tutkimuksen johtopdéatokset ovat yleistettdvissd Vantaan
peruskoulun 9. luokkalaisiin. Poissaolevien vastausten puuttuminen vaikuttaa tuloksiin.
Tutkimushetkell& poissa olleet oppilaat saattoivat sairauden lisdksi olla poissa, koska heita
el kiinnosta koulunkaynti, joka suoranaisesti saattaa vinouttaa tuloksia. Poissaolijoita oli
pieni véhemmisto ja otoskooksi muodostui 118.
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Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa tutkijan puolueettomuus (objektiivisuus)
tutkimuksen menetelmien, kysymysten muotoilun, analyysimenetelmien ja raportointitavan
suhteen (Heikkild 2001). Tieteellinen tiedon hankinta e ole arvovapaata, silla tuloksiin
vaikuttaa aina tutkijan kasitykset luotettavasta tiedosta ja todellisuudesta. Totuus on
yleensd pajon lagempi kuin mita yksittéiselld tutkimuksella voidaan havaita
(Metsdmuuronen 2000). Kiinnostuksesta on paljon aikaisempaa tutkimusta; sen valikointi
taman tutkimuksen pohjaksi on vaikuttanut menetelmien valintaan ja tulosten tulkintaan.

Harjoitustyon mallinnusohjelmaksi oli valittu ilmainen Arguslab, jotta kaikilla kouluilla
olis: mahdollisuus osallistua tutkimukseen. Kyseinen ohjelma soveltuu hyvin perusasteen
molekyylimallinnuksen harjoitteluun, silla oppisisallot kasittelevét 9. luokalla atomien ja
molekyylien rakennetta, sekd mallinnusta yleisella tasolla.

Harjoitustyon tyoohje esitestattiin kahdella kemiaa, mallinnusta ja mallinnusohjelmaa
hallitsemattomalla aikuisella. Tydohjeen alussa johdattelevat ja muistiin palauttava
kysymykset, tehtavien lomassa tarkkaavai suutta ohjaavat kysymykset ja harjoitustehtévien
lopussa kertaavat kysymykset térkeita. Tyonkoontilomakkeella pyrittiin keskittaméaan
tarkkaavai suutta tehtavaan ja tehtéavan kemian oppisisaltoon.

Luotettavuutta lisda tutkimuksen avoimuus (Heikkild 2001). Tutkimukseen saatiin lupa
rehtoreilta, kemian opettgjilta ja Vantaan kaupungilta. Tutkimuksen tavoitteet ja térkeys
esitettiin rehtoreille ja koulun kemian opettgille. Kaavakkeen ensimmadisella sivulla
esitettiin tutkimuksen tarkoitus, térkeys ja vastausohjeet vastagjille. Luotettavuutta pyrittiin
lisdé8maan sill&, etta vastaukset pyydettiin anonyyminé.

Metsamuurosen (2000) mukaan pitkéa mittari on yleensa luotettavampi kuin lyhyt, silla se
erottelee paremmin. Kyselykaavakkeen pohjana kaytetty ROSE-tutkimuksen kaavakkeen
malli (Likert-asteikollisella suljetuilla kysymyksilld) on lagjan kansainvélisen projektin
tutkimuskaavakkeena laadittu ja testattu mittaamaan tietosisalon kiinnostavuutta
(Schreiner & Sjgberg, 2004). Asenneasteikon heikkoutena voidaan pitéa sSitd, ettel
vastauksista voida pé&iella, mik& panoarvo kohtellla on e vasagjille.
Tutkimusmenetelméssa vastauksiin saattaa vaikuttaa edellisen kohdan vastaus  (Helkkila
2001).
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Tutkimuslomakkeeseen laadittiin oppisisallon kiinnostavuutta mittaavia kysymyksia alun
perin kaksinkertainen maarg, joista valittiin lopulliseen kaavakkeeseen péétyneet
kysymykset aihealueita  tasaisesti painottaen. Kysymykset muodostettiin
opetussuunnitelmien perusteiden ja tutkimukseen valikoituneissa kouluissa kayttssa
olevien oppikirjojen pohjalta, jotta valtyttéisiin oppilaille vierailta kasitteilta ja aiheilta
Oppisisdltokysymysten ma&rda ja laatua testattiin pyytamalla kollegoilta mielipiteita
Kyselylomakkeen tyotavoiks oli pyritty valitsemaan monipuolisesti kouluissa usein ja
harvoin kaytettyja, seka kiinnostaviksi ja véhemman kiinnostaviksi tutkittuja tyotapoja
(essim. Anon. 1996a, Lavonen & al. 2005, Aksela & Juvonen 1999). Kysymykset
gjoitettiin  kyselykaavakkeisiin sattumanvaraisessa jarjestyksessa. Kyselykaavakkeiden
valmiita versioita el esitestattu vertaissyhmallg, joten avoimet kysymykset valittiin
kartoittamaan oppilaan ajatusmaailmaa syvallisemmin niiltd osin, kun kaavakkeet eivét sita
mahdollisesti mitanneet.

Epdtarkka mittari tuottaa epéarkkaa tulosta (Metsamuuronen 2000), joten mittarin
yhtenevéisyyden (mittaavatko summamuuttujan kysymykset samaa asiaa) toteamiseksi
kaytettiin Cronbachin alfakerrointa, joka perustuu véittamien valisiin korrelaatioihin. Alfan
arvot olivat valilla 0,811-0,935, jonka perusteella mittari on  yhteneva
Korrelaatiomenetelmaa on kritisoitu sitd, ettd on mahdollista luoda kysymysoukko, joka
ssdtéa eri asioita mittaavia, mutta keskenddn voimakkaasti korreloivia muuttujia, eika
saman ilmibn osa-alueita mittaavat muuttujat aina valttamétta korreloi keskenddn ja
kuitenkin niitd on tarpeen tarkastella yhdessa (MOTYV, 2008).

Puhekielen ja yksilon termille antama merkitys voi poiketa tieteellisesté terminologiasta
(Valsinger 1992) ja siten tutkijan tarkoittamasta médritelmastd. Kyselylomakkeessa
Kiinnostusta e méadritelty, silla tdméa olisi saattanut h&mmentda oppilaita ja hairita
spontaania ja intuitiivista vastaamista.

Opetusryhman oman opettgjan lasnéolo rauhoitti oppilaita, joten opetustyhmén oman
opettgjan puuttuminen kahdella tutkimusryhmékerralla on saattanut vaikuttaa tuloksiin.
Oppilaiden vastauksista osasta nakyi, ettel tehtdvdan ollut keskitytty, vaan lomake oli
taytetty muodostamalla rasteista lomakkeeseen kuvioita. Myo6s avoimen osion kommentit
viittasivat samaan. Pienemmalla kysymysmaarélla oppilaat olisivat saattaneet jaksaa

keskittyd paremmin; 51 sisdltokysymystd oliss voitu véhentda puoleen, silla
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tyotapakysymyksiin, joita oli 21, jaksettiin vastata monipuolissmmin (el havaittavissa

samanlaista”kuviointia’ rasteilla).

Luotettavuuteen vaikuttaa vastagjien mahdollinen valehtelu tutkimustilanteessa, johon
tutkija e voi vaikuttaa (Heikkila 2001). Anonymiteetin ja tehtévan harjoitusluonteen
(tutkimus el mittaa tietoja ja taitoa) painottamisella pyrittiin kannustamaan totuudellisiin

vastauksiin.

Tutkimuksen tuloksiin saattaa vaikuttaa se, etta testattava tietdd olevansa testissé ja saattaa
muokata vastaustaan sosiaalisesti suotavaan suuntaan. Esimerkiksi tutkijan toiminta ja
odotukset saattavat vaikuttaa vastauksiin (Metsémuuronen 2005).

Suljetut kysymykset analysoitiin kesiarvojen ja hajonnan perusteella, mutta niin sanottuja
keskiarvo-oppilaita el kuitenkaan ole, joten tuloksia el pida yleistéa suoraviivaisesti
(Lavonen & al. 2005). Avointen kysymysten aineistoldhtdisessd sisillonanalyysissa
luokittelut ryhmé muodostettiin tutkittavasta materiaalista, joten niiden muodostamiseen

vaikuttaa tutkijan nékemys ja aiheen hallinta.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

7.1 Kemian kiinnostavuus

Tutkimustulos poikkeaa 15-vuotiaden Suomalaisten oppilaiden luonnontieteiden
kiinnostusta kartoittaneen ROSE-tutkimuksen tuloksista (katso luku 2.4), jonka mukaan
kiinnostus kemian tiedonalan ilmi6ihin oli 2,12. ROSE-tutkimuksen keskiarvoihin
verrattuna tdman tutkimuksen oppilaiden yleinen kiinnostus kemiaa kohtaan on
voimakkaampaa. Tulosten eroavaisuus voi selittya tutkimusten eroavaisuuksilla; ROSE-
tutkimuksessa kemiaa verrattiin muihin oppiaineisiin ja luonnontieteisiin, kun tama

tutkimus suoritettiin kemian tunnilla, keskittyen kemian kiinnostavuuteen.

Verrattaessa kemiaa muihin oppiaineisiin, tulokset ovat yhtenevid ROSE-tutkimuksen
kanssa. Tutkimuksessa esitettyyn kysymykseen "Olen kiinnostuneempi kemiasta kuin
muista oppiaineista’ keskiarvo 1,9 on jonkin verran keskikohtaa 2,50 alempana.
Tutkimustulos on yhteneva ROSE-tutkimuksen tulosten kanssa. ROSE-tutkimuksessa
oppilaat kokivat luonnontieteet kiinnostaviksi oppiaineiksi, mutta luonnontieteista ei
pidetty muita oppiaineita enemman.

Vastanneiden frekvenssiosuuksina ilmaistuna 51 % oppilaista on kiinnostunut kemiasta ja
20 % on kiinnostuneempia kemiasta, kuin muista oppiaineista. Toisin sanoen puolet
oppilaista on melko tai taysin samaa mielta siitg, ettd kemia on kiinnostavaa ja viidesosa
oppilaista, ettd kemia on muita oppiaineita kiinnostavampaa. PISA 2006 — tutkimuksen
tuloksiin  verrattaessa, taméan tutkimuksen mukaan oppilaiden Kkiinnostus on
voimakkaampaa. Pl SA-tutkimuksen mukaan 45 % oppilaista oli kiinnostunut kemiasta.

Vastanneista oppilaista vain noin yhdeksan prosenttia oli téysin samaa mieltg, ettd kemia
on kiinnostavaa ja yhta monta vastagjaa oli asiasta taysin eri mieltd Kiinnostuneisuus
kemiaan oppiaineena nayttéd tutkimuksen osalta noudattavan normaalijakaumaa. Kemian
kiinnostuneisuus muihin oppiaineisiin verrattuna vaikuttaa huolestuttavammalta, silléa vain
noin yksi prosentti pitéa erityisesti kemiasta verrattuna muihin oppiaineisiin ja jopa noin
32 % on vastakkaista mielta
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Taman tutkimuksen tulokset on yleistettavissd koskemaan suomenkielisia vantaalaisia
yhdeksasluokkalaisia, joista tutkimuksen mukaan puolet on kiinnostunut kemiasta ja
viidesosa on kiinnostuneempi kemiasta, kuin muista oppiaineista.

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan opetuksen tulee innostaa oppilasta kemian
opiskeluun (katso luku 3.1). Téaman tutkimuksen mukaan opetussuunnitelman tavoite
toteutuu osittain, vain kuitenkin puolen oppilaiden osdta. Y hdeksésluokkalaisten
mieltymykset ja mielikuvat oppiaineista vaikuttavat voimakkaasti jatko-opintovalintoihin.
Oppilaiden pitdesséd kemiaa muita oppiaineita véhemman kiinnostavina tai ylipéinsa
kiinnostamattomana tieteenalana, kemian alan koulutukseen ei hakeuduta muita aloja
mieluummin. Kemian kiinnostavuutta ja kilpailukyky& voidaan lisd&td muun muassa

valitsemalla oppilaita kiinnostavia aiheita ja tyotapoja kemian ylékoulun opinnoissa.

7.2 Kemian aihekokonaisuuksien kiinnostavuus

7.2.1 Oppilaita kiinnostavat kemian aiheet

Luvussa 5.2.4 esitellyista aihekokonaisuuksista oppilaita kiinnostaa keskiarvon 2,3
perusteella eniten Yhteiskunta ja elinympéristd. Keskihgjonta on téssa
aihekokonaisuudessa tutkimuksen aihekokonaisuuksista suurin. 84 % vastanneista pitéa
aihekokonaisuutta jossain méarin (hieman, melko paljon tai paljon) kiinnostavana. Hieman
suurempi 0sa, 86 % vastanneista pitéa aihekokonaisuutta ”"lhminen” jossain méérin
kiinnostavana. Kiinnostuneisuuden keskiarvon 2,1 perusteella ihmiseen liittyvéat kemian
kysymykset ovat toiseksi kiinnostavia

Taman tutkimuksen tulos kiinnostavimmasta aiheesta eroaa luvussa 2.4 esitetyista
tutkimustuloksista. Y hdeksésluokkalaisten mielestéd fysiikan ja kuudesluokkalaisten
mielestd kemian aiheista kiinnostavimpia ovat, erityisesti tyttGjen mielestd, ihmiseen
liittyvat kysymykset (Lavonen & al 2005b, Leppanen & Aksela 2008). Kuudesluokkal aiset
pitévat yhteiskunta ja elinympéristd, seka tutkiminen aihekokonaisuuksia vahemman
kiinnostavina kuin aihekokonaisuutta Ihminen (Leppanen & Aksela 2008). Aiemman
tutkimuksen mukaan kuudesluokkalaisten tyttojen ja poikien kiinnostukset eroavat
toisistaan tilastollisesti merkittavasti. Taman tutkimuksen Y hteiskunta ja elinympéristd —
aihekokonaisuuden suuri  hajonta lienee selitettédvissda aiemman  tutkimuksen
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sukupuolieroilla. Tata tukee myds Ihminen-kokonaisuuden ja Y hteiskunta ja elinympérist
—kokonaisuuden kiinnostuksen keskiarvojen pieni ero.

Aihekokonaisuus " Tutkimus® kiinnostaa oppilaita vahiten; 72 %:ia vastanneista pitéa sita
keskiarvolla 1,9 jossain madrin kiinnostavana. Tulos eroaa luvussa 2.3 esitetyista
tuloksista. Y hdeksasluokkalaisten mielesta fysiikan aiheista vahiten (erityisesti tytt6jd)
kiinnostaa teknologisiin prosesseihin ja tuotteisiin liittyvét kysymykset (Lavonen & a
2005b). Tamén tutkimuksen Teknilliset sovellukset -aihekokonaisuus on oppilaiden
mielestd kolmanneksi kiinnostavin (kolmanneks vahiten kiinnostava). Aihekokonaisuuden
keskihgjonta oli jaottelun toiseksi suurin, vaikkakaan ei yht& suuresti, kuin Y hteiskunta ja
elinympéristdé — kokonaisuuden ero muihin keskihagjontoihin. Fysiikan opetuksen aiheiden
erot kemian aiheisiin ndhden saattaa olla yhta voimakas selitys, kuin sukupuolten véalinen

eroavai suus.

Aihekokonaisuuksien kiinnostavuutta eriteltiin - tutkimalla aheiden kiinnostavimpia

kysymyksia.

Y hteiskunta ja elinympéristd -aihekokonaisuuden kiinnostavin kysymys on oppilaiden
mielestd "Miten kasvihuoneilmi6é muuttaa elinympéristbdmme?’. Aihekokonaisuuden
kysymyksistd talla kysymyksella oli suurin keskihgonta 1,078. Kasvihuonellmion
kiinnostavuuden selkean vaihtelun lisdksi aihekokonaisuuden toiseksi kiinnostavimman
kysymyksen, Mitd vaikutuksia ilmansaasteilla on?, keskihagjonta on aihekokonaisuuden
toiseksi suurin. Kysymysten kiinnostavuus liittynee niiden gankohtaisuuteen, niiden
ollessa tuttuja lehtien otsikoista ja televisiosta, sekd elokuvamaailmasta. Oppilaiden
mielestd vahiten kiinnostaa "Mita tarkoittaa kestava kehitys?’; kysymyksella on
aihekokonaisuuden toiseksi pienin keskihgjonta. Kiinnostavuuden keskiarvo 1,9 osoittaa
oppilaiden olevan kuitenkin keskiméaérin hieman kiinnostuneita asiasta. Kysymyksen termi
"kestava kehitys' lienee aihekokonaisuuden vierain tai koetaan oppilaiden omaan arkeen
vahiten liittyvaksi.

Ihminen—kokonaisuudessa ja tutkimuksen kaikkien kysymysten osata eniten oppilaita
kiinnostaa "Miks yli 42 asteen kuume on vaarallinen?’, keskiarvolla 2,77. Oppilaan
kokemusmaailmaa ajatellen oma terveys on arkipaivdinen ja konkreettinen asia, jonka
takia terveyden fataalisti kyseenalaistava kysymys heréttda kiinnostuksen. Toiseks eniten
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kiinnostavan kysymyksen "Mita hammastahna, deodorantti tai meikit sisdltavét?’
keskihgjonta on aihekokonaisuuden suurin. Véhiten oppilaita kiinnostaa " Mita yhdisteita
pesuaine sisdltéa?’ keskiarvolla 1,68. Myos ROSE-tutkimuksen mukaan oppilaiden
kiinnostus puhdistusaineisiin, saippuoihin ja kuinka ne toimivat, on keskiarvoltaan hieman
adle 2. Taméan tutkimuksen Ihminen-aihekokonaisuudessa ero eniten ja véhiten
kiinnostavien kysymysten keskiarvojen valilla on suurempi kuin muissa ryhmissa.

Teknilliset sovellukset — aihekokonaisuuden kiinnostavin kysymys on ”Mitka aineet
aiheuttavat ilotulitteiden vérit?’. Tulos on samansuuntainen ROSE-tutkimuksen tulosten
kanssa, jonka mukaan kemian ilmigista rgjahtavéat kemikaalit (ruokiin liittyvien ilmiéiden
lisdksi) ovat keskimaarin kiinnostavimpia kemian ilmidita (luku 2.4, Lavonen & al 2005).
Vahiten kiinnostava “"Mitd tarkoittaa elektrolyysi?’. Elektrolyysi termind on
aihekokonaisuudessa oppilaan arjesta vierain. Suurin aihekokonaisuuden keskihajonta on
kysymyksen "Miten auton katalysaattori toimii?’ kohdalla. Katalysaattori termina lienee
elektrolyysia tutumpi, mutta kiinnostunei suuteen vaikuttanee voimakkaasti harrastuneisuus
moottorigjoneuvoihin  liittyen.  Aihekokonaisuuden kysymyksen Miten muovea
vamistetaan? keskiarvo oli tutkimuksen mukaan 1,85, joka on aihekokonaisuuden toiseksi
pienin. Tulos e poikkea suuresti aiemmasta tutkimuksesta, silla myds ROSE-tutkimuksen
mukaan muovien (ja tekstiilien) valmistus (raakadljystd) olivat vahiten kiinnostavat
kemian tiedonalaan kuuluvat ilmi6t (luku 2.4, Lavonen & al 2005).

Kemia (ideaali) — aihekokonaisuuden kiinnostavin kysymys on "Miks taivas nayttda
siniseltd?’ aihekokonaisuuden suurimmalla keskihajonnalla. Vahiten kiinnostava kysymys
on "Mik& on rakennekaava?’. Termi on abstrakti ja jopa matemaattinen, joka vahentda
kiinnostuneisuutta. Kysymyksen "Mita hyotya on jaksollisesta jérjestelméasta?’ keskiarvo
1,90 on abstraktin ja syvasti kemian teoreettisen sisaltonsa vuoks mielenkiintoinen verrata
aihekokonaisuuden muihin keskiarvoihin; kysymyksen keskiarvon on vasta viidenneksi
pienin (neljastétoista kysymyksestd). Luvussa 2.3 edtetyn oletuksen oppilaan
kiinnostuksen kohteista (Bennett & Holman, 2002) olis voinut olettaa jaksollisen
jarjestelman kuuluvan kiinnostamattomiin aheisiin juurikin sen epakonkreettisuuden ja
arkeen kuulumattomuuden takia.

Tutkimus — aihekokonaisuuteen oli valikoitunut véhiten, vain viisi Kysymystg, joka saattaa
vaikuttaa keskiarvoihin. Kokonaisuudessa oppilaita eniten kiinnostaa "Miten tee tai
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kahvijuoma vamistetaan?’ ja véahiten " Mita tarkoittaa molekyylimallinnus?’. Kysymys oli
tutkimuksen kaikista kysymyksista oppilaita vahiten kiinnostava keskiarvolla 1,63.
Molekyylimallinnus on kaukana oppilaan arjesta ja tulos on yhteneva ROSE-tutkimuksen
kanssa, jonka mukaan atomit ja molekyylit olivat vahiten oppilaita kiinnostavia kemian
tiedonalaan kuuluvia ilmidita (luku 2.4, Lavonen & a 2005). Kahvin ja teen valmistus
puolestaan lienee hyvinkin arkinen tapahtuma. Ero eniten ja vahiten kiinnostavan
kysymyksen keskiarvojen vélilla on tassa aihekokonaisuudessa pienempi kuin muissa
aihglaon mukaisissa ryhmissa. Mielenkiintoinen tulos on myds kysymysten "Voiko
mustikkamehulla mitata happamuutta?’ ja” Millainen kromatografiatutkimus?’ yht& suuret
kiinnostavuuden keskiarvot 1,74. JAkimmaisessd on 0,1 yksikkda suurempi keskihajonta.
Kiinnostavuutta ei tassakaan tapauksessa vahenna termien arkisuus tai konkreettisuus.

Oppilaiden kiinnostusta e tulosten mukaan pida lilan herké&sti arvailla ilmiGiden
arkisuuden, konkreettisuuden tai abstraktin luonteen perusteella, silla yksittéisten
kysymysten kiinnostavuus aiheryhmansd muihin kysymyksiin verrattuna e aina vahvista
ennakoitavuutta. Tulosten havaittava poikkeaminen aiemmasta tutkimuksesta saattaa
selittya sukupuolten valiselld kiinnostavuuserolla, mutta yhtd lailla tutkimusten
aihekokonaisuuksien jaotteluratkaisuilla tai satunnaisilla tekijoilla, joskaan erot aiempaan
tutkimukseen evdt ole huomattavia. Kaikkien kysymysten ja aihekokonaisuuksien
keskiarvojen ja keskihgontojen perusteella ei [6ytynyt kemian ilmigita tal aiheita, jotka
eivét jossain marin kiinnostaisi osaa oppilaista. Ainoastaan Tutkimus-aiheen keskiarvo jai
ale kahden (hieman kiinnostavaa), muiden ollessa oppilaita melko paljon kiinnostavia
aiheita. Samoin aihekokonaisuuksittain Tutkimusta lukuun ottamatta aiheiden yksittaisista

kysymyksista yli puolet on oppilaita melko paljon kiinnostavia (keskiarvo vahintéan 2).
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7.2.2 Oppilaita kiinnostavat opetussuunnitelman mukaiset kemian aiheet

Tulosten mukaan opetussuunnitelman perusteiden mukaisista aihekokonaisuuksista
kiinnostavin on llma ja ves; 86 % oppilaista on kiinnostut hieman, melko paljon tai
erittdin paljon. Vahiten oppilaita kiinnostavat kokonaisuus Raaka-aineet ja tuotteet;
keskiarvolla 2 eli "melko paljon”. Aihekokonaisuudella on alhaisimman keskiarvon lisdksi
myos pienin frekvenssiosuus: 78 % oppilaista pitéd jossain méarin kiinnostavana eli reilu
viidesosa e pida Raaka-aineet ja tuotteet aiheen ilmiGita kiinnostavina. Tutkimuksen
mukaan mik&én aihekokonaisuus el erotu oppilaita erittéin paljon kiinnostavaksi, joten
kemian opetuksen ja opiskelun kiinnostavuutta voidaan lisdtd entisestéan esimerkiksi
valitsemalla oppilaita kiinnostavia tyotapoja.

IIma ja vesi -kokonaisuuden kiinnostuksen keskiarvo 2,195 ja keskihgonta 0,64 ovat
opetussuunnitelman perusteiden mukaisen jaon aihekokonaisuuksista suurimmat. Aiheen
kiinnostavin kysymys on ”Miten kasvihuoneilmié muuttaa einympéristbdmme?’, joka oli
myo6s tutkimuksen aihekokonaisuutensa kiinnostavin. Vahiten kiinnostava oli ”Voiko
mustikkamehulla mitata happamuutta?’.

Elollinen luonto ja yhteiskunta — kokonaisuuden kiinnostavuus on kahden muun
aihekokonaisuuden vdlilta, keskiarvolla 2,068. Kokonaisuuden keskihgonta 0,56 on
jaottelun pienin, vaikka ero eniten ja vahiten kiinnostavien kysymysten keskiarvojen vélilla
on suurempi kuin muissa aihgjaon mukaisissa ryhmissa. Oppilaita kiinnostavin kysymys
on "Miks yli 42 asteen kuume on vaaralinen?’, kuten tutkimuksen aheaossa
aihekokonaisuutensa kiinnostavin. Véhiten oppilaita kiinnostaa " Mita yhdisteita pesuaine
ssdtad?’, joka oli myods tutkimuksen toisen jaottelun ahekokonaisuutensa véhiten
kiinnostava.

Raaka-aineet ja tuotteet — aihekokonaisuuden kiinnostavin kysymys on ”Mitk& aineet
aiheuttavat  ilotulitteiden  varit?” ja  vahiten kiinnostaa "Mita tarkoittaa

molekyylimallinnus?’, kuten tutkimuksen toisessa jaottelussa.

Opetussuunnitelman perusteiden aihegjaon kiinnostavuus on tutkimuksen mukaan melko
tasaista;, havaittavasti tasaisempaa kuin  tutkimuksen ahejaottelun  mukaiset
aihekokonaisuudet. Tulos on sdlitettavissd tutkimuksen aihejaon rakenteellisella
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heikkoudella tutkimuksen suunnitteluvaiheessa tai opetussuunnitelman ja tutkimuksen
aihejaottelun luonteiden eroilla. Kiinnostavimmat ja vahiten kiinnostavimmat kysymykset
gjoittuvat molempien aihejakojen kokonaisuuksissa &aripdihin. Opetussuunnitelman
perusteiden mukainen oppisiséltdjen jako aihealueisiin on tutkimuksen mukaan tasaisesti
kiinnostavaa. Kiinnostus e milléan aihealueella kuitenkaan yll& erittdin voimakkaaksi,
joten kiinnostusta tulisi kemian opetusta toteutettaessa liséta valitsemalla oppilaita

kiinnostavia ty6tapoja.

7.3 Kemian tyOtapojen kiinnostavuus

7.3.1 Oppilaita kiinnostavat tyGtavat

Tulosten perusteella pareittain tyoskentely koettiin kiinnostavammaksi (keskiarvolla 3,07)
kuin pienryhmissa (keskiarvolla 2,86) ja itsenéinen tyoskentely (keskiarvolla 2,22). MAOL
Ry:n ja TT:n, seka Kemian opetus tanadn -tutkimusten mukaan kemian tunneilla
kaytetaan tyotapana ryhmaétoita (Katso luku 4, Anon. 1996a, Aksela & Juvonen, 1999) ja
ROSE-tutkimuksen perusteella itsendisen tyoskentelyn maara oppitunnilla on oppilaiden
mielestd sopiva (Lavonen & al. 2005). Pareittain tyoskentely siis koetaan taman
tutkimuksen mukaan kiinnostavimmaks ja aiemman tutkimuksen valossa sen méadraa

ryhmétyoskentelyyn ja itsena seen tydskentelyyn suhteutettaessa tulisi liséta.

Tutkimuksen mukaan kaikki kyselylomakkeessa esitetyt tyotavat koettiin keskiarvon
perusteella kiinnostaviksi. Ty6tapoja oli esitetty 21 kpl, joista 18 kuvaa toimintatapaa (ja
kolme edella esitettya tyoskentelyn ryhmittymistapaa), joten avoimeen kysymykseen
(jokin muu, mik&?) vastaamatta jéttdminen kuvastaa, etta valitut tyotavat koettiin kattaviksi
tal asiaan el jaksettu syventya esitettya enempéi.

Tyoskentely tietokoneiden avulla koettiin  tutkimuksen mukaan kiinnostavimmaksi
tyotavaks keskiarvolla 2,90: 33 % vastanneista ilmoitti tietokoneiden avulla tydskentelyn
"erittdin paljon kiinnostavaksi” ja 7 % vastanneista "el ole lainkaan kiinnostavaksi”.
MAOL Ry:n ja TT:n tutkimuksen mukaan yldasteella kéytetédn harvemmin
tietokoneavusteista opetuda ja tydselostusten tekemista (luku 4, Anon. 1996a). Uusimman
opetussuunnitelman perusteiden kemian opetuksen tavoitteiden mukaan oppilaan tulee
oppia kayttamaan luonnontieteille tyypillisia tutkimusmenetelmid, myos tietotekniikkaa
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(Luku 3, POPS 2004). Oppilaiden kiinnostuneisuuden ja aiemman tutkimustiedon
perusteella tietokonetydskentelya tulisi liséta kemian opetuksen tyOtapana oppilaiden
kiinnostuksen tukemiseksi.

Oppilaiden tekemét kokeelliset tyot (keskiarvolla 2,80; keskihgjonnalla 0,95) oli
tutkimuksen mukaan oppilaita toiseksi eniten kiinnostava ty6tapa; suurin vastausprosentti
(32,5%) kokeelliselle tyotavalle oli "melko paljon kiinnostavaa’. Opettajan ndyttamét
kokeelliset tyot olivat myds oppilaita kiinnostavia tyotapoja (keskiarvoilla 2,7). Kemian
opetus tandan ja ROSE -tutkimusten mukaan kokeellinen oppilastyd on yleinen ty6tapa
kemian tunneilla (luvussa 4, Aksela & Juvonen 1999, Lavonen & a. 2005) ja
opetussuunnitelman perusteidenkin mukaan kokeellisuus on keskeinen osa-alue kemian
opetuksen sisdltoja ja tyotapoja (Luku 3, POPS 2004). Esitetyn perusteella kokeellisuus
tulee kiinnostusta ja on oleellinen osa kemian oppitunteja.

Videon katselu (kemiasta) koettiin my6s kiinnostavaksi tyOtavaksi (keskiarvolla 2,7).
Vastanneista videon katselua piti 25,9 % erittdn paljon kiinnostavana ja 16,4 %
vastanneista e pitanyt sitéd lainkaan kiinnostavana. Opetussuunnitelman perusteiden
mukaan tyotapojen tehtdvand on myos tukea aktiivista osallistumista ja tyotapojen
valinnassa tulee huomioida oppilaiden erilaiset oppimistyylit ja muut yksilolliset erot
(luku 3 POPS 2004). Oppilaiden mielesta videon katselu saatetaan kokea helpoks tavaksi
kayttda oppitunnin aikaa, eik& sen sisdllon mahdollisesti tuomaa hyttya pideta tyétavan
oledllisena tekijana. Vaikka videon katselu tutkimuksen mukaan koetaan kiinnostavaks,
sen maaran lisdéamistéa opetuskaytossa tulee punnita tilannekohtaisesti ja videon katselusta
tulee mielellddn tehdd aktiivista toimintaa esimerkiksi ohjelman sisdltéa koskevilla

tehtavillata kysymyksilla

Vierailu museoon, tiedekeskukseen tai yritykseen olivat oppilaita kiinnostavia tyétapoja
(keskiarvoilla 2,7). Vierailua koulun ulkopuolelle piti 34,8 % vastanneista erittain
kiinnostavana ja 20% vastanneista ei ollenkaan kiinnostavana. ROSE-tutkimuksen
oppilaiden arvion mukaan vierailuja kdytetéén opetuksessa harvoin ja oppilaat haluaisivat
lisdta huomattavasti asiantuntijoiden kayttoa ja vierailuja (luku 4 Lavonen & al. 2005).
Esitetyn perusteella vierailujatulisi liséta oppilaiden kiinnostuksen tukemiseksi.
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Ennen harjoitusty6ta mallinnusta e pidetty vastanneiden osalta, muihin ty6tapoihin
verrattaessa, kovin kiinnostavana tyotapana (ka 1,91; kh 0,87). 25,6 % vastagjista ei
tuntenut tyotapaa " Mallintaminen”. Viisi oppilasta piti mallintamista erittéin kiinnostavana
ja 36 oppilasta hieman kiinnostavana. 19 oppilasta piti tietokoneavusteista mallinnusta (ka
2,43; kh 0,99) erittéin kiinnostavana ja 20 oppilasta el ollenkaan kiinnostavana. 7,7 %
vastagjista el ymmartanyt kysymystd. Tuloksiin vaikuttaa oppilaan kiinnostuneisuus
tietokonetyoskentelystd ja mallinnus-kasitteen vaikeudesta.

Kasitekarttojen/  miellekarttojen tekeminen koetaan tyotavoista vahiten kiinnostavaksi
(keskiarvo 1,6; keskihgjonta 0,8); 55,6 % e pitanyt Sitd lainkaan kiinnostavana.
Tutkimuksen tulokset eroavat ROSE-tutkimuksen vastaavista. Jalkimmaisen mukaan
kasitekarttojen laatimista k&ytetéén harvoin ja sen kayttoa toivottiin liséttavan (luku 4
Lavonen & al. 2005). Kasitekarttojen kayttd saatetaan kokea kiinnostamattomaksi, jos sen
kayttotarkoitusta ja hyotya el kunnolla ymmaérreta tai tekniikkaa el hallita tarpeeksi hyvin;
vahéisen harjoittelun ja kayton vuoksi. Menetelman kiinnostusta saattais lisita selkessti
ohjattu kadtekarttojen tai miellekarttojen harjoittelu. Menetelman  vaikutusta
kiinnostukseen tulisi mitata tilanteessa, jossa oppilaiden tyétavan hallinta on tiedossa.

Avoimilla kysymyksilla pyrittiin  kartoittamaan tutkimuksen suunnitteluvaiheessa
poisjétettyjen vaihtoehtojen mahdollista kiinnostavuutta. Oppilaista 94 % jatti kohdan
tyhjaksi. Oppilaiden antamista vastauksista nelja kappaletta kuvastaa vastagjan asennetta
koulua, kemian opiskelua, oppitunteja tai tutkimukseen vastaamista kohtaan, kertomatta
oppitunnilla kaytettavan tyttavan kiinnostavuudesta; ndista kolme kuvastaa negatiivista ja
yksi positiivista asennetta (katso liite 13).

Kysymykseen vastas kolme (2,6 %) oppilasta. Kaks vastagjaa, jotka olivat kiinnostuneita
useimmista tyotavoista edittivdt "Aiheeseen tutustuminen esmerkkien awulla” ja
"Rgjaytetdan juttuja” erittain kiinnostaviks tyttavoiksi. Ensimméinen vastaus tukee
aiemman tutkimuksen kasitysta, etté konkreettisuus ja kaytannollisyys ovat toivottuja ja
kiinnostavia lahtokohtia kemian opetukselle. Jalkimméinen vastagja oli kiinnostunut
useimmista tyGtavoista (kuten kokeellisista menetelmistd), joten vastaus tulkitaan
osoittavan kiinnostusta nayttaviin kokeellisiin esityksiin, joka tukee aiemman tutkimuksen
kasitysta kokeellisuuden kiinnostavuudesta.
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Yks oppilaista esitti "Kokeiden tekeminen” erittéin kiinnostavaks tyOtavaksi, vastaten
olevansa "hieman kiinnostunut (2)” kokeellisista ty6tavoista suljetuissa kysymyksissa,
joten vastaus tulkitaan kiinnostukseksi opintojakson véali- jaltai paattokokeita kohtaan
(tedtit).

ROSE-tutkimuksen mukaan oppilaita kiinnostavien, fysiikan ja kemian oppitunnilla
kaytettyjen, tyotapojen nykyinen ja toivottu k&yttd eroavat tilastollisesti merkitsevésti
toisistaan. Oppilaat toivoivat tyOtapojen monipuolisempaa kayttoa (luku 4, Lavonen & al.
2005). Tyotapojen tulee olla monipuolisia ja oppiaineelle ominaisia; niiden tulee muun
muassa Virittéd halu oppia, edistda taitojen oppimista ja niissd harhaantumista, edistéa
tieto- ja viestintatekniikan taitojen kehittymistd, sek& antaa mahdollisuus luovaan
toimintaan ja elamyksiin (POPS 2004). Tutkimuksen mukaan oppilaita kiinnostaa
erityisesti tietokoneilla tyoskentely, kokeellisuus, videon katselu ja vierailut. Tulokset
tukevat ailempia kehotuksia tyotapojen monipuolisesta (ja tarkoituksen mukaisesta)
kaytosta.

7.3.2 Tietokoneavusteisen mallinnusharjoitustyon kiinnostavuus

Tyotapojen kiinnostavuutta vertailevan osuuden mukaan tyoskentely tietokoneiden avulla
(keskiarvo 2,9; keskihagjonta 0,8), kokeelliset tyotavat (keskiarvo 2,8; keskihgjonta 0,81),
seka tietokoneavusteinen mallinnus (keskiarvo 2,5; keskihgonta 0,8) kiinnostavat
enemman kuin muut tyotavat. Mallintaminen el kiinnosta enemman kuin muut tyotavat
(keskiarvo  2,3; keskihgjonta 0,7). Mallintaminen erottuu tietokoneavusteisesta
mallinnuksesta osittain harjoitustydn osana olleen mallinnuskasitteen kertautumisen tai
tarkentumisen my6ta (harjoitustydohon kuuluu tietokoneavusteisen mallinnuksen lisaksi
molekyyli- ja rakennekaavan piirtaminen tyonkoontilomakkeeseen).

Tyo6tapoja erittelevdn osion mukaan kaikki tyoOtavat koettiin keskiarvon perusteella
(ka<1,5) kiinnostaviksi. Tydskentely tietokoneiden avulla koettiin kiinnostavimmaksi
keskiarvolla 2,7. Oppilaiden tekemét (Ka 2,6) ja opettajan nayttamét (Ka 2,5) kokeelliset
tyot olivat seuraavaksi kiinnostavimpia. Tietokoneavusteinen mallinnus (Ka 2,3) ja
mallintaminen (Ka 2,2) koettiin, edellisiin verrattaessa, vahiten kiinnostaviksi.
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Harjoitustyd laski véhan oppilaiden kiinnostusta tydskennelld tietokoneiden avulla
(keskiarvosta 2,9 arvoon 2,7). Samoin kokeellisten tiden kiinnostavuus aleni keskiarvosta
2,80. Ja tietokoneavusteisen mallinnuksen kiinnostus laski: keskiarvosta 2,43 arvoon 2,3.
Mallinnus kuitenkin koettiin kiinnostavammaksi harjoituksen jalkeen: keskiarvon nousu
191:std 2,2:een. Muutosta saattaa selittéd harjoituksen luonne; tietokone tydskentely
koettiin kiinnostavammaksi ennen uuden tyyppisen tietokoneavusteisen harjoituksen
suorittamista. Toisadlta kysymysten ryhmittyminen; ensmmaisessi vaiheessa parin
kymmenen eri tyGtavan kiinnostavuuteen vaikutti muihin tyotapoihin  vastattu

kiinnostavuus. Jalkimmaisessi osiossa oli ainoastaan kokeellisia ty6tapoja.

Vastagjista noin 34 %:n mielestd harjoitustydssa kiinnostavaa oli mallinnus, noin 31 %
vastasi tietokoneavusteinen mallinnus. Vagaan 13%:n mielestd harjoitustydssa
kiinnostavaa oli tyoskentely tietokoneilla. Mallinnusta ei luokiteltu tietokoneavusteisen
mallinnuksen kanssa samaan luokkaan, silla harjoitustydssa oli osana my6s rakennekaavan
ja molekyylikaavan piirtaminen tyonkoontilomakkeeseen, seka kysymys ” Kuinka monella
eri mallilla olet kuvannut vesimolekyyli&d/ sokeria téssa harjoituksessa’.

Huomioitavaa on, ettd suljettujen kysymysten mittaama kiinnostavuus keskiarvojen
jarjestyksen perusteella on painvastainen (kiinnostavimmasta vahiten kiinnostavaan):
tyoskentely tietokoneiden avulla, kokeelliset tyot, tietokoneavusteinen mallinnus ja

mallintaminen.

Kiinnostavaksi asiaksi sekd kiinnostavuuden syyks esitettiin my6s uuden oppiminen
(oppiminen yleisesti ja "kaavojen ndkeminen graafisesti’), seka vahtelu totuttuun.
Harjoitusty6 koettiin kiinnostavaksi, koska 55,9 % vastasi sen olleen vaihtelua totuttuihin
tyotapoihin ja 12,6 % vastanneista koki harjoitustydon hauskaksi. 10,8 % vastasi
tietokoneilla tydskentelyn ja 9 % mallinnuksen olevan ”kiinnostavaa’. 7,2 % vastanneista
koki uuden oppimisen ja itse tekemisen olevan kiinnostuksen syy. 6,3 % ilmoitti
vastaukseksi kaytetyn tyOtavan (tietokonemallinnus tai Arguslab) uutuuden. Kolme
vastaagjaa ilmoitti syyksi helppouden.

Osa vadagjita koki tietokoneavusteisen tyOtavan tai harjoitustydon olevan
kokonaisuudessaan kiinnostamatonta. Vastagjaosuuksista ei saa tarkkaa lukemaa, silla
tahan oli vastattu avoimen kysymyksen osioissa ristikkaisesti. Perusteluina tyttavan tai
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tehtdvan kiinnostamattomuuteen esitettiin hyodyttomyys, vaikeus ja kemian tai aiheen
kiinnostamattomuus, tylsyys. Vastanneista 7,2 % piti tyoskentelyn tai tehtévéan vaikeutta,
tal tasolleen liilan nopeaa tai hidasta etenemista kiinnostavuutta vahentavana tekijana

Y ksinkertaisemman, ensimmaisen harjoituksen, vesimolekyylin rakentaminen ja tarkastelu
(Ka 2,0) oli vain hieman vahemman kiinnostavaa. Kysymyksiin vastaaminen (Ka 1,9) ja
tyonkoontilomakkeen téyttdminen (Ka 1,7) olivat véhiten kiinnostavia, mutta silti
keskiarvoiltaan "hieman kiinnostavia’® (Ka > 1,5). Avoimella kysymyksella ”Mika
harjoitustyossa oli kiinnostavaa?’ saatiin véittamia tukevia tuloksas Mallinnuksessa
kiinnostavaa oli molekyylien rakentaminen (50% mallinnuksen luokitelluista
vastauksista), seka mallien tarkastelu ja vertailu (vajaa 16 % mallinnukseen luokitelluista
vastauksista). Vastakkaisella kysymyksella "Miké harjoitustydssa el ollut kiinnostavaa’
18,9 % kysymykseen vastanneista ei pitanyt harjoitustyon lomassa olevia kysymyksia ja
niithin vastaamista kiinnostavina, sekad 11,7 % kysymykseen vastanneista e pitényt
tyonkoontilomakkeen tayttamista kiinnostavana.

Harjoitustyon tietokoneavusteinen tydympéristd ja mallinnus (molekyylien rakentaminen
ja vertailu) koettiin tutkimuksen mukaan kiinnostaviksi. Perusteluiks esitettiin vaihtelu,
hauskuus, kiinnostavuus, uuden oppiminen ja itse tekeminen, sek& tyotavan uutuus.
Harjoitustybn kysymyksiin vastaaminen ja tyonkoontilomakkeen téyttdminen olivat
vahiten kiinnostavia harjoituksen osia.

Kansainvalisessi ROSE-tutkimuksessa Atomit ja molekyylit — aihe oli kymmenen vahiten
kiinnostavan aiheen joukossa; suomalaisia tyttdja ahe kiinnosti tutkimukseen
osallistuneista oppilaista vahiten (Iuku 4, Jenkins & Pell 2006). Molekyylien rakennetta ja
mallinnusta opetettaessa on  tutkimustulosten perusteella suositeltavaa harkita
tietokoneavusteisen mallinnusharjoituksen kayttdmista. Tyodtavassa oleellista on opettgan
tyotavan hallinta, sek& tyoohjeen tarkoituksen mukainen valinta, jottel toiminta ole
opetuksellisesti hyddytonté tietokoneilla puuhastelua.
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7.3 Tutkimuksen merkittavyys

Tutkimuksen mukaan peruskoulun lopettavista yhdeksasluokkalaisista oppilaista vain
puolet kokee kemian kiinnostavana ja vain viidesosa muita oppiaineita kiinnostavampana.

Tutkimustulosten mukaan kemian oppisisalloisté yhteiskuntaan ja elinymparistoon, seka
ihmiseen liittyvéat aiheet ovat kiinnostavimpia ja tutkimus-aiheiset vahiten kiinnostavia.
Kiinnostavuuden osalta kemian aiheet ovat tasaisesti jaottuneet opetussuunnitelman
mukaisesti opetettaviin aihekokonaisuuksiin, joten kaikki opetuksen aihekokonaisuudet
sisdltavét oppilaita paljon ja véhan kiinnostavia aiheita.

Kiinnostusta, sekd kemian yleisen kiinnostavuuden, etta aihekokonaisuuksien osalta,
voidaan lisdta valitsemalla oppilaita kiinnostavia ja vaihtelevia ty6tapoja. Oppilaiden
mielesta parityd, tietokonetyoskentely ja kokeellisuus ovat kiinnostavimmat tyGtavat.
Tietokoneavusteinen tyotapa on oppilaiden mielesté hauska, kiinnostava ja tuo vahtelua
totuttuihin tyGtapoihin.

Tietokoneavusteisen tydtavan ja harjoitustyon kiinnostavuudesta saatiin alustavia, oppilaan
kiinnostusta tukevia tuloksia, jotka ovat yleistettavissa vantaalaisiin yhdeksasluokkalaisiin.
Lagjemman yleistettdvyyden saavuttamiseksi tyotapaa ja harjoitusta tulisi edelleen tutkia ja
kehittad, jotta sen pitkaaikaisvaikutuksia kiinnostukseen voitaisiin kartoittaa ja lagjentaa
koskemaan suurempaa vaesttd. Molekyylimallinnus antaa uusia mahdollisuuksia kemian

kiinnostavuuden tukemisessa.
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Hei,
Teen kemian opettgjan opintojeni lopputy6td, jossa tutkin peruskoulun 9. luokkan oppilaiden kiinnostusta

kemiaan. Vastaukses ovat tarkeita lopputydssani ja kemian opetuksen kehittamisessd. Vastaa kyselyyn
nimettomana

Vastausohjeet:
L ue vastausvaihtoehdot huolellisesti.
V astaa jokai seen kysymykseen laittamallarasti yhteen ruutuun.
Valitse vaihtoehto, joka parhaiten kuvaa sinun kiinnostuneisuuttas kyseiseen asiaan.

Kysy tarvittaessa ohjeital

Kiitos osallistumisestasi!

Piia Jaaskelainen

Kemian opettajankoulutusyksikko
Kemian laitos

Helsingin yliopisto



| TAUSTATIEDOT:

1. Sukupuoli:
L] tytto [ poika
Taysin Hieman Melko Taysin
eri meta eri meta samaamieltd samaa mielta
2. Olen kiinnostunut KEMIASLaL ..........c.oeveveeeeeeeeeeeeeenn, O] O] ] ]

3. Olen kiinnostuneempi kemiasta
kuin muista oppiaiNeista. .........cc.ccuvvvviveieieienieeeseenns L] L] Ll Ll



Il KEMIAN OPPISISALTOJEN KIINNOSTAVUUS

Kuinka kiinnostunut olet seuraavista asioista?

(Vastaa jokai seen kysymykseen laittamallarasti yhteen ruutuun.)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Olen Olen
En Olen melko  erittéin En
ole hieman  paljon paljon ymmarra
kiinnos- kiinnos- kiinnos-  kiinnos-  kysy mysta
tunut tunut tunut tunut

Millainen seos on kermavaahto? .............c.cccceeueeueeeeverecereuenenenn, [l L] [l [l [l
Miksi yli 42 asteen kuume on vaarallinen? ...........cc.ccccecoveveveennn. ] ] ] ] ]
Miten auton katalysaattori toimii? ...........cc.cceeeeevereverseeesieneenes ] ] ] ] ]
Miksi rasvat ovat ihmiselle tArkeitA? ..........cccccoeveeueeeereercrrceenenne. [l Ll [l [l [l
Mit& tarkoittaa molekyylimallinnus? ...........cccccovveeevereeeeeeeens L] L] L] L] L]
Mit& hengitysilma SISAIAA? ..........ccovevvveeeereeeeeeeeeee s ] ] L] L] L]
Miten erottelen suolan hiekan seasta? ............cccccoeeeevecercuennnce. [l L] [l [l [l
Miksi taivas NAyttaa SINISEItA? .........cc.ccovvervevereeeeeeeeeee e, [l [l [l [l [l
Mité tarkoittaa hapan ja emaksinen? ...........ccccccooeeeereerecuenennn. [l [l [l [l [l
Miksi kylman pullon pintaan muodostuu huoneenlammossa

ST 1o )1 - OO ] ] ] ] ]
Mista valkuaisaineet koostuvat ja mihin niité tarvitaan? ............. ] ] ] ] ]
Voiko metalli PAlaa? .......cc.ccoovvveeveeeeeeeeereeeeeee e ] ] ] ] ]
Miten tai miksi ihmisen elimistd kayttda sokeria? ..........cc..c........ ] ] ] ] ]
Miten rasvasta tehd&dn Saippuaa? ...........cccccocoveeeverreveesrenenenns ] ] ] ] ]
Miten kasvihuoneilmié muuttaa elinymparistdéamme? ................ ] ] ] ] ]
Miten metalliesine hopeoidaan? ............cccccoceveeeveeeeeeeeveeeenens ] ] ] ] ]
Mité yhdisteitd pesuaing SiSAItAA? .........cccoovevevveveereverrereeereeeenas ] ] ] ] ]
Mihin denaturoituja alkoholeja KAYtEtA&N? ..........ccevvveveeeeverenann. ] ] ] ] ]
Miksi raparperin kanssa suositellaan juotavaksi maitoa? ........... ] ] ] ] ]
Miten kasvit valmistavat SOKENa? ...........coceeevereeerereeeerereeneenn. [l [l [l [l [l
Miten ruoStumMista VOi @StAA? .........cccveveeeeeeeerereeeeeeeeee e, [l [l [l [l [l
Millainen kemiallinen reaktio tuottaa IAMPO&A? ..........ccccevveveeeneee. ] ] ] ] ]
Mit& tarkoittaa kestava KehityS? ..........ccccoevereeeerveeeveeseeereeeeenas ] ] ] ] ]



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Mita hammastahna, deodorantti tai meikit sisaltavat? ................ ]

Mit& ovat tuoteselosteet ja varoitusmerkit? ..........ccococeiieiieennnn. L]
Mita on otsoni ja mité vaikutuksia silla on ihmiselle? .................. O]
Mit& tarkoittaa eleKtrolyySi? ..........ccooveemeevereeieseeeeeeeeeeeeeseseesnes L]
Mik& 0N rakeNNEKAAVA? ..........cceeverereeerceeeeeeesesieseeseesessessesseneenen. L]
Voiko palamista olla ilman happea? ........ccccevevieeneeneeneeseeniens ]
Mita tarkoittaa vaatteiden kemiallinen pesu? ........ccccvevvvervennen. ]
Miksi elohopealampomittaria ei saa heittda roskiin? ................... L]
Mista vesijohtovesi KOOSTUU? ..........c.cvevruevreeeeeeeeeeeeessseeeesseneeenes ]
Voiko mustikkamehulla mitata happamuutta? ...........cccceeeevvenienne L]
Miten muoveja valmistetaan? .........ccccveeveenienienieeneenee e ]
Mité vaikutuksia ilmansaasteilla onN? .........cccooviniiiinneneen, [l
Miten entsyymit toimivat elimistdssa? .........cccevvevievieenieenieneennen, L]
Mita hyotya on jaksollisesta jarjestelmasta? ........cccccvevevvervennen. ]
Miten puun ja raudan palaminen eroavat toisistaan? ................. L]
Mitk& aineet aiheuttavat ilotulitteiden VArit? ..........cccccoenenieienn. [l
Miksi hopeakorut tummuvat ja miten ne kiillotetaan? ................. ]
Miten paristo ja akku tOIMIVAL? ............ccccceevmereeeeeeseeeeeseeeeeeseennes ]
Miten grafiitti, timantti ja fullereeni liittyvat toisiinsa? ................... ]
Miksi ja& kelluu veden pAAIIA? ..........c.cccoovvevereeeeeeeeeeeee s ]
Mita bensiini on ja miten sita valmistetaan? .........cccccocevcereennen. ]
Mika on kromatografiatutkKimus? ........cccceveereeneenieneeseeseeseeeen ]
Mit& on MUUrahaiSNaPPO? ........c.cveeveerereereeeeeeeeeeeeeseeseseeeeeeeseneesnes ]
Miksi etikan ja leivinjauheen seosastia kylmenee? .................... ]
Miten tee tai kahvijuoma valmistetaan? ..........cccocevcvevveneeneennen, ]
MIK& ON KSYIEON? ...t ]
Mit& tarkoittaa ONGEIMAJALE? .........c.cvvvrvererreereeeseeeereeeeeeeeeseeeenanes ]
VOIKO Pariston 1a0ata? ............ccceverevreeereeeeseeeesesesseeseesessseneneans ]

O 0o oobdfdodfdodogoboooodoodooooooboobdgaod

O 0o oodfdodfdodogooboooodoodogoooobooobdgaod

O 0o oodfdodfdodogooboooodoodogooooooobdgaod

O 0o oodfododfdodogoboooodoodogooo0ooobdgaod



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

[ KEMIAN OPISKELU

Kuinka kiinnostavia mielestasi ovat seuraavat tavat tyoskennella kemian tunneilla?

(Vastaa jokai seen kysymykseen laittamallarasti yhteen ruutuun.)

[tsendinen tyOskentely ........ccccvvevveieiciesciesie e
Pareittain tyOskentely .......ccevveveeve e
Pienryhmiss tydskentely ........cccovevevveiieneeninnne
Esitdman pitdminen........cccevveve e
Julisteen teKeminNeN .........cccceeeeeieneneeeeeee e
Oppikirjan lukeminen oppitunnilla.......................
Kéasitekartan/ miellekartan tekeminen ..................
Tietokoneavusteinen mallinnus...........cc.ccoeeeeeennns
Opettaja ratkaisee ongelman taululla....................

MallintamineN.........ooeecieeeee e

Opettgja esittdd uuden asian taululla.....................
Opettagjan nayttdmét koked listen tydt...................
Oppilaiden tekemét kokedl liset ty6t .......cccccevveenne
Tybskentely tietokoneiden avulla.........................
Videon katselu (kemiasta).........cccocvrevvrinniinnnnnn

Asiantuntijan (kemistin) vierailu oppitunnilla......

Vierailu museoon, tiedekeskukseen tai yritykseen

Jokin muu tapa, mika?

Kiitosvastauksistas!

Ei

lainkaan Hieman
kiinnos- kiinnos-  kiinnos-

tavaa

O

O 0o o0oocoododgodoboobooobdod

O

tavaa

O

O 0o o0oocoododgodoboobooobdod

O

Melko
paljon

tavaa

O

O 0o0o0oooododooboobogoobdod

O

Erittain
paljon
kiinnos-
tavaa

O

O 0o0o0oooododooboobogoobdod

O

O 0o0o0oooododooboobogoobdod

O



IV KEMIAN OPISKELU

Kuinka kiinnostavia mielestasi ovat seuraavat tavat tyoskennella kemian tunneilla?

(Vastaa jokai seen kysymykseen laittamallarasti yhteen ruutuun.)

Taysin Hieman Melko Taysin
eri meta eri meta samaamieltd samaa mielta

Tyoskentely tietokoneiden avulla kiinnostaa enemmén kuin................. L] L] L] O]
muut tyGtavat

Mallintaminen kiinnostaa enemméan kuin muut tyétavat ..................... ] L] L] ]
K oked liset tytavat kiinnostavat enemman kuin muut tydtavat .......... L] L] L] L]

Tietokoneavusteinen mallinnus kiinnostaa enemman kuin

MIUUE EYOLAVAL ... enes s ene s ene s snesesneseaneeeas L] ] ] ]

Ei Melko Erittain
lainkaan Hieman  paljon paljon
kiinnos- kiinnos-  kiinnos- kiinnos-

tavaa tavaa tavaa tavaa
Opettajan néyttamat KOKEEH ISEN TYOL...........cvveeeeeeerieececeeee e ] ] ] L]
Oppilaiden tekemat KOKEEIliSEt tyt ..........cvveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, ] ] L] ]
TietokoneavusteiNen MalliNNUS..............coveureerereereeeeeeseeseseseseeseseeseseesessnens ] ] L] ]
Tyoskentely tietokon@iden aVUIIAL.............cvveervceeeeeeeeee e, ] L] L] ]
Y TR0 T PO L] L] ] ]



V HARJOITUSTYO ARGUSLAB-MALLINNUSOHJELMALLA

Kuinka kiinostavia olivat seuraavat asiat veden ja sokerin mallinnuksen harjoitustissa?

(Vastaa jokai seen kysymykseen laittamallarasti yhteen ruutuun.)

Ei Melko Erittéin
lainkaan Hieman  paljon paljon
kilnnos-  kiinnos-  kiinnos- kiinnos-

tavaa  tavaa  tavaa tavaa
1. Vesimolekyylin raKentaminen...........c.ovecveeevieeeiireeeiseseesessesessesessesessnessneseens L] ] ] L]
2. VeSiMOlEKYYIiN tarKASIEIU ......c.veceeeceeceeeceeeee e ] ] ] L]
3. Glukoosimolekyylin rakentaminen.............cceveeeveereeeseeeeeeeeesseessseseeesnnes ] ] L] ]
4. GlukoosimoleKYYIiN tarKaStEIU ...........c.veeeeeeeieeeeieeeeeee s ] ] L] ]
5. KySymyKSIiN VASIBAMINEN ........cvveeeeceeeeeeeeeeeeeeeees s s eesessenesseseseeses e ] L] L] ]
6. Tyonkoontilomakkeen tAYttEAMINEN ..........c.cveevreeeeeeeeeeeeeeee s, L] L] ] ]
7. PallotiKKUMalli........oooiviiiiii e O O O Ol
8. PaAllOMElli ..o [l [l [l [l
9. RAUAIANKAMAILT .....cvoeoecvcececeeee et [l [l [l [l



VI HARJOITUSTYO MOLEKYYLIMALLINNUKSESTA
Vastaa seuraaviin kysymyksiin sanallisesti.

10. A) Miké& harjoitustyossa oli kiinnostavaa?

B) Miksi?

11. A) Miké& harjoitustyossa ei ollut kiinnostavaa?

B) Miksi?

Kiitos vastauksestas!



Harjoitustyd ArquslLab-mallinnusohjelmalla

Harjoitustydssa mallinnetaan vesi- ja glukoosimolekyyli. Mallinnusohjelmalla rakennetaan
molekyyli atomi kerrallaan ja lopuksi optimoidaan valmiin molekyylin rakenne (mallinnusohjelma

korjaa molekyylin rakenteen atomien ominaisuuksien perusteella).

Harjoitustydn tavoitteet

o Tietokoneavusteiseen kokeellisuuteen tutustuminen.

e Mallinnusohjelmaan tutustuminen.

e Aineen rakennetta kuvaavien kasitteiden ja mallien kertaus.
e Molekyylin ominaisuuksien ja mallinnuksen kertaus.

o Kokeellisten tydskentelytaitojen ja tydohjeen kdyton harjaantuminen.

Yleisia ohjeita

e Seuraa tydohjetta huolellisesti.

e Harjoitustyon aikana kirjataan havainnot ja kysymysten vastaukset tyénkoontilomakkeeseen.

e Voit jatkaa harjoitustychon liittyvien kysymysten vastauksia tydnkoontilomakkeen toiselle
puolelle.

e Harjoitustdiden lopuksi tyénkoontilomakkeeseen kirjatut vastaukset kaydaan lapi. Lisaa talldin
puutteelliset tiedot. Virheellisten tietojen korjaukset tehdadn lomakkeen kaéntépuolelle
(mahdolliset virheelliset vastaukset jatetdan lomakkeeseen).

o Kysy apua tarvittaessa.



HARJOITUSTYO 1. VESI

Kysymys 1. Nimed veden kolme olomuotoa.
Kysymys 2. Mika on veden tieteellinen nimi?

Kysymys 3. Miké on veden a) molekyylikaava b) rakennekaava?

Vesimolekyylin mallintaminen

@ ArgusLab
1. Avaa uusi tyo: File > New i e
Mew ChrHN {
2. Avaa atomivalikko: Tools = Builder Tool open... o
Query PDE. .. ‘p rr_
Close P i
| I
onitor  Label Settings  Tools  “Window Help 1
¥ ¥  BuilderTool i '
0 ¥ ~ B Malecule Tree View [= |_]

Solvate. .,

3. Valitse tyokalupalkista hiirellda Automatic bonds ON

Aukomatic bonds are OFF,
Click ko kurn OM,

E | =
Talla asetuksella mallinnusohjelma liittaa yksittaiset atomit r
kemiallisella sidoksella molekyyliksi. ‘

4. Valitse atomivalikosta hiiren vasemmalla painikkeella happiatomi ]Hms | tmino ac]
(O) ja lis&é4 se painamalla hiiren oikeanpuoleista painiketta

mustaan ikkunaan. C

F

5. Avaa atomivalikosta jaksollinen jarjestelma (Periodic table...) ja

valitse sieltd vety (H). Paina OK.

6. Lis&a molekyyliin vetyatomi painamalla hiiren oikealla painikkeella

happiatomin viereen.

Penodic T able...




7. Aktivoi happiatomi valitsemalla se hiiren vasemmalla painikkeella, jotta lisd&t seuraavan vedyn

hiileen, etk& edelliseen vetyyn.

8. Lis&& molekyyliin toinen vety (hiiren oikealla
painikkeella). Huomioi veden rakenteen V-muoto.

Molekyylin rakenne riippuu siiné olevien atomien ominaisuuksista; kuten elektronien lukuméaarasta

ja sijoittumisesta ytimen ymparille. Ne maaraavat atomien vélisten sidosten pituudet ja sidoskulmat.

9. Optimoi kolmiulotteinen rakenne valitsemalla

) . 7N =
tyokalupalkista: Clean geometry (Ctrl + G) Clean Geometry (Ctr-G)

{Shift+click will clean anly the selecked atams)

10. Avautuneeseen Save a Molecule —ikkunaan tallenna n

Kysymys 4. Miksi molekyyli muuttaa muotoaan, kun sen kolmiulotteinen rakenne optimoidaan?

Molekyylin tarkastelu

D& W E| % @

1. Voit siirtdd molekyyli valitsemalla tydkalupalkista + W

Translate. Molekyyli liikkuu ottamalla siita kiinni [Set made to 'Translate' Far left mouse button,

hiiren vasemmalla painikkeella ja liikuttamalla hiirta.

2. Muuta molekyylin kokoa valitsemalla tyokalupalkista Zoom (ota kiinni hiiren vasemmalla

painikkeella ja liikuta hiirtd).

3. Kaéantele molekyylia valitsemalla tyokalupalkista Rotate (ota kiinni hiiren vasemmalla
painikkeella ja liikuta hiirtg).

O =B % @ O 2 EEBE| b B

(G
f > 3.
+ Oy Bl + o Wl LS TE ]

Sek mode to ‘Zoom' For left mouse butkon,
Atomsz ] H!ngs [ AmiFD B | | |5E.'|: mode ko ‘Rotate’ for left mouse bukton, |

| Atoms | Rinas | Amino Acids |




Vertaa molekyylimalleja seuraavasti:

4.

Vaihda rautalankamalliin valitsemalla: Settings = Display

Label
Valitse Fireframe ja paina OK. ¥
iyl
4 L
Vaihda pallomalliin valitsemalla: Settings = Display
Valitse CPK (Space filling) (normal) ja paina OK. I

Vaihda takaisin pallotikkumalliin valitsemalla: Settings = Display
Valitse Ball cylinder (normal) ja paina OK.

DMsplay Settings
Rendering Style
wireframe ‘/ Cancel
+ Mormal /
Cylinder Help
" Mormal Aol
" High sl
" Low
] [ Enable depth cue
B all Cylinder
" Mormal | Fast Render hile Moving
" High
" Low Surface Clipping Plane
CPEK [space filing] [ Activate
" MNormal [~ Shaow Barder

 High
" Low

[v Apply to Selected Objects

v Show Surface Color Map
v Show Aromatic Rings

Setkings  Tools

Colors, ..
Display. ..

Electric Figld. ..

Lighting...
Maolecule. ..
Monitors., ..

Kysymys 5. Miten molekyylimallit eroavat toisistaan?
Kysymys 6. Kuinka monella erilaisella molekyylimallilla olet kuvannut
vettd tassa harjoituksessa?

Kysymys 7. Mité tarkoittaa molekyylimalli?

Wir



HARJOITUSTYO: 2. SOKERI (GLUKOOSI)

Kysymys 1: Mista sokeri on peraisin?
Kysymys 2: Mihin ihminen tarvitsee sokeria?
Kysymys 3. Miké& on glukoosin a) molekyylikaava b) rakennekaava?

Glukoosimolekyylin mallintaminen Yoo . L

1. Avaa uusi tyo: File > New
2. Valitse tyokalupalkista hiirelld Automatic bonds ON ‘ r

Talla asetuksella mallinnusohjelma liittaa yksittaiset atomit

Automatic bonds are OFF,
Click ko burn OB,

kemiallisella sidoksella molekyyliksi.

3. Valitse atomivalikosta hiiliatomi (C) ja lisd& se mustaan ikkunaan.

4. Lisaa molekyyliin toinen hiili painamalla hiiren oikeaa painiketta

ensimmadisen hiilen oikealla puolella.
5. Lisé4 ketjuun kolmas hiili kuvan mukaisesti edellisten alapuolelle.
6. Hiiliketjun neljés hiiliatomi tulee kuvan osoittamalla tavalla suoraan
toisena lisatyn hiilen alapuolelle.
7. Viides hiiliatomi tulee edellisen oikealle puolelle.
8. Hiiliketjun kuudes atomi tulee kuvan osoittamalla tavalla

suoraan kolmantena lisatyn hiilen oikealle puolelle.

Kysymys 4. Mika on kuusihiilisen alkaanin nimi?

9. Liséa molekyyliin happi (O) valitsemalla se
atomivalikosta ja lisddmall& hiirell& kuvan osoittamalla

tavalla ketjun jatkoksi.

10. Sulje molekyyliketju renkaaksi valitsemalla hiirella
valmistamasi ketjun toinen hiiliatomi (hiiliketjun 2.

molekyyli alkupédasté laskettuna).




11. Lisataksesi molekyylin hiiliatomeihin yksittaiset happiatomit, o | ‘ 1L
valitse ensin hiirella tyokalupalkista Automatic bonds OFF tormatic bonds are O,
12. Lisaa ensimmaisen hiiliatomin viereen happi hiiren vasemmalla | Click to tww

painikkeella.

13. Muuta asetukseksi tyokalupalkista hiirella Automatic bonds ON.
14. Liita happiatomi hiiliketjuun valitsemalla hiiliatomi hiiren

vasemmalla painikkeella.

15. Lisaa puuttuvat nelja happiatomia toistamalla kohdat 11.-14.

Automatic bonds are OFF,
Click ko turn OR,

jokaisen hiiliatomin kohdalla. (Huomaa; renkaassa olevaan
hiiliatomiin hapen ja sivuketjun vélissa El tule erillistd happea.) ‘

.._,___.-—F"—

i I_0 [tetrahedral]
-
*»

—

16. Optimoi kolmiulotteinen rakenne valitsemalla tydkalupalkista: P H % | o

Clean Geaometry (Cerl+GE)
{Shift+click will clean only the selected atoms)

Clean geometry (Ctrl + G) ja tallenna molekyyli nimell&

glukoosi.agl

17. Lisaa molekyyliin vetyatomit valitsemalla tydkalupalkista Add = e 7. r

Add Hydrogens (Cerl4+H)
Hyd rOgenS. (Shift+click will add to only the selected atoms)

18. Optimoi rakenne uudelleen.

19. Tarkastele molekyylia kuten edellisissa harjoitustehtavissa:
Molekyylin tarkastelu (kohdat 1.-6.).

Kysymys 5. Mita asioita eri molekyylimallit kuvaavat parhaiten?

a) rautalankamalli b) pallomalli c) pallotikkumalli
Kysymys 6. a) Mika molekyylimalli on mielestasi selkein? b) Miksi?
Kysymys 7. Mitka glukoosimolekyylin atomit ovat samassa tasossa?

Kysymys 8. Kuinka monella molekyylimallilla olet kuvannut glukoosia tassé harjoituksessa?




Tyonkoontilomake

Tyon nimi:

Molekyylin tieteellinen nimi:
Molekyylin rakenne:

Vastaukset kysymyksiin:




Liite 5. Ohjeita opettgjalle harjoitustyon suorittamiseen

Ohjeita opettajalle harjoitustydn suorittamiseen

Harjoitusty6

Harjoitusty® on suunniteltu osana Pro Gradu — tutkielmaani, jonka tarkoitus on kartoittaa
perusasteen 9.  luokkalaisten  kiinnostusta kemiaan  ja  tietokoneavusteisen
molekyylimallinnuksen vaikutusta kiinnostavuuteen. Harjoitustytssa kaytetdan internetista
ilmaiseksi ladattavaa mallinnusohjelmaa, joka [6ytyy osoitteestar http://www.planaria
software.com/arguslab40.htm Ohjelma e ilmeisess toimi Windows Vistalla, mutta
vanhemmilla versioilla; ilmaisohjelman ollessa kyseesss, toimintahdirioita saattaa ilmeta

Tall6in auttaa ohjelman uudelleenk&ynnistys.

Harjoitustytssa mallinnetaan vesi- ja glukoosimolekyyli. Mallinnusohjelmalla rakennetaan
molekyyli atomi Kkerrallaan ja lopuksi optimoidaan valmiin molekyylin rakenne

(mallinnusohjelma korjaa molekyylin rakenteen atomien ominaisuuksien perusteella).

Tybohjeesta puuttuu huomio: yksittdisen aomin ollessa valittuna molekyylimallia
vaihdettaessa; vain ko. atomi vaihtuu toiseen molekyylimalliin valitun toiminnon mukaisesti.
Painamalla hiiren vasenta nappia mustaan ikkunaan TAI valitsemalla hiirella keltainen atomi
(ohjelman oletusvéri valitulle atomille); kun mik&an atomeista ei ole keltainen eli valittuna
toiminnan kohteeksi, koko molekyyli muuttuu valitun toiminnon mukaisesti.

Harjoitustyon tavoitteet

Tietokoneavustei seen kokeel lisuuteen tutustuminen

Mallinnusohjelmaan tutustuminen

Molekyylin ominaisuuksien ja mallinnuksen kertaus

Aineen rakennetta ja kemiallisia sidoksia kuvaavien késitteiden ja mallien kertaus
Ty6ohjeen noudattaminen

Kiinnostuksen tukeminen kemiaa ja tydmenetelmaa kohtaan



Yleisid ohjeita harjoitustyon suorittamiseen
Seuraa tytohjetta huolellisesti.

Harjoitustyon aikana kirjataan havainnot ja kysymysten vastaukset
tyonkoontilomakkeeseen.

Voit jatkaa harjoitustyohon liittyvien kysymysten vastauksia tyonkoontilomakkeen
toiselle puolelle.

Harjoitustoiden lopuksi tyonkoontilomakkeeseen kirjatut vastaukset kaydaan 18pi. Liséa
taloin puutteelliset tiedot. Virheellisten tietojen korjaukset tehdédn lomakkeen
k&antopuolelle (mahdolliset virheelliset vastaukset j&tetddn lomakkeeseen).

Harjoitustyon kysymykset

HARJOITUSTYO 1. VESI

Kysymys 1. Nimea veden kolme olomuotoa

Kysymys 2. Miké& on veden tieteellinen nimi?

Kysymys 3. Mika on veden a) molekyylikaava b) rakennekaava?

Kysymys 4. Miks molekyyli muuttaa muotoaan, kun sen kolmiulotteinen rakenne
optimoidaan?

Kysymys 5. Miten molekyylimallit eroavat toisistaan?

Kysymys 6. Kuinka monella erilaisella molekyylimallilla olet kuvannut vetta téssa
harjoituksessa?

Kysymys 7. Mité tarkoittaa molekyylimalli?

HARJOITUSTYO: 2. SOKERI (GLUKOOSI)
Kysymys 1: Mista sokeri on peréisin?

Kysymys 2: Mihin ihminen tarvitsee sokeria?
Kysymys 3. Mika on glukoosin @) molekyylikaava b) rakennekaava?
Kysymys 4. Mik& on kuusihiilisen alkaanin nimi?
Kysymys 5. Mité asioita eri molekyylimallit kuvaavat parhaiten?
a) rautalankamalli b) pallomalli c) palotikkumalli
Kysymys 6. a) Mika molekyylimalli on mielestasi selkein? b) Miksi?
Kysymys 7. Mitka glukoosimolekyylin atomit ovat samassa tasossa?
Kysymys 8. Kuinka monella molekyylimallilla olet kuvannut glukoosia tassi harjoituksessa?



Ty0Osel ostusohje-suunnitelma lukiotasolle

Tee harjoitustydsta tyoselostus tyonkoontilomakkeelle, erilliselle paperille tai tydvihkoos.
Piirra ja nimed (tieteellinen nimi) mallintamasi molekyyli.
Kuvaile muutamalla lauseella tyon kulku.

Harjoitustychon liittyy kysymyksia, joihin pohditaan vastauksia tyon edetessa.

a ~ W DN PE

Analysoi tulosten jarkevyytt& vertaa saamiasi tuloksia (rakennetta) esimerkiksi oppikirjan
tietoihin.

6. Kirjaatyoselostukseen harjoitustyon kysymysten vastaukset. Voit jatkaa vastausta
tyoselostuksen toiselle puolelle.

Lisdharjoitus

HARJOITUSTYO: HENGITYSILMAN HIILIDIOK SIDI

Hiilidioksidimolekyylin mallintaminen

1. Avaauusi tyd: File & New
2. Valitsetyokalupalkista hiirella Automatic bonds ON
Talla asetuksella mallinnusohjelma liittéa yksittéiset atomit kemiallisella sidoksella

molekyyliksi.

3. Valitse atomivalikosta hiiliatomi (C) ja lisda se ikkunaan.

4. Lisda molekyyliin happiatomi (O) valitsemalla se atomivalikosta ja liséédmalla hiiliatomin
viereen hiiren oikealla painikkeella.

5. Aktivoi hiiliatomi hiiren vasemmalla painikkeella ja lisda siihen toinen happiatomi
(painamalla oikeanpuoleista painiketta hiiliatomin vieressd). Huomioi rakenteen muoto.

6. Optimoi kolmiulotteinen rakenne valitsemallatyokalupalkista: Clean geometry (Ctrl + G).
7. Avautuneeseen Save a Mol ecule — ikkunaan tallennaty® nimell& hiilidioksidi.agl
8. Tarkastele molekyylia kuten edellisessi harjoitustehtavassa.



Liite 6. Sisaltokysymysten jako aihepiireittain

Sisaltokysymykset ROSE-tutkimuksen mukaan:
Kemia (ideaali) (rosl)

1. Millainen seos on kermavaahto?

8. Miks taivas nayttda siniselta?

9. Mité tarkoittaa hapan ja eméaksinen?

10. Miksi kylman pullon pintaan muodostuu huoneenldammadssa pisaroita?
12. Voiko metalli palaa?

22. Millainen kemiallinen reaktio tuottaa |&mpo6a?

28. Miké on rakennekaava?

29. Voiko palamista olla ilman happea?

37. Mité hydtya on jaksollisesta jérjestel masta?

38. Miten puun ja raudan palaminen eroavat toisistaan?
42. Miten grafiitti, timantti jafullereeni liittyvét toisiinsa?
43. Miksi j&a kelluu veden paall&?

47. dikan jaleivinjauheen seosastia kylmenee?

49. Mik& on ksylitoli?

lhminen (ros2)

2. Miks yli 42 asteen kuume on vaarallinen?

4. Miks rasvat ovat ihmiselle tarkeita?

6. Mité hengitysilma sisaltéa?

11. Mista valkuaisaineet koostuvat ja mihin niita tarvitaan?
13. Miten ja miksi ihmisen eimisto kayttd4 sokeria?

17. Mita yhdisteita pesuaine sisaltda?

19. Miksi raparperin kanssa suositellaan juotavaksi maitoa?
20. Miten kasvit valmistavat sokeria?

24. Mita hammastahna, deodorantti tai meikit sisaltavat?
26. Mita on otsoni ja mité vaikutuksia sillé on ihmiselle?
36. Miten entsyymit toimivat elimistossa?

46. Mitd on muurahai shappo?

Tutkimus (ros3)

5. Mité tarkoittaa molekyylimallinnus?

7. Miten erotan suolan hiekan seasta?

33. Voiko mustikkamehulla mitata happamuutta?
45. Millainen kromatografiatutkimus?

48. Miten teetai kahvijuoma val mistetaan?

Teknilliset sovellukset (ros4)

3. Miten auton katalysaattori toimii?

14. Miten rasvasta tehd&n saippuaa?

16. Miten metalliesine hopeoidaan?

18. Mihin denaturoituja akoholgja kaytetdan?
21. Miten ruostumista voi estéa?

27. Mitatarkoittaa e ektrolyysi?

30. Mita tarkoittaa vaatteiden kemiallinen pesu?
34. Miten muoveja valmistetaan?

39. Mitk& aineet aiheuttavat ilotulitteiden vérit?
40. Miksi hopeakorut tummuvat ja miten ne kiillotetaan?
41. Miten paristo ja akku toimivat?

44. Mitd bensiini on ja miten sita val mistetaan?
51. Voiko pariston ladata?



Tiedejateknologia yhteiskunnassa (r osb)

15. Miten kasvihuoneilmid muuttaa €inympéaristéamme?
23. Mita tarkoittaa kestava kehitys?

25. Mita ovat tuotesel osteet ja varoitusmerkit?

31. Miksi elohopealampomittaria el saa heittdd roskiin?
32. Mista vesijohtoves koostuu?

35. Mité vaikutuksia ilmansaasteilla on?

50. Mita tarkoittaa ongel majéte?

Sisaltokysymykset POPSIin mukaan:

lImaja ves (opsl)

IImakehan aineet ja niiden merkitysihmiselle ja luonnon tasapainolle
6. Mité hengitysilma sisaltéa?

8. Miks taivas nayttda siniselta?

15. Miten kasvihuoneilmid muuttaa €inympéaristéamme?

26. Mita on otsoni ja mité vaikutuksia sillé on ihmiselle?

35. Mité vaikutuksia ilmansaasteilla on?

Ves javeden ominaisuuksia, kuten happamuusja emaksisyys:

9. Mité tarkoittaa hapan ja eméaksinen?

10. Miksi kylman pullon pintaan muodostuu huoneenldmmadssa pisaroita?
32. Mista vesijohtoves koostuu?

33. Voiko mustikkamehulla mitata happamuutta?

43. Miksi j&a kelluu veden paall&?

Aineiden paloher kkyys, palamisreaktio, sen kuvaaminen kemian merkkikielell&a seka
palamistuotteiden ominaisuudet ja vaikutukset ymparisttssa

12. Voiko metalli palaa?

21. Miten ruostumista voi estéa?

25. Mita ovat tuotesel osteet ja varoitusmerkit?

29. Voiko palamista olla ilman happea?

38. Miten puun ja raudan palaminen eroavat toisistaan?

Raaka-aineet ja tuotteet (ops?)

Tarkeimmét maankuor esta saatavat alkuaineet ja yhdisteet ja niidden ominaisuuksia seka
tuotteiden valmistus, kaytto, riittéavyysjakierratettavyys

23. Mita tarkoittaa kestava kehitys?

31. Miksi elohopealampomittaria el saa heittdd roskiin?

39. Mitk& aineet aiheuttavat ilotulitteiden vérit?

40. Miksi hopeakorut tummuvat ja miten ne kiillotetaan?

50. Mita tarkoittaa ongel majéte?

Sahkokemiallisia ilmidita, sdhkopari, elektrolyysi ja niiden sovellukset
16. Miten metalliesine hopeoidaan?

27. Mitatarkoittaa e ektrolyysi?

41. Miten paristo ja akku toimivat?

51. Voiko pariston ladata?



Alkuaineiden ja yhdisteiden merkitseminen, luokittelu ja erottaminen seka
reaktionopeuksien vertailu

1. Millainen seos on kermavaahto?

7. Miten erotan suolan hiekan seasta?

45. Millainen kromatografiatutkimus?

48. Miten teetai kahvijuoma val mistetaan?

Reaktioyhtél6iden tulkitseminen seka yksinkertaisten r eaktioyhtal6iden tasapainottaminen
3. Miten auton katalysaattori toimii?

22. Millainen kemiallinen reaktio tuottaa |&mpo6a?

36. Miten entsyymit toimivat elimistossa?

47. Miksi etikan ja lelvinjauheen seosastia kylmenee?

Alkuaineiden ja yhdisteiden ominaisuuksien ja rakenteiden selittdminen atomimallin tai
jaksollisen jérjestelméan avulla

5. Mité tarkoittaa molekyylimallinnus?

28. Miké on rakennekaava?

37. Mité hydtya on jaksollisesta jérjestel masta?

42. Miten grafiitti, timantti jafullereeni liittyvét toisiinsa?

Elollinen luonto ja yhteiskunta (ops3)

Fotosynteesi ja palaminen, ener gialahteet
13. Miten ja miksi ihmisen dimistd kyttd4 sokeria?
20. Miten kasvit valmistavat sokeria?

Orgaanisten yhdisteiden hapettumisr eaktioita ja reaktiotuotteita, kuten alkohalit ja
karboksyylihapot sek& niiden ominaisuudet ja k&ytt6

18. Mihin denaturoituja akoholgja kaytetdan?

19. Miksi raparperin kanssa suositellaan juotavaksi maitoa?

46. Mitd on muurahai shappo?

49. Mik& on ksylitoli?

Hiilivedyt, 6ljynjalostusteollisuus ja sen tuotteita
34. Miten muoveja valmistetaan?
44. Mitd bensiini on ja miten sitd val mistetaan?

Hiilihydraatit, valkuaisaineet, rasvat, niiden koostumus ja merkitys ravintoaineina seka
teollisuuden raaka-aineina

2. Miks yli 42 asteen kuume on vaarallinen?

4, Miks rasvat ovat ihmiselle tarkeita?

11. Mista valkuaisaineet koostuvat ja mihin niita tarvitaan?

14. Miten rasvasta tehd&n saippuaa?

Pesu- ja kosmeettiset aineet ja tekstiilit

17. Mita yhdisteita pesuaine sisaltda?

24. Mita hammastahna, deodorantti tai meikit sisaltavat?
30. Mita tarkoittaa vaatteiden kemiallinen pesu?



Liite 7. Kemian kiinnostavuus

Taulukko 1. "Olen kiinnostunut kemiasta’

piaineista’

Prosentti- | Prosentti
0O1K2 Frekvenssi | osuus vagtanneista
Taysin eri mielta 10 8,5 8.9
Hieman eri mielta |45 38,5 40,2
Melko samaa mielta | 47 40,2 42,0
Taysin samaa mielta | 10 8,5 8,9
Vastauksia yhteensa | 112 95,7 100,0
Puuttuvatieto 5 4,3
Vastagjiayhteensa | 117 100,0

Taulukko 2. " Olen kiinnostuneempi kemiasta kuin muista op

Prosentti- | Prosentti
0O1K3 Frekvenssi | osuus vagtanneista
Taysin eri mielta 35 29,9 315
Hieman eri mielta | 54 46,2 48,6
Melko samaa mielta | 21 17,9 18,9
Taysin samaa mielta | 1 0,9 0,9
Vastauksia yhteensa | 111 94,9 100,0
Puuttuvatieto 6 51
Vastagjiayhteensa | 117 100,0

Liite 8. Kemian kiinnostavuus aihealueittain

Taulukko 1. Kemian kiinnostavuus aihealueittain

opsl ops2 ops3 rosl ros2 ros3 ros rosb
Keskiarvo 2,1954 | 2,0014 | 2,0682 |2,0019 | 21263 | 1,8783 | 2,0952 | 2,2580
Keskihgjonta | 0,63563 | 0,62808 | 0,55607 | 0,62362 | 0,62959 | 0,64230 | 0,61753 | 0,70213

Taulukko 2. Aihekokonaisuuksien kiinnostavuuden frekvenssiosuudet

Aihekokonaisuus

Ei kiinnosta (f-% > 1,5)

Kiinnostaa (1,5 > f-% > 4)

lImajaves (opsl) 13,7 86,3
Raaka-aineet ja tuotteet (ops2) 22,2 77,8
Elollinen luonto ja yhteiskunta (ops3) 14,5 85,5
Kemia (ideaali) (rosl) 214 78,6
lhminen (ros2) 13,7 86,3
Tutkimus (ros3) 28,2 71,8
Teknilliset sovellukset (ros4) 17,9 82,1
Y hteiskunta ja elinympéristo (rosb) 154 84,6




Liite 9. Kemian kysymysten kiinnostavuus

Taulukko 1. Kiinnostus aihealueen Kemia (ideaali) (rosl) kysymyksiin

Kysymys Keskiarvo | Keskihajonta
1. Millainen seos on kermavaahto? 1,79 0,814
8. Miksi taivas nayttda siniseltd? 2,57 1,039
9. Mita tarkoittaa hapan ja emaksinen? 1,96 0,872

10. Miksi kylmén pullon pintaan muodostuu

huoneenlamméssa pisaroita? 2,06 0,907

12. Voiko metalli palaa? 2,10 0,932
22. Millainen kemiallinen reaktio tuottaa lamp6&? 2,03 0,907
28. Mika on rakennekaava? 1,68 0,897
29. Voiko palamista olla ilman happea? 1,98 0,942
37. Mitd hyotya on jaksollisesta jarjestel masta? 1,90 0,977
38_. _Mlten puun ja raudan palaminen eroavat 186 0013
toisistaan?
42_. _I\_/Ilten grafiitti, timantti ja fullereeni liittyvét 2,00 0,869
toisiinsa?
43. Miks jaa kelluu veden paélla? 2,10 0,902
47. Miksi etikan ja leivinjauheen seosastia kylmenee? | 1,84 0,884
49. Mika on ksylitoli? 2,12 0,909

Taulukko 2. Kiinnostus aihealueen IThminen (ros2) kysymyksiin

Kysymys Keskiarvo | Keskihajonta
2. Miks yli 42 asteen kuume on vaarallinen? 2,77 0,816
4. Miksi rasvat ovat ihmiselle tarkeitd? 2,17 0,857
6. Mit& hengitysilma sisaltéa? 2,22 0,943
11. I_\/Ilstavalkualsal neet koostuvat ja mihin niita 198 0,032
tarvitaan?

13. Miten jamiksi ihmisen elimisto kayttd4 sokeria? 2,10 0,932
17. Mita yhdisteita pesuaine sisaltéa? 1,68 0,849
19._ Miksi raparperin kanssa suositellaan juotavaks 214 0,954
maitoa?

20. Miten kasvit valmistavat sokeria? 1,85 0,823
24. Mitd hammastahna, deodorantti tai meikit sisltavat? | 2,41 1,038
26. Mitd on otsoni ja mita vaikutuksiasilla on ihmiselle? | 2,37 0,958
36. Miten entsyymit toimivat elimisttssa? 1,94 0,967
46. Mit& on muurahai shappo? 1,74 0,770

Taulukko 3. Kiinnostus aihealueen Tutkimus (ros3) kysymyksiin

Kysymys Keskiarvo | Keskihajonta
5. Mita tarkoittaa molekyylimallinnus? 1,63 0,880

7. Miten erotan suolan hiekan seasta? 2,01 0,909

33. Voiko mustikkamehulla mitata happamuutta? | 1,74 0,825

45. Millainen kromatografiatutkimus? 1,74 0,928

48. Miten tee tai kahvijuoma val mistetaan? 2,23 0,999




Taulukko 4. Kiinnostus aihealueen Teknilliset sovellukset (ros4) kysymyksiin

Kysymys Keskiarvo | Keskihajonta
3. Miten auton katalysaattori toimii? 1,92 1,038
14. Miten rasvasta tehddan saippuaa? 2,16 0,991
16. Miten metalliesine hopeoidaan? 2,19 1,025
18. Mihin denaturoituja alkoholeja kaytetdan? 1,93 0,885
21. Miten ruostumista voi estaa? 2,32 1,000
27. Mitatarkoittaa elektrolyysi? 1,75 0,957
30. Mitatarkoittaa vaatteiden kemiallinen pesu? 1,92 0,822
34. Miten muoveja vamistetaan? 1,85 0,854
39. Mitk& aineet aiheuttavat ilotulitteiden varit? 2,69 1,012
40. Miks hopeakorut tummuvat ja miten ne kiillotetaan? 2,34 0,960
41. Miten paristo ja akku toimivat? 1,96 0,949
44. Mit& bensiini on ja miten sita valmistetaan? 2,01 0,955
51. Voiko pariston ladata? 2,11 0,962

Taulukko 5. Kiinnostus aihealueen Y hteiskunta ja elinympéristo (ros5) kysymyksiin

Kysymys Keskiarvo | Keskihajonta
15. Miten kasvihuoneilmié muuttaa €inympéristédmme? 2,74 1,078
23. Mitatarkoittaa kestéva kehitys? 1,90 0,878
25. Mitd ovat tuoteselosteet ja varoitusmerkit? 2,27 0,949
31. Miksi elohopeadampodmittariael saa heittéd roskiin? 2,22 0,842
32. Misté vesijohtoves koostuu? 2,21 0,937
35. Mita vaikutuksia ilmansaasteilla on? 2,40 1,009
50. Mita tarkoittaa ongel maj ate? 2,05 0,950

Taulukko 6. Kiinnostus aihealueen ”IImajaves” (opsl) kysymyksiin

Kysymys Ka |s

6. Mit& hengitysilma sisaltéa? 2,221 0,943
8. Miksi taivas nayttda siniseltd? 2,57 | 1,039
9. Mita tarkoittaa hapan ja emaksinen? 1,96 | 0,872
10. Mlks__kylmm__pqllon pintaan muodostuu 2,06 | 0,907
huoneenlammaossa pisaroita?

12. Voiko metalli palaa? 2,10 | 0,932
15. Miten kasvihuoneilmié muuttaa dinymparistbdmme? | 2,74 | 1,078
21. Miten ruostumista voi estaga? 2,32 | 1,000
25. Mitd ovat tuoteselosteet ja varoitusmerkit? 2,27 | 0,949
26. Mitd on otsoni ja mita vaikutuksiasilla on ihmiselle? | 2,37 | 0,958
29. Voiko palamista olla ilman happea? 1,98 | 0,942
32. Misté vesijohtovesi koostuu? 2,21 | 0,937
33. Voiko mustikkamehulla mitata happamuutta? 1,741 0,825
35. Mita vaikutuksia ilmansaasteilla on? 2,40 | 1,009
38. Miten puun jaraudan palaminen eroavat toisistaan? | 1,86 | 0,913
43. Miks jaa kelluu veden paélla? 2,10 | 0,902




Taulukko 7. Kiinnostus aihealueen Raaka-aineet ja tuotteet (ops2) kysymyksiin

Kysymys Keskiarvo | Keskihajonta
1. Millainen seos on kermavaahto? 1,79 0,814
3. Miten auton katalysaattori toimii? 1,92 1,038
5. Mita tarkoittaa molekyylimallinnus? 1,63 0,880
7. Miten erotan suolan hiekan seasta? 2,01 0,909
16. Miten metalliesine hopeoidaan? 2,19 1,025
22. Millainen kemiallinen reaktio tuottaa lamp6a? 2,03 0,907
23. Mitatarkoittaa kestéva kehitys? 1,90 0,878
27. Mitatarkoittaa elektrolyysi? 1,75 0,957
28. Miké on rakennekaava? 1,68 0,897
31. Miksi elohopeadampdmittariael saa heittéd roskiin? 2,22 0,842
36. Miten entsyymit toimivat elimisttssa? 1,94 0,967
37. Mitd hyotya on jaksollisesta jarjestel masta? 1,90 0,977
39. Mitk& aineet aiheuttavat ilotulitteiden varit? 2,69 1,012
40. Miks hopeakorut tummuvat ja miten ne kiillotetaan? 2,34 0,960
41. Miten paristo ja akku toimivat? 1,96 0,949
42. Miten grafiitti, timantti ja fullereeni liittyvét toisiinsa? 2,00 0,869
45. Millainen kromatografiatutkimus? 1,74 0,928
47. Miksi etikan ja leivinjauheen seosastia kylmenee? 1,84 0,884
48. Miten tee tai kahvijuoma val mistetaan? 2,23 0,999
50. Mita tarkoittaa ongel maj ate? 2,05 0,950
51. Voiko pariston ladata? 2,11 0,962

Taulukko 8. Kiinnostus aihealueen Elollinen luonto ja yhteiskunta (ops3) kysymyksiin

Kysymys Keskiarvo | Keskihajonta
2. Miksi yli 42 asteen kuume on vaarallinen? 2,77 0,816
4. Miks rasvat ovat ihmiselle tarkeitd? 2,17 0,857
11. I_\/Ilstavalkualsal neet koostuvat ja mihin niita 198 0,032
tarvitaan?

13. Miten jamiksi ihmisen elimisto kyttd4 sokeria? 2,10 0,932
14. Miten rasvasta tehddan saippuaa? 2,16 0,991
17. Mita yhdisteita pesuaine sisaltésd? 1,68 0,849
18. Mihin denaturoituja alkoholeja kaytetdan? 1,93 0,885
19._ Miksi raparperin kanssa suositellaan juotavaks 214 0,954
maitoa?

20. Miten kasvit valmistavat sokeria? 1,85 0,823
24. Mitd hammastahna, deodorantti tai meikit sisltavat? | 2,41 1,038
30. Mita tarkoittaa vaatteiden kemiallinen pesu? 1,92 0,822
34. Miten muoveja valmistetaan? 1,85 0,854
44. Mit& bensiini on ja miten sita valmistetaan? 2,01 0,955
46. Mit& on muurahai shappo? 1,74 0,770
49. Mika on ksylitoli? 2,12 0,909
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Liite 10. Tyotapojen kiinnostavuus

Kuinka kiinnostavia mielestasi ovat seuraavat tavat tyoskennelld kemian tunneilla?

0O3K1 | O3K2 | O3K3 | O3K4 | O3K5 | O3K6 | O3K7 | O3K8 | O3K9 | O3K10
Vastauksia | 117 117 115 116 115 116 117 108 115 87
Puuttuvia 0 0 2 1 2 1 0 9 2 30
vastauksia
Keskiarvo 222 |307 |28 188 (238 |165 |161 |243 |238 |191
Keskihgjonta | 0,892 | 0,763 | 0,887 | 0,997 | 1,005 | 0,826 | 0,809 | 0,988 | 0,960 | 0,871
o3 o3 o3 o3 o3 o3 o3 o3 o3 o3 o3
K1l | K12 | K13 | K14 | K15 |K16 | K17 | K18 | K19 |[K20 | K21
Vastauksa |114 |112 |113 |115 |116 |113 |114 |115 |116 |115 | 115
Puuttuvia 3 5 4 2 1 4 3 2 1 2 2
vastauksia
Keskiarvo 211 1184 | 195 |221 |234 |267 [280 |29 |266 |24l | 269
Keskihgjonta | 0,817 | 0,800 | 0,811 | 1,128 | 0,952 | 0,995 | 0,952 | 0,946 | 1,039 | 1,034 | 1,150
Tietokoneavusteinen mallinnus
O3K8 Frequency | Percent | Valid Percent
Valid Ei lainkaan kiinnostavaa 20 17,1 18,5
Hieman kiinnostavaa 41 35,0 38,0
Melko paljon kiinnostavaa 28 239 25,9
Erittéin paljon kiinnostavaa 19 16,2 176
Total 108 92,3 100,0
Missing Enymmarra kysymysta 9 7,7
Total 117| 100,0
Mallintaminen
03K 10 Frequency | Percent | Valid Percent
Valid Ei lainkaan kiinnostavaa 32 27,4 36,8
Hieman kiinnostavaa 36 30,8 414
Melko paljon kiinnostavaa 14 12,0 16,1
Erittéin paljon kiinnostavaa 5 43 5.7
Total 87 74,4 100,0
Missing Enymmarrakysymysta 30 25,6
Total 117| 100,0
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Opettajan nayttamat kokeellisten tyot

03K 16 Frequency | Percent | Valid Percent

Valid Ei lainkaan kiinnostavaa 15 12,8 13,3
Hieman kiinnostavaa 35 29,9 31,0
Melko paljon kiinnostavaa 35 29,9 31,0
Erittéin paljon kiinnostavaa 28 239 248
Tota 113 96,6 100,0

Missing Enymmarra kysymysta 4 34

Tota 117 100,0

Oppilaiden tekemét kokeelliset tyot

03K 17 Frequency | Percent | Valid Percent

valid Ei lainkaan kiinnostavaa 10 8,5 8,8
Hieman kiinnostavaa 35 29,9 30,7
Melko paljon kiinnostavaa 37 31,6 32,5
Erittéin paljon kiinnostavaa 32 274 281
Tota 114 97,4 100,0

Missing Enymmarra kysymysta 3 2,6

Tota 117, 100,0

Tyoskentely tietokoneiden avulla

03K 18 Frequency | Percent | Valid Percent

Valid Ei lainkaan kiinnostavaa 8 6,8 7,0
Hieman kiinnostavaa 33 28,2 28,7
Melko paljon kiinnostavaa 36 30,8 31,3
Erittéin paljon kiinnostavaa 38 325 330
Tota 115 98,3 100,0

Missing Enymmarra kysymysta 2 1,7

Tota 117 100,0
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Liite 11. Tyotapojen sisdllonanalyysi (osio 111, kysymys 22)

Y hteensa 117 kpl vastagjia, joistatyhjia 110 kpl (94 %).
Vastauksia 7kpl, joista 3kpl kysymykseen vastaavia (2,6 %).

Luokka 1: Esmerkit ja konkreettisuus: 1kpl

ID 108 Sukupuoli: tyttod Vastauksen koodiarvo 4 (Erittéin kiinnostavaa)
Aiheeseen tutustuminen esimerkkien avulla.

Vastagja kiinnostunut useimmista ty6tavoista.

Luokka 2: Kokeet (tentit): 1kpl

ID 52 Sukupuoli: tyttd Vastauksen koodiarvo 4 (Erittéin kiinnostavaa)
Kokeiden tekeminen.

Vastagja " hieman kiinnostunut (2)” kokeellisista tyttavoista.

Luokka 3: Nayttava kokeellisuus: 1kpl

ID 83 Sukupuoli: poika Vastauksen koodiarvo 4 (Erittdin kiinnostavaa)
R&jaytetadn juttuja.

Vastagja kiinnostunut useimmista ty6tavoista.

Luokka 4: Vastaus kuvastaa asennetta koulua, kemian opiskelua, oppitunteja tai
tutkimukseen vastaamista kohtaan, kertomatta oppitunnilla kaytettavan tyttavan
kiinnostavuudesta: yhteensa 4 kpl, joista 3kpl negatiivista jayks positiivista asennetta
kuvaavia

ID 47 Sukupuoli: poika Vastauksen koodiarvo 4 (Erittdin kiinnostavaa)
Kotona oleminen.

ID 49 Sukupuoli: tyttd Vastauksen koodiarvo 4 (Erittdin kiinnostavaa)
Nukkuminen.

ID 85 Sukupuoli: poika Vastauksen koodiarvo 4 (Erittdin kiinnostavaa)

Opettajalle vittuilu.

ID 109 Sukupuoli: tyttd Vastauksen koodiarvo 4 (Erittdin kiinnostavaa)
Emt. Luen ite aika paljon himassa, mut ethan sta lasketa.

Vastagja” melko paljon kiinnostunut (3)” oppikirjan lukemisesta tunnilla

Luokka5: Tyhjat vastaukset: 110kpl
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Liite 12. Harjoitustyon kiinnostavuus

Kuinka kiinnostavia mielestasi ovat seuraavat tavat tyoskennelld kemian tunneilla?

0O4K1 | O4K2 | O4K3 | O4K4 | O4K5 | O4K6 | O4K7 | O4K8 | O4K9
Valid 118 118 118 118 118 118 118 118 118
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 292 1230 |275 |247 246 |262 |232 |271 |217
Std. Deviation | 0,829 | 0,743 | 0,808 | 0,824 | 0,823 | 0,876 | 0,836 | 0,925 | 0,799

Kuinka kiinnostavia olivat seuraavat asiat veden ja sokerin mallinnuksen harjoitust0issa?

O5K1 | O5K2 | O5K3 | O5K4 | O5K5 | O5K6 | O5K7 | O5K8 | O5K9
Valid 118 | 118 118 118 | 118 117 118 | 118 117
Missing 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Mean 203 197 1220 |211 |188 |167 |222 |227 |190
Std. Deviation | 0,891 | 0,842 | 0,939 | 0,913 | 0,879 | 0,799 | 0,869 | 0,903 | 0,875

Tyoskentely tietokoneiden avulla kiinnostaa enemman kuin muut tyotavat

Valid
04K 1 Frequency | Percent | Percent
Taysin eri mielta 4 34 34
Hieman eri mielta 33 28,0 28,0
Melko samaa mielta 49 41,5 41,5
Taysin samaa mielta 32 27,1 27,1
Total 118 100,0, 100,0

Mallintaminen kiinnostaa enemman kuin muut tyttavat

Vvalid
04K 2 Frequency | Percent | Percent
Taysin eri mielta 15 12,7 12,7
Hieman eri mielta 58 49,2 49,2
Melko samaa mielta 40 33,9 33,9
T&ysin samaa mielta 5 4,2 4,2
Total 118 100,0| 100,0

Kokeelliset tyotavat kiinnostavat enemman kuin muut tyotavat

Valid
04K 3 Frequency | Percent | Percent
Taysin eri mielta 9 7,6 7,6
Hieman eri mielta 30 254 254
Melko samaa mielta 61 51,7 51,7
Taysin samaa mielta 18 15,3 15,3
Totd 118 100,0| 100,0

14



Tietokoneavusteinen mallinnus kiinnostaa enemman kuin muut tyotavat

Valid
04K 4 Frequency | Percent | Percent
Taysin eri mielta 12 10,2 10,2
Hieman eri mielta 52 441 441
Melko samaa mielta 41 34,7 34,7
Taysin samaa mielta 13 11,0 11,0
Total 118 | 100,0| 100,0
Opettagjan nayttamét kokeellisten tyo6t
Valid
04K 5 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 15 12,7 12,7
Hieman kiinnostavaa 44 37,3 37,3
Melko paljon kiinnostavaa 49 41,5 41,5
Erittain paljon kiinnostavaa 10 8,5 8,5
Total 118 100,0| 100,0
Oppilaiden tekemét kokeelliset tyot
Valid
04K 6 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 11 9,3 9,3
Hieman kiinnostavaa 43 36,4 36,4
Melko paljon kiinnostavaa 44 37,3 37,3
Erittain paljon kiinnostavaa 20 16,9 16,9
Total 118 | 100,0| 100,0
Tietokoneavusteinen mallinnus
Valid
O4K7 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 20 16,9 16,9
Hieman kiinnostavaa 438 40,7 40,7
Melko paljon kiinnostavaa 42 35,6 35,6
Erittain paljon kiinnostavaa 8 6,8 6,8
Total 118 | 100,0| 100,0
Tyoskentely tietokoneiden avulla
Valid
04K 8 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 12 10,2 10,2
Hieman kiinnostavaa 36 30,5 30,5
Melko paljon kiinnostavaa 44 37,3 37,3
Erittain paljon kiinnostavaa 26 22,0 22,0
Total 118 100,0| 100,0
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Mallintaminen

Valid
04K 9 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 23 19,5 19,5
Hieman kiinnostavaa 58 49,2 49,2
Melko paljon kiinnostavaa 31 26,3 26,3
Erittain paljon kiinnostavaa 6 51 51
Totd 118 | 100,0| 100,0
Vesimolekyylin rakentaminen
Valid
05K 1 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 39 33,1 33,1
Hieman kiinnostavaa 43 36,4 36,4
Melko paljon kiinnostavaa 30 254 254
Erittain paljon kiinnostavaa 6 51 51
Totd 118 100,0| 100,0
Vesimolekyylin tarkastelu
Valid
05K 2 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 37 31,4 31,4
Hieman kiinnostavaa 53 449 449
Melko paljon kiinnostavaa 22 18,6 18,6
Erittain paljon kiinnostavaa 6 51 51
Totd 118 | 100,0| 100,0
Glukoosimolekyylin rakentaminen
Valid
O5K 3 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 32 27,1 27,1
Hieman kiinnostavaa 40 33,9 33,9
Melko paljon kiinnostavaa 36 30,5 30,5
Erittain paljon kiinnostavaa 10 8,5 8,5
Totd 118 | 100,0| 100,0
Glukoosimolekyylin tarkastelu
Valid
O5K 4 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 34 28,8 28,8
Hieman kiinnostavaa 46 39,0 39,0
Melko paljon kiinnostavaa 29 24,6 24,6
Erittain paljon kiinnostavaa 9 7,6 7,6
Totd 118 100,0| 100,0
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Kysymyksiin vastaaminen

Valid
O5K5 Frequency | Percent | Percent
Valid Ei lainkaan kiinnostavaa 47 39,8 39,8
Hieman kiinnostavaa 44 37,3 37,3
Melko paljon kiinnostavaa 21 17,8 17,8
Erittain paljon kiinnostavaa 6 51 51
Totd 118 100,0| 100,0
Tyonkoontilomakkeen tayttdminen
Valid
O5K 6 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 58 49,2 49,6
Hieman kiinnostavaa 45 38,1 38,5
Melko paljon kiinnostavaa 9 7,6 7,7
Erittain paljon kiinnostavaa 5 4,2 4,3
Totd 117 99,2 100,0
puuttuvatieto 1 8
Totd 118 | 100,0
Pallotikkumalli Valid
O5K7 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 27 229 229
Hieman kiinnostavaa 45 38,1 38,1
Melko paljon kiinnostavaa 39 33,1 33,1
Erittain paljon kiinnostavaa 7 59 59
Totd 118 100,0| 100,0
Pallomalli Valid
O5K 8 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 25 21,2 21,2
Hieman kiinnostavaa 47 39,8 39,8
Melko paljon kiinnostavaa 35 29,7 29,7
Erittain paljon kiinnostavaa 11 9,3 9,3
Totd 118 100,0| 100,0
Rautalankamalli Valid
O5K 9 Frequency | Percent | Percent
Ei lainkaan kiinnostavaa 44 37,3 37,6
Hieman kiinnostavaa 48 40,7 41,0
Melko paljon kiinnostavaa 18 15,3 154
Erittain paljon kiinnostavaa 7 59 6,0
Totd 117 99,2| 100,0
puuttuvatieto 1 8
Totd 118 | 100,0
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Liite 13. Harjoitustyon siséllénanalyysi osio VI, kysymykset 10 ja 11

Y hteensa 118 kpl vastagjia, joistatyhjia 7 kpl (5,9%), eli vastanneita 111.
Luokkiin lueteltu vastauslomakkeiden vastaukset |omakenumeroinnin mukaan.

Kysymys 10. A) Miké harjoitustydssa oli kiinnostavaa?

Luokka 1.1A: Tyoskentely tietokoneella: 14kpl

126 %

Luokka 2A: Tietokoneellatyoskentely: 2,8,16,22,24,25,35,36,38,47,53,62,76,91 = 14kpl

Luokka 1.2A: Tietokoneavusteinen mallinnus: 34kpl

30.6%

Luokka 1A: Mallinnus tietokoneella: 1,21,26 = 3kpl

Luokka 6A: Molekyylin rakentaminen tietokoneella: 6,19,23,31,39,63,100 = 7kpl

Luokka 10A: Arguslab: 14,25,27,78,80,94,104 = 7kpl

Luokka 11A: Arguslabin ominaisuuksien kokeilu: 15,106 = 2kpl
Luokka 12A: Pallomalli: 15,16,24,105,108,109,111 = 7kpl
Luokka 14A: Harjoitustyo 2: 28,87 = 2kpl

Luokka 15A: Glukoosin tekeminen:33,34 = 2kpl

Luokka 18A: Ensimméinen:70 = 1kpl

Luokka 19A: Vesimolekyylin tekeminen: 75,83 = 2kpl

Luokka 23A: Hauskat molekyylit: 107 = 1kpl

Luokka 1.3A: Mallinnus: 38kpl

34.2%

Luokka 3A: Molekyylien rakentaminen:
3,20,32,49,55,64,65,66,73,77,80,81,88,89,92,96,98,101,106 = 19kpl
Luokka 5A: Mallinnus: 5,17,18,27,40,58,71,72,86,91,97,98 = 12kpl
Luokka 13A: Mallien vertailu/tarkastelu: 20,29,79,80,95,99 = 6kpl
Luokka 25A: Molekyylien tutkiminen: 117 = 1kpl

Luokka 1.4A: Harjoitustyon kysymykset: 2kpl

1.8%

Luokka 4A: Kysymyksiin vastaaminen: 4,63 = 2kpl

Luokka 1.5A: Vaihtelu: 4kpl

3.6%

Luokka 7A: Vaihtelu: 9,77,79,103 = 4kpl

Luokka 1.6A: Kaikki oli kiinnostavaa: 3kpl

2,7%

Luokka 8A: Kaikki: 10,12,67 = 3kpl

Luokka 1.7A: Oppiminen: 4kpl

3.6%

Luokka 20A: Oppiminen: 83,84,85 = 3kpl
Luokka 21A: "Kaavojen” (h20) ndkeminen graafisesti: 90 = 1kpl

Luokka 1.8A: Oheistoiminta/ harjoitustydhon liittymaton asia: 4kpl

3.6%

Luokka 16A: Internetin kayttdmahdollisuus: 37 = 1kpl
Luokka 17A: Kemia kiinnostavampaa, kuin edellisen tunnin aine:43,45 = 2kpl
Luokka 22A: Musiikit tietokoneella: 107 = 1kpl

Luokka 1.9A: Mikaan e ollut kiinnostavaa: 21kpl

18.9%

Luokka 9A: Ei mikaan: 11,13,30,41,42,44,45,46,50,51,52,54,56,59,60,61,69,74,82,113,116:
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Kysymys 10. B) Miksi?

Luokka 1.1B: Uutuus: 7kpl 6,3 %
Luokka 1B: Ei ennen mallintanut tietokoneella: 1,19,21,91, = 4kpl
Luokka 8B: Arguslab oli jannittéava tai uusi/hyvéa 14,25,78= 3kpl

Luokka 1.2B: Vaihtelu: 62kpl 55,9%
Luokka 5B: Vaihtelu: 9,24,27,63,64,65,79,86,97,103= 10kpl

Luokka 9B: Tietokonetydskentely kiinnostaa, koska se on harvinaista: 22= 1kpl
Luokka 11B: Tietokonemallinnus kiinnostaa, koska se on harvinaista: 29= 1kpl
Luokka 12B: Aiemmin kirjoitettu kasin:31, = 1kpl

Luokka 1.3B: Tietokoneet kiinnostavia: 12kpl 10,8%
Luokka 2B: Tietokoneella tyoskentely kiinnostaa/ on kivaa: 2,8,25,35,36,38,40,53,80,88,
=10kpl

Luokka 4B: Kiinnostavampaa kuin késin mallintaminen: 6,103= 2kpl

Luokka 1.4B: Mallinnus kiinnostavaa: 10kpl 9.0%
Luokka 3B: Mallinnus on hauskaa, jannittavad, kiinnostavaa: 5,20,62,71,72,73,90,91,94=10
kpl

Luokka 1.5B: Hauskuus: 14kpl 12,6%
Luokka 6B: Hauskaa, jannittavaa, hupsua, mukavaa:
10,12,15,23,26,32,49,65,80,92,100,104,106,109= 14kpl

Luokka 1.6B: Vaikeus: 1kpl 1%
Luokka 7B: Ei oppinut, elkéa ymmartanyt: 11, = 1kpl

Luokka 1.7B: Helppous: 3kpl 2. 7%
Luokka 10B: Helppoa/selkeda: 27,70,87= 3kpl

Luokka 1.8B: Itsetekeminen ja oppiminen: 8kpl 7,2%
Luokka 13B: Sai tarkastella lopputulosta:34,58,79= 3kpl

Luokka 15B: Saaitsetehd&a55, = 1kpl

Luokka 16B: Oppi uutta: 84,85,99,108= 4kpl

Luokka 1.9B: Oheistoiminta: 1kpl 1%
Luokka 14B: Mahdollisuus kayttéa internetia vapaasti: 37= 1kpl
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Kysymys 11. A) Miké harjoitustydssa ei_ollut kiinnostavaa

Luokka 1.1C: Tyoskentely tietokoneella: 1kpl 1%
Luokka 20C: Tietokoneen kayttaminen: 103= 1kpl

Luokka 1.2C: Tietokoneavusteinen mallinnus: 15kpl 13.5%
Luokka 2C: Arguslab: 2,71,72= 3kpl

Luokka 8C: Rautalankamalli:31,75,87, = 3kpl

Luokka 14C: Eri mallien kokeilu/tarkastelu:58,79,83,84,85,97,117= 7kpl

Luokka 15C: Viimeinen: 70, = 1kpl

Luokka 16C: Vesi:90= 1kpl

Luokka 1.3C: Harjoitustyon kysymykset: 21kpl 18,9 %

Luokka 1C: Kysymykset ja nithin vastaaminen:
1,3,5,6,16,20,21,23,26,33,34,40,77,80,95,100,104,107,108,109,115= 21kpl

Luokka 1.4C: Tyonkoontilomake: 13kpl 11,7%
Luokka 3C: Tyonkoontilomakkeen tayttaminen: 4,25,26,27,55,64,65,76,78,88, = 10kpl
Luokka 17C: Monisteet:92, = 1kpl

Luokka 18C: Kirjoittaminen:96,114, = 2kpl

Luokka 1.5C: Vaikeustai etenemisnopeus: 8kpl 7,2%
Luokka 6C: Liiat nappulat: 24= 1kpl

Luokka 7C: Opettgja puhui paljon: 25, = 1kpl

Luokka 9C: Monimutkaisuus, nopeasti eteneminen:32,98, =2 kpl

Luokka 11C: Ajan puute, harjoituksen pituus:36,39= 2kpl

Luokka 12C: Tiukkakuri:37= 1kpl

Luokka 13C: Eri vaikeusasteet:49= 1kpl

Luokka 1.6C:Mik&an e ollut kiinnostavaa: 17kpl 15,3%
Luokka 4C: Kaikki: 7,11,13,29,30,38,42,44,45,46,50,54,60,74,105,113,116, = 17kpl

Luokka 1.7C: Kaikki kiinnostavaa: 14 kpl 12,6%
Luokka 5C: Ei mikdan: 10,12,14,41,47,48,51,52,61,63,66,67,69,91=14 kpl

Luokka 1.8C: Vanhan toisto tylsda: 1kpl 1%
Luokka 19C: Vanhan toisto tylsda 99= 1kpl

Kysymys 11. B) Miks

Luokka 1.1D: Harjoituksen vaikeus: 18kpl 16,2 %

Luokka 1D: Ei osannut vastata kysymyksiin, ei ymmartanyt kysymyksia 1,5,20,23,26,49,92=

7kpl

Luokka 2D: Arguslab vaikea kayttéa: 2,71,72, = 3kpl
Luokka 5D: Tekeminen monimutkaista: 8,32,70= 3kpl
Luokka 7D: Vaatii ’liikaa’ gjattelua: 16, = 1kpl
Luokka 15D: Liian vaikeaa/epésel va&: 60,87,103= 3kpl
Luokka 17D: Outoa/Kummallista: 79, = 1kpl

20




Luokka 1.2D: Ei kiinnostavaa: 5kpl 45 %
Luokka 3D: Kysymykset tai lomakkeen taytto eivét olleet kiinnostavia: 6,27, = 2kpl
Luokka 18D: Ei ollut mukavaa/kiinnostavaa: 83,95,115= 3kpl

Luokka 1.3D: Kirjoittaminen tylsda: 3kpl 2,7 %
Luokka 9D: Kirjoittaminen tylsd&:34,107,114= 3kpl

Luokka 1.4D: Ei hyodyllinen: 20kpl 18.0 %
Luokka 4D: Ei hyddy tietokonetyoskentelysta: 7= 1kpl

Luokka 6D: Ei oppinut, el tajunnut jaoli tyls& 11,22, = 2kpl

Luokka 10D: Tyls&&/turhaa: 33,50,53,55,58,74,76,77,78,80,88,100,104,108,109,113,117=
17kpl

Luokka 1.5D: Kiireellisyys: 4kpl 3.6 %
Luokka 11D: Kurin takia: 35, = 1kpl

Luokka 12D: Tuli kiire, aika loppui kesken, kesti liian kauan:36,39= 2kpl

Luokka 16D: Liikaa kysymyksia65, = 1kpl

Luokka 1.6D: Tuttuajakaipaig vaihtelua: 3kpl 27%
Luokka 19D: Ves "yksinkertainen” jatuttu asia. Tahtoisi mieluummin uutta: 90, = 1kpl
Luokka 20D: Asiaa tehty aina ennenkin: 97,99= 2kpl

Luokka 1.7D: Vaikea keskittya/vasyttdd: 2kpl 1.8%
Luokka 13D: Vaikea keskittya/vasyttda: 37,96= 2kpl

Luokka 1.8D: Ei kiinnostunut kemiasta/aiheesta: 13kpl 11,7 %
Luokka 14D: Ei kiinnostunut kemiasta/aiheesta: 38,44,45,46,48,51,52,56,59,61,69,105,116=
13kpl

Luokka 1.9D: Oheistoiminta: 2kpl 1.8%
Luokka 8D: Open puhe héiritsi oheistoimintaa: 25, = 2kpl

Muuta huomioitavaa jatkotutkimukseen ja opetuksen kehittémiseen:
Oppiminen harjoitustyoll&

Vastagja 21: Tietokonedlle tehdyt atomimallit olivat kiinnostavia.
Vastagja 95: Nahda kunnolla milta atomit nayttavét.

Vastagja 100: Kaikki atomien rakennukset (molekyylien) tietokoneella.

Ohjaus tyonkoontilomakkeeseen piirrettavien mallien osalta:
Vastagja 22: Enemman apua |lomakkeen tayttéon.
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