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ALKUSANAT

Kemia on erottamaton osa arkipdivddmme. Kemia odsnkyehtova ja nopeasti kehittyva
tulevaisuuden tieteenala, joka tuottaa uusia inateda sekd kuluttajien ettd muun
elinkeinoelaman tarpeisiin. Monet tdman paivan tpelinmista globaaleista haasteista
ratkaistaan kemian keinoin. Kohtuudella voidaanosametta kaikki tarvitsevat perustietoja

kemiasta. Vankat perustiedot kemiasta kuuluvasgleistykseen.

Koulujen opetussuunnitelmat ja opetussuunnitelnoteuttavat kemian opettajat ovat
avainasemassa kemian yleissivistyksen rakentajieatava ei ole helppo. Kemiaa olisi
opetettava monipuolisesti ja nuoria kiinnostavastallisen ajan ja usein tiukkojen
taloudellisten resurssien puitteissa. Opettajamsituhyds voida paivittaa tietojaan ja

osaamistaan saannollisesti.

Kehittamistarpeita kemian opetuksessa on tanakivipéd, mutta kymmenen vuotta sitten
tilanne oli viela haastavampi. Tuolloin elettin MA -talkoiden aikaa. Paaministeri
Lipposen hallitusohjelman paatdsten mukaisesti thauedistdd valtakunnallisin toimin
luonnontieteiden ja matematiikan opetusta ja opgtiami LUMA -talkoot tarjosivat myos

kemian opetuksen kehittdmiselle otolliset |ahtokathd

Huoli kemian opetuksen asemasta oli yhteinen rgiollisuuden, opetushallinnon kuin
opetuksen kehittdjienkin keskuudessa. Toimeen fi@gétearttua yhdessa kaynnistamalla
kemian opettajille suunnattu koulutustapahtumiemas&yntyiKemia tandanhanke, jota

koordinoi Kemianteollisuus ry, ja jonka suunniti@u ja toteutukseen osallistuivat
merkittavalla panoksellaan opetusministerid, Opwllgus, Helsingin yliopiston kemian

laitoksen opettajakoulutus ja Matemaattisten agreiopettajien liitto paikalliskerhoineen.

Kymmenvuotisen toimintansa aikaf@®mia tandaan-hanke on vakiinnuttanut paikkansa
kemian opettajien koulutus- ja kohtaamisfoorumidérjestégjien tavoitteena on ollut tuoda

Kemia tanaan-tapahtumissa esiin tdman paivan kemiaa opetusgeimalahtdisesti ja



kaytannonlaheisesti. Osallistujilta keratyn paleemt mukaan tavoitteessa on myds

onnistuttu. Tarjottua tdydennyskoulutusta arvosieja pidetaan tarkeana.

Kemian opetuksen tutkimus on ollut alusta asti mak&emia tanaan-hankkeessa.
Hankkeen kaynnistysvaiheessa tehtiin ensimmaikemian opetus tan&éautkimus, joka
antoi monipuoliset evaat opetuksen kehittamisesn.kdsissdnne oleva julkaisu esittelee
ensimmaisenKemian opetus tanaantutkimuksen seurantatutkimuksen, joka kertoo

positiivisesta ja kannustavasta kehityksesta kealiemian opetuksessa.

Tutkimus kertoo ilahduttavasti, ettd kemian opemkehittynyt monella tavoin kuluneiden
kymmenen vuoden aikana. Tulokset my®ds osoittavatia ekemian opetuksen
kehittamistyotd on jatkettava. Kemian opettajienketminen ja kannustaminen
laadukkaaseen opetukseen on jatkuvaa tyotad, jomlee thyodyntdd kemian opetuksen

tutkimusta yha monipuolisemmin.

Yhteisty® opetuksen tutkimuksen, opetushallinndmkeinoelamén ja muiden opetuksen

kehittgjien kesken luo myos tulevaisuudessa pokgamian opetuksen kehittamiselle.

Helsingissa elokuussa 2008,

Marja Montonen Riitta Juvane
Opetusneuvos Apulaisjohtaja
Opetushallitus Kemiantesllis ry



TIIVISTELMA

Kemian aineenopettaja on avainasemassa Vvaltakigteall opetussuunnitelmien
perusteiden mukaisten tavoitteiden toteuttajinanjeostavan kemian opetuksen kehittgjina
perusopetuksessa ja lukiossa. Opettaja on kendigi@knon opetuksen paras asiantuntija.
Tutkimalla aineenopettajien ndkemyksia ja kokemalsaadaan tietoa kemian opetuksen
nykytilasta ja haasteista opetuksen ja sen tutksmokkehittdmisen pohjaksKemian
opetus tanaantutkimus on toteutettu ensimmaisen kerran kymmentta sitten (Aksela
& Juvonen 1999), ja sen pohjalta on kaynnistetsitaskehittdmishankkeita. Tassa kirjassa
esiteltdvassa tutkimuksessa kartoitettiin Suomenide opetuksen nykytilaa ja haasteita
kemian opettajien ndkokulmasta seka verrattiimtitta kymmenen vuotta sitten saatuihin
tuloksiin. Tutkimuksen tavoitteena oli saada tietmqzetushallinnon, koulujen, opettajien
seka kaikkien kemian opettamisen kehittdmisestatugkimuksesta kiinnostuneiden
kayttoon.

Tutkimus antaa suuntaviivoja kemian opetuksen télsSuomessa kemiaa opettaneiden
aineenopettajien ndkdkulmasta. Tutkimuksen perkésjpunuodostivat kemiaa opettavat
pedagogisen aineenopettajajarjeston, MAOL ry:n nidasterissa olevat 2400 kemian
aineenopettajaa. Yli 80 prosenttia tutkimuksen aasta oli toiminut kemian
aineenopettajana yli 10 vuotta. Suurimmalla osatlakimukseen osallistuneista
aineenopettajista oli kemian tuntien osuus ma&edti suurin opetustunneista. He opettivat
erikokoisilla paikkakunnilla ja kouluissa eri putdiSuomea.

Tutkimusta ohjasivat kaksi paakysymysta: (i) miké kemian opetuksen nykytilanne
Suomessa kemian aineenopettajien ndkemysten muk@amiten kemian opetus on
muuttunut Suomessa viimeisen kymmenen vuoden aikamsan opetuksen lahtdkohtien,
kokeellisuuden, tydtapojen, yhteistydn seka hadeteija kehittamisideoiden mukaan.
Opettajat vastasivat joko postitse l&hetettyynveakossa olevaan tutkimuslomakkeeseen.
Kyselylomake siséalsi 49 kappaletta kysymyksia, gotloli laadittu aikaisemman
tutkimustiedon pohjalta. Suljettujen kysymystentaakset analysoitiin SPSS 15.0-tilasto-

ohjelmalla: vastauksista laskettiin frekvenssipjasentit edellisen tutkimuksen mukaisesti.
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Avoimien kysymysten vastaukset luokiteltin siséabialyysi -menetelméa kayttaen.
Saatuja luokkia verrattiin kymmenen vuotta sittaatsihin tuloksiin.

Tutkimus osoittaa, ettd kemian opetuksen lahtokbhdeat parantuneet kuluneen
kymmenen vuoden aikana kemian kurssitarjonnan, tajpet koulutustaustan ja
opetusmahdollisuuksien osalta. Kemian aineenopéttayat sisaistaneet kokeellisuuden
merkityksen oppimisen tukena kemian opetussuumn#el perusteiden tavoitteiden
mukaisesti. Opetuksen toteutuksessa kaytetaansexilggdtapoja. Yhteistyd ulkopuolisten
tahojen kanssa on monipuolistunut, ja sité pidetagmana.

Tutkimus tuo myo6s esille opetuksen kehittamishaasteKymmenen vuotta sitten
suurimpina haasteina olivat vuoden 1994 opetusstaiman perusteiden keskeinen sisélto
ja toteutus seka resurssit. Taman tutkimuksen mukakea ja toimenpiteitd tarvitaan
erityisesti oppilaiden innostuksen ja kemian amksén nostamiseen kemian
oppilasmaarien lisadmiseksi. Edelleen lisdtukeeittean resursseihin, tiloihin, vélineisiin
ja materiaaleihin seké tadydennyskoulutukseen. Lahbetet vastaajista ei ollut osallistunut
taydennyskoulutukseen. Opettajien padkoulutustomeeon kemia arkielamassa
(teknologia). Toiseksi eniten toivottiin koulutustéékaisemman tutkimuksen mukaisesti
tieto- ja viestintatekniikan kaytostd kemian opsegsa. Opetuksen tyGtavat ja oman tyon
kehittaminen olivat myds usein toivottuja aiheifaitkimuksen tulokset tulee huomioida

jatkossa koulutuksen suunnittelussa.

Kemian opettajien—elinikaisin& oppijoina—tulee saawkea ammatilliseen kehittymiseen
koko uran ajan. Taydennyskoulutuksella on suoraygbppilaan kemian saavutuksiin, ja
kemian opettajien laatu korreloi merkittdvasti dgan osaamista. Kemian opettajien
mielekk&alla perus- ja tdydennyskoulutuksella aked tehtava kemian ja sen opetuksen
hyvéan tulevaisuuden takaamiseksi. Innostunut javaikemian opettaja on avainasemassa
kiinnostuksen herattamisessé kemiaan ja sen tukesas Opetuksen kehittdmisen pohjaksi

tarvitaan tutkimusta eri kouluasteilla perusopetwkalaluokista lahtien.
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1 JOHDANTO

Kemian opetuksen kehittamista on tuettu Suomessapmalisesti erityisesti viimeiset 10
vuotta. Sitd varten on kaynnistetty monia toimegiit kemian opetussuunnitelman
perusteiden uudistamisesta oppimateriaaleihin spkéus- ja taydennyskoulutuksen
vahvistamiseen. Vuonna 1998 aloitetG@mia tandanhankkeen keskeisimpina tavoitteina
on ollut kemian opetuksen tason ja aseman nostamisekd kemian opettajien
ammattitaidon kehittaminen ja tydskentelymotivaatioparantaminen. Hankkeen
yhteistyOtahoina ovat toimineet Kemianteollisuus @petushallitus, Opetusministerio,
Helsingin yliopiston kemian opettajankoulutus s&k&OL ry. Tama tilaustutkimus kuuluu
yhtena osanaKemia tanaan -hankkeeseen. Se on toteutettu vuosina 2007-08

Kemianteollisuus ry:n ja Kemian opetuksen keskukgeaistyona.

Kemian opetus tanddntutkimuksen tavoitteena on saada lisatietoa kendpetuksen

nykytilanteesta ja haasteista perusopetuksessa ksdidssa kemian aineenopettajien
nakokulmasta noin kymmenen vuotta ensimmaisennutksen (Aksela & Juvonen, 1999)
jalkeen. Tutkimuksessa kartoitetaan erityisesti ytildkne uusien opetussuunnitelman
perusteiden tavoitteiden mukaisen opetuksen lahidikta, kokeellisuuden toteutumisesta,
opetuksessa kaytettyjen tyotapojen ja yhteistyontemn eri sidosryhmien kanssa seka

perusopetuksen ylaluokilla ettéa lukiossa.

Tutkimus sisaltdd kolme osaa: (i) teoreettiserek@éhyksen (luvut 2 - 5), (ii) tutkimuksen

toteutuksen ja tulokset (luvut 6 - 7) sekéd (iidhjopaatdkset ja pohdinnan (luku 8).
Teoreettisessa viitekehyksessa kasitellaan tutksenulkannalta olennaisia asioita: kemian
opetuksen lahtokohtia (luku 2), kokeellisuuttayéatapoja (luku 3), kemian teknologiaa ja
ulkopuolisten kanssa tehtavaa yhteistyota (lukipdemian opetuksen kehittdmista (luku
5). Survey -tutkimus ja sen toteutus esitelladn yksityiskigsti luvussa kuusi.

Tutkimuksen tulokset esitellddn luvussa seitsemétkiniuskysymysten mukaisessa

jarjestyksessa. Luvussa kahdeksan verrataan tesessh Vviitekehyksessa esitettya



tutkimustietoa saatuihin tutkimustuloksiin seka gitdan tutkimuksen merkitystd kemian
opetuksen kehittamisen pohjana.

2 KEMIAN OPETUKSEN LAHTOKOHDAT

Valtakunnalliset  opetussuunnitelman  perusteet vedxat kemian opettajaa
suunnitteleman opetuksensa siina esitettyjen tavdén ja sisaltdjen pohjalta. Taitava
kemian opettaja toteuttaa opetuksensa koulutukssssaiensa tai muutoin hankkimiensa
tietojensa ja taitojensa pohjalta. Hyvat ainedllisesurssit ovat olennaista mielekkaan
opetuksen toteuttamisessa sek& mahdollistavateltige¢ tyovalineet, -tilat ja -materiaalit

kemian opetukseen.

2.1 Valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet

Nykyiset opetussuunnitelman perusteet pohjautuygdinaiskasitykseen, jonka mukaan
kemian oppiminen on seurausta opiskelijan aktistiseja tavoitteellisesta toiminnasta
vuorovaikutuksessa muiden opiskelijoiden, opettajan ympariston kanssa. Oppilas
nahdaan aktiivisena tiedon hankkijana, kasittedijja arvioijana. Oppiminen on hanen
aikaisempien ajatus- ja toimintamalliensa seka@tadenteidensa uudelleenjarjestamista ja
taydentamista.

Kemian opetuksen tulee olla innostavaa ja mielékdst sen tulee l|ahted silta
menetelmalliseltd ja tiedolliselta tasolta, jonkapitaat ovat aikaisemmissa opinnoissaan
saavuttaneet (POPS 1994). Jokaisen oppijan omankekmaailma antaa erilaiset
lAhtokohdat uuden oppimiselle. Kemian opettaja wéméa lahtokohdat tiedostaen luoda
optimaaliset oppimisymparistét opetukseensa sekaatthd ja tukea positiivista
oppimishalua erilaisten opetuksen tyétapojen ka@zettajan rooli on kemian opiskelun
ohjaaja ja oppimisymparistén suunnittelija. Opettajulisi jatkuvasti arvioida opetustaan
ja muuttaa sita tilanteisiin sopivaksi. (Aksela &dnen 1999.) Kemian opetuksen tulisi
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innostaa oppilasta sen opiskeluun. Oppimiskasityksgeuttaminen kaytdnnossa vaatii

opettajalta entista enemman ammattitaitoa (Shils89).

Perusopetuksen 7.-9. vuosiluokilla kemian opetuksgdintehtavd on laajentaa
opiskelijoiden kuvaa ja tietdmystd kemiasta (PORB42 Lukion opetussuunnitelmien
perusteissa (LOPS 2003) taas todetaan, ettd keapatuksen tarkoituksena on tukea
opiskelijan luonnontieteellisen ajattelun ja nylggsen maailmankuvan kehittymistd osana
monipuolista yleissivistystd. Sen mukaan kemian tugselle on luonteenomaista
kemiallisten ilmididen ja aineiden ominaisuuksieravaitseminen ja tulkitseminen
kokeellisesti, ilmididen tulkitseminen ja selittdmn mallien ja rakenteiden avulla,
iimididen kuvaaminen kemian merkkikielella sek& ididen mallintaminen ja

matemaattinen kasittely. (LOPS 2003.)

Tamanhetkisestd opiskelijan omaa aktiivista tiedkentamisprosessia korostavasta
oppimiskasityksestd seuraa, ettda lukion opetuksessdee luoda @ sellaisia
opiskeluymparist6ja, joissa opiskelijat voivat #&sat omia tavoitteitaan ja oppia
tyoskentelemaan itsenaisesti ja yhteistoiminnadtiserilaisissa ryhmisséa ja verkostoissa.
Opettajan on myds annettava mahdollisuus kokedlddytdd omalle oppimistyylilleen
sopivia tydskentelymuotoja. Opiskelijat ovat jokain yksiloitd, siten opetus- ja

opiskelumuotojen on oltava monipuolisia. (LOPS 2p03

Tamanhetkisten opetussuunnitelman perusteiden (PZIR8; LOPS 2003) toimivuutta

koulussa on tutkittu ja tiedetd&n, ettd noin kolmesn osallistuneista kouluista pitaa
nykyisid opetussuunnitelman perusteita lilan tanmkiga ohjaavina. Vastauksissa tuodaan
esille perusteiden lilan runsaat sisallot. Toigadlan valjat opetussuunnitelman perusteet
eivat tarjoa riittdvaa tukea paikallisten opetussutelmien tekemiselle. (Opetushallitus
2007a.)
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2.1.1 Tavoitteet

Kemian perusopetuksen tavoitteet esitetdén valtalisiin perusopetuksen (POPS 2004)

ja lukion (LOPS 2003) opetussuunnitelmien perusteis

Koko perusopetuksen tulisi kattaa ihmisend kasvamisihekokonaisuuden, jonka
tavoitteena on tukea oppilaan kokonaisvaltaistavkaga elaman hallinnan kehittymista.
Kemian opetuksen nékdkulmasta oppilaan tulee tutyi@aldmaa ja yritystoimintaa seka
ymmartdd naiden merkitys yksildlle ja yhteiskuneallavoitteena on ettd oppilas oppii
kayttamaan luonnontieteellisen tiedonhankinnan &lantyypillisia tutkimusmenetelmia,

myds tieto- ja viestintatekniikkaa, sekd arvioimasdon luotettavuutta. Oppilaan tulisi

oppia tekemaan luonnontieteellisia tutkimuksia stkkitsemaan ja esittdmaéan tuloksia.
(POPS 2004.) Aiemmassa vuoden 1994 perusopetuksetussuunnitelman perusteissa
(POPS 1994) fysiikan ja kemian tehtdvana oli ohjatannontieteelle ominaiseen

ajatteluun, tiedon hankintaan ja tietojen kayttéars elaman eri tilanteissa. Kemian
opetuksen tulee tukea kokonaisuuksien hahmottanyistappiainerajojen. Opetuksessa

lAhestymistavan tulee olla kokeellinen. (POPS 1994.

Yleisia tavoitteita kemian lukio-opetukselle on aEsuunnitelman perusteissa runsaasti.
Niiden mukaan tavoitteena on, ettd opiskelija dsaraian keskeisimmaét peruskasitteet ja
tietdd kemian yhteyksia jokapaivaisen elaman ilmii seka ihmisen ja luonnon
hyvinvointiin. Opiskelijan tulee osata kokeelliseydskentelyn ja muun aktiivisen
tiedonhankinnan avulla etsia ja kasitella tietoanmgn ja ympariston kannalta tarkeista
kemiallisista ilmidista ja aineiden ominaisuuksista@ta hankkimaansa tietoa opiskelijan
tulee osata arvioida sen luotettavuuden ja merkégk kannalta. Tavoitteena on, etta
opiskelija saa harjoittaa kokeellisuutta ja naindi ilmititd koskevia kokeita ja oppii itse
myds suunnittelemaan niitd ottaen huomioon tyotlisumsnékdkohdat. (LOPS 2003.)
Kemian opetuksen tavoitteena on tarjota opiskdi§omahdollisuus perehtya tieto- ja
viestintatekniikan mahdollisuuksiin tiedonhankinrjamrmallintamisen valineené seka antaa
mahdollisuus perehtyd nykyaikaiseen teknologiaatisaudessa ja ymparistdtekniikassa.
(LOPS 2003.)
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Tavoitteeksi lukio-opetuksessa on asetettu myosiddésen tiedon kaytbn oppiminen
kuluttajana terveyden ja kestdvan kehityksen eulisissa seka osallistuessa luontoa,
tavoitteena on, ettd opiskelija saa kokemuksiakajoherattavat ja syventdvat hanen
kiinnostustaan kemiaa ja sen opiskelua kohtaan.8Néawat yleisid kemian opetukselle
asetettuja tavoitteita. Lukiossa on valtakunnadliskaadittu vield kurssikohtaiset tavoitteet,
jotka tulee sisallyttdd koulukohtaisiin opetussuteimiin. (LOPS 2003.) Vuoden 1994
lukion opetussuunnitelmien perusteissa ei ole Mdigvoitteita kirjattu yhta tarkasti kuin

nykyisissa perusteissa.

Tiedonhankinnan- ja kasittelyn taidot sek& kokeelis |&hestymistapana sisaltyy jokaisen
kemian kurssin tavoitteisiin. Talla pyritddn paitkbrostamaan kokeellisen kemian
opetuksen asemaa, myos parantamaan paikallisekticksen opetuksen edellytyksia.

Lisédksi monipuolinen arviointi ja tyotapojen kayttn Kkirjattu entistd selkeammin.

(Montonen 2003.)

2.1.2 Sisallot

Vuoden 1994 ja 2000 -luvun opetussuunnitelmien giemt eroavat jonkin verran
toisistaan. Vuoden 1994 perusopetuksen opetusdelman perusteissa ei keskeisia
siséltdja ole annettu kursseittain, vaan on mainitin esimerkkeja siitd, kuinka sisaltoja
voidaan ryhmitella. Siind oleellista oli, ettd tghid ryhmittelyilla, ja muilla valinnoilla
tuettiin rakenteiden ja jarjestelmien, vuorovailsian, energian ja prosessien seka
kokeellisen tyoskentelytaitojen oppimista. Yksikptainen siséltdjen valinta jatettiin

opettajien tehtavaksi. (Meisalo & Lavonen 1994.)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet antkowduille vapauden paattaa itse
siséltdjen jasentamisestd. Sisallot tuli kuitenjisentaa siten, ettda ne tukevat koulun,
luonnontieteiden seka fysiikan ja kemian opetuk&emitteiden saavuttamista. Ne eivét

muodostaneet opetuksen lahtbkohtaa, vaan oppimisdn edetd kohti niiden
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hahmottamista. Opetussuunnitelmien sisallét voitjisentdd myods muulla tavalla.
Kokeellisuus nakyi vahvasti opetussuunnitelman gteissa ja se oli laitettu yhdeksi
opetuksen sisalloksi. (POPS 1994.)

Voimassa oleviin perusopetuksen opetussuunnitelpeeasteisiin (POPS 2004) on kirjattu

kurssien keskeiset sisallot. Kokeellisuutta pidet&&mian opetuksen lahtokohtana. Se
siséltyy koko kemian opetukseen eika sitd ole kirjmmaksi siséltdalueeksi. Kemian ja

fysiikan sisallét kirjattiin perusopetukseen eriéseviime opetussuunnitelman perusteiden
uudistuksessa. (POPS 2004.)

Vuoden 2003 lukion opetussuunnitelmien perustegavam raamit niille sisélléille ja
tavoitteille, joita koulukohtaisiin opetussuunnitéin tulee siséllyttaa. Viimeisin
opetussuunnitelmauudistus toi esille kemian keskesssallot kursseittain tavoitteiden
lisdksi. Kokeellisuutta ei mainita erikseen sisadtp silla sitd pidetdan kemian Ilukio-
opetuksen lahtokohtana (nk. punainen lanka). Tegial on kirjattu opetuksen yleisiin
tavoitteisiin ja sisaltoihin. (LOPS 2003.)

2.1.3Kurssit

Kemian lukio-opinnot muodostuvat valtioneuvostontaaman asetuksen mukaisesti
pakollisista, syventavistd ja soveltavista kurdseiSyventavat kurssit ovat opiskelijalle
valinnaisia, oppiaineen pakollisiin kursseihintjiitia kursseja, joita opiskelijan on valittava
opinto-ohjelmaansa vahintddn kymmenen. Valtioneiwvosisetuksessa lukiokoulutuksen
yleisista valtakunnallisista tavoitteista ja tuatigta (955/2002) madaaratyn syventavien
kurssien vahimmaismaaran lisédksi lukiossa voi olleoulukohtaisia, lukion
opetussuunnitelmassa méaaériteltavia syventavia gasSoveltavat kurssit ovat eheyttavia
kursseja, jotka siséltavat aineksia eri oppiaiaeishenetelmékursseja taikka saman tai
muun koulutuksen jarjestjan jarjestamia ammaslli®pintoja tai lukiontehtavaan
soveltuvia muita opintoja. (LOPS 2003.)
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Oppilaiden kurssivalintoihin  vaikuttavat suurestipettajan innostus, tiedot ja
suhtautuminen oppiaineeseen (esim. Woolnough 1994)ja ja poikia kiinnostavat usein
eri aihealueet (Graber 1994; Lavonen et al. 2008ensa oppilaat ovat kiinnostuneita

itselle tarkeistd kemian asioista seké asian yueisallisesta merkityksesta (Graber 1994).

Opetussuunnitelmien perusteiden toteutumista kemgdimnaiskurssien suhteen tutkittiin
Kemia tanaan -tutkimuksessa (Aksela & Juvonen 1999). Valinnaiski -nimitysta
kaytettiin, kun tarkoitettiin peruskoulun perusapgeten valinnaisia opintoja ja lukion
valinnaiskursseja (syventavat ja soveltavat lisésity. Tulosten mukaan kouluissa tarjottiin
kemian kursseja keskimaarin kaksi kurssia. Kurtseidiyttyi perusopetuksen 7.-9.
vuosiluokilla 81 prosenttia ja lukiossa 94 prosentPerusopetuksen kemian opettajista 47
mainitsi, ettd koulu ei tarjoa yhtaan valinnaiskisiskemiasta (vrt. Anon. 1996a) ja lukion

opettajista kolme. (Aksela & Juvonen 1999.)

Perusopetuksen 7.-9. vuosiluokkien oppilaista sigkémian valinnaiskursseja keskiméaarin
noin seitseman prosenttia ja lukiossa noin 24 mitbse Perusopetuksessa korkein

osallistujaprosentti oli 30 ja pienin kaksi prosent(Aksela & Juvonen 1999.)

Tyypillisin kurssi kouluissa oli kokeellisuuskurs@yokurssi) (Aksela & Juvonen, 1999).
TyoOkurssi tai kokeellisen kemian kurssi oli mainittoin puolessa vastauksista (44 %) (vrt.
Anon. 1996a). Lisdksi osassa kouluissa oli kertarssi, ymparistokurssi, orgaanisen
kemian tai biokemian kurssi tai muita yksittaisiardseja, jotka eivat kuulu nimensa
perusteella edellisiin  kursseihin ja kursseja, tiei ole mainittu tarkkaa nimea
Kertauskurssi mainittin noin 10 prosentissa vdst@ia, ymparistokemian kurssi ja
orgaanisen kemian tai biokemian valinnaiskurss 40 prosentissa vastauksista. Muita

yksittaisia kursseja oli noin 30 prosenttia vastastia. (Aksela & Juvonen 1999.)

Lukioiden opetussuunnitelma-analyysin mukaan yliolpt lukioista on kirjannut
koulukohtaiseen opetussuunnitelmaansa koulukohtaiientavia tai soveltavia kursseja.

Noin puolet lukioista oli siséllyttdanyt opetussuitelimaan kokeellisen kemian kurssin ja
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kertauskurssi kuului opetussuunnitelmaan myos moiolessa lukioista. Liséksi esiintyi
kuvauksia biokemian (kolme kurssia) ja ympéristolem(kolme kurssia) kursseista.
Paikallista ymparistdd tai elinkeinoelam&& oli hydoetty soveltavilla kursseilla

muutamassa lukiossa. (Opetushallitus 2007b.)

Opetushallituksen raportin mukaan koulujen kemigetessuunnitelmissa kurssien nimet
ja numerot ovat yhtd poikkeusta lukuun ottamattetagsuunnitelman perusteiden
mukaisia. Kemian Kkurssien tavoitteet toistavat pwita melkein  kaikissa

opetussuunnitelmissa. Kemian kurssien sisaltdihim tehty tarkennuksia kolmessa
koulukohtaisessa opetussuunnitelmassa. Muut lubvatt kirjanneet perusteiden sisallot
muuttamattomina. Puolet lukioista ei ole kirjaniketmian opetussuunnitelmaansa mitaan
kurssien suoritusjarjestyksesta. Lyhyitd kuvaukemmian opetuksen tyotavoista sisaltyy
kaikkiaan seitseman lukion opetussuunnitelmaan. iKemopetuksessa kéaytettavista
tyotavoista on opetussuunnitelman perusteita lgaigrkuvauksia kaikkiaan seitseman
lukion opetussuunnitelmassa. Enimmakseen tyotavskdvat kokeellista tydskentelya ja

tutkimusprojekteja. (Opetushallitus 2007b.)

Koulut valitsevat kemian opetussuunnitelmiin valigkursseja useista syistd. Akselan ja
Juvosen (1999) saamien tulosten mukaan valinnaskuwalittin  suunnitelmaan
kokeellisuuden vuoksi joka viidennessa vastaukselssassia olivat oppilaat pyytaneet
vajaassa viidenneksessa (18 %) vastuksista. Lékasvjides (18 %) opettaja halusi antaa
syvempaa opetusta oppilailleen, koska peruskurdsietimaarat eivat riittaneet kaikkien
kemian asioiden syvalliseen Kkasittelyyn. Kurssejalittin my6s kiinnostuksen
herattdmiseksi (12 %), halusta tarjota kemiaa kigtaneille oppilaille (12 %), jatko-
opintojen vuoksi (10 %), kemian opetuksen maar&aalniseksi (6 %) sekd aiheen

alueellisen tarkeyden vuoksi (2 %). (Aksela & Ju2011999.)

Tutkimukseen osallistuneiden opettajien opetusrtok@ perusopetuksen 7.-9.
vuosiluokilla oli keskim&éarin 17 oppilasta. Opettaj mielesta ihanteellinen ryhmakoko

olisi perusopetuksessa enintaan 15 oppilasta. idgmoryhmissa oppilaita oli keskimaarin

15



31. Opettajien mielestd sopiva koko olisi enintd#h opiskelijaa. (Aksela & Juvonen
1999.)

2.2 Aineelliset resurssit

Opetussuunnitelman perusteissa velvoitetaan koudwannittelemaan ja jarjestamaan
kemian opiskelutilat ja -valineet siten, ettd nehdwllistavat monipuolisten ty6tapojen ja
opiskelumenetelmien kayton. Tyovalineiden, kirjgstiveluiden ja materiaalien tulee olla
oppilaan kaytettavissa niin, ettd ne antavat mdisdolden aktiiviseen ja myos itsendiseen
opiskeluun. Opiskeluympariston tulee tukea oppilakehittymista nykyaikaisen
tietoyhteiskunnan jaseneksi ja antaa tilaisuuks@hkoneiden, muun mediatekniikan seka
mahdollisuuksien mukaan tietoverkkojen kayttamis¢e@PS 2004; LOPS 2003.)

Oppilaitosrakentamisen normiohjauksesta on luovu@ppilaitokset voivat vapaammin

maaritella tilantarpeensa omasta opetussuunnitédiaaga tavoitteistaan lahtien. Jokaisen
oppilaitoksen on maadriteltdvd oma toiminta-ajatnkse jonka perusteella selvitetdan,
millaiset tilat, kalusteet ja varusteet oppilaitteminnassaan tarvitsee. (Opetushallitus
2008.)

Koulujen suurin ongelma ja tyoturvallisuusongelrmaheuttaja on tilojen puutteellisuus.
Tilaongelmat nékyvat myos reagenssi- ja valinevarssa. Varastotilat ovat usein niin
pienid, ettei opettajille ole kunnollista omaa thg# tai vetokaappia kaytossaan. Useissa
kouluissa opettajat kayttdvat vetokaappia varastonaOpettajat tiedostavat hyvin
koulujensa kemian opetustiloissa ja varastoissaabl@ngelmat ja puutteet. (Kolis,
Vélisaari & Asunta 2008.) Kemian kokeelliseen ty@stelyyn tarvittavien tilojen
puutteellisuus on vaivannut suomalaisia koulujaajpakin 15 vuoden ajan (Jauhiainen
1990; Aksela & Juvonen 1999).
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Kokeellisuuden toteuttaminen vaatii tietyt resursg sen, ettd opettaja noudattaa
kokeellista lahestymistapaa opetuksessaan ja attdeaan opetukseensa kokeellisuutta.
Kemian kokeellisuus tulisi koulukohtaisessa opeatussitelmassa ilmaista riittdvan
tarkasti, silla vain niiden avulla voidaan perusteilojen, valineiden ja muiden resurssien

tarvetta. (Montonen 2003.)

Akselan ja Juvosen (1999) mukaan Suomen kouluigisn rkolmasosassa (30 %)
opetusmahdollisuudet olivat hyvat tai jopa erinaeti(8 %) 1990 -luvun loppupuolella.
Noin 20 prosenttia vastaajista mainitsi koulunsa&topmahdollisuuksien olevan huonot
tilojen osalta. Kuusi opettajaa oli ilman kemiaretystilaa. Vajaa puolet (41 %) mainitsi

opetusmahdollisuuksien olevan kohtuulliset. (Aks2lduvonen 1999.)

Hyvéat valineet kemian opetukseen oli kaytossa hkolmanneksella (30 %) opettajista ja
erinomaiset viidella prosentilla. Valineiden osakamian opetusmahdollisuudet arvioi
huonoiksi 14 prosenttia opettajista. Kahdella apelia ei ollut vélineita kemian

opetukseen. Kohtuulliset valineet olivat puolelfgetiajien kouluista (50 %). Hyvat (35 %)

tai erinomaiset (6 %) materiaalit oli kaytdssa 40sentilla vastaajista.

Materiaalien osalta opetusmahdollisuudet arvioiliabnoiksi 12 prosenttia opettajista.
Muutamalla opettajalla ei ollut kaytdssa lainkaamvittavia materiaaleja. Kohtuulliset

materiaalit olivat kaytdssa vajaalla puolella vagsta (48 %). (Aksela & Juvonen 1999.)

2.3 Opettajan tiedot ja taidot

Shulmanin (1986) mukaan opettajan taytyy hallitdssaan kaksi erillista aluetta: (i)
oppiaineen sisaltd, toisin sanoen seka opetettaveeen tuntemus ettd opetukseen liittyva
pedagoginen tieto, seka (ii) opetuksen suunnittélmmemus. Matthewsin (1994) mukaan
luonnontieteiden opettaja tarvitsee lisédksi ymné@rdpettamansa tieteen historiaa ja

tieteenfilosofiasia sitoumuksia ymmartaakseenjaitisatakseen arvioida sité.
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Kuitunen (1996) kayttdd ilmaustaDitaktisesti ajatteleva opettaja”.H&n nékee
kokonaistilanteen ratkaisemattomat kysymykset keettisina ja ratkaistavina opetus- ja
oppimisongelmina. NaA&ita ongelmia ratkaistaessa ittm tietoa oppimisprosessin
rakentamisesta ja teoreettista tietoisuutta, joddaitkyy jatkuvan refleksion kautta. Tama
kaikki tukee opettajan taitoja strukturoida opdtasteita, analysoida niita ja arvioida
tilanteisiin kohdistuvia ratkaisuja didaktisestapnsanen 1990) Monipuolisten ty6tapojen
kayttd takaa kemian ilmididen jasentamisen, persiefden ymmartamisen ja ajattelun
kehittymisen. (esim. Meisalo & Lavonen 1994.)

Kemian opettajalta vaaditaan opetuksen kaytanndeutiamisen lisdksi syvallista
ymmartamysta kemian sisalldista. Kemian opetukseskéinen kysymys on, miten tukea
oppilaiden korkeamman tason ajattelua kohti kenyisammartamista seka merkityksellista
kemian oppimista ja siten myos lisatd oppilaidentivaatiota ja kiinnostusta kemian
opiskeluun. Korkeamman tason ajattelutaidot ovatkeitd jokaiselle oppilaalle

merkityksellisen oppimisen tukena. Niiden tiedosten sek& tukeminen tulisi alkaa
mahdollisimman aikaisin ja jokaisen oppilaan tuligilla tietoisempia omista

ajattelutaidoistaan, opiskelustrategioistaan ja etemista. (Aksela 2006.) Jokainen
oppilas pystyy kayttdmaan korkeamman tason ajsdiiedjn (Layman 1996; Zohar 2004)
hankkiakseen luonnontieteellista yleissivistyst&ngham 1986; Hurd 1998; Tiede- ja

yhteiskuntatyéryhméan muistio 2004).

Kemia on usein ollut kemian opettajilla kolmas @petva aine. Akselan ja Juvosen (1999)
tutkimuksessa opettajista 70 prosentilla oli vém cum laude approbatur -arvosana
kemiasta. Noin 30 prosentilla vastaajista oli laudekemiasta. Approbatur -arvosana
kemiasta oli noin neljnneksella vastaajista (9%®tigpalla 399 opettajasta). Noin 5
prosentilla opettajista ei ollut arvosanaa kemiastakimukseen osallistuneilla opettajilla
oli keskimaarin korkeammat arvosanat kemiasta kuuilla MAOL ry:n jasenilla. (Aksela

& Juvonen 1999.) Haasteena tulevaisuudessa orsesty miten saadaan perusopetukseen
lisa taitavia opettajia (Osborne & Dillon, 2008).
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Elinikaisen oppimisen k&site on tullut osaksi jaiai opettajan tyéta. Helsingin yliopiston
elinikdisen oppimisen maaritelméan mukaan tavodtefinikdisessa oppimisessa ovat
osaamisen, tietopojan ja ammattitaidon kehittymjniégsenséa toteuttaminen, aktiivinen
kansalaisuus, sosiaalinen eheys seka tyollistaviglisikainen oppiminen on jatkumo,

jossa opettaja yksilona ja yhteison jasenena psosesi tavoin hankittua tietoa ja tuottaa

sen pohjalta uutta osaamista. (Helsingin yliop368a.)

Opettaja tarvitsee tutkimuspohjaista koulutustaileiisen oppimisen tueksi (Aksela, 2007;
Gilbert, 2002). Gilbertin (2002) mukaan: (i) opgtatulee olla tietoinen kemian opetuksen
tutkimuksesta ja seurata sita aktiivisesti, (ii) etgjalla tulee olla taito kayttaa
tutkimustuloksia hyvakseen omassa opetuksessa@ii) japettajalla tulee olla kokemusta
kemian opetuksen tutkimuksesta esimerkiksi ottaanatse osaa tutkimukseen, tai

tutkimalla omaa ty6taan.

Opettajan taydennyskoulutuksella turvataan tuleneisssa taitavat ja innostuneet kemian
opettajat. Muun muassa Helsingin yliopisto on laatiopettajankoulutuksen strategian
vuosille 2003 — 2006 (Helsingin ylipisto 2008b)raégian visiona on kouluttaa hyvin
alansa hallitsevia, pedagogisesti taitavia, kasvastuunsa tuntevia ja omasta
ammattitaidostaan huolehtivia opettajia. Opettamin@ oppiminen, tukeminen ja
kasvattaminen sek& vaikuttaminen ja vastuunottamio&at strategian paasisallot.

(Helsingin yliopisto 2008b.)

Taydennyskoulutuksen tulee lahted erityisesti koyguopettajien tarpeista (Opetushallitus,
2005). Alueellista ja koulukohtaista koulutustaewiltukea ja ohjata. Valtioneuvoston
mukaan erityisesti tieto - ja viestintatekniikanukduksessa tulee kiinnittda erityinen
huomio opettajien osaamiseen ja toimintaedellytystkonkreettiseen tukemiseen
(Valtioneuvoston kanslia, 2007). Koulutuksen tategiba tulee olla sellaista, etté tieto- ja
viestintatekniikka on luonteva ty6véline opetuksegs oppimisessa. Uuden innovaation
levittdminen opetukseen on kuitenkin haasteell{sten. Rogers, 1995). Opettajista on
yleensa 2,5 % ammattinsa edellékavijoita, 13,5 ¥Yhaiaia omaksujia ja 34 % aikaista

enemmistda (Rogers, 1995; Kuitunen, 1996).
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Mentorointi on yksi mahdollisuus tukea uuden asw@iskelua (esim. Heikkinen &
Huttunen, 2008; Maynard & Furlong, 1993). Mentarulla tarkoitetaan yleensa opettajien
oppimista toisilta opettajilta. Kysymyksessa on nwaikutussuhde, jossa seka
mentoroitavat ettd mentorit antavat ja saavat.yisasti vertaismentorointia kayttden
opettajien uusien nakokulmien maaran on todettifhsyvan. Opettajan tulee itse kokea
uuden asian hyoty tydssaan, jotta han voi edeléétiaa tietamystaan seka tukea ja ohjata
oppilaita siihen (esim. Bitner & Bitner, 2002).

3 KOKEELLISUUS JA TYOTAVAT KEMIAN
OPETUKSESSA

Tassa luvussa kasitelldadn yhdarvey -tutkimuksen kannalta keskeistd aihetta: kemian
opetuksen kokeellisuutta ja tyotapoja kemian opmitandkokulmasta katsottuna.

Kokeellisuudesta kemian opetuksessa tuodaan agibésempaa tutkimustietoa. Tyotapoja
kasitellaan opetuksen nakdkulmasta ja kemian gettakokemana aikaisemman

tutkimustiedon valossa.

3.1 Kokeellisuuden rooli kemian opetuksessa

Perinteisesti opetuksen kokeellisuus on demongtiata oppilastdiden tekemista tai
tyoskentelyd laajempien projektien parissa. Kokaalis voidaan myods maaritella
laajemmin: se voi olla omakohtaista toimintaa, laboriotyoskentelyd, demonstraatioita,
opintokaynteja ja audio-visuaalisten apuvalineiden kerronnan avulla tapahtuvaa
toimintaa. (Lavonen & Meisalo 2008a.)

Kokeellisuus on l&hestymistapa tai sisdltdé kemipetoksessa. Se ei ole yksistdan oppilaan
toimintaa, vaan se voi sisdltdd monin eri tydtavobteutettua kemian ilmididen tutkimista.
Kemian opetuksen kokeellisuus voi olla kvalitasia tai kvantitatiivista ja silla voi olla

useita tarkoituksia. Kokeellisen tyoskentelyn téea@na voi olla ilmidn toteaminen tai
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havainnollistus, ilmiéon liittyvin suureiden totearan tai mittaaminen, ilmiéta koskevien
lakien  kvantitativinen  tai  kvalitatiivinen  osoittanen, ilmi6on  liittyvien

kasitteenmuodostuksen havainnollistaminen, tehdymusteen testaaminen, mallin
patevyysalueen tunnistaminen, ilmion kayton tai sewelluksen esittely, laboratorion
valineiden kayttoon ja mittaamiseen harjaannuttamintutustuminen mittausvalineiden
kayttbon ja mahdollisten mittausarvojen esitysthposekd mittausarvojen laskennallisen
kasittelyn harjoittelu. Keskeistd kokeellisuudesesa, ettd se on osa jasenneltyd

kokonaisuutta ja silla on selke& oppilaita motiomaikutus. (Lavonen & Meisalo 2008a.)

Kokeellisuuden ja sen tydskentelyn merkitysta vaida perustella esimerkiksi
luonnontieteiden kasitteiden ja periaatteiden omatksella, oppimaan oppimisella, taitojen
harjaannuttamisella, asenteiden kehittdmisella jaajemminkin koko oppilaan
persoonallisuuden kehittymisella. Kokeellisen ogsén tavoitteena on tukea oppilasta
oppimaan eli nykyisen oppimiskasityksen mukaan #oogmaan uutta tietoa tai
kehittam&én oppilaan taitoja. (Lavonen & Meisald@48) Tutkimukset osoittavat, etta
kaytannon tyoskentely, kokeellinen tytskentely kutina tieteellisen tietojen, taitojen ja
motivaation kehittymiseen (Aksela & Juvonen 199%fdtein 2004; Johnstone & Al-
Shuaili 2001; Lampiselk&d 2003; Millar 2004; Nakhlétolles & Malina 2002; Tiberghien,
Veillard, Le Marechal, Buty & Millar 2001). Koke&dkessa tyoskentelyssa voidaan kehittaa
sosiaalisen vuorovaikutuksen taitoja ja toisaatti@a valmiuksia itsendiseen suunnitteluun
ja paatoksentekoon (Meisalo & Lavonen 1994). Miatekokeellisuus on olennainen osa

merkityksellisen kemian oppimisessa (Csikds & Aksed07).

Kokeellista tyoskentelya voidaan monipuolistaa k#y@lla mittausautomaatiota hyvaksi
opetuksessa. Valtakunnallisten opetussuunnitelmpeEmsteiden mukaan oppilaalle tulee
antaa oman tiedon alan luonteenomaisia valinegdot hankkimiseen ja kasittelyyn.
(LOPS 2003; POPS 2004). Mittausautomaatiolaittbestsaadaan kerattya fysikaalista
dataa kemian ilmidista ja havainnollistettua hykeratty data kuvaajiksi lahes reaaliajassa
(Nakhleh 1994). Sen etuina on, ettd aikaa saadsmmrean tulosten kasittelylle,

analysoinnille ja ilmion tarkastelulle. Opetusaikd mene kuvaajan mekaaniseen
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piirtdmiseen. Opettajalle ja oppilaalle syntyy ema#n mahdollisuuksia kemian oppimista
tukevien keskustelujen kayntiin. (Aksela 2005; Bart2005.) Mittausautomaation edut
tulevat silloin esiin, kun kyseesséd on nopea tdasireaktio, jonka seuraamisella ilman
laitteita ei saavutettaisi tyolle asetettuja taweid (Gipps 2004). Mittausautomaation kaytto
noudattaa myds vihredn kemian periaatetta, siljiekiyjen aineiden méaarat ovat pienia
(Aksela et al. 2004).

3.1.1 Kokeellisuus opetussuunnitelman perusteissa

Peruskoulussa kemian opetus tukeutuu kokeellis@eestymistapaan, jossa lahtbékohtana
on elinympéaristdoon liittyvien aineiden ja ilmididemavaitseminen ja tutkiminen.
Havaitsemiseen ja tutkimiseen liitetddn ilmididemlkitseminen, selittdminen ja
kuvaaminen sekd aineen rakenteen ja kemiallistakticédden mallintamiseen kemian
merkkikielelld. Perusopetuksen opetussuunnitelmexngteet velvoittavat kokeellisuudelta
seuraavaa: Rokeellisuuden tulee auttaa oppilasta hahmottamdannnontieteiden
luonnetta ja omaksumaan uusia luonnontieteellisésitkeita, periaatteita ja malleja,
kehittdd kaden taitoja, kokeellisen tytskentelyypheistydn taitoja seka innostaa oppilasta
kemian opiskeluun.”(POPS 2004.)

Vuoden 1994 perusopetuksen opetussuunnitelmasagRO94) korostettiin kokeellisen
tyoskentelyn laatua. Kokeellisen tydskentelyn tdeeksi asetettiin, ettd se tukea tiedon
luomisen ja sisdistamisen prosesseja, vaikka kagissd kokeellinen toiminta ei aina
johtaisikaan tiedon aktiiviseen ja oppilaan omak@gen konstruointiin. Kokeellinen
toiminta voi olla, niin kuin sen joissakin tilanssa pitddkin olla, pelkkdd motorista

toimintaa. (Lavonen & Meisalo 2008a.)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa(R@FIS 1994) kokeellinen menetelma
asetettiin keskeisten siséltdjen yhdeksi teemaKsikeellisen menetelman teemaa ei
asetettu kokeellisuuden lahtokohdaksi kouluihinanvapetuksen tulisi edetéa kohti sen

hahmottamista. Kokeellisen menetelman teemaan lydetft sisallot toivat esiin
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kokeellisuuden perustankysymysten tekemisen ja ongelmien hahmottamiseaargsen

ja luokittelun, hypoteesien tekemisen ja niidertagwisen, havaintojen ja mittausten
tekemisen, tulosten kasittelyn ja niiden tulkitsemj johtopdatosten tekemisen, tulosten
luotettavuuden arvioimisen seka kokeiden ja tutkieru suunnittelun”Siséltdjen pohjalta
opetussuunnitelman perusteisiin kirjattiin myosmeéda kokeellisuus voi kaytanndssa olla:
"omakohtaista toimintaa, laboratoriotydskentelya,endonstraatioita, opintokaynteja,
audiovisuaalisten valineiden tai kerronnan avull@pahtuvaa toimintaa. Oleellista on

johdonmukainen ohjaaminen kokeelliseen tiedonhaakirmenetelmaan(POPS 1994.)

Lukion vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteit€2PE 1994) kokeellinen kemia
esitetdan perusopetuksessa hankittuja kokeelligéskentelyn, tiedonhankinnan ja -
kasittelyn taitoja sekd tietojen esittdmisessa ittawia taitojen jatkumona. Liséksi
opetuksen tuli antaa valmiudet osata suunnitelléefald yksinkertaisia luonnonilmidita
koskevia kokeita seka kyeta tulkitsemaan ja arva@m kokeellisesti saamaansa tietoa ja
esittda sitd muille. Lukion kokeellisuuteen liithtv siséllot olivat samat kuin

perusopetuksen puolella vuoden 1994 opetussuumaiteperusteissa. (LOPS 1994.)

Talla hetkelld voimassa oleviin lukion opetussutgimien perusteisiin (LOPS 2003) on
siséllytetty kokeellisuus nk. punaisena lankana ikem opetukseen. Sille on
luonteenomaista kemiallisten ilmididen ja aineideminaisuuksien havaitseminen ja
tutkiminen kokeellisesti, ilmididen tulkitseminem jselittdminen mallien ja rakenteiden
avulla, ilmididen kuvaaminen kemian merkkikielel&gka ilmididen mallintaminen ja
matemaattinen kasittely. Tavoitteina opetukselle ettd opiskelija osaa kokeellisen
tyoskentelyn ja muun aktiivisen tiedonhankinnanliavatsia ja kasitella tietoa elaméan ja
ympariston kannalta tarkeistd kemiallisista ilmiéiga aineiden ominaisuuksista seka
arvioida tiedon luotettavuutta ja merkitysta. Ofsen tavoitteena on myos, etta opiskelija
osaa tehdad ja suunnitella kokeita huomioiden tyé@tlisuusseikat sekd oppilaan tulisi
osata tulkita ja arvioida kokeellisesti tai muutdiankkimaansa tietoa ja keskustella siita
seka esittaa sita muille. (LOPS 2003.)
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Opetuksen kokeellisuus on ollut avainasemassagpkikehitetty luonnontieteiden opetusta.
Luonnontieteen ensisijaisena tietolahteend pidetddontoa, mutta opettajalla on
kaytossdan koulussa luonnontieteellisen tiedoneidét oppikirjat, lehdet, tietokirjat,

asiantuntijat ja tietokoneet. Opettajan tulee hilelgalita kokeelliset tyOtavat, jotta ne
tukevat oppilaiden aktiivista tiedon kasittelya ganakohtaisen tiedon konstruointia.
(Lavonen & Meisalo 2008a.) Kokeellisuutta voiddaateuttaa myods luonnossa esimerkiksi
koulun l&hipiirissa (Sippel, Csikos & Aksela, 2007)

3.1.2 Kokeellisuus kemian opettajan ndkdkulmasta

Aksela ja Juvonen (1999) tutkimukseen osallistuneispettajista 95 prosenttia (347
opettajaa) oli sitd mieltd, ettd kemiaa oppii padm itse tekemalla. Kokeellisuuteen
liitettin myo6s tydskentelytavan vaikutus oppimisgevierailut erilaisiin tuotanto- ja
tutkimuslaitoksiin, projektity6t seka ongelmanraskdehtavat. Tulosten mukaan suurin osa
(65 %) opettajista kaytti kemian opetuksessaan ddtikautta. Peruskoulun perusopetuksen
opettajista 38 prosenttia teetti yli kuusi oppiésga kurssin aikana. Joka neljs lukion
opettaja teetti 2-6 kokeellista tyotd kurssin aka@pettajista 29 prosenttia, jotka olivat
l&hinn& lukion opettajia, eivat teettdneet kokegwllioppilastditd lainkaan. Sanallisesti
oppilastdiden maaraa kuvanneista opettajista usatmmainitsivat tdiden maaran
vaihtelevan kursseittain. Opettajat nakivat tarkedksi perusteluksi oppilastdiden
teettdmiselle motivoinnin ja kemian oppimisen. Muiperusteluita olivat taitojen
oppiminen, vaihtelu seka kokeellisuuden kuulumisefennaisena osana kemian

opetukseen. (Aksela & Juvonen 1999.)

Kokeellisten toéiden teettamattomyydelle syyksi nitdin seuraavat seikat: aikapula, isot
ryhmat, ei laboratorioluokkaa, ei valineita kaijllei tarvittavia kemikaaleja sek& ahtaus
luokassa. Osissa perusteluissa tuotiin esille yhteywna kokeellisten toiden liiallinen

ajanvienti muulta opetukselta seka sopivien toioleute. (Aksela & Juvonen 1999.)
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Kokeellinen tydskentely jarjestettin kadytanndssénedla tavalla. Paritydskentely ja
tyoskentely pienissa ryhmissé tai tiimeissad nouspaisimmiksi tyotavoiksi. Opettajat

kayttivat myos tyOpistetyoskentelyd ja luokan jaksien kahteen ryhmaan.

TyOskentelytavan valintaan vaikutti opettajien markayhma, ryhmén koko, aihe, tila,
ajankohta seké valineet ja materiaalit. (Akselau&ahen 1999.) Keskusteleva kokeellinen
opiskelu on tarkedd oppimisessa (Lazarowitz & Tah994; Millar 2004; Tobin 1990).

Erityisesti se on kehittaa tieteellisten kasittaigenmartamista (Driver et al. 1994; Lemke
1990).

Tutkimustulosten mukaan hyva kokeellinen tyd tulkessmian teorian oppimista. Hyva
kokeellinen ty6 oli myds vastaajien mielesta seljedulos oli selvasti ndhtavissa. Tyon
tuli olla my6s oppilaita motivoiva, yksinkertainemhelppo ja turvallinen toteuttaa.
Kokeellisen tyon tuli onnistua ja sen tekeminen\sada vahan aikaa. Tyon aiheen tuli

liittya arkielamaan tai se voi olla oppilaan omheai(Aksela & Juvonen 1999.)

Tulosten mukaan tietokoneen hyédyntdminen kokeritiessa oli suhteellisen uusi asia
kemian opettajille. Vastaajista vain 7 prosent@8 (Opettajaa, l&hinna lukiosta) kaytti
mittausautomaatiolaitteistoja opetuksessaan. Qpettaainitsivat tietokoneen kayttoon
useita syitd, kuten tulosten helpon kasittelyn, eumen ja ajan saastamisen, vaihtelun,
modernin  nykyaikaisen tekniikan, havainnollistavend ja oppilaita motivoivan
vaikutuksen. Tietokoneiden kayttamattomyydelle e#rkméat syyt olivat laitteiden ja
resurssien puuttuminen seka@ koneiden ja ohjelmiégttdtaidon puuttumisen. Osat
opettajista ei katsonut niité tarpeelliseksi. (Aks& Juvonen 1999.) Osaltaan tieto- ja
viestintateknologian kayton tarkoitus on myds hthen opettajan tyéta (Lehtié 1998).
Verkkopohjaiset projektit voivat antaa opiskelijeilrajattoman paasyn aktiviteettien ja
tiedon aarelle ja néin lisata heidan korkeammatiedjm taitoja (Coleman, King, Ruth &
Stary 2001; Tal & Hochberg 2003; Aksela 2005).

Leskelan ja Akselan (2007) mukaan mittausautomaaté@yttd on lukion kemian

opetuksessa hiukan lisaantynyt verraten aiempakimukseen (Aksela & Juvonen 1999).
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Tulosten mukaan mittausautomaation kaytto tuki lejgen kiinnostusta kemiaa kohtaan ja

auttoi havainnollistamaan lampo6energia -ilmiota.

3.1.3Tieto- ja viestintatekniikan kayttd kemian opetuksessa

Tieto- ja viestintatekniikan kaytostd opetuksessa ldiyty viime vuosina vilkasta
keskustelua (Jonassen 2004; Kozma 2003; Meisab 2007; OECD 2004; Voogt & van
den Akker 2002). Tieto- ja viestintatekniikan mamgtinen kaytté kemian opetuksessa on
tavoitteena seka perusopetuksen etta lukion valteddlisissa opetussuunnitelman
perusteissa (LOPS 2003; POPS 2004). Tieto- jaimtégtkniikan kayttod opetuksessa ja
opiskelussa tulee edelleen kehittad seka opettpgems- ja tdydennyskoulutusta vahvistaa
(Opetusministerié 2004). Koulujarjestelmén kaikkieasojen tulee yhdessa pitda huoli
opettajien taidoista ja edellytyksista kayttda cHetja viestintatekniikkaa tydssaan
(Opetushallitus 2005). Opettajien perus- ja taygskoulutuksella né&hdaan olevan
avainasema tieto- ja viestintatekniikan hyotykaytgleistymisessa (Valtioneuvoston
kanslia 2007). Toiminnan edellytysten tulee ollankossa: koulun johdon tulee olla
sitoutunut kehittamiseen, kaytdossa tulee olladwdt valineet ja materiaalit seké toimiva

tukijarjestelma (Opetushallitus 2005).

Kemian opetuksessa tieto- ja viestintatekniikka amahdollista hyddyntda myo6s
mallinnuksessa ja visualisoinnissa. Tietokoneawwoste molekyylimallinnus avaa uusia
mahdollisuuksia kemian opetukseen eri kouluastatiakouluissa. Mallinnuksen avulla
voidaan opettaa ja opiskella sellaisia kemian tesjai ilmidita, joita ei voida paljain silmin
havaita. Tapaustutkimuksen mukaan opettajat olivkiiyttaneet vaihtelevasti
tietokoneavusteista molekyylimallinnusta kemian topsessa. Syitd sen kaytdlle olivat
iimiéiden havainnollistava vaikutus, kemian ymménrisen auttaminen ja opettamisen seka
tyoskentelyn helpottuminen. Syitd molekyylimalliksen kayttdaméattomyydelle olivat
ohjelman ja vaélineiden puute. Opettajat, jotka aliv hieman kayttaneet

molekyylimallinnusta, sanoivat vahaisen kayton syykikioiden suuren ryhmakoon ja
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kurssien tiiveyden, omien taitojen puutteellisuudankoulutuksen oppien unohtumisen.
(Aksela & Lundell 2007.)

3.2 Kemian opettajien kayttamat tyotavat

TyoOtapa -k&sitteelle voidaan |0ytdd monia eri syyomejd, joiden sisaltd on
samankaltainen riippuen tarkastelun lahtokohdiSaomalaisessa kirjallisuudessa on
kaytetty lahes synonyymeind Kkasitteitda tyotapa, tufs®n muoto, opetusmenetelma,
opetusmetodi, opetusmuoto ja tydomuoto (Kuitunen6)l9%eisalo ja Eratuuli (1985)
kayttavat seuraavaa maaritelmddyotapa maaritellaan fysiikassa ja kemiassa silekisi, jota
opettajan ja oppilaiden tydskentely etenee inhisgif vuorovaikutuksen, luonnon kanssa

tapahtuvan vuorovaikutuksen seka tyoskentelyytyuiih ajatteluprosessin loogisen luonteen

suhteen kohti asetettuja tavoittéita

Yhta monta kuin on teitd opetuksen tavoitteisiirdg®giniseksi, niin monta on myos
opetuksen tyOtapaa. Listattuja hyvid tybtapoja akuisia, mutta niiden mielekas

kayttaminen ja soveltaminen ovat opettajan vastuullpetuksessa on valittava erilaisia
tyotapoja riippuen asetetuista tavoitteista, opigkden oppimistyyleista, valmiuksista ja

aikaisemmista kokemuksista ja kaytettavissa olavissursseista. (Meisalo et al. 2003.)
Opetuksen ty6tapa on hyva vasta silloin, kun séttasovoimansa ja kayttokelpoisuutensa
my0s todellisessa opetustilanteessa (Sahlberg §ilaappi 1994).

Tyotavan maarittely on sidoksissa opetustapahturhamteeseen. Opetustapahtuma
voidaan nadhda aikaan ja paikkaan sidottuna inhseri& vuorovaikutustapahtumana, jolla
on asetetut tavoitteet. Opetustapahtuman keskeisawvbitteena on oppimisen
aikaansaaminen. Tavoitteisiin  pddsemiseen on obanasnonta eri reittia.
Opetustapahtumaa voidaan kuvata erilaisilla médlelkuten opettajan kayttaytymisena,
kielellisenda  peliné, loogisena  tapahtumasarjana, gelbmanratkaisutoimintana,
tehtavasarjana, interaktiotapahtumana, informaafegtelmand tai dramaturgian kasittein.
Keskeista kuitenkin on, etta eri opetuksen mallefgttden opetustapahtuma tehdaan

tavoitteelliseksi. Menetelmien ja sisaltdjen vahraihde tulee olla oikea, jotta asetettuihin
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tavoitteisiin paastaisiin mahdollisimman hyvin. (Kwmen 1996.) Kemian opetuksessa
kemian kasitteiden omaksumista ja periaatteiden &rtéimista voidaan tukea ty6tavoilla,
joissa oppilailla on mahdollisuus keskustella j&@ aluorovaikutuksessa toistensa kanssa.
(Meisalo & Lavonen 1994.) Esimerkiksi keskustelerpyhmissa on kemian oppimista
tukeva tyotapa (Aksela 2005).

Kontekstuaalisissa lahestymistavoissa oppilaiteaarijkohtaamaan kemian kasitteitd ja
iImidita sellaisissa tilanteissa ja asiayhteyksigsilen uskotaan ja tiedetdan kiinnostavan
heitd tai osoittavan hyotya arkielaméassa, jatkovopissa tai tydelamassa (Bennet, Hogarth
& Lubben 2003). Woolnough (1994) ja Osborne (2008at esittdneet, etta oppilaan
kiinnostus, sisainen motivoituminen, voidaan syta#tvalitsemalla sellainen ty6tapa, joka
motivoi oppilaan opiskelemaan. Valituilla opetuksgmtavoilla on vaikutusta oppilaan

kiinnostukseen ja oppimiseen (Byman 2002).

Suomessa opetussuunnitelman perusteet ohjaavatpmotisten tydtapojen kayttoon.

Kemian opetuksessa tulee kayttdd oppiaineelle asi@nanenetelmia ja monipuolisia

tyotapoja, joiden avulla tuetaan ja ohjataan oppilappimista. Tyotapojen tehtdvana on
kehittda oppimisen, ajattelun ja ongelmanratkaisutoja, tydoskentelytaitoja ja sosiaalisia
taitoja seka aktiivista osallistumista. Tyotapogetee edistaa tieto- ja viestintatekniikan
taitojen kehittymista ja antaa mahdollisuuksia myds ikdkausille ominaiseen luovaan
toimintaan, elamyksiin ja leikkiin. (POPS 2004.) élyssuunnitelman perusteet ovat

ohjanneet monipuolisten ty6tapojen kayttoon koslaid.ampiselka et al. 2007).

TyOtapojen  toteutumisen ja toivomusten osalta ontkittu  suomalaisia

yhdeksasluokkalaisia oppilaita ja heidan luonndetilen opettajiaan (Lavonen et al.
2005). Opettajat ja oppilaat ajattelevat hyvin saswmaintaisesti siitd, miten paljon eri
tyotapoja kaytetaan ja miten paljon niita toivatien kaytettavan. Oppiminen ei perustu
vain kognitiivisiin tekijoihin, vaan oppilaan kiimstus vaikuttaa siihen, mitd ja miten
opitaan. Tulosten mukaan oppilaat eivat juuri haluardhentdd opettajan johdolla

opiskelua. He toivovat, etta kemian tunnilla kes&ligisiin enemman opettajan johdolla ja
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ryhmissa tyoskentelya lisaa. Oppilaat haluaisiitiavan sellaisia tyétapoja, jotka tukevat

tiedon kasittelyn ja ajattelun taitojen kehittyrdis(Lavonen et al. 2005.)

Tutkimusten mukaan kemian ty6tapoja tulisi monifgtah. Vaikka opettajan johdolla
opiskelua ei haluttaisikaan vahentaa, on ilmeisesti kustannuksella lisattava sellaisten
tyOtapojen kayttéa, joissa oppilaita ohjataan oglsiiaan pienissd ryhmissa ja
kasittelem&an tietoa. Tybtapoja monipuolistamataaan myos paasta monipuolisemmin
opetukselle asetettuihin  tavoitteisiin.  (Lavonen eal. 2005.) Esimerkiksi
pienryhmatyodskentely ja -keskustelu voivat motiwoidppilaita opiskelemaan kemiaa
(Aksela, 2005, Bennett 2004; Woolnough 1997).

Tyobtapojen kayttod kemian opetuksessa tutkitiemian opetus tdnaartutkimuksessa
(Aksela & Juvonen 1999). Tuloksista selviaa, ettgpyolet tutkimukseen osallistuneista
opettajista kayttivat jatkuvasti tai usein ryhmatydSeuraavaksi eniten kaytettyja tyotapoja
olivat kyselyyn harjaannuttaminen, luova ongelmtaisu, k&sitteen omaksuminen,
muistamismallit, yhteistoiminnallinen oppiminen ganakkojasentgja. (Aksela & Juvonen
1999.) Satunnaisesti kaytetyt tyttavat jakaantumatko tasaisesti kaikkien vaihtoehtoina
olleiden tyotapojen kesken. Opintokaynteja ja pdifgoskentelya kaytti suurin osa
opettajista satunnaisesti. Suggestopediaa kagtdtyivin vahan. Yli puolet opettajista ei
ollut kayttanyt koskaan suggestopediaa, rentoutustdileikkeja tai prosessikirjoittamista
kemian opetuksessa. Simulaatio, vaittely ja mingh rt@kniikka olivat seuraavaksi vahiten
kaytetyt tyotavat. (Aksela & Juvonen 1999.)

Jopa kolmannes kemian opettajista ei tuntenut &nk mind map -tekniikkaa.
Ennakkojasentgja, kasitteen omaksuminen, simutagaioprosessikirjoittaminen olivat
tyOtapoja, joita yli viidennes vastanneista opédtajei tuntenut lainkaan. Jatkossa kemian
opettajat toivoivat oppivansa etenkin  suggestopediakasitteenomaksumisen,
prosessikirjoittamisen, simulaatioiden, mind mapekniikan ja muistamismallien

kayttamisen kemian opetuksessa. (Aksela & Juvo@8A8.]
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4 KEMIAN TEKNOLOGIA JAYHTEISTYO

Tassa luvussa kasitelladn kemian teknologiaa jalukgnitysyhteisty6td opettajan

nakokulmasta. Kappaleessa 4.1. kasitelladn kemekmotogiaa kasitteena sekd sen
opettamista. Kappaleessa 4.1.1. tuodaan esillek&uieknologia ja kemian teknologia on
esilla valtakunnallisissa opetussuunnitelman perssa. Kappale 4.2. kasittelee koulu-

yritysyhteistyota opetuksen nakodkulmasta.

4.1 Kemian teknologia

Teknologian jatkuva kehittyminen edellyttdd vankkasonnontieteellista osaamista.
Tarvitaan uudenlaisia perusvalmiuksia ja uuderdaggattelutapaa. (Meisalo & Lavonen
1994.) Teknologia sanana on peraisin kreikan kiedanoistatekhné (taito, taitavuus,

kasity0) jalogos (tieto). Sanan maarittely on usein hankalaa, s#l&ekoitetaan arkikielen
sanaan tekniikka. Ontologisesti maariteltynd tegi@n voidaan katsoa tarkoittavan
tieteellistd tietoa, teoriaa, jarkeilyda ja ymmaristd, joka on tekniikan ilmi6iden

kasitteellisen haltuunoton taustalla. Arkikielegad/leisessa kielen kaytossa teknologialla
tarkoitetaan samaa kuin tekniikka tai teknisettéait, koneet ja jarjestelmat. Robotiikka,
elektroniikkaa, tietotekniikka ja automatiikka haski jopa rinnastetaan teknologiaan.
Teknologia on kasitteena paljon laajempi. Se pgidllaan teknisten laitteiden, raaka-
aineiden ja komponenttien, erilaisten teknistenjegielmien rakenteiden sekd jopa
tavaroiden ja palvelujen tuotannossa vastaan treuialoudellisten, ekologisten ja

kulttuuristen ilmididen ymmartamisen. (Parikka 1997

Usein teknologia liitetddn myds tietokoneisiin gkriologian opettaminen tietoteknisten
taitojen opettamiseen (Cajas 2001; Jaako 2005ndlegia opetuksen erilaisia maaritelmia
on saatavilla ainakin neljankymmenen vuoden ajoiialaiset kaaviot ovat kasitelleet
teknologiaopetuksen yhteytta muuhun opetukseeimt@skuntaan. Teknologiakasvatus ja

-opetus on Suomessa sisallytetty muiden aineid&iitgihin. Teknologia sisaltyy kaikkien
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luonnontieteellisten aineiden opetussuunnitelmieerugteisiin. Suomessa teknologia
nahdaan koko opetussuunnitelman lapaisevana kakartana. (Kananoja et al. 1997.)

Teknologian kehittdmisen lahtokohtana on ihmiservetaparantaa elamansa laatua ja
helpottaa elamdansad tyo- ja vapaa-ajallaan. Tefralo perustana on luonnossa
vallitsevien lainalaisuuksien tunteminen. Teknodogisaltaa tiedon ja taidon suunnitella,
valmistaa ja kayttdd teknologisia tuotteita, presgs ja jarjestelmid. Opetuksessa tulee
korostaa teknologian ja yhteiskunnan kehittymiserorgvaikutteista prosessia. (POPS
2004.)

Teknologian ja etenkin kemian teknologian opetusmian opettajien kokemana ei ole
Suomessa tutkittu lainkaan. Peruskoululaisten Wés# kemian teknologiasta tutkittiin

opettajille suunnatun taydennyskoulutuskurssin ydeesa (Laajaniemi & Aksela 2007).
Tulosten perusteella kemian teknologia on oppéaitlyvin tuntematon kasite. Se luo
haasteen opettajille toteuttaa opetuksessaan cpetusitelman perusteiden velvoittamat
siséllét ja tavoitteet kemian teknologian osaltappilaiden kiinnostus teknologian

tiedonalan ilmi6itd ja teknologian ja yhteiskunnedlisia suhteita kohtaan ei ole kovin

suurta (Lavonen et al. 2008.)

STS -lahestymistapaa (Science-technology-Sociegytekdéan teknologian opetuksessa
luonnontieteissa. Silla tarkoitetaan sellaista @gieskeistd opetusta, missa lahtdkohtana
ovat oppilaita lahelléa olevat arkipaivan kokemukseka paiva oppilaat ovat ymparistossa,
mik& koostuu sosiaalisesta, keinotekoisesta ja naltisesta ymparistostd. Oppilaiden

maailmankuva kehittyy tasta ymparistosta saadustarmaatiosta. Siina kemia saadaan
mahdollisimman tukevasti yhdistettya oppilaan tiegiseen teknologisesta ja sosiaalisesta
ymparistostaan. (Laajaniemi & Aksela 2007.) STSetap on hyvin yleisesti kaytetty

menetelma kontekstuaalisessa oppimisessa (Auéib 2007).
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4.2 Teknologia opetussuunnitelmien perusteissa

Teknologia on esilla vuoden 1994 perusopetuksetuspeunnitelman perusteista lahtien.
Opetuksen tavoitteena oli antaa valmiudet kayt&lénitkan sovelluksia seka kykya
vaikuttaa teknologian kehityksen suuntaan. Opetuksk tukea teknologian ymmarrysta,
jotta kansalaiset voivat tehda oikeita valintojgdi¢a olevista vaihtoehdoista. Opetuksen
tuli sukupuolesta riippumatta antaa mahdollisuusistuia tekniikkaan. Oppilaiden tulisi
osata arvioida teknologian vaikutusta ihmisen janhon vuorovaikutuksessa seké osata
hyddyntaa sen suomia mahdollisuuksia ja ymmartiéiemivaikutukset. Kemian yhdessa
fysiikan kanssa tulisi antaa oppilaille opetus ga@uttaa ymmaéartdmaan luonnontieteiden ja
teknologian merkityksen osana kulttuuria. (POPS 4109Kemian perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteisiin  (POPS 2004) kmjatlhminen ja teknologia -
aihekokonaisuuden paadmaarand on auttaa oppilastaagamaan ihmisen suhdetta

teknologiaan ja auttaa ndkemaan teknologian merkitkielamassamme.

Lukion vuoden 1994 opetussuunnitelman perustemdettiin senaikaisen yleissivistyksen
olevan teknologista, matemaattista ja luonnontiké® tietoa. Kemian osalta tavoitteeksi
asetettiin oppilaan perehtyminen nykyaikaiseen delgiaan kemianteollisuudessa ja
ymparistossd seka kayttaa saamaansa tietoa assdBsian teknologiaa koskevaan
keskusteluun. Muutoin teknologia oli esilla lukioopetuksessa samalla lailla kuin
perusopetuksessa. (LOPS 1994.)

Taman hetken perusopetuksen opetussuunnitelmasteissa on erikseen nimethyminen

ja teknologia-aihekokonaisuus. Sen mukaan opetuksen paamaardéittaa oppilasta
ymmartdmaan ihmisen suhdetta teknologiaan ja auttemamaan silmida nakemaan
teknologian merkitys arkielaméssa. Teknologiaopstaktavoitteena on, etta oppilas oppii
ymmartdmaan teknologiaa, sen kehittdmista ja vaksid eri elAmanalueilla seka
yhteiskunnan eri sektoreilla. Oppilaan tulisi oppyanmartdmaan teknologiaa myos
ymparistossa ja oppia kayttamaan sité vastuullisgspia kayttdmaan tietoteknisia laitteita

ja ohjelmia seka tietoverkkoja erilaisiin tarkoisiik. Oppilaan tulee oppia ottamaan kantaa
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erilaisiin teknologisiin valintoihin ja arvioimaatBman paivan teknologiaan liittyvien

paatosten vaikutuksia tulevaisuuteen. (POPS 2004.)

Lukion opetussuunnitelmien perusteet kuvaavat teigian kehittamisen lahtékohtana
olevan ihmisen tarve parantaa elamansa laatua Ipottea elamaansa tyo- ja vapaa-
ajallaan. Teknologian perustana on luonnossa s@¥ien lainalaisuuksien tunteminen.
Teknologia sisaltaa tiedon ja taidon suunnitelimistaa ja kayttéda teknologisia tuotteita,
prosesseja ja jarjestelmia. Opetuksessa tulee tlaroteknologian ja yhteiskunnan

kehittymisen vuorovaikutteista prosessia. (LOPS3200

Opetuksen on luotava riittdva perusosaaminen, je&aditaan jatkokoulutukseen ja
tyoelamaan. Teknologia on opetussuunnitelmien peigsa yhd keskeisemmin esilla.
Tutkijat ja opettajien kouluttajat ovat yksimielisiteknologiaopetuksen haasteista ja
merkityksestda, mutta epaselvdd on viela, kuinkandklgiaopetuksen uudet paamaarat

toteutetaan opettajien keskuudessa. (Autio et0fl7 3

4.3 Koulun ja ulkopuolisten tahojen valinen yhteistyo

Koulun ja ulkopuolisten tahojen valinen yhteistydidaan toteuttaa monella tavalla.
Perinteisesti on kaytetty opintokayntid, jossa tgspi menevéat opettajan johdolla
vierailemaan johonkin kemian alan tai kemiaan yw#tan yritykseen, laitokseen tai
virastoon. Toiminnallinen opintokaynti on taas aémuoto, johon liittyy
vierailukohteeseen tutustumisen lisdksi jotain ladlia tai kirjallisia tehtavid, jotka
suoritetaan paikanpéaalla vierailukohteessa. Suuissamprojekteissa tehtdvia voidaan
jatkaa koululla. (Jauhiainen 1992.) Opetushall@ndistannut koulun ja sen ulkopuolisten
tahojen yhteistydmahdollisuuksia: toiminnallisetimdpkaynnit, yritysvierailut, yrityksen
edustaja vierailee koulussa, nimikkoluokka tai kukoulutoiminta, tydelamaan

tutustumisen jaksot ja opettajien yrittdjyyskursiauho 2004.)
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Opintokaynnit ja vierailut voivat kohdistua monierilaisiin elinkeinoelaman ja julkisen
sektorin organisaatioihin. Usein tarkastelun koh#een koulun ja yritysten valinen
yhteistyd, mutta myos esimerkiksi koulujen ja yigipn valinen yhteistyd on katsottu
tarkeaksi. (Aksela & Juvonen 1999.) Hyva ja kanawustesimerkki yliopistojen kanssa
tehtavastd yhteistyosta on lukion ja vyliopiston kam laitoksen valinen yhteisty6
(Holmsten & Sormunen 2008). Lukioiden ja ammatitikoulutuksen yhteistydstéa on hyva
esimerkki Lohjalla (Leppé&nen 2007).

TAT:n (Taloudellinen Tiedotustoimisto) nuorisotutkiksen mukaan nuoret kaipaavat
omia konkreettisia kokemuksia tyonteosta ja tyOésth ja toivovat nimenomaan
yritysvierailuja ja opintokaynteja koulutus- ja uadintojensa pohjaksi. Ylakoulun 7. — 9.-
luokilla suoritettavat tydelamaan tutustumis- ekETT -jaksot ovat nuorille usein ainoa
mahdollisuus saada kaytdnnon tuntumaa tydelamaaryrifgksiin. My0s opettajien

yritysjaksoja on alettu toteuttaa. (Kinnunen 2007.)

Koulujen, oppilaitosten ja yritysten valinen yhtgis hyddyttad kaikkia osapuolia. Se tukee
peruskoulun ja Iukion opetussuunnitelmien perusteis mainittuja avoimen
oppimisympariston tavoitteita osaamisen, oppimissi@mien sekd ammatinvalinnan
tukemista. (Vornamo 2007.) Opetussuunnitelman peissa todetaan, etta yhteistyd
ulkopuolisten tahojen kanssa on tarke&a. Koulusitalla mahdollisimman monipuolinen
oppimiskeskus, joka tuottaa joustavia ja laadukkdibulutuspalveluita sidosryhmien
kanssa (ulkopuolisten tahojen kanssa). Yhteistkopuolisten tahojen kanssa on yksi tapa
laajentaa opiskeluymparistda ja toteuttaa kokeerltim eri muodoissa opetuksessa. (POPS
& LOPS 1994, 2003, 2004.)

Yritys tai muu organisaatio voi olla yhteistydsgipimisen kohde, véline tai vastaanottaja.
Yhteistybkumppani voi antaa koulun kayttoon asiatifoita, valineita, tiloja, laitteita tai
oppimateriaaleja. Yhteistyon tavoitteet voivat oltaoclemminpuolisia. Oppilaiden ja
opettajien yritystuntemus paranee. Oppilaat nakdéedmian tarpeellisuuden todellisessa

elaméssa. Yritykset oppivat lisaa koulujarjesteb®ga saavat samalla mainostaa omaa
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yritystddn yhtend mahdollisena kemian alan tyOpmikk oppilaille tulevaisuudessa.
(Vornamo 2007.) Esimerkillista yhteistyota lukican yritysten valilla toteutetaan Hollolan
lukiossa (Hamalainen 2007). Yhteisty0 ei synnysitdén, se tarvitsee molemminpuolista
halua, ymmarrysta ja resursseja. KansainvaliseB84A -talkoiden arvioinnissa todetaan,
ettd koulujen ja ulkopuolisten tahojen kanssa ightghteistyd on vahvistunut. (Allen,
Black & Wallin 2002; Ahtee, Lavonen, Parviainen &ikonen 2007.)

Koulun yhteistyota teollisuuden ja muiden yhteigiythppaneiden kanssa tutkittikemian
opetus tanaantutkimuksessa. Tutkimuksessa aihetta tutkittiolntella kysymyksella.
Niiden avulla haluttiin selvittdd miten opetussuii@man perusteissa mainittu yhteistyd
sidosryhmien kanssa oli toteutunut. (Aksela & Jwrori999.) Noin puolet vastaajista
ilmoitti tekevansa yhteistydta. Merkittdva osa ysigsta oli yritysvierailuja. Niistéa noin
viidennes oli toiminnallisia opintokaynteja. Matmliapua oli saanut seitseman prosenttia
vastanneista ja asiantuntijayhteistyotd oli kayttdmeljd prosenttia vastanneista.
Merkittdvin syy yhteistyon tekemattomyydelle oljagnti. Koulu sijaitsi liian kaukana
yhteistydmahdollisuuksista. Paikkakunnalla ei ojlatyksia, missa voisi vierailla. Toiseksi
suurin syy oli yrityksen haluttomuus tehda yhteislly Kaytdssa olevat resurssit, kuten
matkarahojen saanti koettiin esteeksi yhteisty@pettajista itsestaan johtuvia syita, kuten
suhteiden puutetta tai kokemattomuutta mainittiigém yhteistyota estavina tekijoina.
(Aksela & Juvonen 1999.)

Yhdelld kysymyksella selvitettiin opettajien toiteeiyhteistydn edistamiseksi. Suurelta osin
toiveet liittyivat vierailujen kaytannon jarjestétyn ja siihen, ettd ylipaataan saataisiin
vierailuja aikaiseksi ja niitd voitaisiin toteuttaaykyistd enemman. Myo6s yhteistyon
siséltoja koskevia toiveita tuotiin tutkimuksessslle. Vastauksissa toivottin enemman
mahdollisuuksia tulla tydskentelem&an yritysteniliin, enemman yritysten aktiivisuutta
yhteydenotoissa ja jarjestelyissd, aiheeseen smpivateriaalia, yritysten yhteystietojen
helpompaa saatavuutta ja asiantuntijayhteistyttéeidda vastauksissa oli kiinnitetty

huomiota siihen, ettd perusopetuksen oppilaille varkeampi jarjestaa vierailuja kuin
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lukiolaisille, koska yritysten kiinnostuksen koettpainottuvan lukio-yhteistydohon. (Aksela
& Juvonen 1999.)

Yritysten kouluyhteisty6ta tutkittaessa todettigttd huomattava osa yritysten yhteistyosta
suuntautui peruskouluun, mutta oli lahinnd tydelamé&utustumisjaksojen toteuttamista,
johon ei yleensa liittynyt luonnontieteiden opetess. Yritysselvityksen mukaan 82

prosenttia vastanneista yrityksistd teki yhteistygdmmattioppilaitosten kanssa, 47
prosenttia lukioiden kanssa, 75 prosenttia ylakenlikanssa ja 15 prosenttia alakoulujen
kanssa. (Anon. 1999b.) Esimerkiksi Englannissa @senttia yrityksista teki yhteistyota

alakoulujen kanssa, 79 prosenttia perusopetuksduoikien ja lukioiden kanssa seka 57

prosenttia muilla asteilla (Stephenson 1999).

GISEL -projektissa toteutetun tutkimuksen mukaan onsalaiset peruskoulun
yhdekséasluokkalaiset toivoivat enemman vierailupaulin ulkopuolelle, kuin mita talla
hetkella niita tehddan. Myds vierailijan kayntidukdla ja omalla oppitunnilla toivottiin

enemman kuin mita talla hetkella on tehty. (Lavoatal. 2005.)

5 KEMIAN OPETUKSEN KEHITTAMINEN

Tasséa luvussa tuodaan esille, minkalaisia arvi@nteaasteita ja kehittdmishankkeita on
kaynnistetty Suomessa aikaisemmin kemian opetukséittamiseksi. Lisaksi esitellaan
aikaisempiin tutkimuksiin pohjautuen, millaista d&pnyskoulutusta ja muuta tukea

kemian opettajat tarvitsevat ja millaisia kehittaideoita opettajilla on kemian opetukseen.

5.1 Arvioinnit

Ennen tatd tutkimusta Suomessa on tehty muutami@irgieja luonnontieteiden opetuksen
tilasta. Kemian osuutta ei ole niissd erikseen t&lgi Koulujen luonnontieteiden
opetuksen tilaa ovat kartoittaneet muun muassauSpallitus, MAOL ry (Matemaattisten
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aineiden opettajien liitto) ja Teollisuuden ja Twbtajain Keskusliitto (TT). Syksylla 1996
Opetushallitus kartoitti LUMA -pilottikoulujen opestiloja ja -valineitd sek& opettajien
kelpoisuutta. Kesélla 1998 Opetushallitus analysdilUMA  -pilottikoulujen

opetussuunnitelmia, niiden tavoitteita, opetusmEne& ja arviointia (Anon. 1998).

Vuonna 1999 suoritettiin otospohjainen opetussuetma-analyysi (Anon. 1999d).

MAOL ry sekad Teollisuuden ja Tyonantajain Keskusdii(TT) toteuttivat kevaalla 1996
kartoitustutkimuksen matemaattisten aineiden ni&sta ja kehittdmistarpeista
peruskouluissa ja lukioissa (Anon. 1996a). Tehdysgkimuksessa mainittin kemian
tyotavoista perusopetuksessa eniten oppilastydt; @aryhmatyot sekd demonstraatiot.
Vahemman kaytettyja tyOtapoja olivat projektit jautkielmat, opetuskeskustelu,
yhteistoiminnallinen  oppiminen, videot, vierailut,tietokoneavusteinen opetus,
tyopistetydskentely ja tyoselosteet. Yli puolesdadista oli kokeellista tyoskentelya vahan
tai ei ollenkaan. Perusopetuksessa tilanne olirpaireKouluista 90 prosentissa jarjestettiin
kokeellista tytskentelya. Useilta kouluilta puwti kunnolliset laboratoriotilat. Varsinkin
lukioiden tilanne oli huono. Vain kolmanneksellaetipjista oli kaytossa riittavasti opetus-
ja havaintovélineita. Yli puolet lukion opettajistianoitti, ettd havaintovalineita ei ollut

riittavasti kaikille oppilaille. (Anon. 1996a.)

Opetushallitus jarjesti syksylla 2001 lukion fysiikja kemian oppimistulosten kansallisen
arvioinnin.  Arvioinnissa  selvitettin opetussuurghihan  perusteissa  mainittuja
luonnontieteellistd perussivistystd seka luonnoediseen ajatteluun liittyvia taitoja.
Opiskelijat suhtautuivat fysiikkaan ja kemiaan teedesti, vaikka totesivat niiden olevan
hyodyllisia yhteiskunnan kannalta. Heidan asengaskokeessa menestyminen olivat
selvasti riippuvaisia toisistaan. Opiskelijat, tkuhtautuivat oppiaineisiin mydnteisesti,
menestyivat kokeessa hyvin. Arvioinnin tulokset itis@t, ettd vain harvoilla ol
monipuolinen perustietamys kemian ilmidistd. Hutldavaa on se, ettd kemian
syventavien kurssien opiskelijoita oli vahan jadtaikkiaan opiskelijoiden osaaminen oli
hataraa. (Halkka 2003).
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PISA (Programme for International Students Asses$meutkimuksen mukaan

suomalaisten 15-vuotiaiden nuorten osaaminen opphtasoa ja tasaista tutkimuksen
kaikilla osa-alueilla: luonnontieteissd suomalameat OECD -maiden parhaita. Heikkojen
osaajien maara on pieni ja hyvien osaajien méaava.hilueiden ja koulujen véaliset erot
ovat pienia. Suomen tulos on merkittavasti parekpn millaan muulla PISA 2006 -

tutkimukseen osallistuneella maalla ja pistem&ama sourin  koskaan tutkimuksessa
saavutetuista pisteista. Oppilaiden osaaminen dreltasoista kaikilla luonnontieteen osa-
alueilla. Oppilaat arvostavat luonnontieteitd, koskuonnontieteen ja teknologian
edistysaskeleet parantavat ihmisten elinoloja jdtagat ymmartdmaan maailmaa
ymparillamme. Suomalaisten oppilaiden kiinnostumess luonnontieteen eri aihepiireja

kohtaan oli vahaisempéaa kuin OECD -maissa keskimg@&petusministerio 2008b.)

5.2 Haasteet

Kemian opetuksessa haasteina on esitetty kansmisgal tutkimuksissa seuraavat kaksi
asiaa: (i) Oppilaat eivat opi opetussuunnitelmarugteissa tavoitteiksi asetettuja kemian
kasitteita ja (ii) opiskelijat eivat valitse riittdsti kemiaa lukiossa tai hakeudu opintoihin
luonnontieteelliselle ja luonnontieteita soveltkvialoille. Yhtena syyna pidetaéan kemian

siséltoja seka opetuksen tyo- ja arviointitapojksiguolisuutta. (Lavonen 2005.)

Akselan ja Juvosen (1999) tekeman tutkimuksen tetosiukaan valtakunnallisena kemian
opetuksen haasteena kemian opettajat pitivat keopatuksen maaraa, siséltoa ja ajoitusta
koskevia ongelmia (33 % vastauksista). Kemian d{seta vahyys seka yldkoulussa etta
lukiossa oli eniten esille tuotu haaste (54 % kemipetusta koskevista maininnoista).
Kemian oppituntimaaria verrattin - myés muihin  masattis-luonnontieteellisiin
oppiaineisiin. Esille tuotiin kemian kurssin vahéimn maara. 31 prosenttia vastauksista
kasitteli resursseja (tilat, materiaalit, valine¢aloudelliset resurssit ja isot ryhmaét).
Opetustilat tai niiden puute olivat naista suuram$te. Seuraavaksi suurimpina haasteina
nahtiin suuret ryhmat ja valineet. Muut materiadéibinn& hyvien oppimateriaalit puutteen

toi esille muutama kemian opettaja. (Aksela & Jwet999.)
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Yhten& suurimmista haasteista kemian opetuksertéetisessa pidetaan kehittdmistyota
oppilaiden kiinnostuksen lisddmiseksi kemiaa kahmtaBerinteisesti kemia on koettu
vaikeaksi tai tylsaksi oppiaineeksi. Kemian on eljat olevan vain joukko kaavoja ja
kemiallisia merkkeja, joista ei ole mitdan apua hgotya tavalliselle ihmiselle. Vuonna
1986 tehdyn selvityksen mukaan kemia oli oppiaiasemhimpien oppiaineiden joukossa.
Kemialla, kuten fysiikallakin, oli pieni luokka-as#n mukaan nouseva kannattajakunta,
joka kokee aineet téarkeiksi ja mieluisiksi. Lukisl@n mielestda kemia on helppo ja
esimerkiksi yhteiskunnan kannalta hyddyllinen, muitdva oppiaine. (Malinen 1992.)
Opetushallituksen tekeman selvityksen mukaan k&v8%93 oppilaiden asennoituminen

fysiikkaa ja kemiaa kohtaan ei ollut muuttunut susammaksi (Meisalo & Lavonen 1994).

Kansainvalisesti on huomattu oppilaiden kiinnostwksvaheneminen matemaattis-
luonnontieteellisia aineita kohtaan. Opiskelijoftauttuu usein kiinnostus opiskella kemiaa
(Aksela 2005; Asunta 2003; Black & Atkin 1996; Geald994; Halkka 2003; Lavonen et
al. 2004; Osborne 2003.) Harvat nuoret ovat kiitunosita luonnontieteista ja tekniikasta
(Tomei 2007). Tutkijat ovat osoittaneet, etta késée tekija opiskelijoiden mielenkiintoon
on opetuksen laatu (Osborne & Dillon 2008). Suomegs pitkdan tiedostettu
matemaattisten aineiden opetuksen kehittdmisere tedwion. 1988; Anon.1989; Anon.
1992 a; Anon. 1996b; Anon. 1999a). Oppilaiden tsste saamien tulosten ja
luonnontieteiden opiskelun kiinnostuksen valilla waimakas negatiivinen korrelaatio
(Osborne & Dillon 2008).

Opetusneuvos Montosen (2007) mukaan yhten& kenpatuksen kehittdmishaasteena on
kemian opettamisen mahdollistaminen joka Iuokkaelkt perusopetuksen 7.- 9.
vuosiluokilla. Ylaluokkien fysiikan ja kemian yhte#n tuntim&ard on talla hetkelld
seitsemén vuosiviikkotuntia. Monissa kouluissa aiagytty vuoden 1984 tuntijakoon,
missa 9. luokalla opetetaan pelkastaan fysiikkaakganiaa ei ollenkaan. Kemian
opetukseen jaa nain vuoden tauko ennen kuin dkagamahdollisesti jatko-opinnoissa.
Opetuksen jarjestgjan vallassa kuitenkin on, kuimkanit kemian ja fysiikan valilla

jaetaan. (Montonen 2007.)
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Toisena kehittAmishaasteena Montonen (2007) pitéignndstuksen tukemista

perusopetuksessa. Perusopetuksen aikana muodosigenne vaikuttaa olennaisesti,
kuinka suuria oppimé&éaria opiskelija jatkossa kemigéskelee. Oppilaat ovat erityisen
herkdssa iassa kiinnostuksen ja asenteiden muadssiu kannalta 7. - 9. luokilla.

Kiinnostukseen ja sen yllapitamiseen vaikuttavafigsin kaytetyt opetusmenetelmat ja
sisaltbjen oppilaan kannalta mielekéds kontekstia @@etussuunnitelmien perusteisiin
kirjatuista tavoitteista ja sisalldista edellytf@@maalisen tason ajattelua. Montosen (2007)

mielesta oppilaita tulisi tukea sen saavuttamiseksi

Aineenopettajien nykyistd aineenhallintaa ja pedéia osaamista Montosen (2007)
mielesta voidaan pitda riittavand, mutta resurséigitavat tilat, valineet ja materiaalit)
puuttuminen ja liilan suuret ryhmakoot haittaavat htkattomasti kokeellisen
lAhestymistavan  toteuttamista. @ Montonen pitdaa &itke myOs  opettajien
taydennyskoulutuksen tarvetta, jotta opetussuulnmige perusteiden mukainen opetus ja

perusteisiin liittyvien aihekokonaisuuksien kéagittelisi mahdollista.

Yhtend kemian opetuksen kehittAmishaasteena ona sgdko-opintojen edellyttAméat
maarat kemian osaajia (Montonen, 2007). Vuosittaikion ensimmaisen pakollisen
kemian kurssin suorittaa noin 34 000 opiskelijaastp vain noin 16 prosenttia lukee
kemian laajan oppimaaran. Yliopistojen ja korkedymn jatko-opiskelu paikoista noin 40

prosentissa edellytetddn tai on hyotya laajastddeeoppimaarasta.

5.3 Kehittamishankkeet

Kemian opetuksen kehittamisen pohjaksi tarvitaatkimustietoa kemian oppimisesta,
opiskelusta ja opetuksesta. Kemian opetuksen tutitianon tehty kansainvalisesti noin 40
vuoden ajanKemian opetus tan&astutkimus (Aksela & Juvonen 1999) oli ensimmaéinen
laaja tutkimus kemian opetuksen tilasta Suomessa.tdoksia on kaytetty koulutuksen,

opetuksen tavoitteiden suunnittelun pohjana selkotiatkimuksen pohjana. Kemian
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opettajien koulutuksella ja opetuksen tutkimukseltakeskeinen rooli kemian osaamisen

vahvistajana (Vornamo 2007).

Kemian opetusta ja opiskelua on pyritty uudistamammn muassa laatimalla strategioita
ja niiden toimeenpanosuunnitelmia; uudistamallatuggiunnitelmaa, opetuksen tyétapoja
ja oppimateriaaleja; jarjestamalla opettajille geryatko- ja tdydennyskoulutusta; seka
pyrkimalla vaikuttamaan opettajien uskomuksiin @k&stoisilla PD -ohjelmilla.
Opetussuunnitelmia ja oppimateriaaleja on uudistgiérjestamalla, karsimalla tai
lisddmalla uusia kiinnostavia sisaltdja. (Lavoned0®) LUMA -kehittamistalkoiden
valiraportissa (Anon. 1999a) esitetddan matematiijan luonnontieteiden osaamisen

nykytaso seka toimenpiteité ja suunnitelmia serektdmiseksi.

Paaministeri Paavo Lipposen ensimmainen hallitsélgtti hallitusohjelmaansa tavoitteen,
ettd suomalaisten matemaattis-luonnontieteellineaaminen nostetaan kansainvaliselle
tasolle. Hallitusohjelman perusteella Opetushalkéynnisti vuonna 1995 matematiikan ja
luonnontieteiden kehittamishankkeen, LUMA -hankkeeddMA -hankkeen loppuraportin
mukaan kemian laajojen oppimaarien suorittajien telhset osuudet ovat kaikista
kehittamis- ja markkinointitoimenpiteistd huolinattolleet laskussa 2000 -luvun
alkupuolella (Hietamé&ki 2003a.) LUMA -hankkeessgegtettin maksutonta opettajien
taydennyskoulutusta. Tutkimusten mukaan (Aroluon@)1) opettajien yhteisty6 vyl
oppiainerajojen oli lisdantynyt selvasti ja sekéettgjien ettd oppilaiden motivaatio oli
kasvanut. Hankkeen kautta syntynyt runsas yhteisglio oppiaine-, kouluaste- ja

sidosryhmaérajojen on saanut kansainvalista kiit(dtatamaki 2003b).

LUMA -hanke on saanut jatkoa valtakunnallisen LUMReskuksen myo6ta. Keskus
palvelee opettajia, opiskelijoita ja tutkijoita dfagan koulutusta antavien toimipisteiden
yhteydessa Helsingin yliopistossa. Keskuksen yhtenaitteena on biologian, fysiikan,
kemian, matematiikan, = maantieteen ja tietotekniikarkouluopetuksen ja
opettajankoulutuksen tukeminen. LUMA -keskus jdgés koulutusta opettajille ja

oppilaille yhdessa sidosryhmien kanssa seké vaa/semassa olevaa yhteistyota lasten ja
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nuorten koulutuksessa. Keskus yllapitéd myds noonerkkolehted Luovaa, lasten
verkkolehti Jippoa ja kuutta resurssikeskusta ded@rdinoi valtakunnallista LUMA -

viikkoa aina marraskuun toisella viikolla. (Aks&@07a.)

5.4 Taydennyskoulutus ja muun tuen tarve

Opettajien elinikdisen oppimisen tukeminen on @attkoulutuksen ajankohtaisia
haasteita (esim. Euroopan komissio, 2008, Eurodqmamnission 2007; Opetusministerio,
2007). Melkein kaikissa OECD maissa on raportpiiutteita opettajien opetustaidoissa ja
vaikeuksia opettajien taitojen paivittAmisessatymesti uusissa asioissa, kuten tieto - ja
viestintatekniikan kaytdssa (esim. Meisalo, Lavgnkiuti & Aksela, 2007; OECD, 2005).
Opettajien tadydennyskoulutus tulee olla systenstattiparhaan opetuksen laadun
takaamiseksi (Opetusministerido, 2007). Sen kehigéksi tarvitaan uudentyyppisia
toteutustapoja ja myds alan tutkimusta. Aikaisemnbatkimuksen mukaan opettajien
taydennyskoulutuksella on oppilaan saavutuksiirvéssihteys (esim. Angrist & Lavy,
2001) ja opettajien laatu korreloi merkittAvasti pgan osaamista (esim. Darling
Hammond et al 2005).

Opettaja hakeutuu sellaiseen tdydennyskoulutukge&n, vastaa hanen nakemystaan ja
tarpeitaan (Shaw et al. 1991). Kemian opettajigrde¢ényskoulutusta ovat maassamme
jarjestdneet Opetushallituksen ja kuntien seké& Kanopetuksen keskuksen lisdksi useat
eri jarjestdt: muun muassa MAOL ry, Kemianteollisuyy sekd Suomalaisten Kemistien

Seuran kemian opetuksen jaosto.

Opetushallitus on arvioinut rahoittamansa LUMA -kduksen vaikuttavuutta
(Korkeakoski 1999). Parhaiten onnistuivat opettajmielesta ne koulutusohjelmat, joissa
koulutus oli muokattu pitkan koulutuskokemuksen amian opettajien tarpeisiin. Pelkka
arvosanakoulutus ei saanut yhtad hyvaa arviointemhémmat opettajat pitivat koulutuksen
pedagogista hyotya merkittavampana kuin nuoret tajéet (Anon. 1999c.) LUMA -
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talkoiden tavoitteena oli jarjestdd vuoteen 2002nmessa lisdd téydennyskoulutusta
opettajille (Anon. 1999e).

Tietokoneiden kayttd kemian opetuksessa oli toivot(B8 %) taydennyskoulutusaihe
Akselan ja Juvosen (1999) tekeméan tutkimuksen teos mukaan. Erityisesti
mittausohjelmat, opetusohjelmat ja Internetin Kaykiemian opetuksessa olivat eniten
toivottuja koulutusaihepiireja. Yhteisty0 yritysteja muiden yhteistybkumppaneiden
kanssa oli toiseksi suosituin koulutustoive (25 %hteistyotd koskevassa koulutuksessa
teollisuuteen liittyvaa koulusta toivottiin eniteokeellisuuteen liittyvdd koulusta toivoi
13 prosenttia vastanneista ja tyotapoihin liittywddulutusta 12 prosenttia vastanneista.
Oppimateriaalikoulutuksen toi esille kuusi prosentia kemian siséaltdihin liittyvan

koulutuksen viisi prosenttia vastanneista. (Akéelzuvonen 1999.)

Kemian opettajat toivoivat jatkossa koulutustuery ) liséksi materiaaleja kemian
opetukseen (28 %). Vastaajista 12 prosenttia nsaimitityisesti tarvitsevans&emian

tanaan-tapahtumien kaltaista koulutusta. (Aksela & Jwmi999.)

5.5 Kehittamisideat

Kemian opettajilla oli runsaasti kehittamisideobanan koulunsa opetussuunnitelmien
kehittamiseksi. Noin kolmannes (30 %) opettajistainitsi, ettd aikoo kehittdd kemian
opetussuunnitelmia lisddmalla kokeellisuutta jakehittdmalla sen laatua. Suunnilleen
saman verran opettajista aikoi lisata kemian karssmaarad. Joka viidennessé
vastauksessa mainittiin yhteistyon lisddminen koulpettajien, eri oppiaineiden ja
ympariston (yritykset, yliopistot yms.) kanssa. Buiyksittaisia syitda ja kommentteja

tuotiin esille noin joka viidennessa vastaukse@ksela & Juvonen 1999.)

Kemian opettajilla on Akselan ja Juvosen (1999)nsaa tulosten mukaan eniten

kehittdmisideoita kemian kokeellisen opetuksenesit Opettajien mielesta kokeellisuutta
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tulisi lisata valtakunnallisten opetussuunnitelmienukaisesti kurssien sisélle myos
lukiossa. Myds muilla asteilla pitaisi lisdtd omskeskeista kokeellisuutta. Montosen
(2007) mukaan ei ole tarkoituksen mukaista, ett&eklinen tyodskentely jatetaan
vapaaehtoisen laboratoriokurssin varaan. Talla dliétkei ole kuitenkaan tiedossa,
korvataanko vapaaehtoisilla laboratoriokursseianlan kurssien kokeellisuutta. On myos
huomioitava, ettd mahdollisuudet lukioissa kokealliden toteuttamiseen vaihtelevat
suuresti. (Montonen 2007.)

Kemian sisallon kiinnostavuuteen tulisi panostasidmalla muun muassa arkielaman
aiheita ja kemian merkitysta tulisi korostaa. Pkoutuun ja lukioon toivottiin selkeita
siséltdalueiden méaaérittelya tai rajausta (vrt. PARS4; LOPS 1994). (Aksela & Juvonen
1999.) Opettajat toivovat kemian opetukseen siglttielpottamista ja karsimista, samoin
kurssien siséllon uudelleen ryhmittelya, varsinkikoin ensimmaisen kurssin osalta (vrt.
POPS 1994; LOPS 1994). Opettajien mielesta koultasgattavien kurssien laatuun tulisi
kiinnittd& huomiota: Kemian valinnaiskursseja ditaakoska muiden aineiden kurssit ovat
mielenkiintoisempia (vrt. POPS 1994; LOPS 1994k9éa & Juvonen 1999.)

Koulujen resursseihin (tilat, valineet, materigaliyhmakoko ja taloudelliset resurssit)
toivottiin valtakunnallisia toimenpiteitda (vrt. Ano 1999e). Teollisuuden antama tuki
tuotiin yhtend vaihtoehtona vastauksissa esille.attBgen toivottiin vaikuttavan
valtakunnan tasolla asianmukaisten opetusmahdoksen saamiseen. (Aksela & Juvonen
1999.) Hallitusohjelman mukaan ik&luokkien pienemgestd vapautuvat resurssit
kaytetdan koulutuksen laadun kehittdmiseen. Tamid on muun muassa ryhmakokojen
pienentdminen. (Opetusministerio 2008b.) Koulukisida resursseja koskevista
kehittamisideoista 31 prosenttia koski varustelutias kaytettavissa olevien taloudellisten
resurssien parantamista. Ryhmakoon pienentaminestiintu esille 11 prosentissa
vastauksista. Kemian opetusta koskevia parannusétsia oli valtakunnallisesti (33 %)
enemman kuin koulukohtaisesti (15 %). Kemian opstek liittyvid parannusehdotuksia
antoi vain 66 prosenttia opettajista, vaikka ongelasitti 79 prosenttia opettajista. (Aksela
& Juvonen 1999.)
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Luonnontieteen opetuksen tutkijoiden seminaarepenustuvasta raportissa (Osborne &
Dillon 2008) kehotetaan luonnontieteiden opetukkehittdmiseen Euroopassa. Raportin
mukaan ensimméinen paamaara on, ettd oppilaiden tglata paremmin selittaa tieteen
tarjpamaa mallia materiaalien maailmasta seka ogaemmin luonnontieteellinen
tyoskentely. Luonnontieteen kurssien perustarkodnsantaa luonnontieteellinen pohja
tulevaisuuden tiedemiehille ja insindoreille. Eyvan unionin valtioiden tulee panostaa
oppilaiden inhimillisiin ja aineellisiin resurss@ih ja niiden saatavuuteen koulussa,
tiedottaen tydmahdollisuuksista luonnontieteissasgam eri aloilla — painottaen, miksi
tyoskentely luonnontieteissa ja sen eri aloillatérkedd. Euroopan unionin maiden tulee
varmistaa, ettd perusopetuksessa on taitavat (gietipettamassa. Erityisesti ennen 14
ikdvuotta mielenkiintoa tulee yllapitaa luonnongellisilla iimidilla kokeellisuuden kautta.
Koulujen tulisi kehittd&a keinoja, joilla yllapideéid kiinnostusta luonnontieteitd kohtaan.
(Osborne & Dillon 2008.)

6 TUTKIMUS

Tassa luvussa esitetddn tutkimuksen tavoitteaitinusta ohjaavat kysymykset. Lisaksi
kasitellaan tutkimuksen toteuttamista, menetelsiallratkaisuja ja kohdejoukkoa. Lopuksi

tuodaan esille tutkimuksen luotettavuuteen liittys@ikat.

6.1 Tavoitteet

Kemian opetus tdnaéntutkimuksen tavoitteena on koota tietoa kemiaretoksen
nykytilasta ja haasteista kemian opettajien nakdmsta ja saada tietoa, kuinka
valtakunnalliset opetussuunnitelmien perusteeutatat kemian osalta kouluopetuksessa.
Tutkimuksessa tuloksia verrataan aikaisemmin tehtygmaan tutkimukseen (Aksela &
Juvonen 1999).
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Tutkimuksessa etsittiin vastauksia seuraaviin kygsiin:

1. Mika on kemian opetuksen nykytilanne Suomessa kero@ettajien ndkemysten

mukaan?

Miten kemian opetuksen l&ahtbékohdat tayttyvat kenupatuksessa?
Miten opetussuunnitelman perusteet ovat toteutukmetellisuuden ja
monipuolisten ty6tapojen osalta?

Miten valtakunnallisiin opetussuunnitelman perusieikirjattu teknologia
seka koulujen ulkopuolisten tahojen kanssa tehytgistyd nakyvat
kemian opetuksessa?

Mitk&a ovat kemian opetuksen keskeiset haasteethatimisideat

valtakunnallisesti ja koulukohtaisesti opettajigkdkulmasta?

2. Miten kemian opetus on muuttunut Suomessa viimeéigemmenen vuoden aikana
kemian opetuksen lahtokohtien, kokeellisuuden ayofen, yhteistyon seka

haasteiden ja kehittdmisideoiden suhteen?

6.2 Toteutus

Tutkimus toteutettiinsurvey -tutkimuksena. Tutkimus oli seka posti- etta verdksely.
Kyselylomake (lite 1.) on paaosin sama kuin aiemtehdyssa vastaavassa tutkimuksessa
(Aksela & Juvonen 1999). Kyselylomake lahetettiosfitse 2400 matemaattisten aineiden
opettajien liiton (MAOL) jasenrekisterissa olevakemian opettajalle. Tutkimukseen oli
mahdollista vastata myos séhkdisesti internetisggelylomakkeessa oli osoite séhkdiseen
lomakkeeseen. Sahkodisen Ilomakkeen osoite ja kehotastata I[&hettin  myo6s
valtakunnallisen LUMA -uutiskirjeen mukana postlistlla oleville opettajille. Paperiset
kyselylomakkeet pyydettiin palauttamaan Helsingliopiston kemian laitokselle omaa
kirjekuorta kayttden ja sahkoiset vastaukset kimottetokantaan Helsingin yliopiston e-

lomakepalveluun.
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Paperilla olleet vastaukset siirrettiin vastaus r&&aan alkuperdisessd muodossaan
tietokannasta otettuihin Excel - ja SPSS 15.0 (Stedl Package for Social Science 2006) -
tiedostoihin analysointia varten. Suljettujen kysygten vastaukset analysoitiin SPSS 15.0 -
ohjelmalla ja avoimet seka osittain avointen kysgtag avoimet osiot analysoitiin
siséllonanalyysi -menetelmalla aineistolahtdiselSticel -taulukko-ohjelmaa kéayttaen.
Vastaukset koodattiin numeeriseen muotoon. Muettujuokat voitiin erotella toisistaan
omiksi luokikseen. Vastauksista laskettin progenja frekvenssit aikaisemman
tutkimuksen (Aksela & Juvonen 1999) mukaisesti.

Avoimien kysymysten vastaukset luokiteltin ainel@htdisesti. Laadullisen aineiston
analyysi tehtiin Milesin ja Hubermanin (1994) mukdeolmivaiheisena prosessina, johon
kuuluu 1) aineiston redusointi eli pelkistaminepaheiston klusterointi eli ryhmittely ja 3)
abstrahointi eli teoreettisten ké&sitteiden luomineAineiston redusoinnissa el
pelkistdmisessd analysoitava informaatio eli da&kigtettin siten, ettd aineistosta
karsitaan tutkimukselle ep&olennainen pois. Aigisklusteroinnissa eli ryhmittelyssa
aineistosta koodatut alkuperéisilmaukset kaytiipi |#arkasti, ja aineistosta etsittiin
sanakaltaisuuksia ja/tai eroavaisuuksia kuvaavigittk@ta tai asioita. Samaa asiaa
tarkoittavat kasitteet tai asiat ryhmiteltiin jadybtettiin luokaksi sek& nimettiin luokan
sisaltba kuvaavalla kasitteella. Aineiston klusitengsta seurasi aineiston abstrahointi, jossa
erotettiin  tutkimuksen kannalta olennainen tieto valikoidun tiedon perusteella
muodostettiin teoreettisia kasitteitéa (Tuomi & Sara 2006).

Vastaukset luettiin kahteen kertaan ja sen jalkaeeristosta muodostettiin sisaltdluokat.
Sisaltbluokiksi valittiin erityisesti ne luokat,ifa oli noussut esille aiemman tutkimuksen
(Aksela & Juvonen 1999) yhteydessd. Tama tehtiksisietta tulosten vertaaminen
keskenaan ja niista tehtavat johtopaatokset ofisuatettavia. Lisdksi muodostettiin myos
uusia luokkia. Vastaukset jaettiin sisaltéluokkegnniiden perusteella laskettiin frekvenssit
ja prosentit.
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6.2.1 Kohde

Tutkimuksen perusjoukkona oli matemaattisten ameidopettajien liiton (MAOL)
jasenrekisterissa olevat 2400 kemian opettajaatt@aetoimivat padasiallisesti lukioissa,
peruskoulussa, molemmissa tai jossain muualla. duoat tutkimukseen osallistunut
opettaja toimi ammattikorkeakoulussa, ammattiogsdp kymppiluokalla tai

kansanopistossa. Kolme opettajaa oli ollut jonkkaa elakkeella.

Tutkimukseen osallistui 162 kemian opettajaa k&akiSuomen maakunnista. Vastaajista
naisia oli 120 (74 %) ja miehid 41 (25 %), yksi teagista ei ilmoittanut sukupuoltaan.
Vastaajat olivat pitkd&n toimineita kemian ope#taj¥li puolet (54 %) vastaajista oli
toiminut opettajana yli kaksikymmenta vuotta, nagljannes (28 %) 11 - 20 vuotta, 5-10
vuotta yhdeksan prosenttia ja 1-5 vuotta kahdeksagenttia. Kysymykseen vastasi 99,4
prosenttia tutkimukseen osallistuneista (161 ofst)a Lahes puolet vastaajista (48 %)
opetti kemiaa peruskoulun perusopetuksessa, ndmakmes (31 %) opetti lukiossa ja 12
prosenttia opetti molemmissa. Vastaajista seitsepnésenttia opetti jossain muualla kuin
perusopetuksessa tai lukiossa. Kysymykseen vas®si prosenttia tutkimukseen

osallistuneista (159 opettajaa).

Suurimmassa osassa vastaajien kouluista (64 %)us#ita kemian opettajia. Vajaa
viidennes (19 %) oli kouluja, joissa oli vain yks@#mian opettaja. Kaksi kemian opettajaa
oli 16 prosentissa kouluista. Kysymykseen vasta8j4 9prosenttia vastaajista (161
opettajaa). Noin kolmannes (36 %) vastaajista péttajia, joilla kemian osuus pidetyista
tunneista oli suurin lukuvuonna 2006 — 2007. Naainlanneksella kemian tuntien osuus
oli toiseksi suurin (39 %). Kemian tuntien osuustettavista tunneista oli kolmanneksi
suurin 17 prosentilla ja neljanneksi suurin 2,5sprdilla. Vastaajista kuusi prosenttia ei
opettanut kemiaa lainkaan lukuvuonna 2006 - 200ysyKiykseen vastasi 99 prosenttia

tutkimukseen osallistuneista (161 opettajaa).
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Noin kolmannes (37 %) vastaajista opetti kemiardkiss vain matematiikkaa. Vajaa
kolmannes (27 %) vastaajista opetti kemian lisdksitematiikkaa ja fysiikkaa. Vajaa
viidennes (18 %) vastaajista opetti kemian lis&abastaan fysiikkaa. Muita opetettavia
aineita olivat kemian lisaksi biologia ja tietotékka. Lukiossa suurin osa (61 %)
opettajista opetti kemian lisaksi matematiikkaa . (kaulukko 1.). Toiseksi yleisin

yhdistelma oli kemia, matematiikka ja fysiikka (%9. Ainoastaan fysiikkaa kemian liséksi
opetti 10 prosenttia vastanneista lukio-opettajigtmeyhdistelm&éd kemia, matematiikka,

fysiikka, tietotekniikka tai kemian lisaksi jokinuna aine opetti viisi prosenttia vastanneista.

Perusopetuksessa suosituin aineyhdistelmé (38 Pdjeabia, matematiikka ja fysiikka.
Fysiikka (26 %) ja matematiikka (19 %) olivat seawaksi yleisimmat opetettavat aineet
kemian lisaksi. Vastaajista 13 prosenttia opettjadeainetta perusopetuksessa: kemiaa,
matematiikkaa, fysiikkaa ja tietotekniikkaa. Pelié&s tietotekniikkaa tai jotain muuta
kemian liséksi opetti 3 prosenttia vastanneistaudfla kuin perusopetuksessa tai lukiossa
opettavista opettajista matematiikkaa kemian lisaketti kaksi opettajaa, matematiikkaa
ja fysiikkaa yksi opettaja, fysiikkaa yksi opettajaiologiaa kaksi opettajaa, muuta viisi
opettajaa ja liséksi kaksi opettajaa opetti matekkat, fysiikkaa ja tietotekniikkaa kemian
lisaksi.

TAULUKKO 1. Kemian opettajan muut opetettavat aineet (n = 283%).

Kouluaste Lukio Ylaaste Muu
Ame_/am_ey_hdystelma f % f % f %
kemian liséaksi

Matematiikka 25 61 15 19 2 15
Matematiikka + Fysiikka 6 15 30 38 1 8
Fysiikka 4 10 21 26 1 8
Matematiikka + fysiikka

+ tietotekniikka 2 5 10 13 2 15
Biologia 2 5 0 0 2 15
Tietotekniikka 0 0 2 3 0 0
Muut 2 5 2 3 5 38
Yhteensa 41 100 80 100 13 100
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Suurin osa vastaajista (41 %) oli suorittanut kenfgaidatur -opinnot, noin kolmannes (33
%) cum laude approbaturin ja vajaa viidennes (17 agprobaturin. Jatko-opintoja oli
suorittanut kuusi prosenttia vastanneista ja jotaiuta taydennyskoulutusta 2,5 prosenttia.
(Vrt. kappale 2.3) Kysymykseen vastasi 99,4 prage(i61 opettajaa).

Lahes puolet vastaajista (43 %) ei ollut kaynyhkaian taydennyskoulutuksessa. Noin
kolmannes (35 %) kavi koulutuksessa 1-4 kertaa essa ja kerran vuodessa kavi 12
prosenttia vastaajista. Vastaajista yhdeksan ptisekévi useammin kuin nelja kertaa
vuodessa taydennyskoulutuksessa. Kysymykseen va®%é prosenttia tutkimukseen
osallistuneista (161 opettajaa).

Vajaa kolmannes (28 %, ks. taulukko 2.) opettajitallut tdydennyskoulutuksessa, jossa
oli kasitelty kokeellisuutta. Seuraavaksi eniterttggien kaymissa taydennyskoulutuksissa
oli k&sitelty ympéaristokemiaa, ylioppilaskoettakrielogiaa ja molekyylimallinnusta. Muita
aiheita taydennyskoulutuksessa on ollut muun muasdaokemia ja uusia tuulia
opetukseen.

TAULUKKO 2. Kemian opettajien taydennyskoulutuksen aihegiirit 79; 49 %).

Aihepiirit tAydennyskoulutuksessa f % vastauksista
Kokeellisuus 22 28
Ymparistokemia 13 16
Ylioppilaskoe 11 14
Teknologia 10 13
Molekyylimallinnus 10 13
Opetussuunnitelma 8 10

Muu 23 29

Vastaajien opetuspaikkakunnan asukasmaard jakautwien ja pienten paikkakuntien
kesken kohtalaisen tasaisesti (ks. taulukko 3.).inN&olmannes (34 %) opetti
paikkakunnalla, missa asukasmé&éra oli 11 000 -0B0¥ajaa kolmannes vastaajista toimi

paikkakunnalla, mink& asukasmaara oli yli 100 0GMta suuri osa (14 %) vastaajista tuli
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niiltd paikkakunnilta, joissa asukasméaara oli 56000 000 tai 51 000 — 100 000 asukasta.
Pienista, alle 5000 asukkaan paikkakunnista oliazgis 11 prosenttia.

TAULUKKO 3. Vastaajien opetuspaikkakunnan asukasmaara (n =10620).

Asukasmaara f % vastauksista
yli 100 000 43 27
51 000 - 100 000 23 14
11 000 - 50 000 55 34
5000 - 10 000 23 14
alle 5000 18 11
Yhteensa 162 100

Opettajista suurin osa tyoskenteli oppilasmaaréltkéskikokoisessa koulussa: noin 70
prosenttia 100 — 500 oppilaan kouluissa ja viiden(@s %) isoissa yli 500 oppilaan
kouluissa. Alle 100 oppilaan kouluja edusti tutkkeessa 2,5 prosenttia vastaajista (nelja
opettajaa).

Noin kolmannes vastaajista (36 %, ks. taulukko Kejtoi koulussaan painotettavan
kestavaa kehitystd, joka pitda sisallaan ympanmstéiftyvan painotuksen. Viidennes

vastaajista (20 %) ilmoitti, ettei koulussa paitateitdan erityisesti. Noin kymmenesosa
vastaajista (13 %) vastasi koulussaan painotettkaasainvalisyytta. Muita painotuksia

olivat muun muassa ilmaisutaito, mediakriittisyystveet elaméntavat, historia, taide ja
musiikki. Monissa kouluissa painotettiin kaikkisasesti.

TAULUKKO 4. Painotettavat aihekokonaisuudet/teemat kouluissal26; 78 %).

Painotusaiheet f % vastauksista
Kestava kehitys 46 36

Ei painotusta 25 20
Kansainvalisyys 17 13
Yrittajyys 19 8
Teknologia 9 7
Kokeellisuus 8 6

Muu 37 29
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6.2.2 Menetelma

Tutkimusotteeksi valittin  sekd kvantitatiivinen té@t kvalitatiivinen tutkimus ja
tutkimusmenetelmakssurvey —tutkimus. Se on kyselyn muoto, jossa aineistGitégn
standardoidusti ja jossa koehenkil6t muodostawaitsen tietysta perusjoukosta. Aineiston
keruu standardoidustiurvey—tutkimuksessa tarkoittaa kysymysten esittamigsinélleen

samassa muodossa kaikille vastaajille. (Hirsj@emes & Sajavaara 2007.)

Survey —tutkimuksen etuna voidaan pitdé yleensdi sittéd sillA saadaan kerattya laaja
aineisto. Tutkimukseen voidaan saada paljon heitkijé samalla kyselylla voidaan kysya
monia asioita. Etuna on myos kyselyn tehokkuusitidjan helppous keréta aineisto. Myos
lomakkeen huolellinen suunnittelu sdastéda aikaaagi@aa kasiteltdessa aineistoa, kun

vastaukset voidaan suoraan siirtaa tietokoneeléysointia varten. (Hirsjarvi et al. 2007.)

Survey —tutkimuksessa on myo6s heikkouksia. Survey —tutktia toteutettaessa ei ole
mahdollista varmistua siitd, miten tosissaan jeeliedesti vastaajat vastaavat kyselyyn ja
kuinka huolellisia he ovat vastatessaan. Aina eirmldskaan selvaa, miten onnistuneita
vastausvaihtoehdot ovat vastaajan nakokulmasta ijannvaarinymmarryksia voidaan
kontrolloida. Survey —tutkimusta toteutettaessa ei aina voida mydskietaa, miten
tietoinen vastaaja on kysytystéd aihealueesta. Khtoastaamattomuus voi jd&dé suureksi

joissakin tapauksissa. (Hirsjarvi et al. 2007.)

Kyselylomakkeessa oli sek&a kvantitatiivisia ettéalkatiivisia kysymyksia yhteensd 49
kappaletta. Kvalitatiiviset kysymykset olivat avaarkysymyksia ja niitd lomakkeessa oli
24 kappaletta. Kvantitatiiviset kysymykset oli efipja tai osittain avoimia
monivalintakysymyksia ja niitd oli 25 kappaletta. sittain  avoimissa
monivalintakysymyksissa oli strukturoitu osuus, sdisoli annettu vastausvaihtoehdot
valmiiksi ja avoin osuus, missé vastaajalla oli o@hsuus ilmaista jokin muu vaihtoehto

vastaukseen.
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6.3 Luotettavuus

Tutkimuksen sisainen validius tiedetddn hyvakdia ssiemman tutkimuksen (Aksela &
Juvonen 1999) tulosten analysoinnissa ei havaitutteita. Tutkimuksessa mitattiin juuri
niitd asioita, joita tutkimuskysymyksissd maaritett Survey —tutkimuksessa mittarin
kykyyn antaa tutkimuskysymyksiin patevia vastauksiaikuttaa se, miten hyvin
kyselylomakkeen kysymykset onnistutaan laatimaareikkila 2001). Tutkimuksen
ulkoinen validius varmistettiin lahettamalla kydelyake suurelle mééralle (2400 opettajan
lisdksi LUMA —uutiskirjeen sahkdpostilistan kay#gj kemian opettajia. Tutkimuksessa ei
paasty samalle ulkoisen patevyyden tasolle kuiais#immassa tutkimuksessa (Aksela &
Juvonen 1999). Cohenin, Mainion ja Morrisin (200@ykaan tutkimusjoukko tulee olla
vahintaan 30, jotta voidaan saada luotettava tulsgaisempaa tutkimusta vahaisempéaan
vastaajamaaraan on voinut vaikuttaa se, ettei éghssa kyselylomakkeissa ollut
postimerkein varustettua palautekuorta ja kysekytuiksen ajankohta oli helmikuu,

jolloin ylioppilaskirjoitukset olivat meneill&aén kibissa.

Luotettavuuteen vaikuttaa suuresti myos tutkijoidemlellisuus. Tutkimuksessa pyrittiin
tyoskentelemdan jarjestelmdllisesti ja huolellisesVirheitd pyrittiin  valttdmaan
tarkastamalla tilasto-ohjelmiin koodatut tiedotyadelleen luokittelemalla kvalitatiivisten

mittareiden antamat vastaukset.

Tutkimuksen otos vaikuttaa myo6s tutkimuksen luataititeen. Otos ei saa olla vino eli
epaedustava. Tutkimuksen otos valittiin perusjot&kdeemian opettajista. Otoksen valintaa
voidaan pitdd sattumanvaraisena, sillA Matemaattistineiden opettajien liiton

jasenrekisteriin opettajat paatyvat oman ilmoitiausen jalkeen.

Kyselylomakkeessa kaytettiin avoimia ja suljettuggsymyksia. Joissakin suljetuissa
kysymyksissa kaytettiin jarjestys- ja valimatkaedlsbllisia mittareita. Likert —asteikot
olivat viisiportaisia jarjestysasteikkoja. Metsamogen (1996) Likert —asteikkoa pidetdan

valimatka-asteikkona, mutta tassa tapauksessa klasteiskaalattin positiivisista
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negatiivisiin, joten asteikkoa voidaan pitaa jageasteikkona. (Metsdmuuronen 2006.)
Tuloksien esittelyssa kaytetaan frekvensseja jasgmmaalisia osuuksia vastanneista
tulosten hahmottamisen helpottamiseksi. Frekveassijma nayttda selkeasti vastausten
jakautumisen eri sisaltoluokkien tai vastausvaihtogn valille, mutta se nayttdd hyvin

my0s vastauksissa esille tulevat aaripaat.

Nakemyksia kartoittavassa tutkimuksessa avoimiemsyikysten runsas maara lisda
tutkimuksen luotettavuutta (Hirsjarvi et al. 2007Avoimilla kysymyksilla annettiin

vastaajille mahdollisuus ilmaista tunteitaan, néjdesradn ja kokemuksiaan kysytysta
asiasta. Opettajat pystyivéat ilmaisemaan itseddninrmsanoin ja tietdmystaan kysytysta
asiasta. Avoimilla kysymyksilla annettiin mahdaliiss ilmaista, mikd on keskeista ja

merkityksellista vastaajien mielesta.

Kyselylomakkeessa oli suljettujen tai osittain aten kysymysten jalkeen jatetty
mahdollisuus vastata vaihtoehdolla: Jotain muutantauta mita? Talla haluttiin varmistaa,
ettd vastaaja voi vastata kysymykseen siten kujattekee, mikali mikdan annetuista
vaihtoehdoista ei ole sopiva. Lisaksi joissakin ykggksissd pyydettiin perusteluita
annetuille vastauksille. Talla haluttiin saada ¢anlpi ja laajempi kuva opettajan antamasta

vastauksesta.

Aikaisempaan tutkimukseen verratut tulokset ovatunsaa antavia. Tilastollisten
analyysimenetelmien kaytto vertailun pohjana likettavuutta, mutta tutkijoille ei ollut
mahdollista endd kayttaa aikaisemman tutkimukseRSSPRaineistoa, joten vertailu oli

tehtava kvalitatiivisella tasolla.
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7/ TULOKSET

Tassa luvussa esitellaan tutkimus tulokset tutkkpsgmysten mukaisessa jarjestyksessa.

7.1 Kemian opetuksen lahtékohtien tayttyminen

7.1.1 Kemian Kkurssit ja valinnaiskurssit koulujen opetussiunnitelmissa

Suurin osassa (75 %) kemian opettajien kouluistaide valinnaiskursseja valitsi alle viisi
prosenttia koulun oppilaista (ks. taulukko 5.). ¥agien kouluista kahdeksassa prosentissa
kemian valinnaiskursseja valitsi 6 — 10 prosenktalun oppilaista ja saman verran oli
kouluja, missd valinneiden osuus oli yli 20 profantSuurin kemian valinnaiskursseja
valinneiden osuus yksittéisessa koulussa oli 68eprtiia koulun oppilaista.

TAULUKKO 5. Valinnaiskursseja perusopetuksessa valinneidensokaulun oppilaista
(n=67; 41 %).

VaIinnaiskursseja_pgrusopetuksessa valinneiden f %% vastauksista
osuus koulun oppilaista%

0-5 50 75

6-10 5 8

Yli 20 5 8

11-15 2 3

16-20 2 3

Muu 3 5

Aikaisemman tutkimuksen tulosten mukaan perusopesga valitsi keskim&&rin noin

seitseméan prosenttia koulun oppilaista kemian nalskursseja (Aksela & Juvonen 1999).

Lukion tuloksissa oli hajontaa kemian syventavia spveltavia kursseja valinneiden
osuudessa koulun oppilaista huomattavasti enemmaéngerusopetuksessa (ks. taulukko
6.). Puolet vastaajista edusti kouluja, missd kamviainnaiskursseja valitsi viidennes tai
alle viidennes koulun oppilaista. Noin viidennelses(22 %) vastaajien kouluista

syventavid ja soveltavia kursseja valitsi 31 — 40@spnttia koulun oppilaista. Vajaa
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viidennes (17 %) vastaajista edusti kouluja, mkes@ian syventéavia ja soveltavia kursseja
valitsi 21 — 30 prosenttia koulun oppilaista.

TAULUKKO 6. Syventdvid ja soveltavia kursseja lukiossa valere osuus koulun
oppilaista (n = 79; 49 %).

Valinnaisku_rs_seja lukiossa valinneiden osuus f % vastauksista
koulun oppilaista %

0-10 20 25
11-20 20 25
31-40 17 22
21-30 13 17
41-50 5 6

Muu 4 5

Aikaisempien tutkimuksentulosten mukaan lukiossditsra kemian valinnaiskursseja

keskimaarin 24 % koulun oppilaista (Aksela & Juvori®©99).

Suurin - osa  kouluista  tarjosi kemian  valinnaiskyesse koulukohtaisessa
opetussuunnitelmassaan. Valinnaiskursseista taskiéntiksessa puhuttaessa tarkoitetaan
perusopetuksessa valinnaiskursseja ja lukiossagkesyiventavia seké soveltavia kursseja.
Perusopetuksessa opetussuunnitelmassa tarjotteieiatk valinnaiskurssien maara vaihteli
kouluittain (ks. taulukko 7.). Noin viidennes (22) %astaajista ilmoitti, ettd hanen
koulussaan ei tarjota yhtdan kemian valinnaiskarspietussuunnitelmassa. Vastaajista 16
prosenttia ilmoitti koulunsa tarjoavan yhden kemiaalinnaiskurssin ja saman verran
vastaajista  ilmoitti koulunsa  tarjoavan kolme kemia valinnaiskurssia

opetussuunnitelmassa.

TAULUKKO 7. Perusopetuksessa opetussuunnitelmassa tarjoitujssien maard (n =
83; 51 %).

Peru_sopetuks_essa opetussuunnitelmassa tarjotut f % vastauksista
kemian kurssit

Ei yhtaan 18 22

Yksi 13 16
Kolme 13 16

3,5 11 12
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Nelja 8 10
Kaksi 4 5
Viisi 4 5
Yli viisi 2 2
Muu 10 13

Lukiossa tarjottujen kurssien méaara oli suurimassassa lukioista suuri (ks. taulukko 8.).
Lahes puolet (47 %) vastaajista ilmoitti, ettd Eeidukiossaan tarjotaan koulukohtaisessa
opetussuunnitelmassa 7 — 8 kemian kurssia. Nodenties (22 %) lukioista tarjosi 5 — 6
kemian kurssia opetussuunnitelmassaan. Opetusselmagsa tarjotaan 9 — 10 kurssia 14
prosentissa vastaajien kouluista.

Opetussuunnitelmassa tarjotuista kursseista 5 ur$sia toteutui noin kolmanneksessa (38
%) lukioista (ks. taulukko 9.). Hiukan vahemman 8% oli niita lukioita, missa toteutui 7
— 8 kurssia. Tarjotuista kursseista toteutui 3 ku#ssia 11 prosentissa lukioista ja lahes

saman verran (8 %) oli lukioita, missa toteutui 80-kurssia.

TAULUKKO 8. Lukiossa tarjotut ja toetutuneet kemian kurssiftémotut) = 74; 46 %), n
(toteutuneet) = 74; 46 %).

Tarjotut Toteutuneet

Kurssien maara f % f %
7-8 35 47 26 35
5-6 16 22 28 38
9-10 10 14 6 8
Yli 10 4 5 1 1
3-4 4 5 8 11
0 1 1 1 1
1-2 1 1 2 3
Muu 3 4 2 3

Lukioissa toteutui suuri maara kemian valinnaisgefa. Lahes puolet (45 %) lukioista
toteutti kaikki heidan tarjpamansa kemian syvertgv&oveltavat kurssit (ks. taulukko 9.).
Yli kolmannes (36 %) lukioista pystyi toteuttamatarjoamistaan kursseista 80 — 99

prosenttia. Lukioista 12 prosenttia pystyi totemmd@n 70 — 79 prosenttia tarjoamistaan
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kemian syventavista ja soveltavista kursseistanm€oprosenttia lukioista oli niitd, jotka

pystyivét toteuttamaan 90 — 99 prosenttia tarjotaars kemian kursseista.

TAULUKKO 9. Kurssin toteutumisprosentti lukiossa.

Kurssin toteutumisprosentti lukiossa% f % vastauksista
100 33 45

80 -89 24 33
70-79 9 12

<70 3 4

90 -99 2 3

Muu 2 3

Aiemman tutkimuksen tulosten mukaan kemian valiskaisseja tarjottiin keskimaarin
kaksi kurssia koulua kohti (Aksela & Juvonen 1999).

7.1.2 Kemian valinnais-, syventavét- ja soveltavat kurssikouluissa

Suurin osa vastaajista (70 %) kertoi koulunsa #gm tyokurssin tai kokeellisen kemian

kurssin opetussuunnitelmien perusteiden mukaistessken lisdksi (ks. taulukko 10 a.).

Kertauskurssi mainittin 40 prosentissa vastau@sisbeuraavaksi eniten oli mainittu

orgaanisen kemian tai biokemian kurssi. Muita kejesli lueteltu 183 kappaletta (ks.

taulukko 10 b, osa mainituista muista kursseista).

TAULUKKO 10a. Kursseja valtakunnallisessa opetussuunnitelmassaittujen kurssien

lisdksi.

Mainitut kurssit f % Aksela & Juvonen 1999 (%)
opetussuunnitelmassa

Tyokurssi tai kokeellinen kemia 76 70 44
Kertauskurssi 43 40 10
Orgaaninen kemia tai biokemia 13 12 <10
Ymparistokemia 10 9 <10

Muu 67 62 30
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TAULUKKO 10b. Muita mainittuja kursseja valtakunnallisen opetwssitelman

perusteissa mainittujen kurssien lisaksi (nimetlmaistu opettajien esittdmassa muodossa)
(n=108; 67 %).

Kurssin nimi Kurssin nimi Kurssin nimi

Reaktio Arkipéivan kemiaa Science-luonnontiedesiurs
Makromolekyylit Abikurssi Kemian kokonaiskuva
Metallinelinkaari Malu Fysiikan ja kemia tutkimugissi
Ravintokemia Tieteiden passikurssi Kemian maailma

Hitech Tiedekurssi Teollisuusyheistyokurssi
Biokemia Teollisuus ja teknologia Lukion keskeirkamia
Laskennallisen kemian Ympaéristotieteen Luonnalaiehistoriaa
Teknologia Makromolekyylien kemia Ymparistokemia
Fysikaalinen kemia Yliopistoyhteistyokurssi Tealliskemia

kemiaa kaikkialla Liuosten salat selville Kokeilekamistit

Kemisti kokeilee Chemistry in laboratory

7.1.3 Kurssit koulujen opetussuunnitelman perusteissa

Valinnaiskurssit oli valittu koulun opetussuunnib@n perusteisiin useista syista (ks.
taulukko 11.). Ylioppilaskirjoitukset oli suurin gyarjestaé valinnaiskurssi. Ne oli mainittu
(22 % vastauksista) yleensa kertauskurssin yhtegdéslla valmistaudutaan kirjoituksiin.
Lahes yhtd moni vastaajista (20 %) ilmoitti kursginestamisen syyksi kemian opetuksen
maaran lisddmisen. Monessa vastauksessa kavettaitavallisten kurssien aikana ei ehdi
opettaa asioita riittavasti. Lisdkursseilla voidagettaa laajemmin ja siten auttaa oppilaita
ymmartdméaan kemiaa paremmin. Seuraavaksi yleigmoliykokeellisuuden lisdaminen
(14 % vastanneista). Vastauksissa korostui kolseiien merkitys kemiassa ja opettajien
halu tarjota oppilaille mahdollisuus tehda kokesgdlikemian toita. Koulun erityispainotus
nakyi myos vastauksissa. Vastaajista 10 proseiittiaitti tarjoavansa kurssia koulun
luonnontiedepainotuksen vuoksi. Muina syina (17ré@)nittiin muun muassa (i) opettajan
halu jarjestaa kurssi, (ii) kurssin pitk&t perirtge (i) halu saada yhteinen kurssi jonkin
muun aineen kanssa.
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TAULUKKO 11. Syy valinnaiskurssien jarjestamiseen (n = 87; 54 %

Aksela &

Syy kurssin jarjestamiseksi f % Juvonen 1999

(%)
Ylioppilaskirjoituksia varten 19 22
Kemian opetuksen maaran lisdamiseksi 17 20 6
Kokeellisuuden lisdédmiseksi 12 14 22
Koulun painotuksen vuoksi 9 10
Kemiaa kiinnostuneille oppilaille 9 10 12
Syventavéaa opetusta oppilaille 9 10 18
Kurssia on pyydetty 6 7 18
Oppilaiden kiinnostuksen herattamiseksi 4 5 12
Jatko-opintojen vuoksi 1 1 10
Aihe on alueellisesti téarke&a 2
Muu 15 17

7.1.4 Kemian opetusmahdollisuudet kouluissa

Opetusmahdollisuudet kouluissa vaihtelivat erin@séa erittdin huonoihin riippumatta
siita, katsotaanko tilannetta valineiden, mateigmalai tilojen suhteen. Suurin osa (58 %)
lukio-opettajista koki opetusmahdollisuudet tilojsahteen hyviksi tai kohtuullisiksi (ks.
taulukko 12.). Erittéain hyviksi opetusmahdollisutd@kivat opettajista 18 prosenttia ja
saman verran opettajia arvioi ne valttaviksi lukes Erittdin  huonoiksi

opetusmahdollisuudet tilojen suhteen arvioi vast#sta kuusi prosenttia.

Suurin osa (80,7 %) perusopetuksessa opettavigtiappta arvioi opetusmahdollisuudet
tilojen suhteen hyviksi tai kohtuullisiksi. Erinomaa opetusmahdollisuuksia tilojen
suhteen piti yhdeksén prosenttia ja valttavina 20,3rksik&&n opettaja perusopetuksessa
ei arvioinut opetusmahdollisuuksia erittain huomsoikilojen suhteen. Muissa kouluissa
opettajat arvioivat opetusmahdollisuudet tilojeiteen erinomaisiksi (8,3 %), hyviksi tai
kohtuullisiksi (75 %), valttaviksi tai erittéain hooiksi (8,3 %).
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TAULUKKO 12. Kemian opetusmahdollisuudet tilojen suhteen (#8; 86 %).

Opetusmahdollisuudet tilojen suhteen
Kouluaste erinomaiset hyvat kohtuulliset | valttavat ﬁﬂgi'gt yhteensa
. f 9 14 15 9 3 50
Lukiossa | 18,0% 28,0% 30,0% 18,0% 6,0% 100,0%
Perusope- | f 7 31 32 8 0 78
tuksessa % 9,0% 39, 7% 41,0% 10,3% 0% 100,0%
Muulla f 1 4 5 1 1 12
asteella % 8,3% 33,3% 41, 7% 8,3% 8,3% 100,0%
Yhteensa f 17 49 52 18 4 140
% 12,3% 34,6% 37,0% 13,0% 3,1% 100,0%

Kemian opettajien arviot opetusmateriaaleista jakatasaisemmin kuin tilojen suhteen.
Tulokset painottuvat kuitenkin  kouluasteesta riiptta hiukan huonompiin
opetusmahdollisuuksiin (ks. taulukko 13.). Lukioss@etusmahdollisuudet materiaalien
suhteen arvioi hyviksi tai kohtuullisiksi 60 prosgm vastanneista. Erinomaisina
opetusmahdollisuuksia materiaalien suhteen piti @désenttia ja valttdvind 24 %
vastaajista. Yksikaan lukio-opettaja ei arvioinupetusmahdollisuuksia materiaalien
suhteen erittéin huonoiksi.

Perusopetuksessa lahes puolet (48,7 %) vastaapstéoi opetusmahdollisuudet
kohtuullisiksi ja hyviksi noin neljannes (25,6 %) astaajista. Erinomaisiksi
opetusmahdollisuudet arvioivat perusopetuksessaprosenttia ja valttaviksi 14,1 %
vastaajista. Kolme opettajaa arvioi perusopetulsespetusmahdollisuudet erittain

huonoiksi materiaalien suhteen.

Muissa kouluissa opetusmahdollisuudet arvioi koligiksi tai hyviksi suurin osa (91,7 %)
vastaajista ja loput (8,3 %) vastaajista arvioiv@betusmahdollisuudet valttaviksi
materiaalien  suhteen.  Yksikddn opettaja muissa ukesd ei  arvioinut

opetusmahdollisuuksia materiaalien suhteen eringiksitai erittéain huonoiksi.
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TAULUKKO 13. Kemian opetusmahdollisuudet materiaalien suhteen40; 86 %).

Opetusmahdollisuudet materiaalien suhteen
Kouluaste erinomaiset, hyvat kohtuullise valttavat erittain yhteensa
t huonot

Lukiossa f 8 13 17 12 0 50

% 16,0% 26,0% 34,0% 24,0% 0% 100,0%
Perusopetuk- f 6 20 38 11 3 78
sessa % 7,7% 25,6% 48,7% 14,1% 3,8% 100,0%
Muulla f 0 5 6 1 0 12
asteella % 0% 41,7% 50,0% 8,3% 0% 100,0%
Yhteensa f 14 38 61 24 3 140

% 10% 27,1% 43,6% 17,1% 2,2% 100,0%

Suurin osa lukion opettajista (68 %) arvioi opetabdollisuudet hyviksi tai kohtuullisiksi
valineiden suhteen (ks. taulukko 14.). Erinomaisipetusmahdollisuudet valineiden
suhteen arvioi 10 prosenttia ja valttaviksi 20 prdtia vastaajista. Yksi lukio-opettaja

arvioi opetusmahdollisuudet vélineiden suhteert&inithuonoiksi.

Myo6s perusopetuksessa suurin osa (80,8 %) opédtafisvioi opetusmahdollisuudet
valineiden suhteen kohtuullisiksi tai hyviksi. Eomaisiksi perusopetuksen opettajista
arvioi opetusmahdollisuudet 5,1 % ja valttaviksi8L.2% vastaajista. Yksi perusopetuksen
opettaja arvioi opetusmahdollisuudet erittédin huksio vélineiden suhteen. Muissa
kouluissa vastaajista suurin osa (75 %) arvioi wgeahdollisuudet vélineiden suhteen
hyviksi tai kohtuullisiksi ja valttaviksi 25 prostia. Yksikaan opettaja muissa kouluissa ei

arvioinut opetusmahdollisuuksia valineiden suhtemomaisiksi tai erittain huonoiksi.
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TAULUKKO 14. Kemian opetusmahdollisuudet véalineiden suhteen;(883%).

Opetusmahdollisuudet vélineiden suhteen

Kouluaste erinomaiset hyvéat kohtuulliset | valttavat ?\Etct?:t yhteensa
Lukiossa f 5 18 16 10 1 50

% 10,0% 36,0% 32,0% 20,0% 2,0% 100,0%
Perusope- | f 4 28 35 10 1 78
tuksessa % 5,1% 35,9% 44,9% 12,8% 1,3% 100,0%
Muulla f 0 5 4 3 0 12
asteella % 0% 41,7% 33,3% 25,0% 0% 100,0%
Yhteensa f 9 51 55 23 2 140

% 6,4% 36,4% 39,3% 16,4% 1,4% 100,0%

Perustellessaan opetusmahdollisuuksia lahes nek&(@3 %, ks. taulukko 15.) vastaajista
mainitsi koulunsa hyvat tilat, noin viidennes (21) %hainitsi hyvat vélineet ja vajaa
vidennes (17 %) mainitsi hyvat materiaalit. Hyvidoja perustellessaan opettajat
mainitsivat useimmin vasta tehdyn remontin. Myosihat tilat nahtiin hyviksi, mikali
ryhméakoko ei ollut liilan suuri. Eras opettaja mesnopettavansa hyvissa tiloissa, mutta ei
omassa koulussaan. Han teki yhteisty6ta ulkopuolislbon kanssa, jonka laboratoriota han

sai lainata.

Kaikki vanhat vélineet eivat ole huonoja. Remongimteydessa useisiin kouluihin oli
hankittu my6s uudet vélineet. Pddasia opettajieriasia oli se, ettd valineita oli riittavasti
ja ne olivat ehjid. Hyvien materiaalien osalta ntdin yleisimmin se, etta niita ol
riittAvasti. Materiaalien laatuun ei kiinnitetty stauksissa huomiota. Muissa perusteluissa
tuotiin esille (i) kemian tuntien pé&éllekkaisyyssten kemian tai muiden kurssien kanssa,

mik& estaa tilojen kayton seka (ii) remontit j& @petusluokan vaihtelu.

TAULUKKO 15. Perusteluja opetusmahdollisuuksiin (n = 101; 62 %)

Perustelut tilojen, valineiden ja materiaalien suheen f % vastauksista
Hyvat tilat 23 23
Hyvat valineet 21 21
Hyvéat materiaalit 17 17
Vanhat tilat 15 15
Vanhat vélineet 14 14
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Pienet tilat 13 13
Ei tiloja 11 11
Véahan valineita 9 9
Niukasti materiaaleja 4 4
Muu 29 29

7.1.5 Kemian opetusryhmien koko kouluissa

Kemian opetusryhmien ryhmékoko peruskoulussa bkdakaikissa kouluissa (96 %) alle
20 oppilasta (ks. taulukko 16.). Vajaa viidenne8 @) vastaajista ilmoitti kemian
ryhméakoon olevan 11 — 15 oppilasta. Vain nelja e@ntisa vastaajista ilmoitti heidan

koulussaan olevan suurempia kuin 20 oppilaan ryhmia

TAULUKKO 16. Kemian ryhmien keskimaarainen oppilasmaara peerisépessa (n =
103; 64 %).

Keskimaarainen oppilasmaara kemian o .
ryhméssa perusopetuksessa f % vastauksista
16 — 20 75 73
11-15 19 18
21-25 4 4

0-5 2 2

6-10 2 2

26 -30 0 0
31-35 0 0

Muu 1 1

Lukiossa kemian opetuksen ryhmakoossa oli suunmatatelua (ks. taulukko 17.). Sita
selittd& osaksi se, etta vastaajat opettavat s@llista 1. kurssia ettd vAhemman valittuja
valinnaiskursseja. Neljannes vastaajista (25 %)togeulussa, missa kemian opetuksen
ryhméakoko oli 20 — 25 oppilasta. Lahes saman ve(22rfo) oli kuitenkin opettajia, joilla
ryhméakoon vaihteluvali oli 30 tai yli 30 oppilaatyhmiin. Vajaa viidennes (17 %)
vastaajista opetti koulussa, missad kemian opetukgemakoko oli 26 — 30 oppilasta ja

saman verran oli vastaajia kouluista, missa ryhrkékeaihteli 16 — 20 oppilaaseen.
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Vastaajista nelja prosenttia ilmoitti opettavansmlkaa ryhmissa, minka koko oli 31 — 35
oppilasta.

TAULUKKO 17. Kemian ryhmien keskimaarainen oppilasmaaré lukiges= 76; 47 %).

Kesk!magralrjen oppilasmaara kemian f % vastauksista
ryhmassa lukiossa

21-25 19 25
Vaihteluvali yli 30:n 17 22
16 - 20 13 17
26 - 30 13 17
6-10 6 8
31-35 3 4
11-15 2 3
0-5 0 0
Muu 2 3

Lahes puolet (46 %) vastaajista piti 16 - 20 ogpilkemian opetuksen ryhmékokoa
sopivana perusopetuksessa (ks. taulukko 18). Pmé@@nryhmakoon, 11 — 15 oppilasta
ryhmassé, haluaisi 38 prosenttia vastaajista. Maititoehdot olivat ryhméakooltaan 10 —
20 oppilasta.

TAULUKKO 18. Opettajien mielestd sopiva ryhmakoko perusopesdesé¢n = 110; 68
%).

Opettajien mielesta sopiva ryhmékoko . .
perusopetuksessa f % vastauksista

16-20 50 46
11-15 42 38
6-10 6 5
0-5 3 3
21-25 0 0

0 0

9 8

26-30
Muu

Vastaajista yli puolet (55 %) kertoo sopivan kemogretuksen ryhmékoon lukiossa olevan
16 — 20 oppilasta (ks. taulukko 19.). Vajaa viidesi(1l7 %) vastaajista on sitd mieltd, etta
sopiva ryhmékoko kemian opetuksessa olisi 21 — @pilasta. 14 prosenttia haluaisi
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ryhméakoon olevan 11 — 15 oppilasta. Muina sopivytanakokoina pidettiin 10 — 20 ja 15
— 25 oppilaan ryhmia lukiossa. Namakin vaihtoelsidltyvat suurin osaan vastaajista.

TAULUKKO 19. Opettajien mielesta sopiva ryhmékoko lukiossa {#8:48 %).

Opettajien mielesta sopiva ryhméakoko lukiossa f % wmstauksista
16-20 43 55
21-25 13 17

11-15 11 14

6-10 3 4

0-5 0 0

26-30 0 0

Muu 8 10

7.1.6 Vastaajien osallistuminen Kemia tanaan -tapahtumiin

Vastaajien osallistuminen Kemia tanaan -tapahturaihteli vuosittain ja eri tapahtumissa
paikkakuntien mukaan (ks. Kuvio 1.). Suurin osalismaara vastaajista (12 %) oli vuonna
2003 jarjestetyilla PoritKemia tanaanpaivilla. Vuotta aikaisemmin Helsingisséa pidetyil

paiville osallistui lahes yhta paljon vastaajiai jliolet (59 %) vastaajista on osallistunut

tapahtumiin. 41 prosenttia vastaajista ilmoittiteetole osallistunutKemia tanaan-
tapahtumiin.
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-98 Turku — ]
-98 Vaasa — ]
-98 Espoo ]
-98 Oulu — ]
-98 Kuopio ]
-99 Vehkalahti — ]
-00 Jyvaskyla — ]
-00 Tampere — ]
-01 Kokkola — ]
-02 Lahti — ]
-02 Helsinki — ]
-03 Pori - ]
-04 lisalmi — ]
-04 Oulu — ]
-05 Helsinki — ]
-06 Kokkola — ]
-06 Joensuu — ]

[ [ [ [ I I
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

Osuusvastanneista
osallistuminen Kemia tanaan

KUvIiO 1.
paikkakunnittain (n = 162;100 %).

Vastaajien -tapahtumitapahtuma

Suurin osa (73 %) opettajista, jotka eivat osailfist Kemia tAndan-tapahtumiin, eivat kay

myoskaan taydennyskoulutuksessa (ks. taulukko 2Bgmia tanaan -tapahtumiin
osallistumattomista kerran vuodessa kay tdydenmysidksessa 9,1 prosenttia ja 1 - 4
kertaa noin 17 prosenttia. Useamman kerran vuodg&ssiennyskoulutuksesdéemia

tanaan-tapahtumiin osallistumattomista kay yksi opettaja.

TAULUKKO  20. Kemia Tanaan osallistumattomien

taydennyskoulutuksessa (n = 66; 41 %).

-tapahtumiin kiaynt

Kemia tanaan -tapahtumiin osallistumattomien kaynti taydennyskoulutuksessa

kerran useamman
1-4 kertaa en ollenkaan kerran Yhteensa
vuodessa
vuodessa
f 11 48 6 1 66
% 16,7% 72,7% 9,1% 1,5% 100,0%
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7.1.7 Kemian opettajien seuraamat tiedotus- ja tukimateraalit

Kemian opetukseen liittyvista tuki- ja tiedotusmataleista Dimensio -lehti oli seuratuin
(yli 90 % vastaajista, ks. kuvio 2.). MAOL ry:n K#a tuleva materiaali ja tiedotus olivat
toiseksi seuratuinta (yli 80 %). Kohtalaisen vagtaustettu LUMA -uutiskirje tavoittaa
sekin kaksi kolmasosaa (n. 60 %) vastaajista. Kijeetetddn noin sadalle tuhannelle
opettajalle ja opetuksen ystavélle. Puolet vasttajimoitti seuraavansa Kemia - Kemi -
lehted. Myds LUMA -keskuksen www -sivuja seuraanndd prosenttia vastaajia. Muita
materiaaleja ilmoitti seuraavansa 12 prosenttiaof2€itajaa) vastaajista. Muita materiaaleja
taulukon ulkopuolelta, olivat Kemira ja Kemira -act, Kemildrarnas Resurscentrum,

Kemira -lehti, Helsingin sanomat, TAT:n www -siyjatTiede -lehti.

Tiedeopetusyhdistys |

Suomen Kemian Seuran kemjz:|
opetuksen jaosto

Science in schoot{]

Opetushallituksen LUMA-pilotti-lista— |

MAOL ry —

LUMA-keskuksen www-sivusto |
LUMA-uutiskirje —

Kemian opetuksen keskn

Kemia-Kemi-lehti ™|
kemia.net —

Journal of Chemical Education.]

|

Journal of Science Education|

edu.fi —

Dimensio—| |

BMOL ry — |

[ [ [ [
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Osuusvastanneist

KUVIO 2. Kemian opettajien seuraamat kemian opetaks liittyvat tiedotus- ja
tukimateriaalit.
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7.1.8 Oppiainerajoja ylittva yhteistyo

Puolet vastanneista (50 %, ks. taulukko 21.) kerekevansa biologian kanssa
oppiainerajoja ylittavaa yhteistyota. Yhteistybmuiot olivat (i) vesitutkimukset ja muu
ymparistoon liittyva yhteinen opetus, (ii) yhteisetrssit ja (iii) ihmisen biologiaan liittyva
yhteistyd. Vajaa viidennes (18 %) opettajista éingg mink&énlaista yhteistyotd muiden
aineiden kanssa. Seuraavaksi eniten tehtiin ykta#stfysiikan ja kotitalouden kanssa.
Fysiikan kanssa mainittiin tehtavan yhteistyot@guikin yhteisten tyokurssien muodossa ja
valineyhteistyona. Kotitaloudessa yhteisty0 paunottlintarvikkeiden ja ravintoaineiden
kemiaan eli koski tiettyja aihekokonaisuuksia. Mawiteistybna mainittin muun muassa

opettajien valinen keskustelu ja ajatusten vaihto.

TAULUKKO 21. Opettajien tekema yhteistyd yli oppiainerajojer=(h22; 75 %).

Oppiainerajojen ylitys f % vastauksista
Biologian kanssa 61 50

Ei mitaan yhteistyota 22 18
Fysiikan kanssa 18 15
Kotitalouden kanssa 16 13
Kielten kanssa 8 7
LUMA -aiheinen yhteistyo 7 6
Matematiikan kanssa 6 5
Tietotekniikan kanssa 4 3
Muuta 22 18

7.1.9 Kemian opettajien tarvitsema koulutuksen ja tuen arve jatkossa

Taydennyskoulutusta tarvitaan lisda. Aihetoivedtagmtuvat laajalle alueelle kemian
opetusta (ks. kuvio 3.). Suurin osa (44 %) vastafiarvitsee koulusta kemian opetuksessa
kemian teknologiaan liittyvissa asioissa. Aiheahsedeknologiakoulutukseen korostui
kaikenlainen aiheeseen liittyva koulutus. Muitautialja aihealueita olivat muun muassa
molekyylimallinnus ja biokemia. Lahes yhta moni (4%) tarvitsee koulutusta
mittausohjelmien  kaytdéssa. Toivottuina aihealuein@ittausohjelmia koskevaan

koulutukseen kelpaa suurimalle osalle mika vaieaMimelta mainittiinLogger Pro
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Vastaajista noin kolmannes sanoi tarvitsevansa ukosfa internetissa olevista
opetusohjelmista (37 %) ja tyOtavoista (36 %). imékissa oleviin opetusohjelmiin liittyvaa
koulutusta voisi padosin opettajien mielesta olisténvain aiheesta. Vastauksissa kavi ilmi

my0s opettajien halu saada tietoa hyvista opetasulgta.

Koulutusta ty6tavoista tarvitsee 36 prosenttia aggtta. TyOtapojen koulutuksen aihealue
toiveita olivat muun muassa, verkko-opetus, mikmke ongelman ratkaisu ja
eriyttdminen. Oman tyén kehittamiseen tarvitsedogta noin kolmannes vastaajista (32
%). Oman tydn kehittdmiseen liittyvan koulutukseiealueina olivat muun muassa
erityista tukea tarvitsevien oppilaiden opetus,io@an oppimisen opetus ja uudet tuulet
kemian opetuksessa. Erityistd tukea ja mukautusatatthn koulutusaiheeksi kolmessa

vastauksessa.

Kemian sisaltoihin liittyvda koulutusta haluaisi imoneljnnes vastaajista (29 %).
Koulutusta voisi olla bio- ja sahkokemiasta, kemiadiittyvistda uutuuksista ja
materiaalikemiasta. Yritysten kanssa tehtavastaigtysta toivottiin jonkinlaisia malleja,
kuinka yhteistyOta voisi toteuttaa. Vastaajistannoeljannes (26 %) tarvitsee koulutusta
yritysten kanssa tehtavaan yhteistyohon liittyehtdYmoni vastaajista tarvitsee internetissa
oleviin oppimateriaaleihin liittyvda koulutusta. tkimuslaitosten kanssa tehtavaan
yhteistydhon koulutusta tarvitsee vajaa neljann2d4 (6) vastaajista. Aihealueeksi
koulutukseen toivotaan uusia tutkimustuloksia jhjdkkaiden opiskelijoiden huomioon
ottamista.

Alle viidennes kysymykseen vastanneista (16 %) itsge koulutusta yhteistyosta
oppilaitosten kanssa, taulukko-ohjelmista, yhtéistif muiden aineiden kanssa,
yhteistydstd museoiden kanssa tai tekstink&sittgdhmista. Muita erityisia koulutusaiheita
olivat muun muassa REACH -ohjaus, oppimisymparidtitenFronter, kokeelliset tyot ja
demonstraatiot oppilaille tunnille teetettavaksi.
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Kemian teknologia —

Mittausohjelmat -

Opetusohjelmat —

TyoOtavat

Oman tyon kehittdminen —

Kemian sisallot —

Yhteisty0 yritysten kanssa—
Oppimateriaalit —

Yhteistyd tutkimuslaitosten kanssa —
Yhteisty0 oppilaitosten kanssa —
Taulukko-ohjelmat —

Yhteistyd muiden aineiden kanssa —
Yhteistyd museoiden kanssa —
Tekstinkasittelyohjelmat —

Muuta—

0

1
I
1
I

|
% 10%

|
20%

T
30%

|
40%

Osuus kysymykseen vastanneista

T
50%

KUVIO 3. Kemian opettajien tarvitsema koulutus gltireittain.

7.1.10 Muu tuen tarve jatkossa kemian opetuksen kehittamisen

Kemian opetuksen kehittdmisen jatkoa ajatellen amiv tukimuoto on koulutuksen

lisdaminen (ks. taulukko 22.). Vastaajista noin jameles (28 %) haluaisi tukea

lisdkoulutuksen muodossa kemian opetuksen kehggeni jatkossa. Toiseksi halutuin

tukimuoto on materiaalituki (17 %). Lahes yhta mastaaja toivoi saavansa tukea

ideoiden tai vertaistuen muodossa muilta kollegoilMuita tukimuotoja vastaajat

luettelivat runsaasti (39 %). Niissa nousivat esfl) taloudellinen tuki, (ii) tietoa kemian

uusista tuulista, (iii) toimenpiteitda ryhmakoon memtadmiseksi ja (iv) toimenpiteita

resurssien parantamiseksi.

TAULUKKO 22. Vastaajien haluamia tukimuotoja jatkossa kemiaetwgseen (n = 82;

51 %).

Tukimuoto opetuksen kehittdmiseen

% vastanneista

Koulutusta lisda 23 28
Materiaali tukea 14 17
Ideoita ja vertaistukea muilta 13 16
Materiaaleja internetiin 5 6
Muuta 32 39
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7.1.11 Opinto-ohjaus kemian opetuksessa

Opinto-ohjaus kemian opetuksessa tapahtuu pa&oseitagan puheiden kautta (ks.
taulukko 23.). Lahes puolet (48 %) kysymykseenarastista aktiivisista opettajista sanoi
esittelevansa opetuksen yhteydessa kemian alaraikkipa ja l&hes yhtd moni (40 %)
opettaja vastasi puhuvansa tai kannustavansa keataanjatko-opintoihin. Opettajista 11
prosenttia toi myos esille opetuksessaan kemiandoiiduuksia yhteiskunnassa. Viisi

prosenttia vastanneista opettajista ei sisallytétof@n ohjausta omaan opetukseensa.

TAULUKKO 23. Opinto-ohjauksen ndkyminen opetuksessa (n = 1046)/

Opinto-ohjauksen ndkyminen opetuksessa f % vastanisa
Opettaja esittelee kemian alan tydpaikkoja 55 48
Opettaja puhuu/kannustaa jatko-opinnoista 46 40
Opettaja esittelee kemian mahdollisuuksia 14 12
Ei mitenk&an 6 5
Opinto-ohjaaja hoitaa tehtavan 2 2
Muu 14 12

7.2 Kokeellisuuden ja monipuolisten tydtapojen toteutunmnen

Tutkimuksessa kartoitettiin valtakunnallisten ostunnitelman perusteiden (LOPS 2004
& POPS 2004) toteutumista kouluissa kokeellisuudesalta. Opettajilta kysyttiin
kokeellisten téiden m&araa kurssin aikana, pemjstehiksi he teettavat tai eivat teetd
kokeellisia toita oppilailla, kuinka he kaytannogagestavat kokeellisen tydskentelyn seka
mink&lainen on heidan mielestdéan hyva kokeellingn (iite 1, kysymykset 21 - 24).
Lisédksi  kokeellisuuteen liittyen  kysyttiin, kuinkausein opettajat kayttavat
tietokonemittausmahdollisuutta kemian opetukseasmiksi he kayttavat tai eivat kayta
sita (liite 1. kysymykset 25 a — c).
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7.2.1 Kokeellisten tdiden méaara kurssilla

Lahes kaikki (87,7 %) peruskoulun opettajat teéttiyli kuusi kokeellista kemian tyota

kurssin aikana (ks. Taulukko 24.). Kuusi, kolmekaksi kokeellista tyota kurssin aikana
teetti 3,5 prosenttia vastanneista. Vain yksi @j@ttainitsi, ettei teetd yhtdan kokeellista
kemian tyota kurssin aikana. Lukiossa kokeelligteden maara oli lahes painvastoin. Vain
yksi opettaja mainitsi teettavansa yli kuusi kokstl tyota kurssin aikana. Suurin osa
(77,1 %) lukionopettajista mainitsi teettavansadesta neljaén kokeellista tyota kurssin
aikana. Nelja lukion opettajaa ei teettanyt yhtdékeellista tyotd kurssin aikana.

Kolmasosa (30 %) muissa kouluissa opettavista ajst teetti yli kuusi kokeellista tyota

kurssin aikana. Noin viidennes vastaajista kuvailfipilastdiden maaraa sanallisesti.
Useimmat opettajat mainitsivat maaran riippuvarsgista. Lahinna peruskoulun opettajat

sanoivat tekevansa niita jatkuvasti.

TAULUKKO 24. Oppilailla teetettyjen kokeellisten téiden maéaridgsilla (n = 102; 63
%).

Opetan kemiaa
Toiden maaré perusopetuksessa lukiossa jossain muualla
en yhtaan f L 4 0
% 1,8% 11,4% 0%
yhden f 0 0 0
% 0% 0% 0%
kaksi f 0 ! !
% 0% 20,0% 10,0%
kolme f 2 13 1
% 3,5% 37,1% 10,0%
nelja f 2 / 2
% 3,5% 20,0% 20,0%
viisi f 0 2 0
% 0% 5,7% 0%
kuusi f 2 0 2
% 3,5% 0% 20,0%
yli kuusi f 50 L 3
% 87, 7% 2,9% 30,0%
Tyo6t tehdaan f 0 1 1
paaosin tyokurssilla % 0% 2,9% 10,0%
Yhteensa f 57 35 10
% 55,9% 34,3% 9,8%
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7.2.2 Syyt kokeellisten tdiden teettdmiselle

Seka perusopetuksessa (36 %) ettd lukiossa (248@in perustelu kokeellisten tdiden
teettdmiselle oli kemian oppiminen (ks. Taulukko)2Kokeellisten tdiden yhteys teoriaan
nahtiin sekd perusopetuksessa (16 %) etta luki(iss&®46) toiseksi tarkeimmaksi syyksi
teettdd kokeellisia oppilast6ita oppilailla. KoKessn tyon asiayhteyttd havainnollistava
vaikutus nahtiin myos syyksi teettdd kokeellisigét®ppilailla perusopetuksessa (12 %) ja
lukiossa (14 %). Muita perusteluja olivat (i) tdmdenotivoiva vaikutus, (ii) taitojen
oppiminen, (iii) kemia on kokeellinen luonnontiede;) kokeellisuus kuuluu oleellisena
osansa kemian opetukseen, (v) vaihtelu/mukavuusd s@K) opetussuunnitelman
perusteiden vaikutus. Perustelut vaihtelivat suures

TAULUKKO 25. Syyt kokeellisten toiden teettamiselle (n = 15898).

Lukio Ylaaste Aksela &
Juvonen 1999

Perustelut f % f % %
Kemian oppimisen vuoksi 14 24 37 36 29
Teoria yhteys 10 17 16 16 -
Havainnollistavuus 8 14 12 12 -
Motivoinnin vuoksi 3 5 9 9 40
Taitojen oppimisen vUoksi 5 9 6 6 6
Kemia on kokeellinen luonnontiede 3 5 6 6 -
Kuuluu olennaisena osana kemian 10 1 1

6 10
opetukseen
Vaihtelu/mukavuus 3 5 4 4 3
Kokeellisuus opetussuunnitelman 1 2 5 5 )
perusteissa
Muu 5 9 7 7 12

7.2.3 Esteet kokeellisten tdiden tekemiseen

Vastaajista lahes puolet (46 %) sanoivat ajan peatblevan suurin syy kokeellisten tdiden
tekemattomyyteen (ks. taulukko 26.). Jokainen ajeettaa itse suunnitella opetuksensa ja
sen aikataulun. Noin kolmannes (36 %) vastaajistanitsi syyksi resurssit. Resurssit

74



pitdvat sisalladan materiaalit, tilat ja valineetiidénnes vastaajista (21 %) mainitsi
ryhméakoon suuruuden syyksi kemian kokeellisteneiditeettdmattomyyteen. Muita syita

olivat muun muassa opettajan oma epavarmuus @litien sahlays" luokassa.

TAULUKKO 26. Miksi kemian opettajat eivat teetéd kokeellisia ibggidita (n = 28; 17
%).

Perustelut f % vastauksista
Ajan puute 13 46
Resurssit 10 36
Ryhmakoko 9 21
Muut 7 25

7.2.4 Kokeellinen tydskentely kaytdnnoéssa

Kemian opettajat jarjestivat kokeellisen tyoskeyriekdytanndéssd monella tavalla (ks.
taulukko 27.). Yleisimpia tyoskentelytapoja oliyarity6t (38 %) ja pienryhmatyot (27 %).

Ryhman oppilasmaaran jakaminen kahteen osaan,ntysito laboratorioluokassa seka
tyopistetyoskentely ja muu yhteistoiminnallinen gkéntely olivat yhta kaytettyja

jarjestelyja (10 — 11 %). Ryhman oppilasmaaranrjaken kahteen osaan tapahtui usein
jarjestamalla toinen puoli luokasta tekemaan jotainuta silla aikaa (yleensa teorian
opiskelua eri tilassa), kun toinen osa oppilaigikeé kokeellisia tditd. Vaihto tapahtui

yleensa saman tunnin aikana, tunnin puolessa &aliss

Tyodskentelytavan valintaan vaikuttivat opettajienukaan etukateisvalmistelut, tilat,
valineet, materiaalit, tunnin pituus ja tehtava. tytuutama opettaja mainitsi lisaksi kotona
tehtavat tyot. Etukateisvalmistelut mainitsivat #aksan prosenttia opettajista. Niilla he
tarkoittivat sita, ettd he itse valmistelevat smurian osan kokeellisista toistd. Vastaajista
19 prosenttia mainitsivat kokeellisuuden jarjestety liittyvan myds tulosten pohdinta tai
tyoselostuksen laadinta. Muita jarjestelyja olitygista riippuvat tavat toteuttaa kokeellisia

toita ja kemian kaksoistunnit, joiden aikana kokeet ty6t tehtiin pd&asiassa.
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TAULUKKO 27. Miten kemian opettajat jarjestavat kokeellisensggntelyn kaytanndssa
(n = 145; 90 %).

% Aksela &
f vastauksista = Juvonen 1999

Jarjestelyt (%)
Parityoskentely 55 38 37
Pienryhmatydskentely 39 27 25
Luokan kahtia jakaminen 16 11 6

Tyopistetydskentelynd ja muu yhteistoiminnallisuus 15 10 11
Laboratorioluokassa 14 10 -

Muu 3 21 20

7.2.5 Hyva kokeellinen ty6

Hyva kokeellinen ty0 tukee opettajien mukaan teor@ppimista (ks. taulukko 28.).
Perusopetuksen opettajista 19 prosenttia ja lukipettajista 30 prosenttia koki hyvan
kokeellisen tydon tukevan teoriaa. Perusopetukseett@gjsta 17 prosenttia ja lukion
opettajista 19 prosenttia oli sitd mieltd, ettd &ssd kokeellisessa tydsséd on havaittava
muutos tai loppu. Tyon tulisi olla myds selked jallsesti lyhyt opettajien mielesta.
Ainoastaan nelja prosenttia sekd perusopetuksen lekion opettajista koki hyvaan
kokeelliseen tyohon kuuluvan pohdintaosuuden. Mubiw&an kokeelliseen ty6hon
kuuluvaa on muun muassa: (i) tyon tulisi jattaa istijalki” oppilaan mieleen, (ii) téiden

kautta tulisi luoda yhteys arkipaivaan, (iii) tytodenmukaisuus ja (iv) haasteellisuus.

TAULUKKO 28. Hyvaan kokeelliseen tydhon kuuluvat asiat kemipetajan mielesta (n
= 140; 86 %).

Lukio Ylaaste
Hyva kokeellinen tyo f % f %
Tukee teoriaa 23 30 25 19
Havaittava loppu/muutos 8 10 22 17
Selkea 8 10 20 15
Lyhyt 10 13 10 8
Ty6 on onnistunut 2 3 14 11
Opettavainen 9 12 4 3
Yksinkertaiset vélineet 3 4 6 5
Yksinkertainen 5 6 7 5
Tyon lopussa on pohdintaosuus 3 4 5 4
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Turvallinen 0 0 7 5
Monipuolinen 0 0 3 2
Muu 6 8 10 8
Yhteensa 77 37 133 63

7.2.6 Tietokoneavusteisen kokeellisuuden hyddyntaminen epuksessa

Puolet (50 %) vastanneista opettajista ei kaytdk&an tietokonemittausmahdollisuuksia
kemian opetuksessa (ks. kuvio 4.). Vain neljd ojedt sanoi kayttdvansa usein
tietokonemittausmahdollisuutta  kemian  opetuksessdoskus tietokonemittaus-
mahdollisuuksia kemian opetuksessa kaytti noindneks (24 %, 38 opettajaa) vastaajista.
Vastaajista noin viidennes (21 %) haluaisi oppia ytténaan

tietokonemittausmahdollisuuksia kemian opetuksessa.

Perusteluissa, miksi opettajat kayttivat tietokoimasmahdollisuuksia, tuotiin esille

seuraavat asiat: (i) graafisen esitysten selkeys,hévainnollistavuus ja (iii) tulosten

saannin nopeus. Perusteluja lisési 22 prosentkarukseen osallistuneista opettajista (35
opettajaa).

useirrj

joskusT |

haluaisin oppia |

enollenkaa

I I I I I
0% 10% 20% 30% 40% 50%
Osuus vastanneista

KUVIO 4. Tietokonemittausmahdollisuuksien hyddyntdminen leemdpetuksessa

(n = 157; 97 % vastaajista).
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7.2.7 Esteet tietokonemittausmahdollisuuksien hyddyntamislle

Suurin osa vastaajista (63 %) esitti tietokonemgtaahdollisuuksien kayttamattomyydelle
syyksi laitteiston puutteen (ks. taulukko 29.). deksi yleisin syy (12 %)
tietokonemittausmahdollisuuksien kayttamattomyyelell opettajilta puuttuva tieto ja taito
laitteiden kayttoon. Osa vastaajista (10 %) j&tytkamatta tietokonemittausmahdollisuutta
kemian opetuksessa ajatellen, ettd opetus on paeenhpan laitteita. LAhes yhtd moni

opettaja (7 %) ajatteli kemian siséltdjen hukkuiatieiden kayton taakse.

TAULUKKO 29. Esteet, miksi opettajat eivat kaytd tietokonemgtaahdollisuuksia
kemian opetuksessa (n = 122; 75 %).

Syy kayttamattomyyteen f % vastanneista
Ei ole laitteita/ohjelmia 77 63

Ei ole tarvittavia taitoja 15 12
Opetus parempaa ilman laitteita 12 10
Sisallét hukkuvat laitteiden taakse 9 7
Muu 17 14

7.3 Tyotavat kemian opetuksessa

Tutkimuksessa kysyttiin opettajilta eri ty6tapojkayttoa kemian opetuksessa valmiita
vaihtoehtoja sisaltaneilla kysymyksilla. LomakkeegBite 1.) oli 17 tyotapaa ja lisaksi

mahdollisuus lisatd muita omia vaihtoehtoja.

Lahes neljakymmenta prosenttia (39,6 %) opettajsigti opetuksessaan jatkuvasti tai
usein ryhmatyotad (ks. kuvio 5.). Kyselyyn harjaataoinen, luova ongelmanratkaisu,
kasitteen omaksuminen, muistamismallit, opintokéypm kasitekartta olivat tyttapoja,

joita kaytti jatkuvasti tai usein 10 — 20 prosemttipettajista. Muita tyOtapoja kayttivat
jatkuvasti tai usein kutakin tyotapaa alle kymmepewsenttia opettajista. Lisdksi opettajat

mainitsivat kayttavansa jatkuvasti tai usein muuruassa seuraavia menetelmia:
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hahmottavaa lahestymistapaa, teemaopiskelua, oggdistaa ja perinteistda puhe seka

taulumuistiinpano -menetelmaa.

Suggestopedia
Roolileikit—]
Rentoutus—

Prosessikirjoitaminen—|—_]
Simulaatio{—_]
Mind map -tekniikka—|/— ]
Vaittely—{]
Projektityoskentely—{— ]
Kasitekartta{——— 1]
Opintokaynnit—|
Ennakkojasentdja{— ]
Yhteistoiminnallinen oppiminen ]
Muistamismallit—{—_ ]

Kasitteen omaksuminen ]

Luova ongelmanratkaisu— ]

Kyselyyn harjaannuttaminen —
Ryhméatyo— ]

T T T I
0% 10% 20% 30% 40%

KUVIO 5. Jatkuvasti tai usein kaytetyt tyotavat kemian okstssa.

Kuviossa 6. on esitetty satunnaisesti kaytetytayét Niisté yleisin oli opintok&aynnit.
Puolet opettajista ilmoitti kayttdvansa satunndisemyds ryhmatyota, luovaa
ongelmanratkaisua, yhteistoiminnallista oppimista ké&sitekarttaa. Suurinta o0saa
tyotavoista opettajat kayttivat satunnaisesti. Sadisesti kaytetyista tydtavoista vaittelya
satunnaisesti kayttavien opettajien osuus on pigngh noin 10 prosenttia verrattuna
aikaisempaan tutkimukseen. Liséksi opettajat ns@Et kayttdvansa satunnaisesti muun

muassa seuraavia tyotapoja: videoita, opettajasiudsia, demonstraatioita ja peleja.
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KUVIO 6. Satunnaisesti kaytetyt tyotavat kemiartxsessa

Kuviossa 7. on esitetty tyotavat, joita opettajatae kayttaneet koskaan opetuksessaan.
Suggestopedia ja rentoutus olivat tyotapoja, jeutarin osa (noin 70 %) opettajista eivat

kayta opetuksessaan. Yli puolet opettajista ei &éytyoskddn prosessikirjoittamista,

roolileikkeja ja vaittelyd koskaan opetuksessaarnod oli suunnilleen sama vuonna 1998
(Aksela & Juvonen 1999).
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KUVIO 7. Tyétavat, joita kemian opettajat eivatest koskaan kayttaéneet opetuksessa

Noin viidennes opettajista vastasi, ettei tunneakkajasentgjaa ja kasitteen omaksumista
tyotapana (ks. kuvio 8.). Suggestopedia ja prokigssitaminen olivat seuraavaksi

oudoimmat tydtavat. Ryhmétyo ja opintokaynnit dligarhaiten tunnetut tyGtavat.
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KUVIO 8. Tyétavat, joita kemian opettajat eivat temeet.

7.4 Teknologian ja erilaisen yhteistydn nakyminen kemia opetuksessa

7.4.1 Teknologia opettajien maarittelemana

Kemian opettajien maaritelmét kysytysta kemian odgiasta olivat hyvin kirjavia (ks.

taulukko 30.). Neljannes (25 %) maéaaritelmista dligallaisia, missa tuli esille kemian

teollisuus. Siina olivat mukana kemian prosessitkitnustulosten soveltaminen kemian
teollisuudessa ja laitteiden sekad teknologian sawehen teollisuudessa. Lahes saman
verran (24 %) oli maaritelmid, missa tuli esillenkan soveltaminen yleensa. Tama
tarkoitti kemian tietojen ja taitojen soveltamistdemian teknologian maaritelmissa
nousivat laitteet myods esille (19 %). Niissa maiimit mittausvalineistbd ja kemiassa
kaytettavat laboratorio- ja apuvalineet. Muita nig#nissa esille tulleita asioita oli

runsaasti. Vastauksissa selvasti tuli esille kentékmologian maarittelema uutena asiana
kemian opettajilla. Vastaukset olivat I&hinna laktita asioista, mitd vastaajien mielesta

kuuluu kemian teknologian maaritelmiin.
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TAULUKKO 30. Vastaajien kemian teknologian maaritelmissé esilieet asiat (n =

101; 62 %).
Maaritelmassa esille tulleet asiat f % vastauksia
Kemian teollisuus 25 25
Kemian soveltaminen 24 24
Laitteet 19 19
Kemian innovaatiot 8 8
Kemian tutkimus 7 7
Tietokone 5 5
Mallinnus 3 3
En tiedd/osaa 2 2
Muu 25 25

7.4.2 Teknologian ndkyminen opetuksessa

Kemian teknologia on opetuksessa esilla monellgaealla (ks. taulukko 31.). Suurin osa

vastaajista (20 %) vastasi, ettd kemian teknoldgiae esille opetuksessa opettajan

puheissa. Teknologia nékyy myos yritysvierailujgrtieydessa (17 %) ja videoiden seka

lehtileikkeiden kautta (13 %). Osa vastaajista (9s#noi, ettd kemian teknologia ei kuulu

mitenkaan heidan opetukseensa. Lahes yhta suuii8o%g vastaajista sanoi teknologian

olevan lilan vadhan heiddn opetuksessaan. Muita imtaja (16 %), kuinka kemian

teknologia kuuluu vastaajien opetukseen, olivat mmuassa: (i) tyo- ja ajattelutapoina,

(i) koko ajan ja kaikissa kursseissa seka (iikn@ogian ndkyminen opetuksen taustalla.

TAULUKKO 31. Kuinka kemian teknologia nakyy kemian opetuksérssa 102; 63 %).

Kemian teknologian nakyminen opetuksessa f % vastdsia
Opettajan puheissa 20 20
Yritysvierailujen yhteydessa 17 17
Videoiden ja lehtileikkeiden kautta 13 13
Laitteiden kayttona ja niiden opetteluna 10 10
Kemian sovelluksissa ja yhteydessé arkielamaan 9 9
Ei ndy mitenkaan 9 9
Kemian prosessien kautta 8 8
Tietotekniikan hydédyntadmisessa 8 8
Liian vahan nakyy 8 8
Kirjan kautta 6 6

Muu 16 16
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7.4.3 Yhteistyon hyodyllisyys

Tutkimuksessa kartoitettiin  tilannetta kemian op@h tekemasta yhteistyosta
ulkopuolisten tahojen kanssa. L&ahinna selvitettdsauraavia asioita: mita, millaista
yhteistyota ja miten sitd tehddan. Kahdella kysysajld kerattiin tietoa yhteistyon
tavoitteista ja niiden toteutumisesta. Lisdksi K@ tietoa opettajien esittdmista
tukimuodoista ulkopuolisten tahojen kanssa tehtawd#eistyohon.Ulkopuolisten tahojen
kanssa tehtavan yhteistyon opettajat nakivat kakondessaan hyoddylliseksi (ks. kuviot 9.
- 13.). Erittain tarkeana yhteistyota yritysten &sa pitivat vastaajista lahes viidennes (19
%). Yhteistyota ammatillisten oppilaitosten ja anttikarkeakoulujen (15 %) seka
tutkimuslaitosten (15 %) kanssa pitivat erittdimk&&nd vastaajista yhtd suuri osa.
Yliopistojen ja korkeakoulujen kanssa yhteistyottivat erittdin tarkednd vastaajista 12
prosenttia. Muita tahoja, joiden kanssa yhteistygitiettiin erittéin tarkednd, olivat muun
muassa: kemikaalivirasto, vanhemmat ja kaupunggerasaation osat esim. tekninen

virasto.

Yliopistot ja korkeakoul
Erilaiset kansalaisjarjest

Ammatillisetoppilaitokset j
ammattikorkeakoulbr

Muut yleissivistava |
koulutuksen oppilaitoksec

Museot ja tiedekeskukse |

Tutkimuslaitokset
Yritykset |

Muu taho-{ ]

I I I I
0% 5% 10% 15% 20%
Osuus kysymykseen vastanneista

KUVIO 9. Ulkopuoliset tahot, joiden kanssa yhteistyota g@ideterittain tarkedné.
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Vastaajista noin kolmannes (38 %) pitivat tutkinaitslsten kanssa tehtavaa yhteistyota
tarkeana. Tarkedna yhteistydn yliopistojen ja kakkailujen (31 %) seka yritysten (30 %)
kanssa kokivat vajaa kolmannes vastaajista. Lah&s suuri osa (27 %) vastaajista piti
tarke&né yhteistyota ammatillisten oppilaitosterajamattikorkeakoulujen kanssa. Muita
yhteistyOtahoja, joiden kanssa yhteistyotd pidetttrkednd, olivat muun muassa:
matemaattisten opettajien liitto (MAOL), sateilywakeskus, julkinen sektori, apteekki,

urheiluseurat ja kansainvaliset tahot.

Yliopistot ja korkeakoulut—

Erilaiset kansalaisjarjestot—

Ammatilliset oppilaitokset ja_| |
ammattikorkeakoulut
Muut yleissivistavan | |
koulutuksen oppilaitokset

Museot ja tiedekeskukset— |

Tutkimuslaitokset—

Yritykset— |

Muu taho—
I I I I

0% 10% 20% 30% 40%

Osuus kysymykseen vastanneista
KUVIO 10. Ulkopuoliset tahot, joiden kanssa yhtgitt pidetaan tarkeana.

Suurin osa vastaajista (43 %) piti kohtalaisen @dnd yhteisty6tda museoiden ja
tiedekeskusten kanssa. Yhteistyotd yritysten (3B &mmatillisten oppilaitosten ja
ammattikorkeakoulujen (34 %), muiden yleissivistakédulutuksen oppilaitosten (32 %) ja
tutkimuslaitosten (32 %) kanssa pitivat kohtalais@érkeana noin kolmannes vastaajista.
Muita tahoja, joiden kanssa tehtavaa yhteistyadétpin kohtalaisen tarkeana, olivat muun
muassa: kuntatekniikka, teollisuuslaitokset japistojen opiskelijajarjestot.
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KUVIO 11. Ulkopuoliset tahot, joiden kanssa yhtgigt pidetdan kohtalaisen tarkeana.

Vastaajista ldhes puolet (49 %) ei pidd kovin tarke yhteistyotd erilaisten
kansalaisjarjestdjen kanssa. Noin neljannes (27efopida kovin tarkeana yhteistyota
muiden yleissivistavan koulutuksen oppilaitostemdsa. Yliopistojen ja korkeakoulujen
kanssa tehtavaa yhteistyota ei pitanyt kovin téwkedoin viidennes (21 %) vastaajista.

Muita tahoja ei mainittu, joiden kanssa tehtavéteighyota ei pideté kovin tarkeana.
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KUVIO 12. Ulkopuoliset tahot, joiden kanssa yhtgigt ei pideta kovin tarkeana.

Ulkopuolisten tahojen kanssa tehtdvan yhteistyondiisyys tuli esille kysyttdessa
tahoja, joiden kanssa yhteistyota ei pideta laink&érkednd. Vain muutamat opettajat
kokivat, ettd yhteistyd joidenkin tahojen kanssalei lainkaan tarkeaa. Vastaajista suurin

osa (11 %) ei pida yhteistyota erilaisten kansglgestdjen kanssa lainkaan tarkeéna.
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KUVIO 13. Ulkopuoliset tahot, joiden kanssa yhtgigé ei pideta lainkaan tarkeana.

7.4.4 Yhteistydmuodot ulkopuolisten tahojen kanssa teht&ssa yhteisty6ssa

Ulkopuolisten tahojen kanssa tehtavan yhteistydagi@llinen toimintamuoto oli vierailut
(ks. taulukko 32.). Vastaajista suurin osa (78 %)nitsi tekevansa yhteistyota vierailujen
muodossa. Toiseksi yleisin toimintamuoto oli kokstdn toiden tekeminen koulun
ulkopuolella (14 %). Tassakin tapauksessa oppilasnevat vierailulle koulun
ulkopuoliseen yritykseen tai muuhun vastaavaaroKagen. Ainoastaan kuusi prosenttia
vastanneista ilmoitti yhteistyon toimintamuodonwvale sellainen, missa ulkopuolisen tahon
edustaja tulee kouluun vierailuille. Naissa tap#ses yleensa edustaja pitdd luennon tai
luentoja koululla. Materiaalin ja tiedon vaihtoa oly6s vahan koulujen ja ulkopuolisten
tahojen valilla. Ainoastaan neljd prosenttia vgsttm vastasi yhteistydn toimintamuodon

olevan materiaalin tai tiedon vaihtoa.
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TAULUKKO 32. Yhteistydomuodot koulun ulkopuolisten tahojen kandghtavassa
yhteistydssa (n = 135; 83 %).

Yhteistydmuoto f % vastauksista
Vierailut 105 78
Kokeellisten téiden tekemista koulun ulkopuolella 91 14

Ei ole yhteistytta 12 9
Ulkopuolinen vierailija koululla 8 6
Materiaalin/tiedon vaihtoa 5 4

Muu 14 10

7.4.5 Tavoitteet ja painotukset yhteistyossa

Ulkopuolisten tahojen kanssa tehtdvan yhteisty@nitiissa ja painotuksissa tuotiin esille
kemian konkretisoituminen yhteistyon kautta (ksuldbko 33.). Vastaajista noin
kolmannes (32 %) sanoi tavoitteiden ja painotuksiewan kemian konkretisoitumisessa.
Tavoitteina ja painotuksina olivat myds (i) tutusinen kemian alaan koulun ulkopuolella
(16 %), (i) tiedon saanti eri ammateista (9 %) j@ii) kiinnostuksen
herattdminen/motivoiminen tai vain vaihtelun tuoemn opiskeluun (8 %). Muita
tavoitteita ja painotuksia olivat muun muassa: k@moppimisen edistaminen, ymparistoon

liittyvat seikat ja ajanhermolla pysyminen.

TAULUKKO 33. Yhteistydssa korostuvat tavoitteet ja painotukset 85; 52 %).

Tavoitteet ja painotukset yhteistydssa f % vastaukista
Kemian konkretisoituminen 27 32
Tutustuminen alaan koulun ulkopuolella 14 16
Tietoa eri ammateista 8 9
Kiinnostuksen herattdminen/motivointi/vaihtelu 7 8
Laite/materiaali/asiantuntija apua 7 8

Ei painotusta 2 2

Muu 23 27

Ulkopuolisten tahojen kanssa tehtavélle yhteisgy@lbettamansa tavoitteet toteutui hyvin
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yli puolessa (52 %) vastaajien kouluissa (ks. tekdu34.). Kohtalaisesti saivat tavoitteet
toteutettua 11 prosenttia vastaajista.

TAULUKKO 34. Asetettujen tavoitteiden toteutuminen (n = 63980

Kuinka mainitut tavoitteet ovat toteutuneet f % vadauksista
Hyvin 33 52
Kohtalaisesti 7 11
Erittain hyvin 3 5

Ei osaa sanoa 2 3

Ei mitenk&aan 2 3
Huonosti 0 0

Muu 16 25

7.4.6 Tukimuotoja yhteistydn yllapitamiseksi ja kehittdmiseksi

Vajaa puolet (44 %, 71 opettajaa) tutkimukseenlisgaheista opettajista ehdotti erilaisia
tukimuotoja yhteistyon tekemiseen ulkopuolistenojah kanssa (ks. taulukko 35.). Léhes
puolet heistd (49 %) ehdotti tulimuodoksi taloud#dl tukea. Niissd korostuivat
matkakustannuksiin tarvittavat varat, joita kunaaat usein vahentéaneet. Lahes puolet (23
%) vastaajista toivoisi ymmarrysta ja aktiivisuuttggitysten puolelta yhteistyon
mahdollistamiseksi. Koulun puolesta yhteistyon ntgskon paremmin ymmarretty: vain
kahdeksan prosenttia vastaajista toivoi ymmarrjestéktiivisuutta koulun puolelta. Yhta
moni (8 %) ehdotti tukimuodoksi lisaresursseja koullkopuolelta.

TAULUKKO 35. Kuinka yhteistyota voitaisiin vastaajien mielestéea (n = 71; 44 %).

Tukimuoto f % vastanneista
Taloudellinen tuki 35 49
Ymmarrysté/aktiivisuutta yrityksen puolelta 16 23
Ymmarrysté/aktiivisuutta koulun puolelta 6 8
Ulkopuolisia resursseja liséa 6 8
Informaatiota lisééa 3 4

TET -paikkoja yrityksiin 3 4

Muu 15 21
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7.5 Keskeiset haasteet ja kehittdmisideat kemian opetdessa

Kemian opettajien nakemid haasteita valtakunnaliisga koulukohtaisesti tutkittiin

kahdella kysymyksella (lite 1. kysymykset 32 a 3@ b). Kehittdmisideoita kemian
opetuksen kehittamiseksi kysyttiin kolmella kysyraghé (liite 1. Kysymykset 18 c, 33 a
ja 33 b).

7.5.1 Haasteet koko maan tasolla

Suurin osa (42 %) piti keskeisena kehittdmishaastéeko maan tasolla innostuksen seka
arvostuksen ja kemiaa opiskelevien maaran nostanmsgytasosta (ks. taulukko 36).
Vastauksissa toiveina esitettin oppilaiden aseetei muuttaminen ja innostuksen
nostaminen kemiaa kohtaan. Toiseksi keskeisimpaaétéena nahtiin nykyisten resurssien
yllapidot ja uusien resurssien hankkimisen (12 ¥gstauksien mukaan kouluille tulisi
hankkia ajanmukaiset vélineet ja tilat, jotta og&woisi toteuttaa kunnolla. Vaikeustason
sopivuus néhtiin myds haasteena koko maan tas®ld)( Osa opettajista, jotka nakivat
kemian vaikeustason sopivuuden haasteena, kokiakewstason olevan liian vaativa.
Heidan mielestdan tulisi keskittya perusasioihiretagsessa ja nain luoda hyva pohja
jatkokoulutukselle. Vaikka kemian ryhmakoko lukgas on suuri, ainoastaan kuusi
prosenttia vastaajista piti ryhmakoon keskeiserétegna koko maassa.

Muita keskeisid haasteita olivat muun muassa hykiemistien saaminen tydelamaan,
kehityksessa mukana pysyminen, alakoulun opettakenlutus, patevien opettajien

saaminen seka kemian ja arkipaivan kohtaaminen.
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TAULUKKO 36. Koko maan tasolla olevat kemian opetuksen keskbeasteet (n = 113;
70 %).

Keskeiset haasteet maan tasolla f % vastanneista
Innostuksen/arvostuksen ja oppilasmaarien nostamine 47 42
Resurssien yllapito ja hankinta 14 12
Vaikeustason sopivuus 9 8
Ryhmakoko 7 6
Opetussuunnitelma 7 6
Ymparistdasioiden huomioiminen 4 4
Taloudelliset resurssit 3 3

Muu 29 26

Aikaisemmassa tutkimuksessa (Aksela & Juvonen 19&%keisin haaste oli kemian

opetus: sisallét, maara ja ajoitus (33 %). Resufssat, valineet ja materiaalit) kemian

opettajat nakivéat silloin ldhes yhtd suurena (31 Raasteena kuin kemian opetuksen.
Oppilaiden asenne (13 %) sek& opettajatilanne (1P réusivat aikaisemmassa
tutkimuksessa esille mygs. Vain kahdeksan prosem#istanneista kemian opettajista naki
aikaisemman tutkimuksen tulosten mukaan kemian uégeth huonon arvostuksen
haasteeksi.

7.5.2 Koulukohtaiset haasteet

Koulukohtaisia keskeisimpid haasteita kysyttdessié dsille samat haasteet hiukan
korostuneemmin esille kuin koko maan tasolla (lealukko 37.). Innostuksen kemiaa
kohtaan sek& kemian arvostuksen ja -oppilasma&estamista piti l1ahes puolet (48 %)
vastaajista keskeisimpana haasteena koulukohtatssiblla. Noin viidennes vastaajista (22
%) piti nykyisten resurssien yllapidon tai niideraragntamisen keskeisend haasteena
koulukohtaisella tasolla. Koulukohtaisesti, ryhmé@kopienentdmisen, koki keskeisena

haasteena hiukan suurempi osa vastaajista (9 % )kklio maan tasolla (vrt. taulukko 35.).
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Muita koulukohtaisia keskeisid haasteita olivat muouassa kokeellisuuden kehittaminen
ja perusasioiden opetus.

TAULUKKO 37. Koulukohtaiset kemian opetuksen keskeiset haagteetl09; 67 %).

Opetuksen haasteet omassa koulussa f % vastanneista
Innostuksen/arvostuksen ja oppilasméaarien lisaamine 52 48
Resurssien yllapito/parantaminen 24 22
Ryhmakoko pienemmaksi 10 9

Lisaa kursseja 6 6
Taloudellisia resursseja lisda 4 4

Muu 25 23

7.5.3 KehittAmisajatuksia koulujen kemian opetuksen kursgihin

Opettajien kemian kurssien kehittamisajatuksissatiitu esille kokeellisuuden merkitys
esille kaikkein eniten (ks. taulukko 38.). Neljaaneastaajista (26 %) halusi kehittaa

kemian opetuksen kursseja tavoitteenaan kokeetlmulisd&dminen kemian opetuksessa.

Toiseksi yleisimpana (17 %) kemian kurssien kehittifdeana esitettiin lisakurssin tai -
kurssien saamista. Muita kehittamisajatuksia olivatuun muassa ryhmakoon
pienentdminen ja kurssien monipuolistaminen. Osastaagista kertoi uuden

opetussuunnitelman siséanajon olevan viela kayaniggen heilld ei ollut nyt juuri

kehittamisideoita. Kysymykseen vastanneista opst#ajl4 prosenttia oli sitd mielta, etta
heilla ei ollut mitdan kehitettdvaa kemian opetukkerssien suhteen.

TAULUKKO 38. Opettajien kehittamisajatuksia kemian opetuksersdian suhteen (n =
87; 54 %).

Opettajien kehittamisajatuksia f % vastauksista
Kokeellisuuden lisédminen 23 26
Lisaa kurssi/kursseja 15 17

Ei kehitettavaa 12 14
Tietotekniikan hyddyntaminen opetuksessa 6 7
Yhteisty6 biologian kanssa 5 6
Yhteisty6 ulkopuolisten tahojen kanssa 5 6
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Tyytyvainen tilanteeseen 3 3
Yhteistyo fysiikan kanssa 1 1
Muu 24 26

7.5.4 Kehittdmisideat koko maan kemian opetukseen

Kysyttaessa opettajien kemian opetuksen kehittéendsia koko maassa saatiin hyvin
paljon ideoita (ks. taulukko 39.). Eniten kemianettgjat antoivat ideoita ulkopuolisten
tahojen kanssa tehtavd&n yhteistydhdon. Vastaal@dtas viidennes (18 %) haluaisi
ulkopuoliset tahot mukaan yhteistybhtn paremmin.st&iaksissa haluttin enemman
yhteistyota jo peruskoulussa, ettei opetuksenlitieh teoreettisuus ajaisi oppilaita liian
kauas kemian arjesta. Myds yritysten taholta vaigia taloudellista apua opettajien
kouluttamiseen. Kemian opettajat uskovat etta,Ukalan opetuksen kautta saataisiin lisda

kiinnostuneita alalle.

Toiseksi eniten (12 %) opettajat esittivat ideoparusopetukseen liittyen. Hyvilla
perustiedoilla olisi helppo jatkaa opintoja yliopissa ja korkeakouluissa. Resursseja
parantamalla kemian opetusta kehittdisi 10 prosentstanneista ja ryhmakokoa
pienentdmalla yhdeksén prosenttia vastanneistataMkehittamisideoita olivat muun
muassa kemian opettajien ajan hermolla pitAminemid&n nakyvampi esille tuonti ja

ylioppilaskokeen merkitys kemialle.

TAULUKKO 39. Vastaajien kemian opetuksen kehittamisideat kokamtasolla (n = 68;

42 %).
Kehittdmisidea koko maan tasolla f % vastanneista
Ulkopuoliset tahot yhteistydhon 12 18
Keskitytdan perusopetukseen 8 12
Lisaa resursseja 7 10
Ryhmakoko pieneksi 6 9
Opetussuunnitelma uusiksi 4 6
Lisaa rahaa 3 4
Opetusmateriaalit paremmiksi 3 4
Muuta 28 41
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7.5.5 Kehittdmisideat oman koulun kemian opetukseen

Koulukohtaisissa kemian opetuksen kehittAmisideo{&s. taulukko 40.) eniten esitettiin
resurssien parantaminen (17 %). Resursseihin k@éivahodernimpia laitteita, mutta

toisaalta esitettin  myds vanhojen laitteiden uusima Kemian opetustilojen

kunnostaminen ja uusiminen oli myds monessa vasemsia esilld. Yhteistyon

kehittaminen ulkopuolisten tahojen kanssa oli tkasgleisin kehittdamisidea (11 %). Muita

esille tulleita ideoita olivat muun muassa opettajinnostuksen nostaminen ja heidéan
taydennyskouluttaminen nuorten opettajien voimgear&aytto.

TAULUKKO 40. Vastaajien kehittdmisideat oman koulunsa kemiagtukseen (n = 70;
43 %).

Kehittamisideat oman koulun kemian opetukseen f % ®mstauksista
Resurssien parantaminen 12 17
Yhteistydn lisédminen ulkopuolisten tahojen kanssa 8 11

Lisaa kokeellisuutta 6 9
Ryhmakoko sopivaksi 6 9

Lisaa yhteistyota koulun sisalla 5 7
Lisda rahaa 4 6

Lisda kemian kursseja 2 3

Muu 32 46

Muita opettajien kommentteja:

"Vaikutti jalleen kerran siltd, ettéa ollaan kiinntisneita vain kemian opetuksen tilasta lukiossa.ll&&lanne
alakoulujen (entinen ala-aste) luokkien FYKE opetos hyvin jarjestetty, koska niitd opettavat
aineenopettajat. Muissa kouluissa ei ndin ole jakgHia nakyy oppilaiden kasitteellisissa tiedoissa
toiminnallisissa taidoissa siirtyessdan luokalle [Zuokanopettajilla ei ole riittavia tietoja eika itaja
nykyistenkédan FYKE-kokonaisuuksien opettamiseeh ldbkua menné koulutukseen, kun 'FYKE- on niin
vaikeaa ja siina tarvitaan matematiikkaa." Kurssitat huonosti suunniteltuja ja olettavat, ettd lLfota
opettanut ei osaa mitddn edes opettamisesta. Yaktesti monet kurssit ovat tyhjanpéaivaisia, siksile ei

edes halua mennd, kun kurssin vetdja olettaa Warsst taidoiltaan vajaavimmiksi kuin 1. vuosikurss
opiskelijat yliopistossa.”

"Kohta 33. Nykyisin opiskelijoilla on liian useinefkot pohjatiedot siirryttdessé seuraavalle asteell
Mielestani tdma johtuu kurssimuotoisuudesta. 5#8itu5-6 viikkoa ja koe. Harva pystyy omaksumaamsi
ajassa kaiken sen mita kurssilla kaydaan. Mikaasvitustieteellinen oppikasityskaan ei tue tata jasm
muualla maailmassa edelleen opiskellaan hajaut&tage”

” Ruotsin kieli rajoittaa melkoisesti materiaalinahkintaa. Tammisaaressa suomen kieli on hyvin aaike
joten kaikki taytyy olla ruotsiksi...”
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tutkimus antaa suuntaviivoja Suomen kemian opetuksi&@asta pitkddn kemiaan
opettaneiden opettajien ndkdkulmasta. Yli 80 prtisemastaajista oli toiminut opettajana
yli 10 vuotta. Opettajista suurimmalla osalla oBnkian tuntien osuus suurin kaikista
opetettavista tunneista. Tutkimukseen osallistunepettajat opettivat erikokoisilla
paikkakunnilla ja erikokoisissa kouluissa, mikd gdaa kokonaiskuvan saamista

Suomessa.

8.1 Kemian opetuksen lahtbkohtien tayttyminen

8.1.1 Kemian kurssien kysynta ja tarjonta

Suurin osa kouluista tarjosi kemian valinnaiskuessgpetussuunnitelmissaan. Kuitenkin
noin viidennes perusopetuksen opettajista ilmadtiei heidan kouluissaan tarjota yhtaan
kemian valinnaiskurssia. Perusopetuksen kurssitirjoon kasvanut kuitenkin vahan
viimeisten kymmenen vuoden aikana. Perusopetuksdssaian valinnaiskursseja

valinneiden osuus koulun oppilaista oli hyvin pidduutosta viimeisen kymmenen vuoden
aikana ei ole tapahtunut. Lukiossa tilanne on paresilld 60 prosenttia vastanneista opetti

lukioissa, joiden oppilaista 10 — 30 prosenttidtsekemian valinnaiskursseja.

Tutkimus toi esille myds kouluissa olevia kemiarrdaeja sekd niiden nimid. Kurssien
nimissa kannattaa huomioida, etteivat ne olisi @Vvim ellei niitd ole suunnattu
tarkoituksella joko tytoille tai pojille. Tyttojéajpoikia kiinnostavat eri aihealueet kemiassa
(Graber 1994; Lavonen et al. 2008). Perusopetustdssi suunnata nuorille, heidan
omassa kiinnostuskontekstissaan tapahtuvaa mamorkamian mahdollisuuksista
(Lavonen et al. 2008).
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Vastanneista lukion opettajista 61 prosenttia nisiinetta heidan koulussaan tarjotaan jopa
7 - 10 kemian kurssia. Kurssien toteutumisproseaiitilukiossa myos erittdin hyva.
Vastanneista opettajista 91 prosenttia mainit$§ beidan koulussaan tarjotuista kemian
kursseista toteutui yli 80 prosenttia. Korkea kignsgoteutumisprosentti kertoo talta osin
onnistuneesta opetussuunnitelmatydsta ja opetwaks&sirsseja ei laadita turhaan eika
myoskaan liian vahan. Lukiossa kemian kurssejanmelden osuus pitédisi saada
nousemaan, jotta pdaastaisin LUMA -hankkeelle d@tehen tavoitteisiin ja etenkin
saataisiin kemiasta kiinnostuneita opiskelijoit#i (Anon. 1999e).

Suurin osa (70 %) opettajista mainitsi, ettd hekidulussaan tarjotaan ainakin tyokurssi tai
kertauskurssi (40 %). Naiden kurssien osuus tagtikursseista on noussut viimeisen
kymmenen vuoden kuluessa selvasti (vrt. Aksela &den 1999). Orgaanisen- ja bio-
seka ympéristbkemian kurssien osuus tarjotuistasseista on sailynyt samana.
Kokeellisuuden merkityksen kasvu viimeisen kymmewaoden aikana on todennékdisesti
vaikuttanut myds tydkurssien tarjonnan méaaran kasv@®petussuunnitelman perusteiden
mukaan kokeellinen lahestymistapa on lahtokohtai&erkursseilla ja kokeellisuutta tulisi

olla myds peruskursseilla.

Ylioppilaskirjoitusten merkitys ja viimeisin reaktieuudistus ehka lisaavat kertaavien
kurssien tarjontaa. Ne mainittiin suurimpana syya§estdd kemian valinnaiskurssi.
Opetussuunnitelman perusteiden mukaista ei kuigenl@e jarjestdd kurssia pelkastaan
ylioppilaskirjoituksia varten, vaikka opetussuueiitan perusteissa mainitaankin, etta
opetuksen tulisi antaa hyvat valmiudet jatko-opimto (POPS 2004 & LOPS 2003).
Yksistaan yksittdisessa kokeessa parjaaminen taagatko-opiskelupaikan, mutta se ei

takaa hyvid valmiuksia kemian ymmartamisen syvergéem.

Kemian opetuksen maaran lisddminen oli ldhes yhegkitthva syy jarjestaa kemian
valinnaiskurssi. Vaikka, suurin osa opettajistgestr tyokurssin, vain 12 opettajaa mainitsi

valinnaiskurssin jarjestamisen syyksi kokeellisuudesaamisen. Kurssin jarjestamisen
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syissd ei nouse voimakkaasti esille mydskaan kentietojen ja taitojen syvempi

oppiminen tai kemian luonne kokeellisena luonnde&ea.

Syy valinnaiskurssin jarjestamiseksi on muuttungimiknenessé vuodessa. Aikaisemmassa
tutkimuksessa ensisijainen syy valinnaiskurssiemegtmiselle oli kokeellisuuden
lisddminen opetuksessa (viidennes vastaajistafaVisissa ei silloin ylioppilaskirjoituksia
mainittu ollenkaan ja kemian opetuksen maarannisdnkin oli hyvin pienessa osassa (6

% silloisista vastanneista).

8.1.2 Kemian opetusmahdollisuudet

Kemian opetusmahdollisuudet kouluissa eivét olaefaslisia: ne vaihtelevat erinomaisista
erittdin huonoihin. Lukioissa hajontaa opetusmalialksissa tilojen suhteen on
enemman kuin perusopetuksessa, missa suurin osiajgpe koki opetusmahdollisuudet
tilojen suhteen hyviksi tai kohtuullisiksi. Joisgalkouluissa tilat oli remontin yhteydessa
uusittu ja opettajat ndissd kouluissa kokivat ogmtahdollisuudet tilojen suhteen
erinomaisiksi. Osa opettajista oli ilman omaa kemiaokkaa ja osa joutui vaihtamaan
luokkaa useaan kertaan Kkurssin aikana. Muissa issalu suurin  osa koki

opetusmahdollisuudet tilojen suhteen hyviksi tahtkaollisiksi, mutta seka hyvia etta

huonoja I6ytyi niistakin.

Kemian opetusmahdollisuudet materiaalien suhteeettiko huonommiksi kuin tilojen

suhteen. Lukiossa on paremmat materiaalit kuin gmretuksessa. Muissa kouluissa
opetusmahdollisuudet materiaalien suhteen koettp@dsaantoisesti hyviksi tai
kohtuullisiksi. Perusopetuksessa on myos opett@ika kokevat opetusmahdollisuudet
erittdin huonoiksi materiaalien suhteen. Suurin &saian opettajista kayttaa kemian
opetuksessaan hyvid tai kohtuullisia valineitd. Bly@alineiden suhteen opettajien
kokemukset vaihtelevat erinomaisista erittéain huloino Opettajien antamat perustelut
opetusmahdollisuuksiin vahvistavat opetusmahdalksien olevan ylipdataan parhaimmat

tilojen suhteen, toiseksi parhaat vélineiden suhfeehuonoimmat materiaalien suhteen.
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Viimeisen kymmenen vuoden aikana ovat opetusmaisdatiet parantuneet hieman tilojen

ja véalineiden suhteen (vrt. Aksela & Juvonen 1999).

Koulut ovat eriarvoisessa asemassa toisiinsa nahdsnian opetusmahdollisuuksien
suhteen. Normiohjauksesta luopuminen antoi vapakdertuille p&aattdd omien tilojensa
kaytosta ja sen vaikutukset voivat heijastua fjeftyaineiden hyvin& tai huonoina
opetustiloina (opetushallitus 2008). Tulokset tukekolisin, Valisaaren ja Asunnan (2008)
saamia tuloksia. Opetussuunnitelmien perusteet ®téudu néiltd osin kaikissa kouluissa.
Opetussuunnitelman perusteet velvoittavat koulujaunsittelemaan ja jarjestamaan
opiskelutilat ja -valineet siten, ettd ne mahdw&t monipuolisen tybtapojen ja
opiskelumenetelmien kayton. Materiaalien tulee alfpilaan kaytettavissa niin, ettd ne
antavat mahdollisuuden aktiiviseen ja myds itsesgiisopiskeluun. (POPS 2004 & LOPS
2003.)

8.1.3 Kemian opetuksen ryhmakoot

Lukiossa kemiaa opetetaan suurissa ryhmissa jas@eetuksen 7.- 9.vuosiluokilla
opettajien toiveiden mukaisesteruskoulussa opetusryhmakoko on lahes poikkeaksett
alle 20 oppilasta. Se vastaa hyvin myos kemiantajet ajattelemaa sopivaa ryhméakokoa.
Osa opettajista kuitenkin haluaisi laskea ryhmakalbe 15 oppilaaseen. (vrt. Perkkila &
Lehteld 2007)

Lukioissa tilanne ei ole yhtd hyva kuin perusopst@gsa. Lahes puolet lukio-opettajista
opettaa yli 20 kymmenen oppilaan ryhmiéd. Jopa winds lukion opettajista ilmoitti, etta

heidan ryhmien maksimikoko vaihtelee yli 30 oppsle@n. Lukiossa opettajat haluaisivat
huomattavasti pienempi& ryhmakokoja kemian opetrks€ain 17 prosenttia opettaa 16 -
20 oppilaan ryhmissa, mutta yli puolet nédkee seevan sopiva ryhmakoko kemian

opetuksessa. Vastaavasti lahes puolet opettajstaa yli 20 oppilaan ryhmi&, mutta 17
prosenttia naki ne sopiviksi.
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Suuret ryhmat kemian lukio-opetuksessa luovat k#askokeellisuuden toteutukselle. Se
ei kuitenkaan ole suurin este kokeellisuuden ttdeuselle, kuten useimmat opettajat
esittivat. Eri tyotapojen kaytolla (ks. luku 4) daian opettaa kokeellisuutta isoissakin
ryhmissa, jos vélineita ja materiaaleja on sadtavilokeellisuutta voidaan myds toteuttaa
koulun ulkopuolella (ks. luku 5). Edullisia valiné&ion saatavilla: esimerkiksi kehitetyt
mikrokemian ty6valineet antavat hyvia mahdollisuakstoteuttaa monipuolista
kokeellisuutta suurissakin ryhmissa. Lisaksi s&kestavan kehityksen mukaista ja luontoa
saastavaa. Luonnollisesti tyoturvallisuusseikkdj@mmmioiminen huononee merkittéavasti,
kun ryhmakoko kasvaa. Ryhmakokoja lukioissa tul@da pienentad opetussuunnitelman
perusteiden mukaisen kokeellisen tyoskentelyn miéibtzoniseksi.

Kemian opettajat tdydentavat kemian opetuksen astean vaihtelevasti. 43 % vastaajista
ei ole kaynyt taydennyskoulutuksessa ollenkaan. iKempettajista noin puolet osallistuu
Kemia tandan-tapahtumiin. Tulos voisi olla kuitenkin huomatat parempi ottaen
huomioon, etta tapahtumia on jarjestetty kattavgstpari SuomenKemia tanaan-

tapahtumista pois jaavat opettajat lahtevat my@smbsti muuhun tdydennyskoulutukseen.

Taydennyskoulutuksessa femia tdndan-tapahtumien kaltainen toiminta tukee monella
tavalla kemian opettajia. Tassakin tutkimuksesseissa vastauksissa esille noussutta
vertaistuen tarvetta voivat opettajat sa@ania tanaantapahtumissa. Tapahtumat tuovat
aina esille paljon toivottuja kemian “uusia tuuliftitkimuksen ja opetuksen kentalta.
Niiden tapahtumien ohessa voi myds konkreettistestistua uusiin kokeellisiin tdihin,
tietokoneavusteiseen molekyylimallinnukseen, opmtjedmiin ja muuhun toimintaan
kemian opetuksen tueksi. Joka vuosi jarjestettéadtakunnalliset kemian opetuksen

paivat antavat myoés mahdollisuuden tutustua kemysatuksen uusimpaan tutkimukseen.

Dimensio, MAOL ry:n kautta tuleva tiedotus- ja tolateriaali sekd LUMA -uutiskirje
olivat seuratuimpia tiedotus- ja tukimateriaalejaeteellisid englanninkielisia kemian
opetuksen julkaisuja kuten Science in School, JuwhChemical Education ja Journal of

Science Education seuraa hyvin pieni osa kemiatiajige Suomessa ilmestyvat Dimensio,

100



Kemia-Kemi -lehti, MAOL ry:n kautta tuleva inform@g@a sekd LUMA -uutiskirje eivat
valttamatta pysty tuomaan riittdvan kattavaa kukeraian viimeisimmista kehitysaskelista.
Opettajalta vaaditaan omaa aktiivisuutta seuratadsmigansainvalisia julkaisuja seka
osallistua koulutukseen. Paivittain julkaistaanuiska uusia tutkimusartikkeleita kemian ja
sen opetuksen parissa. Viimeiset kuusi vuotta kempettajankoulutuksessa on koulutettu
nk. tutkivia kemian opettajia elinikdiseen oppingse (esim. Aksela, 2007b).

Koulutuksessa eri lahteiden seuraaminen ja monipeolkaytté on avainasemassa.

Kemian opettajat tekevat eniten oppiainerajojatgli@a yhteistyotd biologian kanssa.
Fysiikka ja kotitalous ovat toiseksi suosituimpiatgistyfaineita. Lahes viidennes kemian
opettajista kuitenkin ilmoitti, ettei tee ollenkaawppiainerajoja ylittdvaa yhteistytta.
Paaosin fysiikan kanssa tehdaan yhteisty6ta ybteikurssien ja valineiden jakamisen
muodossa. Kotitalouden kanssa yhteisty0 painotuintoaineiden ja elintarvikkeiden
kemiaan. Kaikenlainen yhteistyd on hyvaksi molenemibsapuolille. Konkreettisten
tyovalineiden jakaminen helpottaa resurssipulagalfiintegraatiot eri aineiden valilla
laajentavat kuvaa molemmista aineista ja helpottagpilaita luomaan yhteyksia eri
aineiden vadlilla. Vastauksissa mainittu opettajidahdenvélinen keskustelu ja

ajatustenvaihto voi parantaa viihtyvyytta tydssanéaa uusia ideoita omaan opetukseen.

Kemian opettajat tarvitsevat koulutusta kemian tdbgiaan liittyvassd opetuksessa.
Koulutuksessa tulisi ottaa huomioon kaikki teknad@an liittyvat aihealueet. Teknologian
painotus opetussuunnitelmien perusteissa on ndstateknologian vastaajien
toivotuimmaksi koulutusalueeksi. Kymmenen vuottdtesi teknologian koulutusta ei

toivottu lainkaan.

Tietokoneiden kayttd kemian opetuksessa on yhdtinivkoulutusalue. Mittausohjelmien
kaytossa kemian opettajat tarvitsevat lisakoulatugSuurin osa opettajista on valmis
ottamaan vastaan kaikenlaista aiheeseen liittyv&@ulutusta. Internetissd olevat
opetusohjelmat, ty6tavat ja oman tyon kehittamioest myos aihealueita, mita tulisi lisata

koulutuksissa. Oman tydn kehittAmisessa esimerkiliista tukea tarvitsevien oppilaiden
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opettaminen nousi esille yhtend aihealueena. Keomnahaastava oppiaine kaikille
oppilaille. Erityista tukea tarvitsevat korostuvkemian opetuksessa, silla kemian
syvéllinen ymmartaminen vaatii korkeamman ajattetaitoja (Aksela 2005). Kemian
opettajille tulisi antaa koulutusta, mik& parartdsmian opettajien valmiuksia opettaa

myads erityista tukea tarvitsevia oppilaita.

Kemian sisaltoihin, yhteistybhon yritysten ja tukislaitosten kanssa seka
oppimateriaaleihin liittyvd& koulutusta tarvitaaenkian opettajille. Koko opetus lahtee
kemian sisaltéjen hallinnasta, jotka opettajan dutallita (Matthews 1994). Opettajalla
tulee olla erityisen hyvad pedagoginen aineenhallinfiséltéjen tuntemisella ei ole
merkitysta, jos ei tieda, miten saada oppilas yn#éndaan kemiasta ja innostumaan siita.

Kaiken opetuksen kohde on oppilas.

Opetusmateriaalit monipuolistuvat koko ajan ja rnétin kayttd lisdantyy. Kemian
opettajan opetuksen keskeisend tukena pitkdan rtotnoppikirja on vain yksi lahde.
Opettajan tulee monipuolisesti kayttda eri matégjasopetuksessaan. Kemian opetuksessa
on tarkea huomioida opetusmateriaalien monitahgissisaltd, kaytettavyys, visuaalisuus

ja pedagogisuus. Opetusmateriaalien tulee tukegakeymmartamista.

Kemian opettajilla on paljon ideoita kemian opetrkkehittdmisen tukemiseen. Kemian
opettajat tukisivat kemian opetuksen kehittamissadmalla koulutusta ja parantamalla
opetusmateriaaleja. Koulutusta vaaditaan lisdatandin noin puolet kemian opettajista
kady taydennyskoulutuksessa. Jos syy kaymattomyytaenopettajissa itsessédan, ovat
vaatimukset niiltd osin perusteettomia. Mikali sygymattomyyteen on riippumaton

opettajista itsestaan, on kehitettava  tukimuotojajotka mahdollistavat

taydennyskoulutukseen paasyn. Toisilta opettagiatuja ideoita ja vertaistukea kemian
opettajat arvostavat ja haluaisivat sitd kautteedukemian opetuksen kehittamista. Muita
tukimuotoja kemian opetuksen kehittdmiseksi tubika taloudellinen ja muu resursseihin
littyva tuki, kemian kehityksestd tiedottaminen k&e toimenpiteet ryhmé&koon

pienentdmiseksi. Kemian opettajille on runsaastjiolla erilaista tukea esimerkiksi
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valtakunnallisen kemian opetuksen keskuksen ja LUKEskuksen kautta. Vuodesta 2006
on jarjestetty mm. valtakunnalliset kemian opetukgéivatKemia tanaanpaivien lisaksi.
Vuonna 2008 on ilmestynyt ensimmainen kemian op&tes asteilla kasitteleva kemian
opetuksen kirja (Aksela & Montonen, 2008), jokaakia 47 artikkelia 60 eri Kirjoittajan

kirjoittamana.

Kemian opettajat ovat ottaneet hyvin huomioon apwitjauksen muutoksen

opetussuunnitelmien perusteissa (ks. POPS 2004 BS.2003). Puolet kemian opettajista
esittelee kemian alan tydpaikkoja ja kannusta&eetioo jatko-opiskelu mahdollisuuksista.
Hyvin harvat kemian opettajat ajattelevat opintgaoksen edelleen kuuluvan vain opinto-
ohjaajalle. Kemian opettajat ovat alansa asiarjtitatija he pystyvat kattavasti tuomaan
esille kemian mahdollisuuksia tydelamassa ja jagmmnoissa. Kemian opettajat pystyvat

laajentamaan oppilaidensa kuvaa kemiasta toimiasall

Verraten aikaisempaan tutkimukseen (Aksela & Jumori®99) ovat tutkimukseen
vastanneiden kemian opettajien arvosanat nousgagath. Aiempiin tuloksiin verraten on
laudaturin lukeneita vastasi nyt 11 % enemman. élpgiurin suorittaneiden osuus on
vahentynyt, mika nakyy cum laude approbaturin yedé&urin lukeneiden osuuden nousuna.
Suuri huolenaihe, mikd nousi myds opettajien tusenisastauksissa esille, on patevien
kemian opettajien saaminen kemian opetukseen. Sgamen vastattu siihen haasteeseen
mm. perustamalla kemian opettajankoulutusyksikko Isidgin  yliopiston kemian
laitokselle (esim. Aksela, 2007).

8.2 Kokeellisuuden ja tyotapojen kayttd kemian opetuksssa

Kokeellisten kemian tdiden maara kurssin aikanahteéee suuresti rippuen koulusta.
Perusopetuksessa opetussuunnitelman perusteet tut@eu kokeellisuuden osalta.
Kokeellisia toita tehddan lahes kaikissa kouluigsseita kemian kurssien aikana.

Kokeellisuutta ei mydskaan ole keskitetty vain ini#seille. Se ei ole opetussuunnitelman
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perusteiden mukaista, silla kokeellisuus on lahe&tiapa kemian opetuksessa ja sen tulee

toteutua jokaisella kurssilla ja kaikissa sisaltésdsa.

Lukiossa ei kuitenkaan opetussuunnitelman perustettudu kokeellisuuden osalta
kaikissa kouluissa. Vaikka kokeellisuus nahdaaa f@ivana hyvin laajasti (ks Lavonen &
Meisalo 2008a), ovat oppilaiden itsensa tekemat kgskeisesséa roolissa kokeellisessa
opetuksessa. Opetussuunnitelman perusteissa ndantitteet kokeellisuuden osalta (ks
POPS 2004 & LOPS 2003) eivat toteudu taysin, jasdin aikana tehdaén vain kahdesta
neljaédn kokeellista tyota. Toiden teettdmattomyydi voida perustella esimerkiksi
ryhméakoolla. Mikrokemia ja erilaiset tyotavat ardvmahdollisuuden toteuttaa hyvin
monipuolista kokeellisuutta isoissakin ryhmissa. lingiden ja tilojen merkitysta
kokeellisessa kemiassa ei voida vahatella, mutidd nei voi mydskaan perustella
kokeellisten toiden taydellista teettamattomyy@énia ideoita tulee soveltaa kokeelliseen

kemiaan.

8.2.1 Kemian opettajat ja kokeellisuuden merkitys

Kemian opettajat ovat sisaistaneet kokeellisuuderkityksen. Kemian opettajien tarkein
peruste teettdd kokeellisia toitd on kemian oppamirviimeisen kymmenen vuoden aikana
tlanne on muuttunut: kymmenen vuotta sitten opettaeettivat kokeellisia tdita
oppilaillaan motivoimistarkoituksessa. Nyt siin&kt@tuksessa kokeellisia toita teettaa
perusopetuksessa yhdeksan prosenttia ja lukiossiapmsenttia opettajista. Tutkimukset
osoittavat, ettd kokeellisuus vaikuttaa motivaatiehittymiseen (Hofstein 2004; Johnstone
& Al-Shuaili 2001; Lampiselkd 2003; Millar 2004). dkeellisuuden merkitys kemian
opetuksessa on kuitenkin tarkeampi kuin pelkastédivaation nostamisessa (ks. Lavonen
& Meisalo 2008a; Meisalo & Lavonen 1994). Kokeellislen merkitys kemian teorian
opetuksen tukena on myds lisdéntynyt kemian opesises Vajaa viidennes sek& lukion
etta perusopetuksen kemian opettajista teettadeksha oppilastdita auttaakseen oppilaita

ymmartdmaan kemian teoreettista taustaa. Opettajzinnollistavat kemian ilmidita ja
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kasitteitd kokeellisuuden avulla. Muut syyt teetkikeellisia oppilastoita ovat sailyneet

samana viimeisen kymmenen vuoden aikana.

Ajan puute on suurin syy olla teettdméttd kokeellikemian toitd. Jokainen kemian
opettaja saa kuitenkin itse suunnitella kemian itigat ja niiden aikataulut. Resurssien
puute ja lilan suuri ryhmékoko on my6s mainittueegsi kokeellisuuden toteuttamiselle.
Opettajan epavarmuus ja liiallinen rauhattomuuskdsea koettiin joidenkin opettajien
mielesta esteeksi kokeellisuudelle. On huolestatdawmikali, kokeelliset ty6t jaavat

tekematta opettajan oman epavarmuuden vuoksi. Klddetaytt samoin kuin esimerkiksi

demonstraatiot tulee suunnitella ja kokeilla etekatniin, ettd niiden kayttd on luontevaa

ja ne tukevat kemian oppimista.

8.2.2 Kokeellisuuden jarjestaminen kemian opetuksessa

Kokeellinen tydskentely jarjestetddn kaytdnnossd net@ tavalla. Pari- ja

pienryhmatytdskentely ovat edelleen kaytetyimpia topo kokeellisuuden jarjestelyissa
(vrt. Aksela & Juvonen 1999). Luokan kahteen ryamgakaminen, tyopistetydskentely
sekad muu yhteistoiminnallinen oppiminen nahdaanleste hyvana vaihtoehtona toteuttaa
kokeellisuutta. Nain toteutettuna kokeellisuus smgemman merkityksen. Se nivoutuu
yhteen opetussuunnitelman perusteisiin asetettujetavoitteiden kanssa.

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan opetus féalgestaa kayttden monipuolisia
tyotapoja (POPS 2004 & LOPS 2003). Kemian opettajatillyttavat kokeellisuuden

jarjestelyihin huolestuttavan vahan tulosten potadina tydselostuksen laadintaa. Tulosten
pohdinta ja tyodselostuksen laadinta ovat kuitenkigskeinen osa kokeellista tyo6ta.
Pohtiessaan tyotd ja laatiessaan tydselostustauyooppilas kaymaan tarkasti [&pi
toteuttamaansa tyota. Sen avulla voi kemian ymmédagvaa ja kokeellisuudelle asetetut

tavoitteet tayttyd paremmin.
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8.2.3 Hyva kokeellinen ty6

Hyva kokeellinen oppilastyt pitda sisalladn kemigettajien mielestd monia asioita.
Ennen kaikkea hyva kokeellinen oppilasty6 tukeeigmooppimista. Hyvassé kokeellisessa
tyossa tarkasteltava ilmio tulee esille selke&in voi joko havaita selkeasti tyon aikana
tai tyo paattyy tarkkailtavan ilmion havaitsemise@itraus tai muodostuneen vetykaasun
toteaminen palavalla puutikulla voisivat olla esikieja. Kemian opettajat eivat liita
pohdintaa kokeellisiin oppilastoihin. Kokeellisegdh yksi tarkeimmistd vaiheista on
tulosten pohtiminen silloin, kun kokeellisen tydavoitteena on kemian oppiminen.
Silloinkin, kun kokeellisuuden tavoitteena on pealiéEn motoristen taitojen
harjaannuttaminen tai tyovalineiden tutustuminerspyta pohtia, miksi kyseisia valineita
kaytetdan tai miksi valineet ovat tietynlaisia. @twnut luonnon tutkiminen vaatii juuri

oikeat ja tietynlaiset valineet ja menetelmat.

Kemian ilmi6iden ymmartdminen vaatii pohdintaa jséenalaistamista miten, miksi ja
mitd tapahtuu. Jatkossa pitaisi kemian opettajidgydennyskoulutuksen yhteydessa
painottaa pohdinnan merkitysta kokeellisen tyoraaik ja jalkeen sekd antaa koulutusta
siitd, kuinka tuloksekas pohdinta tulisi suorittagemian opettajien mielesta hyvan
kokeellisen tyon tulee olla onnistunut, mutta vaiklyé epaonnistuisikin, tulisi silloin
pohtia syita, miksi ty0 epaonnistui. Kriittinen #@u kuuluu osana kemian
kokeellisuuteen Lisaksi kemian opettajien mielestd hyvan kokeefliggd tulee olla
ajallisesti riittavan lyhyt, opettavainen, yksinte@nen ja toteutettavissa yksinkertaisilla
valineilla, turvallinen ja monipuolinen. Yksikdanukion ja vain viisi prosenttia
perusopetuksen opettajista mainitsi, ettd kokesllig/on tulee olla turvallinen. Jokaisen

kemian kokeellisen ty6n tulee olla turvallinen.

8.2.4 Tietokonemittausmahdollisuuksien kaytto kemian opatksessa

Puolet kemian opettajista ei kaytd lankaan tietekaittausmahdollisuuksia kemian

opetuksessa. Tietokonemittausmahdollisuuksia k&ttéopettajat kayttavat sita vain
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joskus. Opettajat toivoisivat oppivansa kayttamégiokonemittausmahdollisuuksia. Tama
tulisi huomioida taydennyskoulutuksessa ja laitédramoissa.

Tietokonemittausmahdollisuuksien kaytt6 kemian oketssa ei ole naiden tutkimusten
tulosten mukaan muuttunut lainkaan verrattuna asmgutkimukseen (Aksela & Juvonen
1999). Taman tutkimuksen tulokset eivat ole veuntalpoisia Leskelan ja Akselan (2007)

saamien tulosten kanssa, joiden mukaan muutosiavéhén tapahtunut.

Suurin syy olla kayttamattd tietokonemittausmahsiollksia on laitteiden puute ja
opettajien taitojen puute. Kayttamattomyyden syylei muuttunut viimeisen kymmenen
vuoden aikana (vrt. Aksela & Juvonen 1999). Kay##itmyyden syyna on myos
opettajien kasitys siita, ettd opetus on parempmani laitteita tai ettad sisallét hukkuvat
laitteiden alle. Talloin ei ole ymmarretty niitd hdollisuuksia, joita

tietokonemittausmahdollisuudet kemiassa tarjoawiin kuin kaikissa tyttavoissa ja
uusissa opiskelutavoissa, tulee oppilaiden kansagitdd useaan kertaan kyseisia
menetelmid, jotta oppilaat ymmartavat kuinka kyseimmenetelméa tukee oppimista ja

kuinka sen avulla voidaan opetella eri asioita.

Mittausautomaatiolaitteiston kaytolla on monenkigtuja kemian opetuksessa (Nakleh
1994; Aksela 2005; Barton 2005; Gipps 2004; Aksslal. 2004). Opetussuunnitelman
perusteiden mukaan oppilaille tulee antaa omanomiedlan luonteenomaisia vélineita
tiedon hankkimiseen ja Kkasittelyyn (POPS 2004; LOR®03). Nailtd osin
opetussuunnitelman perusteet toteutuvat vain hsgadiouluissa.

8.2.5 Tyotavat kemian opetuksessa

Tyobtapoja kaytetaan edelleen monipuolisesti kenoprtuksessa. Jatkuvasti kaytetyista
tyotavoista ryhmatyd on sailynyt kaytetyimpana &g#na. Opintokaynnit jatkuvasti
kaytettyna tybtapana on tullut suositummaksi kuamekymmenen vuoden aikana.
Suggestopedian ja rentoutuksen kayttd on vahentgngisestdan viimeisen kymmenen

vuoden aikana. Myods vaittelyn kaytt6 on vahentynytt. Aksela & Juvonen 1999.)
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Satunnaisesti kaytetyt tyotavat ei ole muuttunulukeen kymmenen vuoden aikana.

Projektitydt ja opintok&ynnit ovat sailyttdneetsataisesti kaytetyimpina tydtapoina.

Kemian opettajat kayttavat erittdin vahan suggesi@a ja rentoutusta. Roolileikit ja
vdaittely ovat myos tyOtapoja, joita suurin osa kamiopettajista ei kayta lainkaan
opetuksessaan. Kasitteen omaksuminen, ennakkd@genprosessikirjoittaminen ja
suggestopedia ovat oudoimmat tyodtavat kemian dpettaMind map -tekniikka ja
simulaatioiden kayttdé on myds vahan tunnettujadyodja kemian opetuksessa. Naiden
suhteen ei ole tapahtunut muutosta viimeisen kynemeruoden aikana. Jos ne aiotaan

saadaan osaksi kemian opetusta, niin tarvitaa lésAlennyskoulutusta.

Tutkimukseen vastanneet opettajat ovat padosi@goitkoimineita opettajia, mutta heidan
koulutukseensa ei ole kuulunut pedagogisia opinstj@ maarin kuin nykyisin kemian
opettajaksi opiskelevat saavat. Opetussuunnitelparmusteet toteutuvat monipuolisten
tyotapojen osalta kemian opetuksessa. Saadut ailasoittavat, ettd kemian opetuksessa
kaytetdaan niita tydtapoja, joita myos oppilaat haht kaytettavan (vrt. Lavonen et al.
2005).

8.3 Teknologia ja yhteisty0 kemian opetuksessa

Kemian teknologia kasitteena on kemian opettajillisi. He liittdvat kemian teknologian
maaritelmaan niitd asioita, joita siihen yleensiéethan, kuten tutkimus, innovaatiot,
sovellukset ja teollisuus. Kemian teollisuus, kemsavellukset ja laitteet ovat yleisimmin
kemian teknologian maaritelmdan liitettyja asioifart. Cajas 2001; Jaako 2005).
Yksiselitteista kemian teknologian maaritelmaarolei olemassa. Keskeista kuitenkin on,
ettd kemian opettajalla on kasitys kasitteen gistl opettaessaan siihen liittyvia asioita

oppilaille.
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Kemian teknologia nakyy kemian opetuksessa montdlalla: opettajan puheissa,
yritysvierailujen yhteydessa, videoiden ja lehklaiden kautta seka laitteiden kayttona.
Joidenkin kemian opettajien mielesta kemian tekgialékyy liian vdhan opetuksessa.
Kemian teknologian korostuneempi kuva nykyisiss&togsuunnitelmien perusteissa ja

yhteiskunnassa yleensakin nakyy vastauksissa.

Yhteiskunnan teknologinen kehitys vaatii osaajiak@ulutus on avainasemassa niiden
tuottajana. Kemian teknologiaan liittyvdd tayderkoygdutusta tulee lisatd opettajien
toiveiden mukaisesti (ks. Autio et al. 2007). Kemigeknologian roolin vahvistuminen

opetussuunnitelman perusteissa vaatii koulutustéta j opetussuunnitelman perusteet
toteutuisivat paremmin sekd kemian teknologian meska tarkeys oppilaiden mielessa
vahvistuisi. Taman tutkimuksen tulosten pohjaltavei sanoa, ettd opetussuunnitelman
perusteet toteutuisivat kemian teknologian opetukssalta. Opettajan tulee tuntea
opettamansa asiat (Matthews 1994). Tilanteen mtautes tiedetd kemian teknologian

suhteen kymmenesséa vuodessa, silla sita ei kysyttye tutkimuksessa (Aksela & Juvonen
1999).

8.3.1 Yhteistyd ulkopuolisten tahojen kanssa

Kemian opettajat ndkevéat yhteistydn ulkopuolistehojen kanssa hyodylliseksi. Erittain
tarkednd yhteistyotd pidetdan etenkin yritysten, matilisten oppilaitosten ja
ammattikorkeakoulujen, tutkimuslaitosten seka ybtgen ja korkeakoulujen kanssa.
Tarkeana kemian opettajat pitavat yhteistyota totislaitosten kanssa. Suunnilleen yhta
tarkednd pidetddn yhteistyotd yliopistojen ja kakailujen, yritysten, ammatillisten
oppilaitosten ja ammattikorkeakoulujen, museoiden tjedekeskusten sekd& muiden
yleissivistavien koulutuksen oppilaitosten kansdéohtalaisen tarkeana yhteistyota
pidetddn etenkin museoiden ja tiedekeskusten kaBstaisten kansalaisjarjestdjen kanssa
tehtavan yhteistyota pitd& kohtalaisen tarkeana modennes kemian opettajista. Puolet
kemian opettajista ei pida kovin tarkeana yhteistyérilaisten kansalaisjarjestojen kanssa.

Noin viidennes kemian opettajista ei pida kovink&#né yhteistyotd myosk&d&n muiden
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yleissivistavaa koulutusta antavien oppilaitostdiopistojen ja korkeakoulujen, museoiden
ja tiedekeskusten sekd ammatillisten oppilaitofieammattikorkeakoulujen kanssa.

Vierailut ovat edelleen suosituin yhteistydmuotankan opetuksen ulkopuolisten tahojen
valilla. Vierailuja tekevien opettajien osuus onskanut viimeisen kymmenen vuoden
aikana (vrt. Aksela & Juvonen 1999). Lahes viiddseen vierailuista liittyy kokeellisen

tyo tekeminen vierailukohteessa. Vierailut ovat sig@pilaiden toivomia yhteistydémuotoja
(ks. Kinnunen 2007). Muutoin yhteistydomuodot ovaddilygieet viimeisen kymmenen

vuoden aikana muuttumattomana. Materiaaliapuakgiltys on saatavilla vahan, silla vain
nelja prosenttia vastanneista mainitsi yhteistyédaumo olevan materiaalien tai tietojen
vaihtoa. Yrityksille kuuluu yhteiskuntavastuu teldéad. Esimerkiksi antamalla koulujen
kayttéon materiaaleja ja vanhempia laitteita sekditanvalineitd he voivat toteuttaa
tehtdvaa. Myos asiantuntijat, jotka kertovat omagtstaan tai kemian uusista tuulista

kouluille, ovat toivottuja yhteistydmuotoja.

Kemian halutaan konkretisoituvan yhteistydssa ulkdigten tarhojen kanssa. Yhteistyon
tavoitteena on myos tutustuminen kemian alaan kadkopuolella. Kemian opettajat
pitdvat tavoitteena yhteistydssd myos tiedon saardgri ammateista, oppilaiden
kiinnostuksen herattamistd, motivointia, vaihtekeké laite ja asiantuntija avun saantia
yrityksilta. Opettajien asettamat tavoitteet yhigile toteutuvat hyvin joka toisella kemian
opettajalla.

Taloudellista tukea tarvitaan lisaa yhteistyon timitiseksi ja sen yllapitamiseksi.
Ulkopuolisten tahojen puolelta kemian opettajatvégat enemman ymmarrystd ja
aktiivisuutta. Myos koulujohdon ymmarrysta yhteaty merkityksesta toivottiin lisaa.
Oleellinen ongelma on kuljetusten jarjestaminernrariekohteisiin. Siina voi tulla sama
ongelma eteen kuin leirikoulujenkin suhteen. Vanhelta ei voida pyytdd maksuja
kyydityksiin, silla he perd&nkuuluttavat koulun makomuutta. Kaikilla paikkakunnilla ei
ole kemian alan yrityksid. Ne eivat ole ainoa vadhto yhteistyd kohteena. Joka

paikkakunnalla on yleensé esimerkiksi apteekkiltoasema ja vesien kasittelylaitoksia.
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8.4 Kemian opetuksen keskeiset haasteet ja kehittamaat

Kemian opettajat nakevat lukuisia haasteita keroatuksessa niin koulukohtaisesti kuin

valtakunnallisesti. Opettajilla on myos itsellaghktamisideoita kokemiinsa haasteisiin.

8.4.1 Kokeellisuuden lisaaminen kemian opetuksessa

Kokeellisuuden lisaéaminen on sailyttanyt asemankasignpana kehittdmisajatuksena
koulujen kemian kursseihin verraten aiempaan tutkseen. Tassa tutkimuksessa vain
hieman pienempi osuus vastanneista (4 prosentgaepipi) aikoi kehittdd kursseja
kokeellisuutta lisaamalla. Kemian opettajat voipathaiten itse vaikuttaa kokeellisuuden
lisddmiseen opetuksessaan, mikali se ei ole kigsimerkiksi puuttuvista resursseista.

Niidenkin puutetta osittain voi omalla kekselidiggjla paikata.

Kehittamisideana kemian Kkurssien maaran lisdamirsgilytti asemansa toiseksi
yleisimpéana kehittdmisideana. Tassa tutkimuksesdssn kehittdmisidean maininneiden
osuus vastaajista oli l&Ahes puolet pienempi verraiempaan tutkimukseen (Aksela &
Juvonen 1999). Osa kemian opettajista (14 %) einm#@an kehitettdvad kemian kurssien
suhteen. Akselan ja Juvosen (1999) saamista tgkaksei voi vetdd samanlaista
johtopéatosta. Taman pohjalta ei voi sanoa, onkutysta tapahtunut vai onko niiden
opettajien joukko kasvanut, jotka eivat ole kiinluoeita kemian opetuksen kurssien

kehittamisesta.

Kemian opettajat kehittéaisivat kemian kursseja mytisaamalla kurssimaaria.

Kurssimaarien lisdaminen vaatii yhteistydta koujohdon ja muiden aineiden opettajien
kanssa. On hyva, ettd kemian opettajat haluavatélismahdollisuuksia opettaa kemiaa
enemman ja monipuolisemmin. Osa kemian opettaliataaisi kehittdd kemian kursseja
lisddmalla tietokoneen hyddyntamistd seka yhteiatyikopuolisten tahojen, biologian ja
fysilkan kanssa. Yhteistyon lisddminen edelld libgjen tahojen kanssa voi lahtea

opettajista itsestddn. Paikkakunnalla olevat kemiapettajat voisivat koota
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kehittamisryhmén, joka voi ottaa omalahtoisesti tk@tia paikkakunnan tai
vieraspaikkakunnan ulkopuolisiin mahdollisiin ylstgi6tahoihin ja ndin oma aloitteisesti
kehittaa yhteistyota.

8.4.2 Oppilaiden innostuksen ja arvostuksen seka oppilaséérien nostaminen

Oppilaiden innostuksen sekd kemian arvostuksen gpilasmaarien nostaminen on
keskeisin haaste koko maan tasolla kemian opetitajielestd. Opettajat eivat nde enaa
kemian opetukseen liittyvid haasteita (sisallotamaja ajoitus) koko maan tasolla niin
keskeisena kuin kymmenen vuotta sitten (Aksela €oden 1999). limeisesti sisallollisesti
tarkemmat opetussuunnitelman perusteet ovat aettdme asiassa. Useissa yhteyksissa
niin kansallisesti kuin kansainvalisesti on toddtamian arvostuksen alhainen taso seka
oppilaiden kiinnostuksen vahyys kemiaa kohtaan (W&Ww003; Black & Atkin 1996;
Graber 1994; Halkka 2003; Lavonen et al. 2004; @sb@003; Tomei 2007). Siind on
paljon tehtavaa eri tahoilla.

Osbornen ja Dillonin (2008) mukaan keskeinen tekipiskelijoiden mielenkiintoon on
opetuksen laatu. Samoin heidan saamien tulostermanuipiskelijoiden testeissd saamien
tulosten ja kiinnostuksen valilla on voimakas negaen korrelaatio. On vaikea kuvitella,

ettd kemia ei kiinnosta, kun katsoo suomalaisteauassta luonnontieteissa.

Oppilaiden innostukseen kemiaa kohtaan vaikuttagesti opettajan oma innostuneisuus ja
merkityksen antaminen kemiaa kohtaan. OpettajilEetndyttaa oman asiantuntemuksensa
kautta kiinnostuneisuutensa ja innostuneisuuterssaida kohtaan. Kemian merkitys ja
tarkeys yhteiskunnassa nakyy esimerkiksi jatko-mpem p&a&sykoe vaatimuksissa. Monien
alojen jatko-opintoihin edellytetddn kemian osaamig kemian tiedoista ja taidoista
hyvitetdan paasykokeissa. Esimerkillisen LUMA -hesdn kaltaisilla projekteilla saadaan
kemian asemaa parannettua koko yhteiskunnassadéj&aitta lisattya myos oppilaiden
innostuneisuutta ja mielenkiintoa kemiaa kohtaaenkin ylakouluun tulisi suunnata tukea

kemian arvostuksen ja oppilaiden kiinnostuksenaraseksi. Oppilaat ovat herkassa iassa
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kiinnostumaan aineesta ja silloin tehdyt valinnatantavat pitkalle heidan

tulevaisuudessaan. Tarvitaan myos innostuneit@t@via kemian opettajia lisaa.

Kemian opettajat ndkevat myods resurssien yllapigrhankinnan sek& vaikeustason
sopivuuden valtakunnallisena haasteena. Tulostbjalpe ndyttaa silté, ettd koulutoimeen
kohdistuneet saastot vaikuttavat kemian opetukaatulin. Kuntien ja koulujen voidessa
itse paattdd varojen kohdentamisesta koulutoimedlldj ohjaavat tehdyt paatokset eri
oppiaineiden asemaa. Kouluissa olevat erilaisatgtakset voivat vaikuttaa myods kemian

asemaan oppiaineena ja kaytettavissa oleviin resinig.

Kemian opettajat ovat avainasemassa kemian opetukshittdmisessa. Tukemalla
opettajia monipuolisesti, luomalla opettajille mahiduuksia tdydennyskoulutukseen, jossa
opettajilla on mahdollisuus kartuttaa sek& ainelinksa ettd pedagogista osaamistaan,
voidaan koulukohtaisia resurssipuutteita jossairarmapaikata. Valineiden, tilojen ja
materiaalien minimitaso tulee sailyttda, jotta ogstiunnitelman perusteiden mukaista
opetusta voidaan toteuttaa. Aksela ja Juvonen (1R@8/vat jo aikaisemman tutkimuksen
yhteydessa, tulisiko lainsdadanndssa maaritellfukpen puitteille vAhimmaisvaatimukset.
Kemian opetuksen ollessa kysymyksessa jo pelkastééallisuuden varmistaminen voisi

edellyttaa tata.

Kemian opettajista 113 nimesi valtakunnallisia beigs, mutta vain 68 opettajaa antoi
kehittamisideoita. Kehittdmisideoita on hyvin molagsia. Keskeisimpid kemian opettajien
antamia ideoita ovat: ulkopuolisten tahojen saaminghteistybhén mukaan,
perusopetukseen keskittyminen, resurssien lisaamgeka ryhmakoon pienentdminen.
Myb6s opetussuunnitelma tulisi uudistaa kemian @egieti mielestd ja opetusmateriaaleja
tulisi parantaa. Nykyiset opetussuunnitelman peeistsaavat palautetta opettajan
vastauksissa. Opetukseen kaytettdvissa oleva aika lilan niukka, jotta kaikki
opetussuunnitelman perusteissa olevat sisélloti viediyda kurssin aikana. Kemian
opettajien ei tulisi pitdd oppikirjoja opetussuuehmina, silla nykyiset oppikirjat ovat

hyvin laajoja. Niiden seuraaminen voi tehda kusseliian taysia. Opettajien tulisi poimia
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opetussuunnitelman perusteista keskeiset sis@gtis sisaltdjen vaatimustaso koettiin
vastauksissa lilan korkeaksi. Tulosten mukaan ayttsilta, etta opetussuunnitelman

perusteiden velvoittamia sisaltoja tulisi tarkadtaesseittain.

Kemian opettajat ndkevat keskeisimpéna koulukobtaidraasteena oppilaiden innostuksen
seka kemian arvostuksen ja oppilasmé&éarien nostamisé&a viides kemian opettaja nakee
keskeisenda haasteena omassa koulussaan resurBapmdoy ja parantamisen. Kemian
opettajat haluaisivat myos lisaa kemian kurssejaluibinsa ja opetusryhmien kokoa

pienemmaksi.

Koulukohtaisia haasteita nimesi 109 opettajaa, anuttain 70 opettajaa antoi
kehittamisideoita. Koulukohtaiset haasteet ovamnsilleen samoja kuin valtakunnallisten
haasteiden kanssa. Ryhmakoon pienentamisen kemigttajat nakevéat koulukohtaisesti
suuremmaksi haasteeksi kuin valtakunnallisesti.t@jiéa ei valttamatta ole tarkkaa tietoa
valtakunnallisesta tilanteesta kemian opetusryhnkigkojen suhteen. Osittain sama syy,
tietamattomyys kemian opetuksen valtakunnalliseSi@nteesta, vaikeuttaa varmasti

opettajien arviointia koulukohtaisten ja valtakulliseen haasteiden erottelemisessa.

Myds aikaisemmassa tutkimuksessa nousi esille renitparannusehdotuksia
koulukohtaiseen kemian opetukseen resurssien oataian opetukseen (sisallét, maara
ja ajoitus) liittyvia parannusehdotuksia tuli tdise eniten. Tassa tutkimuksessa
resursseihin liittyvat kehittdmisideat olivat enitesille nousseita, mutta kemian opetukseen
(sisallot, maara ja ajoitus) liittyvia kehittamismita oli vahan. (Aksela & Juvonen 1999.)
Opettajien koulutuksessa tulisi kasitella kokealliga puutteellisissa oloissa ja tuoda esille

erilaisia vaihtoehtoja.
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8.4.3 Kemian opetuksen tutkimus

Jotta pystytddn vastaamaan kemian opetuksen raiast@arvitaan kehittamisen pohjaksi
lisdd tutkimusta kemian opetuksesta, oppimisestapjskelusta eri koulutusasteilla ja eri
nakokulmista. Tehty tutkimus oli tarpeellinen kemiapetuksen tilan kartoittamiseksi.
Tehty tutkimus nosti esille monia kysymyksid, joihiisatutkimuksilla voidaan hakea
vastauksia ja nain kehittaa kemian opetusta edelld@ama tutkimus osoitti monessa
kohdin, kuinka paljon perusopetuksen ja lukion kambpetus eroavat. Tulevaisuuden
tutkimuksia suunniteltaessa on syyta ottaa huomio@uuntautuuko tutkimus

perusopetuksen, lukion vai jonkin muun opetust@$éivan asteen kemian opettajiin.

Kemian teknologia kemian opetuksessa vaatii jatkbkasta. Koulutuksen vaikutuksia
kemian opettajien kemian teknologia -kasitteen nogtwmiseen tulee tutkia ja edelleen,
kuinka kemian opettajat saavat oppilaat sisaistami&&mian teknologian kasitteen.
Tyobtapojen kayton tutkiminen on myos tarkeaa. Nyoymaisesti kaytetyin tyétapa on
ryhmatyd. Silla kuitenkin on hyvin monia muotoja fghmatyd voi itsessaan sisaltaa
useampia tydtapoja.

Lukion opettajien kayttama kokeellisuus on vahaik&hestymistapana oleva kokeellisuus
tarvitsee lisdtutkimusta seuraavista kysymyksidtdinka opettajat lahestyvat lukion

siséltoja kokeellisesti ilman kokeellisuutta? Mté kokeellisuuden muotoja lukion kemian
opettajat kayttavat? Mitka tekijat tarkkaan ottaestavat kokeellisuuden kaytén lukio-

opetuksessa? Korvataanko vapaaehtoisilla ty6-ataorbtoriokursseilla muiden kurssien
kokeellisuutta?

Kemian opetuksen kehittdmisen tutkimiseen kemiaettaat antoivat erittain arvokasta
tietoa laajasti kemian opetuksen todellisuudestgpett@jilta saatavaa tietoa on
hyddynnettava kehitettaessa kemian opetusta. Aia@as oppimisen tutkimisen

nakokulmasta lahteva kehittaminen on yksipuoliSigd kautta saamme malleja ja ohjeita,

kuinka opettaa, mutta emme lisaa valttdmatta gpmitammanarvontuntoa, innostusta ja
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kiinnostusta kemian opetuksen kehittamista kohte@kéli he eivat tunne pystyvansa itse

vaikuttamaan kehittamistyohon. Akselan ja Juvod&99) tekema tutkimus sai palautetta

opettajilta, etta tarkeaa on yhteistyd ja se, é#ta kuunnellaan. Kemian opetuksen

tulevaisuus on taitavissa ja innostavissa kemiagttajissa. Kemian opettajien perus- ja

taydennyskoulutus elinikdisen oppimisen tukena s@i#isty® eri tahojen kanssa ovat

avainasemassa kemian hyvaan tulevaisuuteen.
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10 LITTEET

Liite 1. Kyselylomake

KEMIA TANAAN on Kemianteollisuus ry:n, Opetushalliksen, opetusministerion ja MAOL ry:n yhteinen
hanke, joka tarjoaa opettajille mahdollisuuden stita kemian opetuksen ajankohtaisiin kysymyksiikése
kemian taman paivan sovelluksiin ja tulevaisuudikymiin. KEMIA TANAAN — tapahtumia on jérjestetty
jo 17, ja niihin on osallistunut yhteensa lahesQgéruskoulun ja lukion opettajaa.

Helsinki, helmikuussa 2007

Hyva opettaja,

Oheisen Kemia tdnaan — tutkimuksen tavoitteenaanioiktaa opettajien nakemyksia
kemian opetuksen nykytilasta ja sen kehittamistatpeKysely on jatkoa vuonna 1999
tehdylle Kemian opetus tanaan — tutkimukselle. i§gseosallistui tuolloin noin 500

kemian opettajaa. Tutkimuksen tuloksia on kaytkémian opetuksen kehittAmisessa, mm.
taydennyskoulutuksen suunnittelun ja opetussuunmatyon pohjana.

Tutkimus tehdaan yhteistydssé Helsingin yliopidtanssa ja tulokset julkaistaan Kemia
tanaan — hankeen 10-vuotisjuhlassa vuonna 2008aMeasasi kasitellaan
luottamuksellisesti.

Vastaamalla mieluiten s&hkoisesti osoitteessa
https://kampela.it.helsinki.fi/elomake/lomakkee®84omake.html tai oheisella
lomakkeella (palautusosoite tutkimuskyselylomakkieguissa) kahden viikon kuluessa,
viimeistdén 23.2.2007, tuet kemian opetuksen kahitta.

Vastanneiden kesken arvotaan kymmenen palkintoa.

Vastaamalla kyselyyn kahden viikon kuluessa, vistéin 23.2.2007, tuet kemian
opetuksen kehittamista. Vastanneiden kesken anvdtgamenen palkintoa.
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Vastauksistasi kiittaen,

Riitta Juvonen

Apulaisjohtaja

KEMIANTEOLLISUUS RY

LITE

Tutkimuskysely KEMIA TANAAN 2007

Ole hyvéa ja vastaa oheisiin kysymyksiin joko valitalla sopiva vaihtoehto tai
kirjoittamalla vastauksesi sille varattuun tilaajos tarvitset lisatilaa, niin voit vastata
kyselylomakkeen lopussa olevaan tilaan. Kiitosatgdstestasi.

1. Olen nainen mies

2. Olen toiminut opettajana

alle vuoden 1-5 vuotta
5-10 vuotta 11-15 vuotta
16-20 vuotta yli 20 vuotta
3. Opetan kemiaa  perusopetuksessa molemmissa
lukiossa jossain muualla
missa?

4. Koulussani on yksi kemian opettaja
kaksi kemian opettajaa
useita kemian opettajia

o

a) Mita aihekokonaisuuksia/teemoja koulusi paireotipetuksessa?

b) Minkalaista oppiainerajoja ylittadvaa yhteistydté koulussasi kemian
ja muiden oppiaineiden kanssa?

6. Lukuvuonna 2006—2007 kaikista tunneistani
kemian osuus on suurin
toiseksi suurin
kolmanneksi suurin
neljanneksi suurin
minulla ei ole lainkaan kemian tunteja
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7. Kemian lisaksi opetan lukuvuonna 2006-2007
matematiikkaa fysiikkaa

biologiaa maantietoa
tietotekniikkaa jotain muuta
mita?

8. Olen opiskellut kemiaa

approbaturin jatko-opintoja
cum laude approbaturin jotain muuta
laudaturin mita?

9. a) Minka verran olet osallistunut kemian opetukgmennyskoulutukseen
kuluneen viiden (5) vuoden aikana?
en ollenkaan
1-4 kertaa
kerran vuodessa
useamman kerran vuodessa

b) Mit& aihepiireja taydennyskoulutuksessa on k#sgi

10. Oletko osallistunut Kemia tdnaan — tapahtumiin
a) olen osallistunut seuraaviin
v. 2006 syksy Joensuu
v. 2006 kevat Kokkola
v. 2005 Helsinki, Kiasma
v. 2004 Oulu
. 2004 lisalmi
. 2003 Pori
v. 2002 Helsinki
. 2002 Lahti
. 2001 Kokkola
. 2000 Tampere
2000 Jyvaskyla
. 1999 Vehkalahti
. 1998 Kuopio
1998 Oulu
. 1998 Espoo
. 1998 Vaasa
. 1998 Turku

< <

<<<<<<<<<<

b) en ole osallistunut Kemia tdn&én — tapahtumiin

136



11.Mitd kemian opetukseen liittyvaa tiedotus- tai takieriaalia seuraat?

BMOL ry Dimensio
LUMA-keskuksen uutiskirje

edu.fi LUMA-keskuksen www-sivusto JournalSxfience
Education MAOL ry
Journal of Chemical Education OpetushallitukseiMA-pilotti-lista
kemia.net Science in school
Kemia-Kemi-lehti Suomen Kemian Seuran kemipatoksen
Kemian opetuksen keskus jaosto

Tiedeopetusyhdistys
Kemildrarnas Resurscentrum jotain muuta,
Kemira ja Kemira-action mita?

12.0len opettajana paikkakunnalla, jonka asukasmaasionnilleen

alle 5000 5000-10 000 11-600000
51 000-100 000 yli 100 000 asukasta
13.0len opettajana unaagksa.

14.Kouluni oppilasméara on alle 100 oppilasta
100-500 oppilasta
yli 500 oppilasta

15.Kemian opetusmahdollisuudet koulussani ovat
erinomaiset hyvat kohtuulliset valttavat erittduonot
Tilojen suhteen
Vélineiden suhteen
Materiaalien suhteen

Perustelut:

16.a) Koulussani on kemian opetusryhméssa suunnilleen
oppilasta perusopetuksessa,
oppilasta lukiossa.

b) Mielestéani sopiva ryhmékoko kemian opetisissa on
oppilasta perusopetuksessa,
oppilasta lukiossa.

¢) Kemian valinnaiskursseja valitsi lukuvaar2006—2007 perusopetuksessa
suunnilleen % koulun oppilaista.
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d) Kemian syventavia ja soveltavia kurssgjitsi lukuvuonna 2006—07

lukiossa suunnilleen

% koulunilgpgta.

17. a) Koulussani tarjotaan kemian kursseja opetussteimassa

perusopetuksessa

kpl lukiossa

b) Naista kursseista toteutui lukuvuonnaG2@y

perusopetuksessa

kpl lukiossa

kpl

kpl

18. a) Luettele ne kemian kurssit, joita koulustagotaan valtakunnallisen

opetussuunnitelman perusteissa edellytettyjen lamwsisaksi?

b) Miksi ko. kurssit on otettu koulunne opetussuteiman perusteisiin?

c) Mita kehittamisajatuksia sinulla on koulusi kamiopetuksen kurssien suhteen?

19. Kuinka huomioit opinto-ohjauksen kemian opetisiss?

20. Kuinka usein kaytat opetuksessasi

Projektitydskentely

Ryhmatyoti

Késitekartta

Mind map- tekniikkae

Vaittelyé

Kyselyyn harjaannuttamis
Rentoutust

Suggestopedi:

Opintokaynteja koulun ulkopuole

Kasitteen omaksumismeneteli
Ennakkojasentdj
Prosessikirjoittamis

Yhteistoiminnallisen oppimise
menetelmia

Luovan ongelmanratkaist
menetelmia

Simulaatiot:

Jatkuvasti/usein

Satunnaisesti

En koskaanEn t
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Roolileikkejé
Muistamismallej.
Jotain muuta, mité

21. Kuinka monta kokeellista tyota teetat oppigakbmian kurssin aikana?

en yhtaan yhden kaksi kolme
nelja Viisi kuusi yli kuusi
Tyot tehdddn paasaantoisesti tyokursseilla

jotain muuta mita?

22. a) Miksi teetat oppilailla kokeellisia kemiaité?

b) Miksi et teeta oppilailla kokeellisia kemitinta?

23. Miten jarjestat kaytdnnossa oppilaiden kokseflitydoskentelyn?

24. Minkalainen on mielestasi hyva kokeellinen ty6?

25. a) Kuinka usein hyddynnat tietokonemittausmésdmksia kemian toissa?
usein  joskus en ollenkaan
haluaisin oppia kayttamaan
b) Miksi kaytat tietokonemittausmahdollisgigkkemian toissa?

c) Miksi et kayta tietokonemittausmahdollisuuksearkan toissa?

26.
a) Miten maarittelet kemian teknologian?

b) Miten kemian teknologia nékyy kemian opetuksessa?
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27. Kuinka tarkeana pidat yhteistyota koulun ulkolmien tahojen kanssa?

Yritykset
Tutkimuslaitokset
Museot ja
tiedekeskukset
Muut yleissivistavan
koulutuksen
oppilaitokset
Ammatilliset
oppilaitokset ja
ammattikorkeakoulut
Yliopistot ja
korkeakoulut
Erilaiset
kansalaisjarjestot
Muu taho, mik&?

erittain tarkeana

tarkeana kohtalaiseri kovin

tarkedna

tarkeana

ei lainkaan
tarkeana

28. Millaista yhteistyota teet koulun ulkopuolistenojen kanssa? Luettele yhteisty6tahot
ja paaasialliset toimintamuodot.

29.

a) Millaiset tavoitteet ja painotukset korostuvat kaululkopuolisten tahojen kanssa
tehtavassa yhteistyossa?

b) Miten mainitsemasi tavoitteet ovat toteutuneet mien/kaikkien osapuolten

nakokulmasta?
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c) Miten yhteistyota voidaan tukea eri tahoilta?

30. Tarvitsen jatkossa koulutusta seuraavissasssipi

Kemian sisallét Aihealueet:
Tyotavat Aihealueet:

Kemian teknologia Aihealueet:
Y hteisty6

0 Yritysten kanssa Aihealueet:
0 Oppilaitosten kanssa Aihealueet:

0 Museoiden kanssa Aihealueet:

o Tutkimuslaitosten kanssa Aihealueet:
o muiden aineiden kanssa Aihealueet:
Tietokoneen hyddyntaminen kemian opetuksessa
o Mittausohjelmat Aihealueet:
o Taulukko-ohjelmat Aihealueet:

o Tekstink&sittelyohjelmat Aihealueet:
Internet

o0 Opetusohjelmat Aihealueet:
o Oppimateriaalit Aihealueet:
Oman tyon kehittdminen Aihealueet:

Muut erityisaiheet Aihealueet:

31. Minkalaista tukea haluat jatkossa kemian opetnkehittdmiseen?

32. Mitka ovat mielestasi kemian opetuksen keskdiaasteet?
a) koko maan tasolla?

b) omassa koulussasi?

33. Mitka ovat kehittAmisideasi?
a) koko maan kemian opetuksen tilanteeseen?
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b) oman koulusi kemian opetukseen?

Kiitos vastauksestasi ja onnea arvontaan!

Vastauksellasi olet viemassa kemian opetuksenyathitkua eteenpain.

Pyydan lahettdmaan vastaukset osoitteeseen
Kemian opetuksen keskus/Veikko Karjalainen
PL 55
00014 Helsingin yliopisto

Arvontaan osallistuaksesi jatathan sahkodpostiesmttahan

Hyvaa kevaan jatkoa!
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