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Tiivistelmi Referat

Suuri osa kemian opiskelijoista keskeyttdd opintonsa tai vaihtaa péddainetta opintorekisterin mukaan. Tilastolukujen taustalla
olevia syitd ja niihin vaikuttavia tekij6ita ei kuitenkaan ole Suomessa tutkittu aikaisemmin. Tutkimuksen tekeminen on tirkedi,
jotta voidaan ymmartié kemian opiskelijoiden tekemii valintoja seka késityksid kemiasta ja tukea paremmin kemian opiskelua.

Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia ensimméisen vuosikurssin kemian opiskelijoiden kemiakuvaa, asenteita kemiaa kohtaan ja
opiskelumotivaatiota sekd niiden muuttumista ensimmdisen opiskeluvuoden aikana. Kemiakuvalla tarkoitetaan opiskelijoiden
mielikuvia kemiasta ja sen opiskelusta. Asenne tarkoittaa opittua, tunteenomaista havaitsemis- ja toimintavalmiutta. Se ilmenee
kasityksissd, tunteissa ja toiminnassa. Opiskelumotivaatiolla tarkoitetaan opiskelijoiden kiinnostusta kemian opiskelua kohtaan ja
sithen vaikuttavia tekijoitd. Paatutkimusongelmia on kolme: (1) mitké tekijat vaikuttavat kemian opiskelun aloittamiseen, (2)
mitkd tekijdt vaikuttavat opiskelijoiden kemiakuvaan ja opiskelumotivaation ensimmaéisen vuoden aikana ja (3) miten suuri
merkitys opiskelijan tutkintotavoitteella ja opintojen kestolla on kemian opintojen jatkamisessa. Tutkimuskysymyksissd 1 ja 2 on
verrattu ensisijaisesti eroja kemiaa lukemaan pyrkineiden sekd lddketieteelliseen ja eldinlddketieteelliseen pyrkineiden kemian
opiskelijoiden wvililld. Tutkimuskysymyksessd 1 on myds tutkittu sukupuolen ja alan tyokokemuksen vaikutusta.
Tutkimuskysymyksessd 3 on tutkittu erityisesti kemian osa-alueen vaikutusta kemian opintojen jatkamiseen seké
suuntautumisvaihtoehtojen eroja. Tutkimus suoritettiin kyselytutkimuksena lukuvuonna 2002 - 2003. Ensimméiseen osaan
kyselystd vastasi 91 % aloittaneista 156 opiskelijasta. Toiseen kyselyyn vastasi 36 % ensimmadisen vuoden opiskelijoista.
Tutkimuksessa kéytettiin kyselykaavakkeita, joissa oli 20 erilaista monivalintakysymystd sekd muutama avoin kysymys
aikaisempiin ja tuleviin kemian opintoihin liittyen. Monivalintakysymykset analysoitiin kvantitatiivisesti SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) tilasto-ohjelmalla.

Opiskelijan kemiakuvaan vaikuttavat tutkimuksen mukaan seuraavat tekijit: tietopohja, kokemukset kemiasta, sitoutuminen
opintoihin, opetuksen laatu, opiskeluilmapiiri, opiskelijan ldhipiiri, opintojen haasteellisuus, monipuolisuus ja vastaavuus
ennakkokésityksiin sekd mielenkiinto opiskeltavaan aiheeseen. Tutkimuksen mukaan tirkein syy kemian valitsemiseen
opiskeluaineeksi on kemian mielenkiintoisuus oppiaineena. Lédketieteelliseen ja eldinlddketieteelliseen tiedekuntaan pyrkineilld
opiskelijoilla preppauksen tarve oli toiseksi tarkein syy tulla opiskelemaan kemiaa. Eldinlaéketicteelliseen pyrkivilla oli lisaksi
syynd kiinnostus ympéristéasioihin. Suurimmalla osalla pddaineen valintaan oli oman péatdksen lisdksi vaikuttanut opettaja.
Naisilla opettajan merkitys oli suurempi kuin miehilld. Opiskelu kemian laitoksella vahvisti positiivista kuvaa kemiasta padosalla
opiskelijoista. Kemiakuva oli muuttunut positiivisemmaksi jopa 42 %:lla kemiaa ensisijaisesti lukemaan pyrkineistd kuluneen
vuoden aikana. Liaiketietieteelliseen ensisijaisesti pyrkivistd kemiakuva oli muuttunut positiivisemmaksi 17 %:lla ja
eldinlddketieteelliseen pyrkivistd 8 %:lla. Péddasiassa kemiakuva muuttui positiivisemmaksi, jos opintojen koettiin olevan
odotettua mielenkiintoisempia. Motivoivimpia asioita kemian opiskelussa olivat mielenkiintoinen aihe ja hyvé opettaja. Hyvéin
opettajan merkitys oli suurempi lddketiedettd tai eldinlddketiedettd opiskelemaan pyrkivilld kuin ensisijaisesti kemiaa
opiskelemaan tulevilla. Muista opiskelijoista poiketen ladketieteelliseen pyrkivdt opiskelijat eivit mydskddn pitineet
kokeellisuutta merkittdvind motivoijana. Lihes puolet kemiaa opiskelevista ilmoittaa haluavansa jatkaa kemian opintojaan.
Pddosalla kemian opiskelua jatkavista opiskelijoista on tavoitteena maisterin tutkinto, mutta jo yli 8 % ensimmaéisen vuoden
opiskelijoista tietdd tavoittelevansa tohtorin tutkintoa. Yli 30 % ei ole varma jatkoaikeistaan ja 25 % ei halua jatkaa opintojaan
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1. JOHDANTO

Motivaatiolla on keskeinen merkitys opiskelussa. Menestydkseen opinnoissaan
opiskelijan on oltava riittdvin motivoitunut. Opiskelumotivaatiolla tarkoitetaan tdssd
tutkimuksessa opiskelijoiden kiinnostusta kemian opiskelua kohtaan sekd siihen
vaikuttavia tekijoitd. Heikosti opiskeluun motivoitunut opiskelija ei sitoudu kdymiinsi
kursseihin eikd kaytd nithin riittdvasti resursseja, esimerkiksi hin ei kdy luennoilla tai
osallistu laskuharjoituksiin. Useimmiten opintomenestys jdé tdlldin verrattain heikoksi.
Kurssien mennessd pédsaantdisesti huonosti ne ovat myds helppo jattdd kesken.
Motivoitunut opiskelija taas sitoutuu opintoihinsa ja kurssien asettamiin vaatimuksiin.
Motivaatio opiskeluun on syntynyt pddmééristi ja tavoitteista, jotka halutaan saavuttaa.
Tavoitteiden taustalla ovat mielikuvat saavutettavasta pddmaddrdstd, jotka toimivat
opiskelumotivaation pohjana. Huonosti motivoituneet opiskelijat voivat myos vaikuttaa

muiden opiskelijoiden motivaatioon ja koko laitoksen ilmapiiriin.

Kemiakuvalla tarkoitetaan opiskelijoiden mielikuvia kemiasta ja sen opiskelusta. Kemian
opiskelun kannalta myonteisilla mielikuvilla kemiasta eli kemiakuvalla on yhtd keskeinen
merkitys kuin opiskelumotivaatiolla. Kumpikin on riippuvaisia toisistaan. Mielikuvat
kemiasta ovat aloittavilla kemian opiskelijoilla muodostuneet jo peruskoulussa ja lukiossa
sekd kotona. Mielikuvia ja asennoitumista kemiaa kohtaan on myo0s tutkittu paljon
kyseisilld kouluasteilla. Yliopistotasolla Suomessa on seurattu tilastollisesti opintonsa
aloittaneiden sekd opinnoissaan viivdstyneiden, muualle opiskelemaan siirtyneiden tai
lopettaneiden opiskelijoiden méérid. Nédiden lukujen taustalla olevia syitd ja niihin
vaikuttavia tekijoitd yliopisto-opiskelijoilla ei kuitenkaan ole tutkittu aikaisemmin.
Tilastolukujen  taustalla  olevien  tekijéiden  -kemiakuvan, asenteiden ja
opiskelumotivaation- tutkiminen on kuitenkin tirkedd, jotta voidaan ymmaértdd kemian
opiskelijoiden tekemié valintoja opiskelupaikan suhteen. Téarkedd on my0s saada tietdd
opiskelumotivaatioon vaikuttavia tekijoitd. Tamén lisdksi on keskeistd selvittdd
opiskelijoiden kasityksid kemiasta ja kemian opiskelusta sekd mielikuvia kemiasta

tulevana ammattina. Tutkimustuloksia voidaan kéyttdd kemian opintojen suunnittelun



tueksi yliopistossa. Lisdksi tutkimus antaa my0s arvokasta lisdtietoa alempien

kouluasteiden opetuksen suunnitteluun.

Kemian opiskelijoiden asennoitumisen kemiaa ja sen opiskelua kohtaan voidaan olettaa
olevan positiivista, koska valinta pidaineesta on tehty jo opiskelemaan haettaessa.
Jokainen tuleva opiskelija on tehnyt valinnan pédaineestaan vapaasti ja omien
mieltymysten mukaisesti. My0s opiskelumotivaation voisi olettaa tdmén perusteella
olevan hyvd. Muualle opiskelemaan pyrkivid ja opintonsa keskeyttineitd opiskelijoita on
kuitenkin tilastollisesti suuri mddrd jokaisesta vuosikurssista. Tilastojen mukaan
huomattavan suuri osa kemian opintonsa aloittavista opiskelijoista hakee ensisijaiseen
opiskelupaikkavaihtoehtoonsa vield ensimmadisen tai useamman kemian opiskeluvuotensa
jélkeen. (Ahonen, 2002) Opintojaan pidemmadlle jatkaneiden keskeytysprosentti on myos
kohtalaisen suuri tai sitten kemia muutetaan jossain vaiheessa opintoja péddaineesta
sivuaineeksi. Monet aloittavat kemian opiskelijat ovat usein todenneet, etti heilld ei ole
riittivdd  motivaatiota kemian opintojensa loppuun  suorittamiseen. Huonon
opiskelumotivaation syyksi on mainittu se, ettd kemia on ollut vasta toisella tai jollain
muulla sijalla opiskelupaikkaa haettaessa. Pddsykoe on myods mielletty usein liian
helpoiksi ja sen perusteella opiskelun odotetaan antavan liian véhén haasteita, jotta sitd
kannattaisi jatkaa. Ndmi asiat tekevdt tutkimusaiheen ajankohtaiseksi seké

mielenkiintoiseksi ja niiden taustoja kannattaa selvittdd tarkemmin.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittid ensimmdiisen vuoden kemian opiskelijoiden
kemiakuvaa sekd opiskelumotivaatiota tulevien opintojen suhteen: Millaiset mielikuvat ja
asenteet heilli on kemian opiskelua kohtaan? Mitkd ovat tdrkeimmét syyt kemian
valitsemiseen pédaineeksi? Mitkd ovat erot kemiaa ensisijaisesti opiskelemaan
pyrkineiden ja muualle ensisijaisesti pyrkineiden vililli? Miten ndma tekijét vaikuttavat
opintojen jatkumiseen yliopistossa? Tamin lisdksi on tarkoitus vertailla asenteiden
muodostumiseen vaikuttavia syitd sekd tutkia kemian eri osa-alueiden ja
tutkintotavoitteen merkitystd opiskelumotivaatioon. Tutkimus suoritettiin kaksiosaisena

kysymystutkimuksena lukuvuoden alussa ja lopussa, koska haluttiin saada késitys siitd,



muuttuvatko kemiakuva, asenteet ja opiskelumotivaatio ensimméisen vuoden opintojen

aikana ja miten niihin voidaan parhaiten vaikuttaa.

Tutkimuksen avulla pyritddn saamaan lisétietoa, jota voidaan kdyttdd hyviksi opintoja
suunniteltaessa. Ndin pystytddn mahdollisesti kehittiméén kemian opiskelua yliopistossa
ja huomioimaan tarpeiltaan erilaiset opiskelijaryhmét. Tutkimuksesta saatavia tuloksia
voidaan hyoddyntdd kemiaa opiskelemaan pyrkineistd opiskelijoista aina pidemmadlle
opinnoissaan ehtineisiin opiskelijoihin. Niitd voidaan my0s hyddyntid kouluyhteistyotd ja

kemian opiskelusta tiedottamista suunniteltaessa.

Téma tutkimus alkoi ty6tehtdviand Helsingin yliopiston kemian laitoksella vuoden 2002
heindkuussa. Tyon tarkoituksena oli kartoittaa uusien kemian opiskelijoiden taustoja.
Tyotd laajennettiin  koskemaan ensimmadisen vuoden vaikutusta kemiakuvaan ja
opiskelumotivaatioon. Tutkimuksen kesto kaksivaiheisine kyselytutkimuksineen
osoittautui kuitenkin jo tutkimusta suunniteltaessa verrattain pitkdksi tulosten
julkistamisen kannalta. Jotta tuloksia saataisiin aikaisemmin, osasta ensimmadisen
kyselytutkimuksen tuloksia tehtiin kemian ainedidaktiikan proseminaarityd: ”Aloittavien
kemian opiskelijoiden taustoja ja syitd kemian valitsemiseen péadaineeksi yliopistossa”
(Nieminen, 2003). Pro gradu -tutkielmaa varten tutkimusta jatkettiin ja syvennettiin
kevéilla 2003 toisella kyselytutkimuksella. Néin tutkimuksen avulla voitiin seurata
opiskelijoiden kemiakuvan ja opiskelumotivaation sekd tavoitteiden muuttumista

ensimmaéisen opiskeluvuoden aikana Helsingin yliopiston kemian laitoksella.



2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS

2.1 Aikaisemmat tutkimukset kemian opiskelijoista yliopistossa

Helsingin yliopiston kemian laitoksella tehtiin vuonna 2002 seurantatutkimusraportti
syksylld 1999 aloittaneiden opiskelijoiden opiskelusta. Raportin mukaan vuonna 1999
aloitti yhteensd 151 kemian opiskelijaa ja 15 kemian aineenopettajaopiskelijaa. Naisia oli
151 aloittaneesta opiskelijasta 115 eli yhteensd 76 %. Vuoteen 2002 mennessd kemiaa
opiskeli endd 84 opiskelijaa eli 56 % vuoden 1999 vuosikurssista. Muualle opiskelemaan
lahteneitd oli 61 eli 40 % opiskelijoista. Yksi opiskelija oli vaihtanut pédainetta
tiedekunnan sisdlld. Kuusi opiskelijaa (4 %) oli poistettu kirjoilta ja heilld ei ollut muuta
opiskelupaikkaa. Lihteneistd opiskelijoista oli naisia 50 (43 %) ja miehid 11 (31 %).
Péadosin opiskelijat (43 opiskelijaa, 70 % ldhteneistd ja 28 % kaikista opiskelijoista)
siirtyivdt opiskelemaan Helsingin yliopiston lddketieteelliseen tiedekuntaan. (Ahonen,

2002)

Muualle opiskelemaan siirtyneiden opiskelijoiden mééra on verrattain suuri. Syitd kemian
opintojen keskeyttdmiseen ja muualle opiskelemaan siirtymiseen on mahdollisesti useita.
Syyt voivat 10ytyd yliopisto-opinnoista, mutta my0s aikaisemmilla opinnoilla, niistd
saaduilla kokemuksilla ja mielikuvilla kemiasta on tutkimusten mukaan hyvin paljon
merkitystd yliopisto-opintoihin. Riittdiméton sitoutuminen opetukseen alemmilla
kouluasteilla saattaa suoraan heijastua yliopisto-opetukseen. Kemian koulutusohjelmien
opiskelijapaikkoja on yhd vaikeampi tdyttdd ja monet opiskelemaan hyvéksytyistid
ilmoittavat vield vuosia opiskeltuaan pitdvéinsd ensisijaisena tavoitteenaan muun muassa
ladketieteellisid opintoja. Erittdin huonossa asemassa on aikaisemmin ollut kemian
aineenopettajakoulutuksen suosio. Tamidn vuoksi tarvitaankin erityistdi panostusta
matemaattis-luonnontieteellisten oppiaineiden opetukseen. (Teppola, 2000) Vuonna 2003
kemian opettajan suuntautumisvaihtoehtoon hakeneiden madrd kuitenkin nousi 27 %

Helsingin yliopistossa. Kehitys on mennyt opettajapuolella parempaan suuntaan, mutta



parannettavaa on  vield paljon sekd kemian opettajan ettd  kemistin

suuntautumisvaihtoehtojen opiskelijaméaéarissa.

Suomen lisdksi myds Yhdysvalloissa on todettu negatiivisen asennoitumisen kemiaa
kohtaan lisddntyneen yliopisto-opiskelijoiden keskuudessa. Yhdysvalloissa ongelmat ovat
pddosin samoja kuin Suomessa. Kemiaa ei pidetd hyvina uravaihtoehtona edes niiden
opiskelijoiden keskuudessa, jotka ovat alun perin pitineet kemiasta oppiaineena. (Merrit,
2001) Yhdysvalloissa onkin alkanut myds kattava tutkimus kaksivuotisista
korkeakouluista (College). Tutkimuksen teettdd “American Chemical Society” ja
tarkoituksena on tehdd kattava tutkimus sekd kemian opettajista ettd kemian

opettamisesta ja kurssitarjonnasta. (Ryan, Neuschatz & Boese, 2001)

Vuonna 1992 Yhdysvalloissa, Eteld-Dakotan yliopistossa aloitettiin  tutkimus
ensimmdiisen vuoden kemian opiskelijoista. Syynd tutkimuksen aloittamiselle oli
opiskelijoiden lisddntynyt negatiivinen asenne kemiaa kohtaan. Matemaattisten
ratkaisumallien kayttd kemian opetuksessa koettiin ongelmalliseksi sekéd opiskelijoiden
mielestd epamiellyttdvéksi. Liséksi yliopistossa oli huomattu opiskelijoiden véhentynyt
kiinnostus tutkivaan tieteeseen. Syynd tdhdn pidettiin sitd, ettd opiskelijoiden

mahdollisuus ndhdi todellisia tutkimuskemisteji tydssidin oli vihentynyt.

Tutkimukseen osallistui yhteensd 155 opiskelijaa yliopiston 240 kemian opiskelijasta.
Tutkimuksen kohteena oli peruskemian kurssi, johon oli lisdtty mahdollisuus tutustua
oikeaan tutkijan tyohon ja uusimpiin tutkimuksiin kemian alueelta. Tutkimustulosten
mukaan kiinnostus kemiaa kohtaan lisddntyi kurssin aikana, kun opiskelijat péasivit
perehtymaéin oikeisiin kemian alan tutkimuksiin ja tiedemiesten innostuneisuuteen uusien
1oytojen tekemisestd. Opiskelumotivaatio lisddntyi huomattavasti tutkimukseen
osallistuneiden opiskelijoiden keskuudessa, kun he nikivédt mihin peruskemian opintoja
tarvitaan. Tamin mielikuvan turvin opiskelijat olivat kurssin jélkeen valmiita
luonnontieteiden perusopetuksen vaatimaan kovaankin ty6hon. Tutkimus toimi
Holmen’in kehittdmén teorian pohjana, jonka mukaan jo opintojen alkuvaiheessa mukaan

otettu alan viimeisimpien tutkimusaiheiden kisittely ja lisddminen opinto-ohjelmaan



havainnollistavat seké luovat mielenkiintoa kemian opiskelua kohtaan. Menetelmé toimii
hyvéind motivaatiometodina vaikeaksi ja tylsdksikin koettujen kemian perusteiden
opiskelussa  yliopistossa. (Holme, 1994) Kemian tirkeyden ymmaértdminen
jokapdivdisessd elamdssd ja todellisen kemian ndkeminen esimerkiksi tutkimuksen tai
yritysyhteistyon kautta on tidrkedd kemian yliopisto-opinnoissa, jota tukevat myds
Weizmann-instituutissa, Israelissa tehdyt tutkimukset ja kokemukset (Heltgren, 1980;
Nae, Hofstein & Samuel, 1980). Eteld-Amerikassa 1996 - 1997 Rio De Janeirossa,
Brasiliassa kokeiltiin myods hyvin tuloksin teollisuusyhteisty6td kemian opetuksessa
(Seidl, Magalhaes, Augusto, 2001). Myohemmain opiskelumotivaation kannalta on
todellisen kemian nidkemisen liséksi tarkedd, ettd kemian johdantokursseilla yliopistossa
sovelletaan vuorovaikutteisia opetusmenetelmid suurilla luentokursseilla. Opetuksessa
tulisikin pyrkid sithen, ettd passiiviset kuuntelijat saadaan osallistumaan opetukseen

aktiivisesti esimerkiksi sokraattisen keskustelun avulla. (Coppola, 1995; Holme, 1992)



2.2 Asenteiden muodostuminen ja niihin vaikuttavat tekijit

Asenteet muodostuvat jo hyvin varhain. Viimeisimmédn opetussuunnitelmauudistuksen
myd&td on my0Os noussut esille keskustelu fysiikan sekd kemian opetuksen tarkeydestd jo
peruskoulun alaluokilla. Opetuksen aikaistamisella on merkitystd varhaisena asenteiden
muokkaajana, yleisesti luonnontieteitd sekd erityisesti kemian ja fysitkan my6hempaid

opiskelua kohtaan.

Negatiivisen asenteen kemiaa ja fysiikka kohtaan on ajateltu johtuvan ennakkoluuloista
kyseisid oppiaineita kohtaan, jotka useimmiten syntyvit peruskoulun ylédluokilla. Kerran
muodostuneita asenteita on myds ollut vaikea myohemmin muuttaa. Tillaista
asennoitumista ei kuitenkaan ole vield havaittavissa, kun oppilaat siirtyvét peruskoulun
alaluokilta yldluokille. Nurmisen tekemin proseminaaritutkimuksen mukaan alakoulun
oppilaat ndkevédt kemian pikemminkin miellyttdvind ja mukavana oppiaineena kuin
vaikeana ja tylsdnd (Nurminen, 2003). Varsinaisia alakouluikdisiin kohdistuneita
tutkimuksia kemiaan liittyen ei Suomessa kuitenkaan ole tehty. Tdmd on varsin
ymmarrettavdd, koska kemiaa ei itsendisend oppiaineena ole vield ollut peruskoulun
alaluokilla. Siirtymévaiheessa olevia oppilaita ja yldasteelle siirtymistd paépiirteissddn on

kuitenkin tutkittu jonkin verran muissa aineissa (Kééridinen & Rikkinen 1988).

Luonnontieteitd, ja siten myds kemiaa, opiskellaan alakoulussa vield ympaéristd- ja
luonnontieto -oppiainekokonaisuuden sisdlld. Tédhdn kokonaisuuteen sisdllytetddn myds
biologian, maantiedon, ympéristoopin ja kansalaistaidon oppimistavoitteet. Kemian
poimiminen ympéristd- ja luonnontieto-oppiainekokonaisuuden sisdltd on kuitenkin ollut
vaikeaa, ja useimmissa peruskouluissa ei kemiaa ole varsinaisesti ole opiskeltu missédén
muodossa alaluokilla. Tahdn mennessd my0s ympéristd- ja luonnontieteen oppikirjoissa
kemiaan liittyvd osuus on ollut melko vdhdinen. Muutama vuosi, vuoden 1994
opetussuunnitelmauudistuksen jilkeen, esimerkiksi 250-sivuisesta ympdéristo- ja
luonnontiedon kirjasta puhtaasti kemiaan liittyvdd asiaa 10ytyy vain noin muutama

kymmenen sivua. Esimerkiksi maantiedon kartat vievit sivuja kirjoista paljon, mutta tasta



huolimatta saattaa oppilaalle sekd mahdollisesti opettajallekin tulla oppikirjan perusteella
késitys, ettd kemian ja fysiikan asiat olisivat jossain mddrin mitdttdomdmpid kuin
maantiedon ja biologian. (Kallonen-Ronkkd, 1996) Kemian aliarvostus muiden
luonnontieteiden joukossa nidkyy vield peruskoulun ylidluokkien ja lukionkin tuntijaossa
sekd myShemmisséd opinnoissa. Opetusta suunniteltaessa olisi siis kiinnitettdvd huomiota
sithen, ettd kaikilla oppilailla on mahdollisuus tutustua myds fysiikan ja kemian ilmidihin
sekd niihin liittyviin teknisiin sovelluksiin. (Opetushallitus, 1994) Mikéli peruskoulun
luokanopettaja ei ole kuitenkaan ole opiskellut kemiaa yliopisto-opinnoissaan eika
tadydennyskoulutuksessa, on sen opettaminen ja ilmididen tunnistaminen sekd tekniset

sovellukset monelle opettajalle mahdoton tehtava.

Asenteiden muodostumisen kannalta kemian ja fysiikan opiskelun on siis katsottu
alkaneen aivan lilan myohdisessd vaiheessa, koska lapsi on tutkimusten mukaan
kiinnostunein luonnontietieteistd ja kokeellisuudesta noin kymmenen ikdvuoden
vaiheilla. Tamin ikdiselle lapselle ei mydskéddn ole yleensd ehtinyt kehittyd oppimista
hiiritsevid ennakkoasenteita tulevia oppiaineita kohtaan. Paras tapa esimerkiksi juuri
kemian oppimiseen ovat itse tehdyt havainnot ja kokeellisuus. Kokeelliseen
lahestymistapaan perustuva oppiminen sopiikin alakouluikiiselle varsin hyvin, koska
timin ikdisen lapsen itsendisen ajattelun kyvyt ovat voimakkaassa kasvussa. Alyllisti
oppiainesta tulisikin tasapainottaa juuri luonnontieteiden kaltaisilla kaytdnnollisilla
oppiaineilla. Tdmén ikéisille lapsille pedagogiseksi ohjeeksi sopii parhaiten tekemisen
kautta oppiminen. (Dunderfelt, 1990) Tatd késitystd tukee myos hiljattain Pohjois-
Irlannissa sekéd Englannissa teetetty tutkimus. Tutkimuksen mukaan oppilaiden kiinnostus
luonnontiede (science) -aineita kohtaan pienenee merkittévisti idn myd6td. Peruskoulun
alaluokkien 8 - 9 -vuotiaat lapset suhtautuvat luonnontieteisiin huomattavasti
positiivisemmin kuin 10 - 11-vuotiaat, ja muut tutkimukset ovat osoittaneet, ettd vield
vanhemmilla oppilailla negatiivisuus lisddntyy. Kaikille ikdryhmille yhteisti kuitenkin on

kokeellisten toiden mieluisuus. (Murphy & Beggs, 2003)

Viimeistddn vuonna 2006 elokuussa voimaan tulevien uusien opetussuunnitelmien

tuntijako vaikuttaakin timéan asian suhteen varsin hyvalta, silld oppilaat ovat alakoulussa



kiinnostuneita monista fysiikan ja kemian ilmidistd (Ahtee & Rikkinen, 1995). Kemia ja
fysiikka ovat tulossa oppiaineeksi peruskoulun 5. - 6 -luokalle vuodesta 2006 alkaen.
Opetussuunnitelmauudistuksen vaikutukset myShempiin kemian opintoihin tosin nékyviét

vasta pidemmaén ajan kuluessa.
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23 Matemaattis-luonnontieteellisiin oppiaineisiin suhtautuminen Suomessa eri

vuosikymmenina

Eri luokka-asteilla tehtyjen tutkimuksien mukaan on matemaattis-luonnontieteellisten
aineiden opiskelumotivaatio ollut Suomessa suhteellisen heikkoa. Tdmin takia lukio- ja
ylakoululaisten asennoitumista ja opiskelumotivaatiota luonnontieteisiin on tutkittu
suhteellisen pitkddn. Yliopisto-opiskelijoita on taas tutkittu huomattavasti vihemmén
Suomessa verrattuna muihin maihin. Kemian opiskelijoista on paljon tilastotietoa, mutta
kemiakuva, asenne- ja motivaatiotutkimuksia ei Suomessa ole tehty yliopisto-

opiskelijoille, vaikka ongelmat voivat olla samoja kuin peruskoulussa ja lukiossa.

Negatiivisen asenteet kemiaa ja muita luonnontieteitd kohtaan syntyvit useimmiten
peruskoulun yldluokilla. Suomessa onkin tutkittu yldasteen oppilaiden ja lukiolaisten
asennoitumista sekd  opiskelumotivaatiota kemiaan ja muihin  matemaattis-
luonnontieteellisiin oppiaineisiin 1960 - luvulta alkaen. Jo aivan ensimmaéisissd 1960 -
luvulla tehdyissd tutkimuksissa matematiikka ja muut luonnontieteet koettiin
vastenmielisiksi keskikoululaisten mielestd (20 - 25 % oppilaista). Matemaattis-
luonnontieteelliset oppiaineet erottuivat siten muista oppiaineista. Toisaalta tuolloin vield
osa oppilaista (35 - 45 %) suhtautui positiivisesti luonnontieteisiin. (Sysiharju, 1970)
Esimerkiksi fysiikka ja kemia ovat eri vuosikymmenien aikana koettu tutkimuksissa
useimmiten aluksi vaikeiksi ja teoreettisiksi sekd myohemmin epdmieluisiksi, turhiksi ja
myos tylsiksi oppiaineiksi. Huomattavia muutoksia asennoitumisessa 1960- ja 1980 -
luvuilla tehdyissd tutkimuksissa ei kuitenkaan ole havaittu. Omien oppimiskokemuksien
liséksi oppilaan asennoitumiseen ja suhtautumiseen eri oppiaineisiin sekéd valintoihin
vaikuttavat paljon ldhipiirin lisdksi myos yhteiskunnan yleiset asenteet eri tieteenaloja
kohtaan. Tunnereaktiot, jotka syntyvdt asenteiden pohjalta, vaikuttavat jo
opiskelupaikkaa hakiessa. Tdmain lisdksi ne vaikuttavat myds yleisesti oppimistuloksiin ja
oppimismotivaatioon. (Erdtuuli, 1988) Fysiikkaan ja kemiaan asennoitumiseen vaikuttaa
paljon opettaja sekd timén lisdksi arvosana kyseisestd oppiaineesta ja oppilaan sukupuoli

(esim. Kaérki, Lavonen, Tiilikainen, 1981; Erédtuuli, 1988; Malinen, 1985). Sukupuolella
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on tosin vield vaikutusta valittaessa kemia padaineeksi yliopistossa. Hakijoista enemmisto

on naisia. (Nieminen, 2003).

Kevdilld 1986 Helsingin yliopiston aineenopettajiksi opiskelevat tekivit tutkimuksen
909:1le ylaasteen oppilaalle Eteld- ja Kaakkois-Suomessa. Tutkimuksessa selvitettiin
yldasteen oppilaiden suhtautumista fysiikkaan ja kemiaan sekd yleisesti suomalaisten
yldasteen oppilaiden késityksid oppiaineiden turhuudesta, mieluisuudesta ja vaikeudesta.
Tutkimuksen mukaan yhtend yldasteen turhimpana aineena pidettiin kemiaa. Sitd
pidettiin  myds fysiikkan ja matematiikan ohella koulun vaikeimpana aineena
Tutkimustulosten mukaan kaikista oppiaineista fysiikka ja kemia sijoittuivat neljan
turhimman ja viiden tylsimmén oppiaineen joukkoon. Tosin tutkimuksessa 10ytyi myos
pieni joukko oppilaita, jotka pitivdt fysiikkaa ja kemiaa mieluisina ja tirkeind
oppiaineina. Ndiden oppilaiden kiinnostus kyseisid oppiaineita kohtaan lisdéntyi myos
luokka-asteen mukaan. Positiivinen asennoituminen opettavaan aineeseen onkin hyvin
tarkedd oppimisen ja opiskelumotivaation kannalta. (Erdtuuli, 1988) Positiivisimmin
kemiaan ja fysiikkaan suhtautuvat tutkimusten mukaan koulussa yleisesti hyvin

menestyvét oppilaat (Malinen, 1985).

Tulokset olivat samansuuntaisia, kuin vuonna 1983 tehdyssd tutkimuksessa, jossa
peruskoululaisten késityksid ja asenteita kemiaa kohtaan kartoitettiin. Tutkimuksen
tulosten perusteella jopa 40 % tutkimuksessa mukana olleista oppilaista nimesi kemian
kolmen ikdvimmén oppiaineen joukkoon. Kemia nimettiin myds kolmanneksi
vaikeimmaksi oppiaineeksi heti fysiikan ja matematiikan jdlkeen. Vain vajaat 20%
oppilaista nimesi kemian lukeutuvaksi hauskimpien oppiaineiden joukkoon. (Kouhi,

1983)

Mielenkiinto fysiikkaa ja kemiaa kohtaan sekd kyseisten oppiaineiden tirkeys on
oppilaiden mielestd védhentynyt jonkin verran kuluneiden vuosikymmenien aikana.
Yleisesti ottaen eri luokka-asteilla tehtyjen tutkimuksien mukaan matemaattis-
luonnontieteellisten aineiden opiskelumotivaatio on ollut Suomessa verrattain heikkoa

viime vuosikymmenind. Aikaisemmat tutkimukset tukevat viitettd myds siité, ettd kemia



12

mielletddn vaikeaksi oppiaineeksi, jota ei ymmadrretd ja josta ei erityisemmin pideté.
Pohjaa viitteelle antavat kansainvéliset tutkimukset, joissa on todettu Suomen
koululaisten matemaattis-luonnontieteellisen osaamisen olevan verrattain heikkoa.
(Héarkonen, 1999) Toisaalta vuonna 2000 toteutetun kansainvélisen Pisa-arvioinnin
mukaan suomalaisten oppilaiden matemaattis-luonnontieteelliset tiedot ja taidot nayttivét

parantuneen (Pisa-raportti 2002).

Uusi perusopetuslaki velvoittaa kuntia ja kouluja arvioimaan omaa toimintaa.
Merkittdvimmén oppimistulosten arvioinnin, vuonna 2000 toteutetun kansainvélisen
Pisa-arvioinnin, tulokset julkistettiin syksylld 2001. Tutkimustulokset saivat laajaa
kansainvélistd ja kansallista huomiota. Kyse oli kansainvélisesti standardoidusta 15-
vuotiaille jérjestetystd arviointitutkimuksesta, jossa tutkittiin nuorten lukutaidon,
matematiikan ja luonnontieteiden osaamista. Kansainvilisesti 32 maan joukosta
suomalaisten oppilaiden tulokset olivat lukutaidon osalta merkittivisti paremmat kuin
minkddn muun osallistujamaan tulokset. Matematiikassa suomalaisten osaamistulokset
olivat neljdnneksi parhaat, mutta vain Japanin tulokset olivat merkittdvisti paremmat.
Ainoastaan FEteld-Koreassa osattiin luonnontieteitd merkittdvasti paremmin kuin
Suomessa. Lukutaidon osalta tulokset olivat erinomaiset. Suomen keskiarvo oli 546 ja
kaikkien maiden keskiarvo 500 pistettd. Matematiikassa ja luonnontieteissd koulumme
keskiarvot olivat yli suomalaisen keskiarvon (Suomen keskiarvot olivat 536 ja 538
pistettd sekd kaikkien maiden keskiarvot 500 ja 500 pistettd). Esimerkiksi saksalaisten
kaikki tulokset olivat Pisa-tutkimuksessa alle keskiarvon. Saksasta ja my0s muista maista
on kdyty tutustumassa Suomen koulujérjestelmédén ja opettajan koulutukseen Pisa-

arvioinnin tulosten julkaisemisen jalkeen. (Pisa-raportti 2002)

Myds 1990-luvulla tehdyt tutkimukset jatkavat pddosin samaa linjaa, kuin aikaisemmat
tutkimukset ja Suomesta saadut tulokset tukevat pddosin myos kansainvilistd linjaa.
Esimerkiksi Saksassa on vuonna 1991 tehty tutkimus lukioikdisten opiskelijoiden
kiinnostuksesta eri oppiaineisiin. Kahdestatoista oppiaineesta kemia oli neljin vihiten
kiinnostavan oppiaineen joukossa tytoilld. Pojilla taas kemia sijoittui keskivaiheille.

(Grdbel, 1993) Euroopan lisdksi Yhdysvalloissa on huomattu opiskelijoiden
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kiinnostuksen kemiaa kohtaan vdhentyneen. Aiheeseen liittyvid laajahkoja tutkimuksia
onkin tehty Suomessa viimeksi 1990-luvun puolivilissd. Tutkimusten mukaan kemian
suosio ei kuitenkaan ollut endd véhentynyt yhtd paljon kuin aikaisemmin. Vaikka vield
1990-luvun alkupuolella Kansanterveyslaitoksen teettdmien selvitysten mukaan
yladasteikdiset pitivitkin fysiikka ja kemiaa erdind tylsimmistd ja vaikeimmista aineista
(Lindstrom, 1995), todettiin kuitenkin vuonna 1995 Jyvéskyldn yliopistossa lukiolaisille
tehdyssd tutkimuksessa positiivisen asennoitumisen kemiaa kohtaan kasvaneen (Vuolle,
1996). Opetushallituksen vuonna 1998 peruskoulun yhdeksdsluokkalaisille tehdyn
kansallisen kokeen mukaan oppimistulokset kemiassa olivat kuitenkin heikkoja ja

koulujen viliset erot tuloksissa suuria (Rajakorpi, 1999).

Peruskoululaisten ja lukiolaisten lisdksi my0s luokanopettajaksi opiskelevien mielikuvia
kemiasta on tutkittu. Ahteen ja Rikkisen vuonna 1995 tekemisséd tutkimuksessa kemia
osoittautui  luokanopettajaopiskelijoiden  mielestd  kaikista luonnontiedeaineista
hyodyttomimmaéksi. Kemian lisdksi matematiikka koetaan vaikeaksi, epdmiellyttavéksi ja
jopa pelottavaksi oppiaineeksi luokanopettajien keskuudessa. (Pietild, 2002).
Luokanopettajat opettavat kuitenkin noin 70 % peruskoulun matematiikasta ja
tulevaisuudessa myos fysiikkaa sekd kemiaa, joten avoin ja positiivinen asennoituminen
opetettaviin aineisiin on ensisijaisen tirkedd (Opetushallitus, 1994; Opetushallitus 2003
A). Tdmin perusteella voidaan péitelld, ettd ongelma asettaa haasteita luokanopettajien
koulutukseen kemian ja fysiikan tulessa opetettaviksi aineiksi peruskoulun alaluokille
2006. Samansuuntaisia tuloksia, kuin luokanopettajille tehdyissd tutkimuksissa, 10ytyy
myOs ammatillisen perustutkinnon  opiskelijoille  suoritetussa  luonnontieteen

oppimistuloksia kasittelevéssa tutkimuksessa (Saloheimo, 1999).

Mielenkiintoisen ndkokulman aiheeseen antaa teemaseminaaritutkimus kevaaltd 1999,
jossa tutkittiin peruskoulun yldasteen oppilaiden asenteita kemiaa kohtaan ja seitsemaés-
sekd yhdeksidsluokkalaisten vilisid eroja. Tutkimukseen osallistui yhteensi 134 oppilasta
Ylihdrmén koulusta ja Helsingin toisesta normaalilyseosta. Tutkimustulosten mukaan
negatiivinen asennoituminen kemiaa kohtaan kasvaa iin mukana. Toisaalta jo alun perin

kemiaan positiivisesti suhtautuneiden kiinnostus kemiaa kohtaan kasvaa my0s.
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Arvosanan ja kiinnostuksen vélilld on myods selvd yhteys 9. luokkalaisilla. Toisaalta
otanta ei ollut kovin suuri (134 vastausta), joten tuloksia ei voida yleistdd. Tdman lisdksi
koulujen erot (materiaalit, opetustilat ym.) olivat suuria ja oppilaiden taso keskimédriista

heikompi toisessa tutkimuskoulussa. (Korpi, 1999)

Negatiiviset asenteet heijastuvat opintoihin. Lukiossa kemian keskeinen ongelma on se,
ettd kemian jatkokursseja ei valita, vaikka kemiaa pidetddn yleisesti hyodyllisend ja
tarkednd aineena. Toisaalta yleisen asennoitumisen lisdksi opiskeltujen kemian kurssien
maérd vaikuttaa myds suoraan oppimistuloksiin. Tatd késitystd tukevat vuosina 2001 ja
2003 tehdyt lukion pééttovaiheessa olleiden opiskelijoiden fysiikan ja kemian
oppimistulosten kansalliset arvioinnit. (Halkka, 2001; Halkka, 2003). On tietenkin
mahdollista, ettd kemian varsinaista  merkitystd = nyky-yhteiskunnassa  ja
jatkokoulutuksessa ei kuitenkaan ymmaérretd vield lukiossa. Syynd syventdvien kemian
kurssien valitsematta jattdmiseen voi olla myds jo peruskoulun yldluokilla muodostuneet

negatiiviset ennakkoasenteet kemiaa kohtaan.

Lukiossa opiskelevan tdytyy suorittaa vahintdén 75 kurssia. Naistd kursseista 10 pitda olla
syventdvid kursseja (Meisalo & Lavonen, 1994). Vaikka kursseja saisi lukea yli 75, niin
niitd ei kuitenkaan useimmiten valita ylimdardisen tyotaakan takia. Poikkeuksena saattaa
olla erikoislukiot. Toinen syy saattaa olla se, etteivéit kurssit mahdu lukujarjestykseen.
Myos sosiaalisilla taustatekijoilld voi olla vaikutusta. Kaverit eivét valitse kemiaa ja
heidén kanssaan halutaan kdydé samoilla kursseilla. Mikali pditos kemian jatkamisesta ei

ole vahva, voi kemian tilalle helposti tulla valituksi jotain muuta.

Lukion kemia koostuu yhdestd pakollisesta ja kolmesta valinnaisesta kurssista vuoden
1994 opetussuunnitelman perusteiden mukaan. Néiden kurssien liséksi koulu voi tarjota
erilaisia soveltavia kursseja. joita voivat olla esimerkiksi kertauskurssi, syventivét kurssit
tai erilaiset tyOkurssit. Kuten muissakin reaaliaineissa, pakollisen ja valinnaisten kurssien
midrd ratkaisee ainekohtaisten kysymyksien méédrdn ylioppilaskirjoituksissa. Téalla
hetkelld ylioppilaskirjoituksissa on kahdeksan kemian kysymystd. Téssd onkin yksi

kemian opetuksen ongelmista. Ensimmadisen vuoden oppilaalle, joka opiskelee pakollista
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kemian kurssia, ei ylioppilaskirjoituksen reaalikoe ole vield ajankohtainen. Talldin
jatkokurssit jddvdat helposti valitsematta, vaikka kemian tehtdvistdi saadaan
ylioppilaskokeessa keskiméérin parempia pisteitd kuin esimerkiksi fysiikan tehtdvistd
(Saarinen, 1998). Kevéilld 2003 kemian vastausten méaardssd kuitenkin tapahtui selva
nousu kevddn 2002 vastausmadrddn verrattuna. Noususuhteen pysyvyydestd ja kemian
suosion lisddntymisestd ei kuitenkaan voi vield sanoa mitddn varmaa. Kemian asema ei

edelleenkddn vastaa sen yhteiskunnallista merkitystd. (Saarinen, 2003).

Mahdollisesta kemian aseman muuttumisesta tulevaisuudessa, koululaisten asenteiden
paranemista sekd motivoituneisuuden lisddntymistd tukee omalta osaltaan vuonna 2000
jarjestetty TIMSS (Third International Mathematics and Science Study) -tutkimus.
Tulosten perusteella Suomen peruskoulun 7. -luokkalaisten tiedot luonnontiedeaineissa
todettiin olevan selkedsti kansainvélistd keskitasoa korkeampia ja kemian osaajina
oppilaat ylsivit jopa kansainvélisesti huipputuloksiin. Vahvimpina osaamista selittdvind
taustatekijoind todettiin olevan oppilaiden luottamus omiin kemian taitoihinsa seki
positiivinen asennoituminen yleisesti eri oppiaineisiin. Noin 40 % oppilaista ilmaisikin
omaavansa vahvan luottamuksen osaamiseensa kemiassa. Merkitystd todettiin lisdksi

olevan myo0s kodin taustatekijoilld. (Ylilehto, 2000)

Kemian jatko-opiskeluun ei voi olla vaikuttamatta se kuva, mikd jd4 mieleen
ensimmadisestd lukiossa suoritetusta kemian kurssista. Helsingin yliopistolle tehdyn
teemaseminaaritutkimuksen mukaan lukiolaiset pitdvdt kemian ensimmaéistd kurssia
hyvin ty6ldéna ja raskasrakenteisena. Vaikka lukion kemian pakollinen kurssi on padosin
ylakoulun tietoja kertaava ja syventdvid, on se silti myds hyvin laaja tietoméaardltaan.
Ensimmadinen kurssi kattaa muu muassa. happamuuden, jaksollisen jirjestelmén, metallit
ja epametallit, reaktioyhtdlon seké erilaiset sidokset. Se sisdltdd ainemddréikésitteen, joka
itsessdén on jo hyvin vaikea. Usein vain yhden kurssin kemiaa opiskellut opiskelija
pitddkin kemiaa liian vaativana ja ty0lddand oppiaineena. (Mattilainen, 2001) Kemian
opettajien tulisikin panostaa huomattavasti nykyistd enemmén lukion pakolliseen kemian
kurssiin. Tdmén seikan havaitsi muun muassa Westerlund

teemaseminaaritutkimuksessaan tutkiessaan syytd, miksi Kauniaisten lukion oppilaat
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eivédt valitse kemian valinnaisia kursseja. Tutkimuksen mukaan oppilaiden siirtyessi
ylédkoulusta lukioon he ovat unohtaneet suuren osan kemiasta ja mihin sitd tarvitaan,
koska useimmissa kouluissa kemiaa opetetaan kahdeksannella luokalla. Opetus pitéisi
keskittyd perustietotasolle eikd pelkdstdéin syventyé erikoistapauksiin. (Westerlund, 2002)
Vuonna 2006 voimaan tulevan uuden opetussuunnitelman mukaan tdhédn on kuitenkin
tulossa muutos. Ensimmadisestd kurssista on tulossa sisdlloltddn nykyistd kevyempi ja
kdytdnnonldheisempi. Tutkimuksen tuloksista voi my0s tehdd johtopdédtdksen, ettd
tarkedd olisi panostaa entistd enemmidn kontekstuaalisuuteen kemian opetuksessa.
Oppiminen on tilannesidonnaista ja se tdytyisi liittdd mielekkdisiin reaalimaailman

tehtiviin ja ongelmatilanteisiin.

Pakollisen kemian kurssin ongelmana on yleensd lisdksi suuri luokkakoko. Kemiassa
demonstraatiot ja oppilastyot kuuluvat oleellisena osana opetukseen. Suuressa luokassa
varsinkin oppilastoiden jirjestiminen on huomattavasti hankalampaa ja ty6ladmpad kuin
pienessd luokassa. Tdlloin kemian opetuksen kannalta keskeiset ty6t jddvat helposti
tekemaéttd. MyoOs demonstraatioiden tehokkuus ja visuaalisuus heikkenee, kun kaikki eivét

valttaimattd nde kunnolla, mitd tapahtuu. (Westerlund, 2002)

Matematiikka muiden luonnontieteiden ohessa koetaan usein myods vaikeaksi ja
epamiellyttdvidksi oppiaineeksi, mutta suurin osa opiskelijoista kokee kuitenkin
matematiikan muista luonnontieteistd poiketen tarkedksi. Tatd késitystd tukee muun
muassa luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvasta tehty tutkimus. Tutkimuksessa
seurattiin  luokanopettajaopiskelijoiden matematiikkakuvan muuttumista opintojen
aikana. Tutkimuksen tulosten mukaan opiskelijoiden matematiikkakuva muuttui
positiivisemmaksi opintojen edetessd, jolloin he oppivat paremmin ymmértdméain
matematiikkaa.  Opinnot myds auttoivat  opiskelijoita ~ maédrittelemddn ja
kyseenalaistamaan omaa matematiikkakuvaansa sekd oppimisen ettd opettamisen
nidkokulmasta. Osa positiivisista mielikuvista johtui siitd, ettd opiskelijat kokivat
matematiikan  mielekkddmmaéksi, mukavammaksi ja monipuolisemmaksi kuin

kouluaikanaan.  Opiskelijat  olivat  oppineet  ymmairtimdidn  matematiikkaa
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kokonaisvaltaisemmin, olennaisena osan ympardivda maailmaa ja todellisuutta. (Pietild,

2002)

Oppilaan omien oppimiskokemuksien lisdksi asennoitumiseen eri oppiaineisiin ja
valintoihin vaikuttavat paljon ldhipiirin seké yhteiskunnan yleiset asenteet eri tieteenaloja
kohtaan. Tunnereaktiot, joita syntyy asenteiden pohjalta, vaikuttavat opiskelupaikkaa
hakiessa sekd yleisesti oppimistuloksiin ja oppimismotivaatioon. (Erdtuuli, 1988) Eri
luokkatasoilla tehtyjen tutkimuksien pohjalta voidaankin tehdd johtopditds, ettd
yhteiskunnassamme fysiikan, kemian sekd matematiikan saavutuksia saatetaan pitdd
itsestddn selvind. Yleensd vain niiden negatiivisiin vaikutuksiin kiinnitetddn huomiota
esimerkiksi mediassa ja myds yleisesti julkisuudessa. Toisaalta lukiolla ei ole havaittu
olevan varsinaisesti suurempaa merkitystd asenteisiin. Tdmi selvidd muun muoassa
vuonna 1999 tehdystdi Rajamden teemaseminaaritutkimuksesta “tavallinen ja

erikoistehtidvin saanut lukio -16ytyyko oppilaiden asenteista eroa? (Rajamaiki, 1999)

Yhteiskunnan asenteet heijastuvat myds kemian asemaan. Kemian asema Suomen
koululaitoksessa on heikko ja aliarvostettu muihin luonnontieteisiin verrattuna, mika
voidaan péételld muun muassa ylioppilaskokeiden reaalivastausten maarastd. Esimerkiksi
vuonna 1999 yhteensd 90 % ylioppilaskokelaista kirjoitti reaalin ylioppilastutkinnossaan.
Kaikista kokelaista (33 000) vain 4662 vastasi kemiaan. Vastauksia jitettiin kemiaan
yhteensd 12 800, kun taas esimerkiksi historian kysymyksiin jétettiin noin 70 000
vastausta, maantietoon 44 000 vastausta ja psykologiaan 40 000 vastausta. Seki fysiikan
ettd biologian vastauksiin jétettiin kaksi kertaa enemmén vastauksia, kuin kemiaan.
Kuitenkin yliopiston aloituspaikoista 40 % on aloilla, joissa tarvitaan kemiaa.
Ylioppilastutkinto antaa liian heikon kuvan koulukemiasta. Tosin vastausten miéird on
jélleen nousussa 1990-luvun jilkeen. (Saarinen, 2000) Arvostuksen puutteesta kemiaa
kohtaan kertoo my0s Akselan ja Juvosen tekeméd vuonna 1999 tehty Kemia téndén -

tutkimus.

Kemian osaamisen merkitys yhteiskunnassa on suuri. Siksi tidrked opiskelumotivaatiota

lisddva tekijé olisi konkreettisten esimerkkien lisdédminen kouluty6hon. “Koululaisten on
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ndhtdvd, mitd kemialla tehdddn kéaytinnOssd ja opittava pohtimaan paitsi
luonnontieteellisid myds ekologisia, yhteiskunnallisia ja taloudellisia kysymyksid”, toteaa
Kesner. Eri toimijoiden vilinen yhteistyd, yhteistoiminnallinen oppiminen on erittdin
tairkedd ja motivoivaa kemian opiskelussa. (Kesner, 2002) Oppilaanohjaus ja
yritysyhteistyd on tdssd vaiheessa tdrkedd, jotta opiskelijat saisivat mahdollisimman
monipuolista oikeaa tietoa tulevista opiskelu- ja tydpaikoista sekéd koulujen ulkopuolisista

yhteistyokumppaneista kursseilla jo lukioaikana (Pahkala & Seppild, 2001).

Taméan tutkimuksen osana tehdyssd proseminaaritutkielmassani, “Aloittavien kemian
opiskelijoiden kemia kuva ja opiskelumotivaatio”, tuli esille suuntautumisvaihtoehdoissa
vihredn kemian suosio. Aiheena vihred kemia on tdnd pdivdnd tdrked ja kuuluu
olennaisena osana kemian opetukseen. Nuoria kiinnostavana aiheena sen opetusta tulisi
lisiatd huomattavasti. Lumivaaran vuonna 2001 valmistuneessa tutkimuksessa ilmeni, ettd
vaikka ympéristokemia kiinnostaisi oppilaita enemmin, opetetaan sitd yleensd
integroituna muuhun kemian opetukseen. Opettajat kokivat koulutuksensa usein myds
riittimattomiksi ympiristokemian opettamiseen eivitkd tdstd syystd olleet tarjonneet
kurssia oppilaille. Ympéristokemian opetuksessa apuna voi toimia myds koulu-
yritysyhteistyd. Tutkimuksen mukaan suurin osa opettajista suhtautuikin myotdmielisesti
yritysyhteisty0hon, mutta osa opettajista koki sen hankalaksi toteuttaa. Ympéristokemian
ollessa yksi kemian opetuksen “vetonauloista”, olisi niméd ongelmakohdat pyrittdva
muuttamaan. (Lumivaara, 2001; Lumivaara & Aksela, 2002) Opettajille voisi tarjota lisdd

ympadristokemian koulutusta ja rohkaista yhteistyokursseihin yritysten kanssa.

Aina ei ongelmana ole kielteinen asenne kemiaa kohtaan yleisesti, vaan esimerkiksi
motivaation puute erityisesti lahjakkailla oppilailla. Tavallista koulukemiaa ei koeta
tarpeeksi haasteelliseksi. Talloin tulisi ohjata kemiasta kiinnostuneista oppilaita
syventdavin tiedon ldhteille, esimerkiksi kemian tiedekurssin muodossa. Kurssi voidaan
toteuttaa yhteistoiminnallisena oppimisprosessina yhteisty0ssd esimerkiksi yritysten,
yliopiston tai muiden alan oppilaitosten kanssa. Painotus on kokeellisella tydskentelylla,
yhteistyolld ja tiimityOskentelynd sekd luonnontieteiden integroinnilla. Kurssilla

tavoitteena on monipuolinen oppiminen ja syvillinen ymmartdminen. (Aksela, 1998)
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Pettymys koulukemiaan saattaa johtua myds laboratorioharjoitusten vahyydesta tai siité,
ettd koulukemia ei olekaan niin vérikdstd kuin yleensd uskotaan (Aksela & Juvonen,
1999). Matemaattis-luonnontieteellisten aineiden herdttimdan vastenmielisyyteen voisi
auttaa kokemuksen mukaan ryhmétyot ja kokeellisuus, erityisesti omin késin tehtévat
laboratoriokokeet. Ryhmaétyoskentely usein kannustaa ja innostaa oppilaita. Ndma
tarjoavat oivaltamisen iloa, joka usein jd4 monilta oppilailta kokematta kemian opiskelun
ollessa pelkkai ulkoa opettelua. Pienryhmissé tehtévit tyot antavat mahdollisuuden edetd
oppilaiden tason ja kiinnostuksen mukaan, jolloin myds oppikirjasidonnaisuus védhenee.
Myo0s oppiaineiden integrointi lisdisi huomattavasti kiinnostusta luonnontieteisiin.

(Okkonen, 1998)
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24 Kemian oppimista tukevat hankkeet

Kemian asemaan valoisia tulevaisuuden ndkymid tuovat viime vuosien erilaiset
kehittdmishankkeet, joita on tehty Suomessa kemian aseman ja osaamisen
kohottamiseksi. Téllainen oli esimerkiksi Opetushallituksen aloittama kansainvilinen
LUMA -hanke eli luonnontieteiden ja matematiikan opetuksen sekd osaamisen
kehittimisprojekti vuosina 1996 - 2002. Hankkeen péitavoitteena oli suomalaisen
matemaattis-luonnontieteellisen  osaamisen nostaminen kansainviliselle tasolle.
Hankkeeseen osallistui yhteenséd 78 kuntaa ja 319 oppilaitosta eripuolista Suomea. Hanke
keskittyi opettajien oman opetuksen kehittdmiseen, kokeellisuuden painottamiseen
erityisesti oppimismahdollisuuksien lisddjédnd ja oppilaiden oman tydn itse arvioinnin
lisddmiseen. Lisdksi hanke keskittyi yleisesti matematiikan ja luonnontieteiden
merkityksen  opettamiseen. Oppimistuloksia pyrittiin ~ parantamaan  opettajien
tdydennyskoulutuksella ja kehittimélld opetusmenetelmiid. Hankkeen tarkoituksena oli
kehittdd sekd opettajien ettd oppilaiden luonnontieteellistd ajattelua, tiedonkésittelyé,
kemian taitojen jdsentdmistd, kokeellisen tyOskentelyn taitoja ja asenteita sekd myos
parantaa koulujen opetustiloja, vilineitd ja laboratoriotydskentelyn laatua yleisesti.

(Koivisto, 2003)

LUMA -hankkeeseen osallistuneet opettajat eri puolilta Suomea totesivat yleisesti, etti
mielekkyys, iloisuus ja motivoituminen opiskeluun kasvoivat huomattavasti projektin
aikana, vaikka oppilaiden osaaminen ei vield ollutkaan huomattavasti ehtinyt muuttua
parempaan suuntaan ndin lyhyessd ajassa. Innovaatioiden levittiminen LUMA -kuntien ja
koulujen ulkopuolelle ei valitettavasti ole onnistunut siind mddrin kuin on toivottu.
Kunnissa on ollut tiedonlevittdmisongelmia tai opettajat on jdtetty liian yksin.
Kansainvilisen arviointiryhmidn mukaan opettajat saivat tietoa toiminnasta parhaiten
ainejirjestdjen kautta. Niiden tarjoamassa koulutuksessa myds tdydennyskoulutuksen
tarve ja tarjonta ovat parhaiten kohdanneet. Koska matematiikan ja luonnontieteiden
opetuksen on oltava eldavdd ja mielenkiintoista, tulee LUMA -kuntien ja -oppilaitosten

kehittimisverkoston toimintaa jatkossakin tukea. Vain ndin voidaan varmistaa hyvien
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kéytintojen levidminen ja vakiintuminen. Talkoiden hyvid vaikutuksia ovat olleet myos
opettajien yhteistyon paraneminen. LUMA -koulujen opettajien opetusmenetelmédt ovat
monipuolistuneet ja opetus eldvoitynyt. Télld on suora vaikutus oppimistuloksiin.

(Koivisto, 2003; Parviainen, 2003)

Opetushallituksen vuonna 2002 tekemdssd arvioinnissa perusopetuksen 9. vuosiluokan
matematiikan oppimistuloksista todettiin, ettd minimid suurempi tuntimdird, tydtapojen
monipuolisuus ja oppilaiden myonteiset asenteet korreloivat hyvédn koemenestykseen
muun muassa matematiikassa. My0s perusopetuksen uusi tuntijako paransi
mahdollisuuksia matematiikan, fysiikan ja kemian oppimiselle. Matematiikkaan saatiin
yldluokille yksi lisdtunti. Fysiikan ja kemian opetus aloitetaan jo viidennelld tai
kuudennella vuosiluokalla. Lisdksi yksi lisdtunti sijoitettuna vuosiluokille 7 - 9 antaa
mahdollisuuden fysiikan ja kemian syvéllisemmaélle oppimiselle. Useat opettajat ovat
my0s LUMA -ohjelman aikana tdydentdneet koulutustaan ja arvosanojaan sekd
varmentaneet nédin aineenhallintaansa ja pedagogista osaamistaan. Tdéma asettaa myds
vaatimuksia tulevaisuuteen: opettajilta on edellytettivd laadukasta peruskoulutusta ja
tehokasta tdydennyskoulutusta. Erityisen tirkedtd se tulee olemaan uuden
opetussuunnitelman tullessa voimaan sekd uuden tuntijaon mukaisen perusopetuksen 5 -
6 -luokan fysiikka-kemian opetuksessa. Koulutuksen liséksi ndiden luokkien opetus vaatii
myds joustavia opetusjirjestelyjd ja eri osapuolten vilistd tiiviimpad yhteistyotd. (mm.

Koivisto, 2003; Parviainen, 2002; Parviainen, 2003)

LUMA -ohjelmasta toteutettiin myos kansainvdlinen loppuarviointi, joka arvioi
perusteellisesti ohjelman onnistumisia ja epdonnistumisia. Se sisdlsi my0s
varteenotettavia ehdotuksia suomalaisten matematiikan ja luonnontieteiden osaamisen
kehittimiseksi  ohjelman péittymisen jidlkeen. Loppuarvioinnin  yksi térked
kehittdmiskohde oli ylioppilastutkinto. LUMA -hankkeen tavoitteista jddddian edelleen
jéalkeen sekd madrillisesti ettd laadullisesti niin pitkdssd matematiikassa kuin fysiikassa ja
kemiassakin. Tami kertoo siitd, ettei nykymuotoinen ylioppilastutkinto riittivésti tue

luonnontieteiden opiskelua eikd kannusta suorittamaan esimerkiksi pitkda matematiikkaa.
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Ylioppilastutkintoa tulisi kehittdd tutkinnon kielipainotteisuutta véhentdmalld ja
reaaliaineiden merkitysti korostamalla. Ylioppilastutkinnon uudistamisessa olisi edettédva
rakennekokeilumallin suuntaisesti. Reaalikokeen uudistamisessa olisi toteutettava
ainereaali, jossa nykyisen reaalikokeen sijasta kokelas saisi suorittaa erillisissd kokeissa
valitsemansa reaaliaineet. Ainereaalissa yhdelld tutkintokerralla voisi suorittaa kaksi
ainetta ja tutkintoa hajauttamalla kuusi ainetta. Reaalikokeen jakaminen ainereaaliksi
vastaa my0ds nykyistd paremmin lukion tehtdvid laajan ja monipuolisen yleissivistyksen
antajana. Ainereaalia voitaisiin samalla hyddyntdd yliopistojen opiskelijavalinnoissa.
Luonnontieteiden opetuksessa tarvitaan muutoksia, jotka ovat edellytys matematiikan ja
luonnontieteiden kehittdmistyon jatkumiselle vield varsinaisen LUMA - ohjelman

paittymisen jélkeenkin. (Hietatamiki, 2003; Parviainen, 2003, Opetushallitus, 2003 B)

LUMA -hanketta jatketaan edelleen ja sen on tarkoitus levitd koko maahan muutaman
lahivuoden kuluessa, tosin aikaisempaa hanketta pienemmaissd mittakaavassa.
Luonnontieteiden ja matematiikan opettamisen tavoitteena on laadullisen muutoksen
lisdksi pyrkid myos mdiéréllisiin LUMA -hankkeen tavoitteisiin. Selkeitd tuloksia
projektista voidaan kuitenkin odotella aikaisintaan vuoden 2006 paikkeilla. (Aroluoma,
2001) LUMA —hanke jatkuu muun muassa joulukuussa 2003 Helsngin yliopistoon
perustetun LUMA —keskuksen my®6té (ks. http://www.helsinki.fi/LUMA).

Toinen esimerkki kemian opetusta tukevasta tydstdi on Kemianteollisuus ry:n,
Opetushallituksen, opetusministerion ja MAOL ry:n yhteinen hanke, joka kdynnistyi
vuonna 1998. KEMIA TANAAN -hankkeen tarkoitus on tarjota opettajille
mahdollisuuden tutustua kemian opetuksen ajankohtaisiin kysymyksiin, sovelluksiin ja

tulevaisuuden ndkymiin. (Opetushallitus, 2003).

KEMIA TANAAN -hankkeen puitteissa on myds tehty tutkimusta kemian opetuksen
kehittimiseksi, koska opetuksen tasolla voidaan olettaa olevan merkitysti asenteisiin ja
oppimistuloksiin. Tdmé kiy ilmi Kemianteollisuus ry:n, Opetushallinnon ja MAOL ry:n
KEMIA TANAAN -hankkeeseen kuuluvasta tutkimuksesta. Tutkimukseen osallistui 399

opettajaa ja tutkimusaineistoa kertyi 11 000 vastausta, vastausprosentti oli 82 %.
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Tutkimuksessa selvitettiin ~ valtakunnallisen kemian opetussuunnitelman (1994)
toteutumista, valtakunnallisia kokeita, opetuksen ongelmia ja parannusehdotuksia sekd
opettajien tuen tarvetta. Kemia tdndin hankkeeseen kuuluva tutkimus on tuonut esille
arvokasta tietoa tdmin pdivin kemian opetuksesta opettajan ndkokulmasta.
Tutkimuksesta kdy ilmi kemian opetuksen keskeisimmét ongelmat, joita ovat huonot
resurssit, arvostuksen puute ja negatiivinen asenne kemian opetusta kohtaan. Kemian
opetuksen arvostuksen puute on syynd opetustilojen ja opiskelumateriaalin puutteeseen.
Opetustilat saattavat olla yhteisid yldasteen ja lukion kanssa eiké laboratorioon pédse aina
kun haluaisi. Monista kouluista puuttuvat kokonaan tilat kokeellista tyoskentelyd varten
tai ne ovat hyvin puutteelliset. Vetokaappeja ei juuri ole ja vilineet ovat vanhoja tai
rikkindisid. Suuri luokkakoko aiheuttaa my6s monelle opettajalle ongelmia suunnitella
laboratoriotditd. Ryhmikoon pitiisi olla korkeintaan 12 - 14 oppilasta. Neljankymmenen
hengen opettaminen on erittdin vaikeata, silla tyorauha wusein Kkérsii ja

laboratoriotyoskentely on lihes mahdotonta.

Tutkimuksen mukaan koulujen antamat resurssit, kuten (opetustilat ja materiaalit) kemian
opetukseen ovat pienemmat kuin esimerkiksi matematiikassa ja fysiikassa. Tadma johtuu
siitd, ettd opettajat arvostavat enemméan matematiikkaa ja fysiikkaa kuin kemiaa ja siksi
nithin panostetaan enemmaén. Oppiaineiden arvostus ndkyy myos siitd, ettd kouluun
valitaan padsdantoisesti opettajia, joilla on pddaineena matematiikka tai fysiikkaa. Kemia
on heilld joko sivuaine tai sitd ei ole opiskeltu ollenkaan. Télldin opettajien motivaatio
opettaa kemiaa on huomattavasti heikompi kuin péddainetta kohtaan. Kemian tarkeyttéd
yhteiskunnassa ei useinkaan ndhdd merkittdvanad, vaikka kemianteollisuudella ja monilla
kemiaa soveltavilla teollisuusaloilla on Suomessa merkittdvd rooli. Laudaturin
suorittaneita tai edes kemiaa sivuaineena opiskelleita opettajia on véhdn. Epédpitevit
opettajat eivdt osaa valttdméttd opettaa kemian teoriaa tai laboratorioharjoituksia.
Opettajan heikko kemian osaaminen heijastuu useimmiten opetuksessa hankaliin asioihin.
Némi joko sivuutetaan tai késitellddn pintapuolisesti. Ongelmia aiheuttavat myds
oppilasty6t ja demonstraatiot, joiden tekemistd véltetdin. Kolmantena suurimpana
ongelmana opettajat nimesivét oppilaiden negatiivisen asenteen kemian opetusta kohtaan.

Heidén mielestddn oppilaat pitdvit kemiaa liian teoreettisena ja vaikeana. Toisaalta my0s
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matematiikka ja fysiikka ovat teoreettisia, mutta kemian asemaa hankaloittaa myds sen
yhdistiminen saasteiden aiheuttamiin ympéristétuhoihin, kemialliseen sotaan ja
myrkkyihin. Pettymys koulukemiaan saattaa johtua my0s laboratorioharjoitusten

vihyydesta tai siitd, ettd koulukemia ei olekaan niin véarikisti kuin yleensd uskotaan.

Liséksi tutkimuksesta tuli esille erilaisia kemian opetusta koskevia ongelmia: esimerkiksi
lukion kemian kurssien vidhdinen méédrd reaalikokeen vaativuuteen verrattuna sekd
opiskeluun ja opetukseen kiytettivdn ajan vdhentyminen, jolloin kemian rakenne jaa
hataraksi. Myds yldasteen kemian opetuksen védhidisyyteen ja erityisesti kurssien
ajoittamiseen haluttiin kiinnittdd huomiota. Ehképé kemian opiskelu voitaisiin jo aloittaa
ala-asteella, jolloin oppilaiden oletetaan olevan parhaimmassa oppimisidssé

luonnontieteellisen kiinnostuksen ja motivaation kannalta.

Parannusehdotuksina ongelmiin suurin osa opettajista ehdotti kemian tuntimiirdn
lisddamistd. Sekd pakollisia ettd valinnaisia kursseja toivottiin lisdd. Siséltdasioiden
selkiyttdiminen ja opetettavat perusasiat pitdisi myOs nimetd tarkemmin. Opetuksen
yhteys arkielimddn ja kemian tirkeys tdytyisi pystyd tuomaan paremmin esille
opetuksessa.  Resurssien huomattava parantaminen auttaisi laboratoriotilojen
nykyaikaistamisessa ja vilinehankinnoissa. Kun saataisiin kunnolliset opetustilat, niin
opettajien toivomia laboratoriotydtunteja voitaisiin lisdtd. Tdméd vaatii myos sitd, ettd
opetusryhmien kokoa pienennettdisiin. Koulujen resurssipulaan toivottiin lisidksi tukea
teollisuudelta. Opetusmateriaalin ja rahallisen tuen liséksi toivottiin nykyistd enemmén
my6s muunlaista yhteistyotd. Kemiaa pddaineena opiskelleiden opettajien méérin
lisdédminen olisi ehdottoman tidrkedd. Kemiaa opettavalla opettajalla tulisikin olla
arvosana kemiasta. Tadmén lisdksi opetettavien aineiden lukuméérdd pitdisi opettajien
mielestd leikata. Kolmekin opetettavaa ainetta on aivan liikaa, jotta kaikkiin ehtisi
paneutua kunnolla. Opettajakoulutuksen térkeys on myds viime aikoina korostunut, kun
on tullut ajankohtaiseksi suurten ikdluokkien -eldkkeelle siirtyminen. Tydvoiman
turvaaminen ja laadukkaan koulutuksen takaaminen myds tuleville sukupolville on yksi
lahitulevaisuuden keskeisempid haasteita. Opettajien perus- ja jatkokoulutukseen tulisikin

entistd enemmén kiinnittdd huomiota. Motivoitunut, hyvin koulutettu ja opettamisesta
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sekd opetettavasta aineestaan kiinnostunut opettaja olisi huomattava edistysaskel kemian

opetuksen parantamisessa. (Aksela & Juvonen 1999)

Kemianteollisuus ry:n koordinoima on myos InnoKemia-hanke, joka kdynnistyi syksylla
2002. Hankkeen yhtend piitavoitteena on kannustaa uusien opetussuunnitelmien
mukaiseen yhteistyohon ympériston ja teknologiateollisuuden kanssa. Lisdksi tavoitteena
on antaa uutta ndkokulmaa kouluyhteistyohon. Syksylld 2002 kdynnistyneessd pilotti-
vaiheessa oli mukana viisi koulu-yritystyOparia, jotka kehittdviat uusia oppimiseen
liittyvid yhteistydn muotoja koulujen ja yritysten kdyttoon. Tarkoituksena on uudenlaista
kouluyhteistyomallia, joka vastaa tdmdn pdivin oppimishaasteisiin ja joka on
myohemmin kaikkien yritysten hyddynnettdvissd. Pidétavoitteena on my0s turvata
osaavan ty0voiman saanti tulevaisuudessa. Uusissa perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa korostetaankin opetuksen eheyttdmistd madrittelemadlld aihekokonaisuuksia,
joiden siséllét on soveltuvin osin sisdllytettdvd eri oppiaineisiin. InnoKemia on
mahdollisuus integroida eri oppiaineita. Myos uudistuvissa lukionopetussuunnitelman
perusteissa painotetaan kaytdntoon liittyvid aihekokonaisuuksia, ja niiden puitteissa sekd
teknologiaan ettd innovatiivisuuteen (luovuuteen) liittyvid sisdltdjd. InnoKemia-projekti
kannustaa  innovatiivisuuteen ja auttaa 10ytdmddn uusia  yhteistyomuotoja
elinkeinoeldmén kanssa sekéd uusia ja mielekkiitd tapoja oppia kemiaa. Téarkedd on myds
ymmartdd kemian merkitys yhteiskunnassa. Opettajan tyotd tukemaan on perustettu
tukemaan Kemia.net www-sivut, jotka syntyiviat InnoKemia-hankkeen ensimméisen
vaiheen tuotoksena. Kemia.netin ldahtokohtia ovat innovatiivinen oppiminen, luovat
menetelmét ja eri oppiaineiden rajojen ylittiminen. Kemian teemat kannustavat
tarkastelemaan kemian yhteyksid teknologiaan ja yhteiskuntaan. Tdmid on my0s
keskeinen ndkokulma uusissa peruskoulun ja lukion opetussuunnitelmissa.

(Lehdistdtiedote/Kemianteollisuus ry, 2003; http://www.edu.fi/kemianet)
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2.5 Opettajan merkitys

Opettajan merkitystd asenteiden muokkaajana on tutkittu yhtd kauan kuin asennoitumista
kemiaan ja muihin luonnontieteisiin yleensd. Opettajan tirkeyttd korostavat
asennetutkimukset jo 1960- ja 1970-luvuilta. Opettajan merkitystd korostaa esimerkiksi
1960-luvulla tehty asennetutkimus. Koululaisten asenteita mittaavassa tutkimuksessa
olivat koulujen viéliset erot huomattavan suuria. Tutkimuksen mukaan kemian opetus ja
asenteet kemiaa kohtaan ovat paljolti riippuvaisia opettajasta. Oppilaiden mielipiteet ovat
melko herkkid ja niihin voi opettaja vaikuttaa hyvinkin paljon, joko positiivisessa tai
negatiivisessa mielessd. (Sysiharju, 1970) Opettajan suuri vaikutus asenteisiin ja
oppimistuloksiin on kiistaton, mutta ristiriidassa tdmén asian kanssa on kuitenkin se, ettd
monella matemaattisten aineiden opettajalla on pelkéstdin approbatur-oppimairi
kemiasta. Kemia on siis usein kolmas ja epdmieluinen opetettava oppiaine. Opettajien
asenteissa ja tiedoissa voi olla suuriakin vaihtelevaisuuksia. Vaikeana oppiaineena kemia
kuitenkin tarvitsisi paljon aineen hyvin hallitsevia opettajia sekd lisdksi myds
huomattavasti enemmén opetusaikaa. Kouluopetuksessa esiintyvdt ongelmat ja

negatiiviset asenteet johtuvatkin useimmiten juuri néisté syistd. (Saarinen, 1996)

Kemian on sanottu jdineen matematiikan ja fysiikan jalkoihin luonnontieteiden
opetuksessa, mikd johtuu osittain opettajien itsensd koulutus - ja pétevyysvaatimuksista.
Kemian asema on myds heikentynyt suhteessa muihin oppiaineisiin. Kemian
heikentyneen aseman syynd lienee my0s kemian opetuksen liika perinteisyys,
teoreettisuus ja vaikeus sekd raskaslukuiset oppikirjat lyhenteineen ja jaksollisine
jarjestelmineen. Kemian imago ei lisdksi ole aina ollut ympéristdystivillinen. Harvoja
kemisteiksi ryhtyneitd yhdistdd muisto hyvistd ja innostavasta kemian opettajasta, joka
pystyi opetuksessaan tuomaan esille todellisen kemian maailman. (Vornamo, 1998)
Kemian opettajien huono tietotaso ei ole yksin Suomen ongelma. My6s Yhdysvalloissa
on puutetta pétevistd opettajista. Hyvd oppimateriaali toki auttaa ongelmaa, mutta

laadukas tdydennyskoulutus on myds tarpeen (Merrit, 2001).
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2.2. Keskeiset Kiisitteet

2.2.1 Asenne

Asenne tarkoittaa opittua tunteenomaista havaitsemis- ja toimintavalmiutta. Se ilmenee
kisityksissd, tunteissa ja toiminnassa (Salo & Vilkko, 1987). Asenne -kédsite voidaan
maidritelld joko henkiloon, kohteeseen tai kysymykseen liittyvdnd myOnteisend tai
kielteisend tunteena, joka on suhteellisen pysyvé ja yleinen. Asenteeseen voidaan katsoa
tunteen lisdksi kuuluvan myos ajatuksen ja toiminnan. Koska asenteet kuuluvat
olennaisena osana sosiaaliseen maailmaamme, voidaan sanoa ettd asenteet opitaan
pédasiassa sosiaalisessa kanssakdymisessd. Tdten asenteiden muodostumiseen vaikuttaa
olennaisesti muiden ihmisten kéytos ja asenteet sekd median esittimat viestit. Asenteisiin
on todettu vaikuttavan selvdsti myods kohteen tunnettavuus. Tuntemattomiin asioihin
suhtaudutaan herkemmin kielteisesti kuin tunnettuihin. Asenteen vahvuuteen taas
vaikuttaa huomattavasti kohteeseen liittyvd tietoméédrda. (Helkama, Myllyniemi &
Liebkind, 1999) Asenteiden ollessa opittuja, voidaan niihin tédlloin myds vaikuttaa.
Heiderin asenneteorian mukaan yksilé pyrkiikin aina havaitsemaan ihmiset, joista hén
pitdd. Yksilo pitdd ihmisistd, joiden asenteet ovat samanlaisia kuin hianelld. Ympariston
kanssa tasapainoon pyrkiminen vaatiikin joskus yksiloltd omien asenteiden muutosta.

(emt. 190 -194)

Myds sosiologian mukaan asenteet merkitsevit aina taipumusta reagoida hyviaksyvésti tai
hylkéavasti johonkin asiaan, henkil6on tai esineeseen. Toisaalta asenteet ovat yleensi
pintapuolisia ja saattavat useimmiten muuttua nopeasti toisin kuin esimerkiksi arvot,
jotka ovat suhteellisen pysyvid. Asenteissa voidaan erottaa kolme eri osatekijdd tai
ulottuvuutta. Ensimmaéisend on sisdltd, jolla tarkoitetaan asenteen kognitiivista eli
tiedollista osatekijdd. Toisena on intensiteetti, joka tarkoittaa emotionaalista eli
tunnepitoista osatekijdd. Asenteet voivat vaihdella suuresti sen mukaan, missd méaéirin ne
ovat todellisia. Kolmantena on toimintavalmius eli asenteen kayttdytymisulottuvuus.

Asenteet ovatkin usein vain kielellisid ilmauksia. (Hilmmelstrand, 1960) Télloin voidaan
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todeta, ettd asenteet ovat puhtaita symbolitekoja, eivitkd ennakoi lainkaan ulkoista
toimintaa (Uutela, 1976). Toisaalta pysyvit asennemuutokset vaativat ty6td ja ne voidaan

saavuttaa vain pitkén ajan kuluessa (Erédtuuli, 1988).

Sosiaalipsykologiassakin asenteet kuvataan opituiksi taipumuksiksi, joko reagoida
hyvéksytysti tai hylkddvisti johonkin tiettyyn asiaan. Asenteet siséltivét kohtalaisen
intensiivisid ja pysyvid positiivisia tai negatiivisia tunteita. Asenteet ovat opittuja
kayttdytymistaipumuksia, jotka ohjaavat kdyttdytymistd ja saattavat myds muuttua
suhteellisen nopeasti. Ne ovat erilaisia tapoja, joilla yksilo havaitsee ja jdsentda
sosiaalista maailmaa erilaisten kognitiivisten kategorioiden avulla. Asenteet syntyvit
ajattelun, havaitsemisen, toimintapyrkimysten ja tunteiden vaikutuksesta kognitiivisen

teorian mukaan. (Nikki, 1995)

2.2.2  Kasitys

Ihmisen aikaisemmat tiedot sekd kokemukset toimivat késitysten pohjana ja
rakennusperustana. Kasitysten muodostaminen on konstruktivistista toimintaa. Uudet
késitykset muodostuvat aina entisten pohjalle. (Hakkinen, 1996) Yksilon késitys jostakin
ilmaisee, miten hidn pohjimmiltaan ymmartdd jonkin asian. Késityksen muodostuu
perustavaa laatua olevasta suhteesta yksilon ja hdntd ympédrdivan maailman vélill.
Kasitykseen ei kuitenkaan liity merkittdvdd arvolatausta, kuten esimerkiksi mielipide-
kisitteeseen. Naitd termejd kuitenkin kiytetdén usein arkikielessd toisiaan vastaavina
ilmauksina. (Uljens, 1989) Kisityksiin liittyy olennaisesti myds luokittelu. Erilaisia

késityksié luokitellaan suhteellisen helposti hyviin ja huonoihin. (Pehkonen, 1998)

2.2.3 Mielikuva

Mielikuvan varhaisimmat méadritelmét 16ytyvat muinaisesta Kreikasta ja ovat jo tuhansia
vuosia vanhoja.  Kreikkalaisen Aristoteleen mielestd ajattelu siséltdd liikkumista

ajatuksesta toiseen assosiaatioiden ketjun avulla ja tdllainen ajattelu on mahdotonta ilman
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mielikuvia. Aristoteleen mukaan ilman mielikuvia ei myoskéddn voida ajatella. (Mayer,
1983) Platonin mukaan taas sielu pystyy mielikuvien avulla irtautumaan vilittomasté
aistimuksesta ja suunnittelemaan toimintoja ensin imaginaarisella tasolla (Saariluoma,
1985). Mielikuvituksella tarkoitetaan sitd, ettd tietyssd konkreettisessa tilanteessa tdhin
tilanteeseen sisdltyvien drsykkeiden perusteella hahmotetaan se jossakin suhteessa
uudenlaisena ja ndhdddn tilanne sellaisena kuin se ei vield ole (Werckroth, 1988).
Toistuvasti onkin todistettu mielikuvien tehokkuus muistin apukeinona (Neisser, 1982).
Mielikuvissa eldd kohdattu todellisuus. Yksilolle syntyy eldmédnsd aikana ldhes rajaton
madrd mielikuva-aineistoa, mikd luo tdrkedn perustan ajattelulle ja maailmaan
orientoitumiselle. (Turunen, 1989) Mielikuvat ovat itsendinen ja funktionaalinen tiedon

esityksen muoto (Saariluoma, 1988).

Mielikuvat ovat sensoristen eli aistimuksellisten kokemuksien rekonstruktioita. Ne
muodostuvat muistiin varastoidusta informaatiosta. Kuvitelmat erottuvat normaalisti
helposti todellisista aistimuksista. Yksilo tietdd sen, etteivdt mielikuvat ole tulosta
todellisen drsykkeen kokemisesta. Perusta aistimuksien ja kuvitelmien erolle muodostuu
arsykkeen ldsndolon tai puuttumisen kautta. Sen drsykkeen poissa ollessa, johon kokemus
liittyy, esiintyy kuvitelmia. Kuvitelmia tarkasteltaessa yksityiskohtaisesti, on niilld
taipumus haalistua tai hélvetd kokonaan. (Gregg, 1978) Kuvitteleminen ei ole
havaitsemista, mutta havaitsemiseen liittyy mielikuvien alkuperd. Mielikuvat eivit ole
kopioita tai toisintoja aiemmista havainnoista. Ne ovat suunnitelmia tiedon hankkimiseksi
mahdollisista ympdristoistd. Mielikuvat ovat havaitsemista ennakoivia vaiheita,
skeemoja, jotka havaitsija on irrottanut havaintosyklisti muuhun tarkoituksiin.
Mielikuvat ovat ennakointeja, jotka helpottavat mielikuvia seuraavaa havaitsemista. Kun
kuvitellaan jotakin asiaa, ndhdddn se nopeammin ja helpommin kuin silloin, jos
kuviteltaisiin jotakin muuta. Se, ettd yksild on valmistunut havaitsemaan jotakin,
merkitsee, ettd yksilolld on siitd mielikuva. Mitd tdsméllisempi mielikuva on tulevasta
tiedosta, sitd tehokkaampi pitdisi valmiustilan olla. Havaitsemiseen liittyvd valmius on
kuvittelemisen ydin. Havaitseminen on syklinen toiminto. Siihen sisdltyy ennakoiva
vaihe; kuvitteleminen on ennakoimista, joka tapahtuu yksinddn. (Neisser, 1982)

"Mielikuvissa maailma on koodattu kohteensa todellista fyysistd muotoa vastaavalla



30

tavalla, mutta se ei kuitenkaan ole samalla tavalla jasentymiton ja tilannesidonnainen

esitysmuoto kuin havaintokuva" (Saariluoma, 1988).

Mielikuvat muodostuvat seké tieto- ettd tunneaineksesta. Ndiden kahden aineksen suhde
vaihtelee heijasteltavan ilmion mukaan. Suuren osan mielikuvasta kattaa kuitenkin
yleensd tunnepohjainen osa, vaikka se saatetaankin usein verhota tiedoksi. Mielikuvat
siséltdvit hyvin nopeasti vaihtuvia ja hyvin pysyvii osia. Vankan perusaineksen osuus on

suurempi ja vaihtuvien osasten vahdisempi. (Kokkonen, 1995)

Sisdiset mielikuvat symbolisoivat toiveita ja ennakointeja, jotka ovat tiedostamattomia tai
esitietoisia siind mielessd kuin Freud on kayttinyt kyseisid termejd. Kyky jakaa, irrottaa
ja manipuloida omia ennakointeja on tirkedd. (Neisser, 1982) Mielikuvien avulla on
mahdollista irrota kokonaan ympéroivastd todellisuudesta. Ajatteluprosessien ja kisite-
esityksien osana mielikuvilla on tdrked tehtdvd. Mielikuvien avulla ihminen vapautuu

suunnittelemaan omia toimiaan. (Saariluoma, 1988)

Mielikuvat ilmaantuvat suhteellisen myohdisessd kehitysvaiheessa. Ne ovat sisdistetyn
jéljittelyn tulosta. Niiden samankaltaisuus havaintojen kanssa ei todista niiden juontuvan
suoraan havainnoista, vaan osoittaa timén sisdistetyn jaljittelyn aktiivisesti jdljentiméén

havaintomalleja. (Piaget ja Inhelde, 1977)

Mielikuvat voidaan jakaa kahteen kategoriaan Piagetin ja Inhelderin (1977) mukaan:

1) Toistuviin muistikuviin, joiden avulla herdtetddn mielessd uudelleen eloon
aikaisemmin havaittuja nakymia.
2) Ennakoiviin kuviin, joiden avulla voidaan kuvitella liikkeitd tai muunnoksia, ja

niiden seurauksia vaikka niitd ei olisi ennen nihty.

Neisser kiyttdd termid "suuntautumisskeema" synonyymind "kognitiiviselle kartalle".
Termin kognitiivinen kartta taas otti kdyttoon Tolman. Tilaskeemoilla on myds vahva
vaikutus mielikuviin. Ne ovat suuressa madrin mielikuvia. Mielikuvat ovat
suuntautumisteeman yksi toiminnan puoli. Ndmé skeemat toimivat muiden skeemojen

tavoin ja ne vastaanottavat tietoja sekd suuntaavat toimintaa. Kognitiivinen kartta on
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pohjimmiltaan havaitsemisskeema; se vastaanottaa ja ohjaa tutkimusta. Skeeman ja
kognitiivisen kartan eri tasojen toiminnot ovat pikemmin sisdltyvét tosiinsa kuin ovat
perdkkdisid. Toiminta- ja suuntautumiskeema ovat syklisessd vuorovaikutuksessa
ympdriston kanssa. Skeemat voidaan irrottaa ndistd sykleistd. Tdlloin ei tapahdu endd
havaitsemista vaan kuvittelemista, suunnittelemista tai aikomista. (Neisser, 1982) Sana
tai muu drsyke muodostuu suggestioksi, joka vaikuttaa mielessimme mielikuvan kautta.
Mielikuva voi palauttaa aikaisemman mielikuvan muistivarastosta ja edelleen ehdollistua
uudeksi kokemattomaksi mielikuvaksi ja edelleen mielikuvasarjoiksi, jotka voivat olla

luovia produktioita tai epdolennaisten kiyttdytymismallien syitd. (Lindh, 1987)

2.2.4 Motivaatio

Motivaatio on voima, joka ohjaa ja ylldpitdd yksilon toimintaa (Tynjdld, 1998).
Motivaation maédrittelyn l&dhtokohdaksi voidaan valita kantasana motiivi. Motiiveista
puhuttaessa on usein viitattu tarpeisiin, haluihin, vietteihin ja sisdisiin yllykkeisiin seka
palkkioihin ja rangaistuksiin. Motiivit ovat tekijoitd, jotka toimivat yksilon
kéyttdytymisen virittdjind sekd ylldpitdjind eli ne ovat suuntautuneita johonkin
paamiirddn ja ovat joko tiedostettuja tai tiedostamattomia. Motivaatio on myds
tilannesidonnaista, dynaamista ja se vaihtelee tilanteen mukaan. (Ruohotie, 1998)
“Motiivi: voima, joka saa aikaan ja / tai pitdd ylld pd&dmadrddn suuntautuvaa
kayttdytymistd. Motiivit voivat olla tiedostettuja tai tiedostamattomia, ulkoisia tai sisdisii,

biologisia tai sosiaalisia.” (Hirsjarvi 1982)

Peltonen ja Ruohotie méiirittelevit motivaation kaksiulotteisena vektoriluonteen
tyyppisesti: "Motivaatio on tiettyyn tilanteeseen liittyvd yksilon psyykkinen tila, joka
médrdd milla vireydelld ja mihin suuntautuneena hén tietyssd tilanteessa toimii.”
Madritelma  liittdd motivaatioon sellaiset tekijdt, jotka toimivat inhimillisen
kéyttdytymisen virittdjind ja suuntaajina. Motivaatio siis midrad, miten halukas ihminen
on kayttdmain fyysisid ja henkisid voimavarojaan tyotehtdviddn suorittaessaan. (Peltonen

& Ruohotie, 1987)
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Asenne ja motivaatio liittyvét usein toisiinsa. Motivaatiota voidaan kuvata syyksi, joka
saa aikaan toimintaa, toiveita, odotuksia ja uskoa (Felt, 1989). Motivaatio on
lyhytaikaisempaa kuin asenne. Se liittyy usein yhteen tilanteeseen kerrallaan. Motivaatio
voi muuttua ilman, etti asenne muuttuu. Motivaatiota ei kuitenkaan voida havaita tai
mitata suoraan, eikd kayttdytymistd voida selittdd vain motivaation avulla (Nikki, 1995).
Toisaalta esimerkiksi oppilaan tunnereaktiot oppiainetta kohtaan vaikuttavat

opiskelumotivaatioon ja sitd kautta myos oppimistuloksiin (Erdtuuli, 1988).
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3 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

3.1 Tutkimuksen tavoite

Tamén tutkimuksen tavoitteena on tutkia ensimmadisen vuoden kemian opiskelijoiden
kemiakuvaa, opiskelumotivaatiota ja asennoitumista kemian opintoja kohtaan: Miten
motivoituneita opiskelijat ovat tuleviin kemian opintoihinsa lukuvuoden alussa?
Muuttuko opiskelumotivaatio ensimmaéisen opiskeluvuoden aikana? Onko ensimmadisen
vuoden opinnoilla ja kokemuksilla kemian laitoksella ylipdansd ratkaisevaa merkitysta
opiskelumotivaatioon? Millainen vaikutus opiskeluvuodella kemian laitoksella on
kemiakuvaan? Mitkd tekijit vaikuttavat kemiakuvaan positiivisesti tai negatiivisesti?
Muuttuivatko asenteet kemian opiskelua kohtaan positiivisemmiksi vai negatiivisemmiksi
vuoden aikana? Mitkd syyt ylipddnsd vaikuttavat asenteiden muutokseen?
Mielenkiintoista on myos tietdd, lisddko jokin tietty asia erityistd mielenkiintoa ja
positiivista asennoitumista kemiaa kohtaan. Lisédksi pyrittiin selvittimdén tarkeimpid syiti

opiskella kemiaa ja niiden muuttumista ensimméisen vuoden aikana.

Tavoitteena on liséksi selvittdd aloittavien kemian opiskelijoiden taustoja ja syitd kemian
valitsemiseen péddaineeksi sekd vertailla aikaisempia ja nykyisid opiskelukokemuksia.
Miten paljon ja miten pitkddn aikaisemmat opiskelu- ja tydkokemukset vaikuttavat
pddainevalintaan, opintojen edistymiseen sekd opiskelumotivaatioon ja kemiakuvan
muodostumiseen kemian laitoksella. Entdpé, miten paljon opiskelukokemukset lukiossa
ja yliopistossa ylipddnsd eroavat toisistaan. Lisdksi tutkittiin opiskelu- ja

tutkintotavoitteiden muutosta ensimmaisen opiskeluvuoden aikana.

Tarkoitus on myos vertailla asenteiden muodostumisen syitd ja sithen vaikuttavia
tekijoitd sekd tutkia kemian eri osa-alueiden, arvioidun opiskeluajan ja tutkintotavoitteen
merkitystd opiskelumotivaatioon. Minkalaiset ovat opiskelijoiden mielikuvat kemian eri
osa-alueista? Onko jokin kemian osa-alue mielenkiintoisempi kuin jokin toinen?

Tutkimuksesta saatavien tulosten avulla on tarkoitus kehittié ja uudistaa kemian opetusta
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ja palveluja Helsingin yliopistossa, jotta ne vastaisivat vield paremmin opiskelijoiden

tarpeita ja tukisivat opiskelumotivaatiota sekd positiivisen kemiakuvan vahvistumista.
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3.2 Tutkimusongelmat

1. paatutkimusongelma:

Mitka tekijdt vaikuttavat kemian opiskelun aloittamiseen?

Kysymyksen alaongelmat:

1.1 Vaihtelevatko syyt kemian valitsemiseen padaineeksi, ensisijaisesti
kemiaa lukemaan pyrkineiden ja muualle ensisijaisesti pyrkineiden
vélilla?

1.2 Onko naisilla ja miehilld eri vaikuttajat?

1.3 Onko alan tyokokemuksella vaikutusta?

2. Paitutkimusongelma:
Mitka tekijit vaikuttavat opiskelijoiden kemiakuvaan ja motivaation

ensimmaisen vuoden aikana?

Kysymyksen alaongelmat:
2.1 Onko kemian ensisijaisesti valinneiden ja muulle pyrkineiden/pyrkivien
vililld eroja?
2.2 Miten paljon odotusten ja mielikuvien toteutuminen vaikuttaa asiaan
vertailtaessa eri sukupuolia ja piddainevaihtoehtoja?
2.3 Miten paljon opiskelun ulkoiset tekijét, esimerkiksi laitoksen palvelut,

opiskelija- ja opettajatutorointi vaikuttavat asiaan?

3. Paitutkimusongelma:
Miten suuri merkitys tutkintotavoitteella ja opintojen kestolla on kemian

opintojen jatkamisessa?

Kysymyksen alaongelmat:
3.1 Onko jollain kemian osa-alueella erityisesti vaikutusta opintoihin?

3.2 Onko suuntautumisvaihtoehtojen vililld eroja?
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33 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmidnd kaytettiin kvantitatiivista kyselytutkimusta, jotta saataisiin
tarkkoja tuloksia ja voitaisiin tarkastella niiden tilastollista merkitsevyyttd. Tutkimukseen
vastanneiden henkildiden kokonaismééra oli suuri, joten tuloksia oli jirkevii tarkastella

padosin kvantitatiivisesti.

Kyselytutkimus suoritettiin  kahdessa eri osassa ensimmdisen vuoden kemian
opiskelijjoille: lukuvuoden alussa ja lopussa. Tutkimuksessa kéytettiin kyselykaavakkeita,
joissa oli 20 erilaista monivalintakysymystd aikaisempiin ja tuleviin kemian opintoihin
liittyen. Kyselykaavakkeet (LIITTEET 1 ja 2) koostuivat kolmesta eri osiosta: 1)
taustatiedot, 2) motivaatio ja mielikuvat kemiasta sekd 3) kemian opiskelu ja tavoitteet.
Jalkimmaisessd kyselyssd oli monivalintatehtdvien lisdksi yksi avoin kohta.
Kyselykaavakkeiden toimivuus testattiin ennen kyselyiden teettdmistdi muutamilla

opiskelijoilla ja kemian opetuksen suunnittelun johtoryhméssa.

Ensimmadisen kyselytutkimuksen avulla oli tarkoitus kartoittaa aloittavien opiskelijoiden
taustoja ja syitd kemian valitsemiseen pidaineeksi sekd aikaisempia kokemuksia kemiasta
ja motivaatiota tulevien opintojen suhteen. Toisen kyselytutkimuksen avulla haluttiin
tutkia opiskelijoiden kokemuksia kemian opiskelusta ensimmadisen lukuvuoden jélkeen,
kemiakuvan muuttumista, asenteita, opiskelumotivaatiota ja jatkosuunnitelmia kemian
opiskelun suhteen. Mahdollisuuksien mukaan vertailtiin motivaation ja tavoitteiden
muuttumista vuoden aikana. Pro gradu -tutkielmaan on otettu mukaan
vertailumateriaaliksi joitain ndkdkulmia ja taustatietoja seminaarityon tutkimustuloksista

(Nieminen, 2003).
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34 Tutkimuksen toteutus

Ensimmadinen kyselytutkimus suoritettiin Helsingin yliopiston kemian laitoksella uusien
opiskelijoiden tiedotustilaisuuden yhteydessd 5.9.2002. Kyselyyn vastasi 142 uutta
kemian opiskelijaa. Opintorekisterin mukaan ldsndolevaksi oli vuonna 2002
kirjoittautunut yhteensd 156 uutta kemian opiskelijaa eli ensimméiseen kyselyyn vastasi
yhteensd 91 % kaikista vuonna 2002 aloittaneista kemian opiskelijoista. Vastausprosentti

voidaan luokitella tilastollisesti erinomaiseksi.

Toinen kysely tehtiin 1.4. - 9.5.2003 vilisend aikana ensimmaéisen vuoden kemian
opiskelijoille suunnatuilla luennoilla ja laboratorioissa. Tamén lisdksi kysely ldhetettiin
sahkopostitse opiskelijoille, ensin HYK (Helsingin yliopiston kemistit) ja Kem-ope
(kemian aineenopettajiksi opiskelevien) -sdhkopostilistojen kautta sekd tdmén jidlkeen
henkilokohtaisesti opiskelijarekisterin kautta. Opiskelijoilla oli mahdollisuus vastata
kyselyyn joko sdhkopostitse tai palauttaa kysely kirjallisena kemian laitokselle. Kyselyyn
vastasi 56 kemian opiskelijaa eli yhteensd 36 % ensimmadisen vuoden opiskelijoista,

jolloin vastausprosentti voidaan luokitella tilastollisesti tyydyttaviksi.

Kyselystd saadut tulokset analysoitiin pddosin kvantitatiivisesti SPSS 11.0 (Statistical
Package for Social Sciences) tilasto-ohjelmalla. Useimmissa kysymyksissd kaytettiin
analysointikeinona ristiintaulukointia. Kuvien kisittelyssa on kéaytetty Microsoftin Exel-
ohjelmaa. Osa kysymyksisté oli sanallisia. Ne on analysoitu erikseen. Saaduista tuloksista

tehtiin kirjallinen yhteenveto.
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3.4.1 Ristiintaulukointi

Ristiintaulukoinnin (Crosstabulation) avulla voidaan tutkia kahden muuttujan vélistd
riippuvuutta ja verrata muuttujien jakaumia eri ryhmissd. Riippuvuus- tai
riippumattomuustarkastelussa tutkitaan, onko tarkastelun kohteena olevan selitettdvin
muuttujan jakauma erilainen selittdvin muuttujan eri luokissa. Ristiintaulukointi voidaan

suorittaa merkkijonomuuttujille sekd valmiiksi luokitelluille numeerisille muuttujille.

Kahden luokitteluasteikollisen (nominaalisen) muuttujan vélistd riippuvuutta voidaan
tutkia muodostamalla ristiintaulukko. Toinen muuttujista valitaan rivimuuttujaksi
(esimerkiksi péddainevaihtoehto) ja toinen sarakemuuttujaksi (esimerksi sukupuoli).
Esimerkiksi kahden pédainevaihtoehdon vélistd riippuvuutta voidaan tutkia

ristiintaulukoinnin avulla.

Péadsdintoisesti sanalliset =~ muuttujat  koodataan numeerisessa ~ muodossa
havaintomatriisiin. Sanoilla on vaikea tehdid laskutoimituksia, mutta numeeriset koodit
mahdollistavat "sanoilla laskemisen". Kéytdnnon tutkimuksissa siitd on todettu olevan
hyotyd. Se on yleisesti hyvéksytty silloin, kun se on sisdllollisesti perusteltua,
johdonmukaista ja  tulkittavissa olevaa. Tyypillinen esimerkki téllaisesta
mittaustasovaatimusten lieventdmisesta on summamuuttujan laskeminen
asennevdittdmistd. Jopa luokittelutason muuttujien vélisistd suhteista on mahdollista
saada informaatiota korrelaatiokertoimia laskemalla, muistaen kuitenkin, ettd
luokittelutason riippuvuustarkasteluihin on olemassa selked ja kiistaton menetelma,

ristiintaulukointi.

Asenteita mitataan usein ja myds tdssd tutkimuksessa modifioidulla versiolla Rensis
Likertin (1932) kehittimallad asteikolla, joka jérjestdd vastaajat "samanmielisyyden"
midrdn mukaan. Likert-asteikon vastausvaihtoehdot ovat 'tdysin samaa mieltd',
'Jjokseenkin samaa mieltd', 'jokseenkin eri mieltd', 'tdysin erimieltd'. Vastausvaihtoehtoihin

voidaan lisdtd vaihtoehtoja, jolloin asteikko voi olla esimerkiksi seuraavanlainen: 'tdysin
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samaa mieltd', 'jokseenkin samaa mieltd', 'ei samaa eika eri mieltd', 'jokseenkin eri mieltd',
'en osaa sanoa', 'en halua sanoa'. Analysointivaiheessa 'en osaa sanoa (eos)' ja 'en halua

sanoa' vaihtoehdot voidaan mééritelld puuttuvaksi tiedoksi.

Joissain tapauksissa ristiintaulukoinnin luotettavuutta voidaan my®ds analysoida y° -
testisuureen eli Khi-nelid -testin (“Pearson Chi-Square Tests”) avulla, aina timi ei

kuitenkaan ole mahdollista. (Metsamuuronen, 2002)
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4 TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Tutkimukseen osallistuneiden kemian opiskelijoiden taustaa

Tutkimukseen osallistui 142 opiskelijaa: 99 naista ja 43 miestd. Naisten madrd hakijoista

on yli kaksinkertainen miesten maardén nahden (Taulukko 1).

TAULUKKO 1.

Tutkimukseen osallistuneet opiskelijat ja sukupuolijakaumat lukuvuoden alussa.

1. TUTKIMUKSEEN

OSALLISTUNEET Madrd/kpl | Médrd/%
Opiskelijoita yhteensa 142 100,0
Naisia 99 69,7
Miehid 43 30,3

Kemian on ensimmdiseksi vaihtoehdoksi valinnut 50 opiskelijaa, 35,2 % kaikista
opiskelijoista. Heistd 53,5 % on miehid ja 27,3 % on naisia (Taulukko 2). Suurimmalla
osalla opiskelijoista kemia on ollut toinen vaihtoehto (53,5 %). Ensimmaiisend
vaihtoehtona oli tdlloin useimmiten ollut: lddketiede, eldinlddketiede, biokemia, biologia
tai maa- ja metsétalous. Jonkin verran hakijoita oli my0s oikeustieteelliseen tiedekuntaan

(Nieminen, 2003).

TAULUKKO 2.

Kemian sijoitus pddainevaihtoehtona uusilla opiskelijoilla.

KEMIA
PAAAINEVAIHTOEHTONA | Madri/kpl | Mééri/%
1. sijalla 50 35,2
2. sijalla 76 53,5
3. sijalla 11 7,7
4.-6. sijalla 5 3,5
1. sijalla naisilla 27 27,3
1. sijalla miehilld 23 53,5
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Vain noin kolmasosa opiskelijoista on vastannut toiseen kyselytutkimukseen. Naiset ovat
vastanneet aktiivisemmin kyselyyn kuin miehet. Suurin osa vastaajista oli kemiaa

ensisijaisesti hakeneita opiskelijoita. (Taulukko 3)

TAULUKKO 3.

Tutkimukseen osallistuneet opiskelijat ja sukupuolijakaumat

2.TUTKIMUKSEEN
OSALLISTUNEET Madrd/kpl Maérd/%
Opiskelijoita
yhteenséd 56 100,0
Naisia 41 73,2
Miehid 15 26,8

Toisessa kyselytutkimuksessa kemian sijoille 1.-6. asettaneista opiskelijoista 12,5 %
naisista ja 12,5 % miehistd on merkinnyt kemian ensisijaiseksi pddainevaihtoehdoksi
(Taulukko 4). Ainedidaktiikan proseminaaritydssd, jossa tutkittiin aloittavien kemian
opiskelijoiden taustoja ja syitd kemian valitsemiseen péddaineeksi yliopistossa todettiin,
ettd sukupuolella on vaikutusta valittaessa kemia péddaineeksi yliopistossa. Kemian
ensimmadiseksi paddainevaihtoehdoksi oli sijoittanut naisista 27,3 % ja miehistd 53,5 %

(Nieminen, 2003).

TAULUKKO 4.

Kemian sijoitus pddainevaihtoehtona ensimmaéisen vuoden jalkeen.

KEMIA
PAAAINEVAIHTOEHTONA | Miiré/kpl | Ma#rd/%
1. sijalla 14 25
2. sijalla 8 14,3
3. sijalla 3 5,4
4.-6. sijalla 5 15
Ei merkitty 16 28,6
1. Sijalla naisilla 7 12,5
1. Sijalla miehilld 7 12,5
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4.2 Mitkai tekijit vaikuttavat kemian opiskelun aloittamiseen?

Kemian opiskelun aloittamiseen saattavat vaikuttaa monet eri tekijit. Tutkimuksen
mukaan tirkein syy kemian valitsemiseen ensisijaiseksi pddainevaihtoehdoksi on
mielenkiintoinen oppiaine (60,0 % opiskelijoista). Osalla opiskelijoista taas kemian
tarjoamat monet mahdollisuudet (8,0 % opiskelijoista) ovat tdrkein syy tulla
opiskelemaan kemiaa ensisijaisena pddainevaihtoehtona. Osa taas pitdd helppoa
sisddnpadsya (8,0 % opiskelijoista) tarkeimpana syynd. Edellisten lisdksi aikaisemmalla
koulutuksella oli vaikutusta (6,0 % opiskelijoista) opiskelupédatokseen. Kemiaa myos
pidettiin merkittdvand tieteenalana (6,0 % opiskelijoista). Seuraavat tulokset on
analysoitu SPSS 11.0 (Statistical Package for Social Sciences) tilasto-ohjelmalla.

Analyysimenetelminé kaytettiin ristiintaulukointia. (Taulukko 5)

TAULUKKO 5.

Tarkeimmait syyt kemian valitsemiseen ensimmaéiseksi
pédainevaihtoehdoksi opintojen alussa.

KEMIA 1
1
MiksT kemia Mielenkiintoinen oppiaine 60,0%
valittiin Aikaisempi koulutus
Paaaineeksi? | alata 6.0%
(1.tarkein Preppauksen tarve
sy) (mihin®?) 0%
Kiinn
ympéc;;sstttéjsasioihin 2,0%
Merkittava tieteenala 6,0%
8,0%
Sattunnainen valinta 2,0%
Helppo sisdanpaasy 8,0%
Jokin muu asia (mika?) 2,0%
Monta vaihtoehtoa 2,0%
Total 100,0%
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Toiseksi tirkein syy kemian valitsemiseen ensimmadiseksi pddainevaihtoehdoksi on
edelleen mielenkiintoinen oppiaine (24,0 % opiskelijoista). Osalla opiskelijoista toiseksi
tarkein syy tulla opiskelemaan kemiaa ensisijaisena opiskeluvaihtoehtona on kuitenkin
kemian merkittidvyys tieteenalana (16,0 % opiskelijoista). Opiskelijoista 14,0 % on sitd
mieltd, ettd kemia tarjoaa monia mahdollisuuksia tulevaisuutta varten. Joillakin toiseksi
tarkein syy tulla opiskelemaan kemiaa taas on kiinnostus ympaéristdasioita kohtaan (12,0
% opiskelijjoista). Osa opiskelijoista (10,0 %) on myds saanut positiivisen kuvan kemiasta

yritys- ja yliopistovierailujen kautta. (Taulukko 6)

TAULUKKO 6.

Toiseksi tarkeimmat syyt kemian valitsemiseen
ensimmaéiseksi piddainevaihtoehdoksi

KEMIA 1
1
Miksi kemia Mielenkiintoinen oppiaine 24,0%
valittiin | Arvostettu ammatti 2,0%
Paaaineeksi? | ajaisempi koulutus
(2.tarkein alalta 2,0%
syy) Yritys- ja yliopistovierailut 10.0%
antoivat positiivisen kuvan i
Hyvapalkkainen tyo 2,0%
Kiinnostus
ympéristdasioihin 12,0%
Merkittava tieteenala 16,0%
Tarkeaa jokapaivaisessa
elamassa 6.0%
Kesatyon/tybkokemuksen o
perusteella 2,0%
Tarjoaa monia
mahdollisuuksia 14.0%
Helppo sisaanpaasy 6,0%
Jokin muu asia (mika?) 2,0%
Monta vaihtoehtoa 2,0%
Total 100,0%
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Alaongelmana 1.1. tutkittiin, vaihtelevatko syyt kemian valitsemiseen pédaineeksi
ensisijaisesti kemiaa lukemaan pyrkineiden ja muualle ensisijaisesti pyrkineiden vélilld
opiskelijoiden vililld? Laéketieteelliseen tiedekuntaan ensisijaisesti pyrkineistd
opiskelijoista suurimmalla osalla tirkein syy pyrkid lukemaan kemiaa on kemian
mielenkiintoisuus oppiaineena (40,8 % opiskelijoista). Tarkein syy on siis sama kuin
kemiaa ensisijaisesti lukemaan pyrkineilldi opiskelijoilla. Ldhes saman verran
opiskelijjoista (36,7 %) kuitenkin ilmoitti ensisijaiseksi syyksi pyrkid lukemaan kemiaa
preppauksen tarpeen ladketieteellisen tiedekunnan péddsykokeita varten seuraavana
vuonna. Muita ensisijaisia syitd pyrkid lukemaan kemiaa olivat kemian tarjoamat monet
mahdollisuudet tulevaisuudessa (8,2 % opiskelijoista) ja helppo sisddnpédidsy (6,1 %
opiskelijoista). Joillakin lddketieteelliseen tiedekuntaan pyrkivilld opiskelijoilla tarkein
syy tulla opiskelemaan kemiaan on kiinnostus ympdristdasioihin (2,0 % opiskelijoista).

(Taulukko 7)

TAULUKKO 7.

Térkein syy opiskella kemiaa laédketieteelliseen tiedekuntaan
ensisijaisesti pyrkineilld

Ensimmainen
paaainevaihto
ehto
|aaketiede
1,00
Mielenkiintoinen
Miksi kemia oppiaine 40,8%
valittiin Preppauksen tarve
paaaineeksi (mihin? 36,7%
(1.tarkein Kiinnostus 2 0%
syy) ympéristéasioihin =R
Tarjoaa monia
mahdollisuuksia 8,2%
Helppo sisdanpaasy 6,1%
Jokin muu asia
(mika?) 6.1%
Total 100,0%
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Kemian ensisijaiseksi péddaineeksi valinneiden ja lddketieteelliseen tiedekuntaan
ensisijaisesti pyrkineiden lisdksi my0s eldinlddketieteelliseen tiedekuntaan ensisijaisesti
pyrkineet opiskelijat ilmoittivat tairkeimmaiksi syyksi kemian opiskeluun sen, ettd kemia
on mielenkiintoinen oppiaine (38,5 % opiskelijoista). Eldinldéketieteelliseen tiedekuntaan
ensisijaisesti pyrkineilld jaetulla ensimmadiselld sijalla on my0s preppauksen tarve
seuraavan vuoden elédinlddketieteellisen tiedekunnan péadsykokeita varten (38,5 %
opiskelijoista). Syyt tulla opiskelemaan kemiaa ovat siis samoja eldinlddketieteelliseen tai
ladketieteelliseen pyrkivilld opiskelijoilla. Osa opiskelijoista (15,4 %) kuitenkin ilmoitti
tulleensa opiskelemaan kemiaa, koska he ovat kiinnostuneita ympéristdasioista.
Ympéristoasioiden merkitys on siis huomattavasti suurempi eldinldédketieteelliseen
tiedekuntaan ensisijaisesti pyrkineilld kuin lddketieteelliseen tiedekuntaan tai kemiaa
ensisijaisesti lukemaan pyrkineilld opiskelijoilla, vaikka heilldkin ympéristdasioiden
merkitys nékyi vastauksissa. Joidenkin opiskelijoiden (7,7 %) mielestd kemian tarjoamat
monet mahdollisuudet ovat myos yksi tdrked syy valita kemia péddainevaihtoehdoksi.

(Taulukko 8)

TAULUKKO 8.

Térkein syy opiskella kemiaa eldinldéketieteelliseen
tiedekuntaan ensisijaisesti pyrkineilld

Ensimmainen
paaainevaihto
elainladketiede

Mielenkiintoinen

oppiaine 38,5%
Preppauksen
paaaineeksi tarve (mihin?) 38,5%
(1.tarkein -
syy) L( finnost 15,4%

Tarjoaa monia
mahdollisuuksia

[ Total 100,0%
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4.3 Suurimmat vaikuttajat padainevalintaan naisilla ja miehilli

Tutkimuksen mukaan kemian opettajalla on huomattavasti suurempi vaikutus
padainevalintaan naisilla (11,3 % vastanneista) kuin miehilld (2,1 % vastanneista). Myds
“oma piaidtds” on naisilla paljon suurempi (51,4 % vastauksista) kuin miehilld (23,9 %
vastauksista). Kaksi suurinta vaikuttajaa ovat kuitenkin samat naisilla ja miehilld. Naisilla
on my0s aikaisempaa koulutusta kemian alalta (2,8 % vastanneista), kun taas miehilla ei
ollut lainkaan tyokokemusta kemian alalta. Miechilli myos kemian kokeelliset tydt
vaikuttivat jonkin verran péddaineen valintaan (1,4 % vastanneista). Naisilla kokeelliset
tyo eivét vaikuttaneen valintaan péddaineesta. Ystdvilld ja on jonkin verran vaikutusta
paitokseen molemmilla sukupuolilla (naiset 0,7 % ja miehet 1,4 % vastanneista). Naisilla
my0s sukulaiset vaikuttivat hieman (0,7 % vastanneista), mutta michilld ei lainkaan.

(Taulukko 9)

TAULUKKO 9.

Suurimmat vaikuttajat kemian valintaan naisilla ja miehilld

Sukupuoli
Nainen Mies Total
Kuka/mika Kemian opettaja 11,3% 2,1% 13,4%
Vai_':Utti Alaa suositeltiin 7% 7%
eniten 0 ;
valintaasi :;:Iz:;sempl koulutus 2.8% 2.8%
Oma paatos 51,4% 23,9% 75,4%
Joku muu 7% T%
Ystavat/kaverit 7% 1,4% 2,1%
Vanhemmat/sukulaiset % T%
Kemian kokeelliset tyot 1,4% 1,4%
Jokin muu (mika?) 1,4% 1,4% 2,8%
Total 69,7% 30,3% 100,0%
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Toiseksi suurimmat vaikuttajat naisilla ja miehilld ovat tutkimuksen mukaan kemian
opettaja ja kokeellisuus. Naisilla opettajan oli merkinnyt toiseksi suurimmaksi
vaikuttajaksi 10,6 % vastanneista, mutta michilli vain 5,6 % vastanneista. Kemian
kokeelliset tyot oli merkinnyt toiseksi suurimmaksi vaikuttajaksi 9,9 % naisista ja 4,2 %
miehistd. Naisilla molemmat vaikuttivat siis huomattavasti enemmén kuin miehilla.
Miehilld tosin toisella sijalla olivat myds “oma pdétds” (4.2 %) ja kaverit sekd ystivit
(4,2 %). Naisilla 1oytyivét vaikuttajista myds jokin muu opettaja (2,8 % vastauksista) ja
vanhemmat tai sukulaiset (7,7 % vastauksista), joita miesten vastauksissa ei havaittu.

(Taulukko 10)

TAULUKKO 10.

Toiseksi suurimmat vaikuttajat naisilla ja miehilld

Sukupuoli
Nainen Mies Total
Kuka/mika Kemian opettaja 10,6% 5,6 16,2%
vaikutti o
toiseksi ;J;b!(suk;untttglgg r;Ill(zlz:lcl)a 4.2% 3/,8 7,0%
eniten Alaa suositeltiin 4,9% 2.1 7.0%
Aikaisempi koulutus
alalta g 2/(\4 1.4%
Tyokokemus 2,8% 2,8%
Oma paatos 4,9% 4,2 9,2%
Joku muu opettaja 2,8% 2,8%
Ystavat/kaverit 8,5% 4,2 12,7%
Vanhemmat/sukulaiset 7.7% 7,7%
Kemian kokeelliset tyot 9,9% 4,2 14,1%
Yritys- ja yliopistovierailut 7% 2,1 2,8%
Jokin muu (mika?) 1,4% 1,4%
Ei vaikuttajia 11,3% 3,5 14,8%
Total 69,7% 30,3% 100,0%
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4.4 Aikaisemman tyokokemuksen vaikutus

Kemian ensimmaéiseksi padainevaihtoehdoksi valinneista opiskelijoista jopa 14,0 %:1la on
alan tyokokemusta. Léadketieteelliseen tiedekuntaan ensisijaisesti  pyrkineistd
opiskelijjoista vain 4,1 %:lla on tyokokemusta. Eldinlddketieteelliseen tiedekuntaan
pyrkivilld opiskelijoilla taas ei ole lainkaan aikaisempaa tyokokemusta kemian alalta.
Yhteensd néistd kolmesta péddainevaihtoehdosta on 8,0 9%:lla tyokokemusta.
Aikaisemmalla tyokokemuksella on siis selvisti vaikutusta valittaessa kemia padaineeksi
yliopistossa. Tyokokemuksen ja ensimmadiseksi valitun pddainevaihtoehdon vilistd

riippuvuutta on tutkittu ristiintaulukoinnin avulla eri péddainevaihtoehtojen viélilla.

(Taulukko 11a)

TAULUKKO 11a

Aikaisemman tyokokemuksen vaikutus kemian valintaan

Aikaisempi
tydkokemus kemian
alalta
1 Kylla 2 Ei Total
1 Kemia 14,0% 86,0% 100,0%
Ensimmainen 2 Laaketiede 4.1% 95,9% 100,0%
paaainevaintoehto 5 piuinjs5Ketiede 100,0% 100,0%
Total 8,0% 92,0% 100,0%

Taulukon 11a ristiintaulukointia voidaan analysoida y° -testisuureen eli Khi-nelié -testin
("Pearson Chi-Square Tests”) avulla. Testin avulla voidaan tutkia tulosten tilastollista
varmuutta ja merkitsevyyttd, rivi- ja sarakemuuttujien riippumattomuutta seki tulkintojen
luotettavuutta. Nédissd tuloksissa keskitytddn kuitenkin vain khi-nelid -testin antamiin

tuloksiin.

Khi-neli6 -testin arvoista voidaan nihdi, ettd varsinainen y° -arvo on 4,579. Kyseiselld

arvolla on kahden vapausasteen (df = 2) y° -jakaumassa 10,1 % todennikdisyys ilmeti
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(significance 0,101). Tapaus on siis tilastollisesti melko yleinen. Nollahypoteesin mukaan
muuttujat ovat riippumattomia toisistaan. Tilastollista merkitsevyyttd kuvaava luku on
0,101, joka on suurempi kuin 0,05. Nollahypoteesin virheellisen hylkddmispaatoksen
riski on siis 10,1 % (alin hyvéksytty riskitaso on 5 %) eli tulos ei ole tilastollisesti
merkitsevd. Alin hyvéksytty riskitaso on 5 % eli merkitsevyyttd kuvan luvun on oltava
<0,05, jotta tulos olisi tilastollisesti merkitsevéd. Tulosten perusteella voidaan siis todeta,
ettd aikaisemman tyokokemuksen perusteella ensimmadisend olevat péddainevaihtoehdot

eivit eroa tilastollisessa mielessd vakuuttavasti toisistaan. (Taulukko 11b)

TAULUKKO 11b

Taulukon 11a tutkimustulosten luotettavuus Khi-nelid -testin suhteen

Asymp. Sig.
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 45792 2 ,101
Likelihood Ratio 5,431 2 ,066
pivsnm N IRRECS BRI P
N of Valid Cases 112

a. 3 cells (50,0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 1,04.

Ainedidaktiikan proseminaaritutkimus: “Aloittavien kemian opiskelijoiden taustoja ja
syitd kemian valitsemiseen péddaineeksi yliopistossa”, osoitti lisdksi, ettd myo0s
aikaisemmalla alan koulutuksella on vaikutusta valittaessa kemiaa ensimmaéiseksi
padainevaihtoehdoksi. Kemian ensimmaéiseksi valinneista opiskelijoista jopa 18,0 % :lla
oli ylioppilastutkinnon lisdksi myds jotain muuta kemian alan ammattikoulutusta.
Laidketieteelliseen ensisijaisesti pyrkivilld vain 4,1 %:lla opiskelijoista on muuta
koulutusta ja eldinldédketieteelliseen pyrkivilld ei ole lainkaan. Lisdksi my0s aikaisempien
opintojen laadulla ja monipuolisuudella oli vaikutusta. Esimerkiksi koulussa tehdyt
laboratorioharjoitukset selvésti vaikuttavat kemian valitsemiseksi ensimmdiiseksi
padainevaihtoehdoksi, mutta eivdt niin paljon kuin etukéteen olisi voinut olettaa.

(Nieminen, 2003)
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4.5  Mitki tekijidt vaikuttavat opiskelijoiden motivaatioon ensimméisen vuoden

aikana?

Opintojen alussa kolme motivoivinta asiaa kemian opiskelussa (kemian ensisijaisesti
valinneilla opiskelijoilla) olivat mielenkiintoinen aihe, opettaja, arvostus kemiaa kohtaan
ja kokeellisuus. Mielenkiintoista aihetta pidettiin motivoivimpana tekijand (78,0 %
opiskelijoista). Arvostusta kemiaa kohtaan piti tirkednd jopa 68 % opiskelijoista.
Opettajaa taas piti motivoivimpana asia 52, %:a opiskelijoista. Kokeellisuus oli tirkein
opiskelumotivaatioon vaikuttava tekija 48 %:lla kemian opiskelijoista. Kemian osa-

alueella ei sijaan ollut juurikaan merkitystd opiskelumotivaatioon. (Kuva 1)

KUVA 1.

Motivoivin asia opiskelussa kemian 1. padainevaihtoehdoksi valinneilla

Kemia 1. paaainevaihtoehto

o,
100 % 2%

90 % -
80 % -
70 %

60 % 52% 52%
50 % -
40 % -
30 % -
20 % -
10 % -

0% -

Kokeellisuus Opettaja Mielenkiintoinen Arvostus Jokin kemian Arkipaivan M onipuolinen Jokin muu asia
aihe kemiaa kohtaan osa-alue kemia oppiainen

Motivoivin asia " -
DO kylla mei
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Ladketieteelliseen  tiedekuntaan  ensisijaisesti  pyrkineilld  opiskelijoilla  kolme
motivoivinta asiaa kemian opiskelussa taas olivat mielenkiintoinen aihe, opettaja ja
monipuolinen oppiaine. Mielenkiintoista aihetta  pidettiin  erittdin  tdrkedni
motivaatiotekijand kemian opiskelussa (86 % opiskelijoista). Opettaja taas piti tdrkedna
yli puolet opiskelijoista (59 %). Oppiaineen monipuolisuus vaikutti opiskelumotivaatioon
my0s ldhes puolella (49 %) opiskelijoista. Jokin kemian osa-alue ei ollut mydskéddn
ladketieteelliseen tiedekuntaan pyrkivilld tirked motivaatiotekijd. Kemiaa ensisijaisesti
lukemaan pyrkineistd ladketieteen opiskelijat poikkesivat erityisesti kokeellisuuden
merkityksen ja kemian arvostuksen vihdisyydessd. Vain 16 % ladketieteelliseen
tiedekuntaan pyrkivistd piti kokeellisuutta merkittivdan opiskelumotivaation kannalta.

Kemian arvostusta piti tdrkedna 24 % opiskelijoista. (Kuva 2)

KUVA 2.

Motivoivin asia kemian opiskelussa laédketieteelliseen ensisijaisesti pyrkineilld

Laaketiede 1. paaainevaihtoehto
100 %

90 % - 86 %

80 %
70 % -

60 %

50 %

40 % -

30 % -

20 % -

10 % -

0% -

ielenkiintoinen  Arvostus Jokin kemian Arkipdivan Monipuolinen Jokin muu asia
aihe kemiaa kohtaan osa-alue kemia oppiainen

Motivoivin asia -
O kylla mei
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Eldinldédketieteelliseen tiedekuntaan ensisijaisesti pyrkineilld motivoivimmat asiat olivat
pddosin samoja, kuin lddketieteelliseen tiedekuntaan ja kemiaa ensisijaisesti lukemaan
pyrkineilld. Eldinladketieteelliseen tiedekuntaan ensisijaisesti pyrkineistd motivoivin asia
kemian opiskelussa suurimmalla osalla oli arvostus kemiaa kohtaan (92 % opiskelijoista).
Opettaja taas vaikutti motivaatioon eniten 77 %:1la opiskelijoista. Mielenkiintoinen aihe
oli kolmanneksi tdrkein tekijd (69 % opiskelijoista). Kokeellisuus ja opintojen
monipuolisuus taas olivat molemmat motivoivimpia asioita 54 %:n mielestd. Arvostus
kemiaa kohtaan oli lddketieteelliseen tiedekuntaan pyrkivistd poiketen erittdin tarked

opiskelumotivaatioon vaikuttava tekija. ((Kuva3)

KUVA 3.

Motivoivin asia kemian opiskelussa laédketieteelliseen ensisijaisesti pyrkineilld

Eldinlaaketiede 1. padainevaihtoehto 100 %
100 %

92 %

90 % -
80 %

70 %

60 % -

50 % -

40 % -
30 %
20 % -
10 % -

0% -
Kokeellisuus Opettaja Mielenkiintoinen Arvostus Jokin kemian Arkipaivan M onipuolinen Jokin muu asia
aihe kemiaa kohtaan osa-alue kemia oppiainen

Motivoivin asia -
O kylla mei
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4.5.1 Onko kemian ensisijaisesti valinneiden ja muualle pyrkineiden/pyrkivien

vililli eroja?

Vuoden kemian opiskelun jdlkeen ndhddén, ettd opiskelumotivaatioon vaikuttavat tekijét
ovat edelleen samat. Térkein motivaation vaikuttava asia kaikilla on mielenkiintoinen
athe (33.3 % kaikista vertailuryhmistd). Motivoivimmat asiat kemian opiskelussa eivét
siis olleet muuttuneet tilastollisessa mielessd merkittivésti ja kemian ensisijaisesti

valinneiden ja muualle pyrkineiden/pyrkivien erot ovat pysyneet samoina. (Taulukko 12).

TAULUKKO 12.

Motivoivin asia kemianopiskelussa

1. paaainevaihtoehdot
Elainlaak

Kemia Laaketiede etied Total
1. Motivoivin asia Kokeellisuus 12,5% € 42% 16,7%
kemianopiskelussa E)é\;ii?;fattaja tai 12.5% 12.5%
Mielenkiintoinen aihe 16,7% 8,3% 8,3% 33,3%
Monipuolinen oppiaine 4,2% 4,2%
Konkreettiset 4.2% 4.2% 8,3%
Mukavat opiskelijakaverit 8,3% 4,2% 12,5%
Jokin muu 8,3% 4.2% 12,5%

Total 58,3% 25,0% 16,7% 100,0




4.6 Mitki tekijit vaikuttavat opiskelijoiden kemiakuvaan?

Opiskelijan mielikuvaan kemiasta eli kemiakuvaan vaikuttavat useat eri tekijat.
Kemiakuvan muodostuminen joko positiiviseksi tai negatiiviseksi johtuu niiden eri
tekijoiden yhteisvaikutuksesta. Tekijét voivat vaikuttaa suoraan opiskelijan kemiakuvaan,
mutta ne voivat myos vaikuttaa vilillisesti toistensa kautta ja saattavat olla riippuvaisia

toisistaan. Tutkimuksen tulosten perusteella saadut kemiakuvaan vaikuttavat tekijit on

koottu alla olevaksi kaaviokuvaksi (Kuva 5).

KUVA 4.

Opiskelijan kemiakuvaan vaikuttavat tekijat

Opintojen
haasteellisuus
-sopivaa

-liian helppoa
-liian vaikeaa

¥

Positiivinen
KEMIAKUVA

Negatiivinen

Sitoutuminen
opintoihin
-tavoitteet
/ -motivaatio
Kokemukset L
kemiasta \
-tyo
-opinnot
Opetuk
sen -
laatu
Opiskelu-
ilmapiiri

vastaavuus
/ ennakkokisityksiin

<+ . .
monipuolisuus \

<4—— Mielenkiinto

Opintojen

Opintojen

/

LN

Lahipiiri

Tietopohja
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Kemian opiskelijoiden mielikuvien muuttumista kemiasta tutkittiin ensimmaéisen vuoden
opiskelun jilkeen kyselylld, johon opiskelijat antoivat myds kirjalliset perustelut.
Tutkimuksen tulosten mukaan kemiakuva oli muuttunut positiivisemmaksi vuoden aikana
suurimmalla osalla (75,0 %) kaikista opiskelijoista. Negatiivisemmaksi kemiakuva oli
muuttunut ainoastaan 19,6 %:lla opiskelijoista. Opiskelijoista 5 %:a ei ollut vastannut
kysymykseen. Tutkimustulos tukee kisitystd, ettd mielikuvat ja asenteet kemiaa kohtaan
muuttuvat positiivisemmiksi konkreettisten kokemusten (tyd, opinnot ja muut

kokemukset) myo6té. (Kuva 4)

KUVA'S.

Opiskelijoiden kemiakuvan muuttuminen ensimmadisen lukuvuoden aikana

Kemiakuvan muuttuminen lukuvuoden aikana

100 %
90 %
80(%), 75%
70 % -
60 % -
50 % -
40 %
30 % -
20 % -
10 % -
0%

5%

‘I:I Positiivisemmaksi B Negatiivisemmaksi O E merkitty‘

Kemiaa opiskelemaan tulevien kemiakuva oli hyvin positiivinen opintojen alussa ja
kemian opiskelu kemian laitoksella vahvisti positiivista kuvaa kemiasta suurimmalla
osalla opiskelijoista. Mitd enemmén kemiaa oli opiskeltu, sitd positiivisemmaksi kuva
kemiasta oli yleensd muuttunut ja sitd mielenkiintoisemmaksi oli tullut kemian opiskelu.

My6s sitoutuminen opiskeluun vaikuttaa positiivisesti kemiakuvan muodostumiseen.
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Kemian opiskelua ensisijaisesti jatkavista opiskelijoista kemiakuva oli muuttunut
positiivisemmaksi jopa 42 %:lla kuluneen vuoden aikana. Ladketieteelliseen tiedekuntaan
pyrkivistd taas 16,7 %:lla ja eldinlddketieteelliseen tiedekuntaan pyrkivistd 8,3 %:lla.

(Taulukko 13)

TAULUKKO 13.

Kemiakuvan muuttuminen lukuvuoden aikana

valitut padainevaihtoehdot
Elainlaa-
Kemia Laaketiede | ketiede Total
Kemiakuvan Positiivisemmaksi 41,7% 16,7% 8,3% 66,7%
muuttuminen Negatiivisemmaksi 8,3% 8,3% 8,3% 25,0%
lukuvuoden aikana Ei merkitty 8.3% 8.3%
Total 58,3% 25,0% 16,7% 100,0%

Pédasiassa kemiakuva muuttui positiivisemmaksi, jos opintojen koettiin olevan odotettua
mielenkiintoisempia, monipuolisempia, haasteellisia ja tietopohja kemiasta oli
lisddntynyt. Parhaiten opinnot vastasivat etukdteen annettua mielikuvaa kemiaa
ensisijaisesti pyrkineilld. Heistd opinnot osoittautuivat odotettua mielenkiintoisemmiksi,
mutta my6s vaikeammiksi. Lééketietieteelliseen ensisijaisesti pyrkivistd kemiakuva
muuttui positiivisemmaksi, jos opintojen koettiin olevan odotettua mielenkiintoisempia.
Toisaalta ladketieteelliseen ja eldinlddketieteelliseen ensisijaisesti  pyrkineistd
opiskelijoista taas puolet oli sitd mieltd, ettd opiskelut osoittautuivat odotettua

tylsemmiksi. Opiskelun koettiin antavan liian vdhén haasteita. (Luettelot 1 ja 2)

LUETTELO 1.
Opiskelijoiden kommentteja, jos kemiakuva oli muuttunut positiivisemmaksi

”Olen oppinut uutta ja saanut jonkinlaisen kdsityksen kemiasta.”

“Kemian tutkimusalojen monipuolisuus, laboratoriotyot ja innostavat
luennoitsijat.”

’

“"Monipuolisempaa kuin lukiossa, kurssit laboratoriossa.’
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“Laboratorioharjoitukset tekivdt kemiasta ymmdrrettavimpdd ja
mielenkiintoisempaa kuin lukiossa.”

’

"Tyovoitot aluksi hankalaksi osoittautuneista kursseista.’
"Ei ole ihan niin vaikeaa kuin aluksi kuvittelin.”

"Opiskelujen edetessd useammin ilmenevdt ahaa-eldmykset”

’

“Saanut tietoa kemian alan mahdollisuuksista.’

LUETTELO 2
Opiskelijoiden kommentteja, jos kemiakuva oli muuttunut negatiivisemmaksi

“Luennoitsijat voisivat olla innostavampia, opetus huonompaa
kuin lukiossa, luennoilla kdynti tuntui turhalta.”

>

”Epdinnostunut ilmapiiri, huono opetus.’
"Yleinen motivaatio”

"Opiskelu on varsin yksindistd, itsensd motivointi usein todella hankalaa,
kontaktit kurssikavereihin todella vihdisid.”

“Motivaatio on aika olematon sellaisten keskuudessa, jotka
haikailevat muiden opintojen perddn. Nditd ymmdrtdcdkseni on
melko paljon, joten laitoksen tulisi ehkd panostaa tdllaisten
tapausten kosiskeluun opiskelemaan kemiaa. Nyt ei paljon
houkuta. Opiskelutahti on liian hajanainen eikd aluksi muodostu
selvdd rutiinia ja ne harvatkin kurssi jadvdt.”

“Opiskelu ei ollut niin mielenkiintoista kuin oletin. Kurssien
oheismateriaali on puutteellista hintaan verrattuna. Opettajilta
ei aina loytynyt innostunutta asennetta opetustyéhon.”
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4.7 Miten paljon odotusten ja mielikuvien toteutuminen vaikuttavat kemia-
kuvaan?

Kemian opintojen vastaavuutta ja eroavaisuuksia aikaisempien mielikuvien ja odotuksien
kanssa on verrattu kolmen eri piddainevaihtoehdon vélilli. Kemian opintojen vastaavuus
mielikuviin ja odotuksiin on muuttunut vuoden aikana eniten kemiaa ensisijaisesti
lukemaan pyrkineiden keskuudessa (87,5 % opiskelijoista). Osittain kemian opintojen
vastaavuus mielikuviin on muuttunut 50,0 %:1la kemiaa ensisijaisesti lukemaan
pyrkineistd opiskelijoista. Ladketieteelliseen tiedekuntaan pyrkineistd taas opiskelijoista
opinnot vastasivat etukiteen annettua kuvaa vain 12,5 %:lla ja osittain 28,6 %:lla
opiskelijoista. Eldinldédketieteelliseen tiedekuntaan pyrkineistd opinnot vastasivat osittain
alkuperdistd mielikuvaa 21,4 %:1la. Koska suurimmalla osalla opiskelijoista ei ole
aikaisempaa opiskelukokemusta tai tyokokemusta, ovat mielikuvat kemiasta
muodostuneet pddosin lukio saatujen kokemusten perusteella. Lukion kemia kuitenkin

antaa tdysin erilaisen kuvan kemiasta. (Taulukko 14)

TAULUKKO 14.

Kemian opintojen vastaavuus mielikuviin ja odotuksiin

Paaainevaihtoehdot
Kemia Laaketiede |Elainlaake-
tiede
Total
Kemian Kylla 87,5% 12,5% 100,0
opintojen vastaavuus Osittain 50,0% 28,6% 21,4% 100,0
mielikuviin ja odotuksiin E 100.0% 1000
Ei vastausta 100,0 100,0
Total 58,3% 25,0% 16,7% 100,0%
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Suurella osalla opiskelijoista mieli muuttui vuoden aikana opiskelupaikan suhteen, koska
opiskelut eivit vastanneet tdysin odotuksia ja mielikuvia opiskelusta. Tutkimuksen
tuloksista voidaan havaita, etti suurimmalla osalla opiskelijoista (76,8 %) mieli
opiskelupaikan suhteen ei kuitenkaan muuttunut vuoden aikana. Kaikista opiskelijoista
19,6 % oli muuttanut mieltdén opiskelupaikan suhteen. Osa opiskelijoista (36,4 %) oli
huomannut, ettd aikaisemmista késityksistdi huolimatta, kemia on hyvd ja
mielenkiintoinen opiskeluvaihtoehto. Toisaalta osa on myds edelleen kiinnostuneempi
jotain muusta opiskelupaikasta. Osa taas aikoo jatkaa kemian opiskelua, koska ei usko

padsevénsa ensisijaiseen opiskelupaikkaansa.(Taulukko 15)

TAULUKKO 15

Perustelut mielen muuttumiseen opiskelupaikan suhteen

Muuttuiko mieli
opiskelupaikan suhteen kuluneen
vuoden aikana ja miksi?
1 2 Kylla 3 Ei merkitty Total

1 kemia hyva ja El
Perustelut mielnkiintoinen 36,4% 63,6% 100,0%
mielen opiskeluvaihtoehto
muuttumiseen 2 Opiskelut eivat

. . 0, 0,

opiskelupaikan vastanneet odotuksia 100,0% 100,0%
suhteen . . __

3 Opinnot liian vaikeita 100,0% 100,0%

4 Kiinnostuneenmpi

jostain muusta algsta 60,0% 20,0% 20,0% 100,0%

7 En usko paasevani

ensisijaiseen 75,0% 25,0% 100,0%

opiskelupaikkaani

8 Muu syy 100,0% 100,0%

9 Ei merkitty 93,8% 3,1% 3,1% 100,0%
Total 76,8% 19,6% 3,6% 100,0%
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Verrattaessa eroja eldinlddketieteelliseen ja ladketieteelliseen tiedekuntaan ensisijaisesti
pyrkineiden vililld, ndhdddn ettd opinnot vastasivat eniten etukdteen annettua mielikuvaa
kemiaa ensisijaisesti pyrkineilli. Heilld opinnot myds osoittautuivat odotettua
mielenkiintoisemmiksi, mutta myds vaikeammiksi. Léadketieteen ja eldinlddketieteen
opiskelijoista, jopa 50 % oli sitd mieltd, ettd opiskelut osoittautuivat odotettua

tylsemmiksi. Ensisijaisesti kemiaa pyrkimdan lukeneilla ei havaittu vastaavia mielipiteita.

(Taulukko 16)

TAULUKKO 16

Perustelut, vastasiko kemian opiskelut mielikuvia ja odotuksia eri
padainevaihtoehtojen vélilla?

Paaainevaihtoehdot
Kemia | Laaketiede |E/diniaake-
tiede
Total
Opinnot vastasivat o o o
Perustelut, etukateen annettua kuvaa 66.7% 33,3% 100,0%
vastasiko Kemia osoittautui
kemian odotettua 75,0% 25,0% 100,0%
opiskelut mielenkiintoisemmaksi
mielikuviaja 5 5innot osoittautuivat
odotuksia (1. odpotettua vaikeammiksi 100,0% 100,0%
tarkein syy) . . .
Opiskel ttaut
tyf’s'zkzi“ osorftautul 50,0% | 50,0% 100,0%
Aikaisempi
opiskelukokemus 50 0% 50 0% 100.0%
muualla antoi hyvan wre e e
kuvan
Lukion kurssit antoivat
[s) 0,
erilaisen kuvan kemiasta 100,0% 100,0%
Opiskelumenetelmat
poikkesivat paljon 71,4% 28,6% 100,0%
aikaisemmista opinnois
Ei odotuksia 100,0% 100,0%
Ei merkitty/ei o o o
numerojarjestysta/ 33,3% 66,7% 100,0%
Total 58,3% 25,0% 16,7% 100,0%
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Verrattaessa sukupuolten vilisid eroja ja mielikuvien vastaavuutta opintoihin, voidaan
ndhda, ettd mielikuvat kemiasta ja kemian opiskelusta vastasivat odotuksia huomattavasti
useammin naisilla (68 %) kuin miehilld (32 %). Osittain opinnot vastasivat aikaisempia

mielikuvia ja odotuksia 73,5 % naisia ja 26,5 %:1la miehid. (Taulukko 17)
TAULUKKO 17

Kemian opintojen vastaavuus mielikuviin ja odotuksiin naisilla ja miehilla

Sukupuoli
1 Nainen 2 Mies Total
Kemian Kylla 68,4% 31,6% 100,0%
opintojen vastaavuus Osittain 73,5% 26,5% 100,0%
mielikuviin ja odotuksiin Ei 100,0% 100,0%
Ei vastausta 100,0% 100,0%
Total 73.2% 26,8% 100,0%
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Naisilla opinnot vastasivat etukédteen annettua mielikuvaa jopa 75,0 %:lla, kun taas
miehilld vain 25 %:lla. Naisten mielestd myds kemia osoittautui odotettua
mielenkiintoisemmiksi, mutta opiskelu tylsdksi ja aikaisemmista opinnoista poikkeavaksi.
Toisaalta naisten mielestd opinnot osoittautuivat odotettua vaikeammiksi. Miesten

mielesti opinnot taas olivat odotettua helpompia. (Taulukko 18)

TAULUKKO 18.

Perustelut sukupuolten vélisiin eroihin mielikuvissa
ja odotuksissa

Sukupuoli
Nainen | Mies Total
Opinnot vastasivat 75.0% 250%| 100,0%

Perust_elut, etukateis kuvaa
vastasiko  Kemia osoittautui
kemian odotettua 60,0% 100,0%
OP_lsl!T(e'U_t _mielenkiintoisemmaksi
mielikuvia Ja Qpinnot osoittautivat
odotuksia  odotettua helpommiksi 100,0%  100,0%

Opinnot osoittautuivat

odotettua vaikeammiksi 100,0% 100,0%

Opiskelu osoittautui

tylsaksi 100,0% 100,0%

Aikaisempi

opiskelukokemus

muualla antoi hyvan 85,7% 14,3%| 100,0%

kuvan

Lukion kurssit antoivat

erilaisen kuvan kemiasta 80,0% 20,0%|  100,0%

Opiskelumenetelmat

poikkesivat paljon 69,2% 30,8%| 100,0%
aikaisemmista opinnoista

Ei odotuksia 100,0% 100,0%
Ei merkitty/ei

numerojarjestysta/ 85,7% 14,3%| 100,0%

Total 73.2% 26,8%| 100,0%
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4.8 Miten paljon opiskelun ulkoiset tekijit vaikuttavat kemiakuvaan ja

opiskelumotivaatioon?

Toisessa kyselytutkimuksessa kysyttiin opiskelijoiden mielipiteitd opiskelun ulkoisista
tekijoistd ja kemian laitoksen eri palveluista. Kysymyksissd kaytettiin modifioitua
versdiota Likert-asteikosta. Vastaukset méadriteltiin asteikolla 1-5. Numeroasteikolla 1 oli
“Hyvééd/onnistunutta”, 2 oli ”Ok, ei erityistd mielipidettd”, 3 oli ”En ole tutustunut, en
osaa sanoa”, 4 oli ”Voisi hieman parantaa” 5 oli ”Tdysin epdonnistunutta”. (Kuvat 6 —

17)

Tulosten mukaan suurin osa opiskelijoista on tyytyviisid opiskelijatutorointiin. Toisaalta
21,4 % mielestd sitd voisi myds parantaa. Opiskelijoista 13 % ei ole tutustunut

opiskelijatutorointiin. Vastauksissa on myds paljon hajontaa. (Kuva 6)

KUVA 6.

Opiskelijoiden mielipiteet opiskelijatutoroinnista

Mielipide opiskelijatutoroinnista
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Suurin osa opiskelijoista on tyytyviisid yleiseen opiskeluilmapiiriin kemian laitoksella.
Opiskelijoista 30 %:a pitdd ilmapiirid hyvdnd ja 35 %:n mielestd ilmapiirissd ei ole
huomauttamista tai he eivét ole kiinnittineet erityistd huomiota laitoksen ilmapiiriin.
Toisaalta 21 %:a opiskelijoista on sitd mieltd, ettd ilmapiirid voisi myds jotenkin
parantaa. Tdysin epdonnistunut laitoksen ilmapiiri ei kuitenkaan ole kenenkaddn mielesta.

(Kuva 7)

KUVA 7.

Opiskelijoiden mielipiteet kemian laitoksen yleisestd ilmapiirista

Mielipide yleisesta ilmapiirista
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Lahes 40 %:a ensimmadisen vuoden kemian opiskelijoista ei ole tutustunut opinto-
ohjaukseen ja jopa 30 %:n mielestd sitd voisi jonkin verran parantaa. Myos 4 %:a
opiskelijoista on sitd mieltd, opinto-ohjaus kemian laitoksella on tiysin epdonnistunutta
tai ei toimi nykyisessd muodossaan. Saman verran (4 %) opiskelijoista on kuitenkin
tdysin tyytyvéisid opinto-ohjaukseen. Toisaalta tyytyviisten opiskelijoiden osuus on
suhteellisen pieni osa koko opiskelijaméérastd. Opinto-ohjaus on kuitenkin hyvin tirked

opintojen alussa, joten sithen kannattaisi panostaa nykyistd enemmaén. (Kuva 8)

KUVA 8

Opiskelijoiden mielipiteet opinto-ohjauksesta

Mielipide opinto-ohjauksestata
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Yli puolet kemian opiskelijoista on suhteellisen tyytyvéisid opiskelijoiden
opintososiaalisiin tiloihin. Heistd 16 %:n mielestd ne ovat hyvit ja 39 %:n mielesté niissi
ei ole huomauttamista. Toisaalta 27 %:a opiskelijoista on sitd mieltd, ettd niitd voisi myos
jotenkin parantaa. Osa opiskelijoista (16 %) ei ole tutustunut lainkaan opintososiaalisiin
tiloihin tai kdyttdnyt niitd opintojensa aikana. Téysin kelvottomina tiloja pitdd vain 2 %:a

kemian opiskelijoista. (Kuva 9)

KUVA 9.

Opiskelijoiden mielipiteet opintososiaalisista tiloista

Mielipide opintososiaalisista tiloista
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Lahes puolet (45 %) opiskelijoista on erittdin tyytyvéisid laitoksen www-sivuihin ja 38
%:a on niihin suhteellisen tyytyvéisii tai heilld ei ole niistd huomautettavaa. Kuitenkin 11
%:a opiskelijoista on sitd mieltd, ettd www-sivuissa on kehitettdvdd. Vain murto-osa
opiskelijoista (5 %) ei ole tutustunut lainkaan www-sivuihin ensimmaiisen
opiskeluvuoden aikana. Kenenkdin mielesti www-sivut eivit ole tiysin epdonnistuneet.

(Kuva 10)

KUVA 10

Opiskelijoiden mielipiteet kemian laitoksen www-sivuista

Mielipide www-sivuista
o,
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Liahes puolet (45 %) kemian opiskelijoista ei ole tutustunut lainkaan opettajatutorointiin
ensimmdisen opiskeluvuoden aikana. Opiskelijoista myds 21 % on sitd mieltd, ettd
opettajatutorointia voisi parantaa entisestdén ja 11 %:n mielestd tutorointi on ollut tdysin
epdonnistunutta. Vain 7 %:a kemian opiskelijoista oli saanut hyvdd opettajatutorointia
opintojensa alkuvaiheessa eli tutorointi on ollut onnistunutta. Opettjatutoroinnissa on siis

paljon kehittdmisté. (Taulukko 11)

KUVA 11.

Opiskelijoiden mielipiteet opettajatutoroinnista

Mielipide opettajatutoroinnista
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Laitoksen yleisilme on padosin onnistunut opiskelijoiden mielesti. Opiskelijoista 30 %:a
on sitd mielté, ettd kemian laitoksen yleisilme on hyvé ja onnistunut. Lihes puolella (48
%) opiskelijoista ei ole erityistd mielipidettd laitoksen yleisilmeestd tai he ovat
suhteellisen tyytyviisid laitoksen yleisilmeeseen. Vain 14 %:a on sitd mieltd ettd
yleisilmettd tulisi parantaa ja 2 %:n mielestd se on tdysin epdonnistunut. Opiskelijoista 2

% ei vastannut kysymykseen. (Kuva 12)

KUVA 12.

Opiskelijoiden mielipiteet laitoksen yleisilmeesti

Mielipide laitoksen yleisilmeesta
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Suurin osa opiskelijoista ei ole tutustunut kemian opettajakoulutukseen ensimmaéisen
opiskeluvuotensa aikana. Ne opiskelijat joilla on kokemusta opettajan koulutuksesta,
pitdvét sitd onnistuneena (9 % opiskelijoista). Saman verran opiskelijoista (9 %) on
suhteellisen tyytyvdisid kemian opettajan koulukseen tai heilld ei ole siitd erityistd
mielipidettd. Kenenkddn mielestd se ei ole tdysin epdonnistunutta eikd siind ole

parannettavaa. Opiskelijoista 5 % ei vastannut kysymykseen. (Kuva 13)

KUVA 13.

Opiskelijoiden mielipiteen kemian opettajan koulutuksesta

Mielipide opettajankoulutuksesta
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Tiedottamisen suhteen vastausten keskihajonta on suuri. Hyvéid tiedottaminen on
opiskelijjoista vain 21 %:n mielestd. Léhes 40 %:lla opiskelijoista ei ole erityistid
mielipidettd tiedottamisesta tai se on heididn mielestddn suhteellisen hyvai. Opiskelijoista
30 %:a on kuitenkin sitd mieltd, ettd tiedottamista kemian laitoksella voisi vield parantaa
ja 4 %:mn mielestd tiedottaminen on tdysin epdonnistunut. Vain 7 %: a opiskelijoista

ilmoittaa, etti ei ole tutustunut kemian laitoksen tiedottamiseen. (Kuva 14)

KUVA 14.

Opiskelijoiden mielipiteet kemian laitoksen tiedottamisesta

Mielipide tiedottamisesta
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Puolella opiskelijoista ei ole erityistd mielipidettd kemian laitoksen kurssitarjonnasta tai
he ovat sithen suhteellisen tyytyvdisid. Opiskelijoista 14 %:n mielestd kurssitarjonta on
erittdin hyva. Toisaalta lahes 30 %:n mielesti sitd voisi myds hieman parantaa. Vain 1 %
opiskelijoista on sitd mielti, ettd kurssitarjonta on tiysin epdonnistunut. Opiskelijoista 2

%:a ei vastannut kysymykseen. Vastauksissa on jonkin verran hajontaa. (Kuva 15)

KUVA 15.

Opiskelijoiden mielipiteet kurssitarjonnasta

Mielipide kurssitarjonnasta
60 %
50 %
50 % -
40 % -
29 %
30 % - >
o/ _|
0% 149
10 % - o
4% 1% 20,
0 % e .
E Hy ] - © b~ ©
-3 - o 2 g = ©
@ T o 2 s c 3 ©
T2 <8 c 9 H % 3
>0 o= w2 o & £ >
£ € = I - 5
o o : i
> Y




73

Opiskelijat ovat padosin tyytyvéisid kemian laitoksen opettajien asiantuntemukseen.
Hyvai tai onnistunutta opettajien asiantuntemus on 36 %:n mielestd ja ldhes puolet
opiskelijoista (45 %) on suhteellisen tyytyviisid opettajien asiantuntemukseen tai heilld
ole siitd erityistd mielipidettd. Toisaalta 16,1 %:n mielestd sitd voisi kuitenkin hieman
parantaa. Kenenkdin mielestd opettajien asiantuntemus ei ole tdysin epdonnistunutta.

(Kuva 16)

KUVA 16

Opiskelijoiden mielipiteet opettajien asiantuntemuksesta

Mielipide opettajien asiantuntemuksesta
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Lahes puolet (45 %) opiskelijoista on erittdin tyytyvdisid opiskelijapalveluihin (ruokailu,
kirjasto ym.) ja 46 %:n mielestd opiskelijapalvelut ovat suhteellisen hyvid tai heilld ole
niistd huomauttamista. Vain 2 % opiskelijoista on sitd mieltd, ettd palveluja voisi hieman
parantaa. Téysin epdonnistunutta palvelut eivit kuitenkaan ole kenenkéén mielesti. Pieni
osa opiskelijoista (5 %) ei ole tutustunut lainkaan kemian laitoksen tarjoamiin

palveluihin. (Kuva 17)

KUVA 17.

Opiskelijoiden mielipiteen kemian laitoksen palveluista

Mielipide opiskelijapalveluista
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Taulukkoon 19 on koottu pylvdsdiagrammien 6 - 17 keskiarvot ja keskihajonnat.
Taulukosta néhdadn, ettd keskihajonta oli suurin tutoroinneissa ja tiedottamisessa.
Tyytyvédisimpid oltiin opiskelija palveluihin ja www-sivuihin. Tyytyméttomampid taas
opettajatutorointiin ja opinto-ohjaukseen. Eniten parannettavaa opiskelijat toivoivat
opinto-ohjaukseen ja opettajatutorointiin. Tiedottamiseen oltiin toisaalta tyytyviisii,
mutta toisaalta myos toivottiin parannusta. Opiskelijapalvelut ja opettajien asiantuntemus

koettiin yleisesti hyviksi. (Taulukko 19)

TAULUKKO 19.

Opiskelijoiden vastauksista kootut keskihajonnat (Std.Deviation) ja keskiarvot (Mean)

Descriptive Statistics

N Minimum |[Maximum [ Mean |Std. Deviation
Mielipide
opiskelijatuutoroinnista 56 L 5 243 1,263
Mielipide yleisesta
iimapirista 56 0 4 220 1,151
Mielipide
opinto-ohjauksesta 56 1 5 3,05 923
Mielipide
opintososiaalisista 56 1 5 2,59 1,108
tiloista
Mielipide www-sivuista 56 0 4 1,79 ,986
Mielipide
opettajatuutoroinnista =6 0 S 3,05 1,182
Mielipide laitoksen
yleisilmeesta 56 0 5 2,04 1,078
Mielipide
opettajakoulutuksesta 56 0 3 2,57 871
Mielipide tiedottamisestd 56 1 5 2,57 1,234
Mielipide
kurssitarjottimesta 56 0 5 248 1,160
Mielipide opinto-oppaast 56 0 4 2,1 1,056
Mielipide opettajien
asiantuntemuksesta 56 L 4 2,00 1,027
Mielipide
opiskelijapalveluista 56 0 4 1,61 705
Valid N (listwise) 56
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4.9  Miten suuri merkitys tutkintotavoitteella ja opintojen kestolla on kemian

opintojen jatkamisessa?

Lihes puolet kaikista (45 %) kemian opinnot aloittaneista opiskelijoista aikoo jatkaa
kemian opintojaan myos tulevaisuudessa. Toisaalta ldhes kolmasosa (30 %) opiskelijoista
on vield epdvarma kemian opiskelujensa jatkamisesta. Opiskelijoista 25 % ilmoittaa, ettei
halua ollenkaan jatkaa opintojaan kemian laitoksella. Syynd on useimmiten pyrkiminen
johonkin toiseen opiskelupaikkaan. Erityisesti ladketieteelliseen tai eldinlddketieteelliseen
tiedekuntaan pyrkineet hakevat vield uudelleen ensisijaiseen opiskelupaikkaansa (Kuva

18)

KUVA 18.

Kemian opintojen jatkaminen tulevaisuudessa

Kemian opintojen jatkaminen

Ei 25%

Kyll3 45 %

Ehké 30 %
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Kemian opintojen jatkohalukkuutta verrattiin kemiaa ensisijaisesti lukemaan pyrkineiden
ja eldinladketiedettd tai lddketiedettd ensisijaisesti lukemaan pyrkineiden kesken.
Ensisijaisesti eldinlddketieteelliseen tai ladketieteelliseen tiedekuntaan pyrkineistd
opiskelijoista ei kukaan aio varmasti jatkaa kemian opintojaan, mutta kemiaa
ensisijaisesti opiskelemaa hakeneistakin aikoo varmasti jatkaa kemian opintojaan vain
37,5 %. Kemiaa ensisijaisesti hakeneista opiskelijoista 20,8 % ja lddketieteelliseen
tiedekuntaan ensisijaisesti pyrkineistda 12,5 % sekd 8,3 % eldinlddketieteelliseen
tiedekuntaan pyrkineistd opiskelijoista ehkd aikoo jatkaa kemian opintojaan. Kukaan
ensisijaisesti kemiaa lukemaan tulleista opiskelijoista ei kuitenkaan aio varmasti lopettaa
kemian opintojaan. Léadketieteelliseen ja eldinlddketieteelliseen tiedekuntaan pyrkivista

vastaavat luvut ovat 12,5 % ja 8,3 % opiskelijoista. (Taulukko 20)

TAULUKKO 20.

Kemian opintojen jatkaminen eri pddainevaihtoehtojen vililla

Kemian opintojen
jatkaminen
1 Kylla 2 Ehka 3 Ei Total
1 Kemia 37,5% 20,8% 58,3%
Paaainevaihtoehdot 2 | s3ketiede 12,5% 12,5% 25,0%
3 Elainldaketiede 8,3% 8,3% 16,7%
Total 37,5% 41,7% 20,8% 100,0%

Kemian “suurimpien kilpailijoiden™ ldédketieteen ja eldinlddketieteen lisdksi vertailtiin
my0s muualle pyrkineitd/pyrkivid opiskelijoita keskenddn. Osa biokemiaa lukemaan
pyrkineistd (3,6 % opiskelijoista) ja myds farmasiaan lukemaan pyrkineistd (1,8 %
opiskelijoista) aikoo jatkaa kemian opintojaan. Maa- ja metsitaloutta lukemaan
pyrkineisté opiskelijoista tai humanistiseen tiedekuntaan pyrkineisti opiskelijoista kukaan
el aio varmasti jatkaa opintojaan kemian laitoksella. Maa- ja metsédtaloutta lukemaan
pyrkineistd opiskelijoista kuitenkin 1,8 % aikoo ehkéd jatkaa opintojaan kemian

laitoksella. Taulukossa 21 on tarkasteltu ristiintaulukoinnin avulla, kuinka monta
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prosenttia opiskelijoista aikoo jatkaa kemian opintojaan varmasti, kuinka moni
mahdollisesti ja kuinka moni ei aio jatkaa. Lisdksi taulukossa on tarkasteltu, mitd
padainetta opiskelijat aikovat jatkossa lukea tai minne he pyrkivdt opiskelemaan.
Taulukosta voidaan ndhdi, ettd monet pyrkivit edelleen ensisijaiseen opiskelupaikkaansa.

(Taulukko 21)

TAULUKKO 21.

Opintojen jatkaminen ja pidaine tulevaisuudessa

Kemian opintojen
jatkaminen
1 Kylla 2 Ehka 3 Ei Total
Minne 1 Kemia 16,1% 8,9% 25,0%
pyrkii 4 Biokemia 3,6% 3,6% 7,1% 14,3%
ensisijaisesti 7 parmasia 1,8% 3,6% 5,4%
8 Laiaketiede 5,4% 5,4% 10,7%
9 Elainlaaketiede 3,6% 3,6% 7,1%
14 Jokin muu (mika?) 1,8% 1,8%
15 Maa- ja metsatalous 1,8% 3,6% 5,4%
19 Humanistiset tieteet 1,8% 1,8%
20 Ei merkitty 23,2% 3,6% 1,8% 28,6%
Total 44,6% 30,4% 25,0% 100,0%

Toiseen kyselytutkimukseen vastanneista opiskelijoista 25,0 % opiskeljjoista, jotka
aikovat jatkaa opintojaan kemian laitoksella, oli hakenut lukemaan kemiaa ensisijaisena
(23,2 %) paidainevaihtoehtonaan ja 1,8 ei ollut hakenut ensisijaisesti lukemaan kemiaa.
Opiskeijoista 10,7 % oli hakenut lddketieteelliseen tiedekuntaan ensisijaisesti ja aikoo
hakea sinne edelleen. Heistd kukaan ei ollut hakenut lukemaan kemiaa ensisijaisena
padainevaihtoehtona. Eldinldédketieteelliseen pyrkijoistd (7,1 %) taas 1,8 % oli hakenut
ensisijaisesti lukemaan kemiaa, mutta 5,4 % oli pyrkinyt ensisijaisesti lukemaan
eldinlddketiedettd. My0Os maa- ja metsitaloutta opiskelemaan pyrkivistd opiskelijoista 3,6
% oli hakenut ensisijaisesti lukemaan kemiaa. Humanistiseen tiedekuntaan pyrkivisti
opiskelijoista 1,8 % oli hakenut lukemaan kemiaa ensisijaisena padainevaihtoehtona.

Heistd kukaan ei ollut hakenut lukemaa humanistiseen tiedekuntaan ensisijaisena
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padaineainevaihtonaan, vaan pditds oli syntynyt ensimmadisen opiskeluvuoden aikana

kemian laitoksella. (Taulukko 22)

TAULUKKO 22.

Ensisijaisen padainevaihtoehdon merkitys tuleviin opintoihin

Kemiaa
haettu lukemaan
ensisijaisena
Vaihtoehtona
1 Kylla 2 Ei Total
Minne 1 Kemia 23,2% 1,8% 25,0%
pyrkii 4 Biokemia 1,8% 12,5% 14,3%
ensisijaisesti 7 parmasia 3,6% 1,8% 5,4%
8 Ladketiede 10,7% 10,7%
9 Elainlaaketiede 1,8% 5,4% 7,1%
14 Jokin muu (mika?) 1,8% 1,8%
15 Maa- ja metsatalous 3,6% 1,8% 5,4%
19 Humanistiset tieteet 1,8% 1,8%
20 Ei merkitty 17.9% 10,7% 28.6%
Total 53,6% 46,4% 100,0
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4.9.1 Tutkintotavoitteen, opiskeluajan ja erikoistumistoiveen vaikutus opintoihin

Tutkintotavoite

Tutkintotavoite oli useimmiten maisteri (50 %) kemiaa ensisijaisesti jatkavilla
opiskelijoilla ja 8 % myds ladketieteelliseen hakevista. Merkittdvdd oli myds se, ettd
tohtorintutkintoa tiesi tavoittelevansa jo tdssd vaiheessa opintoja 8 % kemialla jatkavista

opiskelijoista.

Seuraavaksi suurin ryhméd olivat opintokokonaisuuden (cum laude) suorittajat (8 %)
ladketieteelliseen tai eldinlddketieteellisen hakevista opiskelijoista. Monet olivat tosin

my0s jattdneet merkitsemattd opiskelutavoitteen. (Taulukko 23)

TAULUKKO 23.

Padainevaihtoehdot ja tutkintotavoitteet

Tutkintotavoite
Kandi- Appro- Maisterin | Tohtorin|Ei merkitty
aatti batur/ tutkinto tutkinto |vaihtoehtoa
cum laude
appro-
batur Total
valitut Kemia 50,0% 8,3% 58,3%
paaainevaihto- Laaketiede 4,2% 8,3% 12,5% 25,0%
ehdot Eldinlasketiedd  4,2% 4,2% 8,3% 16,7%
Total 4.2% 8,3% 58,3% 8,3%) 20,8% 100,0%




Arvioitu opiskeluaika

Keskiméardinen opiskeluaika kaikilla opiskelijoilla kemian laitoksella on 5-6 vuotta.
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Opiskelijoista 27 %:a ilmoittaa arvioiduksi opiskeluajaksi viisi vuotta ja 23 %:a kuusi

vuotta. Vastauksissa oli kuitenkin paljon hajontaa, joten opiskeluvuosien vaihteluvéli on

suhteellisen suuri (1-20 vuotta). Opiskelijoista 18 %:a ilmoitti opiskeluajakseen vain yksi

vuotta ja 7 %:a kaksi vuotta. Namé opiskelijat ovat ilmeisesti muualle opiskelemaan

pyrkivid. Opiskelijoista 11 % ei ollut merkinnyt omaa arvioitaan opiskeluajastaan kemian

laitoksella. (Kuva 19)

KUVA 19.

Keskiméardinen opiskeluaika kemian laitoksella
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Keskiméérdinen opiskeluaika kemiaa ensisijaisesti jatkavilla opiskelijoilla on 5 vuotta
(26,1 %) tai 6 vuotta (21,7 %). Léédketieteelliseen ja eldinlddketieteelliseen pyrkivillé taas
keksimddrin 1-2 vuotta. (Taulukko 24)

TAULUKKO 24.

Arvioidut opiskeluajat eri padainevaihtoehtojen vélilla

Paaainevaihtoehdot
Elainlagk
Kemia Laaketiede etiede Total
Arvioitu 1 13,0% 4,3% 17,4%
opiskeluaika 2 4,3% 8,7% 13,0%
3 4,3% 4,3%
4 4,3% 4,3% 8,7%
5 26,1% 4,3% 4,3% 34,8%
6 21,7% 21,7%
Total 56,5% 26,1% 17,4% 100,0%




Erikoistumistoive
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Suurin osa kemian opiskelijoista haluaisi erikoistua epdorgaaniseen kemiaan (20,8 %),

orgaaniseen kemiaan (16,7 %) tai analyyttiseen kemiaan (8,3 %). Kiinnostusta erikoistua

kemian opettajaksi oli 4,2 %:lla opiskelijoista, samoin fysikaaliseen kemiaan (4,2 %

opiskelijoista) ja ympéristokemiaan (4,2 % opiskelijoista).

Ladketiedettd pyrkimédédn lukevia taas kiinnosti eniten orgaaninen kemia (8,3 %) ja

kemian opettajan suuntautumisvaihtoehto (8,3 %). Eldinladketiedettd pyrkimdan lukevia

orgaaninen kemia 4,2 %, kemian opettaja 4,2%, epdorgaaninen kemia 4,2% ja

ympéristokemia 4,2%. (Taulukko 25)

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd keskiméérdinen opiskelija erikoistuisi mieluiten

orgaaniseen kemiaan ja valmistuisi maisteriksi keskiméérin viidessd vuodessa.

TAULUKKO 25

Erikoistumistoiveet eri padainevaihtoehtojen vélilla

Paaainevaihtoehdot

Eldinladke-
Kemia Laaketiede tiede Total
Erikoistumistoive ~ Analyyttinen kemia 8,3% 4,2% 12,5%
Orgaaninen kemia 16,7% 8,3% 4.2% 29,2%
Fysikaalinen kemia 4.2% 4.2%
Epéaorgaaninen kemia 20,8% 4,2% 25,0%
Ymparistokemia 4,2% 4.2% 8,3%
Kemian opettaja 4,2% 8,3% 4.2% 16,7%
Monta vaihtoehtoa 4,2% 4,2%
Total 58,3% 25,0% 16,7% 100,0%
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5 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS

Tuloksia voidaan pitdé yleisesti ottaen luotettavina, koska ensimmaéisen kyselyn otanta ja
vastausprosentti ovat suuria ja toisen kyselyn vastausprosentti tdyttdd tilastolliselle
vertailulle vaadittavat kriteerit. Vastauksia saatiin aloittavalta vuosikurssilta yhteensd 142
opiskelijalta eli 91,0 % vuosikurssin opiskelijoista vastasi kyselyyn. Toiseen kyselyyn
vastasi 56 opiskelijaa eli 35,9 % ensimmdiisen vuosikurssin opiskelijoista. Ensimmadiseen
kyselyyn vastasi kuitenkin huomattavasti enemmén opiskelijoita kuin toiseen kyselyyn,
joten ensimmdisen kyselyn tuloksilla on suurempi painoarvo tilastollisessa mielessa.
Kyselylomakkeet myds testattiin ennen kyselyn suorittamista muutamalla opiskelijalla ja

kemian laitoksen opettajilla, miké lisdé kyselyn luotettavuutta.

Tutkimuksen sisdinen validiteetti on hyva eli mittaustulosten tarkkuus ja pysyvyys ovat
my0s hyvid. Laskuvirheiden esiintyminen on minimoitu SPSS tilasto-ohjelman kaytolla
tulosten késittelyssd. Tulosten analysoinnissa kéytetyn Khi-nelio -testin tulosten
perusteella voidaan tulkintoja tuloksista tehdd luotettavasti. Kyselyyn vastaaminen
nimettomédnd lisdd myos tutkimuksen luotettavuutta, koska “tunnistamispelkoa”
vastausten perusteella ei ole. Kysymykset olivat pddosin monivalintakysymyksid, joten
tulkintavirheiden méérd on pienempi verrattuna esimerkiksi kvalitatiivisiin ja avoimiin

kysymyksiin.

Ulkoinen validiteetti, mittauskohteen edustavuus on hyvd, koska aloittavista
opiskelijoista oli suurin osa paikalla (91 %). Toisessa kyselyssé validiteetti oli huonompi,
koska vastaajia oli vihemmain. Olosuhteiden ja tilanteiden vaikutus kyselyn tuloksiin eli
tutkimuksen ekologinen validiteetti on myds suhteellisen hyvd. Ensimmaéinen tutkimus
tehtiin ensimmadisend koulupdivdnd, joten opiskelu yliopistossa ei vield ole ehtinyt
vaikuttaa vastauksiin. Kysely suoritettiin valvotussa tilassa, ajassa ja ilman
héiriotekijoitd, joten mittaustilanteella ei pitdisi olla kovin suurta vaikutusta tuloksiin.
Toisessa kyselyssd ei ollut valvottua tilaa, vaan opiskelijat saivat vastata vapaasti.

Toisaalta ulkoisilla tekijoilld ei voi olettaa olevan merkitystd, koska vuoden aikana
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mielipiteet ovat jo vakiintuneet, eikd ensivaikutelmalla ole endi niin suurta merkitysta.
Ensimmadinen kysely painottui taustatekijoihin ja aikaisemmin tehtyihin valintoihin, joten
vastausten ei myOskddn pitdisi muuttua merkittdvasti ajan kuluessa. Toisen kyselyn
vastaukset taas olivat muotoutuneet opiskellun vuoden kuluessa. Kyselyn toistettavuuden

voi siis olettaa olevan kohtuullisen hyva.
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6. JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tutkimuksen tulosten perusteella kdy ilmi, ettd térkein syy opiskella kemiaa on kemian
mielenkiintoisuus oppiaineena. Tastd voidaan tehdé johtopééitds, ettd kouluopetuksella on
suuri merkitys. Tuloksista voi myds havaita kemian tirkeyden ymmaértdmisen
yhteiskunnassa. Kemia on arvostettu tieteenala ja se tarjoaa opiskelijoiden mielestd monia
mahdollisuuksia tulevaisuutta ajatellen. Useiden opiskelijoiden vastauksissa nakyi myos
kiinnostus ympéristdasioihin. Kemian tdrkeys yhteiskunnassa voidaan siis olettaa olevan
tiedostettu opiskelijoiden keskuudessa. Téstd huolimatta kemiaa ei kuitenkaan arvosteta
oppiaineena tai sitd ei haluta ammatiksi. Suhtautumiseen eri oppiaineisiin sekd valintoihin
vaikuttavat paljon ldhipiirin lisdksi my6s yhteiskunnan yleiset asenteet eri tieteenaloja
kohtaan. (Erdtuuli, 1988). Témin perusteella voisi tehdd johtopditoksen, ettd vaikka
kemiaa ei haluttaisi ensisijaisesti opiskella péddaineena, pidetddn sitd kuitenkin
mielenkiintoisena ja tirkednd tieteenalana, josta on hydtyd muutenkin. Yhteiskunnan
negatiivinen asennoituminen ei tutkimuksen mukaan vaikuta kemian tirkeyden

ymmartdmiseen.

Joidenkin vastausten perusteella kemiaa tullaan opiskelemaan kemian tietojen ja
arvosanojen parantamisen takia pyrittdessd opiskelemaan muualle. Tdmd oli
mielenkiintoisen oppiaineen lisdksi suurin syy muun muassa ldédketieteelliseen
tiedekuntaan ensisijaisesti pyrkineilld opiskelijoilla. Muualle opiskelemaan pyrkivit
opiskelijat ovatkin ongelma kemian laitokselle. Mikili opiskelu kemian laitoksella on
vain lyhytaikaista eikd tdhtdd valmistumiseen, kuluttaa se suhteettoman paljon laitoksen

resursseja. Asia vaatii toimenpiteité tilanteen muuttamiseen tulevaisuudessa.

Yhteni ratkaisuna muualle pyrkivien opiskelijoiden ongelmaan voisi olla se, ettd kemian
eri sovellusalueita tuotaisiin paremmin esille aloittavien kemian opiskelijoiden
koulutuksessa sekd mahdollisesti jo lukiossa. Monilla ensimméiisen vuoden opiskelijoilla

on suhteellisen suppea kuva kemian monista mahdollisuuksista eri ammateissa.
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Esimerkiksi kemian monipuoliset sovellusalueet ladketieteellisessd tutkimuksessa kemian
laitoksella kiinnostaisivat varmasti monia lddkérin ammatista haaveilevia opiskelijoita.
Toisaalta todellisen tutkimustyon esittely, missd tarvitaan kemian perustaitoja, jo
varhaisessa vaiheessa voisi olla hedelmaéllistd (Holme, 1994). Térkeintd kuitenkin olisi,
ettd opiskelijat ymmartdisivat, ettd heistd kukin voi luoda itseddn kiinnostavan ja
moniulotteisen  tutkinnon  erilaisten sivuainekombinaatioiden  ja  kemian

suuntautumisvaihtoehtojen avulla.

Yleiseen opiskelumotivaatioon vaikuttaa kuitenkin useat eri seikat. Opiskelijat toivoivat
vastauksissaan tiiviimpdd opiskelua ja pienryhmiopetusta sekd kdytdnnonldheisyyttd
kursseihin. Raskaslukuisten oppikirjojen lisdksi toivottiin myds muuta oheismateriaalia
opetukseen, joka ainakin aluksi helpottaisi opiskelua. Toisaalta opinnot koettiin
yksindisiksi, koska opinto-ohjaus ja opettajatuutorointi ei ollut onnistunut.
Opettajatuotorointia ei ollut lukuvuonna 2001 — 2002 tai se jdi hyvin véhiiseksi. Saamalla
opiskelijat sitoutumaan paremmin opintoihin pienryhméiopetuksen avulla ja mahdollisesti
myds opintojen tarkemmalla kontrollilla, saataisiin aikaan positiivisia tuloksia myds

valmistuneiden opiskelijoiden méadrissa.

Tehtdessd valintaa péddaineesta, on vaikuttajissa eroja naisten ja miesten vélilld. Naisille
opettajalla, myds muun oppiaineen kuin kemian, oli suurempi vaikutus kuin miehilla.
Kummankin sukupuolen vastauksista 16ytyivédt “oma pddtds” ja kemian opettaja. Naisten
valintapédédtokseen vaikuttivat myds sukulaiset ja ystidvdat useammin kuin miehilld ja
naisilla oli my6s miehid enemmén pohjakoulutusta. Aikaisemman alan ty6kokemuksella
on tutkimustulosten mukaan vaikutusta siihen, ettd kemiaa haetaan lukemaan
ensisijaisena pddainevaihtoehtona, jos verrataan muualle ensisijaisesti pyrkineisiin
opiskelijoihin. Tdméd tukee hypoteesia siitd, ettd aikaisemmalla tyokokemuksella on
vaikutusta pyrittdessd opiskelemaan kemiaa. Opiskelijoiden tyokokemuksia voisi lisdtd
tyoharjoitteluosuudella myos lukiossa. Esimerkiksi kemian teollisuudella olisi hyva
mahdollisuus esitelld kemian alan ammatteja, joista lukiolaisilla nidkyy olevan hyvin

vahan tietoa.
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Motivoivin asia kemian opiskelussa on mielenkiintoinen aihe ja hyvd opettaja.
Tutkimukseen vastanneiden kesken opettajien asiantuntemuksesta kyseltdessd oli
vastauksissa suuri keskihajonta. Toisaalta suurin osa oli kuitenkin tyytyvéisid opettajien
asiantuntemukseen. Opetuksen laatua siis pitdisi seurata, jotta voitaisiin taata
mahdollisimman hyvi ja tasalaatuinen opetus kaikilla kemian osa-alueilla ja kursseilla.
Myos kokeellisuus ja opintojen monipuolisuus ovat keskeisid asioita kemian opiskelussa.
Tdmé tulisi huomioida kurssitarjonnan monipuolistamisessa ja opinto-oppaiden
kehittamisessd. Tulokset tukevat hypoteeseja: kokeellisuus lisdd motivaatiota ja opettaja

vaikuttaa motivaatioon.

Kemiakuva oli muuttunut opiskellun vuoden aikana positiivisemmaksi suurimmalla
osalla opiskelijoista (75 %), Kemiakuva siis muuttuu positiivisemmaksi kokemusten ja
tietopohjan lisdédntymisen myotd myotd. Kemiakuvan muuttumiseen positiivisemmaksi
vaikutti se, ettd kemian opiskelu oli osoittautunut odotettua mielenkiintoisemmaksi
opiskeluvaihtoehdoksi. Kolmessa vertaillussa opiskelijaryhmaéssa kaikissa kemiakuva oli
muuttunut vuoden aikana positiivisemmaksi, mutta eniten kemiaa ensisijaisesti
pyrkineiden joukossa. Tdahdn mahdollisesti vaikuttaa myds opiskeluun sitoutuneisuus ja
kemian opintojen sopiva haasteellisuus. Kun tiedetdfin, mitd halutaan opiskella, niin
suoritetaan myds enemmaén kursseja ja saadaan enemmén kokemuksia kemiasta. Mikali
mielikuvat olivat muuttuneet negatiivisemmiksi vuoden aikana, johtui se siitd, ettd

opiskelu oli osoittautunut odotettua tylsemmaksi.

Ensimmadisten péddainevalintojen lisdksi kokonaiskuvaan vaikuttavat myds ulkoiset
elementit, kuten laitoksen palvelut ja myds opintomenestys seké opiskelijatoverit. Suurin
osa opiskelijoista ei ollut tutustunut opinto-ohjaukseen eikd opettajatutorointiin, mika
omalta osaltaan saattaa vaikeutta alussa opiskelua, jos omat tavoitteet eivit ole selvii.
Opettaja- tutoroinnissa on myo0s tutkimuksen mukaan parannettavaa. Toisaalta
opiskelijatutorointiin oltiin erittdin tyytyviisid, joten opettajatutoroinnin tila pitéisi
tarkistaa ja tarvittaessa kehittdd sitd. Niissdkin tuloksissa oli kuitenkin hajontaa, joten

tasalaatuisuus olisi tdssd asiassa tdrked seikka. Edelld mainittujen asioiden lisdksi
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toivottiin opintotososiaalisiin tiloihin parannusta. Opiskelijoiden opintososiaaliset tilat
ovat suhteellisen pienet. Toisaalta eri kemian osa-alueita pidaineen opiskelevilla ei ole
omaa erillistd tilaa, kuten esimerkiksi aineenopettajaopiskelijoilla. Tama lisdisi omalta
osaltaan yhteenkuuluvuuden tunnetta ja auttaisi uusia opiskelijoita tutustumisessa oman
aineryhménsd opiskelijoihin. Opiskelijapalvelut taas koettiin yleisesti hyvind, mikd

omalta osaltaan auttaa sopeutumista uuteen opiskelupaikkaan.

Vuoden aikana toiseen kyselyyn vastanneista opiskelijoista 1dhes 20 % oli muuttanut
mieltddn opiskelupaikan suhteen. Tdmé kertoo muun muassa siitd, ettd laheskdan kaikki
opiskelijat eivit ole varmoja omasta alastaan. Suurin osa opiskelijoita on kuitenkin juuri
valmistuneita lukiosta eikd tuossa idssd moni ole vield varma lopullisesta ammatistaan.
Témén lisdksi my0s kavereiden suuntautumisvaihtoehdoilla voi olla merkitystd tehtiessé
valintaa opiskelupaikasta tai vield opintojen alussakin. Syitd mielen muuttumiseen
vuoden aikana opiskelupaikan suhteen tutkimuksen mukaan oli, ettd kemia osoittautui
hyvéksi ja mielenkiintoiseksi opiskeluvaihtoehdoksi. Syy oli sama my®s niilld, jotka eivét
olleet muuttaneet mieltddn vuoden aikana eli olivat pyrkineet lukemaan kemiaa
ensisijaisena vaihtoehtona. Toisaalta opinnot olivat my0ds saatettu kokea odotettua
vaikeammiksi ja tylsemmiksi. Lukion kemian kurssit antavat usein erilaisen kuvan
kemiasta. Olisikin tdrkedd, ettd ensimmadisen vuoden opiskelijoiden opetuksessa
huomioitaisiin siirtymédvaihe opetuksessa. Opetuksen taso vaikeutuu lukion jélkeen,
mutta opetusta pitdisi muokata pienryhmissid tapahtuviksi ja opettajajohtoisemmiksi,

kuten esimerkiksi biologian ensimmadisen vuoden opinnoissa.

Tutkintotavoitteena suurimmalla osalla opiskelijoista oli maisterin tutkinto. Mikéli
opintoja ei haluttu jatkaa, oli tavoitteeksi merkitty vain opintokokonaisuus. Merkittédvaa
oli kuitenkin huomata, ettd jo 8,3 % opiskelijoista suunnitteli ensimmadisen vuoden
jéalkeen tohtorintutkintoa ja jatko-opintoja. Tutkimuksen mukaan kemian eri osa-alueista
kaikista kiinnostavin oli orgaaninen kemia ja toisena oli epdorgaaninen kemia.
Kolmannella sijalla oli kemian opettajan koulutus, vaikka harvat olivat ehtineet
tutustumaan sithen. Muualle ensisijaisesti pyrkineiden péddaineella on myds merkitysta.

Laadketieteelliseen pyrkivid kiinnosti eniten orgaaninen kemia ja kemian opettajan
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koulutus. Kuitenkaan tutkimuksen mukaan monikaan opiskelijoista ei ollut saanut
mahdollisuutta tutustua opettajakoulutukseen. Eldinlddketieteelliseen pyrkivid taas
kiinnosti kaikki tasapuolisesti, fysikaalista kemiaa lukuun ottamatta. Kemiaa pddaineena
opiskelevia kiinnosti eniten epdorgaaninen kemia ja toisena orgaaninen kemia.

Kiinnostus muiden suuntautumisvaihtoehtojen vélilld oli tasapuolista.

Lahes puolet kemiaa opiskelevista ja toiseen kyselyyn vastanneista opiskelijoista
ilmoittaa haluavansa jatkaa kemian opintojaan. Kuitenkin yli kolmekymmenté prosenttia
vastanneista ei ole varma jatkoaikeistaan ja jopa neljdsosa (25 %) ei halua jatkaa
opintojaan. Muualle opiskelemaan pyrkineistd vertailuryhméan kuuluneista opiskelijoista
kukaan ei varmasti aio jatkaa kemian opintojaan. Tdmi tukee hypoteesia, ettd muualle

pyrkineet opiskelijat aikovat pyrkid uudestaan ensisijaiseen opiskelupaikkaansa.

Kemiaa opiskelemaan pyrkineiden mddrd nousi syksylld 2003 ja myos kemian
opettajankoulutukseen tuli ennédtysméaard hakijoita. Jotain muutosta on ehka jo tapahtunut
positiivisempaan suuntaan. Toisaalta ndiden opiskelijoiden motivaatiosta ei tiedetd eikd
myOskddn heiddn tdmédn hetkisestd kemiakuvastaan. Opiskelijoiden kemiakuvan ja

opiskelumotivaation kehittymisté voisi seurata pidemmallekin useamman vuoden ajan.

Kemian opetusta on kuitenkin 1dhdettava kehittiméédn jo nyt eteenpiin ja samalla olisi
seurattava kehittymisen tuloksia. Kehittdminen voisi léhted siltd pohjalta, ettd opiskelijat
tarvitsevat nykyisti enemmidn tietoa kemian alan ammateista ja kemian eri
sovellusmahdollisuuksista sekd mahdollisuuksia ndhda tutkimustydstd jo ensimméaisend
opiskeluvuotena. Myds kemian alan saavutuksista kertominen lisdisi varmasti

mielenkiintoa opiskeltavaan aiheeseen.

Opiskelijoita tulisi myds pyrkid sitomaan entistd paremmin opintoihinsa esimerkiksi
opintosuunnitelmien ja pienryhmiopetuksen avulla ensimmdiisend vuotena. Tutuksi
tullutta opiskelijaa on helpompi seurata kuin suurta opiskelijamassaa. Oheismateriaalia
ensimmdisen vuoden opetuksen tueksi myds tarvitaan kaventamaan kuilua lukio-

opetuksen ja yliopisto-opetuksen vélilld. Edellisten asioiden lisdksi opettajatutoroinnin
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tiivistdminen saattaisi auttaa asiaa, erityisesti muualle pyrkivien opiskelijoiden kohdalla.
Opettajatutorin kanssa voitaisiin tehdd esimerkiksi opintosuunnitelma, jota seurattaisiin
vuosittain sekd tarvittaessa keskusteltaisiin opintojen edistymisestd, ongelmista ynni
muusta. Opettajatutori voisi my0s esitelld omaa tyotddn ja mahdollisesti antaa jonkin

projektityon opiskelijalle, joka sitouttaa opintoihin ja lisdd mielenkiintoa kemiaa kohtaan.

Tutkimuksen avulla saatiin arvokasta tietoa opetuksen kehittamiseksi aiheesta, jota ei ole
aikaisemmin tutkittu. Aikaisempiin tutkimuksiin verrattuna, tiedetdin nyt opiskelijoiden
syyt pyrkid lukemaan kemiaa ja péaitokseen vaikuttavat tekijit sekéd aikaisemman kemian
opetuksen vaikutus. Térkedd oli myOs saada tietdd ne syyt, jotka saavat opiskelijat
vithtymién kemian laitoksella tai vaikuttavat opiskelun jatkamiseen negatiivisesti sekd
millaista opetusta ensimmadisen vuoden kemian opiskelijat tarvitsevat. Monet opiskelijat
tulevat lukiosta suoraan vailla aikaisempia opiskelu- tai tyokokemuksia. P&atos
opiskelupaikasta ja tulevaisuuden ammatista ei aina ole tiysin selvd. Kiinnostuksen
kohteet perustuvat yleensd pintapuoliseen tietoon, jolloin ne saattavat muuttua helposti.
Talloin niihin on myds helppo vaikuttaa. Opiskelijan sitominen opintoihinsa jo aivan
alkuvaiheessa sekd motivointi ovat ensiarvoisen térkeitd tekijoitd, jos kemian opiskelun

suosion halutaan lisdéntyvian tulevaisuudessa.

Tutkimuksen pohjalta saatujen tulosten perusteella on hyvé ldhted kokeilemaan nykyisen
opetuskdytinndn muuttamista ensimmadisen vuoden opiskelijoilla. Samalla tulisi
kuitenkin tehdd seurantatutkimusta. On tédrkedd tietdd, tapahtuuko opiskelijamdirien
muutoksen lisdksi my0s opiskelijoiden asenteissa muutoksia ja auttavatko kyseenomaiset
toimenpiteet tekemddn kemian laitoksen mielenkiintoisemmaksi sekd halutummaksi

opiskelupaikaksi tulevaisuudessa.
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LIITE 1 Helsingin yliopisto Marika Nieminen 8.8.2002

Kemian laitos

TUTKIMUS UUSILLE KEMIAN OPISKELIJOILLE

Helsingin yliopiston kemian laitos haluaa kartoittaa uusien opiskelijoidensa taustoja ja motivaatiota kemian
opiskelun suhteen. Tarkoituksena on kehittii ja uudistaa kemian opiskelua yliopistossa. Olemme kiitollisia
palautteesta, ideoistanne ja toiveista. Ole hyva ja tdytd oheinen kyselylomake huolellisesti. Valitse sopiva
vaihtoehto tai vaihtoehdot tai kirjoita vastauksesi sille varattuun tilaan. Kiitos!

I TAUSTATIEDOT
1. Sukupuoli: nainen mies
2. Aikaisempi koulutus ja suorittamisvuosi: ylioppilas ammattitutkinto
jokin muu
mikd?

3. Lukion ja/tai oppilaitoksen nimi, josta olen valmistunut

4. Osallistuin padsykokeisiin: Kylld En
5. Suoritettujen kemian kurssien méaré lukiossa:

6. Suuntautumisvaihtoehto: kemia kemian opettaja

7. Minua kiinnostavat sivuainevaihtoehdot:

D) 2) 3)

8. Oletko kiinnostunut kemian aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdosta?

Kylla En Ehka

9. Aikaisempi tydkokemus kemian alalta:

II MOTIVAATIO JA MIELIKUVAT KEMIASTA

10. Merkitse numeroin 1. ensisijainen, 2. toissijainen...jne. padainevaihtoehtosi pyrkiessisi opiskelemaan.

_ Kemia _ Lasketiede _Maa—ja metsitalous
_ Fysiikka _ Eldinladketiede __ Oikeustiede

_ Matematiikka __ Téhtitiede __ Valtiotiede

____ Biokemia __ Geologia _ Kasvatustiede
____Biologia ____Tietojenkasittelytiede _____Humanistiset tieteet
__ Maantiede ___ Teologia

Farmasia Jokin muu (mika?)
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Kemian laitos

11. Opiskelen kemiaa, koska

aion kemistiksi
aion kemian opettajaksi
haluan vahvistaa kemian osaamistani: miksi?

jokin muu syy

mika?

12. Miksi valitsit kemian padaineeksesi ? Merkitse 1-5 asteikolla: 1= térkein kriteeri, 2= toiseksi tirkein
kriteeri, 3= kolmanneksi térkein kriteeri, 4= neljanneksi tarkein kriteeri ja 5= viidenneksi.

_ Kemia on mielenkiintoinen oppiaine _ Ympiristdasiat kiinnostavat
_____Arvostettu ammatti _____Kemia on merkittdva tieteenala
____Minulle suositeltiin alaa ___ Kemia on tirke#d jokapdiviisessd eldméssi
___ Minulla on aikaisempi koulutus alalta _ Kesitydn tai muun tyokokemuksen perusteella
_____Vierailut yrityksissd/yliopistolla antoivat ____Kemia on tarked ala elinkeinoeldméssa

positiivisen kuvan alasta/ammatista __ Kemia tarjoaa monia mahdollisuuksia
_____Hyvipalkkainen ty6 _____Hain sattumalta

__ Helppo sisddnpéisy

____ Tarvitsin preppausta(mihin?) opintoihin _Jokin muu asia (mik&?)

13. Kuka tai miké vaikutti eniten valintaasi? Merkitse 1- 5 asteikolla: 1= térkein kriteeri,
2= toiseksi tarkein kriteeri, 3= kolmanneksi tirkein kriteeri, 4= neljanneksi.. ja 5=

viidenneksi.
____Kemian opettaja _____Joku muu opettaja
___Joku tuntemani henkil6 tydskentelee alalla __ Ystavat/kaverit
___ Minulle suositeltiin alaa __ Vanhemmat tai lahisukulaiset
_____Minulla on aikaisempi koulutus alalta ____Kemian kokeelliset tyot
__ Tyokokemus __ Vierailut yliopistolle/yrityksiin
___ Oma paitos __Jokin muu (mika?)

14. Miti toivoisit kemian opetuksessa eniten? Merkitse 1-5 asteikolla: 1= pddasiassa 2=sopivasti 3=hieman
4=satunnaisesti ja 5=mahdollisimman véhin

_____Luennointia

_ Laskuharjoituksia

_ Laboratoriot6itd ym. kdytdnnon harjoittelua

____ Keskustelua _____ Ongelmaléhtoistd opiskelua
_ Itsendistd opiskelua _ Tietokoneavusteista opiskelua
___ Pienryhmaéopiskelua __ FEtéopiskelua

Yhteistyota yritysten/teollisuuden kanssa
Poikkitieteellistd l1ahestymistapaa Jotain muuta (mitd?)
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15. Mikéa asia motivoi sinua eniten kemian opiskelussa? Rastita kolme tirkeinté asiaa.

_ Kokeellisuus

_____Hyvé opettaja/luennoitsija
__Mielenkiintoinen aihe
_Jokin kemian osa-alue, mika?
_Arvostan kemiaa tieteenalana/ammattina tms.

__Monipuolinen oppiaine

____Konkreettiset esimerkit jokapdivdisestd elimastéd/teollisuudesta/tieteen keksinnoisti
____Jokin muu asia, mika

III KEMIAN OPISKELU JA TAVOITTEET

A. ATIKAISEMMAT OPINNOT
16. Rastita valikosta ne asiat, jotka kuvaavat parhaiten aiempaa kemian opetustasi.

___Vihén laboratorioharjoituksia _ Itsendistd opiskelua _ Yksipuolista
_____Paljon laboratorioharjoituksia ____Péadosin teoriaa _____Monipuolista
_ Innostava ja motivoiva opettaja __Paljon projektitoitad __ Motivoivaa
_____Paljon yhteistyota yritysten ym. kanssa _____Ei projektitoitd _____Eimotivoivaa
____Vierailuja kemian alan yrityksiin _____luennointia

tai yliopistolle _ Vaikeasti ymmérrettdvai _ Jotain muuta
_____Oppikirjasidonnaista _____Helposti ymmaérrettdvai (mitd?)

B. TULEVAT OPINNOT
17. Oma arvioni opiskeluajasta kemian laitoksella: vuotta

18. Mitkd kemian osa-alueet kiehtovat sinua eniten tai mihin haluaisit erikoistua? Merkitse kolme tirkeinti

numerojérjestyksessa.
Analyyttinen kemia Epdorgaaninen kemia Kemian opettaja
Orgaaninen kemia Polymeerikemia Radiokemia
Fysikaalinen kemia Y mpéristokemia Materiaalikemia
Teoreettinen ja laskennallinen kemia Vihred kemia

19. Tavoitteeni kemian opiskelussa on
Luonnontiet.kandidaatin tutkinto (120 ov) Maisterin tutkinto (160 ov)
Lisensiaatin tutkinto Tohtorintutkinto

Opintokokonaisuus (approbatur tai cum laude approbatur)

20. Tyoeldmassé haluaisin sijoittua

tuotekehitykseen koulutustehtéviin johtotehtiviin
laadunvalvontaan kaupan alalle/myyntitehtdviin hallintotehtéviin
asiantuntijatehtdviin tutkijaksi kansainvalisiin tehtdviin

johonkin muualle (minne?)

21. Toivomuksia, ideoita, kommentteja:
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TUTKIMUSOSA II ENSIMMAISEN VUODEN OPISKELIJOILLE

Helsingin yliopiston kemian laitos haluaa kartoittaa ensimmaéisen vuoden opiskelijoiden késityksid ja
kokemuksia opiskelusta sekd motivaatiota kemian opiskelun suhteen. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on
kehittdi ja uudistaa kemian opiskelua yliopistossa. Olemme kiitollisia palautteesta, ideoistanne ja toiveista.
Ole hyvi ja tdytd oheinen kyselylomake huolellisesti ja valitse sopiva vaihtoehto tai vaihtoehdot tai kirjoita
vastauksesi sille varattuun tilaan. Kiitos!

I TAUSTATIEDOT
1. Sukupuoli: nainen mies
2. Aikaisempi koulutus ja suorittamisvuosi: ylioppilas ammattitutkinto
jokin muu
mikd?

3. Lukion ja/tai oppilaitoksen nimi, josta olen valmistunut

4. Suuntautumisvaihtoehto: kemia kemian opettaja
5. Taménhetkinen kemian opintoviikkomééra

6. Hain viime vuonna ensisijaisesti opiskelemaan kemiaa. Kylla En

II. MOTIVAATIO JA MIELIKUVAT KEMIASTA
9. Onko kemian opinnot vastanneet odotuksiasi ja mielikuviasi? Kylla Osittain Ei
Valitse perustelu, tarkeysjérjestyksessa 1-3 vaihtoehtoa.

_____Opinnot ovat olleet juuri sellaisia, kuin esitteessé luvattiin/minulle kerrottiin.
_____Kemia osoittautui odotettua mielenkiintoisemmaksi.

_Kemian opinnot osoittautuivat odotettua helpommiksi.

___Kemian opinnot osoittautuivat odotettua vaikeammaksi.

_Kemian opiskelu osoittautui tylséksi.

_ Aikaisempi opiskelukokemus muualla antoi hyvén kuvan kemian opinnoista.
____Lukion kurssit antoivat erilaisen kuvan kemiasta.

_ Opiskelumenetelmit poikkesivat paljon aikaisemmista opinnoistani.
___Minulla ei ollut odotuksia.

_____Jotain muuta (mita?)

10. a) Merkitse mielipiteesi seuraavista asioita 1-5 asteikolla: 1= Hyvéé/onnistunutta, 2= OKk, ei erityistd
mielipidettd 3= En ole tutustunut, en osaa sanoa 4= Voisi hieman parantaa 5= Taysin epdonnistunutta.

__ Opiskelijatuutorointi _ Opettajatuutorointi _ Kurssitarjotin

_ Yleinen ilmapiiri _ Laitoksen yleisilme ___ Opinto-opas

_____Opinto-ohjaus ____ Opettajakoulutus ____ Opettajien asiantuntemus

____ Opintososiaaliset tilat __ Tiedottaminen ___ Opiskelijapalvelut (kirjasto ym.)
_ WWW —sivut

b) Mitd muuttaisit ko. asioista ja miten?
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11. Kuvani kemiasta on muuttunut lukuvuoden aikana: 1) positiivisemmksi 2) negatiivisemmksi.

12. Mitka tekijat ovat vaikuttaneet kuvan muuttumiseen? Mainitse kolme tirkeysjérjestyksessa.

13. Minkélaista opiskelua toivot yliopiston kemian opetuksessa eniten? Merkitse 1-5 asteikolla: 1=
paidasiassa 2=sopivasti 3=hieman 4=satunnaisesti ja 5=mahdollisimman vihin

_ Luennointia _ Laskuharjoituksia

__ Laboratoriotoitd ym. kdytdnnon harjoittelua _ Keskustelua

_ Ongelmaldhtoistd opiskelua _ Itsendistd opiskelua

_____ Tietokoneavusteista opiskelua ____ Pienryhméopiskelua

_____FEtaopiskelua ____Yhteistyotd yritysten/teollisuuden kanssa
_ Poikkitieteellistd ldhestymistapaa _ Jotain muuta (mité?)

14. Mika asia on motivoinut sinua eniten kemian opiskelussa? Valitse kolme tirkeinté asiaa
numerojarjestyksessa 1-3.

____Kokeellisuus

_Hyvé opettaja/luennoitsija
__Mielenkiintoinen aihe

____Jokin kemian osa-alue, mika?

__Arvostan kemiaa tieteenalana/ammattina tms.
____Monipuolinen oppiaine

_ Konkreettiset esimerkit jokapéivéisestd elamasté/teollisuudesta/tieteen keksinnoistd
__ Mukavat opiskelijakaverit

_____Vilittava ilmapiiri kurssien aikana

_ Sukulaiset ja ystavit

_Jokin muu asia, mika

15. Aiotko jatkaa kemian opintoja kemian laitoksella? Kylla Ehka En (Minne aiot
hakea?)

Merkitse numeroin 1. ensisijainen, 2. toissijainen...jne. pddainevaihtoehtosi

____Kemia _ Laaketiede ____Maa — ja metsitalous

_ Fysiikka _ Elainladketiede _ Oikeustiede
____Matematiikka ____Tantitiede ____Valtiotiede

___ Biokemia _ Geologia _ Kasvatustiede

____ Biologia __ Tietojenkésittelytiede _ Humanistiset tieteet
____Maantiede _____Teologia

Farmasia Jokin muu (miki?)
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16 Muutitko mielesi opiskelupaikan suhteen kuluneen vuoden aikana? En Kylla (Miksi?)

Valitse numerojarjestyksessd 1-3 tirkeintd syyta.

____Kemia osoittautui hyviksi ja mielenkiintoiseksi opiskeluvaihtoehdoksi, vaikka hain aluksi muualle.
_ Kemian opiskelut eivit vastanneet odotuksiani.

_____Kemian opinnot tuntuivat liian vaikeilta.

_____Huomasin olevani kiinnostuneempi jostain muusta alasta (Misti?)

__Kemian parhaat puolet tulivat esille vasta opiskelujen aikana.

_ Kemian opettajakoulutus tarjosi hyvid mahdollisuuksia.

_ Enusko pédésevini ensisijaiseen opiskelupaikkaani.

____Muu syy (Miki?)

IIT KEMIAN OPISKELU JA TAVOITTEET

16. Rastita asiat, jotka kuvaavat parhaiten timénhetkistd kemian opetusta yliopistossa.

___Vihaén laboratorioharjoituksia _ Itsendistd opiskelua _ Yksipuolista
_____Paljon laboratorioharjoituksia _____Péadosin teoriaa _____Monipuolista
___ Innostavia ja motivoivia opettajia ____Paljon projektitoitd ___ Motivoivaa
____Paljon yhteistyotd yritysten ym. kanssa ~__ Ei projektitoita _____Eimotivoivaa
____Vierailuja kemian alan yrityksiin ____ Luennointia

tai teollisuuteen ___Vaikeasti ymmarrettivdd ~__ Jotain muuta
_____Oppikirjasidonnaista _____Helposti ymmarrettidvai (Mita?)
17. Tdmén hetkinen arvioni opiskeluajastani kemian laitoksella: vuotta

18. Mitka kemian osa-alueet kiehtovat sinua tlla hetkelld, mistd pidit eniten tai mihin haluaisit erikoistua?

Merkitse kolme tdrkeintd numerojérjestyksessd 1-3.

Analyyttinen kemia Epédorgaaninen kemia Kemian opettaja
Orgaaninen kemia Polymeerikemia Radiokemia
Fysikaalinen kemia Ympéristokemia Materiaalikemia
Teoreettinen ja laskennallinen kemia Vihred kemia

19. Onko opiskelutavoitteesi muuttunut lukuvuoden aikana? Ei Kylla

Opiskelutavoitteeni kemiassa (valitse vaihtoehto)

_ Luonnontiet.kandidaatin tutkinto (120 ov) =~ Maisterin tutkinto (160 ov)
_____Lisensiaatin tutkinto ____Tohtorintutkinto

__ Opintokokonaisuus (approbatur tai cum laude approbatur)

20. Toivomuksia, ideoita, kommentteja:




