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Tiivistelma

Tassd Pro gradu -tutkielmassa selvitettiin, milld tavoin kemian kokeellista tydskentelya
toteutetaan ja arvioidaan peruskoulun 7.-9. luokkien etdopetuksessa. Tutkielman kirjallisessa
osassa selvitettiin, mitd kemian kokeellinen opetus ja sen arviointi on sekd miten niitd
hy6dynnetdan perusopetuksen 7.-9. luokkien opetuksessa niin Suomessa kuin kansainvélisesti.
Liséksi kirjallisessa osassa selvitettiin, mitd etdopetus on ja miten kemian kokeellista opetusta

on toteutettu etdopetuksen keinoin.

Kemian kokeellisessa opetuksessa opetetaan kaytdnnossd tieteenalalle tyypillisid
tutkimusmenetelmid. Néiden tutkimusharjoitusten avulla luodaan myds yhteyksid aistein
havaittaviin ilmidihin sekd submikroskooppisella ja symbolisella tasolla kuvattuun teoriaan.
Kokeelliset opetusmenetelmét soveltuvat sekd suljettuihin, tarkasti rajattuihin tehtéviin ettd
avoimiin tehtdvénantoihin, joissa oppilaat itse voivat vaikuttaa tutkimuksen etenemiseen.
Avoimilla, tutkimusperustaisilla tehtdvénannoilla saavutetaan korkeamman ajattelun tason
oppimista, mutta ne vievidt enemmén aikaa ja vaativat oma-aloitteisempaa tydskentelya.
Kemian etdopetuksessa menetetdin péddosin  tieteenalan tutkimukseen kuuluvien
tutkimusvilineiden ja -menetelmien oppiminen. Kéytdnnon ja teorian yhdistdmistd voidaan

kuitenkin tehostaa esimerkiksi keittiokemian ja demonstraatioiden sekd simulaatioiden avulla.

Tutkielman kokeellinen osa toteutettiin peruskoulujen 7.-9. luokkien kemian opettajille
suunnatun kyselylomakkeen avulla. Tutkimuksen avulla selvitettiin, miten opettajat toteuttivat
kemian kokeellista opetusta ja sen arviointia kevitlukukaudella 2020 kontakti- ja etdopetuksen
aikana sekd miten opettajat kokivat etdopetuksen siirtymisen vaikuttavan kemian kokeellisten
taitojen oppimiseen. Tutkimuksessa hyddynnettiin sekd méérdllisida ettd laadullisia

tutkimusmenetelmia.

Peruskoulun 7.-9. luokkien kemian opetuksessa harjoitellaan yksinkertaisia kokeellisia
tyoskentelymenetelmid, eikd avoimia tehtdvinantoja hyddynnetd kovin laajasti. Perinteiset
oppilastydt ovat yleisin kokeellinen opetusmenetelmd suomalaisissa peruskouluissa.
Etdopetuksessa opettajat hyoddynsivdt kokeellisista opetusmenetelmistd demonstraatioita
eniten. Kokeellisuus opetuksessa vdheni, kun etdopetukseen soveltumattomia oppilastoitd
jatettiin pois. Uusia, kotona toteutettavia kemian kokeellisia toitd hyddynnettiin jonkin verran.
Péadosin opettajat kuitenkin kokivat, ettd joitain oleellisia kokeellisen tydskentelyn taitoja oli

mahdotonta opettaa etdopetuksessa eikd opetussuunnitelma siksi toteutunut kaikilta osin.



il
Esipuhe

Tamid tutkielma tehtiin Jyvdskyldn yliopiston kemian laitoksen opettajankoulutuksessa.
Tutkielman ohjaajana toimi FT, KM, yliopistonopettaja Jouni Vilisaari. Kirjallisuuden
etsimisessd hyddynnettiin JYDOC- ja Google Scholar- tietokantoja. Tutkielmassa olevat kuvat
toteutettiin Adobe Photoshop -sovelluksella. Tutkielman kirjallinen osa tehtiin kesdlld 2020 ja
kyselytutkimuksen aineisto kerittiin alkusyksynd 2020. Aineiston analysointi ja tulosten

tarkastelu suoritettiin loppuvuoden 2020 aikana.

Valitsin Pro gradu -tutkielmani aiheeksi kemian kokeellisen etdopetuksen sen ajankohtaisuuden
vuoksi, silld suomalaiset koulut siirtyivdt koronapandemian vuoksi etdopetukseen juuri
padttdessani tutkielmani aihetta kevadlld 2020. Kokeellisuus peruskoulun 7.-9. luokkien
kemian opetuksessa rajoittui aiheeksi, silli opin samalla sellaisia taitoja, joita minun on

mahdollista hyodyntéa tydssini opettajana.

Haluan kiittda kyselytutkimukseen vastanneita opettajia, jotka koronapandemian aiheuttamasta
lisdkuormituksesta huolimatta kéyttivit aikaansa tutkimukseeni vastaamiseen. Suuri kiitos
ohjaajalleni Jounille kaikesta saamastani tuesta ja avusta. Sinun kannustuksesi ja lempeédn
ohjauksesi ansiosta tutkielman oli mahdollista valmistua nopeutetussa aikataulussa saadessani
opettajan sijaisuuden kevédksi 2021. Kiitos myos opiskelutovereilleni Pekalle ja Antille, jotka
lukivat ja antoivat tiarkeitd kommentteja kyselylomakkeesta. Erityisen kiitoksen haluan osoittaa
kumppanilleni Tonille korvaamattomasta avusta ja tuesta prosessin aikana. Kiitos perheelleni
uskosta kykyihini, sekd erityisesti Tainalle, Veijolle ja Peterille tekstini oikolukemisesta ja
mainioista huomioista. Haluan kiittdd myds ystdvidni, varsinkin Sylvaa, Ramia, Anettea,
Sannaa ja Jonia, tuesta ja ymmarryksestd tissd muutoksia tdynné olevassa eldméntilanteessa.
Keskustelut edes puhelimitse ovat antaneet paljon energiaa tutkielman edistimiseen varsinkin
koronapandemian rajoittaessa sosiaalisia kontakteja. Lopuksi haluan osoittaa kiitollisuuteni
my0s lemmikkejini kohtaan. Etétydskentelyn parhaita puolia on ehdottomasti ollut pakolliset

tyoskentelyn tauotukset rapsutushetkien tai ulkoilun merkeissa.

7.12.2020 Jyviskylissi
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1. Johdanto

Maailman terveysjarjesto6 WHO julisti COVID-19-koronavirusepidemian maailmanlaajuiseksi
pandemiaksi 11.3.2020. UNESCOn mukaan pandemian korkeimman piikin aikana toteutetut
koulujen sulkemiset vaikuttivat maailmanlaajuisesti 94 % opiskelijoista. Etdopetukseen
siirtymisen vaikutuksiin liittyvissd tutkimuksissa on jo havaittu, ettd se on paljastanut ja
kasvattanut olemassa olevaa koulutuksellista ja sosiaalista eriarvoisuutta sekd korostanut

jatkuvan tuen merkitysta erityisopetusta tarvitsevien oppilaiden opetuksessa. (Sahlberg, 2020)

Koronavirusepidemiaa hillitikseen Suomen valtioneuvosto asetti valmiuslain kéyttoonoton
nojalla tehtyjen viliaikaisten asetuksin rajoituksia peruskoulujen toimintaan. Asetuksen
mukaan vain erityisen tuen paitoksen saaneet, Iihiopetusta tarvitsevat perusopetuksen oppilaat
saivat tulla kouluun opiskelemaan, muiden oppilaiden opetus toteutettiin etdopetuksena.
Opettajilla oli vain kaksi pdivdd aikaa jarjestdd etdopetus, johon siirryttiin 18.3.2020.
(Valtioneuvosto, 2020) Valtioneuvosto linjasi, ettd opetus ja ohjaus tuli jérjestdd hyodyntden
digitaalisia oppimisympéristdjd ja -ratkaisuja sekd tarvittaessa hyoddyntdmaélld itsendistd
opiskelua. Lahiopetukseen palattiin erityisjarjestelyin 14.5.2020 alkaen (Valtioneuvosto,
2020). Suomalaiset peruskoulujen 7.-9. luokat toimivat siis etdopetuksen keinoin kahden

kuukauden ajan.

Vaikka kukaan ei ollut varautunut koronaviruspandemian kaltaiseen suureen kriisiin, oli
Suomessa etdopetukseen siirtymisen kannalta kaksi merkittdvdd etua. Kolmella neljdsosasta
opettajista oli mahdollisuus hyddyntdd sdhkdisid opetus- ja oppimisympdiristdjd, jotka olivat
my0s tuttuja suurelle osalle opettajista. Toinen etu on projektien ja arkeen liittyvien ongelmien
avulla tapahtuvan oppimisen painotukset perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa, silld
niiden avulla oppilaat olivat jo tottuneet itsendiseen tydskentelyyn ja itsearvioinnin

toteuttamiseen. (Sahlberg, 2020)

Tdmd tutkielma sai inspiraationsa koronaviruksen aiheuttamasta poikkeuksellisesta
opetustavasta ja tdssd tutkittiin, miten kemian opetukselle keskeinen kokeellinen tydskentely
toteutettiin etdopetuksen aikana 18.3.2020-14.5.2020. Tarkastelu rajattiin perusopetuksen
vuosiluokille 7.-9. Kirjallisessa osassa paneuduttiin sithen, mitd kokeellinen tydskentely on ja
millaisia tavoitteita silldi on. Kokeellisessa osassa tutkittiin, milld tavalla kokeellista
tyOskentelyé toteutettiin ja arvioitiin suomalaisten koulujen poikkeusolojen aikana silloin, kun

opetus toteutettiin etdtyOskentelynd. Kokeellinen osa toteutettiin opettajille suunnattuna



kyselytutkimuksena, jonka analysoimiseen kéytettiin sekd laadullisia ettd maaréllisid

menetelmia.

2. Kemian oppiminen

2.1. Kemia tieteenalana

Kemia on yksi luonnontieteisté biologian ja fysiikan rinnalla. Se on pohjimmiltaan alkuaineiden
tutkimista ja se pyrkii selittdmién aineiden ominaisuuksia. Kemialle on tyypillistd kausaalinen
selittdminen. Se tarkoittaa selityksien etsimistd sille, miksi tiettyjd asioita tapahtuu.
Vastakohtana kausaaliselle selittimiselle on funktionaalinen selitys eli etsitddn tiettyjen

asioiden tehtévai. (Scerri ja Mclntyre, 1997)

Kemiassa voidaan ajatella olevan vain yksi laki, jaksollisuuden laki. Jaksollisuuden lain
perusteella onnistuttiin luomaan jaksollinen jéarjestelmé ja ennustamaan useiden alkuaineiden
16ytyminen. Kuitenkaan jaksollisuuden lakia ei voi yksinkertaistaa kaavoiksi, vaan sen
teorioiden todistaminen pohjautuu kokeellisiin tutkimusmenetelmiin. Siksi sen késittiminen
laiksi on liukuva kisite. Teorioissa my0s tehdddn paljon arvioita, silld jaksollisuutta ei voida
suoraan selittdd perusvuorovaikutuksiin nojaavalla kvanttifysiikalla. Kvanttifysiikan avulla
voidaan télld hetkelld ratkaista eksaktisti vain vetyatomin kvanttimekaaninen malli.
Suurempien atomien, ionien ja molekyylien kvanttimekaanisten mallien ratkaisemiseksi on
tehtdvd approksimaatioita. Kemiassa my0ds hyviksytddn wuseita teorioita, kuten

molekyyliorbitaaliteoria ja valenssisidosteoria. (Scerri ja MclIntyre, 1997)

Kemia on yksi erityistieteistd, eli se perustuu tieteenalan omiin tutkimusmenetelmiin ja
havaintoihin. Erityistieteiksi lasketaan kaikki muut tieteet paitsi hiukkasfysiikka, joka perustuu
perusvuorovaikutuksiin, missd on selvidsti rajatut lainalaisuudet. Kemiaa pidetddn

erityistieteend, silla sitd ei voida palauttaa suoraan fysiikkaan. (Scerri ja Mclntyre, 1997)

2.2. Oppimisteoriat



Opetuksen tutkimus ja kehitys pohjautuvat sithen, millaisena oppijana ihminen néhddin.
Nykyéén on vallalla konstruktivistinen oppimiskasitys, jossa ihminen ndhddin aktiivisena
tiedon késittelijdna ja rakentajana tiedon vastaanottajan sijaan. Talloin oppimiseen vaikuttavat
my6s koulun ulkopuolella tapahtuvat kokemukset ja oppiminen. (Schwartz, 2006;
Opetushallitus, 2014) Seuraavissa luvuissa esitetddn kemian kokeellisen tydskentelyn kannalta
keskeisid teorioita, joilla oppimista kuvataan. Bloomin uudistettu taksonomia ryhmittelee
tiedon sen tyypin ja kisittelyn tason mukaan (Krathwohl, 2002). Tiedonkésittelymalli kuvaa
prosessia, jolla thminen kisittelee tietoa ja kolmitasomalli esittdd teorian kemian oppimisen
haasteista tiedonkdsittelymalliin ja kemian luonteeseen perustuen (Johnstone, 2010).
Kontekstisidonnaisen oppimisen luvuissa puolestaan esitetddn kaksi tapaa opettaa kemiaa:
tikapuumalli, joka rakentaa ymmirrystd kemiasta kisitteiden jdrjestelmillisen oppimisen
varaan ja hdméhikinseittimalli, joka liittdd kemian kisitteet kontekstiin eli yhteiskuntaan ja

ympéristoon, jossa oppiminen tapahtuu (Schwartz, 2006).

2.2.1. Bloomin uudistettu taksonomia

Vuonna 1956 julkaistiin Bloomin taksonomiana tunnettu opetuksen tavoitteiden luokittelu. Sen
perimmadinen tehtdvd on ryhmitelld opetuksen sisdllot ja tavoitteet. Vuonna 2001 luokittelu
uudistettiin. Uudistettuun Bloomin taksonomiaan on viitattu tuhansia kertoja, joten sen voi
ajatella olevan yleisesti tunnettu opetuksen alalla. Bloom piti jaottelua soveltuvana
arviointityOkaluna sekd yksilon oppimisen arviointiin kurssilla ettd kokonaisten kurssien
tavoitteiden arviointiin osana koulutusohjelman tavoitteita. Siitd toivottiin myds yleisesti

tunnettua pohjaa, joka sujuvoittaa koulutuksesta keskustelemista. (Krathwohl, 2002)

Luokittelu jaetaan kahteen ulottuvuuteen, jotka muodostavat kaksiuloitteisen taulukon
(Taulukko 1). Taulukosta 16ytyy jaottelun mukainen ruutu jokaiselle oppimisen tavoitteelle.
Taulukon pystyakselilta 16ytyy tiedon tyyppi ja vaaka-akselilta tiedon késittelyn taso. Tiedon
tyyppi on jaettu neljadn luokkaan: tosiasiallinen tieto, késitteellinen tieto, tieto menettelytavasta
ja metakognitiivinen tieto. Tiedon kisittelyn taso eli kognitiivisen késittelyn taso on jaettu
kuuteen hierarkkisesti rakentuvaan luokkaan. Luokat ovat muistaminen, ymmaértdminen,

soveltaminen, analysoiminen, arvioiminen ja luominen. (Krathwohl, 2002)



Taulukko 1. Bloomin uudistetun taksonomian mukainen tiedon jaottelu (Krathwohl, 2002)

Tiedon kiisittelyn taso
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Tiedon tyypeistd tosiasialliseen tietoon kuuluvat terminologia ja tieteenalalle ominaiset
yksityiskohdat ja osat. Késitteelliseen tietoon kuuluvat luokittelu, perusoletukset, yleistykset,
teoriat, mallit ja rakenteet. Menettelytapaan kuuluvat tieteenalalle tyypilliset taidot ja sddnnot,
tekniikat ja menetelmdt sekd sopivan menettelytavan miirittimisen  kriteerit.
Metakognitiivinen tieto sisdltdd strategisen tiedon, itsetuntemuksen ja tiedon kognitiivisista
tehtdvistd, mukaan lukien asianmukainen kontekstuaalinen ja ehdollinen tieto. (Krathwohl,
2002) Kemiassa tosiasialliseen tietoon siséltyvit esimerkiksi kemialliset kaavat ja mééritelmit
atomista tai kemiallisesta reaktiosta. Késitteelliseen tietoon kuuluvat esimerkiksi jaksollinen
jarjestelmi, atomiteoria ja kemiallisten reaktioiden idea. Menettelytapaan kuuluvat esimerkiksi
kokeellisen tydskentelyn taidot ja taidot toimia tietokoneavusteisissa ympéristoissa.
Metakognitiiviseen tietoon kuuluvat esimerkiksi ymmaérrys kokeellisen tyon menettelytavasta

ja ymmaérrys omista vahvuuksista ja heikkouksista kemian osaamisessa. (Aksela, 2005)

Tiedon kisittelyn tasot jaetaan edelleen alaluokkiin. Muistaminen tarkoittaa kykyé tunnistaa ja
palauttaa mieleen tietoa. Ymmairtdmiseen kuuluvat tulkitseminen, esimerkin esittiminen,
luokitteleminen, tiivistiminen, paitteleminen, vertaileminen ja selittiminen. Soveltaminen
jaetaan kahdenlaiseen suorittamiseen. Mekaaninen suorittaminen kuvaa opetetun
menettelytavan kayttdmistd tehtdvddn. Soveltava suorittaminen kuvaa tilannetta, jossa
mekaanisen suorittamisen liséksi valitaan sopiva menettelytapa tai muokataan se sopivaksi.
Analysoiminen sisdltdd annetun tiedon erottelun, jérjestelyn ja méérittelyn. Arvioiminen kuvaa
tarkistamista ja arvioimista annettujen kriteerien pohjalta. Luominen kuvaa kykyéd tehda
yleistyksid, jarjestelld tietoa ja tuottaa jotakin yhdistdmalla tiedon osat kokonaisuudeksi. Luokat
noudattavat keskimédrin hierarkkista jéarjestystd (kuva 1), mutta ne menevit myods osittain

paéllekkdin.  Esimerkiksi ~ ymmértdminen voi  vaatia  mekaanista  suorittamista



monimutkaisempaa tiedon kasittelyd. (Krathwohl, 2002) Luokat voidaan jakaa vield
matalamman ja korkeamman ajattelun tasoihin. Muistaminen ja ymmairtdminen ovat
matalamman tason ajattelun taitoja ja soveltaminen, analysoiminen, arvioiminen ja luominen
puolestaan korkeamman tason taitoja. (Aksela, 2005) Yleenséd opetuksen tavoitteena ovat tasot

ymmartdmisestd luomiseen (Krathwohl, 2002).

Luominen
Arvioiminen Korkeamman tason
Analysoiminen osaaminen
Soveltaminen

\ Matalamman tason
osaaminen

Kuva 1. Bloomin uudistetun taksonomian tiedon késittelyn tasot. (Krathwohl, 2002; Aksela,

2005)

Kemiassa muistaminen kuvaa kykyad palauttaa mieleen pitkdaikaisesta muistista kemiassa
oleellista tosiasiallista, kdsitteellistd, menetelmaéllistd tai metakognitiivista tietoa.
Ymmairtdminen voi tarkoittaa kykyéd tulkita taulukossa olevaa tietoa kirjallisesti, esittdd
esimerkki liittyen tiettyyn kemian késitteeseen, luokitella tietty kemiallinen reaktio esimerkiksi
eksotermiseksi, esittdd yleinen véittima tai paatelld kaava sarjasta kemian esimerkkejd, verrata
kahdesta kuvaajasta saatuja tietoja sekd selittdd kemiallinen tapahtuma syiden ja seurausten
avulla. Soveltaminen on tiiviisti yhteydessd menettelytavan tietoon ja jaetaan mekaaniseen
tuttujen tapausten suorittamiseen esimerkin tai kaavan avulla sekd menettelytavan valintaan ja
toteuttamiseen uuden tapauksen suorittamiseksi. Esimerkiksi tietokoneavusteisessa
tutkimuksessa oppilaat soveltavat tieteellistd menetelmii tarvitsematta taitoa tosiasiallisesti
toteuttaa kyseistd menetelméé. Analysoiminen tarkoittaa kemiassa esimerkiksi kykyd méarittaa
kuvaajasta merkittdva tieto, jéarjestelld tieto ja perustella tiedon tarkoitus ja merkitys.
Arvioimista tarvitaan kemiassa esimerkiksi tutkimustulosten arvioimisessa, kun halutaan
selvittdd todistaako tutkimustulos hypoteesin oikeaksi tai vadraksi. Ajattelun taidosta korkeinta,

luomista, voi kéyttdd kemiassa yhdessd sovitun mallin rakentamisessa kemialliseen ilmioon.

(Aksela, 2005)



2.2.2. Tiedonkisittelymalli ja kolmitasomalli

Kemian opettamisen tutkimuksessa on oleellista ymmaértdd, milld tavalla oppilaat oppivat
kemiaa. Johnstone (2010) pohti, minkd vuoksi edelleen samat kemian sisdllot ovat vaikeita kuin
1970-luvulla. Hén selittdé asiaa sen avulla, mité tiedetddn oppimisesta psykologisena ilmiona.
Ensinnédkin oppimiseen vaikuttavat yksilon aikaisemmat tiedot ja kiinnostus, jotka luovat
oppimiselle suodattimen. Toisekseen oppimiseen vaikuttaa tyomuistin rajallisuus. Kumpikin
ndistd vaikuttavat siithen, minkd takia kemian kursseilla on oppilaita, jotka eivét ole

kiinnostuneita kemiasta ja uskovat, ettd he eivit voi oppia sitd. (Johnstone, 2010)

Tiedonkasittelymalli kuvaa sitd, milld tavalla yksild suodattaa ympériltd tulevaa tietoa. Malli
on esitetty kuvassa 2. Se miti tietdd tai luulee tietdvinsd ja ymmaértdvénsa, kiinnostus, ennakko-
oletukset ja uskomukset yhdessd vaikuttavat sithen, miten yksilo késittelee uutta tietoa. Nama
vaikuttavat sithen, mitd ympériltd ylipddtdén havainnoidaan ja sithen, mitd havainnoitua tietoa
kisitellddn ja varastoidaan. Havainnot yhdistetddn aikaisemmin opittuun tietoon ja uuden ja
vanhan tiedon vilille luodaan yhteyksid, jolloin niitd voidaan soveltaa ja ne voidaan palauttaa
mieleen helposti. Jos yhteyksid ei tehdd, tieto on irrallista ja katoaa helposti. Malli kuvaa
konstruktivistista oppimiskasitystd. Tiedon késittelyyn ja varastointiin liittyy oleellisesti my0s

tyomuistin rajallisuus. (Johnstone, 2010)

Tiedon
suodattaminen
Tiedon
varastointi
Ulkoinen Tiedon Pitkédkestoinen
informaatio kasittely muisti
. Mieleen
palauttaminen
—————— — J
TyOmuisti
Tiedon suodattamisen mééraytyminen
—

Kuva 2. Tiedonkésittelymalli, jossa kuvataan, miten yksilon tiedon suodattaminen ja

tyOmuisti vaikuttavat oppimiseen. (Johnstone, 2010)

Tyomuistin rajallisuus tarkoittaa sitd, ettd oppija voi tietoisesti késitelld tai sailyttdd
lyhytaikaisesti rajallisesti tietoa. Jos viliaikaista tietoa taytyy sdilyttdd paljon, ei tilaa jda tiedon
kisittelylle. Vastaavasti tietoa késiteltdessd tyomuistiin ei mahdu paljon tietoa. Tyomuistiin

palautetaan vanhaa tietoa ja siind luodaan yhteyksid opittuun tietoon. Jos uudella tiedolla ei ole



tarttumapintaa pitkdaikaiseen muistiin varastoituun tietoon, ei yhteyksid synny. Yhteydet voivat
myds olla vadrid, mikd aiheuttaa virhekésitysten muodostumiseen. TyOmuisti saavuttaa
huipputason 16 ikdvuodessa, minki jélkeen sitd voi vain oppia kdyttdmédn tehokkaammin
sellaisissa aiheissa, jotka meitd kiinnostavat ja joista meilld on kokemusta. Yleisesti voidaan
ajatella, ettd tydmuistiin mahtuu 5 * 2 asiaa. Tyomuistin ja monivaiheisen syy-seuraussuhteiden

vililld on suora yhteys. (Johnstone, 2010)

Johnstone (2010) havaitsi, ettd ne aiheet, joissa oppilailla on eniten ongelmia, kuormittavat
eniten tyOmuistia. TyOmuistin ylikuormittumisen pohjimmainen syy on kemian luonteessa
itsessdédn ja siind, miten kemiaa tarkastellaan. Hén loi kemian oppimiselle yksinkertaistetun
mallin, joka selittdd kemian oppimisen haastavuutta tydmuistin rajallisuuden avulla. Mallin
avulla on mahdollista poistaa oppimisen esteitd tyoOmuistin kuormaa hellittimalld. Malli on

yksinkertaistus, mutta sen hyddyntdminen luo hyvén periaatteen kdytdnnon opetukseen.

(Johnstone, 2010)

Mallissa on kolme osaa, makroskooppinen, kisinkosketeltava ja havaittava taso;
submikroskooppinen eli molekulaarinen ja ndkyméton taso; symbolinen ja matemaattinen taso
(kuva 3). Niilld kolmella tavalla katsomme ja esitimme kemiaa ja kemiallisia muutoksia.

Kolmitasomallissa ei ole hierarkiaa vaan se on kolmion muotoinen. (Johnstone, 2010)

Makroskooppinen taso

Submikroskooppinen Symbolinen ja
taso matemaattinen taso

Kuva 3. Johnstonen kolmitasomalli. (Johnstone, 2010)

Kemian tunnilla opettaja saattaa séntdilla kolmiossa kulmasta kulmaan, jopa saman lauseen
aikana esitellessddn makrotasolla havaittavaa ainetta ja kertomalla mitd se on sekd
molekyylitasolla ettd symbolisella tasolla. Ei ole mitddn varmuutta, ettd oppilaat pysyvit
selostuksen aikana mukana. Monimutkaisemmissa demonstraatioissa tietoa tulee helposti

paljon lisddkin, mikd ylikuormittaa tydmuistia. Opettajalle voi olla helppoa siirtyd sujuvasti



kolmion kulmasta toiseen, mutta oppilaalle se ei ole yhtd helppoa. Oppilaille vaikeissa kemian
opetuksen sisédlldissd on tyypillistd toimia kolmitasomallin kaikilla tasoilla, mistd syysti

kolmitasomalli on hyddyllinen apuviline tyomuistin kuorman arvioimisessa. (Johnstone, 2010)

Malli esittdd, ettd kemian opiskelu pitéisi aloittaa sielti missd oppilaat ovat, heidén
kiinnostuksensa ja kokemuksensa tasolta ja ohjata heidét 16ytdméain uusia havaintoja tuttujen
seasta. Jos pitkdaikaisesta muistista 16ytyy jo useita yhtymakohtia opetettaviin asioihin, tiedon
suodattimet ovat valmiina. Tyomuistin rajallisuuskaan ei ole ongelma, jos késitelldén vain
sellaisia aineita, joista suurin osa on oppilaalle tuttuja. Kolmitasomallia voi hyddyntii
kulkemalla sen sivuja pitkin rakentaakseen ymmaérrystd tutun ja havaittavissa olevan
makroskooppisen tason sekd molekyylejd kuvaavan submikroskooppisen tason vélillad. Talloin
tyomuisti ei ylikuormitu ja oppilaat kehittdvdt kemiallista ymmaérrystdén pérjitikseen
paremmin symbolisella ja matemaattisella tasolla. Tatd ldhestymistapaa on hyddynnetty

esimerkiksi kontekstisidonnaisen opetuksen kehittdmisessi. (Johnstone, 2010)

2.2.3. Kontekstisidonnainen oppiminen

Yhdysvaltojen koulujérjestelméssd alettiin painottamaan luonnontieteiden ja teknologian
osaamista 1900-luvun puolivilissd. Talloin kehitettiin uudet opetussuunnitelmat, joissa kemian
ymmarrystd rakennettiin tikapuiden kaltaisesti kasaamalla uutta tietoa jo opitun paille.
(Schwartz, 2006) Uusien opetussuunnitelmien esittdmdd opetusmenetelmid alettiin
soveltamaan ympédri maailmaa (Johnstone, 2010). Schwartzin (2006) mukaan
opetusmenetelmastd hydtyivit ne, jotka suunnittelivat uraa luonnontieteiden parissa, mutta se
ei palvellut muille aloille pyrkivid oppilaita, joiden ymmarrys ja kiinnostus luonnontieteisti
pysyivat matalina. Tadtd haastetta  pyrittiin  ratkaisemaan  kontekstisidonnaisen
opetusmenetelméin kehittdmiselld ensin yldkouluun ja lukioon, sekd timén jdlkeen my0s
yliopiston kemian johdatuskursseille. Kontekstisidonnaisessa opetuksessa tarkastellaan
yhteiskunnallisesti merkittdvdd ilmiotd, jonka selvittimiseksi tarvitaan kemian kasitteellistd
osaamista. Téll6in oppiminen muodostaa verkon, jossa eri késitteet ja ilmiot yhdistyvit toisiinsa
ja 1lmidodn. (Schwartz, 2006) Kontekstisidonnaista oppimista hyddynnetddn myods Suomen

peruskoulun opetuksessa.

Tikapuumallissa opetuksen rakenne etenee suoraviivaisesti ja loogisesti toistensa paille

rakentuvista tieteellisistd kasitteistd. Tikapuumalli on esitetty kuvassa 4. Suurin osa



tieteelliselle uralle hakeutuvista on nauttinut tikapuiden kiipedmisestd ja kiipedmaélla
avautuvasta ylevistd nédkoalasta. Tikapuumallissa kuitenkin usein suojellaan luonnontieteen
epdvalmiuden luomalta epétdsmaillisyydeltd, minkd ymmairtdiminen on tdrkedd
luonnontieteiden opiskelijoiden kursseilla, silld sen avulla saadaan opetettua tehokkaasti
mahdollisimman suuri méérd kemian kisitteitd ja periaatteita. Moni, varsinkin humanistisista
tai yhteiskuntatieteistd ensisijaisesti kiinnostunut, ei kuitenkaan née yhteyttd askelmien vélissa
tai ymmarra, miksi niitd ylipaatian tdytyisi kiivetd. Kiipedminen aiheuttaa huimausta ja lopulta
hyppdidmistd tai putoamista alas, mikd ajaa heiddt vélttdmédn luonnontieteitd. Siksi
kontekstisidonnainen opetus voi olla tehokasta yldkoulussa ja lukiossa seki yliopistossa niille

opiskelijoille, jotka eivit tule tyoskenteleméddn luonnontieteiden parissa. (Schwartz, 2006)

Molekyylirakenne

Kemiallinen
sitoutuminen

Atomirakenne
Kemialliset
kaavat ja yhtélst
Atomit ja
molekyylit
Aine ja
mittaaminen

L L

Kuva 4. Kemian késitteiden opettamisen tikapuumalli. (Schwartz, 2006)

Hémaéhikinverkkomaisessa opetuksen rakenteessa keskitytddn johonkin yhteiskunnallisesti
ajankohtaiseen aiheeseen, jonka tutkimisessa opitaan uutta ja hyddynnetdén olemassa olevia
tietoja ja taitoja. Se rakentaa tieteellisti lukutaitoa ja kemian yleistd ymmérrysta.
Luonnontieteiden ja sosiaalisten tieteiden vilille muodostetaan syvd yhteys ja kemian
késitteistd opetetaan vain aiheeseen olennaiset osat. Himéhikinverkkomalli on esitetty kuvassa
5. Myods hidmidhékinverkossa on luonnontieteelle tyypillistd suoraviivaisesti etenevdd ja
toistensa péélle kasautuvaa tietoa, mutta ne jaksotetaan siten, ettd ne yhdistyvit aina
sosiaaliseen kontekstiin. Kemialliset késitteet esitellddn, késitellddn yksityiskohtaisesti ja

vahvistetaan ympéri kirjaa ymmarryksen rakentamiseksi. Koska mitddn kasitettd ei esitetd
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ilman kdytdnnon tarvetta, tiytyy opetettavat aihepiirit rakentaa jarjestykseen, jossa myds
kemian késitteistd kasautuva tieto rakennetaan opetuksessa loogisesti. Menetelmin tavoitteena
on parempi tieto kemian ilmidistd, teorioista, tutkimusmenetelmistd ja periaatteista sekd

kaytdnnon sovelluksista ja seurauksista. (Schwartz, 2006)
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Kuva 5. Erdédn yhteiskunnallisesti merkittdvain ilmioon liittyvien kemian kisitteiden

opettamisen haméhikinverkkomalli. (Schwartz, 2006)

Kontekstisidonnaisella opetuksella on havaittu positiivinen vaikutus opiskelijoiden asenteeseen
kemiaa kohtaan. Mitd pidemmalld opinnoissa edennyt opiskelija oli, sitd suurempi positiivinen
vaikutus oli. Tdméd voi johtua siitd, ettd opiskelijat ovat jo kehittdneet kykyd tieteelliseen
keskusteluun ja voivat hyodyntdd oman pddaineen kautta kertynyttd ymmarrystd. Asenteen
kemiaa kohtaan tulisikin kehittyd osaamisen mukana. On kuitenkin haastavaa arvioida
osaamisen kehittymistd verrattuna perinteiseen opetukseen, silld opetustavoitteet poikkeavat
merkittdvasti toisistaan. Siind, missd perinteiselld kurssilla arvioidaan suoriutumista kemian
faktatietothin ~ ja  mekaaniseen  laskemiseen  pohjautuvien  tehtivien  kautta,
kontekstisidonnaisessa oppimisessa odotetaan opiskelijoiden osaavan soveltaa kemiaa
yhteiskunnallisiin aiheisiin arvioimalla vditteiden todenperdisyyttd, médrittimalld syy-
seuraussuhteita, analysoimalla riskejé ja etuja seké perustelemalla vditteitd poliittisista aiheista.

Esimerkiksi faktavirheitd ja harhaanjohtavia viitteitd sisdltdvien mainosten ja uutisartikkelien
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tieteellisen  tarkkuuden ja  loppupdételmien  uskottavuuden  arvioiminen  sopii

kontekstisidonnaisen osaamisen testaamiseksi. (Schwartz, 2006)

2.3. Oppimisen arviointi

Arviointi voidaan jakaa Jakku-Sihvosen (2013) mukaan neljdin luokkaan: summatiiviseen ja
prognostiseen arviointiin sekd formatiiviseen ja diagnostiseen arviointiin. Jokainen
arviointimenetelmi on erilainen luonteeltaan ja tarkoitukseltaan. Summatiivinen arviointi
mittaa koko koulutuksen tai sen tietyn osa-alueen osaamista. Sitd kéytetddn koulutuksen
kehittdmiseen, vertailuun ja valvontaan. Téllaisia ovat esimerkiksi opetussuunnitelman
mukaiset tehtdvésarjat, kansalliset ja kansainviliset kokeet. Prognostisen arvioinnin tehtdvina
on ennustaa opiskelijan edellytyksid seuraavan asteen opintoihin tai tydeldmddn. Siind
arvioidaan jo saavutettua osaamista, jolla odotetaan olevan merkitystd tulevissa opinnoissa tai

tyossd. (Jakku-Sihvonen, 2013)

Esimerkiksi ylioppilaskokeita (Jakku-Sihvonen, 2013) ja perusopetuksen pééttdarviointia
kdytetddn prognostisena arviointina, silli niiden tuloksilla haetaan jatko-opiskelupaikkaa.
Formatiivista arviointia kéytetddn ohjaavana arviointina. Se tarkoittaa, ettd oppimisen
edistymistd tuetaan sddnnolliselld palautteella. Yksilollisen palautteen on todettu edistivin
oppimista perinteisid tasotestejd tehokkaammin. Diagnostista arviointia kdytetdén erityisesti
oppimisvaikeuksista johtuvien osaamisen aukkojen 10ytdmisessi ja kyseiselld hetkelld olevien
tietojen ja taitojen testaamisessa. Testin tulosten perusteella henkilokohtaisessa
opetussuunnitelmassa huomioidaan erityisesti niiden tietojen oppiminen, joissa on ollut

vaikeuksia. (Jakku-Sihvonen, 2013)

Arvioinnissa voidaan kéyttdd useita tehtivityyppejd, jotka voidaan jakaa valintatehtdviin ja
avovastauksiin. Valintatehtdvid ovat esimerkiksi monivalintatehtdavét, yhdistely- ja
tdydennystehtidvat. Monivalintatehtédvid, joissa on vdhintdin neljd vastausvaihtoehtoa, voidaan
pitdd luotettavana arviointitapana, silli arvaamisen vaikutus jdd siind tarpeeksi pieneksi.
Avovastauksissa on erityisen tdrkedd laatia suoritusohjeet ja pisteytysohjeet huolellisesti
yhteneviksi. Tehtdvissd on kdytivd selvdsti ilmi, mitd osaamisen osoittamiseen vaaditaan.
Tehtdvit voivat olla eri vaikeustason tehtévid, jolloin esimerkiksi Bloomin taksonomiaa voi
hyodyntéa jaottelussa. Validi koe antaa tuloksia niista asioista, joita sen on tarkoitettu mittaavan

ja sen tulee soveltua sithen tarkoitukseen, jossa sitd kiytetddn. (Jakku-Sihvonen, 2013)
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Arviointi jaetaan usein Keurulaisen (2013) mukaan neljédn luokan sijaan formatiiviseen ja
summatiiviseen arviointiin. Nima erotetaan silld, missa vaiheessa oppimista arviointi tapahtuu.
Formatiivinen arviointi tapahtuu oppimisprosessin aikana ja on luonteeltaan kehittdvdd, kun
taas summatiivinen arviointi tapahtuu oppimisen péétteeksi ja on luonteeltaan toteavaa.
Arviointia voi suorittaa opettaja, oppija itse tai oppija vertaiselleen. Formatiivinen arviointi
pohjautuu konstruktivistiseen oppimiskésitykseen, jossa arvioinnilla ndhdddn merkitys
oppimisprosessin aikana aktiivisena ja jatkuvana toimintana. Arviointi voi olla vertailevaa,
kontrolloivaa tai ohjaavaa. Vertaileva arviointi on normatiivista ja toteavaa, jolloin oppijoiden
tuloksia verrataan vain toisiinsa, tehtdvdt ja olosuhteet ovat arviointiin osallistuville
samanlaiset, laadullinen osaaminen muutetaan maérélliseksi, jotta myds se voidaan mitata,

arviointi on objektiivista ja luotettavaa eli pysyvaai ja yhtenevéi. (Keurulainen, 2013)

Kriteeriperustainen arviointi on puolestaan kontrolloivaa ja toteavaa, jolloin oppimista
verrataan ennalta annettuun tasoon. Kriteeriperustainen arviointi voi olla méérillisen
(kvantitatiivinen) liséksi laadullista (kvalitatiivinen). Méaardllinen Kkriteeriperustainen arviointi
noudattaa normatiivisen arvioinnin perusteita muilta osin, mutta toisiinsa vertaamisen sijaan

oppimista verrataan ennalta madriteltyyn tasoon. (Keurulainen, 2013)

Laadullinen kriteeriperustainen arviointi pohjautuu Keurulaisen (2013) mukaan laadulliseen
kriteeristoon, esimerkiksi Bloomin uudistetun taksonomian mukaisesti kuuteen eri oppimisen
tasoon. Suomen kansallisissa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus,
2014) on esitetty laadulliset oppimisen kriteerit, joilla saavutetaan arvosanaksi kahdeksan
asetettu hyvd osaamisen taso. Siind maéréllisestd arvioinnista poiketen pyritddn luomaan
samanlaisten tehtdvien ja olosuhteiden sijaan opetettavan asian kannalta mahdollisimman
tarkoituksenmukaiset  arviointikriteerit ~ (Opetushallitus, 2014). Kontekstuaalisuuden
periaatteeseen kuuluu Keurulaisen (2013) mukaan yhdenvertaisuuteen pyrkiminen
olosuhteisiin vaikuttamalla ja mahdollisesti opiskelijoita eri tavalla kohtelemalla, huomioimalla
heidén erityispiirteensd. Schein (1999) esittdd, ettd laadullisissa arviointimenetelmissé
arvioinnin tekijd joutuu tulkitsemaan vastausta kriteereihin, silld vastauksen pisteytys ei tee sitd
automaattisesti. Arvioija ei kdyta arviointivdlinettd, joten arviointi on enemmaén subjektiivista.
Laadulliset arviointimenetelmét ovat usein avoimia ja ne sallivat monta oikeaa vastausta tai
paittelyketjua. Esimerkiksi havainnointi, itse- ja vertaisarviointi seké portfolio ovat laadullisia
arviointimenetelmid. Télloin arviointi noudattaa vaiheita, joissa havainnoinnin jélkeen tulee
ensin tunneperdinen reaktio ennen rationaalista késittelyd. Ketju paittyy palautteen antoon tai

muuhun paidtoksen mukaiseen toimintaan. Ketjussa subjektiivisuutta voi luoda vééra havainto,
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aikaisempiin kokemuksiin pohjautuva tunnereaktio, jolloin harkinta tai palautekin voi olla
virheellista. (Schein, 1999) Keurulaisen mukaan laadullisen arvioinnin laadun varmistamiseksi
arvioijalla tulisikin olla kyky tehdd johdonmukaisesti samanlaisia tulkintoja seka itsensé etti
muiden arvioijien kanssa. My0s arviointiaineiston on oltava laadukasta, miké tarkoittaa hyvin
laadittuja koetehtévid. Tdssa siis korostuu painotus siithen, ettd tehtédvilld tulee todella arvioida

oikeaa asiaa. (Keurulainen, 2013)

Kriteeriperustainen arviointi on summatiivista, mutta sitd voidaan hyodyntdd myds osana
formatiivista arviointia. Tdlloin arvioija palaa arviointiaineistoon ja huomioi osaamisen
tulevassa ohjauksessa ja tehtdvissd opetusta yksildiden ja oppimista tukien. Summatiivinen
arviointi voi toimia formatiivisena arviointina siten, ettd oppilaat itse vaikuttavat arvioinnin
painotuksiin tai tuottavat arviointitehtdvid. T&lloin tdméa tehtdvd ohjaa pohtimaan omaa
osaamistaan ja aihepiirid kokonaisuudessaan. Arviointikriteerien tuntemisen on huomattu
edistdvidn oppimista ja titd voidaan kehittdd myos itse- ja vertaisarvioinnin avulla.

(Keurulainen, 2013)

3. Kemian kokeelliset opetusmenetelmiit

3.1. Miiritelmai ja tavoitteet

Kokeellisille opetusmenetelmille on kéytossd monia eri mairitelmid ja tarkkarajainen
médrittely on monissa tilanteissa vaikeaa. Suppeimmillaan kokeellisuus voidaan rajata
koskemaan oppilastoitd, joissa mallinnetaan tiettyd kemian ilmi6td konkreettisen tutkimuksen
avulla. Laajemmassa maiirittelyssd demonstraatiot, joissa yleensd opettaja toteuttaa kokeen,
jolla havainnoi ilmi6td, lasketaan myos kokeelliseksi opetusmenetelméksi (Hubbart, 2017;
Lampiselkd, 2003). Joissakin tutkimuksissa my0s tietokoneen vélitykselld tehtdvat
virtuaalilaboratoriotehtdvit mielletddn kokeelliseksi tyoskentelyksi (Herga ym., 2016). Se,
miten kokeellisuus maédritellddn, vaikuttaa myds sithen, mitd tavoitteita kokeellisella
tyoskentelylld on (Price ja Felder 2007). Kokeellisen opetuksen menetelmien maaritelmat myos

menevit jonkin verran pééllekkdin.

Kokeellisille opetusmenetelmille on tyypillistd kokeellisen tutkimuksen eri vaiheet, joissa

pyritddn havainnoimaan ilmiditd tai tapahtumia tai todistamaan kerrotun luonnontieteen ilmion
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mallin toimintaa. Kokeelliset opetusmenetelmit kuitenkin poikkeavat luonnontieteen
tutkimuksesta. (Domin, 1999) Yleisimpinid tavoitteina kokeelliselle tydskentelylle pidetddn
sitd, ettd opitaan kemian tutkimusmenetelmien ja laitteiden kayttod, teorian ja kdytdnnon
yhdistamistd, kemian kisitteiden ymmartdmisen vahvistamista, virhekésitysten korjaamista
sekd kemian ja luonnontieteiden mielekkyyden lisd&mistd (Hubbard, 2017; Price ja Brooks,
2012; Kestin ym., 2020). Muita tavoitteita kokeelliselle tyoskentelylle ovat esimerkiksi
ryhmaétyoskentelytaitojen oppiminen ja ongelmanratkaisukyky (Price ja Felder 2007).
Alaluvuissa esitetyillé eri kokeellisen tydskentelyn menetelmilld on pddosin samoja tavoitteita,

mutta niitd painotetaan eri tavalla.

3.2. Kokeellisen tyoskentelyn toimintatapoja

Kokeellisen tyoskentelyn menetelmét voidaan jakaa Dominin (1999) mukaan neljdén
kategoriaan. Ndméd kategoriat ovat todentava (expository), keksintdoperustainen (discovery),
tutkimusperustainen  (inquiry) ja ongelmaperustainen (problem-based) oppiminen.
Opetusmenetelmdn médrdytyminen tiettyyn kategoriaan pohjautuu lopputulokseen,

lahestymistapaan ja toimintatapaan. (Domin, 1999)

Kokeellisen tyon odotettu lopputulos voi olla opettajan ja oppilaiden, vain opettajan, tai ei
kenenkddn tiedossa. Jos opettaja tietdd lopputuloksen, on hdanen helpompaa johdatella oppilaita
kohti oikeaa tulosta. Jos opettajakaan ei tiedd lopputulosta, vastaa tutkimus enemmén

tieteellistd tutkimusta, jossa lopputulos ei todella ole tiedossa. (Domin, 1999)

Lihestymistapa kokeelliseen tyOskentelyyn voi olla induktiivinen tai deduktiivinen.
Induktiivisessa lahestymistavassa yksittiisesta tarkasteltavasta ilmidstéd johdetaan jokin yleinen
periaate. Télloin kokeellinen tydskentely suoritetaan ennen teoreettisen viitekehyksen esittelya.
Deduktiivisessa ldhestymistavassa yleisestd periaatteesta péétellddn yksittdisen ilmion

lopputulos. Teoria opetetaan siis ennen kokeellista tydskentelyéd. (Domin, 1999)

Toimintatapa kuvaa sitd, kuinka ohjattua kokeellinen tydskentely on. Tyd voi olla hyvin
ohjattua siten, ettd oppilaiden tehtédvind on noudattaa tarkasti tydohjetta. Télloin toimintatapa
on valmiiksi annettu oppilaille. Yleensd suullisessa tai kirjallisessa ohjeessa my0s tuetaan
toivottujen havaintojen 10ytdmisessd ja johdatellaan pohdintakysymysten avulla 16ytiméiin

yhteyksid havaintojen ja teorian vdlille. Ohjatun tyon sijaan kokeellisen tyOskentelyn
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toimintatapa voi olla oppilasléhtoistd. Oppilasléhtoisessd toimintatavassa oppilaat itse tuottavat
toteuttamansa tyoskentelysuunnitelman. Télloin kyseessd on avoin tutkimus ja siind korostuvat
tutkimukselle tyypilliset piirteet, kuten tutkimuksen suunnittelu ja tulosten analysointi. (Domin,

1999) Kokeellisten tutkimusmenetelmien madrdytyminen on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Kokeellisten tydskentelymenetelmien maaritelmat (Domin, 1999)

Kategoriat Lopputulos Lihestymistapa Toimintatapa
Todentava oppiminen Tiedossa Deduktiivinen Opettajan médraama
Keksintdperustainen o o )

o Opettajan tiedossa Induktiivinen Opettajan méaardama
oppiminen
Tutkimusperustainen o o o

o Ei tiedossa Induktiivinen Oppilaiden tuottama
oppiminen
Ongelmaperustainen ' o o

o Tiedossa Deduktiivinen Oppilaiden tuottama
oppiminen

Price ja Felder (2007) puolestaan maédrittelevdt tutkimusperustaisen oppimisen
sateenvarjokisitteeksi, joka siséltdd kaikki induktiivisten opetusmenetelmien variaatiot eli
sellaiset tutkimukset, joiden suorittamiseksi tarvittavaa teoriaa ei ole esitelty syvillisesti
luennolla tai kirjallisuuden avulla. Domininkin (1999) méérittelemien keksintdperustaisen ja
tutkimusperustaisen oppimisen lisdksi induktiiviseksi opetusmenetelmédksi maéritelldén
ongelmaperustainen  (problem-based) oppiminen, projektioppiminen (project-based),
tapausperustainen (case-based) oppiminen ja oikea-aikainen (just-in-time) oppiminen.
Tehtdvdn laajuus voi olla oppitunnista hyvin laajaan projektiin ja kaikkia néistd
opetusmenetelmistd voidaan kayttdd sekd ryhmétyoskentelyna ettd yksilotydskentelynd, joilla
on omat etunsa ja haasteensa. Menetelmit jaetaan tehtidvddn vaadittavien resurssien sekd
suunnittelun ja ohjauksen madrdn avulla. Niiden kokeellisten tutkimusmenetelmien

madrdytyminen on esitetty taulukossa 3. (Price ja Felder, 2007)
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Taulukko 3. Induktiiviset opetusmenetelmaét (Price ja Felder, 2017)

Suunnittelun ja ohjauksen

Kategoriat Vaaditut resurssit
maara
Keksintoperustainen oppiminen  Tehtéavit Vihidinen
Tutkimusperustainen oppiminen  Ei ole Vihéinen
) o Huomattavasta
Ongelmaperustainen oppiminen ~ Ongelmat o
laajamittaiseen
Projektioppiminen Tilat kokeellisille projekteille Véhdisestd huomattavaan
Tapausperustainen oppiminen Tapaukset Vihiisestd huomattavaan
. o o Verkkopohjainen ‘
Oikea-aikainen oppiminen L Kohtuullinen
kurssijarjestelmé

3.2.1. Todentava oppiminen

Todentavassa kokeellisessa tyOskentelyssd opettaja on ensin opettanut teorian, jota
kokeellisessa tydssd havainnoidaan. Tehtdvéni on seurata tarkasti annettua tyoskentelyohjetta
ja tdydentdd siitd saatavat tulokset. Oppilaat tietdvit ohjeen perusteella mitd tehdé, millaisia
havaintoja ja lopputulosta tulisi odottaa. Tyohon kuluu védhin aikaa ja se vaatii vain vdhin
ohjausta. Se kuitenkin painottaa tulosten oikeellisuuden arviointia tutkimuksen suunnittelun ja
valmistelun sijaan, jolloin oppilaat eivit keskity tarpeeksi tiedon syvédn késittelyyn ja niiden
tieteellisten periaatteiden ymmaértamiseen, joita tydssd sovelletaan. Télloin teorian ja kdytdnnon
yhdistdminen voi jaddd puuttumaan ja oppilaat eivét tiedd, miksi ty0 tehddin tai miké tydsséd on
merkityksellistd. Lisdksi oppilaat voivat kokea kokeellisen tydskentelyn enemméin
motivoivana, mikéli he eivit tiedd sen lopputulosta. Tdméd kehittdid Bloomin uudistetun

taksonomian mukaisesti vain matalamman oppimisen tasoja. (Domin, 1999)

3.2.2. Keksintoperustainen oppiminen

Keksintoperustaisessa oppimisessa kokeellinen tydskentely toteutetaan ennen teorian
opettamista. Oppilaat eivit siis tiedd, mitd lopputulosta tulee odottaa ja mika teoria sen selittda.
Oppilaat ohjataan tekemédn tutkimus ja kerddméén havaintoja, jonka jélkeen heitd ohjataan

oivaltamaan tieteellinen periaate, joka selittdd saadut havainnot. Menetelmd korostaa



17

tutkimuksen aikana opittujen kokeellisen tyoskentelyn taitojen lisdksi itse keksimisen luomaa
motivaatiota. Sitd on kuitenkin kritisoitu siitd, ettd oppilaat eivdt osaa kiinnittid huomiota
merkityksellisiin asioihin, jos he eivit tiedd mitd odottaa. Tydskentely painottaa tydohjeen
ymmartdmistad ja tydskentelytapojen oppimista toistamalla, mikd vastaa Bloomin uudistetun

taksonomian mukaisia matalamman tason ajattelun taitojen harjoittelua. (Domin, 1999)

Keksintoperustainen oppiminen on ohjaukseltaan minimaalisinta. Puhtaasti
keksintOperustaisessa oppimisessa opettaja antaa palautetta vain tuotoksesta eikd ohjaa
tyoskentelyd muuten, joten oppilaat tekevét tehtavad hyvin itsendisesti. Enemmaén kéytetdin
ohjattua keksintOperustaista oppimista, joka luokitellaan yleensd johonkin muista

tutkimusperustaisista opetusmenetelmisté. (Price ja Felder, 2017)

3.2.3. Tutkimusperustainen oppiminen

Price ja Felder (2017) sekéd Hofer, Abels ja Lembens (2018) mairittelevét tutkimusperustaisen
oppimisen laajemmin sateenvarjokisitteeksi, jonka alle muut induktiiviset opetusmenetelmét
kuuluvat. Domin (1999) maédritelmdn mukaan tutkimusperustainen oppiminen on kuitenkin
tarkemmin mairitelty. Méadritelmdn mukaan oppilaille annetaan avoin tehtdvénanto, jonka
perusteella heiddn tulee keksid sopivat tutkimusmenetelmét tehtdvdnantoon vastatakseen.
Tutkimuksen suunnittelun ja toteutuksen lisdksi heidin tulee analysoida tutkimuksen tulokset
ja esittdd johtopditoksid, joista saadaan johdettua opettajan avulla tydhon liittyva teoria. Koska
tyon lopputulos ei ole selvilld, voivat oppilaat kisitelld samaa kysymysté eri 1dhtokohdista ja
havaita eri luonnontieteen periaatteita. Koska oppilaiden tulee itse toteuttaa tutkimus, on se
luonteeltaan hyvin oppilasldhtdinen menetelma, jossa opettajan tehtdvéana on tarjota tarvittavat
materiaalit ja tukea tutkimuksessa. Menetelmidn ajatellaan kehittivdn korkeamman tason
ajattelun taitoja, kuten hypoteesin muodostamista, selittimistd, kriittistd ajattelukykya,
analysoimista, tulosten arvioimista, keksimistd ja perustelujen arvioimista. Siind odotetaan
suuren tietomddran soveltamista, miké voi osoittautua myos menetelman haasteeksi. Painotus
on tieteellisen tiedon késitteiden ja siséltdjen sijaan tieteellisessd tutkimusprosessissa. (Domin,

1999)
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3.2.4. Ongelmaperustainen oppiminen

Ongelmaperustaisessa oppimisessa palataan tutkimusperustaisen ja todentavan oppimisen
valimalliin. Siind teoria opetetaan ennen kokeellista tyOskentelyd, mutta tydskentelyn
toimintatapa tulee oppilaiden kehitell4 itse. Oppilaat siis tietdvét, millaiseen tulokseen heidén
tulee péddstd, mutta heiddn on sovellettava annettua tietoa suunnitellakseen ratkaisupolku
tavoitteeseen. Tavoitteeseen voi pdédstd montaa eri reittid eikd menetelmédssa olekaan tarkoitus
oppia ennalta maédriteltyjd tyoskentelytapoja. Ongelmaperustaisessa oppimisessa on
ymmarrettdvd, mitd kokeellisessa tydskentelyssd tehdddn ja minkd takia. (Domin, 1999) Se
suosii korkeamman tason ajattelun taitojen oppimista ja on luonteeltaan oppilasldahtdista

(Domin, 1999; Mustaffa ja Ismail, 2013).

Ongelmaperustaisessa oppimisessa tehtivd on oikeasta elimésti 10ytyvd ongelma, josta on
luotu heikosti rajattu, avoin tehtdvananto. Oppilaiden tehtdvanad on mééritell tarkasti ongelma
ja selvittdd, miti tietoja ja taitoja sen ratkaisemiseksi tarvitaan. Olennaista on ymmartdd, mité
he tietdvit aiheesta jo valmiiksi ja mitd osaamista he kerddvit prosessissa. Opettaja ei ohjaa
niinkdin tehtdvissé, vaan toimii asiantuntijana, joka auttaa opettamalla tai ohjaamalla sellaisiin
materiaaleihin, joita oppilaat huomaavat tarvitsevansa. Joidenkin tutkimusten mukaan
perinteiselld opetusmenetelmalld saadaan parempia oppimistuloksia lyhyelld tarkasteluvililla,
mutta ongelmaperustaisessa oppimisessa opittu tieto jid muistiin pidemmaéksi aikaa. (Price ja
Felder, 2017). Ongelmaperustainen oppiminen edistdd taitojen oppimista, kuten tietojen
mieleen palauttamista ja kykyé soveltaa uutta materiaalia (Price ja Felder, 2017; Mustaffa ja
Ismail, 2013), mutta ei tilastollisesti merkitsevésti edistd kokeella mitattuja siséltdtavoitteita
(Price ja Felder, 2017). Jotkut tutkimukset osoittavat kehittymistd ongelmanratkaisutaidoissa,
késitteellisessd ymmartdmisessd ja kyvyssd soveltaa metakognitiivisia ja pédttelyd vaativia
strategioita (Price ja Felder, 2017; Mustaffa ja Ismail, 2013). Menetelméd mahdollistaa myos
ryhmiétydskentelytaitojen oppimisen (Mustaffa ja Ismail, 2013).

3.2.5. Projektioppiminen

Projektioppimisessa tavoitteena on tehtdvdnannon mukainen tuotos. Tuotos on yleensd
kirjallinen tai suullinen raportti tyon vaiheista ja tuloksista. Koska projektioppimisessa
painotetaan lopputulosta enemmén kuin projektia itsessdén, siind sovelletaan yleenséd paljon

aikaisemmin opittuja tietoja ja taitoja. Projektioppimista ja ongelmaldhtoistd oppimista
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kiytetddn osittain my0s ristiin hybridimallina. Projektioppimisen tulokset verrattuna
perinteiseen opetukseen ovat hyvin samankaltaiset kuin ongelmaldhtdisessd oppimisessakin,
esimerkiksi kasvu ongelmanratkaisutaidoissa, kisitteellisessd ~ ymmartdmisessa,
suhtautumisessa opiskeluun ja samankaltaiset tai paremmat tulokset sisdllon osaamista
mittaavissa kokeissa. Menetelméssa saattaa kuitenkin oppia perinteistd menetelmad vihemmén

peruskdsitteitd. (Price ja Felder, 2017)

3.2.6. Tapausperustainen oppiminen

Tapausperustainen oppimisessa oppilaat opiskelevat historiallisen tai hypoteettisen tapauksen
parissa. Tapaukseen sisdltyy eri skenaarioita, joihin todennikdisesti torméisi myos aidossa
tutkimuksessa. Oppilaat haastetaan tutkimaan ennakkokasityksid ja muokkaamaan kisityksid
oikeaksi soveltamalla jossakin méérin tuttua materiaalia. Tapausperustainen tehtdvé on yleensi
hyvin rajattu ja siséltdd paljon késitteellistd tietoa. Tapaustutkimus kehittdd perinteistd
oppimista enemméin muistia, pééttelykykyd ja ongelmanratkaisukykyd sekd Bloomin
taksonomian mukaisia korkeamman tason ajattelun taitoja, kykyéa tehda objektiivisia ratkaisuja,
kykyé tunnistaa merkitsevit asiat, kykyé tarkkailla useista eri ndkdkulmista sekd ymmarrysta
eettisistd seikoista. Silld on osoitettu olevan positiivinen vaikutus opiskelijoiden asenteissa ja

keskittymisessd oppitunnilla. (Price ja Felder, 2017)

3.3. Demonstraatiot

Ennen oppilaslaboratorioiden kehittdmistd 1800-luvulla kemian opetuksen kokeellisuus
perustui pelkdstddn luentodemonstraatioiden esittdmiseen (Hubbart, 2017). Demonstraatio on
esimerkki, jolla selitetddn tieteellinen kdsite muulla tavoin, kuin perinteisilld visuaalisilla
apuvilineilld (Hubbard, 2017; Price ja Brooks, 2012). Demonstraatiot ovat opettajakeskeisia
tilanteita, joten oppilastditd ei lasketa demonstraatioiksi (Price ja Brooks, 2012).
Demonstraatioita kéytetddn abstraktien tai oikeasta maailmasta irrallisten tieteellisten

periaatteiden esittdmiseen ja opettamiseen.

Opetusvilineiden kehittyessd niitd on aloitettu hyddyntdmédén my0s demonstraatioiden
yhteydessid; ensin demonstraatioita on heijastettu piirtoheittimelld suurelle naytolle, sittemmin

aloitettiin videoitujen demonstraatioiden hyddyntdminen (Hubbard, 2017). Teknologian
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kehittyessd on aloitettu myds videoitujen demonstraatioiden muokkaaminen, kuten
animaatioiden lisddminen ja videoiden hidastaminen (Kestin ym., 2020). Yhdysvalloissa
tehdyn tutkimuksen (Price ja Brooks, 2012) mukaan ldhes kaikki yldkoulun ja lukion opettajat
kayttaviat demonstraatioita vahintddn joitakin kertoja lukukaudessa, osa ldhes jokaisella

oppitunnilla. Keskimiirin niitd kdytettiin viikoittain.

Demonstraatioilla on kaksi paitavoitetta. Toinen tavoite on edistdd luonnontieteiden késitteiden
ymmartdmistd (Hubbard, 2017; Price ja Brooks, 2012; Kestin ym., 2020). Kemian
demonstraatio pyrkii auttamaan oppilasta ymmartdmaén kasitettd kiinnittdmalld huomion juuri
opittavaan kemialliseen muutokseen tai ominaisuuteen (Hubbard, 2017). Toinen tavoite on
kemian kiinnostavuuden lisddminen (Hubbard, 2017; Price ja Brooks, 2012; Kestin ym., 2020).
Osa opettajista ndkeekin demonstraatiot mahdollisuutena luoda eldmyksid, jotka jaavit mieleen
eldmén ajaksi (Price ja Brooks, 2012). Lampiselkd (2003) asettaa omassa tutkimuksessaan
paitavoitteiksi oppilaan ajattelun aktivoimisen, Iuonnonilmién ja sen teoreettisten
perusteluiden vilisen yhteyden selvittimisen sekd luonnontieteellisen ajattelutavan

omaksumisen.

On yleisesti hyviksytty, ettd demonstraatioilla voidaan saavuttaa niille asetetut tavoitteet
oppimisen ja kiinnostuksen osalta, mutta sithen vaikuttaa paljon se, millé tavalla demonstraatio
toteutetaan (Hubbard, 2017). Opettajat arvioivat niistd olevan hydtyé sekd suoriutumiseen kuin
motivaatioon kotitehtévissd, laboratoriotdissd, kokeissa ja kiinnostuksessa opiskella kemiaa
enemmén (Price ja Brooks, 2012). Kisitteellinen ymmarrys riippuu kuitenkin siitd, tehdddnko
demonstraatiosta oikeita havaintoja. Oikeiden havaintojen saamista voi vahvistaa oikeanlaisella

tehtdvénannolla (Kestin ym., 2020).

Konstruktivistisen oppimiskésityksen mukaiseen demonstraatioon padstddn lisidmalla sithen
oppilasldhtoistd aktiivista tutkimista. Téll6in demonstraatioon lasketaan kuuluvaksi passiivisen
tarkkailun lisdksi ennen havaintoja suoritettava pohdinta, mitd kokeessa tulee tapahtumaan ja
havaintojen syiden perusteleminen. Arvaa-tarkkaile-selitd -mallissa oppilaita voi aktivoida
lomakkeen, yhteisen tai parikeskustelun tai sdhkdisten vastaustydkalujen avulla. (Hubbard,
2017; Lampiselkd, 2003) Demonstraatioon voi liittd4 itse kokeen lisdksi opettajan selostusta,
elekieltd, mallintamista ja muuta havaintoja tukevaa rekvisiittaa (Kestin ym., 2020). Jos tydsté
saadaan oikeita johtopdétoksid ja johdettua oikea teoria, on demonstraatio hyvd véline

virhekésitysten korjaamiseksi (Price ja Brooks, 2012; Kestin ym., 2020).
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Demonstraatioilla on kuitenkin monia heikkouksia. Ne tarvitsevat monia erityistarvikkeita ja
tietynlaisia tiloja. Esimerkiksi tilan koko, ilmastointi, virran saanti ja valaistus tdytyy olla
tietynlainen. Niiden valmisteluun kuluu aikaa, ne voidaan yleensé toteuttaa vain kerran ja ne
voivat my0s epdonnistua. Epdonnistuminen voi aiheuttaa opettajalle hdpeai ja siksi sen pelko
lisété stressid. Lisdksi demonstraatio voi olla vaikea nidhdé suuressa salissa ja siind voi nikya
my0s paljon ydintarkoitusta hiiritsevid toimintoja ja nopeita tapahtumia, jotka luovat
kognitiivista kuormitusta. Demonstraatiosta saatetaan tehdad viirid johtopdatoksia, jolloin ne
johtavat virhekésitysten muodostumiseen. (Kestin ym., 2020) Pricen ja Brooksin (2012)
mukaan opettajat kokevat, ettd demonstraatioilla on kuitenkin vélilld tarkoituksenmukaista ja
jopa vilttdiméatonta korvata oppilastoitd. Oppilastoitd pidetddn yleensd parempana oppimisen
kannalta, mutta oppilasty6t vievit demonstraatiota enemmén tydskentelyaikaa ja niissd tdytyy
huomioida eri tavalla tyoturvallisuus. Oppilastditd varten tarvitaan myOs méadrdllisesti
enemmain tarvikkeita ja tydskentelyyn soveltuvat tilat, minkd vuoksi demonstraatio on
opettajalle usein oppilastyotd helpompi vaihtoehto. Demonstraatioita voi myos kayttda yhdessa

oppilastdiden kanssa. (Price ja Brooks, 2012)

Demonstraatiot voidaan toteuttaa myos videon muodossa, missd on monia etuja verrattuna
luokkahuoneessa toteutettavaan demonstraatioon. Korkealaatuisella ja hyvin suunnitellulla
videolla on mahdollista vidhentdd oppilaan kognitiivista kuormitusta. Videota voi hidastaa,
jolloin havaintojen tekemiseen jid enemmén aikaa ja ilmidon selostus pysyy tapahtumien
tahdissa. Videon avulla voidaan myos minimoida yliméardiset hdiriot, jotka vievdt huomiota
tai vaikeuttavat oikeiden havaintojen tekemistd. Videon voi vaivattomammin toistaa useita
kertoja, jolloin tiettyd yksityiskohtaa muuttamalla saadaan tarkempia havaintoja muutoksen
vaikutuksesta. Selostuksesta saa my0s tarkemman ja yksinkertaisemman lisddmalld videoon
grafiikkaa, jolla voidaan animoidusti esittdd abstrakteja kasitteitd. Tutkimuksessa, jossa
verrattiin erditd fysiikan demonstraatioita luokkahuoneessa toteutettuna ja videomuodossa
esitettynd todettiin, ettd videosta pidettiin yhtd paljon tai enemmaén ja videon avulla oppilaat
saivat todenndkoisemmin oikeita havaintoja. Videomuodossa esitetyistd demonstraatioista
oikeita havaintoja teki 63 % ja 88 %, kun luokkahuoneessa toteutetuista vastaavista

demonstraatioista oikeita havaintoja sai 55 % ja 57 %. (Kestin ym., 2020)
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3.4. Mikrotyot

Oppilaslaboratorioissa on huomioitava reagenssien valinnassa se, ettd niiden kanssa
tyOskentelevilld ei ole yleensd kokemusta kyseisten menetelmien ja reagenssien kéyttdmisesta.
1900-luvun loppupuolella mahdollisesti vaarallisten orgaanisten yhdisteiden kayton
viahentdmiseen keksittiin ratkaisuksi kokeelliset mikroty6t, joissa kiytetdin merkittdvasti
pienempid reagenssimadrid kuin perinteisissa laboratoriotdissd. Mikrotdissd huomattiin olevan
turvallisuushuomioiden lisdksi monia muitakin etuja verrattuna perinteisiin opetusmenetelmiin.
Kaikkia oppilastoité ei kuitenkaan valttdmatta voi muuttaa mikrotyoksi. (Zipp 1989) Mikrotdita
kiytetddn erityisesti orgaanisessa kemiassa, mutta myds muilla kemian aloilla (Zipp, 1989)

alakoulusta yliopistoon saakka (Singh, 1999).

Mikrotoiden ajatuksena on, ettd tehddén samanlaisia kokeellisia toitd, kuin ennenkin, mutta
skaalataan tyon kokoluokka pieneksi. Tdtd varten on olemassa mikrotyohon suunniteltuja
lasitavarasarjoja, minkd liséksi jotkin ty6t voi suorittaa muilla vilineilld, kuten pipetilld ja

kennolevylla. (Singh, 1999)

Mikroty6t suunnitellaan siten, ettd niissd ei tarvitse tehdd opetuksen laadun tai analyyttisen
tarkkuuden osalta kompromisseja (Singh, 1999). Zipp (1989) viittdd, ettd mikrotdissd tyon
onnistumiseen tarvitaan tarkkuutta, jota tuleekin opeteltua perinteisid tditd enemmain. Onkin
esitetty, ettd lasitavaroita rikkoutuu mikrotdissd tarkkuuden vuoksi vihemmain. Lasitavarat
myo6s ovat kokoonsa ndhden kestdvampid ja niiden liittdminen toisiinsa on helpompaa, minka

liséksi niiden sdilytys vie vihemman tilaa. (Zipp, 1989)

Mikrotdiksi muuttamalla saadaan jo kéytetystd tdistd turvallisempia, silld haihtuvia yhdisteitd
padsee ilmaan vdhemmaédn ja mahdollisten onnettomuuksien seuraukset ovat pienempid.
Pienemmat reagenssiméirit johtavat myds siihen, etti niitd tarvitsee hankkia vidhemmain ja
myo0s jatteiden madrd vdhenee. Télloin tyon taloudellinen kustannus ja ympéristokuormitus
pienenevit. Jo kadytettyjen toiden lisdksi ndiden etujen vuoksi on mahdollista toteuttaa
oppilastyond sellaisia toitd, jotka eivit menetelmén vaarallisuuden tai resurssien vuoksi olisi
mahdollisia perinteisessd koossa. Mikrotyot ovat usein myos perinteisid tditd nopeampia, joten
ajan ja reagenssien sddstymisen vuoksi niitd voi toistaa tai tehdd useampia rinnakkaisia kokeita.

(Zipp, 1989)
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Vihredssd kemiassa tavoitteet vieddéin mikrokemiaa pidemmaélle. Se mééritelldén siten, ettd
kéytetddn sellaisia kemian teknologioita ja menetelmid, joilla voi vihentda tai estdd kayttamasta
tai tuottamasta ihmiselle tai ympdristolle haitallisia raaka-aineita, tuotteita, sivutuotteita,
liuottimia, reagensseja ja muita kemikaaleja. Sitd kédytetddn enemmaén teollisuuden
prosesseissa, mutta sitd voi myos hyddyntdd opetuksessa. Menetelméssa siis korvataan tiettyja
reagensseja tai tyotapoja silloin, kun korvaamisesta ei aiheudu haittaa opetuksen tavoitteille.
Lisédksi tyot tehdddn mikrotéind aina, kun mahdollista. Raaka-aineiden kdyton véhentdmisen

lisdksi reagensseja pyritddn uudelleenkéyttdmadn ja lopulta kierrattiméén. (Singh, 1999)

Mikrot6itd voi toteuttaa my0s demonstraationa, jolloin tyd kuvataan esimerkiksi
dokumenttikameralla oppilaiden nihtéviksi. Demonstraatioksi sopivat parhaiten sellaiset tyot,

joissa on selvisti ndhtdvissd oleva muutos, esimerkiksi virinmuutos. (Zipp, 1989)

3.5. Keittiokemia

Keittiockemiassa kokeellisia toitd tehddidn hyddyntden kotitalouksista 16ytyvid tarvikkeita ja
materiaaleja (Lyall ja Patti, 2010). Keittickemia ldhtee ajatuksesta, ettd tieteellisen tiedon ja
konkreettisten havaintojen liséksi kokeellisissa toissd saadaan yhteys myds arjen taitoihin (Yip

ym., 2012).

Keittiokemia on kontekstisidonnaista kemian oppimista (Nuora ja Vilisaari, 2019) ja eldméssé
oleellisten arjen taitojen oppimista (life-relevant learning) edistiva oppimisympéristd (Yip ym.,
2012). Arjen taitoja kehittdvassd oppimisympiristossd hyddynnetddn luonnontieteitd
henkilokohtaisesti ~ merkityksellisten  tavoitteiden  saavuttamiseksi.  Keittickemian
opiskeleminen voi olla formaalia eli tavoitteellista ja osana opintojen tavoitteita tai informaalia
eli arkioppimista, jossa oppimistilanne syntyy oppijan kiinnostuksen kautta. Keittickemiassa
on myos mahdollista luoda oppilaille merkityksellinen, kulttuuriin sidonnainen oppimistilanne,
jossa ratkaistaan puoliavoimia tai avoimia ongelmia. (Yip ym., 2012) Keittiokemiassa kemian
taitoja hyddynnetdén perinteisten koulutehtdvien ulkopuolisissa tilanteissa, mikd edesauttaa
oppilaita soveltamaan kemian taitoja ja tietoa muissakin elimédsséd eteen tulevissa haasteissa

(Nuora ja Vilisaari, 2019).

Keittiokemiaa kdytetddn erityisesti peruskouluikdisten opetuksessa (Yip ym., 2012; Nuora ja

Vilisaari, 2019). Keittiokemiaa harkittiin Lyallin ja Pattin (2010) tutkimuksen mukaan myds
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kemian ensimmadisen yliopistovuoden laboratorio-opinnoiksi etdopiskelijoille Australiassa,
mutta lopulta néhtiin tarpeelliseksi opettaa yleisesti laboratoriossa kéytettdvien vélineiden ja
menetelmien kdyttéd opintojen alusta saakka niille, jotka tulevat jatkamaan uraa kemian tai
biokemian parissa tai tarvitsevat korkeatasoista kemian osaamista. Kemian johdantokurssille
tai sellaisille opiskelijoille, jotka tarvitsevat vain perusymmarryksen ja osaamisen kemiasta,
ndhtiin my0s keittickemia soveltuvaa menetelmind. (Lyall ja Patti, 2010) Suomessa
opettajankoulutuksessa keittickemian opetuksen havaittiin  kehittdvan tulevia opettajia
ammatillisesti, kun he péésivit syventdmaan kemian osaamistaan erilaisessa ymparistossd ja

tekemién yhteistyotd kotitalouden opettajien kanssa (Nuora ja Vilisaari, 2019).

Keittiockemia on luonteeltaan oppilasldhtdinen opetusmenetelma, jossa oppilaat voivat itse
toteuttaa tutkimuksen. Oppilaiden on myds mahdollista itse suunnitella tutkimus, mutta mité
monimutkaisemmasta tutkimuksesta on kyse, sitd enemmén he tarvitsevat sithen tukea
opettajalta. Jos oppilaat saavat itse vaikuttaa tutkimuksen suunnitteluun, he yleensi sitoutuvat

sithen paremmin ja pitévit sitd mielekkddmpénd. (Yip ym., 2012)

Keittiokemian toihin sisdltyy yleensd aiheesta ja havainnoista keskustelua vertaisten ja
opettajan kanssa tydskentelyn aikana. Opettaja voi kirjallisten tai suullisten kysymysten avulla
ohjata oppilasta tekeméédn oikeita havaintoja tai kdynnistdd prosessin, jossa oppilas pohtii
havaintojen syitd (Yip ym., 2012; Nuora ja Vilisaari, 2019). Yhdessd keskustelemalla
kehittyvit myds tieteellisen argumentoinnin taidot. Yleensd kokeellisen tyoskentelyn jilkeen
kasitellddn myos yhdessd tutkimusten tulokset ja johtopditokset, jolloin on mahdollista
syventdd ilmididen kasitteellistd ymmaértamistd. Yhteisilld koonneilla saadaan yhdistettyd

makrotason havainnot submikroskooppisen ja symbolisen tason perusteluihin (Yip, 2012).

Vaikka keittiokemian on todettu edistdvin motivaatiota ja olevan toimiva tapa opettaa kemian
sisdltojd, ei se ole kaikille oppilaille mielekéds tapa oppia (Nuora ja Vilisaari, 2019). Osa
oppilaista koki haastavaksi tyoskennelld kahdelle eri oppiaineelle tyypillisten periaatteiden
vililld ja yhdistdd niitd. Taméd voi helpottaa, kun tyodtavat tulevat tutummiksi (Nuora ja
Vilisaari, 2019). Keittiokemia ei ehkd anna oppilaille niitd kokemuksia, mitd he kemian

oppimisessa odottavat saavansa (Lyall ja Patti, 2010).
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3.6. Virtuaalilaboratoriot

Virtuaalilaboratorio tarkoittaa ohjelmistopohjaista tyokalua, joka jéljittelee virtuaalisesti oikeaa
laboratoriota. Siind voidaan suorittaa samanlaisia tieteellisid prosesseja, kuin perinteisessakin
laboratoriossa. Tavoitteena virtuaalilaboratorioissa on yksinkertaistaa tieteen késitteitd
helpommin ymmarrettdviksi, edistddkseen kemian konseptien muodostumista ja
menettelytapojen tuntemusta. (Penn ja Ramnarain, 2019) Virtuaalilaboratoriossa on
makrotason havaintojen lisdksi mahdollista tarkastella tutkimuksen etenemistd animaationa
submikroskooppisella ja symbolisella tasolla. Perinteiseen laboratoriotydskentelyyn
yhdistetddn submikroskooppinen ja symbolinen taso usein opettajajohtoisella opetuksella, jossa

hyddynnetdan 2D ja 3D -kuvia. (Herga ym., 2016)

Virtuaalilaboratorion  hyddyntdmisessd on monia etuja  verrattuna perinteiseen
laboratoriotydskentelyyn. Virtuaalilaboratorio on Pennin ja Ramnarainin (2019) mukaan
halvempi luoda ja ylldpitdé kuin fyysinen laboratorio ja sinne pddsee missé tahansa. Fyysisten
valmisteluiden puuttuessa sédstyy aikaa niin opettajalta kuin oppilailta, ja kokeen aikana ei kulu
kemikaaleja ja muita tarvikkeita. (Penn ja Ramnarain, 2019). Virtuaalilaboratoriossa on myos
mahdollista sujuvasti toistaa koe useita kertoja ja kynnys virtuaaliseen tydskentelyyn voi olla
pienempi sellaisella opettajalla, jolla ei ole kokemusta kokeellisesta tydskentelystd (Herga ym.,
2016). Penn ja Ramnarain (2019) huomauttavat, ettd fyysisessd laboratoriossa huomioitavien
turvallisuusuhkien puuttuminen antaa opettajalle enemmain aikaa oppimisen tukemiseen ja
mahdollistaa enemmin kokeilemisen kautta oppimista. Avoimia ja keksintdpohjaisia tehtavia
on mahdollista suorittaa ilman pelkoa menettelyvirheistd ja epdonnistumisesta. Ohjelmisto voi
my0s olla pelillistetty, miké saa oppilaat helpommin kiinnostumaan ja paneutumaan tehtéviin.
(Penn ja Ramnarain, 2019). Virtuaalilaboratoriot tarjoavat aktiivisen oppimisympdriston

oppilaslidhtoiselle opetukselle (Herga ym., 2016).

Virtuaalilaboratorio on yleensd yksinkertaistus todellisesta tilanteesta. Atomien, ionien ja
molekyylien tasolla kemiallisen reaktion aikana tapahtuvien muutosten kuvaaminen voi edistda
ymmarrystd makroskooppisen ja submikroskooppisen tason yhteydestd. Ilman titd yhteyttd
makroskooppisen tason havainnot saattavat jaada irrallisiksi tiedoiksi, jotka eivit jaid mieleen
tai edistd kemian oppimista. Vaikka animaatiot helpottavat oppimista pienentdméllé
kognitiivista kuormaa, aiheuttavat yksinkertaistukset myds mahdollisuuden védrin
ymmartdmiseen. Siksi kdytettdvdt ohjelmistot ja animaatiot on valittava ja esitettiva

huolellisesti. (Herga ym., 2016)
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Virtuaalilaboratorio ei kuitenkaan korvaa fyysistd laboratoriota tdysin. Virtuaalimaailmassa
toimiessa ei ole mahdollista opetella oikeaa tieteellistd tutkimusta tai kemian tutkimukselle
tyypillisid tyoskentelymenetelmid fyysisesti (Herga ym., 2016). Virtuaalilaboratorioiden
kehityksessé ei vilttdmattd ole huomioitu pedagogista tehokkuutta, silld on keskitytty tekniikan
kehittdmiseen. Virtuaalisesti tuotetut tuotteet eivét ole aineellisia, jolloin niitd ei voi séilyttaa
tai antaa oppilaalle. Virtuaalitilaan uppoutuminen voi myds olla vaikeaa oppilaille, minka

lisdksi ndyton tuijottaminen pitkié aikoja voi olla haitallista. (Penn ja Ramnarain, 2019)

Herga, Cagran ja Dinevski (2016) huomasivat tutkimuksessaan, etti virtuaalilaboratorion
hyddyntdminen 7. luokan kemian opetuksessa oli oppimisen kannalta tehokkaampaa kuin
perinteiset opetusmenetelmit. Tutkimuksessa perinteiseksi opetusmenetelmiksi lasketaan
kokeellisen tyOskentely ja submikroskooppisen tason opettajajohtoinen opetus ja kirjan
materiaalien hyodyntdminen. Testiryhmissa hyddynnettiin virtuaalilaboratorion animaatioita
submikroskooppisen tason opetuksessa. Oppimista tutkittiin ennakko- ja jélkitesteilld, joilla
testattiin Bloomin uudistetun taksonomian kolmen alimman tason mukaista osaamista.
Testiryhma pérjasi kontrolliryhméa paremmin jokaisella tasolla ja suurin ero oli korkeimmassa
tasossa eli soveltamisessa. Vastaavassa tutkimuksessa Penn ja Ramnarain (2019) saivat
samanlaisia tuloksia ja totesivat, etti laboratoriotydskentelystd on hyotyd kemian oppimisessa
ja virtuaalilaboratoriot tdydentdvit perinteisid opetusmenetelmid hyvin, kun opetetaan

abstrakteja ja vaikeita kemian késitteita.

3.7. Kokeellisten opetusmenetelmien haasteet ja edut

Eri tavalla toteutetuissa kokeellisissa  opetusmenetelmissd  painotetaan  erilaisia
oppimistavoitteita ja ne soveltuvat erilaisiin tilanteisiin ja aihepiirethin. Tdssd luvussa
Luokittelu on tehty luvuissa 3.2.-3.6. esitettyjen opetusmenetelmien etujen ja haasteiden
mukaisesti. Pedagogisilla tekijoilld tarkoitetaan oppimiseen liittyvid asioita. Pedagogisista
tekijoistd huomioidaan menetelmidn soveltuvuus laajaan kokeellisten tdiden valikoimaan,
tutkimusmenetelmien oppimiseen, laitteiden ja vilineiden kéyton oppimisen taitoihin,
kdytdnnon ja teorian yhdistamiseen, kemiallisten kdsitteiden ymmartdmisen vahvistamiseen ja
kemian mielekkyyden lisddmiseen. Ulkoisilla tekijoilld tarkoitetaan opetuksen jérjestimiseen

liittyvid asioita. Ulkoisista tekijoistd tarkastellaan opetusmenetelmédn vaatimaa ajankdyttoa,
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oppilaiden itsendisyyttd tyoskentelyn aikana, menetelmdn turvallisuutta sekd tilojen,

tarvikkeiden ja reagenssien tarvetta.

Kokeellisten opetusmenetelmien pedagogisten tekijoiden edut ja haasteet, mitkd on esitetty
luvuissa 3.2.-3.6., on koottu taulukkoon 4. Monet esitetyistd opetusmenetelmistd ovat
sovellettavissa hyvin erilaisiin tehtdvanantoihin, jolloin wvalittu tehtdvénanto vaikuttaa
opetusmenetelmédn etuihin ja haasteisiin. Esimerkiksi mitd avoimempi tehtdvdnanto on
kyseessd, sitd useampaan suuntaan tydskentely voi edetd, jolloin myos tarkkoja tavoitteita voi

olla vihemmaén (Price ja Felder, 2017).

Taulukko 4. Pedagogisten tekijoiden haasteet ja edut koottuna eri kokeellisen tydskentelyn
opetusmenetelmissd kappaleissa 3.2.-3.6. esitettyjen tutkimusten mukaan. Taulukossa (-)

kuvaa haastetta tai puutetta ja (+) tarkoittaa etua tai painotusta.
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Taulukon 4 perusteella voidaan todeta, ettd suurimmassa osassa kokeellisista
opetusmenetelmistd painotetaan tai pidetddn etuna kdytdnnon ja teorian yhdistimistd eli
kontekstisidonnaisuutta sekd kemian oppimisen mielekkyyden lisddmistd. Kuitenkin

opetusmenetelmien tutkimusten mukaan todentava oppiminen ei lisdd kemian oppimisen
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mielekkyyttd (Domin, 1999; Price ja Felder, 2017) ja keksintdperustaisen oppimisen
menetelmidn mielekkyydestd on ristiriitaisia nikemyksid. Keksintoperustaisessa oppimisessa
painotetaan motivaatiota, joka syntyy itse oivaltamisesta. Tutkimuksissa kuitenkin todetaan,
ettei oppilailla ole vilttdmattd mahdollisuutta tehdd oivaltamiseen tarvittavia havaintoja

puuttuvan teorian ymmartdmisen vuoksi. (Domin, 1999)

Kokeellisten opetusmenetelmien ulkoisten tekijoiden edut ja haasteet, jotka on kuvattu luvuissa
3.2.-3.6., on esitetty taulukossa 5. Niistd ajankdyttd jakaa menetelmid eniten, silldi osa
menetelmistd on kehitetty ajan optimoiminen huomioiden, kun osassa suurempi ajankdytto
ndhddidn merkittdviksi osaksi menetelmidd korkeamman tason oppimisen saavuttamiseksi
(Price ja Felder, 2017). Monissa menetelmistd huomioidaan my0s taloudelliset ja ekologiset
ndkokulmat ja ne on suunniteltu palvelemaan opetusta, jossa perinteiseen
laboratoriotydskentelyyn tarvittavia tiloja, tarvikkeita tai reagensseja ei ole saatavilla (Penn ja

Ramnarain, 2019; Singh, 1999; Price ja Brooks, 2012).

Taulukko 5. Ulkoisten tekijéiden haasteet ja edut eri kokeellisen tydskentelyn menetelmissa
kappaleissa 3.2.-3.6. esitettyjen tutkimusten mukaan. Taulukossa (-) kuvaa haastetta tai

puutetta ja (+) tarkoittaa etua tai painotusta.
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Siind, missd demonstraatioissa ja mikrotdissd korostetaan tiivistd ajankdyttod, laajempaa
kokeellisten menetelmien valikoimaa ja pienempié tarvikkeiden ja reagenssien mairid (Price ja
Brooks, 2012; Zipp, 1989), korostetaan keittickemiassa kontekstisidonnaisuutta arjen ilmidihin
(Nuora ja Vilisaari, 2019). Virtuaalilaboratoriossa puolestaan korostuvat muista poikkeavasti
ilmididen tarkastelu tyOskentelyn aikana makrotason lisdksi submikroskooppisella ja
symbolisella tasolla (Herga ym., 2016). Niistd kaikissa mainitaan ja huomioidaan myos

turvallisuuden edistdminen kokeellisen tydskentelyn aikana.

Kokeellisen tyOskentelyn opetusmenetelmissd on my0s tehtdvin rakentamisen osalta eri
haasteita ja etuja. Todentava ty0 on suunniteltu nopeaksi ja tarvittavan ohjauksen miérd on
vihdinen, tavoitteena kehittdd matalan tason osaamista. Keksintoperustaisessa ty0ssé tarvitaan
enemman aikaa, mutta oivaltamisesta voi saada enemmin motivaatiota. Molemmissa
harjoitellaan tiettyjd tyoskentelymenetelmid (Domin, 1999). Tutkimusperustaisessa ja
ongelmaperustaisessa oppimisessa tehtdvdnannot ovat avoimempia ja niissd pyritddn
korkeamman ajattelun tason osaamisen kehittymiseen. Téll6in my0s oppilaiden ohjauksessa
vaaditaan laajemmin osaamista ja joustavuutta. Tutkimusperustaisessa tydssd opitaan
tutkimusprosessin aikana tarvittavat tiedot ja taidot, joista saadaan johdettua aiheeseen liittyva
teoria. Ongelmaperustaisessa opetusmenetelmissd teoria opetetaan ennen kokeellisuutta,
jolloin tyon tavoite on tiedossa jo tehtivdd aloittaessa ja tehtdvdné on soveltaa opittuja taitoja

tutkimusprosessin luomiseen. (Domin, 1999; Price ja Felder, 2017)

Kokeellisen tyoskentelyn  opetusmenetelmid  voidaan  kdyttdd  opetuksessa  sekd
ryhmaétydskentelynd ettd yksilotyoskentelynd. Ryhmityoskentelyssd on etuna se, ettd silloin
kokeellisen tydskentelyn aikana on mahdollista kehittyd samalla ryhmétyodskentelytaidoissa,
kun taas yksilotydskentelyssé harjoitellaan itsendistd tyoskentelyd. Ryhmissé toimiessa myos
tehtaviananto voi olla laajempi. Téll6in tehtidvéssa voidaan vaatia laajempaa osaamisen ja tiedon
madrdd, jolloin tehtdvistd on mahdollista saada laajempi kokonaisuus. Ryhmatyoskentelyssa
on kuitenkin haastavampaa ohjata ja arvioida yksilon tydskentelyd. Oppilaat saattavat myds
vastustaa ryhmaétydskentelyd, koska se vaatii enemmén aikaa ja silloin tiytyy selvité tehtdvan
lisdksi vuorovaikutuksesta ryhmissd. Oppilailla pitdisikin olla tdllaisia menetelmid
hyodyntdessd valmiudet késitelld ryhmétydssd nousevia viestinnillisid ongelmia. (Price ja

Felder, 2017)
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3.8. Kokeellisten opetusmenetelmien arviointi

Ahtineva (2014) esittdd, ettd kokeellisen tydskentelyn arviointi voidaan jakaa kolmeen
taitotasoon. Ensimmadiselld tasolla harjoitellaan ja arvioidaan kokeellisen tydskentelyn
perusteita, kuten yleisid tyoskentelytaitoja, tySturvallisuutta ja siisteyttd. Vaaditut tehtavét ovat
yksinkertaisia tunnistamistason tehtdvid ja niissd harjoitellaan vélineiden kayttéd ja
yksinkertaisia menetelmid. Toisella tasolla lisdtdédn arviointiin havaintojen ja mittausten
tekemisen taito, tydohjeen mukaan tyOskentelyn taito ja tulosten esittdmisen taito. Lisdksi
kiinnitetdin huomiota vuorovaikutustaitoihin tydskentelyn aikana. Tunnistamisen lisdksi
odotetaan esimerkiksi erilaisten vilineiden tuntemista ja tyoturvallisuuden huomioimista.
Tehtévit ovat vield toisella tasolla, taitotasolla, usein suljettuja ja arvioinnin kohteeksi valitaan
vain muutama tavoite. Kolmannella tasolla tyon toteuttamisen ja tulosten esittdmisen liséksi
arvioidaan tyon suunnittelu, esimerkiksi tutkimussuunnitelman toteuttaminen. Joidenkin
tutkimusten mukaan vasta télla tasolla voi saavuttaa kisitteiden oppimisen tason. Usein timén
tason tehtdvid arvioidaan raportin muodossa, jolloin sithen on kirjoitettu kaikki tydvaiheet ja
tulokset. (Ahtineva, 2014) Témi malli noudattaa Doran, Chan, Tamir ja Lenhardt (2002)
kasitystd kemian kokeellisen tyOskentelyn tehtdvien hierarkkisesta jakautumisesta

helpommista, selkedsti rajatuista tehtévistd avoimiin ja haastavampiin tehtiviin.

Kokeellisen tehtdvén vaativuustasoon vaikuttavat sekd annettu tehtdvé ettd annetut materiaalit
ja ohjaus, joiden avulla tutkimus tulee suorittaa. Jokaisella tasolla on monia tapoja toteuttaa
arviointi ja siind voidaan huomioida tehtdvinannon mukaisesti tyOskentely, lopputulos tai
molemmat. Arvioinnissa on mahdollista hyddyntdd opettajan tekemén arvion liséksi itse- ja
vertaisarviointia. Oppilaita kannattaa myos vililld osallistaa tehtdvdn suunnittelussa ja

arviointikriteerien valinnassa. (Ahtineva, 2014)

4. Kemian opetus ja kokeellinen tyoskentely suomalaisten peruskoulujen 7.-9. luokilla

4.1. Kemian opetus suomalaisten peruskoulujen 7.-9. luokilla

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin (Opetushallitus, 2014) ei ole eritelty eri
kursseja, vaan perusteiden mukaiset sisdltdalueet jaectaan kokonaisuuksiin, joita opetetaan eri

vuosiluokilla. Kaikkien sisdltdalueiden osaaminen huomioidaan pééttdarvioinnissa siitd
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riippumatta, milld vuosiluokalla kokonaisuus tai osa-alue on opetettu (Opetushallitus, 2014).
Fysiikalle ja kemialle on asetettu vuosiluokille 7.-9. yhteensé 7 vuosiviikkotuntia (vvt) opetusta
(Valtioneuvoston asetus, 2018). Yksi vuosiviikkotunti vastaa 38 oppituntia. (Hopea-Manner,
2019) Esimerkiksi Eteld-Pohjanmaan 17 kunnan peruskouluissa kemian opetus on jaettu
seuraavasti: 7. luokalla 1 vvt, 8. luokalla 1 vvt ja 9. luokalla 1,5 vvt (Eteldpohjalainen
perusopetuksen opetussuunnitelma, 2020). Yleisin ratkaisu vuonna 2011 tehdyn kyselyraportin
(Kéarnd ym., 2012) mukaan oli, ettd 7. luokalla ja 9. luokalla opetetaan 1 vvt ja 8. luokalla 1,5
vvt. Raportin mukaan oli myds yleistd, ettd 8. luokalla opetetaan 2 vvt kemiaa, jolloin sitéd ei
opeteta lainkaan 9. luokalla. Raportissa tarkasteltiin myds lukukausien jaksotuksen vaikutusta

oppilaiden osaamiseen, eikd yhteytti nididen vililla havaittu.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) kemian opetus on jaettu
kuuteen eri sisdltdoalueeseen. Sisiltdalueet ovat luonnontieteellinen tutkimus, kemia omassa
eldmdssd ja elinympéristossd, kemia yhteiskunnassa, kemia maailmankuvan rakentajana,
aineiden ominaisuudet ja rakenne, aineiden ominaisuudet ja muutokset. Kemian kisitteiden ja
ilmididen ymmaértdmistd rakennetaan Johnstonen (2009) mallien mukaisesti pitkdaikaisessa
muistissa olevista, tutuista ja havaittavista ilmidistd jatkaen niiden mallintamiseen
submikroskooppisella  tasolla ja  symboliseen tasoon kemian  merkkikieleen.
Opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) painotetaan kemian merkitystd
yksildlle ja yhteiskunnalle, joten sen voi ajatella noudattavan kontekstisidonnaista oppimista.
Aineiden ja ilmididen havainnointi ja tutkiminen ovat opetuksen ldhtdkohtana ja kokeellinen
tyoskentely on merkittdvd osa perusopetuksen 7.-9. luokkien kemian opetusta.
Opetussuunnitelman perusteissa ohjataan monipuolisiin tyStapoihin ja oppimisympéristoihin.

(Opetushallitus, 2014)

Kemian opetus tdnddn on suomalaista kemian opetusta tutkiva tutkimus, joka on julkaistu
vuosina 1999 (Aksela ja Juvonen, 1999) ja 2008 (Aksela ja Karjalainen, 2008) sekd vuonna
2018 Pro gradu -tydn muodossa (Hopea-Manner, 2019). Siind on tutkittu opettajille suunnatun
kyselytutkimuksen kautta kemian opetusta suomalaisissa peruskouluissa sekd verrattu
opetustapoja vuosikymmenten vélilld. Tutkimuksessa havaittiin, ettd vuonna 2018 suosituimpia
ja eniten kidytettyjd opetusmenetelmid kemian opetuksessa olivat ryhmétyo6t,
molekyylimallinnus, simulaatiot, muistamismallit, projektitydskentely, yhteistoiminnallisen
oppimisen menetelmét ja kyselyyn harjaannuttaminen. Suosituimmat jonkin verran kiytetyt
menetelmit olivat késitekartat, opintokdynnit koulun ulkopuolelle, kisitteen omaksumisen

menetelmit, viittelyt ja roolileikit. Lahes kaikki (83,1 %) peruskoulun kemian opettajista
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teettivit kokeellisia tditd useammin kuin joka 6. oppitunti. Tarkempaa vastausta ei kyselyssé

ollut mahdollista antaa. (Hopea-Manner, 2019)

Kérnin, Hakosen ja Kuuselan (2012) vuoden 2011 koulutuksen seurantaraportissa selvitettiin
oppilaiden ja opettajien kokemuksia eri yksilokeskeisten ja vuorovaikutteisten tyGtapojen
kaytostd. Yksilokeskeisistd tyotavoista kiytettiin opettajilta kysyttdessd vidhenevéssd
jarjestyksessd muistiinpanojen kirjoittamista, oppikirjasta opiskelua, demonstraatioita,
itsendisesti ratkaistavia ongelmia ja tehtdvid, omien tavoitteiden asettamista ja edistymisen
arviointia seké esseiden tai referaattien kirjoittamista. Oppilailta kysyttdessd eniten kéytetty
menetelma oli opettajan opettaminen muistiinpanoja kirjoittaessa, mutta muuten menetelmien
kiyttdminen arvioitiin ldhes samalla tavalla. Vuorovaikutteisista tyoOtavoista kaytettiin
useimmin tehtdvidn vastauksen tai tutkimuksen jérkevyyden arviointia, opettajan johdolla
keskustelua késitteistd tai ongelmista ja tehtivien ratkaisemista pienryhmissd. Muita kaytettyja
tapoja olivat késitteistd tai ongelmista keskustelu pienryhmissd, projekti- ja ryhmityot,
opiskelun suunnittelu ja toteutus yhdessé oppilaiden kanssa seka véitteleminen. 60 % oppilaista
ja 89 % opettajista vastasi, ettd tunneilla tehdain kokeellisia tutkimuksia usein tai ldhes aina.

(Kidrnd ym., 2012)

Tyoétavoista oppimisen kannalta tehokkaimpia olivat kokeellinen tyoskentely ja vastauksen tai
tuloksen jiarkevyyden pohtiminen. Myds ilmididen syiden ja seurausten pohtiminen sekid
ilmididen havainnoiminen ja keskusteleminen opettajan johdolla kisitteistd ja ongelmista
vaikuttivat positiivisesti oppimiseen. Pddsddntoisesti tyotavasta ja oppiaineesta pitdminen nékyi
my0s osaamisessa ja oppimisen kannalta tehokkaista tyGtavoista pidettiin. Yleensd ne, jotka
osasivat kemiaa, olivat my0s tietoisia osaamisestaan ja kokivat, ettd opinnoista on hyotyé.
Osaamiseen vaikuttivat esimerkiksi ilmididen syiden ja seurausten pohtiminen, demonstraatiot
ja muistiinpanojen kirjoittaminen. Oppilaat pitivdt mahdollisuudesta osallistua oppitunnin
suunnitteluun, vaikka silld ei havaittu olevan yhteyttd osaamiseen. Oppilaat toivoivat
puolestaan enemmén sellaisia tapoja, joita hyddynnettiin vihemmaén. Téllaisia on esimerkiksi
vierailut, projekti- ja ryhmadtydt, animaatiot ja simulaatiot sekd internetin hyddyntdminen.

(Kérnd ym., 2012)

Perehdyttdessd tarkemmin siihen, millaisilla opetustavoilla on saatu suomalaisessa kemian
opetuksessa parhaita oppimistuloksia ja asenteita huomataan, etti opetustavan liséksi
vaikuttavat opettajan omat vahvuudet. Kdrnidn ym. (2016) tekeméssa tutkimuksessa seurattiin

kahden kansallisessa arviossa edukseen esiintyneen peruskoulun kemian ja fysiikan opettajan
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opetusta ja selvitettiin heiddn ndkemyksidéin opetuksestaan haastattelututkimuksen avulla.
Tulosten mukaan toisen opettajan vahvuutena oli selittdd asiat selvésti ja mielenkiintoisesti
yhdistimilld teoria kdytint6on monien nédkokulmien kautta, mitd hén hyddynsi paljon
opetuksessaan. Toinen opettajista painotti itsendistd tyoskentelyd ja valinnanvapautta, mika
ndkyi oppituntien rakenteessa. Yhteistd ndille esimerkillisille opettajille oli hyva tietoisuus
opetuksestaan sekd oppilaiden ja opettajien vilisten suhteiden arvostaminen ja painottaminen.

(Kéarnd ym., 2016)

4.2. Kokeellinen tyoskentely suomalaisten peruskoulujen 7.-9. luokilla

Kokeellisen tydskentelyn opetusmenetelmien tarkoituksena on joitain poikkeuksia lukuun
ottamatta tutkia asioita tai ilmioitd. Poikkeuksena ovat ty6t, joiden tavoitteena on harjoitella
vilineiden kayttod ja tyoskentelymenetelmid. Kokeelliset tyoskentelymenetelmét voivat olla
avoimia tai suljettuja, mikd vaikuttaa menetelmédn hydtyihin ja haasteisiin. Eri menetelmit
painottavat tutkimuksen eri vaiheita. Oppilastdissd opetellaan, miten luonnontieteellistd
tutkimusta tehdddn, mutta se ei itsessdén ole tutkimusta. Kokeellisen tydskentelyn tavoitteet
16ytyvit Bloomin uudistetun taksonomian monilta eri tasoilta. (Domin, 1999) Tutkimuksessa
todetut kokeellisen tyoskentelyn tavoitteet ja tavat 10ytyvdt myds perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteista (Opetushallitus, 2014). Opetussuunnitelman perusteissa
ohjataan, millaisia kokeellisia menetelmid opetuksessa tulee kayttdd (miten) sekd kerrotaan,
mitd kokeellisilla menetelmilld tavoitellaan (miksi). Myos tutkimusten sisélldistd on

tarkennuksia (mitd).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden kemian sisdltdalueessa S1 ohjataan sekd
avoimiin ettd suljettuihin tutkimuksiin. Tutkimuksissa ohjataan muiden sisdltoalueiden lisdksi
huomioimaan oppilaiden oma mielenkiinto ja painottamaan tutkimuksen eri vaiheiden
oppimista. Luonnontieteellisten  periaatteiden  huomioimisen lisdksi  kokeellisessa
tyoskentelyssd tulee osallistaa oppilaita ja hyddyntéa tieto- ja viestintdteknologiaa. Taulukkoon
6 on koottu opetussuunnitelman perusteista ne opetusta ohjaavat lauseet, jotka vastaavat

kysymykseen miten kokeellista tydskentelyi tulee toteuttaa.
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Taulukko 6. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) mainitut

kokeelliselle tydskentelylle merkitykselliset maininnat opetusmenetelmien valinnasta

Oppilaiden aikaisemmista kokemuksista ja havainnoista edetdén ilmididen kuvaamiseen ja selittimiseen sekd
aineen rakenteen ja kemiallisten reaktioiden mallintamiseen kemian merkkikielella.

Opetus ohjaa luonnontieteille ominaiseen ajatteluun, tiedonhankintaan, tietojen kéyttdmiseen, ideointiin,
vuorovaikutukseen seké tiedon luotettavuuden ja merkityksen arviointiin eri tilanteissa.

Yhdenvertaisuutta ja tasa-arvoa edistetdén tarjoamalla oppilaille mahdollisuuksia soveltaa kemiaa erilaisissa
konteksteissa seké tutustua monipuolisesti ammatteihin, joissa tarvitaan kemian osaamista.

Tavoitteiden kannalta keskeistd on oppilaiden osallisuus ja vuorovaikutus yksinkertaisten tutkimusten
suunnittelussa ja toteuttamisessa.

Oppimisympdristoissd kdytetddn tieto- ja viestintdteknologiaa luontevalla tavalla.

Kemian tavoitteiden kannalta keskeistd on ohjata oppilaita itsendiseen ja pitkdjénteiseen tyoskentelyyn sekd
tunnistamaan oppimistapojaan.

Kokeellisessa tydskentelyssé oppilaita ohjataan turvalliseen ja sujuvaan tydskentelyyn.

Eri sisdltdalueista ja oppilaiden mielenkiinnon kohteista valitaan sopivia aihepiirejd suljettuihin ja avoimiin
tutkimuksiin.

Erilaisissa tutkimuksissa painotetaan tarkoituksenmukaisesti tutkimusprosessin eri vaiheita kuten ongelman tai
ilmidn pohtimista, suunnittelua, koejérjestelyn toteuttamista, havainnointia, tulosten koontia ja késittelyd seka
tulosten arviointia ja esittdmista.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista (Opetushallitus, 2014) 16ytyy kéytettdvien
opetustapojen lisdksi tavoitteita opetukselle. Taulukkoon 7 on koottu opetussuunnitelman
perusteista ne opetuksen tavoitteet, jotka vastaavat kysymykseen, miksi kokeellista
tyoskentelyd tulee toteuttaa. Suoraan tutkimuksellisuuteen ohjaavien tavoitteiden lisdksi
opetussuunnitelman perusteissa on opetusmenetelmien valintaan liittyvid tavoitteita, jotka
soveltuvat hyvin kokeellisiin opetusmenetelmiin. Téllaisia ovat muun muassa késitteiden
oppiminen, mikd on monen kokeellisen opetusmenetelmén tarkoitus ja tavoite (Taulukko 4)
sekd tukeminen valmiuksiin tehdéd valintoja ja hyodyntdd kemiassa opittuja tietoja ja taitoja

eldmassd (Nuora ja Vilisaari, 2019).

Taulukko 7. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) mainitut

kokeelliselle tyoskentelylle merkitykselliset yleiset tavoitteet

Tutkimusten tekemiselld on oleellinen merkitys késitteiden sisdistimisessd, tutkimisen taitojen oppimisessa ja
luonnontieteiden luonteen hahmottamisessa.

Tutkimusten tekeminen kehittdd tyoskentelyn ja yhteistyon taitoja, luovaa ja kriittistd ajattelua sekd innostaa
oppilaita kemian opiskeluun.

Tutkimuksellinen 1dhestymistapa tukee késitteiden rakentumista ja tutkimisen taitojen oppimista.

Kemian opetuksen tehtdvdnd on tukea kemiaan liittyvien késitteiden rakentumista sekd ilmididen
ymmartamista.

Késitteiden omaksumista ja ymmirtdmistd tuetaan, jotta oppilaille muodostuu kisitteistd selkeitd
kokonaisuuksia.

Opetus tukee oppilaiden valmiuksia tehda valintoja sekd kdyttda tietoja ja taitoja eldmén eri tilanteissa.

Opettajat ilmoittivat Hopea-Mannerin (2019) kyselytutkimuksessa kokeellisen tydskentelyn
tavoitteeksi opetuksessaan taitojen oppimisen, kemian oppimisen, teorian yhdistdmisen

havaittaviin 1lmidihin ja motivoinnin kemian opiskeluun. Taidoista mainittiin kyselemisen
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taidot, ryhmityoskentelytaidot, paéttelykyky ja tyovélineiden kdyton taidot. Kokeellisuus
ndhddin olennaisena osa kemian oppimista ja se kuuluu opetussuunnitelman perusteiden
mukaiseen oppimiseen. Kokeelliset tyot tuovat vaihtelua tunneille sekd tekevit niistd

viihteellisempid ja mielenkiintoisempia. (Hopea-Manner, 2019)

Kemian opiskelulle ominaisten sisdltdjen lisdksi kemian opetuksessa tulee huomioida
peruskoulun laaja-alaisen osaamisen tavoitteet. Ne ovat ajattelu ja oppimaan oppiminen (L1),
kulttuurinen osaaminen, vuorovaikutus ja ilmaisu (L2), itsestd huolehtiminen ja arjen taidot
(L3), monilukutaito (L4), tieto- ja viestintiteknologinen osaaminen (L5), tydeldmitaidot ja
yrittdjyys (L6) sekd osallistuminen, vaikuttaminen ja kestdvin tulevaisuuden rakentaminen

(L7). (Opetushallitus, 2014)

Kokeellisten tutkimusten sisiltdja ei rajoiteta kovin tarkasti ja kokeelliseen tydskentelyyn voi
valita sisdltoja eri aiheista. Vain olomuotojen muutoksien ja puhtaiden aineiden sekd seosten
ominaisuuksien tutkiminen on kirjattu suoraan opetussuunnitelman perusteisiin. Lisdksi
reaktionopeutta tulee havainnoida, minké voi ajatella vaativan kokeellisuutta jollakin tavalla.
Siséllot, joiden opetustapaa ei ole mééritelty kovin tarkasti, on kirjattu muodossa “tutustutaan”,
“perehdytdéin” ja “harjoitellaan”. Sen lisdksi sisdltdjen opetusta on ohjattu painotuksilla tai
tarkennuksilla. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa mainitut tutkimusten siséllot ja
painotukset sekd tarkennukset, jotka vastaavat kysymykseen mitd kokeellisessa tydskentelyssd
tulee késitelld, on kuvattu taulukossa 8. Taulukkoon kerityt tekstit on muokattu siten, ettd lause

alkaa verbilla. (Opetushallitus, 2014)
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Taulukko 8. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) mainitut

kokeelliselle tydskentelylle asetetut siséllot, painotukset ja tarkennukset

Sisallot:

Tutustutaan tieto- ja viestintiteknologian hyodyntimiseen tutkimusten eri vaiheissa.

Tutustutaan kodin kemikaaleihin ja paloturvallisuuteen.

Tutustutaan erilaisiin koulutuspolkuihin ja ammatteihin, joissa tarvitaan kemian osaamista.

Tutustutaan kemiaan liittyviin uutisiin, ajankohtaisiin ilmi6ihin, sovelluksiin ja nykypdivén tutkimukseen.
Tutustutaan aineen koostumiseen atomeista, atomin rakenteeseen ja jaksolliseen jérjestelméan alkuaineiden
ominaisuuksien pohjalta.

Tutustutaan energian ja aineiden muuttumiseen kemiallisissa reaktioissa.

Tutustutaan hiileen, sen yhdisteisiin ja ravintoaineisiin.

Tutustutaan pitoisuuteen ja happamuuteen arkisten esimerkkien yhteydessa

Perehdytdén johonkin orgaaniseen yhdisteryhméén.

Perehdytdén hiilen kiertokulkuun ja sen merkitykseen eldmaille.

Pohditaan reaktionopeuteen vaikuttavia tekijoitd.

Pohditaan oman eldmén ja elinympériston ilmidita erityisesti terveyden ja turvallisuuden niakokulmista.
Harjoitellaan kemian merkkikielen ja yksinkertaisten reaktioyhtéldiden tulkitsemista.

Tarkennukset ja painotukset:

Kaytetddn malleja ja simulaatioita yhdisteiden rakentumisen hahmottamisessa.

Valitaan kemian ilmidihin ja sovelluksiin liittyvid siséltdja erityisesti ihmiskunnan hyvinvoinnin ja teknologian
ndkokulmista.

Pédpaino on kestdvéssd luonnonvarojen kéytossd, ja tuotteiden elinkaariajattelu on yhteni tarkastelutapana.
Sisdltoja valitaan siten, ettd niissé tulee esiin kemian luonne tieteend, aineen ja energian sdilymisen periaatteet
sekd luonnon mittasuhteet.

Kokeellisten toiden sisdltojé ei selvitetty kemian opettajilta Hopea-Mannerin (2019) tai Kérnin
ym. (2012) tutkimuksissa. Hopea-Mannerin tutkimuksessa kuitenkin hyvéksi tydksi mainittiin
ty0, josta on selvésti havaittavissa muutos tai loppu. Tyon tulee tukea teorian opetusta ja
siséltdvin pohdintaosuuden. Sen tulee olla mielenkiintoinen ja kysymyksid heréttiva. Téllainen
ty0 on yleensd selked, helposti onnistuva ja yksinkertainen ja siind kéytetdén yksinkertaisia
valineitd. Kaikista aiheista ei vélttimétti 10ydy sopivaa tyotd. (Hopea-Manner, 2019) Téllainen
aihe voisi olla esimerkiksi jaksollisen jirjestelmén opettaminen, jonka opettamisen tueksi on

kehitelty monia pelillisid menetelmié (Tuomisto, 2016).

Kemian opetuksessa tapahtuva eriyttiminen ndkyy myds kokeellisessa tyOskentelyssa.
Eriyttdmisestd todetaan, ettd oppilaiden abstraktin ajattelun taitoja voidaan haastaa erilaisilla
malleilla ja niiden kayttotavoilla. Eriyttdmistd voidaan toteuttaa myds luomalla erilaisia rooleja
tutkimustehtdvissd. Opetussuunnitelman perusteissa huomioidaan myos, ettd tutkimuksissa

ajattelutaitojen eri tasoille padstian yksilollisesti. (Opetushallitus, 2014)

Kemian t6itd suoritetaan yleisimmin pienryhmissi tai pareittain. Luokka voidaan my0s jakaa
kahtia tyOskentelyn ajaksi, tyot voidaan tehdd erillisessd laboratorioluokassa tai

pistetyoskentelynd tai muuna yhteistoiminnallisena menetelmédni. Hopea-Mannerin (2019)
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tutkimuksessa ei mainittu, ettd yksikddn opettaja olisi teettidnyt toitd yksilotoind. Tydn ja
menetelmien valinnassa huomioidaan turvallisuus, lyhyt tyon kesto ja yhdistettavyys arkeen.
Vastaavasti esteitd kokeelliselle tydskentelylle loivat turvallisuutta tai oppimista heikentévit
seikat, kuten oppilasryhmain vilkkaus, sddntdjen noudattamatta jattdminen, suuri ryhmékoko tai
tyon vaarallisuus. Opettajien mainitsemia syitd ovat myds oppilaiden kielitaidon
riittdméttomyys turvalliseen tydskentelyyn ja ajan sekd vilineiden puute. (Hopea-Manner,
2019) Kérnan ym. (2012) tutkimuksessa oppilasjoukon heterogeenisuus ja motivaation puute
estivdt opettajien mukaan hyvien oppimistulosten saavuttamisen. Kuitenkaan tydrauhan
puutetta ei kyseisessd tutkimuksessa pidetty merkittivind vaikuttajana. Ryhméikoon ja
osaamisen vililld ei ollut yhteyttd, mutta luonnontieteiden, didinkielen ja matematiikan

arvosanalla oli yhteys kemian osaamiseen. (Kérni ym., 2012)

4.3. Arviointi suomalaisten peruskoulujen 7.-9. luokilla

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) on mééritetty 15 kemian
opetuksen tavoitetta (T1-T15). Tavoitteita T2-T15 kiytetddn arvosanan muodostamisen
perusteena. Ensimméiinen tavoite on asenteellinen, kemian opiskeluun kannustaminen ja
innostaminen. Tavoitteet on jaettu kolmeen kokonaisuuteen: merkitys, arvot ja asenteet (T1-
T4), tutkimisen taidot (T5-T9) sekéd kemian tiedot ja niiden kayttaminen (T10-T15). Arvosanan

muodostumiseen perustuvat tavoitteet on kuvattu taulukossa 9.
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Taulukko 9. Opetussuunnitelman perusteiden kemian opetuksen tavoitteet, jotka vaikuttavat
arvosanaan peruskoulun vuosiluokilla 7.-9. (Opetushallitus, 2014)

Opetuksen tavoite

T2 ohjata ja kannustaa oppilasta tunnistamaan omaa kemian osaamistaan, asettamaan tavoitteita omalle
tyoskentelylleen sekd tydskentelemddn pitkdjdnteisesti

T3 ohjata oppilasta ymmdrtdmdcdn kemian osaamisen merkitystd omassa eldmdssd, elinympdristossd ja yhteiskunnassa

T4 ohjata oppilasta kdyttimddn kemian osaamistaan kestivin tulevaisuuden rakentamisessa sekd arvioimaan omia
valintojaan luonnonvarojen kestdvdn kédyton ja tuotteen elinkaaren kannalta

T5 kannustaa oppilasta muodostamaan kysymyksid tarkasteltavista ilmidistd sekd kehittdmddn kysymyksid edelleen
tutkimusten ja muun toiminnan ldhtokohdiksi

T6 ohjata oppilasta toteuttamaan kokeellisia tutkimuksia yhteistyossd muiden kanssa sekd tydskentelemdn turvallisesti
ja johdonmukaisesti

T7 ohjata oppilasta késittelemddn, tulkitsemaan ja esittdimddn omien tutkimustensa tuloksia sekd arvioimaan niitd ja
koko tutkimusprosessia

T8 ohjata oppilasta hahmottamaan kemian soveltamista teknologiassa sekd osallistumaan kemiaa soveltavien
ratkaisujen ideointiin, suunnitteluun, kehittimiseen ja soveltamiseen yhteistyossd muiden kanssa

T9 ohjata oppilasta kdyttdmddn tieto- ja viestintdteknologiaa tiedon ja tutkimustulosten hankkimiseen, kdisittelemiseen
ja esittdmiseen sekd tukea oppilaan oppimista havainnollistavien simulaatioiden avulla

T10 ohjata oppilasta kdyttimddn kemian kdsitteitd tismdllisesti sekd jdsentdmddn omia kdsiterakenteitaan kohti
luonnontieteellisten teorioiden mukaisia késityksid.

T11 ohjata oppilasta kéyttimddn erilaisia malleja kuvaamaan ja selittimdcdn aineen rakennetta ja kemiallisia ilmiditd

T12 ohjata oppilasta kiyttdmddn ja arvioimaan kriittisesti eri tietoldhteitd sekd ilmaisemaan ja perustelemaan erilaisia
nékemyksid kemialle ominaisella tavalla

T'13 ohjata oppilasta hahmottamaan luonnontieteellisen tiedon luonnetta ja kehittymistd sekd tieteellisid tapoja tuottaa
tietoa

T14 ohjata oppilasta ymmdrtdimddn perusperiaatteita aineen ominaisuuksista, rakenteesta ja aineiden muutoksista

T15 ohjata oppilasta soveltamaan kemian tietojaan ja taitojaan monialaisissa oppimiskokonaisuuksissa sekd tarjota
mahdollisuuksia tutustua kemian soveltamiseen erilaisissa tilanteissa kuten luonnossa, elinkeinoeldmdssd, jdrjestdissd
tai tiedeyhteisdissd

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) mainittuja kemian
opetuksen arvioinnin kohteita voidaan havaita kokeellisessa tyOskentelyssd. Esimerkiksi
kemian merkityksen arvioiminen on merkittdva osa kontekstisidonnaista oppimista (Schwartz,
2006), kestdvin kehityksen tiedot ja taidot kemiassa ovat merkittdvid 1dhtokohtia erityisesti
mikrokemiassa (Singh, 1999), kun taas tieto- ja viestintdteknologian kaytto, késitteiden kaytto
ja jisentyminen sekd mallien kéyttiminen ovat merkittivd osa esimerkiksi
virtuaalilaboratoriotditd (Herga ym., 2016). Néistd arvioinnin kohteista kaikkia voi havainnoida
kokeellisessa tydskentelyssd (Price ja Felder, 2017). Joitain tavoitteista, kuten kokeellisen
tutkimuksen toteuttaminen, ei voi toteuttaa ilman kokeellista tydskentelyd. Osa tavoitteista on
mahdollista toteuttaa ilman tutkimuksen toteuttamista, vaikka ne ovatkin oleellinen osa
kokeellista tyoskentelyd. Téllaisia ovat esimerkiksi tutkimuksen suunnittelu ja tutkimuksen
tulosten késittely, esittdminen ja arviointi, argumentointitaidot ja tietoldhteiden kayttdminen

sekd luonnontieteellisen tiedon luonteen hahmottaminen (Price ja Felder, 2017).



39

Oppilaan oppimisen arviointia ohjataan kokeellisen tydskentelyn arviointiin perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) monella tavalla. Osa arvioinnin
ohjaamisesta liittyy siithen, milld tavalla kokeellista tydskentelya tulee arvioida. Osan voidaan
tulkita patevan sekd kokeellisen tyOskentelyn ettd muiden opetustapojen aikana. Arvioinnin
periaatteena on Bloomin uudistetun taksonomian (Krathwohl, 2002) mukaisesti edetd
matalamman ajattelun tasolta korkeamman ajattelun tasolle ja tosiasiallisesta tiedosta
metakognitiiviseen tietoon. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden arvioinnin

menetelmait on kuvattu taulukossa 10.

Taulukko 10. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukainen oppilaan arviointi

kemiassa vuosiluokilla 7.-9. (Opetushallitus, 2014)

Tyoskentelyn jdsentiminen pienemmiksi kokonaisuuksiksi, projekteiksi tai kokeellisiksi toiksi, joilla on omat
tavoitteensa ja arviointiperusteensa, tukee monipuolista arviointia. Kokeellisen tydskentelyn arviointi voi edetd
hierarkkisesti turvallisen tyoskentelyn periaatteista taitotehtdviin ja suljetuista tutkimustehtivistd aina avoimiin
tutkimuksiin asti. Oppilaita ohjataan tunnistamaan omia ennakkotietojaan, -taitojaan ja -késityksiddn. Tyoskentelyn
etenemistd ohjataan rakentavan palautteen ja kysymysten avulla. Kannustava palaute tukee erityisesti tutkimisen
taitojen kehittymistd ja motivaation rakentumista. Kokonaisuuksien lopussa arvioidaan asetettujen tavoitteiden
saavuttamista ja suunnataan huomiota kohti uusia kehittimishaasteita. Arviointi perustuu monimuotoisten tuotosten
liséiksi tyoskentelyn havainnointiin. Tuotosten sisdllon lisdksi arvioidaan opiskeluprosessia ja tyon eri vaiheita kuten
kysymysten muodostamista, aiheen rajaamista, tiedonhakua, ndkokulmien perustelemista, kdsitteiden kdyttid,
ilmaisun selkeyttd ja tyén loppuun saattamista. Oppilaiden itsearviointia ja vertaispalautetta sekd opettajan ja
oppilaiden vilisid keskusteluja voidaan kéyttdd arvioinnin tukena.

Kéirndn ym. (2012) toteuttamassa koulutuksen seurantaraportissa arvioidaan, ettd kemian
muistamista, tunnistamista, ymmartdmistd ja soveltamista mittaavissa tehtdvissd pérjittiin
tyydyttidvasti. Tytot parjdsivit tilastollisesti merkittdvéasti paremmin muistamista ja
tunnistamista vaativissa tehtdvissi ja hieman paremmin ymmartdmistd mittaavissa tehtdvissa.
Pojat puolestaan pirjdsivdt hieman paremmin soveltamista vaativissa tehtivissd. Tehtdvit
jaettiin fakta- ja kdsitetietoon sekd menetelmitietoon. Fakta- ja késitetiedosta osattiin hyvin
aineen rakenteeseen ja kemian merkkikieleen liittyvit tehtdvit ja tyydyttidvéasti ilmaan ja veteen
sekd elolliseen luontoon liittyvit kysymykset. Heitkommin osattiin raaka-aineisiin liittyvét
tehtidvit. Menetelmédtiedoista parhaiten osattiin luonnon ja ympéristdon tutkimiseen eli
kokeellisuuteen liittyvit tehtdvit sekd aineiston kayttoon liittyvit tehtdvit. Ilmididen
selittdmistd osattiin tyydyttdvisti. Valintatehtdvid osattiin merkittdvésti tuottamistehtdavid
enemmaén ja niiden osalta oli myds vihemman hajontaa oppilaiden vélilld. Tuottamistehtdvia

oli kuitenkin vain hyvin pieni osa kaikista tehtavistd. (Kérnd ym., 2012)
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5. Etiaopetus

5.1. Maaritelma

Etdopetus (distance education) on laajasti hyviksytyn miiritelmén mukaisesti muodollista ja
formaalia koulutusta. Koulutukseen osallistuu madritty joukko oppijoita ja siind hyddynnetaan
vuorovaikutteista tieto- ja viestintdteknologiaa oppijoiden, resurssien ja ohjaajien valilla.
Etdopetuksen médritelmdan mukaisesti oppijat ja ohjaajat ovat eri sijainneissa, ja heidén
vililladn vaihtuu tietoa oppimisprosessin aikana. Sen lisdksi, ettd oppiminen tapahtuu
sijainnista riippumatta, saattaa oppiminen tapahtua etdopetuksessa my0s ajasta riippumatta.

(Simonson ja Seepersaund, 2019)

Etdopetusta kéytetddn erityisesti aikuisopetuksessa ja korkea-asteella. Puhuttaessa
perusopetuksen ja lukion etdopetuksesta, kdytetddn usein termid virtuaalikoulu (virtual school).
Toisen asteen etdopetusta aloitettiin kehittiméédn kirjepostin vilitykselld 1920-luvulla, jolloin
korkea-asteen etidopetusta oli jo toteutettu useita vuosikymmenid. Viimeisten vuosikymmenten
aikana etdopetus on kuitenkin muuttunut merkittivisti tieto- ja viestintiteknologian ansiosta.
(Simonson ja Seepersaund, 2019) Verkkovilitteinen opetus on Vickin ym. (2012) mukaan
kasvava trendi pdivikodista lukioon saakka. Yhdysvalloissa on jopa julkisesti rahoitettuja
virtuaalikouluja, jotka tarjoavat koko opetussuunnitelman kattavan opetuksen verkon kautta
oppilaiden kotiin. Lisdksi 70 % kouluista oli véhintddn yksi oppilas etdopetuksena

jarjestettivilld kurssilla lukuvuonna 2007-2008. (Vick, 2012)

Keeganin (2013) mukaan etdopetuksen teoria voidaan jakaa kolmeen eri alueeseen:
itsendisyyteen ja autonomiaan, opetuksen teollistumiseen sekd vuorovaikutukseen ja
viestintddn. Niistd eri osa-alueista 10ytyy omat teoriansa. Itsendisyyden ja autonomian
teorioissa havaitaan, ettd itsendinen opiskelu on tdrked piirre etdopetuksessa, mikd lisdd
opiskelijan vastuuta oppimisestaan. Etdopetusta voi kuitenkin toteuttaa hyvin ohjatusti tai hyvin
itsendisesti riippuen siitd, asettaako oppimistavoitteet, oppimistavat ja materiaalit sekid
arvioinnin opettaja vai opiskelija. Opetuksen teollistumisen teoriassa esitetddn, ettd etdopetus
on teollistuneen ajan tuotos, jossa hyddynnetddn teollistumisen saavutuksia, kuten nopeaa
litkkkumista ja massatuotantoa sekd samanlaisia l&htokohtia kuin teollisuudessa, esimerkiksi
tyonjakoa, jarjestelmaillistd organisointia, suunnittelua ja tavoitteiden asettamista.

Vuorovaikutuksen ja viestinndn teoriat kuvaavat, etti motivaatio ja tunnetila vaikuttavat
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oppimiseen, minkd vuoksi niihin on kiinnitettivd huomiota. Teorian mukaan vuorovaikutus
opettajan ja opiskelijoiden vélilld on merkittdvdssd roolissa oppimisessa, silld etdopetuksen
uhkana on jdddd matalan tason oppimiseksi, jossa opetellaan faktatietoa sen sijaan, ettd
keskittyminen olisi kisitteiden ymmartdmisessd, ongelmaldhtdisessd oppimisessa ja aidoissa

akateemisissa lopputuloksissa. (Keegan, 2013)

Etdopetuksen on todettu laajassa meta-analyysissd edistdvdn keskiméérdisesti parempaa
suoriutumista kuin ldhiopetus. Syyna ei kuitenkaan vaikuta olevan etdopetuksen paremmuus
vaan se, ettd etdopetus todenndkdisemmin sisdltdd vaihtoehtoisia opiskeluaikoja ja -
materiaaleja sekd mahdollisuuksia yhteistyolle. Néilld puolestaan on havaittu vaikutus
oppimisen tehokkuuteen. Etdopetuksen on todettu huomioivan paremmin opiskelijoiden eri
oppimistyylit ja antavan enemmén mahdollisuuksia vaikuttaa opiskeluympéristoonsi. Vapaus
vaikuttaa positiivisesti tyytyvéisyyteen ja sitoutumiseen. Kaikille opiskelijoille ei sovi
samanlainen 1dhestymistapa, minké vuoksi kannustetaankin tarjoamaan useita lihestymistapoja

oppimiseen. (Simonson ja Seepersaund, 2019)

5.2. Kemian etiopetus

Kemian etdopetusta on toteutettu kansainvilisesti monella eri tavalla (Lyall ja Patti, 2010).
Wang ym. (2009) toteavat, ettd monet perinteiset kolmannen koulutusasteen kemian kurssit
eivit sisdlla laboratoriotyoskentelyd, minkd vuoksi ne soveltuvat hyvin etdopetukseen. Kemian
tieteenalalle ndhddén kuitenkin vilttimattomand laboratoriossa tapahtuva tydskentely, minka

takia kemian toteuttaminen kokonaan etdopetuksena ndhddan haastavana. (Wang, 2009)

Erddssé tapaustutkimuksessa (Vick, 2012) tutkittiin virtuaalikoulujen kemian opetusta Bloomin
uudistetun taksonomian ndkdkulmasta. Etdopetus koostui oppikirjan lukemisesta ja tehtdvien
tekemisestd, tutkimusprojekteista ja videoyhteyden avulla tapahtuvasta opetuksesta. Oppilaille
kerrottiin viikoittain, mitka tehtavét tulee tehdd ja miké kappale kirjasta opiskellaan kyseiselld
viikolla. Jokaisesta aihepiiristd annettiin yksi ennalta méadratty tyo, jossa harjoiteltiin tiettyd
taitoa, minkd lisdksi oppilaat saivat valita lisdtutkimuksia valikoimasta. Kurssilla painotettiin
kemiallisten reaktioiden tunnistamista ja painottamista makroskooppisella ja symbolisella
tasolla. Muita aiheita olivat muun muassa atomin rakenne, aineen rakenne ja ominaisuudet sekd
kovalenttinen ja ionisidos. Lisdksi késiteltiin kaasulakeja, massan sdilymistd ja yhtidloiden

tasapainottamista, stoikiometriaa, kvanttikemiaa painotuksena elektroniorbitaalit seka liuoksia,



42

seoksia, kolloideja ja suspensioita. Tutkimuksessa havaittiin, ettd tehtdvistd 47 % testasi
muistamista, 5 % ymmartdmisté, 30 % soveltamista, 17 % analysoimista ja alle 1 % arvioimista
tai luomista. Tehtdvdt koostuivat monivalintatehtivistd, yhdistelytehtdvistd, avoimista
tehtdavistd ja tosi/epétosi -vdittdmistd. Tutkimuksessa esitetddn, ettd soveltamiseen ja

analysoimiseen tulisi painottaa etdopetusta enemman. (Vick, 2012)

Tutkimusprojektit painottivat etdopetuksessa erilaisia oppimisen tasoja. 67 tutkimuksesta
muistamista testasi yksi projekti, ymmartamistd yhdeksdn, soveltamista 14, analysoimista 15,
arvioimista neljd ja luomista 24. Vain yksi toteutettiin virtuaalilaboratoriossa, muut kotona
tehtdvind toind, tutkimusartikkelina tai tiytettdvand lomakkeena. Tutkimukset painottivat eri
tutkimuksen osa-alueita, kuten tutkimuskysymyksen asettamista, tutkimusmenetelmin
suunnittelua, ilmididen selittimistd, vaihtoehtojen arvioimista tai tuloksista keskustelua.
Matematiikan soveltamista ei ndissd tutkimuksissa ollut. Tutkimuksessa esitettiin, ettd myos

matematiikan soveltamista voitaisiin lisata tutkimuksiin. (Vick, 2012)

5.3. Kokeellisuus kemian etidopetuksessa

Kokeellisen tydskentelyn toteuttamiseksi etdopetuksessa on kehitetty erilaisia menetelmia.
Kanadassa ja Australiassa yliopiston yleisen kemian laboratoriokurssi toteutettiin ldhettdmalla
laboratoriotydskentelyyn valttamattomat tarvikkeet opiskelijoiden kotiin.
Virtuaalilaboratorioita hyddynnettiin menetelmien ja laitteiden kiyton oppimiseen, mutta myds
konkreettista tyOskentelyd haluttiin opettaa. Toteutuksessa pohdittiin laboratoriotdiden
toteuttamista keittiockemialla tai muulla kotitalouksista 16ytyvilld tarvikkeilla toteutettavalla
opetusmenetelmaélld. Kuitenkin todettiin, ettd keittiokemia ei ehké tarjoaisi pddaineena kemiaa
opiskelevien odottamaa kokemusta ja laboratoriovilineiden kayttidmisen oppimisesta olisi
hyotyd myohemmissd opinnoissa. Keittickemian néhtédisi kuitenkin soveltuvan kemian
opetukseen niille opiskelijoille, jotka eivit suuntaudu kemian alalle. Kotilaboratoriotarvikesetti
suunniteltiin  huolellisesti siten, ettd niillda tehtdvdt tyot olisivat turvallisia kotona
toteutettavaksi, mutta my0s opetustavoitteiltaan sopivia ja riittdvid. Laboratoriokurssin
etdopiskeluna suorittaneet opiskelijat saivat arvioinnista hieman paremmat tulokset ja pérjasivét
loppukokeissa merkittdvasti paremmin. Tdhédn kuitenkin oletetaan vaikuttavan myos se, ettd
etdopiskelijat ovat yleensd kypsempid ja motivoituneempia. (Lyall ja Patti, 2010) Esimerkiksi
Yhdysvalloissa erdédssd yliopistossa tarjottiin yleisen kemian kurssia, jossa kokeellinen

tyOskentely toteutettiin keittickemian menetelmiad hyodyntden (Casanova ym., 2006).
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Gendjova (2007) tutki Bulgariassa kotona tehtdvien tutkimusten vaikutusta
seitsemdsluokkalaisten ~ oppilaiden = motivaatioon ja  oppimiseen.  Tutkimuksessa
kontrolliryhména toimivat luokat, jotka suorittivat perinteisen opetussuunnitelman mukaisesti
luokkahuoneessa joitakin laboratoriotditd. Koeryhmélle annettiin kaksi pakollista tutkimusta ja
useita valinnaisia tutkimuksia. Tutkimukset valittiin siten, ettd ne vastasivat opetuksen siséltoja
ja oppilaiden taitotasoa, minkd lisdksi ne olivat hauskoja, omaperiisid ja monitieteisia.
Tavoitteena oli, ettd tutkimukset olisivat avoimia ja painottavat itsendisyyttd. Niiden tavoitteena
oli lisitd kemian ja elinympériston vilistd yhteyttd ja lisdtd oppilaiden mielenkiintoa kemiaa
kohtaan. Tehtdvét voitiinkin suorittaa turvallisesti kotoa 16ytyvilld aineilla ja tarvikkeilla ilman
valvontaa. Arviointia varten toteutettiin ennakko- ja jilkitestit, joilla selvitettiin oppimista.
Koeryhmaille toteutettiin myds kyselytutkimus, jolla selvitettiin oppilaiden mielipiteitd. Lisdksi
havainnoitiin oppilaiden kdyttdytymistd. Koeryhmén jélkitestin tulokset olivat merkittdvasti
kontrolliryhmii paremmat. Suurimmat hyddyt vaikuttivat olevan muistamisen ja soveltamisen
tasolla, mutta hyotyd oli myos ymmartdmisen tasolla. Kyselytutkimuksen perusteella oppilaat
arvostivat kotona tehtdvdd kokeellisuutta ja he kokivat, ettd tehtidvdt eivdt olleet vaikeita
suorittaa. Eniten haasteita oli tarvittavien vilineiden 16ytdmisessd. Yli puolet koki, ettd he
osasivat selittdd tdysin havaitun ilmidn ja suurin osa muista arvioi voivansa selittdd ilmion
osittain. Melkein kaikki kokivat positiivisia tunteita tutkimuksia sisdltdvalla kurssilla, mistd
voidaan paitelld myds kiinnostuksen kemiaa kohtaan kasvaneen. Lihes puolet oppilaista koki
oppineensa tietoja ja taitoja tutkimuksista, mutta haluavat oppia lisdd. Alle puolet koki, ettd
olivat oppineet ja vain pieni osa vastasi, ettd ovat oppineet vain védhidn tai ei lainkaan.
Oppilaiden itseluottamus ja tyytyviisyys kasvoi ja oppilaat kehittyivit kemian taitojen

soveltamisessa arjessaan. (Gendjova, 2007)

Kotona toteutettavaan kemian kokeellisuuteen 16ytyy opetusmateriaalia, minké liséksi kotona
tehtdvad kokeellisuutta on myds tutkittu. Tutkimukset eivét ole kuitenkaan Zulifanin ym.
(2018) mukaan néytténeet tarkasti, miten luonnontieteen opetus koulussa ja kotona yhdistetdén.
He loivatkin mallin, jossa luonnontieteellisen tutkimuksen vaiheet kdydéddn ldpi kolmessa
vaiheessa: Luokassa tapahtuva yhteistyossa tehty tutkimusta edeltévi osa, kotona suoritettava
tutkimus ja tutkimuksen jélkeinen keskustelu jélleen luokassa. Tatd mallia kuvataan lyhenteelld
T-H-E  (Take-Home-Experiment).  Mallin  kokeelliset  tutkimukset = noudattavat
tutkimusperustaista oppimista. Heiddn mallissaan oppilaille annetaan tarvittavat vélineet
mukanaan kotiin. Mallia verrattiin ylékoululaisille toteutetussa tutkimuksessa kahteen
verrokkiryhméén: perinteiseen opetusmenetelméin, jossa opettaminen tapahtui luennoiden ja

tutkimukset toteutettiin todentavasti, sekd laboratoriopohjaiseen opetusmenetelmddn, jossa
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tutkimuspohjainen tyoskentely toteutettiin koulussa ohjattuna siten, etti siind kasitelldén kaikki
luonnontieteellisen tutkimuksen vaiheet. Tutkimuksessa huomattiin, ettd tutkimusperustaisissa
opetusmenetelmissd, oli se sitten toteutettu laboratoriossa tai kotona, oppilaiden asenne
luonnontieteitd kohtaan parani toisin kuin perinteiselld opetuksella. Kotona toteutettujen toiden
vaikutus asenteeseen oli suurin, mitd perusteltiin vapaudella, mikd lisdsi oppilaiden
omistajuutta  tutkimuksesta. Kotona tehtdvien tutkimusten esitetddn vihentivin
luonnontieteiden opetuksen laadun eroja syrjdisemmissé kouluissa tai etiopetuksessa. (Zulifran

ym., 2018)

Kokeellisia toitd kemian etdopetuksessa voidaan siis toteuttaa kahdella tavalla. Oppilaille
voidaan antaa koulun puolesta tutkimuksen toteuttamista varten tarvittavat tarvikkeet (Lyall ja
Patti, 2010; Zulifan ym., 2018) tai tutkimukset voidaan suunnitella siten, ettd niiden
toteuttaminen onnistuu kotitalouksista yleisesti 16ytyvilld tarvikkeilla (Casanova ym., 2006;
Gendjova, 2007). Kotona toteutettavilla kokeellisilla t6illd vaikuttaa olevan positiivinen
vaikutus sekd kemian oppimiseen ettd asenteeseen kemiaa kohtaan (Gendjova, 2007; Zulifan
ym., 2018) Oppilaiden suorittamien kokeellisten tdiden lisdksi kemian etdopetuksessa voidaan
hyodyntidd demonstraatioita (Kestin ym., 2020) ja virtuaalilaboratorioita (Penn ja Ramnarain,

2019).

5.4. Etiopetuksen arviointi

Etdopetuksen arviointi poikkeaa joiltain osin kontaktiopetuksen arvioinnista. Siind, missa
kontaktiopetuksessa voi arvioinnissa hyodyntdd oppilaan ldsndoloa opetuksessa, ei se
etdopetuksessa ole toimiva arviointikeino. Vaikka monet perinteiset arviointikeinot toimivat
my0s etdopetuksessa, on arvioinnissa huomioitava etidopetukselle tyypilliset piirteet. Koska
etdopetuksen luonteeseen kuuluu kontaktiopetusta enemmén Kkirjoitettu viestintd, voi sité
hyodyntdd myos arvioinnissa. Sdhkodinen viestintd itsessdén osoittaa oppilaan kehittymisti, silla
kurssin loppupuolella tai jopa oppitunnin jalkeen oppilaan tulisi osoittaa viestissddn laajempaa
ymmarrystd aiheesta. Sekd oppilaiden keskindisestd keskustelusta ettd oppilaan ja opettajan
vélisestd viestinndstd voi saada selville oppilaan osaamisen tasoa. Esimerkiksi esitettyjen
kysymysten ja annettujen vastausten avulla on mahdollista arvioida opetuksessa tehtyjen

havaintojen syvyyttd. (Wade, 1999)
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Yksi etdopetuksessa hyddynnettdva tutkimusala on verkkovélitteisen formatiivisen arvioinnin
(online formative assessment) tutkimus. Tutkimuksen perusteella véliton ja kohdennettu
palaute oppilaan oppimisesta ja saavutuksista on hyddyllistd oppimisprosessin aikana.
Verkkovilitteinen formatiivinen arviointi tukee seké itsetuntoa ettd metakognitiivisia taitoja,
sekd kehittdd myos tosiasiallisen ja késitteellisen tiedon tasoilla. T&mid on havaittu
summatiivisen arvioinnin avulla. Hyvé arviointi auttaa selventiméan suorituksen tavoitteita ja
kriteerejd, tukee oppilaan reflektointia ja itsearviointia tehtavissé, tarjoaa korkealaatuista tietoa
oppilaan oppimisesta, kannustaa oppimisesta keskustelemiseen opettajan ja vertaisoppijoiden
kanssa, vahvistaa oppijan positiivista mindkuvaa ja itsetuntoa, tarjoaa mahdollisuuden kuroa
umpeen senhetkisen ja halutun osaamisen aukkoa ja tarjoaa opettajalle oleellista tietoa
opetuksen kehittimiseksi. Verkkovilitteisen formatiivisen arvioinnin tueksi on kehitetty useita
menetelmid ja tyokaluja. Arviointimenetelmid ovat muun muassa monivalintakysymykset,
minuuttikysely ja e-portfolio. Arvioinnissa voidaan hyddyntda virtuaalisia oppimisympéristdja

eli oppimisalustoja seki kyselytyokaluja. (McLaughlin ja Yan, 2017)

Monivalintakysymyksié sisdltdvit testit antavat tarkedd ja vélitontd palautetta oppilaille siité,
mitka sisdlloistd he osaavat ja mitd heidén tulee harjoitella enemmaén. Oikein/vairin -palautteen
lisdksi palautteessa voidaan ohjata suoraan materiaaliin, josta heididn tulee aihetta opiskella.
Minuuttikysely on lyhyt kysely, jolla opettajan on mahdollista saada arvokasta tietoa opetuksen
tueksi tuomalla esiin esimerkiksi oppilaiden virhekasityksid. Minuuttikyselyssd voidaan kysyé
esimerkiksi mitkd olivat opetuksen keskeisimmat asiat, mitd opetuksesta jii ymmartdmatta tai
mistd halutaan tietdd lisdd. Tavoitteena on saada rehellisti palautetta oppilailta
oppimisprosessin kehittdmiseksi. Kysely voidaan toteuttaa myos siten, ettd oppilaat voivat
arvioida toistensa vastauksia. Tdlloin oppilaat saavat useita ndkokulmia oppitunnista. E-
portfolioon voi puolestaan kerdté toitd pidemmaltd aikavililtd. Sen on tarkoitus kuvata oppijan
tietoja, oppimisprosessia ja kehitystd. Portfolion rakentaminen voi auttaa oppilaita luomaan
tavoitteita ja arvioimaan oppimisprosessin etenemistid. E-portfolioita voi hyddyntdd myos
vertaispalautteen saamisessa, mikéli ne ovat myds muiden oppilaiden ndhtévissd. (McLaughlin

ja Yan, 2017)

Oppimisalustat tarjoavat mahdollisuuden luoda kurssikohtaisen oppimiskokonaisuuden, johon
saa lisdttyd monipuolisesti kyselyitd ja tehtdvid kurssin ajaksi. Samalla se tarjoaa opettajalle
mahdollisuuden tarkkailla oppilaiden suorituksia reaaliaikaisesti. Kyselytydkalut ovat usein
tietokoneiden lisdksi tableteissa ja dlypuhelimissa toimivia verkkopohjaisia ohjelmia, joilla

voidaan toteuttaa kysely tai oppimispeli. Kyselyt voidaan suorittaa samanaikaisesti tai eri
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aikoina missi tahansa verkkoyhteyden ddrelld. Niissd voidaan kisata toisiaan vastaan tai niiden
tuloksia voidaan arvioida ennalta méiriteltyjen kriteerien perusteella. Téllaisia tyokaluja ovat
muun muassa Socrative ja oppimispelin kaltainen Kahoot. Oppilaat arvioivat ndma tyokalut

pidettaviksi, kdyttdjaystavéllisiksi ja motivoiviksi. (McLaughlin ja Yan, 2017)

Etdopetuksen arvioinnissa merkittévin ero kontaktiopetukseen on se, ettd suullisen viestinndn
ja havainnoinnin sijaan vuorovaikutus tapahtuu sdhkoisesti ja pddosin kirjallisesti (Wade,
1999). Opiskelun ohjaamiseksi ja seuraamiseksi sekd palautteen antamisen tueksi on kehitetty
useita oppimisalustoja ja tyokaluja, joita voidaan kéyttdd etdopetuksen tukena. Liséksi niitd
hyodyntdmaélld voidaan lisdtd my0s sosiaalista vuorovaikutusta ja vertaisoppimista

etdopetukseen. (McLaughlin ja Yan, 2017)

6. Tutkimuskysymykset

Tassd tutkimuksessa selvitettiin, miten kemian opetuksen kokeellisuus muuttui
kevitlukukauden 2020 aikana, kun suomalaiset peruskoulut siirtyivit etdopetukseen
koronapandemian levidmisen ehkéisemiseksi (Valtioneuvosto, 2020). Kirjallisuuden avulla
selvitettiin, mitd kemian kokeellinen opettaminen on ja millainen merkitys kokeellisuudella on
kemian opetuksessa. Lisdksi selvitettiin, miten kokeellista kemian opetusta voidaan toteuttaa
etdopetuksessa. Kyselytutkimuksen tulosten avulla arvioitiin, milld tavalla etdopetukseen
siirtyminen muutti kemian kokeellisessa tydskentelyssd ja sen arvioinnissa kaytettyjd

menetelmia.

Yhtend ndkOkulmana tdssd tutkimuksessa haluttiin selvittdd opettajien kokemuksia
etdopetukseen siirtymisestd. Opettajien arjessa kokemien havaintojen perusteella toivottiin
selvidvian kirkas kuva etdopetuksen luomista haasteista ja hyodyistd kemian opetuksessa.
Mielenkiintoista oli myds kysymys, voisiko etdopetuksessa opittuja menetelmid tai tapoja

hy6dyntdd kontaktiopetukseen palaamisen jilkeen.
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Tutkimuskysymyksiné tdssé tutkielmassa olivat

1. Miten kokeellisuutta toteutetaan ja arvioidaan peruskoulun 7.-9. luokkien kemian
opetuksessa?

2. Miten kokeellisuutta toteutettiin ja arvioitiin peruskoulun 7.-9. luokkien kemian
opetuksessa etdopetuksessa kevailla 2020?

3. Millaiseksi opettajat kokivat kemian kokeellisuuden etdopetuksessa?

7. Tutkimusmenetelméit

Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, jonka avulla selvitettiin opettajien kokeellisen
kemian opetuksen ja arvioinnin tapoja kevddlld 2020 kontakti- ja etdopetuksessa.
Kyselytutkimus toteutettiin sihkoisend Webropol-lomakkeena. Tutkimuksessa hyddynnettiin
sekd madrallisid ettd laadullisia menetelmid strukturoitujen, puolistrukturoitujen ja avoimien

kysymysten muodossa.

Strukturoiduissa  kysymyksissd  oli  vastausvaihtoehtoina  pddosin  viisiportainen
jarjestysasteikko. Viisiportaisen jdrjestysasteikon siséltdvistd kysymyksistd laskettiin
frekvenssit, aritmeettinen keskiarvo ja keskihajonta KvantiMOTV:n (2020) menetelmien
mukaisesti. Keskiarvoa ja keskihajontaa laskettaessa vastausvaihtoehdot numeroitiin
hierarkkisessa jarjestyksessd: 1=ei koskaan, 2=harvoin, 3=joskus, 4=usein, 5=aina. Saaranen-
Kauppisen ja Puusniekan (2006) esittdmid laadullisia sisédllonanalyysin menetelmid kéytettiin
avoimien kysymysten analysoimiseksi. Puolistrukturoitujen ja avoimien kysymysten

vastaukset analysoitiin ja jérjesteltiin taulukoiksi.

Kyselylomake koostui seuraavista osista:
e Taustatiedot
o Kokeellisuus kontaktiopetuksessa ja etdopetuksessa
e Etidopetukseen siirtymisen vaikutus kokeellisuuteen

e Kokeellisuuden arviointi kontaktiopetuksessa ja etdopetuksessa

Taustatietojen perusteella néhtiin, tavoittiko kysely monipuolisesti erilaisia kemian opettajia.
Kysymykset kokeellisuudesta ja kokeellisuuden arvioinnista esitettiin kaksi kertaa, jotta

vastauksia oli mahdollista verrata toisiinsa. Ensimmadiselld kerralla vastaajia pyydettiin
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vastaamaan kysymyksiin tammikuun ja maaliskuun 2020 vililld olleen kontaktiopetuksen
mukaan ja toisella kerralla maaliskuun ja toukokuun 2020 vililld olleen etdopetuksen mukaan.
Kyselyn osiot kokeellisuudesta ja kokeellisuuden arvioinnista koostuivat pddosin
viisiportaisista jarjestysasteikollisista viitteistd, mutta osioissa annettiin myos mahdollisuuksia
kertoa liséé ja perustella vastauksia. Etdopetukseen siirtymisen vaikutus kokeellisuuteen -osio

koostui puolestaan neljistd puolistrukturoidusta tai avoimesta kysymyksesta.

8. Tutkimusaineisto

Kyselytutkimuksen aineisto keréttiin alkusyksyn 2020 aikana kirjallisuuteen perehtymisen
jélkeen. Tutkimus toteutettiin loppuvuoden 2020 aikana. Tutkimusaineisto koostui kemian

opettajien vastauksista kyselylomakkeeseen. Kyselylomake on tutkielman liitteend (LIITE 1).

Kyselylomake ldhetettiin kemian opettajille syksylld 2020 kolmea reittid pitkin. Lomake
lahetettiin Kemian opettajat -vertaisryhmd Facebook-ryhmiin, jonka jdsenend on yli 1400
kemian opettajaa ja opettajaksi opiskelevaa sekd LUMA-aineiden opetus Facebook-ryhmiin,
jossa on ldhes 1700 luonnontieteiden ja matematiikan opettajaa. Lisdksi se ldhetettiin Keski-
Pohjanmaan ja  Keski-Suomen MAOL-paikallisyhdistysten toimijoille  eteenpéin
paikallisyhdistyksen sdhkopostilistoille jaettavaksi, mutta valitettavasti titd kautta ei saatu
yhtikddn vastaajaa. Jakamalla kyselyd mahdollisimman laajasti toivottiin kemian opettajia
mahdollisimman kattavasti edustava vastaajajoukko. Kyselyyn vastasi 27 opettajaa, jotka

muodostavat alle prosentin (0,9 %) kohderyhmésta.

9. Tulokset ja tulosten analyysi

Tassd luvussa esitellddn kyselytutkimuksen tulokset. Tulokset on jaettu alalukuihin
kyselytutkimuksen osioiden mukaisesti. Likert-asteikolliset kysymykset on esitetty taulukkoina
tulosten selkeyttdmiseksi (KvantiMOTYV, 2020). Puolistrukturoitujen ja avoimien kysymysten
vastauksia luokiteltiin soveltuvin osin taulukoiksi ja aineistolainauksiksi nostettiin avoimien
kysymysten vastausten teemoja tyypittelevid vastauksia (Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka,

2006).
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9.1. Kyselyyn vastaajien taustatiedot

Kyselyyn vastasi 27 kemian opettajaa. Vastaajista suurin osa on opiskellut kemiaa syventdvit
opinnot (f=11) tai aineopinnot (f=12). Loput ovat opiskelleet kemian perusopinnot (f=1) tai
vihemmén (f=3). Kyselyyn vastaajien kemian opiskelutausta vastaa muita suomalaisille
kemian opettajille kohdistettujen kyselytutkimuksen vastaajajoukkoja (Hopea-Manner, 2018;
Kérnd ym., 2012).

Opetuskokemus jakaantui vastaajien vililla melko tasaisesti (Kuva 6). Opetuskokemus vastaa
myds muita kemian opettajille kohdistettujen kyselytutkimusten vastaajajoukkoja. (Hopea-
Manner, 2018; Kérnd ym., 2012). Opiskelutaustan ja opetuskokemuksen perusteella

kyselytutkimuksen aineisto kuvaa suomalaisia kemian opettajia hyvin.

alle 5v 5-10v 10-15v 15-20v yli 20v

10

(@)}

N

[\

Kuva 6. Kyselyyn vastanneiden kemian opettajien opetuskokemus vuosissa ilmaistuna.

Suurin osa vastaajien opettamista opetusryhmisté oli kooltaan 15-20 oppilasta (57 %). Muita
ryhmikokoja olivat 10—15 oppilasta (27 %), 20-25 oppilasta (14 %) ja alle 10 oppilasta (3 %).
Yli 25 oppilaan ryhmié ei ollut lainkaan. Opetusryhmien ryhmédkoot on esitetty kuvassa 7.
Kyselytutkimukseen vastanneiden kemian opettajien opettamien ryhmien koot olivat saman
kaltaisia kuin aikaisemmissa tutkimuksissa esitetyt suomalaisten koulujen kemian

opetusryhmien ryhmikoot (Hopea-Manner, 2018; Kirnd ym., 2012).
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Kuva 7. Kyselyyn vastanneiden opettajien kemian opetusryhmien ryhmékoot

kevatlukukaudella 2020.

9.2. Kokeellinen tyoskentely kontakti- ja etiopetuksessa

Téassd tutkimuksessa kokeellinen tydskentely maédritelldén laajasti siten, ettd oppilastdiden
lisdksi  kokeellisuudeksi  lasketaan  opettajan  toteuttamat  demonstraatiot  ja
virtuaalilaboratoriossa tapahtuva tyOskentely. Kokeellisen tyoskentelyn maiérd vahentyi
merkittivisti etdopetukseen siirtymisen jilkeen (Taulukko 11). Kontaktiopetuksessa suurin osa
vastaajista (85 %) siséllytti kokeellisuutta vahintdén joka toiseen oppituntiin, mikd toteutuu

avoimien vastausten perusteella hyvin esimerkiksi kaksoistunneilla:

"Pyrin aina loytdmddn, ainakin kaksoistunneille, jonkun kokeellisen

’

tyon. 45 minuutin oppitunti menee monesti hyvin teoriatuntina.’

Opettajien vastaukset kontaktiopetuksessa tapahtuvan kokeellisuuden maiéréstd vastasivat
hyvin kirjallisuuden arvoja suomalaisesta kemian kokeellisesta opetuksesta. Kérnén ym. (2012)
tutkimuksen mukaan suomalaisista kemian opettajista 89 % hyddyntdé kokeellisia tutkimuksia
oppitunneilla usein tai ldhes aina. Vastaavasti demonstraatioita hyodyntdé usein tai ldhes aina

72 % suomalaisista opettajista.
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Taulukko 11. Kyselytutkimukseen vastanneiden kemian opettajien kokeellisten
opetusmenetelmien kéyttdminen suomalaisissa peruskouluissa kevétlukukaudella 2020

tapahtuneessa kontakti- ja etiopetuksessa.

Kategoriat Kontaktiopetuksessa Etdopetuksessa
Joka oppitunti 8 4

Joka toinen oppitunti 15 5

Joka kolmas oppitunti 3 13

Harvemmin 1* 5

*Vastaaja kertoi opettaneensa alkukevain kontaktiopetuksessa jaksollista jarjestelmad, minka yhteydessé oli pari
kokeellista tyota.

Etdopetuksessa vahintddn joka toinen tunti kokeellisuutta kdytti vain kolmasosa (33 %) kemian
opettajista. Kuitenkin etdopetuksessa ldhes puolet (48 %) kemian opettajista kaytti
kokeellisuutta joka kolmas oppitunti. Kaksi opettajaa, jotka kertoivat kayttdvénsd
kokeellisuutta etdopetuksessa harvemmin kuin joka kolmas oppitunti, kertoi toteuttavansa

kokeellisuutta joka neljis tai joka viides oppitunti.

Kokeellisen tydskentelyn médrdn lisdksi kokeelliseen tydskentelyyn kiytetyn ajan mééra
viheni huomattavasti etdopetukseen siirryttdessd (Taulukko 12). Kontaktiopetuksessa
useimmin kaytettiin kokeellisuuteen puolet oppitunnista (keskiarvo 3,37). Kokeellisuuteen
varattiin pieni osa oppitunnista (keskiarvo 2,65) tai koko oppitunti (keskiarvo 2,81) ldhes yhta
usein. Etdopetuksessa yleisintd oli kayttdd kokeellisuuteen pieni osa oppitunnista (keskiarvo
2,65). Kokeellisuutta oli etdopetuksessa vililld puolet oppitunnista (keskiarvo 2,26), mutta ei

juurikaan koko oppituntia (keskiarvo 1,56).

Taulukko 12. Kemian opettajien vastaukset kysymykseen “Jos oppitunnilla oli kokeellisuutta,
sithen kéytettiin oppitunnista...” (K=kontaktiopetuksessa, E=etdopetuksessa, keskiarvoa

laskettaessa Ei koskaan=1, Harvoin=2, Joskus=3, Usein=4, Aina=5)

Kategoriat Ei koskaan Harvoin  Joskus Usein Aina  Keskiarvo Keskihajonta

K E K E K E K E K E K E K E

Pieni osa 2 0 7 4 15 6 2 11 0 5 2,65 3,65 1,67 2,19
Puolet 1 9 1 5 13 10 11 3 1 0 3,37 2,26 1,81 242
Kokonaan 1 6 10 8 9 2 5 1 1 0 281 1,56 2,10 1,65
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Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014) mukaan kemian
opetuksen ldhtokohtana on aineiden ja ilmididen havainnointi ja tutkiminen. Opettajien
vastauksista kysymyksiin kokeellisen opetuksen maaristd kontaktiopetuksessa (Taulukko 11 ja
Taulukko 12) voidaan havaita, ettd kokeellisuus on opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti
merkittdva osa opetusta. Etdopetuksessa kokeellisuutta on hyddynnetty sdannéllisesti, mutta
erot opettajien toteuttamassa opetuksessa ovat suurempia. Opettajien vastauksista voidaan
padtelld, ettd etdopetuksessa kokeellisuus ei ole ainakaan ajallisesti merkittdvd osa
keskimadrdistd kemian opetusta. Tulkinnassa on kuitenkin huomioitava, ettd opettajien
vastauksissa nékyvét erot voivat liittyd myds kysymyksen tulkintaan. Esimerkiksi Kérnén ym.
(2012) tutkimuksessa kokeellinen tydskentely seké ilmididen syiden ja seurausten pohtiminen
on erotettu toisistaan. Voikin olla, ettd osa opettajista on tulkinnut ilmidn syiden ja seurausten
pohtimisen esimerkiksi teorian opettamiseksi eika tilloin laske sitd kokeelliseksi opetukseksi,
vaikka opetus pohjautuisikin ilmién syiden ja seurausten pohtimiseen. Opetussuunnitelman
perusteissa (Opetushallitus, 2014) ongelman tai ilmion sekd tulosten pohtiminen on laskettu
tutkimusprosessin vaiheiksi ja siksi ne on tulkittu tdssé tutkimuksessa kuuluvan kokeellisuuteen

ja osaksi kokeellisia opetusmenetelmié.

Kokeellisia opetusmenetelmida kéytetddn kyselyyn osallistuneiden opettajien vastausten
perusteella kontaktiopetuksessa melko monipuolisesti (Taulukko 13). Eri opetusmenetelmien
kayttamistd selvittdvissad kysymyksessa esitettiin viisi eri kokeellista opetusmenetelméd, minka
lisdksi  kysymyksessd annettiin  mahdollisuus kertoa jonkin muun kokeellisen
opetusmenetelmédn kaytostd. Etdopetukseen siirryttdessd painotukset eri kokeellisten
opetusmenetelmien vililld muuttuivat, mutta eri opetusmenetelmid kéytettiin edelleen melko

monipuolisesti.
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Taulukko 13. Opettajien vastaukset kysymykseen “Jos oppitunti sisélsi kokeellisuutta, se
sisélsi...” (K=kontaktiopetuksessa, E=etdopetuksessa, keskiarvoa laskettaessa Ei koskaan=1,

Harvoin=2, Joskus=3, Usein=4, Aina=5)

Kategoriat Ei koskaan Harvoin  Joskus Usein Aina Keskiarvo Keskihajonta

K E K E K E K E K E K E K E

Demonstraation
(live/video) 0 2 7 1 18 4 2 16 0 4 281 3,70 127 2735

Perinteisen laboratoriotyon 0 19 0 4 7 3 18 1 2 0 3,81 148 1,27 194
Mikrokemian tyon 12 23 7 3 7 1 1 0 0 0o 1,89 1,19 2,13 1,10
Keittiokemian tyon 4 5 9 2 13 8 1 12 0 0 241 300 1,82 2,61
Virtuaalilaboratoriotyon 11 11 8 5 8 4 0 7 0 0 1,89 226 193 2,87

Muun kokeellisen tydn 13 11 0 0 1 3 1 2 1 1 1,56 1,94 2,19 2,49

Taulukossa 13 esitettyjen opettajien vastausten mukaan kontaktiopetuksen yleisin kokeellinen
opetusmenetelmi on perinteinen laboratoriotyd (keskiarvo 3,81). Seuraavaksi yleisimmin
esitetddn demonstraatioita (keskiarvo 2,81) seki tehddin keittiockemian toitd (keskiarvo 2,41).
Viéhiten  opetuksessa ~ hyddynnetdin ~ mikrokemian  tOitd (keskiarvo 1,89),
virtuaalilaboratoriotoitd (keskiarvo 1,89) ja muita kokeellisia t6itd (keskiarvo 1,56).
Kysymykseen muista kokeellisista tdistd kontaktiopetuksessa mainittiin tydselostuksen

kirjoittaminen seké pelilliset tehtavit.

Kyselyyn vastanneiden opettajien yleisin etdopetuksen kokeellinen opetusmenetelmd oli
demonstraation esittdminen (keskiarvo 3,70). Seuraavaksi useimmin opettajat kayttivit
keittickemian toitd (keskiarvo 3,00) ja virtuaalilaboratoriotditd (keskiarvo 2,26). Vastaavia
kokeellisen etdopetuksen menetelmid on kéytetty myds Kkirjallisuudessa esitetyissd
tutkimuksissa. Keittiokemian toteuttamista etdopetuksena kotoa 16ytyvilld vélineilld on tutkinut
muun muassa Casanova ym. (2006) ja Gendjova (2007). Kestin ym. (2020) on havainnut
demonstraatiot toimivaksi myos etdopetuksessa ja Penn ja Ramnarain (2019) toteavat myds
virtuaalilaboratoriotydskentelyn soveltuven etdopetukseen. Ndiden lisdksi kirjallisuudessa on
esitelty kokeellisen etdopetuksen malleja, joissa tarvittavat vilineet saadaan koululta (Lyall ja
Patti, 2010; Zulifran ym., 2018). Tatd mallia ei kuitenkaan toteutettu tdmin tutkimuksen

opettajien vastausten perusteella.

Opettajien vastauksista kyselytutkimukseen selvidd, ettd kontaktiopetuksessa yleisimmin

kokeellisen opetusmenetelmén, perinteisten laboratoriotydn, kdyttdiminen opetuksessa vidheni
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etdopetukseen siirryttdessd merkittdvasti  (keskiarvo 1,48). Opettajat hyodynsivit
etdopetuksessa myds mikrokemian t6itd hieman vihemmain (keskiarvo 1,19), kun taas muita
kokeellisia t6itd hieman enemman (keskiarvo 1,94). Etdopetuksen muiksi kokeellisiksi toiksi
mainittiin esimerkiksi laborointityd muutettuna itsendisesti kotoa 10ytyvilld vilineilld

toteutettavaksi sekd molekyylimallien rakentaminen kotoa 16ytyvilld vélineilld. (Taulukko 13)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) ohjataan monipuolisiin
tyOtapoihin ja oppimisympdristdihin ja voidaan ajatella, ettd opettajien vastausten perusteella
tdmé on saavutettu ainakin kontaktiopetuksessa. Tieto- ja viestintdteknologiaa on hyddynnetty
luontevasti osana oppimisympéristdjd sekéd kontakti- ettd etdopetuksessa. Etdopetuksen osalta
on huomioitava, ettd kokeellisuutta hyddynnettiin méérdllisesti vdhemmén kuin
kontaktiopetuksessa. Siksi taulukossa 13 esitettyjen opetusmenetelmien yleisyyttd kontakti- ja
etdopetuksen vililla ei voi suoraan verrata. Opetusmenetelmien kéyttod selvittdvéssa
kysymyksessi ei otettu kantaa tutkimuksen laajuuteen, silld avoimien ja suljettujen tutkimusten

hyodyntidmisti selvitettiin erillisessd kysymyksessé.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) ohjataan sekd selvésti
rajattujen, suljettujen tutkimuksen toteuttamiseen, ettd avoimiin tutkimuksiin, joiden
suunnitteluun ja etenemiseen oppilaat voivat vaikuttaa. Oppilaiden osallisuutta tutkimusten
suunnitteluun ja toteuttamiseen korostetaan opetussuunnitelman perusteissa ja kokeellista
tyOskentelyd tutkivassa kirjallisuudessa osallisuuden on todettu vaikuttavan myonteisesti
oppilaiden sitoutumiseen ja mielenkiintoon tehtdvaa kohtaan (Price ja Felder, 2017; Yip ym.,
2012). Taulukosta 14 nidhdéddn, minka verran oppilailla oli vapautta vaikuttaa toteuttamaansa
tyohon. Kysymys ei kuitenkaan vastaa suoraan kysymykseen siitd, oliko tehtdvid suljettu,
reseptiméinen tehtdvd vai kenties avoimempi tehtéivi, jossa on tavoitteena my0s suunnitella

tyon toteutus.
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Taulukko 14. Kemian opettajien vastaukset kysymykseen “Kokeellista tyotd tehdessa...”
(K=kontaktiopetuksessa, E=etidopetuksessa, keskiarvoa laskettaessa Ei koskaan=1, Harvoin=2,

Joskus=3, Usein=4, Aina=5)

Kategoriat Ei koskaan Harvoin  Joskus Usein Aina Keskiarvo Keskihajonta

K E K E K E K E K E K E K E

Kaikki oppilaat tekivit
saman tyon 0 1 0 1 0 0 10 9 17 16 4,63 441 1,12 221

Oppilas sai valita
madratyisti toistd
mieleisen 20 17 6 3 1 2 0 5 0 0 1,3 1,81 1,24 2,76

Oppilas sai toteuttaa minka
tahansa aiheeseen liittyvén
tyon 23 20 4 3 0 3 0 1 0 0 L,I5 144 083 1,93

Tyo6hon liittyvi teoria
esiteltiin ensin 2 1 3 3 15 10 7 13 0 O 3 33 1,90 1,88

Oppilaat johtivat teorian
tyon aikana 2 6 9 5 10 9 6 7 0 0 274 263 2,06 2,54

Ty6 toimi johdantona,
jonka jélkeen esiteltiin
teoria 0 0 4 6 6 13 13 6 4 2 363 3,15 211 197

Opettajat kayttivdt kontaktiopetuksessa hyvin vidhdn valinnaisuutta osana kokeellista
tyoskentelyd (Taulukko 14). Kyselyyn vastanneista kemian opettajista 63 % teetti kaikilla
oppilailla saman tyon aina ja loput 37 % teetti kaikilla oppilailla saman tyon usein. Valinnaisuus
kokeellisuudessa kasvoi hieman etdopetukseen siirryttiessd, vaikka edelleen suurimmaksi
osaksi kaikki oppilaat toteuttivat saman ennalta méérdtyn tyon. Vastauksissaan avoimiin
kysymyksiin moni opettaja (f=8) perusteli etiopetuksen kokeellisuuden valinnaisuutta silla, ettd
oppilaita ei voinut velvoittaa ostamaan itse mitdén toissd tarvittavia materiaaleja. Useimpien
avoimien vastausten perusteella kokeellisen tyon vaihtoehtona oli demonstraationa toimiva

video:

"Kokeellinen tyoskentely joutui pienempddn rooliin, silld en saanut
odottaa oppilailla olevan tarvikkeita eli en voinut vaatia heiddn tekevdn
mitddn. Ndin jouduin kdyttamddn videoita paljon... (Onneksi
kovapdisesti tarjosin bonustehtivind "hyvistd wilmasta" oppilaille

kokeellisia toitd, jotka suurin osa teki.)”

Kirjallisuudessa esitetyissé etdopetuksen tutkimuksissa oppilaille annettiin seké pakollisia ettad
valinnaisia itse toteutettavia tehtivid (Vick, 2012; Gendjova, 2007), joten vastaukset poikkeavat

jossakin méérin kirjallisuudessa esitetyistd kokeellisen etdopetuksen malleista. Kirjallisuudessa
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mainittiin myds malleista, joissa oppilaille annettiin kotiin tarvikkeet kokeellisia toitd varten
(Lyall ja Patti, 2010; Zulifran ym., 2018) Kyselytutkimuksessa ei tullut ilmi, ettd opettajat
olisivat tarjonneet oppilaille mahdollisuutta saada koululta kokeellisissa tdissd tarvittavia
tarvikkeita, joiden avulla jokainen oppilas olisi saanut tehtyd opettajan suunnittelemat
kokeelliset tehtdvit. Oppilaiden ja mahdollisesti opettajienkin tydskennellessd kotona, olisi
tarvikkeiden hakeminen koululta ollut vaikeaa eikd koululla vierailemiseen olisi

todenndkoisesti saanut lupaa sosiaalisten kontaktien valttdmisen vuoksi.

Kemian kokeellisessa tydskentelyssd voidaan vaihdella kokeellisen tyon ja siihen liittyvdn
teorian esittdmisen jirjestystd. Mikili teoria esitetddn ennen kokeellista tyotd, on kyseessa
todentava tai ongelmaldhtdinen oppiminen. Jos teoria johdetaan tyon aikana tai esitellddn tyon
jilkeen,  puhutaan  keksintOperustaisesta  tai  tutkimusperustaisesta  oppimisesta.
Opetusmenetelmédt painottavat eri tutkimuksen vaiheita: tutkimus- ja keksintdperustaisessa
opetusmenetelmissd korostuvat tutkimusvélineiden kéyttiminen ja tutkimusmenetelmien
oppiminen, kun tutkimusperustaisessa ja ongelmaperustaisessa tyOskentelyssd keskitytdén
soveltamaan opittua tietoa toteuttamisen lisdksi suunnittelemalla tutkimus. (Domin, 1999;

Mustaffa ja Ismail, 2013)

Teorian ja tyon jdrjestykseen ei etdopetukseen siirtymiselld ollut juurikaan merkitysti
(Taulukko 14). Kontakti- ja etdopetuksessa kiytettiin ldhes yhtd usein jérjestystd, jossa
kokeellisuus toteutettiin ennen teorian esittdmistd (keskiarvo kontaktiopetuksessa 3,63 ja
keskiarvo etdopetuksessa 3,15) sekd jarjestystd, jossa teoria opetettiin ennen kokeellista tyotd
(keskiarvo kontaktiopetuksessa 3 ja keskiarvo etdopetuksessa 3,3). My0s teorian johtamista
tyon aikana kéytettiin 1dhes yhtd paljon (keskiarvo kontaktiopetuksessa 2,74 ja keskiarvo
etdopetuksessa 2,63). Vastausten perusteella voidaan pdédtelld, ettd opettajat kayttivit

monipuolisia opetustapoja niin kontakti- kuin etdopetuksessa.

Kokeellisen tydskentelyn toteutustapa muuttui etdopetukseen siirryttdessd pari- ja ryhmétyosta
yksilotyoskentelyyn (Taulukko 15). Kontaktiopetuksessa 96 % kemian opettajista vastasi
toteuttavansa kokeellisuuden paritdind usein tai aina. Ryhmitydskentelyd hyddynnettiin jonkin
verran (keskiarvo 2,74), mutta yksilotyoskentelyd ei kdytetty merkittdvasti (keskiarvo 1,74).
Osa vastaajista kertoi avoimessa kysymyksessd kdyttdvinsd vain pari- ja ryhmétditd koulun
suppean vilineiston vuoksi. Etdopetuksessa kyselyyn vastanneista opettajista kaksi kaytti

harvoin parityoskentelyd etdopetuksessa, muuten kokeellisuus toteutettiin  tdysin
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yksilotyoskentelynd. Yksi vastaajista perustelikin vastaustaan vain yksilotyoskentelysti

avoimen kysymyksen vastauksessaan:

“En tietenkddn teettdnyt paritéitd. Ei tietenkddn voinut kehottaa ketddn

1

menemdcdn kylddn.’

Taulukko 15. Kemian opettajien vastaukset kysymykseen “Kokeellinen tydskentely

2

toteutettiin...” (K=kontaktiopetuksessa, E=etdopetuksessa, keskiarvoa laskettaessa Ei

koskaan=1, Harvoin=2, Joskus=3, Usein=4, Aina=5)

Kategoriat Ei koskaan Harvoin  Joskus Usein Aina  Keskiarvo Keskihajonta
K E K E K E K E K E K E K E
Yksilotyona 12 2 10 O 5 0 0 2 0 23 1,74 4,63 1,74 2,46
Parityona 0 25 0 2 1 0 21 0 5 0 4,15 1,07 1,04 0,61
Ryhmiétyona 3 27 7 0o 11 0 6 0 0 0 2,74 1,00 2,15 0,00

Parityoskentelyé etdopetuksessa kiyttineet eivit kertoneet, milld tavalla yhteistyo oli toteutettu,
mutta oletettavasti yhteisty0 on kuitenkin tapahtunut etdopetuksen keinoin viestintiteknologiaa
hyodyntden. Myos tutkimuskirjallisuuden mukaan etdopetuksen tukena kéytettdvid
oppimisalustoja voidaan hyddyntdd myds sosiaaliseen vuorovaikutukseen ja vertaisoppimiseen

(McLaughlin ja Yan, 2017).

Opettajat valitsevat oppitunneilla tehtavit kokeelliset ty6t eri kriteerien mukaan. Kokeellisen
tyon valinnassa tirkeind pidetyissd asioissa tirkeimpédnd pidettiin kdytdnnon ja teorian
yhdistdmistd niin kontaktiopetuksessa (keskiarvo 4,70) kuin etdopetuksessa (keskiarvo 4,56).
Kontaktiopetuksessa pidettiin taulukossa 16 esitettyjd kategorioita oppilaiden tydskentelyn
itsendisyyttd lukuun ottamatta ainakin joskus tdrkeind kokeellista tydskentelyd suunnitellessa.
Etdopetukseen siirryttdessd kokeellisen tyOskentelyn térkeys esitettyjen kategorioiden
perusteella laski kokonaisuudessaan (keskiarvosta 4,17 keskiarvoon 3,53). Joissain opettajien
vastauksissa avoimiin kysymyksiin esitettiin kokeellisessa tyoskentelyssid tirkedksi sisalloksi

ndiden kategorioiden lisdksi raportoinnin oppiminen.
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Taulukko 16. Kemian opettajien vastaukset kysymykseen ”Valitessani kokeellista tydtd minulle

b

oli tdrkedd...” (K=kontaktiopetuksessa, E=etdopetuksessa, keskiarvoa laskettaessa FEi

koskaan=1, Harvoin=2, Joskus=3, Usein=4, Aina=5)

Kategoriat Ei koskaan Harvoin  Joskus Usein Aina Keskiarvo Keskihajonta

K E K E K E K E K E K E K E

Tutkimusmenetelmien

oppiminen 0 1 0 5 2 4 18 13 7 4 4,19 352 1,27 248
Laitteiden ja vélineiden

kdyton oppiminen 0 6 0 10 3 3 19 6 5 2 4,07 25 125 292
Kasitteiden ymmartdmisen

vahvistaminen 0 0 0 1 0 1 15 12 12 13 444 437 1,15 1,69
Kéaytdnnon ja teorian

yhdistdminen o o0 o0 o0 o0 1 8 10 19 16 4,70 4,56 1,06 1,32
Kemian mielekkyyden

lisddminen o o0 o0 o0 o 1 13 10 14 16 4,52 456 1,16 1,32

Ryhmatyoskentelytaitojen
vahvistaminen 0 18 0 4 5 5 16 0 6 0 404 152 1,48 1,83

Oppilaiden tydskentelyn
itsendisyys 1 2 3 1 12 8 10 10 1 6 326 3,63 196 254

Kokeellisen tyon valinnassa tirkeind pidetyissd asioissa voidaan huomata erityisesti kemian
etdopetukselle tyypilliset kokeellisuuden piirteet ja muutos opettajien tirkeind pitdmien
asioiden painotuksessa. Kemian etdopetuksessa kirjallisuudessa havaitut haasteet muodostuvat
péddosin laboratorioympériston puuttumisella, mikd rajoittaa kemian tieteenalalle oleellista
kokeellista tyoskentelyd (Wang, 2009). Suomalaisista kemian opettajista 95 % pitddkin
luonnontieteiden luonteen oppimista tirkednd oppimistavoitteena (Kérnd ym., 2012).
Laboratorioympdriston puuttuessa kemian kokeellisen tydskentelyn tavoitteisiin kemian
tieteenalan tutkimusmenetelmien ymmairtdmisestd pyritddn padsemddn korvaavien keinojen,
kuten demonstraatioiden, virtuaalilaboratoriotydskentelyn ja keittiokemian avulla. Talloin
kuitenkin menetetdén laitteiden kdyton oppiminen ja tutkimusmenetelmien oppimista pidetddn
puutteellisena, silld itse toteutettu kokeellinen tydskentely tapahtuu sdhkdisesti tai muilla kuin

kemian laboratoriotyoskentelyyn suunnitelluilla vélineilld ja reagensseilla (Lyall ja Patti, 2010).

Taulukosta 16 havaitaan, ettd kemian opettajat pitivit tutkimusmenetelmien oppimista seké
laitteiden ja vilineiden kédyton oppimista tidrkedmpénd valitessaan kokeellisia toitd
kontaktiopetuksessa kuin etdopetuksessa. Opettajien vastauksissa avoimiin kysymyksiin
havaitaan, ettd juuri ndiden taitojen harjoittelun puutetta pidettiin merkittdvéna, silld niitd ei

voitu toteuttaa kontaktiopetuksen laajuudessa etdopetuksessa:
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“Virtuaalitoteutus ei myoskddn korvaa tdysin aitoa labratydskentelyd.
Koin menetelmdt Idhinnd hdtdvarana, joka jotenkin paikkailisi
kokeellisessa tydskentelyssd syntynyttd vajetta, jotta kokeellisuus ei jdisi
kokonaan pois, mutta ko. menetelmdt eivit ikind tdysin korvaisi

)

kokeellista tyoskentelyd.’

Kéytdnnon ja teorian yhdistdmistd pidettiin hiukan harvemmin tirkednd etdopetuksessa
(keskiarvo 4,56) kuin kontaktiopetuksessa (keskiarvo 4,70), vaikka molemmissa se néhtiin
usein tarkednd (Taulukko 16). Avoimien kysymysten vastauksissa huomattiinkin, etti etdopetus
mahdollistaa kemian havaitsemisen arjessa ja ympdristossd mahdollisesti kouluympéristod

monipuolisemmin:

"Tosin tdmd opetus lisdsi kemian huomaamista arkieldmdssd”

Teorian ja kéytdnnoén yhdistdmistd pidetddin opetusmenetelmistd etuna erityisesti
keittiokemiassa (Nuora ja Vilisaari, 2019) ja tutkimusperustaisessa oppimisessa (Price ja

Felder, 2017).

Oppilaiden tyoskentelyn itsendisyyttéd pidettiin melko tarkednd kontaktiopetuksessa (keskiarvo
3,26) ja etidtyoskentelyssd hieman tirkedmpédnd (keskiarvo 3,63). (Taulukko 18)
Kontaktiopetuksessa kokeellinen tydskentely toteutettiin pddosin pari- ja ryhmétdind, jolloin
oppilas oppii itsendisen tydskentelytaitojen lisdksi ryhmaétyOskentelytaitoja. Etdopetuksessa
kokeellisuus toteutettiin kuitenkin yksilotyoskentelynd, jossa on tarkoituksena harjoitella
itsendistd tyoskentelyd. (Price ja Felder, 2017) Itsendinen tydskentely on Keeganin (2013)
mukaan tirked piirre etdopetuksessa, vaikka etdopetusta voi toteuttaa sekd hyvin itsendisesti
ettd hyvin ohjatusti. Hyvin ohjatusti toteutetussa etdopetuksessa opettaja asettaa
oppimistavoitteet, oppimistavat, materiaalit ja arvioinnin. Kemian opettajat vaikuttavatkin
toteuttaneen etdopetusta hyvin ohjatusti. Itsendisyyden tarvetta vihensi etdopetuksessa ennalta
madratyt tyot (Taulukko 15) ja demonstraatioiden hyddyntdminen (Taulukko 14). Opettajien
vastauksista ei kdy suoraan ilmi, ettd he olisivat valinneet opetusmenetelmié silld perusteella,
ettd oppilailta ei odoteta liian itsendistd tyOskentelyd, mutta ajatuksen voi tulkita joistain

opettajien vastauksista avoimiin kysymyksiin.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) todetaan, ettd

oppilaiden ohjaaminen itsendiseen tyoskentelyyn ja tunnistamaan omia oppimistapoja on
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kemian tavoitteiden kannalta keskeistd. Oppilaiden taidot itsendisessd tydskentelyssd
poikkeavat toisistaan, mikd on huomioitava oppilaiden saamassa tuessa. Kontaktiopetuksessa
tukea tarvitsevat oppilaat voi havaita helpommin kuin etdopetuksessa, jossa vuorovaikutus on
rajatumpaa. Etdopetuksessa voi pérjatd jopa kontaktiopetusta paremmin sellaiset oppilaat,
joiden itsendisen tydskentelyn taidot ovat hyvét ja jotka eivit pidd ryhmétdistd, tai pitavét
ryhmadsséd tyoskentelyd vaikeana. Etdopetuksessa haasteita on todenndkdisemmin sellaisilla
oppilailla, jotka tarvitsevat enemmén tukea itsendiseen tydskentelyyn. Valtioneuvoston (2020)
padtoksen mukaisesti etdopetukseen ei siirretty erityisen tuen paitoksen saaneita oppilaita, jotka
tarvitsivat lahiopetusta. Yleistd ja tehostettua tukea saavat oppilaat kuitenkin tydskentelivit

etdopetuksessa. Téssd tutkimuksessa ei selvitetty opettajien tarjoamaa yksildllista tukea.

Kemian mielekkyyden lisddmistd kokeellisen tydskentelyn avulla pidettiin yhtd tirke&na
etdopetuksessa (keskiarvo 4,56) kuin kontaktiopetuksessa (keskiarvo 4,52). Kemian
mielekkyyden lisddmistd ei kuitenkaan mainittu lainkaan vastauksissa avoimiin kysymyksiin.
Yhdessd vastauksessa tosin todettiin motivaatioon vaikuttaneen vaikeus 10ytdd vélineitd ja

aineita kotoa sekd motivaation puutteen vaikuttavan kokeellisuuteen:

"Oppilaat eivdt loytdneet kotoa tarvittavia aineita tai vilineitd tai eivdt

halunneet tehdd annettuja téitd”

Myo6s Gendjova (2007) on havainnut tutkimuksessaan kotona toteutettavien kokeellisten tdiden
yleisimméksi haasteeksi oppilaiden vaikeuden 10ytdd tarvittavia vélineitd. Hénen
tutkimuksessaan todettiin, ettd oppilaat pddosin arvostivat kotona tehtidvdd kokeellisuutta ja
melkein kaikki kokivat niissd positiivisia tunteita. Y1ld esitetyssd avoimessa vastauksessa ei
kuitenkaan kdy ilmi, minkédlaiseen osaan opetusryhmistd sanalla oppilaat viitataan. Toisessa
avoimessa vastauksessa painotettiin tietojen ja taitojen oppimisen tirkeyttd kemian

kokeellisuudessa huomioiden. Tdma ei kuitenkaan poissulje mielekkyyden lisdédntymista:

"En harrasta temppukemiaa eli ndyttivid demoja, joiden teoriaa
oppilaat eivit ymmdrrd. Tyon ja demon on siis opetettava tietoja ja

taitoja. Eldmyksid tulee kaupan pdidlle.”

Opettajat pitivdat ryhmétyoskentelytaitojen oppimista kokeellisessa tydskentelyssd tdrkedna

kontaktiopetuksessa (keskiarvo 4,04), mikd vastaa myds aikaisempia tutkimuksia (Hopea-
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Manner, 2018) sekéd perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014)

opetuksen tavoitetta T6:

“ohjata oppilasta toteuttamaan kokeellisia tutkimuksia yhteistyossd

muiden kanssa - -’

Opettajista 67 % ei pitdnyt ryhmétyoskentelytaitojen oppimista etdopetuksessa koskaan
tarkednd (Taulukko 16). Ryhmaétydskentelytaitojen oppimista etdopetuksessa piti harvoin
tarkednd 15 % opettajista ja joskus tirkednd 19 % opettajista. Taulukosta 15 ndhdédén, ettid
kukaan opettajista ei hyddyntdnyt ryhmitydskentelyd etdopetuksessa, joten jad epéselviksi,
mitd ryhmadtyotaitojen oppimisella tarkalleen tarkoitetaan. Voidaan tulkita, ettd
ryhmitydskentelytaidoiksi tarkoitettiin kysymyksen vastauksissa toimimista reaaliaikaisessa
etdyhteydessd opettajan ja muun luokan kanssa. Tillaista koko opetusryhmin kesken

toimimista toteutetaan esimerkiksi kokeellisen tydskentelyn pohjustuksessa ja késittelyssa.

Vastauksista ei selvid, kokevatko opettajat ryhmétyoskentelytaitojen oppimisen itsessdin
tarkedksi osaksi kemian opetusta. On myods mahdollista, ettd ryhmétyoskentelytaitojen
oppiminen ndhdddn tdrkedksi sen vuoksi, ettd kokeellinen tydskentely toteutetaan usein

pareittain tai ryhmisséd oppitunnin sujuvuuden tai vilineiden rajallisen méirén vuoksi.

9.3. Kokeellisen tyoskentelyn arviointi kontakti- ja etiopetuksessa

Kemian kontaktiopetuksen kokeellisessa tyoskentelyssd arvioitiin monipuolisesti eri
tyoskentelyn vaiheita (Taulukko 17). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
(Opetushallitus, 2014) mukaan peruskoulun 7.-9. luokkien kemian opetuksessa tuleekin
kdyttdd monipuolisia arviointimenetelmid, miké toteutuu kontaktiopetuksessa hyvin. Useimmin
kontaktiopetuksen kokeellisen tydskentelyn arvioinnissa arvioitiin tydskentelyn laatua
(keskiarvo 4,41) ja yhteistyon laatua (keskiarvo 3,96). Vihiten kontaktiopetuksessa arvioitiin
tutkimuskysymyksen suunnittelua (keskiarvo 2,30), miké vastaa hyvin taulukossa 14 havaittuja
tuloksia, joiden mukaan oppilaat toteuttivat yleisimmin saman tyon. Taulukossa 14 havaittiin
myos, ettd vililld teoria johdettiin kokeellisen tyon yhteydessa tai tyd toimi johdantona, jonka
jalkeen esiteltiin ilmidn teoria. Jos teoria johdetaan kokeellisen tyon aikana tai esitetddn tyon
jilkeen, oppilailla ei vélttimattd ole tarvittavia tietoja tutkimuskysymyksen suunnitteluun

(Domin, 1999). Ahtineva (2014) puolestaan esittdd, ettd tutkimuksen suunnittelu kuuluu kemian
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kokeellisen tyoskentelyn korkeimmalle eli kolmannelle vaikeustasolle. Tarkastellessa
peruskoulun kokeellisen tydskentelyn arvioimista on luontevaa, ettd kokeen suunnittelua myos
arvioidaan vdhemmain kuin kokeellista tydskentelyd, joka asettuu kokeellisen tyoskentelyn

ensimmadiselle ja toiselle vaikeustasolle.

Taulukko 17. Kemian opettajien vastaukset kysymykseen Arvioidessasi oppilaan kokeellista
tyOskentelyd, mitd  tyoskentelyn  osa-alueita  arvioit?”  (K=kontaktiopetuksessa,
E=etdopetuksessa, keskiarvoa laskettaessa Ei koskaan=1, Harvoin=2, Joskus=3, Usein=4,

Aina=5)

Kategoriat Ei koskaan Harvoin  Joskus Usein Aina Keskiarvo Keskihajonta

K E K E K E K E K E K E K E

Tutkimuskysymysten

suunnittelu 8 18 6 2 11 4 1 3 1 0 230 1,70 2,43 2,52
Tyon toteutuksen

suunnittelu 2 14 7 5 9 3 5 5 4 2 3,07 2,04 268 331
Tyo6skentelyn laatu 0 9 0 4 2 5 12 8 13 1 441 2,56 145 3,06
Yhteistyon laatu 0 22 0 21 6 1 16 1 5 1 396 1,41 148 257

Tyosta saatu lopputulos 0 1 3 2 8 2 13 12 3 10 3,59 4,04 1,92 241

Tyon tuloksen esittdminen 0 1 2 3 6 0 14 8 5 14 381 4,19 1,90 261

Etdopetuksessa kokeellisen tydskentelyn arvioinnissa huomioitiin merkittdvasti useimmin
tyostd saatu lopputulos (keskiarvo 4,04) sekd tyon tulosten esittdminen (keskiarvo 4,19).
(Taulukko 17) Tulosten esittimisen taito l0ytyy Ahtinevan (2014) mukaan kokeellisen
tyOskentelyn toiselta taitotasolta, joten sen painotuksen kasvamisen voidaan ajatella tekevén
kotona toteutetusta kokeellisesta tydskentelystd haastavampaa kuin koulussa tapahtuvasta
tyoskentelystd. Opettajat arvioivat tutkimuskysymysten ja tyon toteutuksen suunnittelua sekd
tyoskentelyn ja yhteistyon laatua etdopetuksessa harvemmin kuin kontaktiopetuksessa. Tdma
voi selittyd taulukon 13 havaintoa demonstraation yleistymisestd kokeellisena opetustapana
etdopetukseen siirryttdessd. Demonstraation pddtavoitteena on ymmairtdd paremmin
luonnontieteiden késitteitd (Hubbard, 2017; Price ja Brooks, 2012; Kestin ym., 2020), jolloin
arvioinnin kohteena on luontevasti tehtdvinannon mukaisesti oikeiden havaintojen saaminen

(Kestin ym., 2020).

Kokeellisessa tydskentelyssd suunnittelun ja tydskentelyn arvioimisessa on mahdollista ohjata

oppimista formatiivisen arvioinnin keinoin, jolloin oppilaat saavat myds tukea tydskentelyyns.
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Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) mainitaan, ettd

ohjauksen avulla vahvistetaan esimerkiksi oppimaan oppimisen taitoja:

"Ohjaus liittyy kaikkiin opetustilanteisiin, oppiaineisiin ja oppilaalle
annettavaan arviointipalautteeseen. Ohjauksen tavoitteena on, ettd
tukea tarvitsevan oppilaan itseluottamus, itsearviointi- ja oppimaan

oppimisen taidot sekd kyky suunnitella tulevaisuuttaan vahvistuvat.”

Kun arviointi painottuu vain tydstd saadun lopputuloksen ja tyon tuloksen esittdmisen
arviointiin, kdrsivit eniten tyoskentelyn aikana tukea tarvitsevat oppilaat. Tulosten mukaan
etdopetuksen osalta ei pystytty toteuttamaan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden

(Opetushallitus, 2014) edellyttimai ohjausta ja monipuolista arviointia.

Kontaktiopetuksessa kemian opettajat arvioivat oppilaita useimmin havainnoimalla heidén
tyoskentelyédén (keskiarvo 4,56). (Taulukko 18) Havainnointi tapahtuu tydskentelyn yhteydessa
ja voi tapahtua vuorovaikutteisesti oppilaiden kanssa, jolloin kyseessd on formatiivinen
arviointi. Osa opettajista kertoi kirjoittavansa havaintoja arviointivihkoon, jolloin arviointi on
toteavaa ja sitd kédytetddn esimerkiksi osana arvosanan muodostamista. Téllaisessa
kriteeriperustaisessa arvioinnissa laadullinen osaaminen muutetaan maarélliseksi esimerkiksi
Bloomin uudistetun taksonomian oppimisen tasojen mukaisesti (Keurulainen, 2013).
Laadulliseen  kriteeriperustaiseen arviointiin ohjataan ~ myos perusopetuksen

opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014).

Taulukko 18. Kemian opettajien vastaukset kysymykseen “Mitd arviointikeinoja kaytit
kokeellisen tydskentelyn arviointiin?” (K=kontaktiopetuksessa, E=etdopetuksessa, keskiarvoa

laskettaessa Ei koskaan=1, Harvoin=2, Joskus=3, Usein=4, Aina=5)

Kategoriat Ei koskaan Harvoin  Joskus Usein Aina Keskiarvo Keskihajonta

K E K E K E K E K E K E K E

Oppilaan kirjallisen
materiaalin arviointi 0 0 4 1 10 4 10 4 3 17 3,44 4,42 203 2,02

Oppilaan suullisen
materiaalin arviointi 1 18 6 4 11 4 8 1 1 0 3,07 1,56 2,09 2,03

Tydskentelyn havainnointi 0 20 0 1 2 3 8 2 17 1 4,56 1,63 1,46 2,69
Itsearviointi 0 8 9 4 13 9 3 3 2 3 293 259 1,99 3,05

Vertaisarviointi 7 23 14 1 5 2 1 1 0 0 200 11,30 1,79 1,77
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Havainnoinnin lisdksi opettajat vastasivat kéyttdvansd kontaktiopetuksen kokeellisen
tyoskentelyn arviointiin oppilaiden kirjallisesti tuottamaa materiaalia, kuten tydselostuksia
(keskiarvo 3,44). (Taulukko 18) Myos oppilaiden suullista materiaalia, kuten kykya selittaa
kokeellisessa tyOsséd tehtyjd havaintoja, arvioitiin (keskiarvo 3,07). Itsearviointia kéytettiin

nditd vihemman (keskiarvo 2,93), mutta enemmaén kuin vertaisarviointia (keskiarvo 2,00).

Avoimen kysymyksen kolmessa vastauksessa korostui tdrkeys kertoa arviointikriteerit
oppilaille, mikd tutkimusten mukaan myos edistdd oppimista (Keurulainen, 2013). Yksi
opettajista vastasi kertovansa oppilaille arvioinnin perusteet kurssin alussa tai ennen arvioitavaa

tyOta erikseen arvioitavien perusteiden osalta:

“Olen teettinyt kokeelliseen tyoskentelyyn oman arviointiperusteen,
jonka jaan oppilaille kurssin alussa. Siitd kdy ilmi, mitd asioita
kokeellisessa tyossd yleisesti arvioidaan. Erillisiin arvioitaviin toihin
jaan oman pisteytysmatriisin, josta ndkee, mitd arvioidaan ja paljonko
mistdkin osa alueesta saa pisteistd. Arvioinnin kohteena mm.
Tyoskentelyote, vilineiden ja kemikaalien tuntemus, tyoturvallisuus,
yhteistyotaidot ja oma panos, siivoaminen, kirjalliseen tyéhon

panostaminen (tulokset ym.).”

Etdopetuksessa opettajat hyodynsivdt merkittdvasti eniten oppilaiden kirjallisen materiaalin
arviointia (keskiarvo 4,42). (Taulukko 18) Tyoselostuksen tekemisen tai ennalta annettuihin
kysymyksiin vastaamisen liséksi oppilaita pyydettiin ottamaan kuvia tydvaiheista. Kirjallisen
materiaalin arvioinnissa hyddynnettiin my0s Kkirjasarjojen valmiita tehtdvid. Kirjalliset
vastaukset palautettiin sdhkoiseen tydskentelytilaan. Vastaukset oli mahdollista kirjoittaa
suoraan sdhkdiselle alustalle tai kirjoittaa vihkoon ja palauttaa valokuva vihkosta. Opettajien
oli mahdollista kommentoida sidhkoiselle alustalle kirjoitettuja tehtdvié reaaliaikaisesti, mika ei

ollut mahdollista valokuvatuissa tehtdavissa.

Toiseksi yleisimmin kokeellisen etdopetuksen arvioinnissa kdytettiin itsearviointia (keskiarvo
2,59). Itsearviointi toteutettiin padosin sdhkoisten itsearviointilomakkeiden avulla. Oppilaan
suullisen materiaalin arviointia hyddynsi véhintddn harvoin kolmasosa (33 %) opettajista.
Avoimen kysymyksen vastauksen perusteella mahdollisuus keskustelulle oli tyoskentelyn

aikana, mutta oppilaat hyddynsiviét sitd heikosti:
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“Ainoa arvioitava oli tyoselostus ja ne pari kertaa, kun kaksi oppilasta
kysyi video-oppitunnilla apua (avun pyytdminen kertoo yrittdmisestd ja

osaamisesta)”

Vastaavasti tyoskentelyn havainnointia hyodynsi vihintdin harvoin neljdsosa (26 %) opettajista
ja vertaisarviointia seitsemésosa (15 %) opettajista. (Taulukko 18) Avoimen kysymyksen
vastausten perusteella etdopetuksen kokeellisuuden havainnoinnilla tarkoitettiin esimerkiksi
sitd, ettd oppilas videoi tydskentelyddn ja palautti videon sdhkodiseen tyotilaan opettajan
arvioitavaksi. Osa opettajista huomioi myos erilaiset oppijat tarjoamalla kirjallisen raportoinnin

liséksi vaihtoehdon raportoida tyostddn suullisesti videoneuvottelusovelluksen kautta:

“Tyovaiheiden valokuvaus toimi hyvind raportointi keinona. Osalle

’

oppilaista toimi suullinen raportointi meetissd kirjallista paremmin.’

Vaihtoehtoisten raportointimenetelmien salliminen huomioi oppilaiden eri oppimistyylit ja
antaa mahdollisuuksia vaikuttaa oppimisympiristoonsd. Tdmédn on havaittu vaikuttavan
oppilaiden tyytyviisyyteen ja tehokkuuteen. (Simonson ja Seepersaund, 2019) Etdopetuksessa
vaihtoehtoiset tavat ovatkin tarpeen, koska siiné ei voida hyddyntda ldsndoloa osana arviointia
ja vuorovaikutus perustuu kontaktiopetusta enemmaén kirjoitettuun viestintdéin. Etdopetuksen
arvioinnissa voikin hyddyntdd esimerkiksi esitettyjen kysymysten ja annettujen vastausten

syvyyttd. (Wade, 1999)

9.4. Opettajien kokemukset etiopetukseen siirtymisesti

Opettajien kokemuksia etdopetukseen siirtymisestd selvitettiin - kysymyksilld uusien
opetusmenetelmien oppimisesta, etdopetuksen eduista ja haitoista ja mahdollisuuksista
toteuttaa etdopetuksessa opetussuunnitelman mukaista opetusta. Liséksi selvitettiin, voisiko

etdopetuksen aikana kayttoon otettuja opetustapoja hyodyntdd myos jatkossa.

Opettajat mainitsivat nelja etdopetuksessa opittua opetusmenetelmaa yhteensd 22 kertaa. 55 %
opettajista vastasi oppineensa opetusvideoiden ja demonstraatioiden hyddyntdmisestd
opetuksessa (Taulukko 19). Moni opettaja (f=5) mainitsi 16ytdneensd hyvii videoita netistd, osa

(f=2) mainitsi opituksi taidoksi myos opetusvideoiden kuvaamisen itse:
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“Opin. Tein opetusvideoina kokeelliset tyét. En ole aiemmin tehnyt

>

kemian opetusvideoita.’

Taulukko 19. Opettajien vastaukset kysymykseen: “Opitko uusia kokeellisia menetelmid

etatydskentelyn aikana? Mitd ndma menetelmét olivat?” Kysymykseen vastasi 20 opettajaa.

Kategoria Vastausten mééra
Ei oppinut 6

Keittiokemian hyodyntdmisesti 7
Opetusvideoiden hyodyntimisesti 11

Simulaatioista ja virtuaalilaboratoriosta 3

Muut vastaukset 1

Opettajista 35 % vastasi oppineensa keittickemiasta etdopetuksen aikana. Vastauksissa
painottui sopivien tyoohjeiden etsimisen lisdksi tuttujen ohjeiden soveltaminen kotona
tehtdviksi sekd uusien tehtidvien keksiminen. Myos arjesta 10ytyvid ilmiditd pyrittiin ottamaan
aktitlvisemmin mukaan opetukseen. 15 % vastaajista mainitsi oppineensa simulaatioiden

hyodyntamisesti seki erilaisten teknisten vélineiden kéyttdmisesti osana etdopetustaan.

”Yksinkertaisten ja lyhyiden keittiGkemian téiden toteutus kotona, jonkin
ilmién havannoiminen luonnossa tai mittaaminen ja tutkiminen

puhelimen appsin avulla, virtuaalilabrat™

Opettajista 30 % ei kokenut oppineensa uusia opetusmenetelmid etityoskentelyn aikana,
esimerkiksi ajanpuutteen vuoksi (Taulukko 19). Moni vastaajista mainitsi soveltaneensa tuttuja
menetelmid tai oppineensa lisdd tutuista menetelmistd, eikd siksi kokenut oppineensa uusia

menetelmia.

Etdopetuksen aikana oppimia opetusmenetelmid aikoo jatkossa kdyttdd noin puolet (53 %)
kysymykseen vastanneesta opettajista ja 37 % opettajista vastasi ehké kédyttdvansa niitd jatkossa
(Taulukko 20). Opetusmenetelmistd useimmin mainittiin mahdollisuus kayttidd etdopetukseen
suunniteltuja videoita ja tehtdvid kotitehtdvind (f=4) tai ristitehtdvind poissaolijoille (f=4).
Perusteluiksi mainittiin esimerkiksi kokeellisen tydskentelyn oppiminen ja kirjan lukemiseen
verrattuna tehokkaampi muistaminen sekd poissaolijoiden mahdollisuus kokeelliseen

tyOoskentelyyn.
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Taulukko 20. Kemian opettajien vastaukset kysymykseen: “Tuletko jatkossa kéyttdmdin
sellaisia kokeellisia menetelmid, joita kdytit ensimmadisen kerran tédnd kevadnd? Miksi?”

Kysymykseen vastasi 19 opettajaa.

Kategoria Vastausten maara
Ei 2

Ehka 7

Kylla 10

Muutama opettaja (f=3) vastasi opettavansa viistotiloissa, jotka eivit sovellu kemian luokan
tavoin kokeelliseen tydskentelyyn, jolloin opetusvideoiden ja kokeellisten kotitehtdvien
merkitys kasvaa. Osa vastaajista ajatteli hyddyntdd simulaatioita ja keittiokemian toitd
enemmin myds kontaktiopetuksessa. Niitd pidettiin opetuksessa toimivana ja opetuksen

siséltdihin sopivana.

Sdhkoisid oppimisalustoja opettajat aikovat kdyttdd jatkossa varsinkin tehtdvien tai raporttien
palauttamiseen. Tehtdvien sédhkdistd palauttamista pidettiin vihkojen arvioimista parempana,
silld téllin ei tarvitse kerétd oppilailta vihkoja arvioinnin ajaksi. Tima tuo myds opettajille

joustavuutta arvioinnin suorittamisen ajankohtaan.

Opettajien vastauksista kdy ilmi, ettd pddosin kokeellista opetusta toteutetaan mieluummin
kemianluokkaan suunniteltujen opetusmenetelmien avulla. Osa opettajista nékee
etdopetuksessa  opitut opetusmenetelmit joko ekstrana tai vararatkaisuina, jos
laboratoriotyoskentely ei ole mahdollista. Opettajat kertoivat perusteluksi esimerkiksi

ohjauksen onnistuvan aikaisemmilla menetelmilld paremmin.

Kysyttidessd kemian etdopetuksen etuja ja haittoja opettajat mainitsivat merkittdvasti enemmaén
haittoja kuin hydtyjd. Opettajat mainitsivat yhteensé kuusi eri haittaa, jotka mainittiin yhteensi
29 kertaa. Hyotyjd kemian kokeellisesta etétydskentelystd mainittiin yhteensd yhdeksén, jotka

jakautuivat viiteen eri hyotyyn. Hyodyt ja haitat on esitetty taulukossa 21.
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Taulukko 21. Kemian opettajien vastaukset kysymykseen ” Mitd hyotyd ja mitd haittaa
etdopetuksesta oli kemian kokeellisuuden opetukseen?” Kysymykseen vastasi 25 opettajaa.

Kategorioinnissa on hyodynnetty taulukkojen 4 ja 5 kategorioita.

Haittaa Hyotya
Kategoria (vastausten mairi) (vastausten méérd)
Menetelmien valikoima 9 1
Menetelméan oppiminen 3 0
Laitteiden ja vélineiden kayttod 5 0
Kisitteiden ymmartdminen 0 0
Kéaytdnnon yhdistdminen teoriaan 0 2
Mielekkyyden lisdéntyminen 1 1
Tiivis ajankaytto 1 0
Tyoskentelyn itsendisyys 0 4
Turvallisuus 0 0
Tilojen pieni tarve 0 0
Tarvikkeiden tai reagenssien saatavuus 10 1

Suurin osa opettajista mainitsi kemian etdopetuksessa haittana kokeellisuuden rajalliset
mahdollisuudet (Taulukko 21). Erityisesti haasteena nihtiin, ettei mitdén tarvikkeita voinut
odottaa 16ytyvdn oppilaiden kotoa eikd niitd voinut velvoittaa ostamaan. Tdmé puolestaan
pienensi merkittdvisti kiytettivien opetusmenetelmien valikoimaa. Yksi vastaajista kuitenkin
huomautti, ettd opetusmateriaalia kotona tehtdvdin kokeellisuuteen on, kunhan sen etsimiseen
kayttad aikaa. Kirjallisuuden perusteella voidaankin havaita, ettd demonstraatioiden ja
virtuaalilaboratorioiden avulla kokeellisten menetelmien valikoima on kéytdnndssé

toteutettavia toitd suurempi (Price ja Brooks, 2012; Penn ja Ramnarain, 2019).

Myés laboratoriotydlle tyypillisten opetusmenetelmien ja laitteiden ja vélineiden kdyton
puuttumista pidettiin haittana (Taulukko 21). Yksi opettaja piti kuitenkin etuna, ettd
etdopetuksessa jokainen sai tehdd simulaatioita itse, kun koulussa opettaja olisi demonstroinut
niitd laitteiden vdhyyden vuoksi. Yhdessd vastauksessa huomioitiin myds, ettd turvallista
tyoskentelyd ei ollut mahdollista harjoitella esimerkiksi happojen kanssa. Téstd voi pédtelld,
ettd opetusmenetelmien valikoimaa rajaa kotona tyoskentelyssd myos annettujen tehtdvien
turvallisuus. Laitteiden ja vélineiden kéyttdmisen oppimisen puute on huomioitu myos

yleisimmin etdopetuksessa kaytettyjen opetusmenetelmien, demonstraatioiden,
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virtuaalilaboratorioiden ja keittiokemian tdiden tutkimuksissa (Price ja Brooks, 2012; Herga

ym., 2016; Lyall ja Patti, 2010).

Tyoskentelyn itsendisyys ja omatahtisuus ndhtiin etdopetuksessa pédasiallisesti positiivisena
asiana, mutta kokeellisessa tydsséd kaytetty aika ndhtiin myos arvokkaana oppimisen kannalta
(Taulukko 21). Yksi vastaajista kertoi, ettd oppilaat eivdt halunneet tehdd annettuja toitd, osa
taas mainitsi oppilaiden tehneen kokeellisia toitd valinnaisestikin, kun siitd oli tarjolla palkkio.
Nuora ja Vilisaari (2019) huomauttavatkin tutkimuksessaan, ettd keittiokemia lisda
motivaatiota kemian oppimista kohtaan, mutta osalle oppilaista on vaikeaa yhdistdd
kotitaloudelle tyypillinen tyoskentely kemian oppimiseen. Arkeen liittyvien tehtdvien nihtiin
toimivan teoriaa ja arkea yhdistivisti. Arjessa hyodynnettdvien taitojen oppiminen ndhddin
keittiokemian etuna ndhdéén myos Yipin ym. (2012) tutkimuksessa. Késitteiden ymmaértdmista
el mainittu taulukossa 21 esitetyissd kemian opettajien avoimissa vastauksissa lainkaan.
Tutkimuksissa (Hubbard, 2017; Price ja Brooks, 2012; Kestin ym., 2020) késitteiden
ymmaértiminen n#dhdidin oleellisena osana kaikkia kokeellisia opetusmentelmid, Koska
opettajat eivdt maininneet kdsitteiden oppimista etdopetuksen etuna tai haittana, voidaan
ajatella, ettd niiden oppimisessa ei ole ndhty merkittdvdd muutosta opetusmenetelmid

vaihdettaessa.

Kysyttdessd opetussuunnitelman mukaisesta kokeellisesta etdopetuksesta vain 12 %
kysymykseen vastanneista opettajista koki, ettd he pystyivit toteuttamaan opetussuunnitelman
mukaista opetusta (Taulukko 22). Naistd kaksi vastaajaa totesi voineensa toteuttaa
opetussuunnitelmaa kohtalaisesti ja ainoa puhtaasti "Kylld” -vastannut opettaja totesi sen olleen
tyolasta:

’

"Kylld, mutta se oli tyoldstd sekd minulle ettd oppilaille.’

Taulukko 22. Kemian opettajien vastaukset kysymykseen “Koitko, ettd pystyit toteuttamaan

opetussuunnitelman mukaista kokeellisuutta etidopetuksessa?”’” Kysymykseen vastasi 26

opettajaa.
Kategoria Vastaajien maara
Ei 9
Osittain 12
Kylla 3

Luokittelemattomat 2
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Kyselyyn vastanneista opettajista 35 % koki, ettd he eivit voineet toteuttaa opetussuunnitelman
mukaista opetusta (Taulukko 22). Tyoskentelyn laadun arvioiminen, kokeellisen
tyOskentelytaitojen opettaminen seitsemasluokkalaisille, vélineiden kdyton oppiminen seké
teorian ja kdytdnnon yhdistdminen nostettiin esiin syinid, joiden vuoksi opetussuunnitelman
mukaista kokeellista tyoskentelyé ei ollut mahdollista toteuttaa. Liséksi eriteltiin orgaaninen
kemia ja erityisesti alkoholit ja karboksyylihapot sekd esterit, joiden osalta kokeellinen

tyOskentely oli hyvin haastavaa etdopetuksen aikana.

Kyselyyn vastanneista opettajista 46 % koki, ettd he voivat toteuttaa opetussuunnitelmaa
osittain (Taulukko 22). Simulaatioiden ja opetusvideoiden koettiin osittain korvaavan
kokeellinen tydskentely, mutta ei kaikilta osin. Kokeellisuutta tiaytyi yksinkertaistaa ja soveltaa,
mutta joitain toitd tdytyi jattdd tekeméttd. Suurin osa vastaajista, jotka vastasivat voineensa
osittain toteuttaa opetussuunnitelmaa, nostivat esiin puutteet kdytdnnon tyoskentelyssa.
Keittiokemian ja itsendisten tyOoskentelyn taitoja oli mahdollista edistdd, mutta yhdessa tehtyja
kokeellisia tutkimuksia ei voitu toteuttaa. Ravintokemian kokeellisuuteen etitydskentely
soveltui kuitenkin jopa kemian luokkaa paremmin. Muita opetussuunnitelman toteuttamista
helpottavia asioita oli kemian kurssin jakautuminen koko kevéén ajalle, jolloin kokeellisuutta
oli mahdollista toteuttaa alkukevddn ajan koululla. Haasteita tuli puolestaan esimerkiksi

opettajan estyneisyydestd tehda itse kokeita koululla.

Kyselylomakkeen lopussa opettajille annettiin mahdollisuus kertoa halutessaan avoimesti
etdopetuksen kokeellisuuteen tai sen arviointiin liittyvid asioita. Vastauksissa opettajat
kaipasivat sekd materiaalia etdopetuksen tueksi ettd vertaistukea kollegoilta. Osa vastaajista
mainitsi my0s tehneensd hyvédd yhteistyotd kollegojensa kanssa. Kevitlukukauden 2020
etdopetuksen kokemuksessa erityisesti kuormitti nopea aikataulu, silld paremmalla
suunnittelulla ja opetettavien aiheiden jaottelulla olisi ollut mahdollista toteuttaa
monipuolisempaa opetusta. Etdopetus kuitenkin tarjosi mahdollisuuden huomata entistd
enemmdn kemiaa arkielimissd. Seuraava lainaus kokoaa hyvin kemian etdopetuksen

rakenteen:

"Olin lukujdrjestyksen mukaisesti Meets-videoyhteydelld joka tunti
oppilaiden tavoitettavissa. Pidin opetustuokion. Loput ajasta videoita,
oppikirjan lukemista ja tehtdvid, Classroomiin laitettu tyéohje ja sinne

palautettu tyoselostus (jossa valokuvat tutkimuksesta, hypoteesi,
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havainnot ja johtopddtds). Monta taitoa jdi harjoittelematta, silld

1

tutkimukset piti tehdd keittiokemiana.’

Kemian opettajat kokivat tdmin tutkimuksen perusteella, ettd etdopetus vaikutti kemian
kokeelliseen opetukseen monella tavalla. Kokeellinen tydskentely korvattiin soveltuvin osin
demonstraatioilla ja opetusvideoilla sekd keittiokemialla, joista opettajat myds kokivat
oppineensa lisdd etdopetuksen aikana. Opettajat tulevat hydodyntdméédn etdopetuksen aikana
oppimiaan taitoja jonkin verran, erityisesti opetuksesta poissa olleiden oppilaiden korvaavina
tehtdvind tai kemian luokan ollessa poissa kdytdstd. Uusista opetusmenetelmistd ja opituista
taidoista huolimatta opettajien oli vaikea 10ytid etdopetuksesta hyotyjd kemian kokeelliseen
opetukseen. Yksittdisid huomioita tehtiin esimerkiksi kemian huomaamisesta arjessa tai
ravintokemian kokeellisuuden onnistumisesta luokkatilaa paremmin. Opettajat olivat
suhteellisen yksimielisii siitd, ettd etdopetuksen suurin haitta oli, ettei oppilailla voinut odottaa
olevan tarvikkeita kokeelliseen tyOskentelyyn. Tdméa vaikeutti opetuksen suunnittelua ja
aitheutti ylimddrdistd tyotd, kun kokeellisen tyoskentelyn rinnalle tarjottiin vaihtoehtoisia
tehtdvid, joissa esimerkiksi hyddynnettiin opetusvideoita. Myos kokeellisen tydskentelyn
arviointi néhtiin etdopetuksessa vaikeampana kuin kontaktiopetuksessa. Suurimpana
heikkoutena nihtiin formatiivisen arvioinnin véhiisyys etdyhteyksien rajoittacssa viestintia
opettajien ja oppilaiden vililli. Myos laboratoriotydskentelyyn kuuluvien laitteiden ja
vélineiden kdyton oppimisen puuttuminen ndhtiin etdopetuksessa haittana, jota ei ollut
mahdollista korvata muilla menetelmilld. Opettajat kokivat, ettd juuri laboratoriotyoskentelyn

vuoksi opetussuunnitelman mukainen opetus oli haastavaa tai mahdotonta.

10. Pohdinta

10.1. Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Tutkimuksessa noudatettiin tutkimuseettisen neuvottelukunnan tutkimuseettistd ohjetta hyvéasta
tieteellisestd  kdytdnnostd. (Tutkimuseettinen neuvottelukunta, 2012) Kyselytutkimus
toteutettiin anonyymisti ja vastaamalla kyselyyn vastaaja hyvidksyi sen kéyttdmisen

ilmoitetussa tutkimuksessa. Kyselyaineisto tuhottiin tutkimuksen valmistumisen jélkeen.
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Tutkimuksen luotettavuutta heikentdd vastaajien pieni mdird, joka on hyvin pieni otoskoko
koko Suomen peruskoulujen kemian opettajista. Vastaajat edustavat kuitenkin kattavasti eri
opiskelu- ja opetustaustoja, mikd parantaa luotettavuutta. Viisiportaisen jirjestysasteikon
sisdltdvissd kysymyksissd luotettavuutta heikentdd se, ettd vastaajat saattoivat tulkita
vastausvaihtoehdot eri tavoilla. Vastausvaihtoehdon “en osaa sanoa” puuttuminen
asteikollisissa kysymyksissi saattaa my0s vaikuttaa tutkimuksen reliabiliteettiin ja vastaajien
vastaamishalukkuuteen. (KvantiMOTV, 2020) Avoimilla kysymyksilld saatava laadullinen
aineisto lisda tutkimuksen luotettavuutta, ja aineistolainausten perusteella on my6s mahdollista
arvioida tutkimustuloksissa esitettyjd johtopddtoksid (Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka,

2006).

Sekid kontaktiopetukseen ettd etdopetukseen liittyvit tulokset ovat yhtenevdisid kirjallisuuden
kanssa, joten tutkimusta voidaan pitdd sen suhteen onnistuneena. Tutkimuksen yleistettavyys
jaa kuitenkin heikoksi pienen vastaajajoukon vuoksi. Téstd syystd tutkimusta tulee tarkastella
tapaustutkimuksen luontoisena, jolloin tuloksilla on siirrettdvyyttd samankaltaisiin tilanteisiin
tai tutkimusasetelmiin (Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka, 2006). Tapaustutkimuksen
tarkoituksena on lisdtd ymmarrystd rajatusta kokonaisuudesta, joka tdssd tapauksessa on

etdopetusjaksolla toteutettu kokeellinen kemian opetus perusopetuksen 7.—9. luokilla.

10.2. Johtopiitokset

Kemian opetuksen tutkimuksessa  pohjaudutaan sosiaaliseen  konstruktivistiseen
oppimiskésitykseen, jossa oppija rakentaa tietoa aikaisemmin opitun ympdrille ja tiedon
rakentumiseen vaikuttaa titen ympéristo, jossa oppija eldd (Schwartz, 2006; Johnstone, 2010).
Tdhén oppimiskdsitykseen perustuu my0s kontekstisidonnainen oppiminen, jossa kemian
tieteenalan teoreettinen sisdltd yhdistetddn oppilaiden arkeen ja heiddn havaitsemiinsa ilmidihin
(Schwartz, 2006). Myos kemian kokeellisen oppimisen tutkimus pohjautuu samoihin
periaatteisiin: kdytdnnon ja teorian yhdistimiseen ja arjesta 10ytyvien ilmididen tutkimiseen

tieteellisid periaatteita samalla harjoitellen (Domin, 1999).

Kokeellisen kemian oppimisen tutkimuksessa on paneuduttu erityisesti aktiivista oppimista
hyodyntiviin, oppilasldhtoisiin opetusmenetelmiin, silld niiden avulla voidaan harjoitella
Bloomin uudistetun taksonomian korkeamman oppimisen tason ajattelun taitoja (Krathwohl,

2002; Domin, 1999; Mustaffa ja Ismail, 2013; Price ja Felder, 2017). Tillaisia avoimia
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tutkimus- tai ongelmaperustaisia tutkimuksia ei kuitenkaan toteuteta tdmén tutkimuksen
mukaan suomalaisten peruskoulujen 7.-9. luokilla samassa laajuudessa kuin reseptikirjamaisia
keksintOperustaisia ja todentavia toitd. Avoimet tutkimukset ovat haastavampia ja vaativat
tieteenalaan kuuluvien menetelmien hallintaa, joita peruskoulussa vasta harjoitellaan

(Ahtineva, 2014).

Opettajat hyodyntédvit kokeellisen tydskentelyn arvioinnissa sekd formatiivista, oppimista
tukevaa arviointia, ettd toteavaa, summatiivista arviointia. Formatiivinen arviointi tapahtuu
usein tydskentelyn yhteydessd havainnoimalla, missd on hyvd huomioida havainnoinnin
heikkoudet arviointimenetelmidnd. Havainnoidessa opettaja voi esimerkiksi tehdd viaria
havaintoja tai olettamuksia, jolloin my0s palaute voi olla subjektiivista (Schein, 1999).
Tyoskentelyn havainnointia kdytetddn myos summatiiviseen arviointiin, jolloin tyoskentelysté
on nimetty erikseen arvioitavat osa-alueet (Keurulainen, 2013). Summatiiviseen arviointiin
hyodynnetdan myos kirjallisia tydselostuksia, joista on mahdollista seurata kokeellisen

tyoskentelyn kaikkia vaiheita suunnittelusta toteutukseen ja tulosten kisittelyyn.

Kokeellinen tyoskentely poikkeaa etdopetuksen aikana koulussa tapahtuvasta kemian
kokeellisuuden opettamisesta monella tavalla. Ellei koulusta toimiteta erikseen
laboratoriotydskentelyvélineitd, tapahtuu konkreettisesti toteutettu kokeellinen tydskentely
kotoa valmiiksi 10ytyvilld vilineilld ja pddosin keittiokemian menetelmilld. Vaihtoehtoisesti
kokeellisuutta voidaan toteuttaa videodemonstraatioiden, simulaatioiden ja animaatioiden
avulla.  Teknologiaa  hyoddyntivdt menetelmit  sallivat  ilmididen  tarkastelun
yksityiskohtaisemmin ja eri kemian oppimisen tasoja, eli makroskooppista tasoa,
submikroskooppista tasoa ja symbolista tasoa yhdistden (Johnstone, 2010; Herga ym., 2016).
Kokeellisen tydskentelyn etdopetukseen soveltuvissa menetelmissd kuitenkin menetetdén
kemian tieteenalalle tyypillisten tutkimusvélineiden kédyton harjoitteleminen, mistd syysté
kemiaa pidetddn heikosti etdopetukseen soveltuvana oppiaineena (Wang, 2009).
Etidopetuksessa my0s arviointi pohjautuu enemmin kirjoitettuun viestintddn (Wade, 1999),
joten oppimisen tukeminen formatiivisen arvioinnin keinoin voi olla haastavampaa kuin
fyysisesti samassa tilassa tapahtuva ohjaus. Etdopetus my0s lisdéd oppilaan vastuuta oppimisesta

(Keegan, 2013), mika voi aiheuttaa haasteita osalle oppilaista.

18.3.2020-14.5.2020 valilld toteutunutta suomalaisten peruskoulujen etdopetusjaksoa
(Valtioneuvosto, 2020) leimasi opetuksen suunnitteluajan puute, kun siirtyminen etdopetukseen

tapahtui vain kahden piivin varoitusajalla. Kokeellisuutta toteutettiin kemian opetuksessa
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kuitenkin mahdollisimman monipuolisesti, ja opettajat tiedostivat tutkimusvilineiden ja -
menetelmien harjoittelun  puutteen vaikutuksen opetuksessaan sekd saavutettavissa
oppimistavoitteissa. Oppilastoitd sovellettiin kotona tehtdviin vilineisiin sopiviksi ja uusia
keittickemian tyoohjeita etsittiin. Oppilaita ei kuitenkaan voinut velvoittaa ostamaan
kokeellisia toitd varten mitdén, mikd loi lisdhaasteita sopivien tdiden 18ytdmiseksi. Moni
opettaja ratkaisi haasteen tekemidlld tai etsimélld internetistd demonstraatiovideon
vaihtoehtoiseksi  toteutustavaksi. Oppilasty6t saatettiin myods vaihtaa kokonaan

demonstraatiovideoiksi, jolloin niihin varattiin myos vidhemmain aikaa oppitunnista.

Kyselyyn vastanneiden opettajien oli vaikea 16ytda hyvid puolia etdopetukseen siirtymisesta,
silli opetuksen suunnitteluun tarvittiin enemmén aikaa samalla, kun opetussuunnitelman
mukainen kokeellinen opetus koettiin 1&hes mahdottomaksi. Osa opettajista kuitenkin koki, ettd
etdopetusjakso tarjosi mahdollisuuksia 16ytdd kemian ilmigitd paremmin arjesta ja esimerkiksi
ravintokemiaan liittyviin siséltoihin oli jopa helpompaa sisillyttdd keittickemian kokeellisia
tehtdvid kotona kuin kemian luokassa. Etdopetusjakso opetti myos kdyttimaén opetusvideoita
ja demonstraatioita, joita voidaan jatkossa hyddyntdd kemianluokan ollessa pois kdytosté tai
korvaamaan kokeellisia tehtdvid osana opetuksesta poissaolleiden oppilaiden korvaavia

tehtdvia.

10.3. Jatkotutkimuskohteita

Kemian kokeellinen opetus poikkesi etdopetuksessa tdmédn tutkimuksen mukaan
kontaktiopetuksessa yleisimmin tapahtuvasta opetuksesta monella tavalla. Téssé tutkimuksessa
keskityttiin selvittimdin opetuksen muutosta eikd esimerkiksi oppilaiden ndkdkulmaa tai
muutosta oppimistuloksissa. Jatkossa olisikin tdrkedd tutkia myos, milld tavalla oppilaat
kokivat kemian kokeellisen etdopetuksen sekd miten kaytetyt toimintatavat vaikuttavat

oppilaiden kemian osaamiseen.

Etdopetukseen siirryttiessd opettajat joutuivat opettelemaan paljon uusia toiminta- ja
opetustapoja, joita he aikovat hyodyntdd myds jatkossa. Tamad voi ndkyd esimerkiksi
tdydennyskoulutuksen tarpeissa ja toiveissa. Esimerkiksi opettajat, jotka oppivat hyodyntdmééan
etdopetuksen aikana simulaatioita ja videomuodossa olevia demonstraatioita, voisivat
kiinnostua syventimddn osaamistaan aiheesta tai kaivata lisdkoulutusta menetelmien

hyodyntdmisessd kontaktiopetuksessa. Opettajien vastauksissa avoimiin kysymyksiin kévi
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my0s ilmi, ettd opettajat toivovat enemmén materiaalia kokeellisen tydskentelyn arvioinnin
avuksi. Arviointi ohjaa oppilaiden oppimisprosessia, joten hyvien arviointikdytintdjen

toteuttaminen on tarkedd hyvien oppimistulosten saavuttamiseksi.
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Kyselytutkimus kokeellisuudesta ylakoulun kemiassa

Hei ylakoulussa kemiaa opettavat kollegat!

Koronan aiheuttama etaopetukseen sirtyminen pakoth kemian opettajat pohtimaan wudelleen
kokeellisen tydskentelyn toteuttamista. Tutkin Pro gradu -tutkielmassani, miten kokeellinen tyoskentely
toteutettin suomalaisissa peruskouluissa ja pyydan teilta nyt hetken arvokasta aikaanne siihen liittyvaan
kyselylutkimukseeni vastaamiseen.

Jokainen vastaus auttaa seka minua valmistumaan, etta antamaan jatkossa hyvia vinkkeja opefuksen
toteuttamiseen, varsinkin mikali etaopetus tulee jalleen ajankohtaiseksi. Kyselyyn vastalaan
nimettdmasti ja vastaamiseen kuluw noin 10-20 minuuttia. Vastauksia kasitellaan luottamuksellisesti ja
dineistoa kaytetaan vain tutkielmaani varten, minka jalkeen se poistetaan. Tutkielman valmistuttua se
loytyy avoimesta JYX-tietokannasta ja lupaan jakaa saamani tulokset Facebookissa kemian opettajien
vertaisryhmaan. Kyselytutkimukseen voi vastata 30.10. saakka. Kiitos sinulle avustasi ja
osallistumisestasi tahan tutkimukseen!

Kyselytutkimus koostuu seuraavista osista:

* Taustatiedot

* Kokeellisuus kontaktiopetuksessa

* Kokeellisuus etacpetuksessa

* Etaopetukseen siifymisen vaikutus kokeellisuuteen
* Kokeellisuuden arviointi kentakli- ja etaopetuksessa

‘Yetavallisin terveisin,

Josefiina Hukan

josefiina.a hukari@student jyu fi
Jyvaskylan yliopisto

Pro gradu -tutkielman ohjaajana toimii vliopistonopettaja Jouni Valisaan
jouni k. valisaan@jyu fi
Jyvaskylan yliopisto

Taustatiedot

1. Kuinka paljon olet opiskellut kemiaa?

I Vahemman kuin perusopinnot

| Perusopinnot tai vastaaval (vahintaan 25 opintopistetia)

I Aineocpinnot tai vastaavat (vahintdan 60 opintopisietia)

I Bywveniaval opinnot fai vastaavat (vahintaan 120 opintopistetta)

2. Montako vuotta olet opettanut kemiaa?

1 Alle 5 vuotta
| 5-10 vuotta

1 10-15 vuotta
1 15-20 vuotta

1Yl 20 vuctia
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3. Minkéd kokoisia opetusryhmia opetit kevaalla 20207

[ | Ale 10 oppilasta
[ | 10-15 oppilasta
[ ] 15-20 oppilasta
| ] 20-25 oppilasta

[ ] i 25 oppilasta

Kemian opetuksen kokeellisuus ja menetelmit

Seuraavat kysymykset esitetaan kaksi kertaa: kontakliopetuksessa (fammikuu-maaliskuy ennen
poikkeusoloja) seka etaopetuksessa (maaliskuu-foukokuy). Tutkimuksessa ei selviteta
kontaktiopetukseen palaamizen jalkeista tilannetta

Tassa tutkimuksessa kaytetaan laajaa maaritelmaa kokeellisile tyoskentelymenetelmille, eli myos
demonstraatiot (ivedemonstraatiof ja videomuodossa esitelyt demonstrastiot) seka
virtuaalilaboratoriossa toteutetut simulaatiot (esimerkiksi PRET) luokitellaan kokeelliseksi

opetusmenetelmaksi.

Vastaa ensin kysymyksiin kontaktiopetuksesta tammikuussa-maaliskuussa 2020.

4, Kokeellisuutta oli keskimaarin

1 Joka oppitunti
1 Joka toinen oppitunti
) Joka kolmas oppitunti

Harvemmin, kuinka usein?

5. Jos oppitunti sizdlsi kokeellisuutta, siihen kdytettiin oppitunnista

Ei koskaan Harvoin Joskus Usein Aina
a. Pieni osa
b. Puolet
c. Kokonaan
6. Kokeellinen tyoskentely toteutettiin
Ei koskaan Harvain Joskus Usein Aina

a. Yksilotyona
b. Parityona

¢. Ryhmatyona



7. Jos oppitunti sisalsi kokeellisuutta,

a. Demonstraation (livena tai videona)
b. Perinteisen laboratoriotyon

c. Mikrokemian tyon

d. Keittickemian tyon

&. Virtuaalilaboratoriotydn

f. Muun kokeellisen tyon, minka?

8. Kokeellista tyotd tehdessa

a. Kaikki oppilaat tekivat saman tyon
b. Oppilas sai valita maaratyista tdista
mieleisen

c. Oppilas sai toteuttaa minka tahansa
diheeseen lithyvan tybn

9, Kokeellista tyota tehdessa

a. Tydhon liittyva teoria esitettiin ensin
b. Oppilaat johtivat tecrian tydn aikana

¢. Tyd toimi johdantona, jonka jalkeen
esitettiin teoria

Ei koskaan

Ei koskaan Harvoin

Ei koskaan Harvoin

10. Valitessani kokeellista tyota minulle oli tarkeda

a. Tutkimusmenetelmien oppiminen

b. Laitteiden ja valineiden kaytién
oppiminen

¢. Kasitteiden ymmariamisen
vahvistaminen

d. Kaytannon ja teorian yhdistaminen
e. Kemian mielekkyyden lisaaminen

f. Ryhmatyoskentelytaitojen
vahvistaminen

g. Oppilaiden tyoskentelyn itsenaisyys

Harvoin Joskus Usein Aina

Joskus

Joskus

Taysin eri Eri Ei samaa
mielta mielta eika eri mielta

Samaa
mielta

Usein

Usein

Aina

Aina

Taysin
samaa
mielta

11. Kerro halutessasti lisdd kokeellisuudesta kontaktiopetuksessa tammikuussa-maaliskuussa

2020:
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Vastaa seuraavaksi kysymyksiin etdaopetuksesta maaliskuussa-toukokuussa 2020.

12. Kokeellizuutta oli kegkimaarin

| Joka oppitunti
| Joka toinen oppitunti
) Joka kolmas oppitunti

Harvemmin, kuinka usein?

13. Jos oppitunti sisalsi kokeellisuutta, siihen kaytettiin oppitunnista

Ei koskaan Harvoin

a. Pieni osa L) W
b. Puolet L) L

¢. Kokonaan \J h_J

14, Kokeellinen tyoskentely toteutettiin

Ei koskaan Harvoin
a. Yksilatydna W WS
b. Paritybna W WS
¢. Ryhmatybna L) hJ
15. Jos oppitunti sisilsi kokeellisuutta, se sisdlsi

Ei koskaan

a. Demonstraation (livena tai videona) W
b. Perinteisen laboratoriotyon W
¢. Mikrokemian tyon W
d. Keittiokemian tyon W
e. Virtuaalilaboratoriotyén W

f. Muun kokeellisen tyon, minka?

16. Kokeellista tyota tehdessa

Ei koskaan Harvain
a. Kaikki oppilaat tekivat saman tyon
. Dppilas sai valita maaratyista toista
mieleisen
¢. Oppilas sai toteuttaa minka tahansa
aiheeseen littyvan tyon
17. Kokeellista tyota tehdessa
Ei koskaan Harvain
a. Tyohon littyva teoria esitettin ensin
b. Oppilaat johtivat teorian tyon aikana

¢. Ty toimi johdantona, jonka jalkeen
esitettiin teoria

Joskus

Joskus

Usein

Usein

Aina

Aina

Harvoin Joskus Usein Aina

Joskus

Joskus

Usein

Usein

Aina

Aina
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18. Valitessani kokeellista tydta minulle oli tarkeda

Taysin
Taysin eri Eri Ei samaa Samaa samaa
mielta mielta eika eri mieta  mielta migelta
a. Tutkimusmenetelmien oppiminen | | ) ) )
b. Laitteiden ja valineiden kaytén oy oy Y Yy Y
oppiminen
c. Kasitteiden ymmartamisen oy oy Y Yy Y
vahvistaminen -
d. Kaytannon ja teorian yhdistaminen O O ) ) )
e. Kemian mielekkyyden lisaaminen ) (@] \' ) )
f. Ryhmatyoskentelytaitojen ey I Yy Yy Yy
vahvistaminen -
) ) ! i i

g. Oppilaiden tyoskentelyn itsenaisyys '3:_: J

Seuraavaksi kysytddn etdopetukseen siirtymisen vaikutuksista kokeelliseen
tydskentelyyn.
19, Opitko uusia kokeellisia menetelmia etityoskentelyn aikana? Mitd ndmd menetelmat olivat?

20. Tuletko jatkossa kayttamaan sellaisia kokeellizia menetelmia, joita kaytit ensimmaizen kerran
tand kevaand? Miksi?

21. Mitd hydtya ja mitd haittaa etdopetuksesta oli kemian kokeellisuuden opetukseen?

22, Koitko, etta pystyit toteuttamaan opetussuunnitelman mukaista kokeellisuutta
etaopetuksessa? Missa asioissa se onnistui, missa ei?

Seuraavat kysymykset esitetaan kaksi kertaa: kontaktiopetuksessa (fammikuu-maaliskuu ennen
poikkeusoloja) seka etaopetuksessa (maaliskuu-foukokuw). Tutkimuksessa ei selvileta
kontaktiopetukseen palaamisen jalkeista tilannetta.

Vastaa ensin kysymyksiin kontaktiopetuksesta tammikuussa-maaliskuussa 2020.
23. Arvioidessasgi oppilaan kokeellista tyoskentelyd, mita tyoskentelyn osa-alueita arvioit?

En koskaan Harvoin Joskus Usein Aina

a. Tutkimuskysymysten suunnittelu 'i_j ) 'i,i ) 'i_i ) 'i_i ) 'i_j )

b. Tyon toteutuksen suunnittelu ) ) ) 9 )
©. Tybskentelyn laatu O @ O O O
d. Yhteistyon laatu O O O O O
e. Tyosta saatu lopputulos O () O ) D
f. Tyon tuloksen esittaminen O $ O ') ')
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24. Mita arvicintikeinoja kaytit kokeellisen tydskentelyn arviointiin?

En koskaan Harvoin Joskus Usein Aina
a. Oppilaan kirjalisen materiaalin ™y ' 'S ™ e
arviointi
b. Oppilaan suullizsen materiaalin 'S ™ e ' e
arvointi o
¢. Tybskentelyn havainnointi '3:.-_::' 'i.:.‘-' '3:.-_:.1-' 'i.:.‘-' '3:,-_:.\-'
d. Itsearviointi O O QO O O
e. Vertaisarviointi 1' \' 1' \'

25. Mita toimivia kaytanteita sinulla on kokeellisen tydskentelyn arvicintiin kontaktiopetuksessa?

Vastaa seuraavaksi kysymyksiin etdopetuksesta maaliskuussa-toukokuussa 2020.

26, Arvioidessasi oppilaan kokeellista tydskentelyd, mitd tydskentelyn osa-alueita arvioit?

En koskaan Harvoin Joskus Usein Aina
a. Tutkimuskysymysten suunnittelu O O O O O
b. Tybn toteutuksen suunnittelu 'L'::' 'L':,lJ ') 'l.:,lJ '.n'
. Tybskentelyn laatu O O O O O
d. Yhieistyon laatu O O O o O
. Tybsta saatu lopputulos O O O O O
f. Tyon tuloksen esittaminen @] ) O ) O

27. Mité arviointikeinoja kaytit kokeellisen tyoskentelyn arviointiin?

En koskaan Harvoin Joskus Usein Aina
a. Oppilaan kirjallizen materiaalin \ , \ \
ppl L L L LA L L
arviointi
b. Oppilaan suullisen materiaalin \ 3 ~ 3 3
e A LJ L2 L L/
arviointi
¢. Tybskentelyn havainnointi 'L':,:' 'L':," 'L'::' 'L':," 'L'::'
d. tsearviointi O O O O O
e, Veraisanviointi 'L"',:' 'L'.'," 'L'.':' 'L'.'," 'L'.':'

28, Mita toimivia kaytanteita 1oysit kokeelligen tydskentelyn arvicintiin etdopetuksessa?

29, Haluatko vielad kertoa jotain etaopetukzen kokeelliseen tyoskentelyyn tai gen arvicintiin
liittyen.
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