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Kasvatustieteiden tiedekunnan miiriamina tarkastajina esitéamme
kasv.yo Irja Immosen pro gradu -tutkielmasta "Havaintoja,
tarkkailua, tuloksia" NELJAS-KUUDESLUOKKALAISTEN ASENTEET JA
KOKEMUKSET YMPARISTOKEMIAN TYOPAJASSA seuraavan lausunnon.

Tutkielman aihealue on tuore ja didaktisesti merkittdvd, silla
luonnontieteiden opetuksen tutkimus peruskoulun ala-asteella on
ollut verrattain vih#istd. Tutkielma on naturalistisella
tutkimusotteella toteutettu tapaustututkimus, jossa keskeisend
tutkimusmenetelmidnid on osallistuva havainnointi. Osittain
kaytettyind tutkimusmentelmind ovat myos videointi ja
paivakirjamerkinnat.

Teoriaosuudessa asenneteoreettinen osuus on looginen ja
perusteellinen esitys jo klassiseksi tulleesta kolmen
komponentin asenneteoreettisesta suuntauksesta.Tutkimustehtavan
rajaus ja kdytanndn toteutus on suoritettu hallitusti ja
paikallisiin olosuhteisiin soveltain. Tutkielman tekijd on
toiminut opettajana ja ohjaajana luonnontieteen tydpajoissa ala-
asteella samalla tarkastellen ty®pajaty®skentelyn vaikutusta 4.-
6. luokkalaisten asenteisiin ja kokemuksiin. Tutkimusaineisto on
hankittu monipuolisesti kvalitatiivisen tutkimuksen
triangulaatioperiaatetta noudattaen.

Tybpajakokeiluun osallistuneiden 4.- 6. luokkalaisten
oppilaiden asenteet kemiaa kohtaan olivat tutkimustulosten
perusteella p&dosin mydnteisia. Oppilaat olivat tutkimuksen
mukaan hyvin selvilld ympéristtkysymyksistd. Mielestamme
oikeampi ilmaus olisi, ettd oppilaat olivat hyvin selvilla
muutamista ympdristédn liittyvistd asioista, jotka t&sséa
tutkimuksessa otettiin esiin.

Tutkimuksen yhten& tarkoituksena tekij& mainitsee
tutkimuksessa kdytetyn koulun ala-asteen opetussuunnitelman
kehittamisen. Kuitenkin se, missd md&rin t&h&n tavoitteeseen
padstiin, on tutkimuksessa jddnyt selvittamatta. Tutkimus on
varmasti vaikuttanut myds koulun toimintaan, mutta missd m&&rin?

Tutkielman aineisto on varsin monipuolinen ja tutkimuksen
tyopajatoteutukset hyvin suunniteltuja. T&llaisten tydpajojen
havainnointi siten, ettd ne mahdollisimman hyvin hyddyntavat
tutkimusta, on erittdin vaikeaa niiden moninaisen luonteen
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vuoksi. Se, ettd tutkimustilanteiden jarjestely ja ohjaus on
ollut lihes tdysin tutkijan omalla vastuulla on luonnollisesti
vahentdnyt osallistuvan havainnoinnin mahdollisuuksia.

Tutkimuksessa mainitaan videon k&ytt$ havaintovdlineend, mutta
siitd ei k#y selkedsti ilmi, miss&d md8rin se edisti tutkimusta.

Tutkielma muodostaa rakenteensa puolesta selkeén
kokonaisuuden siin8 viitekehyksessd, mihin se on asetettu. Se
on my®s harkittu ja tasapainoinen ty®. Ehk& suurimpana puutteena
tutkimuksessa on syvéllinen prosessin analyysi, joka on j&anyt
puutteelliseksi. Perusteellisempaan tarkkailuun valittujen
tapaushenkil®iden taustojen kuvailu olisi voinut olla laajempaa,
jolloin tulosten raportointilukuun olisi saatu enemm&@n syvyytta,
vaihtelevuutta ja s&rmaid.

Tutkimuksen ansioksi on laskettava tutkijan
ennakkoluulottomuus tarttua aiheeseen, joka on ollut hé&nelle
itselleenkin vaikea: pyrkimys muutokseen luonnontieteiden
opetuskéyténteisss. Vaikka tulosten esitt@misen tarkkuudessa on
jonkin verran puutteita, katsomme, ettd t#dllaisen ajankohtaisen,
relevantin aiheen valitseminen ja sen késitteleminen ndinkin
monipuolisesti, korvaa osan havaituista puutteista.
Tutkimuksentekijad on tutkimuksellaan antanut viitteita ’
luonnontieteellisten aineiden didaktiikan kehitt@miseen ala-
asteella.

Esitimme mielell&mme kasv. yo Irja Immosen tyon hyviksymisté
pro gradu -tutkielmaksi kasvatustieteiden maisterin tutkintoa
varten arvosanalla magna cum laude approbatur.

Jyvéskylassa 17.1. 1997
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THVISTELMA

Immonen, 1. Neljds-kuudesluokkalaisten asenteet ja kokemukset ympéristoke-
mian tyGpajassa. Jyvaskylan yliopisto. Opettajankoulutuslaitos. Kasvatustieteen
pro gradu-tutkielma, 1996. - 129s.

Tutkimuksessa tarkastellaan neljas-kuudesluokkalaisten asenteita ja kokemuk-
sia kevaalla 1995 jarjestetyssa ymparistdkemian tydpajakokeilussa. Tutkimuk-
sen padongelmana oli, millaisia asenteita oppilailla on luonnontieteita ja erityi-
sesti kemiaa kohtaan seka se, muuttuvatko asenteet tydpajajakson vaikutuk-
sesta. Tutkimuksessa haluttiin saada selville, iimeneekd neljas-, viides- ja kuu-
desluokkalaisten asenteissa eroja tyépajajakson aikana. Lisdksi haluttiin selvit-
taa, onko tyttdjen ja poikien asenteissa eroa. Haluttiin myds tietoa oppilaiden
ymparistokysymyksiin liittyvista kasityksista ja siitd, miten ndma kasitykset
muuttuisivat tyépajajakson vaikutuksesta. Tutkimuksessa esitelldén oppilaiden
kokemuksia toiminnallisesta oppimisymparistdstd. Tutkimuksen tarkoituksena
oli my6s saada kokemuksia kemian tohtori Tuula Asunnan ala-asteen opetuk-
seen kehittdmasta oppimateriaalista seka kehittda tutkimuskoulun omaa ope-
tussuunnitelmaa.

Tydpajajakso toteutettiin tammi-toukokuussa 1995 opetussuunniteimansa ym-
paristbkasvatukseen painottavan ala-asteen neljansilld, viidensilld ja kuudensil-
la luokilla. Tydpajojen aiheet tarkastelivat kemiaa ymparistékysymysten nako-
kulmasta. Jakso alkoi tutkijan tyéhdn tutustumisella aistipajan avulla. Toisessa
tybpajassa tutkittiin pH-kasitettd ruoka-aineilla. Kolmannessa tyépajassa tutkit-
tiin liuoksen vakevyytta. Neljdnnessa pajassa neljdsluokkalaiset tekivat pape-
rikromatografiaa ja muut luokat veden suodatusta. Viidennessa tyépajassa

mietittiin, miten happosateet vaikuttavat luonnossa.

Tutkimuksessa pyritdan kokonaisvaltaiseen narratiiviseen tapahtumien kuvauk-
seen. Sen orientaatioperustan muodostaa humanismin kasvatusoptimismi,
humanistisen asenteen vaatimukset ihmisen suhteelle luontoon seka vitalisti-
nen luonnon kunnioittamisen periaate.



Luonnontieteellisen ajattelun ja asenteiden kehitys on prosessi, johon vaikutta-
vat monet tekijat: opetussuunnitelma, toiminnallinen oppimisympéristd, koke-
mukset ja opettaja. Siksi tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksessa nojaudu-
taan Fishbeinin ja Ajzenin teoriaan, joka jakaa asenteen kolmeen osatekijaan,
affektiiviseen, kognitiiviseen sekd behavioraaliseen. Teoriaan liittyy myéskin
kasitys uskomuksista, jotka asenteiden kautta vaikuttavat yksiloén kayttaytymi-
seen. Kokemuksellista oppimista tarkastellaan Deweyn ja Kolbin teorioista

kasin. Kokemalla ja tekemalla oppimisessa on merkittdvaa toiminnallinen oppi

misympdéristd. Sitd kuvataan teoreettisessa viitekehyksessa ryhmasséa oppimi-
sen sekéa opettajan nékdkuimasta. Ty6pajat on suunniteltu konstruktivistisen

oppimiskasityksen mukaisesti.

Tutkimuksen tarkoituksena on kehittdd Kontiopuiston ala-asteen opetussuunni-
telmaa, joten viitekehyksessa kuvataan luonnontieteiden, erityisesti kemian
osuutta v. 1994 voimaan tulleissa peruskoulun opetussuunnitelman perusteis-
sa seké saada kokemusta Asunnan (1994) ala-asteelle tarkoitetusta oppimate-

riaalista.

Tutkimus on tapaustutkimus, joka toteutettiin naturalistisella tutkimusotteella.
Aineisto kerattiin alku- ja loppukyselylld, tydpajapaivakirjoilla, tutkijan omalla
kenttapaivékirjalla, videoinnilla ja haastattelulla. Analysointi ja tulkintavaiheessa
eri metodein hankittua tietoa on pyritty kdyttdmaan yhdistamalla sitd teoriataus-
taan.

Tulokset koskevat vain tata tutkimusta. TySpajakokeiluun osallistuneiden nel-
jas-, viides- ja kuudesluokkalaisten oppilaiden asenteet kemiaa kohtaan olivat
tutkimustulosten perusteella padosin myénteisia. Tutkimuksessa ilmeni, etta
oppilaat olivat hyvin selvilla ymparistokysymyksista. Niinpa puolet tutkimukseen
osallistuneista tytdista ja hieman alle puolet pojista katsoi tyépajojen vaikutta-
neen ajatuksiinsa ympéristokysymyksistd. Neljas- ja viidesluokkalaisten tyttéjen
kokemukset ryhmassa tydskentelysta mydnteisempid kuin poikien. Kuudesluok-
kalaiset pojat kokivat ryhmaétyGskentelyn myoénteisemmin kuin tytét. Tutkiminen

koettiin mielenkiintoisimmaksi tydpajoissa opituksi asiaksi. Toiminnallinen



oppimisympéristé antoi oppilaille mydnteisid kokemuksia tekemalld oppimises-
ta.

Avainsanat:

asenne

uskomukset
kokemuksellinen oppiminen
tekemallé oppiminen
oppimisymparistd

konstruktivismi



ESIPUHE

Pro gradu tutkielmani on oliut kevaalla 1993 alkanut tutkimusmatka luonnon-
tieteiden maailmaan ala-asteella. Se on ollut monivaiheinen oppimisprosessi,
jossa olen kokenut tunteiden kirjon laidasta laitaan. Omistan tutkielmani pojalle-
ni Pekalle (2.6.1983-14.3.1992) seka isélleni Mikolle (24.7.1927-6.4.1996).

Opiskeluajastani muodostui kasvunpaikka koko perheelleni. Rakkaimmat kiitok-
set miehelleni ja pojalleni pitkdmielisyydestd. Lampimat kiitokset kemian tohtori
Tuula Asunnalle, ettd han sai aikaan innostuksen lahted tutkimaan tata aihetta.
Kiitokseni kuuluvat liséksi dosentti Eira Korpiselle, joka on jaksanut kannustaa
pro gradu-tutkielmani eri vaiheissa.

Itsendisen Suomen tayttdessa 79 vuotta 6.12.1996

Iria Immonen kasv.yo
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1 KEMIAA ALA-ASTEELLE

Miksi tytdt eivat hakeudu opiskelemaan matemaattis-luonnontieteellisia ammat-
teja? Kysymys, johon viime aikoina on yritetty 16ytda viisasten kived usealla yh-
teiskunnan taholla. Kaydyssa keskustelussa kouluopetuksen merkitys on todet-
tu suureksi ja opetusmenetelmien kehittaminen tarkedksi.

Koulukokemukset ovat merkittdvid myodnteisten asenteiden muodostumisessa
luonnontieteitd kohtaan. Luonnontieteiden opiskelu luo ympéristétietoisuutta,

mikd voidaan nahda laajemmin yhteiskuntatietoisuutena. On siis tarvetta tehos- .
taa luonnontieteiden opetusta myds ala-asteella, jotta kansakuntamme olisi
valmiimpi kohtaamaan kansainvalistymisen sekd ymparistén muutoksen pai-

neet.

Peruskoulun opetussuunnitelmien uudistumisen myétd monet koulut ovat profi-
loituneet ymparistd- ja luonnontietoa opettaviksi kouluiksi. Tdma antaa mah-
dollisuuden tarjota oppilaille kokemuksia kemiasta jo ala-asteella. Oppilaat
tutustuvat luonnontieteisiin ja mieltédvat ne osaksi omaa jokapéivaistd eldmaan-
s&. Oppilaat oppivat kytkemaan ymparisténsa iimiét luonnontieteisiin ja heidan
ajattelunsa kehittyy. Luonnontieteiden opetuksen yhteydessa oppilailla on mah-
dollisuus oppia uusia tydskentely- ja tiedonhankintatapoja. Oppilaiden tyésken-
nellessa yhteistoiminnallisesti heidan vuorovaikutustaitonsa kehittyvat. Luon-

nontieteiden alueelta 16ytyy mielenkiintoisia aiheita seka tytéille etta pojille.

Tama tutkimus on jatkoa kevaalla 1994 valmistuneelle proseminaaritydlle,
jossa tutkittiin neljds- ja kuudesluokkalaisten asenteita ja motivaatiota luon-
nontieteitd kohtaan. Tutkimus osoitti, ettd peruskoulun ala-asteella ei tdhan
mennessé ole kovin paljon kasitelty kemiaan liittyvia aihealueita, vaikka niilla
on selvia kytkentdja oppilaan jokapaivaiseen eldmaén ja elinymparistéon.

Proseminaariesitelman teemapéivéat osoittivat, ettd oppilaat olivat innostuneita
tutkimaan ympéristédnsa liittyvia kysymyksid. Heidan asennoitumisensa fysii-
kan ja kemian ilmiGiden tarkastelua kohtaan oli myénteista. Asenteiden muut-
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tumisen kannalta oppilaiden teemapaivien aikana saamat kokemukset muodos-
tuivat merkittdvammaksi kuin tiedollisten siséltdéjen oppiminen. Teemapaivat
lisdsivat odotettua vahemman kiinnostusta ymparist6é- ja luonnontietoa kohtaan,
mutta tyttéjen kiinnostus lisddntyi enemman kuin poikien. Ala-asteikaisia kiin-
nostaa selvasti konkreettinen, ongelmakeskeinen ja yhteistoiminnallinen op-
piminen. Ongelmakeskeisyys auttaa oppilasta ymmartamaan iimiéta paremmin

ja ryhméassa toimiminen tukee oppilaan paattelya ja sosiaalista kehitysta.

Tamén pro gradu tutkielman lahtékohdat nousivat omista kielteisista kouluko-
kemuksistani. Halusin tutkia, ovatko tyttéjen asenteet yleensa kielteisia luon-

nontieteita, erityisesti kemiaa kohtaan. Yhtenda lahtdkohtana oli kotipaikkakun-
nallani sijaitsevan, ympaéristékasvatukseen opetussuunnitelmansa painottavan
koulun tarve kehittdd omaa opetussuunnitelmaansa. Tutkimuksen tavoitteena
oli saada tietoa oppilaiden asennoitumisesta ja kokemuksista kemiaa kohtaan
ymparistokysymyksia kasittelevissa tyépajoissa.

Tydpajakokeiluun osallistuneiden neljas-, viides- ja kuudesluokkalaisten oppi-
laiden asenteet kemiaa kohtaan olivat tutkimustulosten perusteella paaosin
myodnteisia. Jokaisessa tutkimukseen osallistuneessa luokassa oli kuitenkin
oppilaita, joiden asennoituminen oli kielteista. llmeni, ettd oppilaat olivat hyvin
selvilla ymparistokysymyksistd. Niinpa puolet tutkimukseen osallistuneista
tytdista ja hieman alle puolet pojista katsoi tydpajojen vaikuttaneen ajatuksiinsa
ymparistékysymyksista. Neljas- ja viidesluokkalaiset tytét kokivat ryhmassa
tyoskentelyn myénteisemmin kuin pojat. Kuudesluokkalaisten kohdalla poikien
kokemukset ryhmatydskentelysté olivat mydnteisempia kuin tyttdjen. Tutkimi-
nen koettiin mielenkiintoisimmaksi tyépajoissa opituksi asiaksi. Oppilaiden
kokemukset tekemalléd oppimisesta olivat hyvin mydnteisia.



2 TUTKIMUSTEHTAVA

Tutkimuksen tarkoituksena on kuvata Kontiopuiston ala-asteella kevaalld 1995
jarjestetyssé tyOpajakokeilussa ilmitulleita oppilaiden asenteita ja kokemuksia

kemiaa, ymparistékysymyksia, tekemalld oppimista seka pienryhmatydskente-
lya kohtaan. Tutkimus on narratiivinen tapaustutkimus, jonka tuloksia kuvataan

kvalitatiivisesti seka osittain kvantitatiivisesti.

Tutkimukseni taustafilosofian muodostaa humanismin kasvatusoptimismi, hu-
manistisen asenteen vaatimukset ihmisen suhteelle luontoon sekéa vitalistinen

luonnon kunnioittamisen periaate.

Tutkimuksessa nojaudutaan Fishbeinin ja Ajzenin (1975) teoriaan, joka jakaa
asenteen kolmeen osatekijaan, affektiiviseen, kognitiiviseen seké behavioraali-
seen. Teoriaan liittyy mydskin kasitys uskomuksista, jotka asenteiden kautta
vaikuttavat yksilén kayttdytymiseen. Kokemuksellista oppimista tarkastellaan
Deweyn (1963) ja Kolbin (1984) teorioista kasin. Kokemalla ja tekemalla oppi-
misessa on merkittdvaa toiminnallinen oppimisymparistd. Sita kuvataan te-
oreettisessa viitekehyksessa ryhmassa oppimisen seké opettajan nakokulmas-

ta. Ty6pajat on suunniteltu konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaisesti.

Tutkimuksen tarkoituksena on kehittdd Kontiopuiston ala-asteen opetussuunni-
telmaa, joten viitekehyksessa kuvataan luonnontieteiden, erityisesti kemian
osuutta v. 1994 voimaan tulleissa peruskoufun opetussuunnitelman perusteis-
sa.

2.1 Tutkimuksen padongelma

Millaisia ovat ty6pajakokeiluun osallistuneiden neljas-, viides- ja kuudesluokka-
laisten asenteet luonnontieteita, erityisesti kemiaa kohtaan?



2.2 Ala-ongelmat

Miten tyttdjen ja poikien asenteet eroavat tyépajakokeilussa?

Miten neljas-, viides- ja kuudesluokkalaisten asenteet eroavat tydpajakokeilus-
sa?

Millaisia ymparistokysymyksiin liittyvia k&sityksid oppilailla on?

Miten tyOpajoissa saatu tieto vaikuttaa oppilaiden asenteisiin ymparistékysy-
myksista?

Mitd hyStya oppilaat ajattelevat heille olevan luonnontieteiden opiskelusta ala-
asteella?

Miten oppilaiden kasitykset luonnontieteiden opiskelun hyddyllisyydesta muuttu-
vat ty6pajan vaikutuksesta?

Millaisia kokemuksia oppilaille muodostuu pienryhmatydskentelysta tyépajan
aikana?

Millaisia kokemuksia oppilaille muodostuu tekemalla oppimista kohtaan tydpa-
jan aikana?

Millaisia luontoon liittyvid harrastuksia oppilailla on?

Miten tyGpajan vaikutus asenteisiin nakyy kouluajan ulkopuolelia?
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TUTKIMUSPROSESSIN ETENEMINEN

Kevét 1994

Proseminaariesitelma.

Syksy 1994

Pro gradu-tutkielman suunnittelua.
Teoriataustan kartoittamista.
Tyb6pajakokeilun suunnittelua.

Kokeilukoulun 18ytyminen ja neuvottelut kokeilun kdynnistdmisesta.

Kevét 1995

Tydpajojen toteutus tammikuu-toukokuun aikana yhteensa viisi kertaa.
Aineiston keruu tydpajoissa.

Aineiston alustavaa analysointia tammikuu-toukokuu.
Tapausoppilaiden valinta toukokuu.

Tapausoppilaiden haastattelut toukokuu.

Syksy 1995
Tybpajatapahtumien kertaamista videoiden avulla.

Teoriataustan tdydentamista.

Kevat 1996

Teoriataustan ja tutkimusongelmien tdsmentémista tammikuu.
Tutkielman muodon pohtimista helmikuu.

Tutkimusraportin teorian kirjoittamista helmikuu-maaliskuu.
Haastattelunauhojen kuuntelua maaliskuu.

Tybpajapéivakirjojen ja kyselyiden analysointia kesékuu-heindkuu.
Tutkimusmetodiosan valmistuminen lokakuu.

Tutkimusraportin lopullinen valmistuminen joulukuu.



3 ASENTEET

3.1 Asenteista

Asenteita on tutkittu koko modernin sosiaalipsykologisen tutkimuksen olemas-
saolon ajan. Asennekasitteen teoreettinen kehys on ollut koko ajan hiljaisem-
massa ja voimakkaammassa kriisiss&d, mika on johtanut epauskoon koko kasit-
teen tieteellisen olemassaolon perusteista. 1980-luvulia kriisin aiheutti kysymys
siitd, ennustaako asenne todellista kayttaytymista. Silti asennetta kaytetéan
laajasti kasvatustieteen, psykologian ja sosiologian tutkimuksessa. (Himmelfarb
1974, 2-3; Raty 1983, 1-4).

3.2 Asenteen mddrittelya

Asenne kasitetdén suhteellisen vakaaksi opituksi suhtautumiseksi vastata tiet-
tyihin asioihin tietylla tavalla. Asenne on opittu tapa valita ja jasentas tietoa.
Asenteet vaikuttavat inmisen kayttdytymisvalintoihin, yksilén taipumukseen tun-
tea, ajatella ja toimia tietylid tavalla. Yksilé arvioi ymparistén asioita: joitakin
kohteita arvostetaan ja toisia vaheksytdan, jokin objekti koetaan mieluisaksi tai
véhemman mieluisaksi. Asenteiden objektiin suhtaudutaan i&hestyen tai vaitta-
en. Mieluisaa objektia lahestytaan ja epamieluisaa valtetédén. Asenteiden laatu
| ja voimakkuus ovat riippuvaisia asioiden sisaistamisasteesta sekéa yksilén koke-
muksista ja taipumuksista, silld asenteiden ja kykyjen valilla vallitsee yieensa
vuorovaikutus. Kokiessaan onnistumista joliakin alalla yksilé asennoituu siihen
myonteisemmin ja lisdé ponnistelujaan. Prosessi syvenee, sissistyy ja siihen
liitetd&an arvostuksia ja arvoja. (Klausmeier & Goodwin 1975,375; Leino 1977,
30; Rohwer ym. 1980, 85-86; Statt, 1990, 11).

Ajzen ja Fishbein (1980, 5-8) tarkastelevat asennetta kayttaytymiseen liittyvien

aikomusten nakdkulmasta. Asenne maaritellaan opituksi taipumukseksi kayttay-



tya johdonmukaisesti suotuisalla tai epdsuotuisalla tavaila tiettyyn kohteeseen
nahden. Asenne tiettyyn kohteeseen muotoutuu sen perusteella minkalaiset
uskomukset tai tietoon perustuvat ndkemykset yksilélld on kohteesta. Jos
kohteeseen assosioituu myonteiseksi arvioituja ominaisuuksia, asenne muotou-
kohteeseen liittyy pddasiassa kielteisia ominaisuuk-
sia, on asennekin kielteinen. Kayttaytymista tai kayttaytymistaipumusta maaraa
asenteen lisaksi subjektiivinen normi, joka on seurausta normatiivisista usko-

muksista, so. yksildn sisdistamista kayttaytymisohjeista ja sdannéista.

Usein oletetaan, ettd yksilén asenne ennustaa hanen kayttaytymistaan tietys-
sé tilanteessa. Tutkimuksissa on kuitenkin osoitettu, ettd mitattujen asenteiden
ja todellisen ulkoisen kayttaytymisen vélinen riippuvuus on useimmissa tapauk-
sissa heikko. (Peltonen & Ruohotie 1992, 41). Kayttaytymisen ennustettavuutta
vaikeuttavat kilpailevat motiivit, sosiaaliset normit ja arvot ympéristéssa, per-
soonallisuuden rakenne, tottumukset sekd ympéristén kayttaytymiselle asetta-
mat esteet. Fishbeinin ja Ajzenin (1975) mukaan asenne onkin ensisijaisesti
kayttaytymistaipumus, ei lopullinen kayttaytyminen. Kayttaytymisen ennustetta-
vuus on suurempi silloin, kun kysymyksesséa ovat spesifit asenteet verrattuna
yleisluontoisiin asenteisiin. On myds huomattava, etta yksi asenne voi iimeta
samanaikaisesti useissa kayttaytymismuodoissa.
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Kuvio 2. Luonnontieteiden opiskeluun vaikuttavat tekijat . (Fishbein & Ajzen
1975).

Yksildn kayttdytymistaipumukset ovat viime kadessa tiettyjen uskomusten
seurausta. Yksilén asenteet kdyttaytya tietylla tavalla on yhteydessa hinen
uskomuksiinsa siitd, ettd kayttdytyminen johtaa tiettyihin seurauksiin. Muut
kayttaytymisen kannalta relevantit uskomukset ovat luonteeltaan normatiivisia.
Yksil6 ei aina ole motivoitunut noudattamaan tietyn normiryhmén ohjeita. Nor-
matiiviset uskomukset johtavat normipaineisiin, joiden kokonaisuutta kutsutaan
"subjektiiviseksi normiksi" eli yksilén havainnoiksi itseensad kohdistuvasta sosi-
aalisesta paineesta. Yksilén kayttaytymistaipumus muodostuu siis kahdesta
tekijasta: hanen asenteestaan kayttdytymista kohtaan ja hanen subjektiivisesta
normistaan. Kayttaytymistaipumus on kayttaytymisen valiton selittéja. (Fishbein
& Ajzen 1975, 8.)
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Statt (1990, 11) jakaa asenne kasitteen kolmeen osatekijaan. Kasitteelld on
kognitiivinen (uskomus) aspekti, affektiivinen (tunne) aspekti ja konnotatiivinen
(toiminta)aspekti. Uskomukset ovat hyvin lahella affektiivisen alueen keskeista
kasitetta "asenne”. Yksilén oppimiskokemukset aiheuttavat hanen uskomuksen-
sa, ja toisaalta hdnen uskomuksensa vaikuttavat siihen, kuinka he lahestyvat
uusia oppimiskokemuksia. Uskomukset voidaan ymmartaa yksilén subjektiivise-
na vakaana tietona asioista ja niiden tilasta, joka tieto perustuu henkilékohtai-
seen kokemukseen. Uskomus eroaa asenteesta sen vuoksi, etté se ej ole
valttamatts yleisesti hyvaksyttavasti perusteltavissa. (Pehkonen 1994, 175-
177).

Uskomukset ovat keskeisessa asemassa myds Ajzenin ja Fishbeinin (1980, 18-
27) Rosenbergin ym. (1960) esittdman mallin (kuvio 3) mukaisessa asenteen
rakenteessa. Asenne muodostuu kolmesta komponentista, jotka vasta yhdesséa
muodostavat varsinaisen asenteen. Reagointivalmiuden tiettyd objektia kohtaan
tulee olla ainakin tietyssé maarin samaniainen kaikkien komponenttien piirissa.
Reagointivalmius tiettyd objektia kohtaan ilmenee affektiivisella, kognitiivisella

ja behavioraalisella eli iimitoiminnan alueella.
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Mitattavissa olevat Valiintulevat Mitattavissa olevat

riippumattomat muuttujat muuttujat riippuvat muuttujat

Affektiivinen / Sympaattisen
komponentti. hermoston
Tunne reaktiot. Tunteet
\ sanallisesti iimaistuna.
Arsykkeet
- tilanteet |
- sosiaaliset N ASEN- Kognitiivihen ’ Havaintoihin liittyvat
rynmat TEET komponentti. reaktiot. Sanalliset
- muut asenne- Tiedolliset kasitykset Hrnad et
kohteet ja uskomukset.
Psykomotorinen /Varsinainen toiminta.
komponentti. Kéayttaytymista koske-
Kéayttaytyminen. \\La_t_s_a_rﬁ.uu_ieummm_

Kuvio 3. Asenteiden kaaviokuva (Rosenberg ym.1960) mukaan.

Affektiivinen asennekomponentti on erittdin keskeinen asenteen rakenteessa,
Se maéaraa yksilén tai ryhman emotionaalisen reagointivalmiuden tutkittavaa
objektia kohtaan, esimerkiksi tutkiminen typajassa tuntuu joko myénteiselts tai
kielteiseltd. Affektiivinen komponentti iimenee siis tunnereaktiona. Affektiivinen
asennekomponentti imenee sympaattisen hermoston reaktioissa ja tunteiden
verbaalisissa iimauksissa. Affektiivisella alueella tapahtuva ilmireagointi voi olia
ulospain suuntautuvaa, jolloin toiset yksilét voivat havaita, millaisesta asentees-
ta on kysymys. Affektiivinen reaktio voi olla myés sisdnpain suuntautunutta,
jolloin kyseisté reaktiota ei valttamatts huomata, vaikka se olisi voimakaskin.
Affektiiviselle komponentille on ominaista, etta se opitaan nopeasti, mutta se
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muuttuu hitaasti. Lapsi oppiikin affektiivisen komponentin mukaiset reaktioval-
miudet ensimmaisena. (Ajzen & Fishbein 1980, 18-27: Karvonen 1967, 17,
Karvonen 1970, 6-8; Rosenberg & Hovland 1960, 10-13).

Kognitiivinen komponentti késittaa objektiiviseen tietoon ja subjektiiviseen olet-
tamukseen perustuvat uskomukset asenneobjektin myonteisyydesta tai kieltei-
syydesta. Silla tarkoitetaan siis yksilén tiedollisella alueella esiintyvaa valmiutta
arvioida jokin kohde hénen kannaltaan myénteiseksi tai kielteiseksi. Yksilé on
oppinut littdméaén tiettyyn kohteeseen tosiasioita, ja ndin on muodostunut
kognitiivisia assosiaatioita. Kognitiivista komponenttia nimitetddn myds usko-
muskomponentiksi. Talla halutaan korostaa sita, ettei kognitiivinen arviointi
perustuu ainoastaan yksilon tietoihin vaan myés niihin luuloihin Jja uskomuksiin,
joita hanelle on muodostunut. Uskomuksilla on suunnan liséksi my&s voimak-
kuus. (Ajzen & Fishbein 1980, 18-27: Karvonen 1970, 6-8; Rosenberg & Hov-
land 1960, 10-13).

Joissakin asenteissa kognitiivinen komponentti on hyvin heikko. Voidaan suh-
tautua kielteisesti johonkin asiaan, vaikka juuri siita asiaa koskevaa tietoa tai
uskomuksia ei ole olemassa. Joissakin tapauksissa asennoituminen voi ratketa
sen perusteella, miss& méaarin katsomme sen palvelevan omia tarkoitusperi-
amme. Talléin asennoitumiseen ei liity affektiivista ainesta, vaan painopiste on
kognitiivisessa komponentissa. (Ajzen & Fishbein 1980, 18-27; Rosenberg &
Hovland 1960, 14).

Behavioraalinen eli toimintakomponentti tarkoittaa sita, etta yksilolla on valmius
toimia asenneobjektia kohtaan tavalla, joka voidaan luokitella myénteinen-kiel-
teinen ulottuvuudella. Se maaraa millaisella todennakoisyydelld ilmitoiminta
osoittaa mydnteista tai kielteistd suhtautumista asennekohteeseen, esimerkiksi
toimimiseen tydpajassa. limitoiminta voi olla konkreettisen teon ohella verbaali-
nen reaktio, ilme tai ele. On kuitenkin otettava huomioon, etta toimintavalmius

ei useinkaan padse konkretisoitumaan ilmitoiminnaksi erilaisten ehkaisevien
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tekijoiden vuoksi. Toimintakomponentti muuttuu asennekomponenteista her-
kimmin. (Ajzen & Fishbein 1980, 18-27; Karvonen 1967, 21; Karvonen 1970, 8-
8; Rosenberg & Hovland 1960, 15).

Asenteen voidaan siis katsoa muodostuvan kolmesta csatekijasta, ja johdon-
mukaisuus merkitsee sitd, ettd reagointivalmiuden samaa objektia kohtaan
pitda olla tietyssd maérin samanlainen kaikkien komponenttien piirissé. On
kuitenkin vaikea méaritelia, millaiset reaktiot katsotaan varsinaiseksi ilmitoimin-
naksi, mika taas luetaan affektiivisen tai kognitiivisen alueen reaktiokategorioi-
hin. Asennetutkijoita kiinnostaa asenteen ja kayttaytymisen vélinen suhde. Sen
vuoksi asennetutkimuksisa keskitytaan tutkimaan erityisesti asennekomponent-
tien keskindisid suhteita.(Karvonen 1967, 21; Karvonen 1970, 6-8; Peltonen
1992, 46).

3.3 Arvot, asenteet, normit ja mielipiteet

Arvot, asenteet ja mielipiteet ovat hierarkkisesti jarjestyneet. Arvot ovat yleisig
ja pysyvia, toivomuksen tai normin luontoisia ymparistélta opittuja taipumuksia
tiettyihin valintoihin. Arvot ovat yyleensa suhteessa laajoihin paamaériin, sen
sijaan asenteet liittyvat kanaviin, joihin kayttaytyminen ohjautuu. Asenteet
maaraavat niiden vélineiden valintaa, joiden avulla arvopaamaariin pyritaan.
(Peltonen 1992, 15). “

Késitteine»asenne, arvo, normi ja mielipide on yhteista se, etta ne liittyvat yhtei-
séjen kulttuureihin ja ihmisten toimintaan. Kasitteita kaytetdan ihmisten toimin-
nan selittdmiseen, ennustamiseen ja ymmartamiseen. Kayttdkelpoinen tapa
tasmentaa asennekasitettd on vetaa raja sen ja ndiden muiden samantapaisia
ilmidita koskevien kasitteiden valille. Kysymys ei ole pelkésidan kasittsiden
erottamisesta toisistaan vaan myés niiden keskinaisten suhteiden tasmentami-
sestd. (Suhonen 1988, 26).
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Arvo on abstraktio, erddnlainen standardi, joka vaikuttaa tarkoitusten ja toi-
mintapdamaérien valintaan. Arvot ovat kasityksid hyvasta eldmasta, hyvasta
yhteiskunnasta. Arvot toimivat kriteereina: ne ohjaavat ihmisten ja ryhmien
valintoja ja iimenevat sanoissa ja teoissa. Arvot jaetaan itseis- eli perusarvoihin
ja vélinearvoihin. (Hirsjarvi 1992, 16; Suhonen 1988,31).

Arvot ovat yleisia, siséll6ltaan lagjoja, rationaalisesti perusteltuja ja syvasti

sisaistettyja. Siksi ne ovat melko pysyvié valintataipumuksia. Asenteet ovat
kapea-alaisempia, pinnallisempia ja helpommin muuttuvia. (Saari 1983,39;

Suhonen 1988, 26-27).

Arvojen ja asenteiden vélilla on epasymmetrinen, hierarkkinen suhde. Yksilon
arvot maaraavat hénen asenteensa, mutta painvastaista suhdetta ei ole. Tasta
seuraa, ettd yksildlld on arvoja, keskeisia padmaaria aina rajallinen maara.
Asenteita saattaa puolestaan olla huomattavasti enemman sen mukaan, minka
asioiden yksilé nékee liittyvan arvojensa toteuttamiseen. (Karvonen 1967, 12-
13; Suhonen 1988, 27).

Asenteet eroavat arvoista siten, etta niilld ei ole normatiivista velvoitetta. Ne
eivat ole yhta tietoisesti perusteltuja kuin arvot. Arvo kohdistuu yksityiseen
ilmiGon, kun asenne puolestaan viittaa useisiin uskomuksiin, jotka liittyvat tiet-
tyyn kohteeseen tai tilanteeseen. Asénne siis keskittyy johonkin kohteeseen tai
tilanteéseen, kun taas arvo on niiden ylapuolella. (Hirsjarvi 1975, 43; Suhonen
1988, 27).

Normilla tarkoitetaan yksilén persoonallisuusjérjestelméssa tai sosiaalisessa
jarjestelméssé vallitsevaa kayttaytymissaantsa, joka ohjaa yksilén kayttaytymis-
ta sosiaalisessa tilanteessa. Normin olemassaolon kriteerind on se, miten
persoonallisuusjérjestelmén tai sosiaalisen jarjestelméan sisaiset sanktiot kytkey-
tyvat siihen. Normit ovat vallitsevia s&antgja siita, millainen kayttaytyminen on
kiellettya, sallituttua, toivottavaa tai kaskettya. (Karvonen 1967, 10-11: Suho-
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nen 1988, 30).

Asenteet ja normit ovat arvojen saavuttamisen vélineitd. Asenteen ja normin
kasitteet ovat erotettavissa tarkastelemalla olosuhteita, joissa ne ovat olemas-
sa. Normin rikkomuksesta seuraa rangaistus. Asenne puolestaan ilmenee
taipumuksena toimia tietylid tavalla huolimatta siitd, onko kyseinen toiminta
sallittua tai kiellettyd. (Karvonen 1967, 11). Karvosen (1970, 15) mukaan asen-
teet, normit ja mielipiteet ovat perusarvojen ilmentymia. Mielipiteet eivat ole
luokiteltavissa ulottuvuudella mydnteinen- kielteinen kuten asenteet. Arvojen,
asenteiden ja mielipiteiden suhde toisiinsa on sellainen, ettd arvot maaraavat
asenteita, asenteet taas vaikuttavat siihen, millaisia odotuksia ja mielipiteita
yksildlla on asioista ja ilmidista.

3.4 Asenteiden muodostuminen

Asenteet kehittyvat ja organisoituvat yksilén kokemuksen kautta. thmiset vali-
koivat tietoa siten, etta niille mydnteinen tieto paastetdan lapi ja vastakkainen
tieto estetddn. Asenteet opitaan joko tahattomasti, tiedostamatta tai tahallises-
ti, tiedostaen. Tiedostamattomassa oppimisessa yksild ei tunnista emotionaalis-
ta ja informaalista perustaa, ts. han ei tiedosta, milloin on asenteensa oppinut.
Tiedostetussa oppimisessa yksild voi tietoisesti pyrkia suhtautumaan myéntei-
sesti tai kielteisesti tiettyyn objektiin.(Karvonen 1967, 14, 30; Karvonen 1970,
10; Klausmeier & Goodwin 1975, 375; Rohwer ym. 1982, 86-87).

Asenteen muodostumisen kannalta on informaation kaytté tarke&a. Oppilaan
asenteisiin vaikuttaa se, miten tarkedksi han kokee jonkin oppiaineen juuri silld
hetkelld. Asenteiden oppimisessa on motivoinnilla ja vahvistamisella tarkea
merkitys. Oppiaineessa saamansa palautteen perusteella oppilaalle muodostuu
kasitys siitd, miten hdn uskoo tulevaisuudessa selvidvansé kyseisessé oppiai-
neessa. Asenteet muodostuvat ja vakiintuvat my6s mallioppimisen kautta.

Asenteen oppiminen riippuu siitd, miten paljon mallia arvostetaan. (Karjalainen



1982, 54; Rohwer 1982, 86-87).

Bolton (1981, 52-56) ja Miller (1990, 2) toteavat, ettd oppimisen taytyy tapah-
tua tunnetasolla ennenkuin se on tehokasta. Tunteita ja jarkea ei saa erottaa.
Jos kaytetaan sellaista opetusmenetelmas, joka koskettaa tunne-elamas, se
mahdollistaa asennemuutoksen. Pedagogiikka on paljolti ollut lasten harjaan-
nuttamista subjektiivisten tosiasioiden neutraaliin tarkasteluun. Tunnepitoiseen
asennoitumiseen on kiinnitetty ainoastaan ohimenevaa huomiota. Emotionaali-

sen ymmartamyksen sijaan on harjaannutettu alyllistamaan tunteita.

3.4.1 Asenteet ja luonnontieteet

Oppilaan asennoitumiseen luonnontieteita esimerkiksi kemiaa kohtaan vaikut-
taa koulun ulkopuolinen maailma useilla eri tavoilla. Kemia on koettu perintei-
sesti joukoksi kaavoja, kemiallisia merkkej, joista ei ole mitdan hyétya tavalli-
selle ihmiselle. Asenteet oppiaineita kohtaan muuttuvat hitaasti. Motivoiminen
ja asenteisiin vaikuttaminen on osa opettajan ammattitaitoa. (Ahtee 1992, 40-
43). Myds Gréaber (1994, 286) on analysoinut niita syita, jotka ovat johtaneet
kemian vahaiseen suosioon koulussa. Kemiaan oppiaineena liittyy vaikeuksia,
iotka johtuvat siité, ettd oppilas joutuu tyéskenteleméaan teorioiden ja mallien
jo ennen kuin han on saavuttanut formaalin ajattelun tason. Kemian
teoriat ja mallit ovat liian etaalla lapsen elinymparistosta. Se, miten oppilas
kokee kemian oppiaineena riippuu kuitenkin lopulta opetussuunnitelmasta seka

opettajapersoonasta.

Eratuuli (1988, 42-43) selvitti vuonna 1986 suomalaisten oppilaiden kasityksia
oppiaineiden turhuudesta, mieluisuudesta ja vaikeudesta. Kemia ei ollut tar-
keimpien aineiden joukossa. Oppilaat kokivat kemian melko turhaksi sek3 tyl-
séksi oppiaineeksi, itseasiassa fysiikan ja matematiikan ohella yhdeksi koulun
vaikeimmista aineista. Pojat pitivat kemiasta huomattavasti tyttja enemman ja

pitivat sitd myos tarkeampana kuin tytét. Naiden tutkimustulosten pohjalta
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Eratuuli & Meisalo halusivat selvittda oppilaiden asennoitumista kokeellista
tyoskentelyd kohtaan. Asenteiden selvittdminen tuotti tarkeimmaksi tulokseksi
sen, ettd kokeellisuus on se osa kemian opetusta, joka on huomattavasti suosi-
tumpaa kuin yleinen suhtautuminen kemiaa kohtaan. Asennekyselyn perusteel-
la nayttaa siltd, ettd opettajan pitdd panostaa nimenomaan kokeelliseen kemian
tyéskentelyyn, jos halutaan parantaa asenteita kemiaa kohtaan. (Eratuuli &
Meisalo 1993, 21, 29).

Luonnontieteet ovat ihanteellinen tyévaline harjoitella taitoja, vaikuttaa asentei-
siin ja kehittad jokapaivéiseen eldamaan liittyvia kasitteiden luokitteluja. Asen-
teet, kasitteet ja taidot liittyvat toisiinsa, eika niitd ole syyta erottaa (kuvio 4).
Asenteiden, taitojen ja tietdmyksen alueet tulevat esille lapsen mindkuvan ja
maailmankuvan rakentamisessa, kokemustaustassa. Ovathan useat lapset
arkieldmésséaan térmanneet luonnontieteellisiin ilmidihin jo ennenkuin varsinai-
nen luonnontieteiden opetus on heidan kohdallaan muodollisesti alkanut. Myén-
teiset asenteet muodostuvat toiminnassa, jonka oppilas kokee mielenkiintoisek-
si sekd ajattelua herattavaksi ja joka voi vahvistaa oppilaan luontaista uteliai-
suutta ja kyselynhalua. (Peltonen 1994, 184; Raper & Stringer 1987, 10-11,
20). (Kuvio 4).
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TAIDOT
- sosiaaliset

- fyysiset

- ajattelun

- matematiikan

- kielelliset

KASITYKSET

- ajatukset

ASENTEET

-tydtavat

- arvostus - tosiasiat

- min&kasitys - ymmartaminen

- yhdessé eldming

Kuvio 4. Asenteet, kasitteet ja taidot kytkeytyvat toisiinsa ja kehittyvat luonnon-
tieteiden opiskelussa.(Raper & Stringer 1987,11).

Pehkonen (1994,177) on tutkinut matemaattista ongelmanratkaisua ja tullut
johtopaatokseen, etté oppilaiden uskomukset rajoittailat heidan oppimismahdol-
lisuuksiaan matematiikassa. Tutkimuksen tulokset ovat sovellettavissa luon-
nontieteisiin. Pehkonen esittda, ettd uskomuksilla on keskeinen rooli oppilaan
ajattelun ja toiminnan taustatekijana. Oppilaan aikaisemmat kokemukset oppi-
misessa, jotka ohjaavat hanen kayttdytymistaan, toimivat taysin uskomusten
tasolla, yleensa tiedostamattomasti. Toisaalta oppilaan motivaatio ja tarpeet
oppijana eivat-ole ainoastaan kytkeytyneet hdnen uskomustensa kanssa, vaan
oppilaan sosiaalisessa ympéristdssd on myds useita tekijéitd, jotka voivat aset-
taa rajat oppilaan toiminnalle, esim. yhteisén yleisesti hyvaksymat odotukset ja
uskomukset. Oppilas toimii kuitenkin hyvin monimutkaisessa vaikutusten ver-
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kostossa, johon kuuluvat luokkatoverit, ystavat, vanhemmat ja opettajat. Heilld
kaikilla on omat uskomuksensa, jotka vaikuttavat enemman tai véhemman

oppilaan uskomuksiin.

Simpson ja Oliver (1990, 18) tutkivat ala-asteikaisten asenteita ja tulivat Pehko-
sen (1994) tapaan siihen tulokseen, ettd koti, koulu ja luokkatoverit ovat avain-
asemassa vaikuttamassa elinikdisen myodnteisen asenteen syntymisessa luon-
nontieteitd kohtaan. Schibecin (1989, 23-24) tutkimuksen mukaan asenteiden
kehittymiseen vaikutettiin tehokkaammalla opetuksella, esim. tarjoamalla oppi-
laille valinnaiskursseja. My6s Shirgleyn (1990, 112-113) ajatuksena on kehit-
taéa opetusvalineita niin, ettd voidaan vaikuttaa oppilaiden myénteisiin asentei-
siin siten, ettd luonnontieteellinen tietoisuus nakyy myds myoénteisend ympéris-
tokayttaytymisena.

Lauren (1990,115-116) tutki suomalaisten neljas- ja kahdeksasluokkalaisten
asennoitumista ympdéristo- ja luonnontieteisiin, niiden opetukseen ja opiskeluun
vuosina 1984 ja 1990. Kahdeksasluokkalaiset luottavat luonnontieteiden saavu-
tuksiin ja niiden hydtyyn arkielaméan ongelmienratkaisemisessa. Kiinnostus
luonnontieteellisiin aineisiin vaheni tutkimuksen aikana, vaikka niita ei pidetty
erityisen vaikeina. Oppiaineiden valilld ilmeni eroja siten, etta fysiikkaa ja kemi-
aa pidettiin edelleen peruskoulun vaikeimpien oppiaineiden joukossa. Oppilaat
olivat mydskin sita mieltd, ettd jokseenkin jokainen pystyisi oppimaan luonnon-
tieteitd, jos héntéd vain opetettaisiin oikealla tavalla. Oppilaat haluavat tehda
harjoitustéitd osana luonnontieteiden opiskeluaan. Oppilaat eivéat kokeneet
energia- ja ymparistdasioiden kasittelyd luonnontieteiden opetuksessa tuputuk-
sena, vaan odottivat niitd pikemminkin lisaa.

Ahtee (1994, 54, 56-57) on havainnut, ettd harvoille oppilaille kehittyy perus-
koulun aikana syvéllinen luonnontieteellinen ajattelutapa. Asennoitumiseen
liittyy tieto siitd, miksi joidenkin ilmididen tarkastelua tarvitaan. Oppilaiden mie-

lenkiinto s&ilyy, kun he oppivat ajattelemaan, eika vain siirtdmaan tietoa. Luon-
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nontieteité ei voi oppia pelkdstddn keradmalla irrallisia tiedonsirpaleita, vaan
tekemalla havaintoja ja kokemalla asiat mielekkaaksi ja omaan eladmaan liitty-
vaksi. Oppilaille tulee tarjota luonnontieteellista ajattelua kehittdvaa materiaalia.
Kun oppilas ymmartda asian, hdnen mindkuvansa kehittyy ja myénteinen asen-

ne syntyy.
3.4.2 Asenteet ja sukupuoli

Vanhemmat eivat kannusta varsinkaan tyttoja kiinnostumaan luonnontieteista
(Schollum & Osborne 1985, 53). Koska vanhemmilla, varsinkin aideilld on omia
kielteisia kokemuksia luonnontieteistd, on heidan asenteensa sen mukainen.
Toveripii.riHé on ratkaiseva vaikutus asenteisiin kouluaineita kohtaan. Luonnon-
tieteiden opettaja on ainut luonnontieteilija, jonka oppilaat tuntevat, ja koska
hankin on useimmiten mies, on silld vaikutusta erityisesti tyttdjen asenteisiin.
(Schollum &Osborne 1985, 54).

Garawayn (1994, 105-106) mukaan paaasiallisena esteend tyttdjen luonnontie-
teiden opiskelulle ovat heidén asenteensa. Kielteiseen asenteeseen siséltyvina
osatekijoina esiintyivat huono minakasitys matematiikan oppijana, kielteiset
oletukset luonnontieteellisten aineiden hyddyllisyydestd elaméassa. Asenteisiin
littyi my6s stereotyyppisid késityksia sekd kokemuksia opettajien ja oppilasto-
vereiden lannistavasta vaikutuksesta. Kielteisiin asenteisiin vaikutti myds se,
etta asioita kdsiteltiin liian abstraktilla tasolla.

Schollumin ja Osbornen (1985) tekemien tutkimusten mukaan 11 - 13-vuotiaat
ovat niin kauan kiinnostuneita luonnontieteistd, kun tehdédén kokeita, mutta
ongelmia syntyy heti kun mukaan otetaan teoreettinen aspekti. Kemiallisten
muutosten tarkastelussa oppilaat tekivat paateimia intuitiivisesti, kytkien opis-
keltavan asian aikaisemmin opittuun ja koettuun. (Schollum & Osborne 1985,
57-59).
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Thomasin (1986) mukaan varhaisella luonnontieteiden kiinnostuksella ja har-
rastuneisuudella, varhaisilla haaveilla tulla luonnontieteilijaksi seké rohkaisulla
luonnontieteisiin oli yhteytts luonnontieteiden kiinnostavuuteen lukiotasolla. Su-
kupuoiten vélilld 16ydettiin vain vahaisia eroavuuksia. Thomas paattelee, etta
vaikka tutkimus oli alustava, niin sillé on tarkeita suuntaa antavia vaikutuksia.
Koska kiinnostus alkaa kehittya varhaisella izlld, on kodin ja koulun alettava

rohkaista oppilasta jo esikoulussa ja ala-asteen aikana. ( Thomas 1986, 31-46).

Matthews (1994, 127-129) tutki piirustusten avulla oppilaiden kasityksia siita,
onko kemisti mies vai nainen. Vaikka oppilaat ajattelivat, ettd sekd mies etta
nainen voi olla kemisti, piirustuksista kavi ilmi, etta he piirsivat miehen, koska
se oli heidan mielestaan todennékéisempi vaihtoehto. Oppilaiden asenteet
eivat olleet kuitenkaan niin stereotyyppisia kuin yleensa oletetaan. Tulokset
saattavat merkitd, etta jotkut pojat eivat nae tyttdja ja jotkut tytét eivat nae
itsedan luonnontietelijina. Tutkimustulosten valossa tehtaviin johtopaatéksiin
Thomas suhtautuu kuitenkin varovasti. Murrosikaa lahestyvat tutkittavat liittavat
minakasityksensa laheisesti miehisyyteen ja naiseuteen ja varsinkin tyttdjen

késityksiin vaikuttavat sosiaaliset paineet luonnontieteellista uraa valittaessa.

Moffat & al. (1992, 2-3 ) on saanut Matthewsin kanssa samansuuntaisia tulok-
sia luonnontieteellisen uran valinnasta. Vaikka asenteet luonnontieteisiin olivat
myonteisia ja niiden opiskelusta pidettiin, eivat oppilaat kuitenkaan halunneet
valita luonnontieteellistd uraa. Roolimallit olivat tarkeita tyttéjen uravalinnassa.
TytGilla luonnontieteellinen uranvalinta herétti ristiriitaisempia tunteita kuin
pajilla. Oppilaat olettivat luonnontieteellisen uran valitsemisen edellyttavan
matemaattista taustaa.

Baker & Leary (1995) halusivat tutkimuksellaan saada selville mika vaikuttaa
tyttdjen luonnontieteellisiin valintoihin. Tutkimuksen osallistui tyttoja 2.,5. 8. ja
11. luokilta. Haastattelemalla pyrittin saamaan selville tyttGjen tunisita luonnon-

tieteista, uravalintoja, luokkatovereiden ja vanhempien tukea ja mita tytét ajat-
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telivat luonnontieteista. Tytét pitivat opiskelemisesta sosiaalisessa vuorovaiku-
tuksessa enemman kuin lukemalla ja kirjoittamalla opiskelusta.He huomasivat
luonnontieteiden mm. pH-kasitteen olevan jokapaivaista elamaa. TySpajatyyp-
pinen opiskelu kiinnosti heitd, koska he halusivat tehdé asioita kokeellisesti,
laboroimalla. Varsinkin kahdeksannelta luokalta alkaen opettajan merkitys oli
suuri. Asenteet kytkeytyivét usein siihen, oliko opettaja tehnyt opiskeltavasta
asiasta hauskan vai tylsan. Tiedollisetkaan vaatimukset eivét aiheuttaneet
kielteisia asenteita. Tyt6t tunsivat osaavansa, eivatka pelanneet epdonnistumis-
ta. Tytdt eivat kuitenkaan halunneet valita uraansa koululuonnontieteen koke-
musten perusteella. Kaveriryhmét eivat vaikuttaneet uravalintaan. Toiminnalli-
sella oppimisymparistdlia vaikutettiin kuitenkin siihen, ettd monet tutkimukseen
osallistuneet tytdt aloittivat luonnontieteisiin liittyvid harrastuksia, esimerkiksi
sahkokokeiden tekemista. Tytét olivat johdonmukaisesti sitéd mieltad, etta tytot
parjaavat luonnontieteilijéind yhta hyvin kuin pojatkin ja ovat nainollen tasa-ar-
voisia. (Baker & Leary 1995, 3-20).

Vaikka naiset Lawrenzin (1987) mukaan ovat talla hetkelld aliedustettuina luon-
nontieteissad, he ovat hyva potentiaalinen voimavara tulevaisuuden luonnontie-
teen opettajina. Miten tyttéja voitaisiin rohkaista opiskelemaan luonnontieteita?
Nainen luonnontieteiden opettajana voi antaa hyvan roolimallin, mutta sittenkin
tytot arvostavat enemman miesta luonnontieteen opettajana.(Lawrenze
1987,689, 695). Esteena tyttéjen hakeutumiselle luonnontieteiden pariin ovat
stereotyyppiset roolimallit, jotka muodostuvat jo esikouluidssé. Roolimallit ovat
syvalla koko kulttuurissa ja iimenevét kaikkialla. (Lawrenze 1987, 695; Tarmo
1986, 95).

3.4.3 Asenteet ja mindkdsitys
Opetusta koskevien ratkaisujen pohjana tulisi olla tieto siitd, miten eri ikaiset

lapset ajattelevat, tuntevat ja asennoituvat, mitka asiat heité kiinnostavat ja

mité heiltd voidaan odottaa. Tietoa tarvitaan myés siitd, miten lasten minakési-
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tys ja itsetunto kehittyvat kouluvuosien aikana. Peruskoulun tavoitteena on
auttaa lasta ymmartdmaan maailmaa, muita ihmisid ja itsedan. Lapsen kehityk-
sen kannalta tdrkedmpaéa on se, mitad han oppii itsestaan kuin mita han oppii
oppisisalldista. (Aho 1994, 469). Tietdmys ja ymmarrys nuorista oppilaista on
erittain tarkeatd, koska monet oppilaat menettavat kiinnostustaan luonnontietei-
siin ja mydnteisiin kasityksiin luonnontieteista 4. luokan ja 8. luokan valilla.
(Linn 1987, 216).

Ahon (1994) peruskoululaisten itsetunnosta tekeman tutkimuksen tulokset
osoittavat, ettd itsetunnon kehityksessa aallonpohja saavutetaan pojilla viiden-
nen ja tytGilld kuudennen kouluvuoden aikana. Korpisen (1990) tutkimus osoit-
taa samansuuntaisia tuloksia ylé-asteen oppilaiden kouluun liittyvésts itsear-
vostuksesta. Koulunkayntimotivaatio ja itseluottamus laskevat ylaasteen aikana
7. luokalta 9. luokalle siirryttdessa. Osaltaan tata saattaa selittda "luonnollinen”
kyllastyminen koulunkayntiin yleensa, mutta Korpisen mielesta asia merkitsee
huomion kiinnittdmista koulun siséiseen elamaan: vuorovaikutuksen laatuun,
oppilaskeskeisyyden korostamiseen ja koulun iimapiiriin yleensé. Holopainen
(1991) nékee koulun ilmapiirilld olevan ratkaisevan merkityksen sille, millainen
kasitys oppilaalle muodostuu ihmisesté ja millaisia arvoja ja asenteita lapset
kouluaikana omaksuvat. (Aho 1994, 469; Holopainen 1991, 35-47: Korpinen
1990, 90).

Min&késitys on yksilon itsestddn muodostama jasentynyt, yhdenmukainen ja
tietoinen kasitehavainto, johon kuuluvat yksilén havainnot itsestaan suhteessa
muihin, tavoitteet arvot ja ihanteet. (Rogers 1965, 499-500). Mindkuvan avulla
ihminen tulkitsee kokemuksiaan, muodostaa maailmankuvaansa ja pitaa ylla
psyykkista tasapainoaan. (Aho 1994, 469). Menestyksellinen oppiminen edellyt-
taa, etta yksild nékee itsensa kykenevéna oppimaan. (Korpinen 1990,8).

Korpinen (1990, 11-12) esittdd Coopersmithin maaritelman, jossa minakasityk-

seen liittyy tarkeéna osa-alueena itsearvostus. Itsearvostustaan yksild iimaisee



24

asenteillaan, joita hanelléd on omasta itsestaan. Yksild iimaisee subjektiiviset
kokemuksensa toisille verbaalisesti ja avoimen kayttaytymisen kautta. ltsear-
vostus kasitetdadn myos siten, ettéd yksilé arvioi omaa kéyttaytymistaan myontei-

silld tai kielteisilla asenteilla.

Itsearvostus kehittyy siten, etta yksilé muodostaa mielikuvia toiminnastaan ja
vertaa niitd asetettuihin tavoitteisiin. Myénteisesti itseensa asennoituvan on
helppo hyvaksyé toiset. Sosiaalinen vuorovaikutus helpottuu. (Korpinen 1990,
12). Ahon (1994, 470) mukaan koulussa lapsella on mahdollisuuksia vertailla
itsedan muihin enemman kuin kotona. Lapsi padsee testaamaan patevyyttaan
saamansa palautteen mukaisesti. Vahitellen lapselle selviad, millainen han on.
Lapsi viettaa suurimman osan péivastaan koulussa hanelle merkityksellisten

ihmisten seurassa, joten se ei voi olla vaikuttamatta hdnen minakasitykseensa.

Tassa tutkimuksessa minakasitysta tarkastellaan Korpisen (1990, 9) esittaman
Shavelsonin (1976) minakasityksen rakennemallin mukaisesti. Koulumenestyk-
seen liittyvaa mindkéasitysta tarkastellaan kemian oppimisen nakékulmasta:
millainen kasitys oppilaalle muodostuu kemian oppijana tyépajoissa? Sosiaalis-
ta minakasitysta tarkastellaan vertaisryhméassa toimimisesta kasin: millaisena
oppilas kokee oman asemansa ryhmaén jasenena? Sosiaaliseen minakasityk-
seen oletetaan vaikuttavan my6s oppilaiden kotien luontoon liittyvat harrastuk-
set.

Mindkuvan muodostumisen kannalta on tarkeaa, ettd koulussa lapselle opete-
taan itsearviointia korostaen sitd, ettd jokaisessa ihmisessa on hyvia ominai-
suuksia. (Aho 1994, 470). Taman tutkimuksen tydpajojen paatteeksi jokainen
oppilas arvioi sekd omaa tydskentelyaan etta pyrki myés arvioimaan ryhman
yleista tyoskentelyé kirjaamalla ajatuksiaan tyépajapéivékirjaan. Oppilas arvioi

my0s sitd, miten hén koki onnistuneensa kulloisenkin tydpajan tehtavassa.

Opettajan tehtavana on tukea oppilaiden myénteisen mindkasityksen kehitty-
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mista puuttumalla ajoissa luokan rakenteeseen ja keskingisiin suhteisiin. Oppi-
laiden valinen nokkimisjarjestys muodostuu luokassa hyvin nopeasti eiké se voi
olla vaikuttamatta oppilaiden itsetuntoon. (Aho 1994, 471). T4ta nokkimisjérjes-
tystad pyrittiin tutkimuksessa tietoisesti estamaan siten, ettd ryhméat muodostet-

tiin arpomailla.

Ahon (1994,471) mukaan lasten itsetunnon kehittdmiseen tulee suhtautua kou-
luissamme vakavasti, silld heikon itsetunnon muuttaminen myénteiseksi aikuis-
ialld on hidas ja vaikea prosessi. Kehityssuunta on onneksi sellainen, ettd kou-

lut muuttuvat toiminnallisemmiksi ja oppilaiden aktiivisuutta korostaviksi.

Tama tutkimus antoi oppilaille mahdollisuuden yhdessé toimien, itse tietoa
hakien vahvistaa uskoa siihen, ettd kemia ei ole vaikeaa ja ettd se on osa

jokapaivaista elamaa.

4 KOKEMUKSELLINEN OPPIMINEN

4.1 Deweyn ja Kolbin oppimiskéasitykset

Kolbin (1984) mukaan kokemuksellisen oppimisen teoria ei ole vain tekniikkaa,
jossa kasvattajalla on "kasa kikkoja" takataskussa, vaan kokemuksellisen oppi-
misen teoria tarjoaa oppijalle jotakin paljon todellisempaa ja kestavampaa. Se
antaa perustan jatkuvalle, elinikdiselle oppimisprosessille, joka perustuu sosiaa-
lipsykologian, filosofian ja kognitiivisen psykologian perinteille. Kokemuksellisen
oppimisen malli tarjoaa kehyksen tutkivalle ja voimistuvalle, kriittiselle ketjulle
kasvatuksen, ty6n ja persoonallisen kehityksen valilla. (Kolb 1984, 3-5).

Deweyn kasvatusfilosofia lahtee lapsikeskeisyyden ajatuksesta. Dewey (1963,

29) toteaa olettavansa, etté kaikkien epavarmojen kasvatukseen liittyvien teki-
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j6iden joukossa on yksi pysyvé viitekehys: orgaaninen yhteys kasvatuksen ja
henkildkohtaisen kokemuksen vélilla. Todellinen kasvatus tapahtuu kokemuk-
sen kautta. Mutta kaikki kokemukset eivat ole aidosti ja yhtaldisesti kasvattavia.
Kokemukset saattavat vaikuttaa rajoittavasti tai vaaristavasti uusien kokemus-
ten syntymiseen, jolloin ne eivét ole kasvattavia. Kokemuspohjaisessa kasva-
tuksessa Dewey nékee ongelmallisena sen, miten yksild valitsee senhetkisista
kokemuksista sellaiset, jotka vaikuttavat uutta luovasti tulevissa kokemuksissa.
(Dewey 1963, 27-28).

Kokemusten valinnassa nousee keskeiseksi kasvattajan toiminta. Opettajan
rooli muuttuu perinteiseen kouluun verrattuna. Dewey (1963) toteaa, ettd kun
kasvatus perustuu kokemukselle ja kasvatuksellinen kokemus nahdaan luon-
teeltaan sosiaalisena vuorovaikutustapahtumana, opetustilanne muuttuu radi-
kaalisti. Opettaja menettds asemansa ulkopuolisena johtajana ja maaraajana,
ja hanesta tulee ryhmén toimintojen ohjaaja. (Dewey 1963, 59). Myds kognitiivi-
sen oppimisnakemyksen mukaisesti opettajan rooli on ohjailijan ja neuvojan
rooli. (Kuusinen 1991, 59-60).

Ohjailijan rooli ei kuitenkaan merkitse sitd, ettd opettaja jattda oppilaat oman
onnensa nojaan. Opettaja tuo oman, oppilaan kokemusta suuremman, koke-
muksensa oppilaiden kayttéon. Opettajan toiminnan tulee tukea oppilaan omien
tavoitteiden saavuttamista. Se edellyttas opettajalta syvallista perehtyneisyytta
oppilaiden kykyihin, tarpeisiin ja aikaisempiin kokemuksiin. Liséksi oppilaiden
on sallittava suunnitella ja organisoida yhteisvastuullisesti opiskeltavia kokonai-
suuksia. (Dewey 1963, 73).

Oppiaineiden opiskelun tulisi Deweyn (1963, 73, 80) mukaan l&hted materiaa-
leista, jotka ovat peraisin tavallisista arkieldman tilanteista, nykyhetkesta jane
olisi kiinnitettdva oppivan yksilén aikaisempiin kokemuksiin, vaikka oppimista-
voitteet olisivatkin tulevaisuudessa. (Dewey 1963, 76-77). Oppilaita on johdatel-

tava jopa tieteellisperdiseen oppiainekseen tutustuttamalla heidat kyseisesta
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aihepiiristd peraisin oleviin arkieldman sovellutuksiin.

Deweylle oppiminen merkitsee yhteisdllista tapahtumaa. Kaikki inhimillinen
toiminta on viime kadessé sosiaalista. Se edellyttaa kanssakdymista ja keskus-
telua. Oppimistilanne vaatii kaikilta osapuolilta sosiaalista kontrollia, jonka
perustana on tyd, joka tehddan yhteisvastuullisesti ja sen loppuunsaattamisesta
kaikilla on vastuu. Aidon yhteiséllisen toiminnan perustana Dewey nakee lasten

synnynnaisen sosiaalisuuden ja lapsen aktiivisen roolin. (Dewey 1963, 38, 56).

Luonteenomaista kokemukselliselle oppimiselle on se, etta oppiminen nahdaan
prosessina, ei tuotoksina. Lapsi on luontaisesti utelias. Hanen ajattelunsa muo-
dostuu ja muokkautuu kokemusten kautta. Oppiminen on mydskin jatkuva
prosessi, joka perustuu kokemukseen. Kokemuksen jatkuvuuden periaatteen
mukaisesti aikaisempien kokemusten laatu muuttuu uusien kokemusten mydta.
Kun yksil6 siirtyy tilanteesta toiseen, hdanen maailmansa, ympéristonsa laajen-
tuu ja supistuu. Niist4 tiedoista ja taidoista, joita han on oppinut tilanteessa,
tulee vaélineita tilanteen ja sitd seuraavien tilanteiden kasittelyyn. Kyseinen
prosessi on elinikdinen. (Dewey 1963, 35, 44; Kolb 1984 26-27).

Tosiasialla, ettd oppiminen on jatkuva kokemukseen perustuva prosessi, on
merkittava vaikutus opetukseen. Uusien ideoiden vastustus johtuu usein kon-
flikteista vanhojen uskomusten kanssa. Opetusprosessi alkaa oppijan usko-
musten ja teorioiden tutkimisella ja testaamisella. Integroimalla uudet kehitty-
neemmat ajatukset yksilén uskomusjérjestelmasn, oppimisprosessi helpottuu.
(Kolb 1984, 28). Télle ajatukselle perustuivat tassa tutkimuksessa toteutetut ko-
keelliset tyépajat.

Kolbin (1984, 2) mukaan ihminen tarvitsee lisaantyvassa maarin oppimisen
hallintaa ja ajantasalla pysymista elamassa. Olemme oppiva laji ja meidan
olemassaolomme riippuu kyvystdmme soveltaa ei vain uudelleen aktivoimalla

aisteja fyysiseen ja sosiaaliseen todellisuuteen, vaan my0s ennakoivaan aktii-
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otettava mukaan kokemusten esiintuomat tunteet ja vaikutelmat, jotka jaetaan

ja tulkitaan dialogissa. (Kuvio 5).

Valittdmat

kokemukset,

eldmykset

Aktiivinen
toiminta
*sisdinen

*utkoinen

tiedostamaton

kokemuksen

]
muuntaminen
tiedolstettu

ymmartdminen

Pohdiskeleva
havainnointi ja

reflektointi

lImidén

kasitteellistdminen

'

Kuvio 5. Kolbin kokemuksellisen oppimisen malli.

Kuviossa 5 esitetty malli kuvaa kokemuksellista oppimissyklia tyépajassa. Lah-

tékohtana ovat oppilaan aikaisemmat kokemukset, tiedot ja asenteet ympéris-

tokysymyksista seka luonnontieteistd. Ne ovat tiedostamattomina tilanteessa,

jossa han kokeellisesti alkaa tutkia asetettua ongelmaa. Tutkimustehtévan

aikana oppilas tekee havaintoja ja niiden avulla pohtii tapahtuvia muutoksia ja

niiden littymistéd omaan ajatteluunsa ja kokemuksiinsa. limién kasitteellistami-

nen tapahtuu kollektiivisesti ja vuorovaikutuksellisesti ryhman keskustellessa

ongelmasta tyéskentelyn aikana seka tehtdvan lopuksi kdytavassa yhteisessa

keskustelussa. Oppilas ymmartaa tiedostetusti tutkitun ongelman merkityksen
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itselleen seka ymparistélleen. Ymmartamisen kautta muodostuu aktiivinen
toiminta. Siséisesti asenteet muuttuvat, halu tiedon saamiseen lisdantyy. Ulkoi-
sesti taidot toimia vastaavanlaisissa tilanteissa lisdantyvét ja oppilaan vastuulli-

nen ymparistokayttaytyminen kehittyy.
4.2 Konstruktivistinen oppimisniakemys

Konstruktivistisen oppimisnékemyksen mukaan hyvén ja tuloksellisen oppimi-
sen takana ovat mielekkéaat ja kokonaisvaltaiset tietorakenteet, Oppiessaan
ihminen muodostaa kokonaisvaltaisia ja aktiivisia sisaisia malleja ulkomaail-
masta ja omasta toiminnastaan. Oppija rakentaa kuvaa maailmasta muodosta-
en selitysmalleja eri ilmidille, valikoi opittavaa ainesta ja tulkitsee sita. Mielekéas
oppiminen tapahtuu siten, etti oppija suhteuttaa ja sulauttaa uuden aineksen
toimintaansa ja aikaisempaan tietorakenteeseensa. (Aebli 1991, 201-202;
Engestrém 1984,18; Piaget 1988, 15). Konstruktivismin nékemys oppimisesta
on, etta oppija suhtautuu tunteenomaisesti opiskeluun. Lapsi luo hyvin aikaisin
késityksia itsestdan oppijana seka siita miten opiskellaan. Muodostuvat asen-
teet ja kasitykset ovat hanen menestymisensa kannalta ratkaisevia. (Ojala
1993,12).

Engestrémin (1984) mukaan korkealaatuinen oppiminen edellyttaa tietoista
orientoitumista opittavaan asiaan tai tehtavan perusperiaatteisiin. Tallaista
oppimista Engestrom nimitta4 tietoiseksi orientoituneeksi oppimiseksi. Oppija
muodostaa asiasta heti opiskelun alussa selkedn kokonaiskuvan, hahmottaa
sen rakenteen, samalla pyrkien selvittamaan itselleen ja ymmartamaan opitta-
vaan asiaan siséltyvan yleisen periaatteen. Tietoisen, orientoituneen ja todella
syvallisen oppimisen vaatimuksena on korkealaatuinen motivoituminen opiske-
luun, oikeanlaatuinen opittavan asiasisallén jasentdminen seka oikeanlaatuinen
oppimisprosessin eteneminen. Oppiminen siis koetaan mielekk&éksi ja henkil-
kohtaisesti tarkeaksi. (Engestrom 1984, 21, 25, 28).
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Opetuksessa on keskeists saada oppilas ymmartamaan toimintojen sisaltamia
prosesseja. Johonkin toimintakontekstiin kuuluvat prosessit ja asiatiedot vaikut-
tavat mielekkailta, silla mielekkyys on asian kuulumista laajempaan viitekehyk-
seen. llmiét kiinnostavat vasta silloin, kun ne liittyvat kaytannén toimintaan.
Vahitellen tieto sinénsa alkaa kiinnostaa. (Aebli 1991, 200-211). Oppilaan
ajatteluoperaatiot pitsisi opetuksessa kytkea eldmanlaheisiin tilanteisiin. Oppi-
tunti lahtee liikkeelle ongelmasta ja paétyy tulokseen. Samalla kun oppitunnilla
kasiteltdvad ongelmaa viedaan vahitellen kohti ratkaisuaan, rakennetaan uutta
operaatiota ja opitaan ymmartamaan sita. Mita mutkikkaampi opetettava asia
on, sité aiheellisempi on kasittely koko luokan kanssa yhdessa. Opettajan
vastuulla on, tuleeko rakenteesta selked ja tiedostaako oppilas ajatteluraken-
teen sisalla vallitsevat kytkennat. Oppilaan taytyy pystyd muodostamaan mie-
lesséan synteesi niista ajatuselementeists, joita esitetaan yhteisen tySskentely-
vaiheen aikana. (Aebli 1991, 251-254).

Oppimisprosessissa tapahtuvan oppimisen edistajana Engestrém (1984) nékee
sosiaalisen vuorovaikutuksen. Lisaksi opiskellessaan ihminen omaksuu paitsi
opittavaa asiasisaltta myds opiskelutaitoja. Opiskelutaitojen seké asiasisallon
omaksumista voidaan edistéé oppilaiden valisella sosiaalisella vuorovaikutuk-
sella. Motivoiva, ristiriitaa virittava ongelmatehtévé voidaan antaa oppilaspareil-
le tai pienryhmille, jotka yhdessa etsivat yleista selitysmallia, orientaatioperus-
taa, joka on soVeIIettavissa ongelimiin. Oppilaat kayvat lapi avainasioita ja
kayvat jasentavaa ja systematisoivaa keskustelua ja tekevét paatelmia . (Enge-
strom 1984, 58-61; Ojala 1993,14). Oppilas hakee tietoa oman aktiivisen toi-
minnan kautta. (von Glaserfeld 1991,1 1). N&in oppimisessa nousee itse oppilas
keskeiseen rooliin. Yksildiden valiset suorituserot ovat vaistamattémia ja ne
hyvaksytaén. (Kuusinen 1991, 59).

Engestrémin (1984) ja Aeblin (1991) esittdmien mielekkaan ja syvéllisen op-
pimisen ndkemyksen mukaisesti, Ojala (1993) esittaa, etta syvallinen oppimi-
nen edellyttdd monien seikkojen huomioonottamista. On tiedettéva millaisia
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opettajan itsensé ja millaisia oppilaiden tunteita, asenteita ja ennakkokasityksia
asiaan liittyy. On tiedettava, miten oppilaat kokevat opiskelun ja mika on heidan
tapansa prosessoida tietoa. On myés huomioitava, miten oppilaat soveltavat
tietojaan uusissa tilanteissa. (Ojala 1993,12).

Se, ettéd oppilaat kokevat epdonnistuvainsa kemian opiskelussa johtuu Nakhle-
hin (1992, 191-196) mukaan siita, ettd heidan peruskésitteidensa oppimiseen ei
kiinnitetd alusta alkaen tarpeeksi huomiota. Tama johtaa siihen, etts he eivat
voi rakentaa tietdmystéén ja sen myota asenteet muuttuvat kielteiseksi. Perus-
kasitteet on siis opetettava hyvin ja myés arkikasitteiden ero tieteellisiin kasittei-
siin on selvitettdva alusta alkaen. Opetuksessa on huomattava, etta ilman

ymmartamista, kasitteet eivat muodostu merkityksellisiksi oppilaan ajattelussa.

Worthy (1986, 79-80) tutki oppilaiden ongelmanratkaisutaitoja ja huomasi, etts
oppilaat eivat pystyneet ymmartamaan kasitteiden valisia suhteita, vaikka osa-
sivatkin ratkaista ongelman. Worthy totesi uskomusten vaikuttavan sithen,
miten oppilas kdy kiinni ongelmaan ja tiedon minka han saa siiti irti pitéa olla
merkityksellistd, jotta se opitaan. Nain ollen faktojen opettamisesta tulisi siirtya
ongelmanratkaisuun. Jos uskomme, etta oppilaat rakentavat itse oman tieton-
sa, on meidan kehitettava sellaisia oppimisympéristdja, jotka ovat tarpeeksi
joustavia, niin, etta ajattelun rakentaminen on mahdoliista. Oppilaiden keskinai-
sen seka oppilaan ja opettajan véalisen keskustelun avulla voidaan kisitteita
viela selkeyttaa.

4.3 Toiminnallinen oppimisympéristé

Lauren (1990,106,118) esittaa, etta ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksen moni-
puolisen tarkastelun avulla on ldhdettava etsimaan ratkaisuja seka kansallisiin
etta maailmaniaajuisiin ymparistékysymyksiin esim. saastumiseen. Tasta nako-
kulmasta nousee vaatimus tasokkaasta kouluopetuksesta, jossa oppilaiden

luonnontieteellisen ajattelun kehittidminen ja kestéavéa arvokasvatus ovat koulu-
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tuksen tavoitteita. Oppikirjan ymparille rakentuvista kemian tunneista pitdisi siir-
tya seka ala- etté ylaasteella opintoretkiin ja kenttatutkimuksiin. Myés Ahon ym.
(1990, 106, 118) ala-asteella tekeman tutkimuksen mukaan kaytannoénlaheisilla
ja ongelmakeskeisilla tyétavoilla saatiin myonteisia kokemuksia seka oppilaiden
etta opettajien keskuudessa.

Oppimisympéristén tulisi saada aikaan sellainen innostus, ettéd kotonakin olisi
kiva kertoa, mitd koulussa tanéén tehtiin. Tama innostus muodostuu seka uteli-
aisuudesta etta onnistumisen tunteesta. (Schollum & Osborne 1985, 53). Luo-
taessa oppimisympadristéd ja valittaessa oppimistoimintoja luonnontieteiden
opetukseen on huomioitava, etté oppilailla on rajoittunut abstraktien kasitteiden
paattelykyky. Oppilaat ovat kiinnostuneita tutustumaan jokapéivaisessa ela-
massa tekemiensé havaintojen luonnontieteellisiin selityksiin. He eivat viela
pysty tieteellisiin selityksiin, vaan niiden taytyy olla kaytanndnlaheisia, tutusta
ymparistosté lahtevid. Lapsen kiinnostuksen, ajatteluprosessien ja merkitysra-
kenteiden esille tuomista rajoittaa hanen kognitiivisen kypsyytensa taso, koke-
mukset ja kielen kayttd seka hanen tietonsa ja ymmarryksensa. (Schollum &
Osborne 1985, 55-56). McRobbien ym. (1993, 78-85) mukaan oppimisymparis
télla on huomattava merkitys seka oppilaan Kognitiivisiin etta affektiivisiin oppi-

mistuloksiin.

Jeronen & Kaikkonen (1994, 152) pitavat keskeisena oppimis- ja opetusjarjes-
telyjen kannalta tyopisteiden ja tydpajojen kehittamista. Didaktisena [&hestymis-
tapana voi olla havainto-oppiminen, jossa tavoitteena ovat keskittymis- ja ha-
vainnointikyvyn kehittaminen, tyén suunnittelun oppiminen, asioiden ja ilmididen
Kuvaamisen ja selittdmisen oppiminen, yhteisvastuuseen oppiminen, tiedon
hankinta- ja arviointitaitojen oppiminen. Liséksi tavoitteena ovat viestintataitojen
kehittyminen, itsearviointiin oppiminen sekéa tutustuminen yhteisdsséa vaikutta-
miseen. Oppilaskeskeisten pari- ja ryhmatéiden avulla oppijat tutustuvat aihepii-
reihin projekti - ja teematdiden puitteissa. Shepardin ym. (1986, 20-23) mukaan

oppilaille ei saa tarjota liikaa asiatietoa vaan on kiinnitettava huomiota tuntei-
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den ja aistien kdyttdmisen oppimiseen. Jos kokeellinen tydskentely siséltaa

liikaa tiedollista ainesta, se vaikuttaa kielteisten asenteiden muodostumiseen.

Oppimisympéristésséd tapahtuvan kokeellisen tyéskentelyn arvostusta voidaan
nostaa jarjestdmalla oppilaita palkitsevaa tydskentelyd. Oppilaalle tulee tarjota
mahdollisuus kokea onnistumista. Oppilastdiden on oltava riittdvan haastavia.
(Karkela & Montonen 1994, 20-21). Asenteen muutosta tavoiteltaessa tarvitaan
tydskentelya, joka ajattelun lisdksi ohjaa asian kokemukselliseen kasittelyyn ja
runsaaseen vuorovaikutukseen. Dynaaminen, tuloksellinen,-tydskentelyrupe-
ama muodostaa kaaren, jossa ensin lataudutaan, sitten puretaan lataus ty¢s-
kentelyyn ja lopuksi kootaan jasennellysti yhteen, toisin sanoen jaetaan yhtei-
nen kokemus. (Karkela & Montonen 1994, 20; Vuorinen 1993, 53).

Solomonin (1993, 13) mukaan luonnontieteiden opiskelun on tapahduttava
kokeellisesti. Opettamisen on oltava todellisessa yhteydessa niiden osatekij6i-
den kanssa, joita opiskellaan. Oppilaat haluavat tehda kokeiluja, kosketella ja
kayttaa uusia jannittavia vélineitd. Kokeellisessa tyOskentelysséa oppilaat saavat
tuoda esille omaa mielikuvitustaan ja uteliaisuuttaan. Meisalon & Lavosen
(1994, 24) mukaan kokeellisuuden on havaittu kehittdvan ja harjaannuttavan
oppilaan persoonallisuutta. Oppilaan luonnontieteellinen ajattelu, havaintojen ja
tiedon jasentdminen seka paattelykyky kehittyvéat kokeellisessa tydskentelyssa.
Han oppii erilaisessa laboratoriotyéskentelyssa tarvittavia teknisid-, motorisia-,
ja havaitsemisen taitoja. Oppilaan kommunikaatio- ja yhteistytkyky kehittyvat.
Han kayttda luovuuttaan, aloitteisuuttaan, pitkdjanteisyyttdédn seka vahvistaa
itseluottamustaan. Oppilas oppii turvallisen tyéskentelyn taitoja. Nama vaikutta-
vat niin, ettd hdnen mielenkiintonsa heraa ja edelleen hdnen asenteensa muut-

tuvat mydnteiseen suuntaan.

Aksela (1994, 144-146) tutki kokeellisessa luonnontieteen opiskelussa kaytetta-
vien mikrovélineiden kdytdn etuja ja haittoja lukion kemian opetuksessa. Mikro-

vélineiksi koulutasolla kutsutaan mm. muovisia mikro(kenno)levyja, muovipipet-
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teja joita kaytetddn yleensé pienten ainemaarien kasittelyyn. Ne vaativat taval-
lista enemmaén k&den tarkkuutta pisaroita laskettaessa. Tutkimus osoitti, ettéa
oppilaat olivat innoissaan kokeellisesta tydskentelystd. Oppilailta ei tullut lain-
kaan kielteista palautetta siita, etté pisaroiden laskeminen olisi ollut tylsda.
Tutkimus osoitti, ettd mikrovélineet ovat hyva vaihtoehto kokeelliseen tyésken-
telyyn myés lukiotasolla. Taman tutkimuksen tydpajoissa kaytettiin mikrovélinei-
ta sen vuoksi, ettd oppilaat saisivat kokemuksia tydskentelysta oikeilla tutki-
musvalineilla.

4.3.1 Ryhmésséa oppiminen

Aidon yhteiséllisen toiminnan perustana Dewey (1963, 56) nakee lasten synnyn-
naisen sosiaalisuuden. Koppisen ym.(1993, 3) mukaan t&ta lapsen luontaista
sosiaalisuutta voidaan harjoitella yhteistoiminnallisessa oppimisessa. Opittuaan
sitoutumaan jo koulussa tyéhén ja ryhméaan, ihminen kykenee aikuisenakin
erilaisten yhteisdjen toimintaan. Pienryhmassa toimiminen antaa malieja ja
valmiuksia monia arkielaman ryhmaétilanteita kuten perhettd, harrasteryhmia ja
tybeldmaa varten. (Vuorinen 1993, 94). Oppilaan luonnontieteellinen ajattelu ja
ymmartaminen kehittyy sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ja toiminnassa, kes-
kustellen ongelman ratkaisusta rynmassa. (Driver ym. 1994, 11). Asenteellisen
muutoksen aikaansaaminen toiminnallisessa tydpajassa yhdessa tydskennellen
vaatii vahintédan yhden lukukauden mittaisen ajanjakson. (Huber 1993, 8).

Yhteistyétaitoj'en oppiminen koulussa riippuu paljolti siitd, kuinka arvokkaaksi
tavoitteeksi kukin opettaja sen hyvaksyy ja miten han on valmis organisoimaan
opetustaan. Jos oppiminen organisoidaan niin, etta oppilas voi oppia myés
tovereiltaan ja hankkia tovereidensa kanssa yhdessa tietoa, vuorovaikutus- ja
yhteistyétaitojen oppiminen on mahdollista. (Koppinen ym. 1993, 8-9). Opetta-
jan rooli ryhmassé on tasavertaisen kumppanin rooli. Opettajan tehtava on
houkutella esille yhteistyéhaluisia, toisiaan kunnioittavia oppilaita. (Vuorinen
1993, 33).
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Ryhman ilmapiiri vaikuttaa siihen, miten ihminen kokee tyénsa ja siihen, miten
todennakdisend han pitaa asettamiensa tavoitteiden saavuttamista. (Peltonen
1992, 37; Vuorinen 1993, 31). Tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan ryhman
eldmyksellistéd aktivointia, vaikuttamista oppilaiden tunteisiin ja kokemuksiin ja
asenteisiin. (Vuorinen 1993, 44, 52). Oppijan suhde tietoon ei siis ole vain
kognitiivista, vaan se on aina myds emotionaalista. Opiskelu on sosiaalisessa
yhteisdssé tapahtuvaa itse tekemisté ja tiedosta motivoitumista sekd itseohjau-
tuvaa. Oppilas oppii myds arvicimaan omaa seké ryhménsa tyéskentelyd. On
tarkead, ettad oppilaat kehittyvat opiskellessaan tutkijoiksi, yli oppiainerajojen
tietoa hakeviksi. (Koppinen ym. 1993, 10-12).

RyhmétySskentely ja yhteistoiminnallinen oppiminen tarjoaa runsaasti mahdolli-
suuksia aktiiviseen toimintaan ja vuorovaikutukseen. Ryhméatytskentely antaa
turvallisuuden takia mahdollisuuden ilmaista sellaisiakin asioita, joista suurryh-
méssa oppilas ei uskalla puhua. Ryhméatydskentely kehittda oppilaiden vastuu-
ta, yhteistoimintakykya ja yhteenkuuluvuuden tunnetta, jolloin jokainen vastaa
paitsi omasta myds opiskelutovereidensa oppimisesta. Ryhmassé oppija sitou-
tuu tyéhon, yhteistyéhdn ja oppimistuloksen saavuttamiseen. (Driver 1994, 5;
Koppinen ym. 1993, 8,14; Vuorinen 1993, 94-95).

Téssé tutkimuksessa tydpajojen pienryhmaét toimivat rinnasteisesti eli joka ryh-
mallé oli sama tehtava. Tallaisen jérjestelyri etuna oli, ettd tydskentelyn ohjei-
staminen ja valvdnta oli helppoa ja ryhmien saamia tuloksia pystyttiin vertaile-

maan.
4.3.2 Opettaja toiminnallisessa oppimisympéristéssé

Opettaja voi paattaa mitd asenteita han haluaa rohkaista luonnontieteellisen
toiminnan kautta. (Raper& Stringer 1987, 20). Oppimisymparistéssa opettaja
on motivaation luoja, han auttaa oppilaita kiinnittdm&an huomionsa oikeisiin

asioihin. Opettaja rohkaisee tekemaan kysymyksid ja ottamaan vastuuta, de-
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monstroi oppilaille kiinnostavia tilanteita ja kannustaa pohtimaan oppilaiden
omia ja toisten ideoita. Opettajalla on my6s diagnosoiva tehtava. Oppimistoi-
mintoja valitessaan opettaja huomioi oppilaiden ikatason, miten oppilaat keski-
maarin selviytyvat ja ottaa huomioon oppilaiden nakokannat asioihin. Opettaja
pyrkii luomaan sellaisen ilmapiirin, ettd oppilas tuntee, ettd hénen ajatuksiaan
arvostetaan ja h&dnté kuunnellaan. Opettaja ohjaa oppilasta etenemaan askel
askeleelta hdnen omien edellytystensd mukaisesti. (Osborne & Freyberg 1985,
91-93).

Osborne & Freyberg (1985) nakevat opettajan uudistajana ja kokeilijana ja
tutkijana. Opettajalla on mahdollisuudet luoda vaikuttava oppimisympéristé tuo-
malla uusia vaihtoehtoja tehdé asioita. Opettaja on myds uudistaja sillakin
tasolla, etta opettaja 16ytad uusia tapoja auttaakseen oppilaita saamaan tois-
tensa ideoita alyllisemmaksi, uskottavammaksi ja potentiaalisesti kayttokelpoi-
semmaksi. Kokeileva opettaja arvioi jatkuvasti omaa tyGskentelyaan ja miettii,
miten voisin opettaa tehokkaammin. Kokeiluille antaa pohjaa oppilaiden oppi-
mistulosten arviointi. Kehittydkseen myds tutkijana, ei opettaja saa eristaytya
muusta ammattikunnasta, vaan hanen taytyy tuoda julki havaintojaan oppimi-
sesta ja opettamisesta yhteiseen keskusteluun. (Osborne & Freyberg 1985, 94-
99). Opettajan tehtéva on lisatd luonnontieteellisia nakdkulmia, tarjota menetel-

mi& ja kdytanndn ohjeita. (Solomon 1993, 13).

Opettajan oppimisympéristéssé tarvitsema pedagoginen tieto sisaltas tietoa

- siitd, miké oppilasta motivoi ja mitka ovat oppilaiden asenteet luonnontieteita
kohtaan. Opettaja tarvitsee oppilaan kognitiivisen kehityksen tuntemista seka
tietoa siitd, mika on oppilaan kasitys itsestdan luonnontieteiden oppijana. Ope-
tuksessa on huomioitava myds oppilaan ik ja taustatekijat, kulttuuri seké sosi-

aalinen etta fyysinen ymparistd. (Baker 1992, 9).

Opettajilla usein tiedon puute vaikuttaa kielteiseen asennoitumiseen luonnontie-
teiden opettamista kohtaan. (Vitale & Romance 1992, 15). Busherin (1994, 17)
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tekemassa ala-asteen opettajien ammatillisia asenteita ja uskomuksia koske-
vassa tutkimuksessa saatiin tulokseksi, etta vaikka opettajat saivat tukea luon-
nontieteiden opetukseen tutkimuksen aikana, ei heidén asenteissaan ja usko-
muksissaan tapahtunut muutoksia. Opettajat tunsivat itsensa epavarmoiksi,

eivatka uskaltaneet kokeilla uusia opetusmenetelmia.

Kylen (1988, 103-104) mukaan opettajalle opetussuunnitelman toteuttamisen
aikana annettu koulutuksellinen tuki auttoi suuresti myés oppilaiden késitysten
muuttumisessa luonnontieteitd kohtaan. Tutkimiseen suuntautuneissa ja pro-
sessi lahestymistavalla opiskelleilla oppilailla asenteet muuttuivat enemman
kuin perinteisin tavoin opiskelleilla. Opiskelua pidettiin hauskana, jannittavana
ja kiinnostavana. Kyselemista ja keskustelua arvostettiin ja pidettiin tarkeéna.
Oppilaat kokivat saavansa onnistumisen eldmyksia ja tunsivat, etta opitusta on
kaytannon hyodtya jokapaivaisessa elaméasséa. Tyttdjen asenteet muuttuivat
mydnteisemmiksi luonnontieteitd kohtaan. Kaikkein tarkeimpana tuloksena Kyle

piti sité, etta tytdille tarjoutui myénteisia roolimalleja.

Gustafsonin & Rowellin (1995, 594-595) ala-asteen opettajien luonnontieteiden
opettamisesta tehdysta tutkimuksesta kay ilmi, etta opettajat totesivat tekemi-
sen olevan avain lasten oppimiseen. Opettajat pitivét tarkeimpina opetusmene-
telmina keskustelua ja ryhmaétyéta, joissa kasitellaan mielenkiintoisia aiheita
kokonaisuuksina. Tutkimuksen mukaan oppilaat, jotka osallistuivat tekemélla
oppimiseen, ottivat aktiivisen roolin omaan oppimiseensa.

5 LUONNONTIETEIDEN OPETTAMINEN PERUSKOULUN ALA-ASTEELLA

5.1 Luonnontieteellinen perussivistys

Matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyksen merkitys korostuu nykyisessa
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ja tulevassa yhteiskunnassa, koska ihminen joutuu yha enemman tekemisiin
tiedon ja tietamiseen liittyvien taitojen kanssa. Ihmisyksild tarvitsee tietoa voi-
dakseen muodostaa maailmankuvaansa, voidakseen kayttda kulttuurin tarjo-
amia vélineita, toimia yhteistydssd muiden ihmisten kanssa ja ymmartaa taito-
jensa ja tietojensa hyvaksikayttdéon liittyvid arvokysymyksia. (Anon. 989,3).
Koulutuksen tulee antaa edellytyksid hankkia, ottaa vastaan, kasitelld, ymmar-
taa ja hyddyntaa jatkuvasti muuttuvaa ja uudistuvaa tietoa. (Anon. 1989,3;
Carin &Sund 1980,38). Carinin & Sundin (1980,38) mukaan luonnontieteiden
opettamisella on vaikutusta kaikkeen oppimiseen. Luonnontieteiden opetuksen
tavoitteena on yksilén kehittyminen ongelmia ratkovaksi, luonnontieteisiin
myonteisesti suhtautuvaksi ihmiseksi, joka pystyy hankkimiensa tietojen perus-
teella selviytyméan jokapaivaisen eldman tilanteista. Komiteamietinnén (1989)
mukaan luonnontieteiden opetuksen tavoitteena on antaa riittavat perustiedot ja
-taidot, jotta yksilé pystyy ottamaan kantaa omaa eldméaéansé ja toimintaansa
koskeviin kysymyksiin ja tekema&an omia ratkaisuja. (Anon. 1989,3). Tallaisia
kysymyksia ovat esimerkiksi tdssa tutkimuksessa toteutettujen tyépajojen aihei-

na olleet ymparistékysymykset.

Yksi tarkeimmista luonnontieteen kasvatustavoitteista on asennekasvatus.
Kaikkien oppilaiden pitéisi kasvaa kykenevaksi punnitsemaan luontoa, yhteis-
kuntaa ja itsedén koskevia arvoja. Yleismaailmaillisten ja alueellisten ympaéristo-
ongelmien sisdistdmisen puute on vakava ongelma. Asenteiden, arvojen ja toi-
mintatapojen muuttuminen kestdvan kehityksen suuntaan on valttamaténta.
(Carin&Sund 1980, 40-41; Anon. 1989, 4; POPS 1994) Luonnontieteen ope-
tuksen pitéisi luoda oppilaille jo ala-asteella mydnteisia ensivaikutelmia kaytta-
maélla hyvéksi heidén ennakkoluulottomuuttaan seka luontaista uteliaisuuttaan.
(Laitinen, 1993, 224-225). Oppilaille tulisi muodostua ympéristékasvatuksel-
linen nakékulma, jolloin oppimisessa ovat mukana seka kadet, aivot ettéd sydan.
(Asunta 1994, 717).

Jeronen & Kaikkonen (1994, 152) pitavat Lahdesmaen (1992) mukaan koulu-
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jarjestelmamme térkeimpina tavoitteina henkildkohtaisen vastuun omaksumista
ymparistokysymyksissd, ympdristéa saastavien elamantapojen omaksumista
seka omasta l&hiympériststéd huolehtimista. Fogarty (1991, 61-65) puolestaan
esittaa, etta tavoitteiden saavuttaminen edellyttas kokonaisvaltaista ajatteluta-
paa paitsi opetus-oppimisprosessissa myGs sitéd ohjaavassa opetussuunnitel-
massa. Pedagogiseksi pohjaksi muodostuu eheytetty opetussuunnitelma, jossa
kasitteiden ja asioiden oppiminen tapahtuu monitieteisesti opettajan laatiman
suunnittelukehyksen pohjalta. Kehyksen tavoitteet ja sisallét ovat suuntaa
antavia. Viimekadessé oppija maérittelee opiskelemiensa aihepiirien laajuuden
ja syvyyden mielenkiintonsa mukaisesti. Eheytetyssé opetussuunnitelmassa
huomioidaan eri oppiaineiden tavoitteet, sisallét ja menetelmat siten, etta ne
tukevat oppilaan kansalaistaitojen kehittymista. Koulun ja opettajankoulutuksen
ymparistékasvatuksen tavoitteiden ja siséltéjen samansuuntaisuus auttaa tule-
via opettajia koulutydn suunnittelussa ja kehittamisessa. (Jeronen & Kaikkonen
1994, 152). Opetussuunnitelmaa kehittdmalla voidaan pienentéé oppilaan
kykyjen ja oppiaineen vaatimusten vélista eroa niin, etté oppiainetta ei koeta
vaikeana. (Meisalo & Lavonen 1994, 18).

5.2 Ympdristd- ja luonnontieto peruskoulun opetussuunnitelman perus-
teissa

Ymparisté- ja luonnontieto muodostaa ala-asteella kokonaisuuden, johon kuu-
luvat ympaéristdopin, kemian, fysiikan, biologian, maantiedon ja kansalaistaidon
oppisisallét. Ympérist6- ja luonnontieto tarkastelee luontoa ja ihmista seka
naiden vuorovaikutussuhteita. Ympaérist- ja luonnontiedon opetuksen tehtava-
na on kehittdd monipuolisia ajattelutaitoja seka auttaa lasta ymmartamaan
itseéan, luontoa ja yhteiskuntaa sekéa suhdettaan muihin. Sen tehtavana on
lisata kiinnostusta ja kunnioitusta luontoa, eléamaa ja erilaisia kulttuureja koh-
taan seka tarjota kokemuksia ja elamyksié luonnosta. (Anon. 1994, 78 ). Luon-
nontieteiden opetuksen padmaérana on tukea ja ohjata lapsen kasvua tutki-

vaksi ja toimivaksi kansalaiseksi, joka on kiinnostunut luonnosta, sen tutkimi-
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sesta ja suojelusta. (Meisalo & Lavonen 1994, 48).

Ympéristd- ja luonnontiedon, ympaéristékasvatuksen l&htékohtana ovat tiedot
ekologiasta ja herkkyys ympéristélle. Niiden pohjalta ymparistékysymykset
ymmarretaan ja niille kehittyy henkilékohtainen merkitys. Asenteiden muuttues-
sa syntyy halu ja kehittyy taito toimia seka kayttaytya vastuullisesti. (Hunger-
ford & Volk 1990, 8-21; Kapyla 1991, 439-445). Ympdristtékasvatukseen taytyy
saada mukaan seké tietdminen, tunteminen, tahtominen etta mielelldan myéds
toiminta, jotta voitaisiin saada aikaan vastuullista kayttaytymista. (Kapyla 1991,
441).

Opetussuunnitelman perusteissa on erityisesti esillé kokeellisuus ja arkikemia.
Tavoitteena kemiallisen ajattelun kehittaminen oppilastdiden ja omakohtaisen
tiedonhankinnan kautta. Kokeellisuus ei tarkoita vain laboratoriotéita vaan my6s
oppilaskeskeisia oppimismenetelmia seka kemialliseen ajatteluun ohjaavaa
tyGskentelya. Jokapaivéiseen eldmaan liittdmiseen kaytetéén kotoa loytyvia
materiaaleja. (Karkela 1994, 23-25). Opetuksessa korostetaan erityisesti oppi-
laiden omaa aktiivisuutta ja keskindista yhteistoiminnallisuutta. Opetusta suun-
niteltaessa huomioidaan, ettd oppilailla on sukupuolesta riippumatta mahdolli-
suus tutustua fysiikan ja kemian ilmiéihin seka niihin liittyviin sovellutuksiin.
Ymparisté- ja luonnontiedon avulla oppilas tutustuu itseensé ihmisena ja tie-
dostaa itsensa osaksi lahiyhteisojé. Se ohjaa oppilasta ymmartamaan ja arvi-
oimaan ihmisten toiminnan vaikutuksia maapallolla seké luo pohjaa ekologisesti
kestavan ymparistésuhteen muodostumiselle. Luonnontieteiden opetuksen ta-
voitteena on, etté oppilas oppii luonnossa liikkkuen hankkimaan elamyksia,
havaitsemaan luonnon kauneuden ja monimuotoisuuden seka tuntemaan elot-
toman ja elollisen luonnon rakenteita ja vuorovaikutussuhteita. Oppilas oppii
havainnoimaan elinymparistédan ja sen iimiéita seké tekemaan yksinkertaisia
kokeita my&s omatekoisilla valineills. Oppilas harjaantuu tekemasn omien
havaintojensa perusteella kysymyksia ja johtopaatéksid, kuvaamaan saamiaan

tuloksia seka keskustelemaan niisté. Oppilas oppii tutkimaan aineita ja niiden
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ominaisuuksia. Oppilas oppii havaitsemaan ja seuraamaan ihmisen aiheuttamia
muutoksia seké luonnossa etta rakennetussa ympéristdssa ja etsimaéan ongel-
mien ratkaisukeinoja ja vaikuttamisen mahdollisuuksia. (Meisalo & Lavonen
1994, 49).

6 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

6.1 Tapaustutkimus tutkimusmenetelmani

Tapaustutkimuksen lahtékohtana on yksildiden kyky tulkita inhimillisen eléaman
tapahtumia ja muodostaa merkityksid maailmasta, jossa he toimivat. Tapaus-
tutkimus kohdistuu tietyssa tilanteessa olevan ryhman tai yhteisén toimintaan
tai tapahtumaketjuun, esimerkiksi tietyn koulun tai luokan toiminta. Tapaustut-
kimuksen luonteeseen kuuluu, ettd tutkittaessa tiettyjen oppilaiden oppimista,
on kasiteltdva myds oppimisymparistéd. (Syrjala ym. 1994, 10, 12- 13). Ta-
paustutkimus kuvaa tapausta yksityiskohtaisesti ja syvallisesti. Sen mahdollis-
taa tutkittavien tapausten pieni maara. Tutkija valitsee tapaukset omien tutki-
mustarpeidensa mukaisesti. Tapaustutkimus pyrkii ymmartadmaan jotain tilan-
netta, ongelmaa tai ainutkertaista tilannetta syvallisesti. (Patton 1990, 53-54).
Sen keskeisend intressind on sosiaalisen maailman inhimilliset merkitykset ts.
tiettyjen toimintojen, tekojen tai ilmididen valitén merkitys tietyissa kohteissa
oleville ihmisille. (Syrjald ym. 1994, 10).

Phelps (1994,192) tarkoittaa tapaustutkimuksella empiiristé tutkimusta, joka
monenlaisilla eri tavoilla hankittuja tietoja kayttaen tutkii nykyista tapahtumaa
tai toimivaa ihmista tietyssa ymparistéssa.Olennaista on, ettd tapaustutkimus
kohdistuu nykyhetkeen ja ettd se tapahtuu todellisessa tilanteessa. Tapaustut-
kimuksessa mielenkiinto kohdistuu pikemminkin prosessiin kuin tuloksiin, koko

ymparistodn eiké vain siitd eristettyihin yksittaisiin muuttujiin, uuden oivaltami-
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seen eiké aikaisempien tutkimusten nékemyksien todentamiseen. (Syrjala ym.
1994, 13).

Laadullinen tutkimus nakee todellisuuden yksilén kautta, hanen merkityksis-
taan, ajattelustaan ja asenteistaan omassa elinpiirissaan ja ymparoéivassa
maailmassaan. Tutkimustuloksia kuvataan kertoen ja kuvaillen. Tapaustutkimus
pyrkii kokonaisvaltaiseen kuvaukseen tutkittavasta ilmiosta. Nakdkulmia on
useita, mika ei tarkoita sita, etta iimi6ta pilkottaisiin yksittisiin mitattaviin muut-
tujiin. Tapaustutkimukselle on ominaista monitieteisyys. Eri teorioita, menetel-
mié ja kokemuksia yhdistellaan ja tulkitaan tutkijan nakokulmista. Tapahtumia
tutkitaan luonnollisessa ympdristéssé, naturalistisesti. Tutkimusmenetelmia ei
maaritella tarkasti, koska halutaan selvittaa tutkittavan tapaa tulkita omaa maa-
iimaansa. Tapaustutkimuksessa tutkimuksen tekija ja tutkimuskohde ovat ai-
neistonkeruuvaiheessa vuorovaikutuksessa keskenaan. Tutkittava on toimin-
nassa mukana oleva, tunteva ja kokeva yksild. Tutkija osallistuu toimintaan
omien kokemustensa kautta, mutta ei pyri vaikuttamaan tutkimustuloksiin.
Tapaustutkimus on joustavaa ja mukautuvaa. Tutkija hankkii tietoa sieltd, mista
sitd voidaan saada. Tutkimuksen joustavuudelle on tyypillista, ettd se voi muut-
tua eri tavoin tavoitteiltaan ja toteutukseltaan todellisen tilanteen olosuhteiden
mukaisesti. Tapaustutkimuksessa tutkijan koko persoonallisuus on voimakkaas-
ti mukana. Hanen arvomaailmansa on yhteydessa siihen nakemykseen, joka
hanelle muodostuu tutkittavasta ilmiésta. Tutkijan on tiedostettava arvonsa ja
tuotava ne esiin.(Phelps 1994, 191-192; Syrjala ym. 1994, 13-15).

Tapaustutkimuksesta saadaan laadullista tietoa eldménlaheisista, elavists,
ihmisten arkielamaa yksityiskohtaisesti kuvailevista tilanteista, kokemuksista ja
tunteista. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa koottu tieto on ldheisessa yhteydessa
tutkittavaan ilmidéén, tarjoten valahdyksia elavasta elamasta tutkittavien omalla
kielella kerrottuna. Tutkimustuloksia raportoitaessa kaytetdan suoria lainauksia
esimerkiksi haastattelutilanteesta. (Phelps 1994, 191: Syrjald & Numminen
1988, 80-81).
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Tapaustutkimus erottuu muista tutkimustyypeistéa aineiston keruun monipuoli-
suuden vuoksi. Tutkija havainnoi, haastattelee, kayttaa valokuvia, dioja ja vide-
ointia. N&illd keinoilla tutkija voi tarkastella aineistoa monesta eri nakdkulmasta.
Metodisesti tata kutsutaan triangulaatioksi ja se on tapaustutkimuksen kes-
keinen piirre. Laadullisella tutkimuksella pyritaan iimion kokonaisvaltaiseen
ymmartamiseen ja triangulaatiolla on siind olennainen merkitys. (Phelps 1994,
191; Syrjéld & Numminen 1988, 78).

Tapaustutkimus voi olla naturalistista tutkimusta, jolloin tutkimuksen tekija kar-
toittaa kokonaisvaltaisesti tutkittavaa ilmi6ta tarkoituksenaan ymmartaa sen
monimutkaisuutta. Tutkijan tarkoituksena ei ole todistaa, puolustaa tai hyétya
tutkimustilanteesta, vaan pyrkid ymmartamaan tutkittavaa ilmicta. Naturalistinen
tutkija elda voimakkaasti itse mukana tutkimuksessa. Hanen kokemuksistaan ja
kasityksistaan tulee osa tutkimusmateriaalia. Tutkija muuttuu tutkimusvalineek-
si. (Phelps 1994, 192; Syrjéla & Numminen 1988, 181). Phelpsin (1994, 191-
192) mielesta tutkijan on tuotava lukijan tietoon se, miten han on suodattanut
keratyn aineiston, miké on hanen taustaansa ja kokemustaan. Hanen mukaan-
sa kukaan ei astu tutkimusasetelmaan objektiivisesti, vaan se varittyy inhimilli-
silld kokemuksilla.

Naturalistinen tutkimus on nykyhetkessa, todellisessa tilanteessa ja tutkittavan
kohteen luonnollisessa ympéristdssa tapahtuvaa. Tutkija ei pyri vaikuttamaan
tapahtumien kulkuun, vaan hyvaksyy avoimesti tilanteita muuttavat tekijat.
Naturalistinen tutkija on kiinnostunut muutosprosessista, silla han tietaa, etta
muutokset ovat vaistamatén osa yksildiden kokemusmaailmaa. Tutkijaa kiin-
nostaa myGs muutoksen voima ja kehityssuunta. Tutkijan tarkoituksena on siis
ymmartaa ilmiéité niiden luonnollisessa ympéristossa ja apunaan han kayttaa
laadullisia tutkimusmenetelmia. (Syrjala ym.1994, 11; Patton 1990, 52).

Tutkijan saama laadullinen tieto kytkeytyy tutkimuksen tapahtumiin ja tilanteisiin

ja ne maaraavat sen, millaisin menetelmin tutkija tulkitsee tietoa. Tiedon alku-
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peraisen luonteen tulisi sdilyd mahdollisimman muuttumattomana. Naturalisti-
nen tutkimus suosii kvalitatiivisia tutkimusmetodeja, mutta tapaustutkimus ei
sulje pois tapausta kuvaavan tilastollisen aineiston kayttda, jos sen avulla
voidaan luonnehtia kyseista tapausta. (Syrjala & Numminen 1988, 83: Syrjéla
ym. 1994, 11).

Phelpsin (1994,191) mukaan luokkahuoneissa tehtivalla tutkimuksella paés-
taan toivottavasti parempaan oppimistapahtuman ymmartamiseen. Luokkahuo-
ne on monimutkainen ymparists, jossa monenlaiset muuttujat eivat ole tutkijan
kontrolloitavissa. Kvalitatiivinen ja naturalistinen tutkimusote antavat mahdolli-
suuden ymmartad, mitd kemian opetuksessa luokkahuoneessa tapahtuu ja
miten kemian opettamista ja oppimista voidaan kehittaa. Kvalitatiivisen tutki-
muksen luonteeseen kuuluu myds, etta tutkija itse kertoo, mita han on itse
oppinut tutkimuksesta, ja miten hdn on kokenut tutkimuksen tekemisen.
(Phelps 1994, 193).

Tutkimukseni tydpajat pidettiin osittain oppilaiden omissa luokissa seka koko
koulun yhteisessé, oppilaille tutussa, tietotekniikan luokassa. Ajankaytosta
johtuvista syistd minun oli pyrittava pitamaan tilanteet hallinnassa ja jonkin
verran vaikutettava tapahtumien kulkuun. Pyrin kuitenkin siihen, etts oppilaat
toimivat mahdollisimman itsenaisesti. Elin tilanteissa hyvin kokonaisvaltaisesti
perustaen toimintani omaan kokemukseeni opétuksen ohjailusta. Silti pyrin
raportoinnissa kuvaamaan tapahtuneita tilanteita mahdollisimman tarkasti siten

kuin ne tapahtuivat.
6.2 Tapausluokat

Tapausluokat valitsin oman kotikaupunkini, ympaéristékasvatukseen opetus-
suunnitelmansa painottavasta ala-asteen koulusta. Koulu kuuluu Mikkelin l34-
nin eko-kouluverkostoon. Proseminaarityén teemapaivét oli toteutettu neljansilla

ja kuudensilla luokilla, joten halusin jatkaa tutkimusta samanikaisten oppilaiden
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kanssa. Tutkimukseen osallistui kaksi neljatta, kaksi viidetta seka kaksi kuudet-
ta luokkaa, yhteensa 127 oppilasta (tyttsja 64 ja poikia 63).

Tapauskoulussa uuden opetussuunnitelman teko oli kéynnissa koko tutkimuk-
sen ajan. Opettajat suhtautuivat mydnteisesti tutkimusprojektiin, koska katsoi-
vat saavansa siitd materiaalia omaan tyéhénsa. Myénteinen suhtautuminen
helpotti omaa tydskentelyéni ja sain luokanopettajilta arvokkaita neuvoja ja vih-
jeitéa tutkimusprosessin kuluessa seka suullisesti etta kirjallisesti.

Tapauskoulu sijaitsee omakotivaltaisella asuinalueella noin kilometrin paassa
kaupungin keskustasta. Koulun valittémassa l&heisyydessa sijaitsee puistikko-
alue sekd monentyyppista luonnontilaista mets&a, mika antaa mahdollisuuksia
toteuttaa luonnontieteiden opetusta kenttdolosuhteissa. Koululuokat sijaitsevat
kahdessa eri kerroksessa. Luokkatilat ovat tilavat, mutta pienryhmatydsken-
telyyn tarvittavia tiloja koulussa ei ole. Koulu kaipaisi tilojensa puolesta pikaista
ajanmukaistamista.

6.3 Tapausoppilaat

Tutkimukseni tapausoppilaat valitsin haastatteluun alku- ja loppukyselyn seka
tySpajapaivakirjojen perusteella. Tapausoppilaat valittin suuremmasta haasta-
teltujen joukosta. Tapausoppilaiksi valittiin yksi tyttd kultakin luokka-asteelta,
koska tutkimuksen tarkoituksena oli saada selville erityisesti tyttéjen asennoitu-
mista kemian opiskeluun ja kokemuksia kemiasta.

6.4 Aineistonkeruumenetelmiit

Havaintojen teko kvalitatiivisessa tutkimuksessa on tarkeaa. Sen vuoksi tapah-
tumien kirjaamista ja nauhoittamista on tehtava koko tutkimusprosessin ajan.
Paivakirjan pitdmisen tukena voi kayttaa videointia. Tietoja voidaan tarkentaa
haastattelemalla. Mahdollisimman monet tietojenkeruumenetelmat antavat eri
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nakokulmia. Tamé triangulaatio vahvistaa tutkimuksessa esille tulevia vitteita.
(Phelps 1994, 192).

6.4.1 Kyselyt

TyOpajakokeiluun osallistuneille oppilaille tehtiin alkukysely ennen tydskentely-
jakson alkua. (Liite 10). Kyselylla pyrittiin selvittamaan oppilaiden luonnontietei-
siin liittyvid harrastuksia seké ennakkokasityksia ympéristokysymyksista. Lop-
pukysely tehtiin valittémasti tyépajajakson paatyttya. (Liite 16). Sen avulla pyrit-
tin saamaan selville oppilaiden kokemuksia tyGpajasta seka siita. miten tyépa-
jassa tybskentely vaikutti oppilaiden asenteisiin kemiaa ja ymparistékysymyksia
kohtaan.

6.4.2 Haastattelut

Haastattelun avulla tutkija hankkii sellaista tietoa, mitd muilla keinoilla ei saada.
Haastattelussa voidaan saada esille haastateltavan ajatuksia, tunteita seka
aikaisemmin koettuja asioita ja tapahtumia. Haastattelun avulla tutkittavan
nékokulma saadaan avautumaan syvallisemmin, siséltépain. (Patton 1990,
278). Haastattelua kaytetdan taydentamaan ja syventaméaan muilla keinoilla
saatuja tietoja. (Phelps 1994, 192; Syrjélainen 1994, 88).

Haastattelutilan{eeséen on valmistauduttava ennakolta hyvin. Haastattelurun-
gon l'aatimiéeen vaaditaan taustatietoja tutkimuksen teoriasta seka muilla tavoil-
la keratysta tiedosta. Haastattelu on keskustelua, jossa molemmat osapuolet
ovat tasavertaisessa asemassa. Haastattelutilanteessa haastattelija pitdd huo-
len, etté keskustelu etenee ja pysyy tutkijaa kiinnostavissa, olennaisissa ja
merkittavissa aiheissa. (Syrjala & Numminen 1988, 94-95).

Haastattelutilanteessa monet seikat vaikuttavat sen onnistumiseen. Haastatte-
lupaikan tulisi olla mahdollisimman hairistén ja viihtyisé seka ajankohdan sellai-
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nen, ettd haastateltava voi rauhassa keskitty4 tilanteeseen. Haastattelijan on
hyvissé ajoin varmistauduttava, ettad nauhoituslaitteet toimivat. (Syrjalainen
1994, 87).

6.4.3 Videointi

Videoinnin kaytté aineiston keraamisen valineens on yleistynyt. Videoimalla tal-
lennetut tilanteet voidaan katsoa uudelleen ja uudelleen sellaisina kuin ne
tapahtuivat todellisessa tilanteessa. Tutkija voi tarkastella aineistoa eri n&ko-
kulmista. (Leinhardt 1988, 493). Videon avulla tutkijan on helppo palauttaa
mieleensa tapahtumia ja siihen liittyneita henkilaita ja tarkentaa omia muistiin-
panojaan henkildiden vélisistd suhteista ja vuorovaikutuksesta. (Groénfors 1985,
141).

Tutkimuksessani kaytin yhta videokameraa aineiston kerddmisen apuna, kent-
tapaivakirjan tukena. Katsoin kuvataltioinnit lapi valittdmasti tydpajapaivan paat-
teeksi ja tein muistiinpanoja niiden perusteelia. Tybpajoista neljaé videoitiin.
Ensimmaista tyopajaa ei videoitu tydpajan luonteen vuoksi. Kaikkea oleellista ei
kuitenkaan saatu nauhalle. koska kamera ei kaynnistynyt ja kameraa tarvittiin
muutaman kerran muiden luokkien tarkoituksiin, eika siita ollut tiedotettu minul-
le etukéteen, jotta olisin voinut hankkia toisen laitteen kuvaukseen. Kuvauksen
muita ongelmakohtia olivat Iuokar{ahtaus seka se, etta kaikki luokanopettajat
eivat osanneet avustaa kuvauksissa.

Videoinnin onnistumisen edellytys on, ettd videointi on tuttua tutkittavalle koh-
teelle. Ensimmaisilla kuvauskerroilla kuvattava kohde ei yleensé kayttaydy
luonnollisesti, koska kamera aiheuttaa jannitysta. Kuvausprosessi ei saisi olla
koskaan liian lyhyella ajanjaksolla toteutettu. (Leinhardt 1988, 494.495).

Tutkimuskohteen oppilaat olivat iimeisen tottumattomia videokameraan. Minulla
ei ollut mahdollisuuksia etukateen totuttaa oppilaita kuvaamiseen. Useimmille
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luokille kuvaaminen ei aiheuttanut héairiéta, mutta osalle joidenkin luokkien oppi-

laista se oli selvasti hairiétekija.
6.4.4 Kenttamuistiinpanot ja tyopajapaivikirjat

Kenttatoiminnassa on tarkedéa kirjata muistiinpanot tapahtumista joko siina
tilanteessa tai valittdmasti sen jalkeen. Kirjaamisen voi tehdad kenttépéivakirjan
avulla. (Phelps 1994, 192). Muistiinpanojen tekeminen tapahtumahetkelld on
usein hankalaa. Se voi héirita tilanteen luonnollista kulkua. Tutkijan tuleekin
mahdollisimman nopeasti tilanteen jalkeen tekemaan merkintéja havainnoista ja
huomioista seké saatettava ne lopulliseen muotoonsa mahdollisimman pian.
(Grénfors 1985, 130; Stenhouse 1988, 51). Kenttapaivakirja kuvaa tutkimus-
prosessin lisaksi siind kaytettyjd metodeja seka tutkijan omia arviointeja ja
kommentteja. (Gronfors 1985, 136).

Kéaytin tutkimuksessani kenttapaivékirjaa. Sen tayttaminen oppituntien aikana ei
ollut mahdollista, koska aika kului kokonaisuudessaan ryhmien ohjaamiseen.
Vélitunnit kéytin seuraavan luokan valmisteluihin, joten kirjoitin kenttapéiva-
kirjan valittdmasti tydpéivan paatteeksi. Omien kenttamuistiinpanojeni lisaksi
mydskin oppilaat tyttivat oman tydpajapéivakirjansa valittémasti tydskentelyn
paatyttya. Paivakirja sisélsi osaksi strukturoituja seka puolistrukturoituja kysy-
myksia oppilaiden kiinnostuneisuudesta ty&pajan aihetta kohtaan, tydtehtavan
vaikeuden seké ryhmaéssa toimimisen kokemisesta ja siitd mita hyétya oppilas

uskoi saamistaan tiedoista olevan.

Tutkimukseen osallistuvien luokkien opettajat tekivat myés muistiinpanoja oppi-

laidensa tydskentelysta tyGpajojen lopussa.
6.5 Aineiston analysointi

Aineistoa analysoidessaan tutkija tekee ennen kaikkea ajattelutyéta ja pohdin-
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taa. Tutkija kertaa tapahtumia ja kokoamiaan tietoja kyselemalld itseltdan, mita
néki, kuuli ja tunsi. Analysointi on vaativaa ja aikaa vieva prosessi, joka alkaa
kenttatydvaiheessa, valittdmasti ensimmaisten tietojen saamisen jalkeen. Var-
hainen aineiston analysointi antaa tietoja, jotka voivat ohjata myéhempéaa ha-
vainnointia ja aineiston keruuta. Tutkijan on koko tutkimusprosessin ajan kayta-
v& lapi aineistoaan, perehdyttava teoreettiseen kirjallisuuteen ja niiden kautta
tarkennettava tutkimustehtavidan. (Phelps 1994, 193; Syrjéla ym. 1994, 89,
94).

Kvalitatiivinen tutkimusaineisto koostuu elédvan elaméan osasista ja se on pala
tutkittavaa maailmaa. Aineiston monipuolisuus ja rikkaus tuodaan esiin raportin
mahdollisimman tarkalla ja aidolla kuvaamisella ja kerronnalla. Alasuutarin
(1993, 67-71) mukaan tutkija voi kdyttda rajatonta mielikuvitusta analysoides-
saan tutkimustuloksiaan eri ndkdkulmista. Mékeld (1990, 59) nakee kuitenkin
tarkeaksi, etta lukijalle valittyy mahdollisimman yksityiskohtainen ja tarkka kuva
siitd ty6- ja ajatteluprosessista, joka on johtanut saatuihin tuloksiin. Lukijaa ei

voi jattda ainoastaan tutkijan intuition armoille.

Kvalitatiivinen tutkimus tuottaa yleensa paljon aineistoa. Tutkijan on itse muo-
dostettava aineistolle oma jarjestelytapansa. Aineiston jarjestelyssa on pyrittava
systemaattisuuteen, selkeyteen, perusteltavuuteen, kattavuuteen ja totuudelli-
suuteen. Tutkimuksen aikana kerdamiaéan tietoja tutkija heijastaa ja vertaa
aikaisempiin kokemuksiinsa ja tietoihinsa. Tulkintaan vaikuttavat tutkijan oma
ihmiskasitys, metodologiset kysymykset ja teoreettiset nakokulmat. Myéds tutki-
jan eldménkokemus ja arkigjattelu vaikuttavat tilanteessa. (Syrjala & Numminen
1988, 118, 123, 130). Tutkijalla on aineiston luokittelun ja analysoinnin apuna
teoriasta nousevat kasitteet ja nakoékulmat. Niiden seka aineistosta esiin nou-
sevien merkityksellisten yhtéldisyyksien, eroavuuksien ja teemojen avulla tutkija
kuvailee ja luokittelee tutkimustuloksia. Tutkijan paamaarana on, ettéd han
analyysinsa kautta pdésee syvemman tulkinnan tasolla ymmaértamaan tutki-

muksessa esiin tulleita iimidita ja teemoja. (Phelps 1994, 193; Syrjala ym.
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1994, 90).

Tutkimuksessani olen pyrkinyt kdyttamaan omaa luovuuttani kaikissa sen osa-
vaiheissa. Olen kerannyt aineistoa monella eri tiedonkeruumenetelmalla. Nain
tutkimuskohteesta saamaani tietoa on mahdollista tarkastella monipuolisesti.
Aineiston analysointi alkoi heti ensimmaisen tydpajan jalkeen. Tein kenttamuis-
tinpanot ja kertasin tapahtumat videolta. Tarkastin oppilasryhmien tekemét ha-
vainnot tutkimuslomakkeilta. Luin oppilaiden tyépajapaivékirjat ja tein niihin
alustavia merkint6ja saadakseni selville asennoitumista yleisesti. Naiden ha-
vaintojen perusteella tein alustavan suunnitelman seuraavaa tySpajaa varten,
jota hahmottelin ja tarkensin Iahempéné seuraavaa tydpajaa. Toteuttamista
ohjasivat myés opettajien tekeméat havainnot tydpajoista seké oma pitkaaikai-
nen tybkokemukseni alle kouluikaisten ryhmien ohjaamisesta.

Tutkimukseni raportoinnin tavoitteena on ollut kuvata mahdollisimman tarkasti
niita asenteita ja kokemuksia, joita oppilailla ilmeni tyépajajakson aikana. Ai-
neiston analysointindkékulmana ovat oppilaiden tuntemukset ja kokemukset
tyopajoissa. Tutkimuskohteena olivat seké sosiaaliset rynmét, oppilaiden muo-
dostamat vuosiluokat seka kolmen tapausoppilaan muodostama yksiléjoukko.
Aineiston analysointivaiheessa sosiaalisten ryhmien sisélla toimivat subjektit on
haivytetty yhdistelemalla yksittaisten oppilaiden vastausten samansisaltdisia il-
mauksia. Tutkimustulokset on muotoiltu kaymalla Iapi jokaisen oppilaan vas-
taukset alku- ja loppukyselysta seka tyOpajapaivékirjoista niin objektiivisesti
kuin mahdollista. Tyttdjen ja poikien vastaukset on koottu vuosiluokittain siten,
etta samansisaltdisistd vastauksista on esitetty lainauksia. Lainaukset on esitet-
ty mahdollisimman autenttisina, joten ne sisaltavét seka kielioppi etta asiavir-
heitd. Oppilaiden vastaukset on analysoitu kattavasti siten, ettd heti alustavas-
sa vastausten tarkastelussa lomakkeeseen on merkitty, mitk& vastaukset ilmai-
sevat selkeasti myOnteista tai kielteistd asennoitumista ja kokemuksia. Epéasel-
vat vastaukset on tulkittu kielteisiksi. Aineiston lopullisessa analysointivaihees-

sa vastaukset on kayty uudelleen 1api myénteinen - kielteinen jaottelulla. Jos



51

vastaus ei ollut selkeésti myénteinen, se on tulkittu kielteiseksi, jottei tutkimuk-
sen kokonaistulos muodostuisi liian myénteiseksi. En osaa sanoa-vastaukset
seké vastaamatta jattdmiset on tuotu esiin raportoinnissa. Analysoinnin perus-
tana on kaytetty teoreettista tietoa siita, etta asenne siséltéa affektiivisen, kog-
nitiivisen ja toiminnallisen komponentin. Tulokset on esitetty tyépajoittain ku-
vaamalla ensin tydpajan tavoitteita ja tydskentelya ja sen jalkeen kertomalla
vuosiluokittain oppilaiden vastauksia lainaten seka erottelemalla tyttsjen ja

poikien vastaukset.

Tutkimustuloksia on yhteenvetovaiheessa verrattu aikaisempiin aiheesta tehtyi-
hin sekd suomalaisiin ettd kansainvalisiin tutkimustuloksiin. Tutkimukseni mer-
kittdvyys Iiittyy peruskoulun kehittdmisvaiheessa oleviin opetussuunnitelmiin

seka siihen, ettd kemian opetusta ollaan aloittamassa uudelleen ala-asteella.

7 TUTKIMUSTULOKSET
7.1 Tybpajajakson lihtékohdat

TyOpajojen aiheet kasittelivat ympaéristdasioita. Koska oppilaiden aikaisempien
kokemusten on todettu ohjaavan heidan asennoitumistaan ja kayttaytymistaan,
halusin saada selville seké oppilaiden omia etté heidén perheidensa harras-
tuksia. Harrastukset koottiin kaikilta tutkimukseen osallistuneilta luokilta ja

niiden esiintymisté verrattiin seké luokkien ettéd sukupuolen valiila.

Asenteen affektiivista komponenttia pyrittiin selvittdméaan kysymaila oppilailta,
millaisia ajatuksia luonnon saastuminen heissé herittda. Asenteen toiminta-
komponenttia selvitettiin kysymalla, miten oppilas voi itse jokapaivaisessa ela-
massa toimia luontoa suojelevasti seké asenteen kognitiivista komponenttia
kysymalla, mita hy6tya oppilas uskoo luonnontieteiden opiskelusta olevan.
(Liite 10).
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7.1.1 Perheen harrastukset oppilaan asenteisiin vaikuttavana taustatekija-

na

Tutkimukseen osallistunut koulu sijaitsee pientalovaitaisella asuinalueella.
Asuinalueen sijainti kaupungin laidalla seka tutkimuspaikkakunnan sijainti maa-
laiskunnan ympéréimana, antaa oppilaille hyvéat mahdollisuudet saada harras-

tusten parissa kokemuksia luonnosta perheen mukana.

Kaikilla tutkimuksessa mukana olleilla luokka-asteilla kalastus ja marjastus
olivat yleisimmat luontoon liittyvat harrastukset. Myos hiihtdminen, luistelu ja
muu likkuminen luonnossa esim. mékillé tai koiran kanssa olivat yleisia. Tytéil-
la oli joka luokka-asteella enemmaén elaimiin, koiriin ja hevosiin, liittyvia harras-
tuksia kuin pojilla. Metsastys oli ainoastaan poikien harrastus. Yksittaisia tai
harvoja harrastajia I6ytyi seka pojista etta tytéista partion, perhosten kerailyn,
veneilyn ja py6railyn parista kaikilta luokka-asteilta. Kasvimaan hoitoon omako-
titalon pihalla osallistuu vastausten mukaan useampi tyttd kuin poika. Ainoas-
taan kaksi kuudennen luokan pojista ilmoitti, ettei heilla ole mitdan luontoon

littyvaa harrastusta.

7.1.2 Affektiivinen asennoituminen ymparistékysymyksiin

Luonnon saastumiseen liittyvat asiat nayttivat saavan aikaan oppilaissa voi-
makkaista tunnereaktioita: tuntuu pahalta, harmittaa, kauheaa, inhottavaa,
suuttumusta ja vihaisia ajatuksia. Neljds- ja viidesluokkalaisten suurimmaksi
huolenaiheeksi nousi, miten kasvit ja eldimet selvidvéat saastuneessa luonnos-
sa. Kuudesluokkalaisten vastauksissa kasvien ja eldinten selviamista kasitel-

tiin toiseksi yleisimpana aiheena.

" Joskus ajattelen etta kun luonto saastuu, niin linnut, kalat ja muutkin eldimet
kuolevat pakokaasuihin ja 6ljyvuotoihin. Mina itsedni ajatellen luulisin etts kun

olen aikuinen luonto on paljon huonommassa kunnossa jos ei aleta ajatella
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luontoakin!! " 4. Ik tytto.

"Mina rakastan luontoa ja toivoisin ettd se ei saastuisi enempéé koska kaikki

eldimet kuolisivat ja puut kuolisivat. " 5. Ik tytté.

"... jos luonto saastuu niin vesistétkin saastuvat, kalat kuolevat. Luonto ei enaa
ole kaunis..." 6.k poika.

Kaikilla luokka-asteilla luonnon saastumiseen liittyy pelkoa tulevaisuudesta.
Kuudesluokkalaiset kokivat sen tarkeimmaksi huolenaiheeksi. Vastausten pe-
rusteella tytét ndyttaisivat olevan pelokkaampia tulevaisuuden suhteen kuin
pojat. "Minusta on hirvedtd kun luonto saastuu. Minusta tuntuu joskus, etta jos
luonto vield saastuu niin meilla ei ole endéa ollenkaan luontoa. Minusta on
hirveds jos luontoo ei enéa olisi. Minua pelottaa. " 5.1k tyttd. Luonnon saastu-
minen aiheuttaa... " pelkoa siitd voiko t44lla endéa hengittdé " 4.1k poika, mutta
myds konkreetteja ehdotuksia asioihin vaikuttamisesta... "Pelokkaita! koska ei
ole kysymys vain minun tulevaisuudesta vaan myés minun lasten, lasten tule-
vaisuudesta. Atomipommin réjdytysuhkaukset... Autoilla ei saisi ajaa kuin keski-
viikkoisin. Muulloin voisi mennd junalla tai bussilla. Ei olisi bensaa eiké 6ljya.
Vaikka sinapin vedella voisi yrittdad paremmin." 6lk. tytté.

Kolmanneksi yleisin aihe neljés- ja viidesluokkalaisten vastauksissa oli roskaa-
minen. Tytét kasittelivat tatakin aihetta useammin kuin pojat. " Mina en pidé
lainkaan siita ett4 luontoa saastataan ja roskataan! Olen ajatellut, etts jos
ihminen ymmartaisi, ettd kuinka tarkea on puhdas luonto niin silloin olisi kaikki
hyvin. Toivottavasti ihmiset oppivat tulevaisuudessa auttamaan luontoa. " 5.1k
tytto.

Kaikkien luokkien vastauksissa tuctiin esille myés eri kulkuvalineiden kaytto ja
sen yhteys ilman saasteisiin. Ajatuksissa oli myés otsonikerroksen ohenemi-

nen. Jotkut Kiinnittivat huomiota maisematekijéihin, metsien avohakkuisiin seké
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siihen, ettd harrastukset kérsivat. Viime vuosien 6ljytuhot, luonnonvarojen tuh-

laus seka ydinvoiman kayttdénoton lisdaminen tulivat myés esille vastauksissa.

Oppilaiden mielesta ihmisen itsekkyys, valinpitaméattdmyys ja oma toiminta ovat
johtaneet luonnon saastumiseen. Yhdessa vastauksessa pohdittiin myés ihmi-
sen oikeutusta luontoa kohtaan. " Luonto karsii siita, kun ihmiset laskevat jattei-
ta veteen ja roskaavat luontoa ym. Se ei ole minusta oikein luontoa kohtaan."
6. Ik tyttd.

Kaksi viides- ja kolme kuudesluokkalaista poikaa ilmoittivat, etta luonnon saas-
tuminen ei heréata heissa mitdén ajatuksia ja yhdelle kuudesiuokkalaiselle pojal-

le luonnon saastuminen oli samantekevaa.

7.1.3 Toiminnallinen asennoituminen ympiristdkysymyksiin

Roskaamisen valttdminen on tutkimukseen osallistuneiden neljasluokkalaisten
yleisin luonnonsuojelutapa. Viides- ja kuudesluokkalaisten vastauksissa asia

oli toisella sijalla.

* En heittele roskia luontoon ja joskus voin ottaa roskia roskiin jos o roskis
lahella. Ja joskus voin my&s sanoa kavereilleni ettei heittele roskispapereita
luontoon. " 4.1k tyttd.

Jatteiden lajittelu, kierrétys ja kompostointi ovat yleisin luonnonsuojelumuoto
viides- ja kuudesluokkalaisilla ja tytsille se on vastausten perusteella tutum-
paa kuin pojille. " En heité roskia luontoon, laitan kompostoituvat tavarat erik-
seen, kaytan piirustuspaperista molemmat puolet, vien lehdet kerayspaperilaa-
tikkoon, ostan luontoystavallisia tuotteita, kierratan tavaroita, kuljen mieluummin

pyoralla tai bussilla kuin pyydan vanhemmilta autokyydin ym." 5. Ik tytto.

Oppilaiden tietoisuuteen ovat ehtineet mydskin luontoystavalliset tuotteet.
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Huomiota kiinnitetddn myoéskin liikkumiseen saasteettomilla tai vahemman
luontoa kuormittavilla kulkutavoilla. Neljas- ja kuudesluokkalaiset tytét ovat
huomanneet myés toisten valistamisen merkityksen. Muutamat ovat alkaneet
kiinnittaa huomiota kulutustottumuksiinsa, vélttavat kertakayttétuotteita ja tur-

han ostamista.
7.1.4 Kognitiivinen asennoituminen luonnontieteisiin

Neljasluokkalaisten mielesta luonnontieteiden opiskelusta on hyétya, koska
silloin yleinen tietous luonnosta lisdantyy. " Lapsen pitda jo lapsena oppia tiets-
maan luonnosta ettd se tietdd mita luonnossa voi tehda ja mitd ei voi tehda. "
4.lk poika. " On. Silloin lapset ymmartavat miten tarkea luonto on. "4 k. tytts.

" siitd on hy6tya, koska taténykya tietoja luonnosta tarvitaan miltei joka paiva."
4 Ik. poika. " Biologiasta ja maantiedosta ainakin on. Luulisin etta fysiikan ja
kemian tietokin on térkeda. Oppiihan niista vaikka mitd. Ainakin saastamaan
luontoa.” 4 k. tytté. " N&ma 4 ainetta ovat todella tarkeita aineita koska opim-
me tuntemaan paikkoja ja kaupunkeja ja opimme suojelemaan luontoa.” 4.1k
poika. Yksi neljasluokkalaisista pojista oli sita mielts, ettd luonnontieteiden opis-

kelusta ei oikeastaan ole hyétya.

Viidesluokkalaiset tuntevat hydtyvanséa eniten lajien tunnistamisesta. Seuraa-
vaksi eni‘_ten on hyétya yleisesta luonnon tiedosta. Sitten maantieteellisesta
tiedosta. Luonnonsuojelusta saatava tieto koetaan myéskin tarkeéksi

" Biologiassa ja maantiedossa kerrotaan miten luontoa voidaan kayttaa hyo-

dyksi esim. teollisuudessa seka mitenka sité voidaan suojella.” 5.1k poika.

" Siita on hy6tyé koska oppii vahan miten luontoon pitéisi suhtautua ja ehka
suhtautuukin sitten niin. Saa tietoa erilaisista luonnon asioista ja sen
tarpeista."5 Ik. tyttd.
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Luonnontieteiden opiskelun avulla oppii arvostamaan luontoa, niité ei opeteta
turhaan. Luonnontieteellista tietoa tarvitsee aikuisena, ilman niita ei parjaisi
maailmassa. Luonnontieteellisen tiedon avulla ymmartaa uutisia. Yksi viides-

luokkalainen poika ilmoitti, ettei luonnontieteiden opiskelusta ole hyétya.

Kuudesluokkalaisten mielesté yleisen luontotietouden lisdéntymisesta on
eniten hy6tya. Maantieteellisen tiedon merkitys on toiseksi yleisinta sen jalkeen
lajintuntemus ja hyodyllisena pidetaan myds sité, ettd oppii eldmaan luonnon

puolesta ja huolehtimaan luonnosta.

"On hy6tya. Etenkin ala-asteella tutkimukset ym. kiinnostavat. Biologia on
tarkea pienesté pitden. Maantietokin on tarkeé, paitsi ettd faktat muuttuvat
koko ajan. Kemian ja fysiikan alkeet ovat hyvia ala-asteella opetella, mutta liian

paljon tietoa ei saa antaa ennen aikojaan. Silloin se sekoittaa paan." 6.1k tyttd.
"Minun mielesté luonnon asiat pitds opettaa heti kun mahdollista." 6.1k poika.

Luonnontieteiden opiskelusta on hyétya, koska oppii arvostamaan luontoa,
oppii kiinnostumaan varhaisessa vaiheessa. Luonnontieteistid on my&s hybtya
vanhemmille. Luonnontieteiden opiskelun uskotaan auttavan tyén saamisessa
seka yliopisto-opiskelussa. Yksi kuudesluokkalainen tyttd koki luonnontieteiden
opiskelun tarpeettomaksi ja toinen tytté oli sitd mielta etta lisaaineita ei ala-

asteella tarvita. Yhden pojan mielesté biologia ei ole térkes, ellei aio tutkijaksi.

Alkukysely osoitti, etté tutkimukseen osallistuneilla oppilailla ja heidan perhei-

l&én oli paljon luontoon liittyvia harastuksia. Luonnon saastuminen heratti oppi-
laissa voimakkaita tunnereaktioita. Oppilaat olivat tiedostaneet oman toimintan-
sa merkityksen luonnon suojelemisessa. Oppilaat eivat osanneet arvioida luon-
nontieteiden hyddyllisyytta. Siihen vaikutti varmasti se, ettei ala-asteen oppilail-

la ole viela tietoa mité luonnontieteet pitavat sisallaan.



7.2 Arvoituksellisia aineita tutkimassa

Ensimmaisesss, 18.1. pidetyssa tyGpajassa Idhdettiin tutustumaan tutkimisen
maailmaan. Tavoitteena oli, ettd oppilaat oppisivat tekemaéan havaintoja ja
kirjaamaan niité ylés, tekemaan johtopasatdksia tutkimistaan asioista ja niiden
avulla etsimaan ja rakentamaan vastauksia asetettuihin tutkimusongelmiin.
Naita taitoja he tulisivat tarvitsemaan Iépi tybpajajakson. Tavoitteena oli myds
oppia tutkimuksellista ja eldmyksellisté lahestymistapaa seké yhteistyétaitoja,
jarjestelmallisyytta ja tasmallisyytta. Paja toteutettiin paritydskentelyna oppilai-
den omissa luokissa. Parit sijoitettiin luokkaan siten, etteivat he kuulleet toisten-
sa keskustelua. Toinen oppilaista toimi havaintojen tekijana (koehenkiléna) ja
toinen tarkkailijana (tutkijana), joka kirjaa havainnot. Havaintojen tekijalta sidot-
tiin silmat huivilla. Hanelle selvitettiin, ettd hanen tulee tehda havaintoja tutkitta-
vaksi annetuista aineista kuuntelemalla, koskettamalla ja haistamalla. (Asunta
1994). Sen jalkeen arvattava ja sitten maistettava tutkittavaa ainetta. Havainto-
jen tekijan on oltava varma tutkimastaan aineesta, ennen kuin han esittaa tutki-
mustuloksen. Tutkittavina aineina olivat oregano, rusinat, kaardemumma, tilli-
jauhe, perunalastut, jauhettu kaneli, purjo, raesokeri, lakritsi, porkkana, kumina,
pahkina ja riisi. (Liite 1). Ennen tutkimisen aloittamista kartoitettiin oppilaiden
ennakkokasityksia siitd, minka tyyppista tietoa oppilaat arvelevat olevan mah-
dollista saada ja millé keinoin. Tutkimuksen péaatyttya ty6ta tarkasteltiin yhtei-
sessa keskustelussa. Lopuksi oppilaat kirjasivat kokemuksensa tydpajapéivakir-
jaan. (Liite 11). |

7.2.1 Asennoituminen aiheeseen

Neljasluokkalaiset tytot iimaisivat myénteistd asennoitumista siten, etta tutkit-
tavia aineita oli mukava maistella ja siind oppi tuntemaan mausteita. Heista
tuntui mukavalta tehdé tutkijan tyota, sai kokeilla jotain jannaa seka kokeilla
jotain uutta. Kivaa oli myés olla parin kanssa ja sai miettia ja paatella mita

purkissa oli. Poikien mielesta tyGpaja oli mielenkiintoinen, koska siella sai
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maistella, haistella, tutkia ja oppia. Kokeiden tekeminen koettiin jannittavaksi ja
tybpajasta sai kokemuksia mausteista ja muista ruoka-aineista. Kielteisiad arvioi-
ta ei esiintynyt.

Viidesluokkalaisten tyttdjen asennoituminen oli samankaltaista. " Aihe oli erit-
tain jannittava ja kiinnostava, koska niité aineita oli kiva sorkkia...", "... tutkia ja
tehda havaintoja...”", "... paatella..", " ... ottaa selville..." seka "... maistella ja
tehda parin kanssa ty6ta..." Viidesluokkalaisten poikien mielesta aihe oli kiin-
nostava, koska se poikkesi tavallisesta kouluelamasta ja oli-uusi kokemus.
Kivalta tuntui my6s maistella, tutkia, arvailla, tehda koekita ja oppia uusia asioi-
ta. Kaksi poikaa ilmaisivat kielteisen asennoitumisensa kertomalla, etts "...

sipuli oli HIRVEETA ja muutenkin aineet oli aika outoja." seka ei ollut kivaa "
...koska piti sy6da.”

Kuudesluokkalaisten tyttdjen mielestd, edellisten asioiden liséksi, tydpajan
aiheen teki mielenkiintoiseksi se, ettd sai testata aistejaan. ltsenséa testaamista
ajattelivat myos kuudesluokkalaiset pojat. Sokeana oleminen ajattelutti...

" nyt tietdd miltéd sokeista tuntuu." sekad "... sai tietéda ettd asioita voi huomata
ilman etta nakee." Yhden kuudesluokkalaisen pojan mielesté tyépajan aihe oli

tylsg, koska... " olisi pitényt olla jotakin muita aineita kuin mausteita ym."

7.2.2 Asennoituminen ty6pajan vaikeuteen

Kaikilla luokka-asteilla tutkimustehtavéa koettiin helpoksi. Tytét perustelivat
helppoutta tutkittavien aineiden tuttuudella. Aistien kayttda ei koettu vaikeaksi
vaan niitd kehittdvaksi. Tehtava oli yksinkertainen, mutta ei liiaksi. Tutkimuksen
aikana piti pystyé vastaamaan rehellisesti. Poikien mielesta maisteleminen ja
haisteleminen oli myds helppoa ja tutkittavat aineet tuttuja. Joku huomasi, etts
hanella oli hyvat aistit ja ne pitaa olla tarkkana. Omien aistien tutkiminen johti
my0s kuudesluokkalaisen pojan tallaiseen pasatelméaan... " se oli helppoa hajun

perusteella jos jattaisi hajun pois niin tehtava olisi yliluonnollinen."
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7.2.3 Kokemukset parin kanssa tyéskentelysti tutkijapajassa

Neljasluokkalaiset tytot kokivat parin kanssa tyoskentelyn kivaksi ja kiinnos-
tavaksi. Parin kanssa tyGskentely tuntui... " kivalta koska pari oli kiinnostunut
siité ja arvailukin oli helpon tuntuista.” Tyttéjen tapaan pojista tuntui mukavailta
ja hauskalta seké helpolta koska..."” jacimme tehtavit ja teimme yhteisty6ta."
Yhden pojan mielesté tytén kanssa tydskentely ei tuntunut kovin houkutteleval-
ta ja toisen mielesté se oli tyhmaa. Liséksi nelja tyttoa ja kaksi poikaa ei osan-

nut sanoa, miltd tydskentely parin kanssa tuntui.

Viidesluokkalaisten tyttéjen mielipiteet parin kanssa tehtavasts tyosté olivat
myonteisia..." mukavaa kun pystyi tekeméaéan jotain jonkun kanssa yhdessa."
Parity6 tuntui kivalta, hauskalta, mukavaita jopa riemukkaaita. Poikien tunte-
mukset paritydsta olivat samansuuntaisia. Yhden pojan mielesta parity6 ei

tuntunut ihmeelliseltd ja kaksi muuta ilmaisi sen olevan tyhmaa ja typeraa.

Kuudesluokkalaiset tytot kokivat parityéskentelyn kivana, koska... " oli onnis-
tuneet parit.” seka "... kun on luotettava pari." Parin kanssa tySskentely on hel-
pompaa kuin yksin. Ja poikien mielestd myés parempaa ja hauskempaa kuin
yksin. Poikien kielteisten kommenttien mukaan parityGskentely... " ei tuntunut

miltdan ", "... ei ihmeelliseltd" , "... ihan tavalliselta"
7.2.4 Kokemukset tutkijana olemisesta

Neljasluokkalaiset tytot totesivat tutkijana olemisesta, etta tutkija tarvitsee
aistejaan. Tutkijan taytyy kayttaa jarkeasan ja tutkijan ty6 oli kivaa hommaa.
Pojat vastasivat kysymykseen hyvin niukasti. Tutkijan ominaisuuksina pidettiin
kuitenkin tarkkuutta, huolellisuutta ja viisautta. Kolmen pojan mielesta tytpajas-

sa ei oppinut mitdan tutkijana olemisesta.

Havaintojen tekeminen, aistien kaytto ja aistien tarkeys nousivat esille viides-
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luokkalaisten tyttéjen vastauksissa. Tutkijan ty6n arveltiin olevan hiljaista,
mutta mielenkiintoista. "Tutkijana on kiva olla koska se on yliatyksia taynng."
Aiheuttipa tutkijan tyé tulevaisuuden suunnitelmiakin..."Haluaisin tutkijaksi iso-
na." Pojat ajattelivat, etta tutkijan taytyy olla luotettava. Ty on mielenkiintoista
ja jannittdvaa ja vaatii rohkeutta arvata. Tutkijan ty6 vaatii kiinnostusta ja tutkija

voi tehda tuloksia ja tarkkailla.

“Tutkijakin voi erehtya.” todettiin kuudesluokkalaisen tyton vastauksessa.
Tutkijan ty6 ei aina ole valttamatta helppoa. Tyé vaatii keskittymista, ajatukset
eivét saa harhailla ja asioita on opittava yhdistédmé&an oikein ja tutkijan pitaa
olla kiinnostunut asiastaan. Tutkijan ty6 tyopajassa saatujen kokemusten pe-
rusteella on mielenkiintoista ja jannittavaa. Poikien mielesta ... tutkijan pitaa
tehdé hyvia johtopaéatoksia." Tutkijan pitda keskittya ja..."hanella pitéa olla
jotain korvien vélissa." Kannattaa my&skin tutkia asioita eika arvailla. Yksi

poika ja yksi tytt ilmoittivat, etteivat oppineet tutkijana olemisesta mitaan.
7.2.5 Arvaamisen ja tutkimisen ero

Arvaamisen ja tutkimisen ero selvisi 70%:lle neljasluokkalaisista tytdista.
"Kun arvaa ei ole varma vastauksesta, tutkimisella saa selville. Pojista 68%
ymmarsi arvaamisen ja tutkimisen eron..."arvaus on akkinaist4 tietoa ja tutkimi-

nen on mietitty4 tietoa.”

Viidesluokkalaiset tytot tulivat 92%:sesti johtopaétokseen, etta..."arvauksessa
ei tarvitse tehdd mitaan... tutkimuksessa toimitaan. "Arvaamisen ja tutkimisen
ero selvisi 68%:lle pojista. Paateltiin, etts..."arvaaminen on epavarmaa, tutki-

minen varmempaa.”

"Arvauksella sanoo ihan mita mieleen juolahtaa ja tutkimisessa voi paatella ja
tutkia asiaa. " Kuudesluokkalaisista tytGisté 95% paatteli edelld mainitulla

tavalla seka nain..."tutkiminen perustuu tietoon, taitoon ja johtopaatsksiin,
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mutta arvausta ei sanota harkiten vaan tuosta vaan. " Mydskin 95% pojista on
sitd mieltd, etta tutkien tulee tarkempi tulos, tutkija tutkii asiat perusteellisesti ja
syventyy asiaan.

7.2.6 Kognitiivinen asennoituminen tydpajasta saatuun tietoon

Kaikkien tutkimukseen osallistuneiden luokkien oppilaat osasivat liittda tydpa-
jassa oppimansa kemiaan liittyvan tiedon jokapéivéiseen eldmasnsa. Tutkimus- _
tietoa voi hyédyntaa kotikeittiossa ruuanlaitossa. Tietoa tarvitaan koulussa,
paitsi ala-asteella niin my6s ylé-asteella ja lukiossa. Luonnossa liikkuessa, ela-
massé, tulevassa ammatissa katsottiin tarvittavan tybpajassa opittua tietoa.
Tiedollinen anti oli kytkeytyneena tunteisiin kuudesluokkalaisen pojan ..."jos
olisin sokea" vastauksessa. Poikien vastauksista l6ytyi mySs huumoria. TySpa-

jan tietoja voi hyédyntaa..."K-kaupan maistiaisissa.”

Ty6pajapaivékirjojen seka luckanopettajien antaman palautteen perusteella
aistipaja oli sopiva aloitus tydpajajaksolle. Oppilaat asennoituivat myénteisesti.
Paritydskentelyn taidoissa ilmeni jonkin verran eroja. Neljas- ja viidesluokkalais-
ten tyon aloittamiseen seka tydskentelyyn vaikutti se, etteivat he malttaneet
kuunnella ohjeita riittavéasti. Kiinnostuneisuus nakyi selvasti, vaikka ty6tapa oli
outo. Alku- ja loppukeskustelu osoitti, ettd olimme vield vieraita toisillemme.

Vain muutamat rohkeimmat oppilaat osallistuivat keskusteluun.
7.3 Hapan, neutraali, emés-kisitteiti tutkimassa

Toisessa tydpajassa, 15.2.1995, tutkittiin ovatko kotoa I6ytyvét tutut aineet hap-
pamia, neutraaleja vai eméksisia. (Liite 2). Pajatilaksi jarjestyi koulun ainut va-
paa, yhteiskaytOssa oleva tietokoneluokka, joka osoittautui varsinkin viidensien
luokkien kohdalla melko ahtaaksi. Tybpajan tavoitteena oli tutustua kasitteisiin
happo, neutraali, emas ja indikaattori. Tavoitteena oli oppia jarjestelmaliiseen ja

huolelliseen tyéskentelyyn, havaintojen tekoon ja tulosten kirjaamiseen seka
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johtop&atdsten tekoon eli tutkimukselliseen l&hestymistapaan. Liséksi haluttiin
oppilaan oppivan kemiallisten kasitteiden yhteys oppijan omaan lahiympéris-
toon: oppilas huomaisi, ettd kemia on lasna kaikkialla. Koska tutkimusvalineilld
on todettu olevan merkitysta oppilaiden kiinnostuksen virittdjana, oppilaat saivat
nyt tutkia oikeilla kemian tutkimusvalineilla, mikrokennoilla ja pipeteilla.(Asunta
1994). Tutkittavina aineina kaytettiin kahvia, ikkunanpesuainetta, coca colaa,
konetiskiainetta, appelsiini- ja sitruunamehua, leivinsoodaa, leivinjauhetta, teeta
ja pyykkipulveria. Konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaisesti kartoitettiin
aluksi oppilaiden ennakkokasityksia ja asenteisiin vaikuttavia uskomuksia hap-
pamuus-kasitteesta. Tydskentely tapahtui 4-5 oppilaan ryhmissa, joissa oli seka
poikia etta tyttéja. Ryhmat muodostuivat arvalla, jonka oppilaat ottivat luokkaan
tullessaan ja menivat numeron osoittamaan ryhméan. Ryhmien muodostami-
nen aiheutti vastarintaa varsinkin viidensien luokkien oppilaissa. Riitaisimmat
oppilaat sijoitettiin ryhmiin oman luokanopettajan avustuksella. Tydskentelyn jél-
keen tuloksista keskusteltiin ja tehtiin yhteisesti johtopaé&toksia. Lopuksi oppi-
laat kirjoittivat tyépajapaivékirjan (Liite 12), jonka tayttdmisesséa korostettiin
oppilaan omien henkilékohtaisten mielipiteiden esille saamista.

7.3.1 Asennoituminen aiheeseen

Neljasiuokkalaisten tyttéjen mielesta tyGpaja oli mielenkiintoinen, koska siina
sai tutkia ja tehda kokeita vareilld ja kokeilla jotain uutta. Tytt6ja kiinnosti myds
tutkimusvalineiden kaytts..."hienoa kayttas pipettia ja nahda miten vari kennos-
sa muuttuu " , mutta niiden nimet eivét olleet vield kaikkien hallinnassa... "oli
hienoa kun sai puristaa siita letkusta tai puristimesta." Pojat kokivat tutkimisen
ja varien sekoittelun hauskaksi. Joku kertoi olleensa kiinnostunut, mutta ei
keksinyt miksi. Poikien vastauksissa kasiteltiin myds hajuaistimuksia. Myénteis-
ta asennetta ilmaistiin lisaksi nain: "Oli. Pidan kemiasta."

Viidesluokkalaiset tytot kokivat, ettd tyépajan aiheesta on hyétya yla-asteella.

Tytét pitivat erilaisten asioiden kokeilemisesta ja siité, ettd sai kokea jotain
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erikoista ja oppia. Aiheen parissa sai tutustua kemiaan ja sai uusia aiheita
mietittdvaksi. Kiinnostusta lisasi tutkiminen, asioista tietdminen ja se, ettd sai
itse ottaa selvad niista. "Oli hauskaa leikkia laboratoriota. Kemistin ty6 on
jannaa." Poikien mielesta arvailu, tutkiminen ja varien muuttuminen tekivat
aiheesta mielenkiintoisen."Oli yksinkertaisesti kiinnostavaa." Tydpaja koettiin
uudeksi ja ennenkokemattomaksi ja siind oppi tietdmaan jotakin hyodyllista.
Pojat toivat esille tyépajaan liittyneitd hajuaistimuksia. Yksi poika koki tyépajan
tylsaksi.

Sai tutkia ja sekoitella varejd, oli useimpien kuudesluokkalaisten tyttéjen
mielenkiinnon perusteena. " Hauskaa oppia uusia asioita". " Mukavaa paasta
tutkimaan ihan uteliaisuuttaan kun téllaista ei ole aikaisemmin ollut." Joku koki
saaneensa tehdé ihan samanlaista ty6ta kuin laboratoriossa. "olen kiinnostunut
kemiasta ja erilaisesta tutkimisesta." Poikienkin mielenkiinto kohdistui tutkimi-
seen ja varien sekoitteluun. Opittiin kemiasta tarkeita asioita. Mielenkiinto hera-
si, koska... " siind kasiteltiin tuttuja aineita uudella tavalla". " Muistutti kemiaa",

totesi eras. Jélleen yhdella pojalla oli vankka mielipide..."tyls&aa".

7.3.2 Asennoituminen ty6pajan vaikeuteen

Ty6skentelyohjeiden ja neuvojen selkeys ja yksinkertaisuus olivat syité, joiden
vuoksi seké neljasluokkalaiset tytot ettd pojat kokivat tyopajan tehtavan
helpoksi. Molempien vastauksissa mainittiin, etta tyévalineita oli helppo kayttas.

Yksi tyttd koki tehtévan vaikeaksi, koska hén ei ollut ennen tehnyt tallaista.

Viidesluokkalaiset tytot ja pojat pitivat tehtavaa helppona, koska olivat saa-
neet siihen selkeat ohjeet ja sai kysella. Tydvalineiden kaytén kokivat helpoksi
seka tytdt..." helppo tiputella aineita ja merkita ylos tulokset ja ajatella” etta po-
jat..."tiputtelu helppoa, mutta siina pitda ofla tarkkana". Poikien mielesta tehta-
van tekemista helpotti ryhmétyd ja se, ettd kaveri auttoi. Eras tyttd kuvaili tyota

nain..."aluksi tuntui vaikealta kun sai kuulla neutraalin, eméaksisen ja happaman
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uusina sanoina. Loppujen lopuksi tehtéva oli helppo ryhmén kannalta”. Kasit-

teet olivat tuottaneet vaikeuksia muillekin tytéille.

Kuudesiuokkalaisten tyttdjen mielesté tehtéva oli helppo, koska se oli yksin-
kertainen ja ohjeet olivat selkeéat. Joku kaipasi kuitenkin ohjeiden parempaa
selittamista. Tehtdvan tekemista helpottivat hyvat ja tasokkaat vélineet vaikka-
kin niiden kayttdminen vaati tarkkuutta. Joku oli tehnyt ennenkin ja helppoa ol
koska..."sai olla kavereiden kanssa... meilla onnistu kokeet...mukavaa tutkia,
miettid, pohtia ja arvioida...tulihan siind uutta tietoakin". Poikien ajatuksissa
tehtava koettiin helpoksi, koska ei ollut vaikea tehda paateimia. Pojat pitivat
ryhméssa tydskentelya ja hyvid ja yksinkertaisia vélineitd syyna tehtavan onnis-

tumiseen.

7.3.3 Kokemukset ryhmédsséa toimimisesta

Neljasluokkalaisten kokemuksista nakyi selvéasti se, ettéd he ovat vield tottu-
mattomia tydskenteleméaa ryhméssa. Tytdt kertoivat, ettd..."kylld meille tuli
vahan kiistoja, ettd kuka laittaa aineen kennoon. Sitten paatimme, etta vuoron-
peraan on sopuisaa” ja, ettd..."ei tullut kovia kiistoja, mutta en saanut kuin
yhden kerran puristaa sitd systeemid. Miné hain vain aina aineet. No, kylla se
mulle kelpasi, mutta véhén enemman olisin voinut osallistua siihen”. Pojat
Kokivat ryhmien tydskentelyn tasapuolisempana..."mukavaa tyéskennelld yh-
dessa. Kiistoja ei tullut. Kaikki tekivat vuorotellen.” Kiistoilta eivat valttyneet

pojatkaan. Tyt6t puolestaan kokivat enemman toisten maérailya kuin pojat.

Useimpien viidesluokkalaisten tyttdjen kokemuksia tydpajan ryhmatyéskente-
lysté kuvaa..."mentiin vuorotellen hakemaan ne aineet, vuorotellen tiputeltiin
pipetilld”. Tytdille lankesi monissa ryhmissa kirjurin tehtéva... "mina en tosin
tehnyt muuta kuin toimin kirjurina ja pohdin véareja toisten kanssa”. Myés-
kin..."jokaisen mielipiteet olivat esilla. Huumorilla selvittiin". Poikien kokemuk-

set olivat myOnteisid. Ryhmat toimivat heidan mielestdan hyvin ja niissa tuli
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vain vahan kKiistoja tai sanaharkkaa.

Kuudesluokkalaisten tyttéjen ryhmatydskentely sujui rauhallisesti. Ryhmissa
tehtavia vuoroteltiin. Ryhman koko olisi saanut olla joidenkin mielesta pienem-
pi, koska silloin olisi ollut enemman tekemista. "Ryhmén tyéskentely sujui ihan
hyvin, vaikka vélilld hommat menivat pelleilyksi. Hommaan kuitenkin paneudut-
tiin ja tulokset ihmetyttivat ja ihastuttivat... Paatékset tehtiin yhdessa, tasapuoli-
sesti..." Poikien mietteet olivat samansuuntaisia. Pojat olivat havainneet, etta
koulutyon ei tarvitse olla ryppyotsaista puurtamista..."Ryhmaéssani oli paljon

huumorin kayttéa ja silti saimme hommat valmiiksi".

7.3.4 Asennoituminen ryhmityhén

Ryhmatyén valintaa yksintyéskentelyn sijasta perustelivat neljasluokkalaiset
tytot silla, ettd ryhmatyélia saa enemman tietoja. Ryhmétyd on mukavaa ja
hauskempaa kuin yksin ja ryhméssé voi pyytéa apua. Tytdista 25% puolestaan
perusteli yksin tekemista silla, etta yksin tehdessé saa itse tehdd enemman, se
on helpompaa ja rauhallista, saa tyérauhan. Joku ei ollut tottunut tekemaan
ryhmatyéta. Poikien mielesta ryhmétyé on mukavampaa ja helpompaa. Yksin
tyGskentelyssé menee kauan aikaa, eika yksin ehtisi tehdd kaikkea. Ty6ta on
jaettava. Ryhmaéssé voi jutella ja pyytaa apua. Pojista 32% kertoi, etta olisi
halunnut tehda yksin, koska saisi nain tyérauhan. Se olisi jannempéa ja muka-
vampaa, olisi saanut tehdé enemmaén ja koska..." olisi saanut nopeammin teh-

tya ja olisi voinut kokeilla kaikki aineet itse".

Viidesluokkalaiset tytot valitsivat ryhmatyén, koska se on helpompaa, haus-
kempaa ja siind saa apua, jos ei ymmaérra eikd osaa tehda. Yksin tybskentely
on rasittavampaa ja aikaa vievempaa. Ryhmassé on eri mielipiteita ja on kiva
miettid kaverin kanssa. Tytdista 14% olisi halunnut tehda yksin, silla silloin olisi
saanut tehd itse ja olisi ollut rauhallista, ei olisi tullut riitoja kuka tekee ja mita.

Pojat kokivat ryhméaty6n eduksi sen, ettd ryhmassa saa apua, jos tulee vai-
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keuksia. Ryhmasséa voi keskustella. Ryhmatys, koska..."en ole alypad". Yksin
tyskentelya puolusti 18% pojista. Perusteluina pidettiin sita, etta yksin olisi
saanut tehda ja olisi oppinut enemman seké se olisi ollut jannempaa ja kivem-

paa.

Kuudesluokkalaiset tytét ja pojat kokivat ryhmatyon eduiksi, ettd kaverin
kanssa on hauskempaa, voi kuunnella muiden mielipiteitd. Ryhmé&ssa ty6
helpottuu ja luokkahenkikin paranee. Tytdista 22% valitsi yksin tekemisen,
koska..."yksin tehdessa ei olis tullu valituksia” ja "...Yksin osaan paremmin”. On
myos totuttu tekeméén yksin, mutta ryhmaélté saa apua. Yksin on helpompi

keskittya. Pojista 5% perusteli yksin tekemista silla, ettd saa tehda kaiken itse.

7.3.5 Asenteen pysyvyys

TyOpajakokemuksien aiheuttamaa taipumusta kayttaytyd mydnteisesti ja asen-
teiden pysyvyytta tydpajassa opittujen tietojen ja taitojen suhteen, pyrittiin
selvittamaan kysymalla oppilailta aikovatko he kokeilla kotona muiden aineiden

happamuutta tai emaksisyytta.

limeni, ettd kaikkein innokkaimpia kotonakin kokeilemaan olivat neljasluokka-
laiset pojat ja vahiten puolestaan viidesluokkalaiset tytot, joilta 16ytyi eniten
ehké-vastauksia. Toiseksi eniten ehka-vastauksia tuli neljdnsien luokkien

tytoiltd ja kolmanneksi eniten kuudensien luokkien pojilta.

7.4 Liuoksen vdkevyyden tarkastelua

Kolmannessa tySpajassa, 15.3.1995, tutkittiin miten liuoksen vakevyys vaikut-
taa aineen happamuuteen ja emaksisyyteen. (Liitteet 4 ja 8). Tavoitteena oli
tutustuttaa oppilaat kasitteeseen konsentraatio (=vékevyys) ja sen vaikutuk-
seen aineen happamuutta ja emaksisyytta tarkasteltaessa. Tavoitteena oli, ettd

oppilas oppisi arvioimaan kriittisesti mééraan ja vakevyyteen liittyvia ymparisto-



67

ongelmia omalla paikkakunnalla. Tehtavalla pyrittin myos lujittamaan aikaisem-
min opittuja kasitteittd hapan, neutraali ja emaksinen sek& oppimaan naihin
laheisesti liittyvia kasitteitd konsentraatio ja neutraloituminen. (Asunta 1994).
Tarkoituksena oli oppia ainemaéran vaikutusta konsentraatioon seké opettaa
ymparistdkasvatusta siten, ettd oppilas huomaisi tekemistensa pitkaaikaisen
vaikutuksen elinympéristéssdan. Tutkimus toteutettiin mikrokennoilla ja pipeteil-
la, kuten edellisellékin kerralla. Oppilaiden ennakkokéasitykset ja uskomukset
kartoitettiin tydpajan alussa. Ryhmaét saivat tutkimustehtavaan kirjalliset ohjeet.
Kolmen oppilaan ryhmat muodostettiin arpomailla siten, ettd kaikkiin ryhmiin tuli
seka tyttoja ettd poikia. Tulokset kirjattiin havaintolomakkeelle. Tyéskentelyn
tulosten tarkastelu ja johtopaatésten teko tapahtui yhteisesti loppukeskuste-

lussa. Lopuksi jokainen taytti oman ty&pajapaivakirjansa. (Liite 13).

7.4.1 Asennoituminen aiheeseen

Neljasluokkalaisten tyttjen mielesta tydpajan aihe tuntui mielenkiintoiselta,
koska siing sai kokeilla ja kasitella erilaisia aineita ja tuloksiksi tuli kauniita
véreja. TyOpajassa oppi uutta ja sai kayttaa pipettia. Yksi tytté ei tiennyt oliko
kiintoisaa, koska viime kerrallakin oli samanlaista. Pojat ajattelivat, ettd oli mu-
kava sekotella ja jannittédvaa testailla. Tehtdva oli mielenkiintoinen, koska..."pi-
déan kemiasta muutenkin” ja liséksi..."sai oppia kaikenlaista". Kielteisia ilmauk-
sia esiintyi enemman kuin edellisessé pajassa..."vanhat tehtévét" ja "en ym-
martanyt mitaan".

Viidesluokkalaisista tytoisté oli kiva tutkia varien muutoksia ja uusia asioita.
Pipetin k8yttd kiinnosti..." sai tehda tutkimuksia tipeteillé ja mikrokennoilla,
tuntuu, etta olisin oikeasti laboratoriossa téissa. Tutkiminen on mielenkiintois-
ta". Ymparistokysymyksetkin nousivat esille..."saimme tietda mita luonnolle
tapahtuu jos sinne padsee saasteita". Yksi tyttd koki tydpajan aiheen vaikeaksi.
Pojat pitivat tydpajasta, koska se poikkesi tavallisesta koulutydsta. Tehtiin
kokeita pipetilla hyvassa ryhmassa. Viideltad pojalta I16ytyi kielteisid asenteita.
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TyGpajassa sekoteltiin taas aineita..."keksikaéa jotain uutta” ja "en ymmartanyt

mitaan".

Liuoksien sekoittelu ja tutkiminen tuntui kuudesluokkalaisista tytsistd mielen-
kiintoiselta. He tunsivat saaneensa vaihtelua koulutyshén. "Sai kokeilla labo-
ranttina olemista ja tehdé ryhman kanssa johtopaatéksia”. Pojat pitivat tyttojen
tapaan sekoittelusta, kokeilujen ja testien tekemisesta. Lisaksi he tunsivat
oppineensa saasteista enemman. Viisi tyttéé ja nelja poikaa totesivat kielteisis-
sa vastauksissaan saman kuin neljés- ja viidesluokkalaiset..."saman jauhamis-

ta".

7.4.2 Kokemukset ryhmity6sti

Neljésluokkalaiset tytot arvioivat, ettad heidén ryhmansa jasenet..."olivat jo
tunnin alussa ihan innoissaan”. Ryhman jésenet sekoittivat aineita kiinnostunei-
na ja tutkivat tarkasti koko ajan. Ty sujui nopeasti ja iloisesti. Pipeteilla leikki-
mista oli esiintynyt jossakin ryhmassé. Seka tytét etta pojat kokivat, ettd ryhma-
ty6 sujui hyvin, sillé tehtavia jaettiin ja vuoroteltiin. Tytét kertoivat joutuneensa
melko usein ryhman kirjuriksi. Molempien sukupuolten vastauksissa kaytettiin
valineiden nimi& enemman kuin ensimmaisessé tyépajassa. Pojat arvioivat,
ettd heidan ryhmissaan ei ollut turhanpéivaista halinda. Kiinnostuneisuus nakyi
toimeliaisuutena ja ty6hon keskittymisena. "Seurattiin, mita toiset tekevat".
Kielteisiss& arvioissa tuli esille, etta jotkut ryhmissa sahlasivat, jotkut eivat

halunneet tehda tehtévaa ja jotkut nayttivét jopa hapantuneilta.

Viidesluokkalaisten tyttdjen vastauksista ilmeni, ettd ryhmissa tyéskenneltiin
innokkaasti ja haluttiin tutkia. Tytét olivat perustelleet seka myodnteisia etta
kielteisia arvioita talia kertaa melko véhin sanoin. Ryhmatyét toimivat kuitenkin
sujuvasti ja tasavertaisesti seka ilman pahempia vaikeuksia. Tytét olivat joutu-
neet kirjoitustehtaviin. Pojat tyGskentelivat myés innokkaasti, pipetin kaytto oli
haluttu tehtéva ja yhteisty6ta tehtiin ja touhuttiin ahkerasti. Poikien perustelut
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sekd mydnteisiin etta kielteisiin vastauksiin olivat niukkasanaisia. Joku kertoi

osallistuneensa huonosti ja joku ei mitenkaan.

Kuudesluokkalaisten tyttéjen mielestd ryhman kiinnostuneisuus nakyi siita,
etta ryhmaén jasenet halusivat tehda paljon téita ja toimiminen yhdessa oli
mukavaa. Ryhmien jasenet tekivét innoissaan kokeita, toimivat tasavertaisesti
ja téita vuorotellen. "Minua ei jétetty syrjaan” toteamus kertoo mydnteisesta
kokemuksesta. Kielteisissé arvioissa tuotiin esille pipeteilla roiskuttelu ja leikki-
minen seka se, ettd joku oli ruvennut pitdmaan mykkakoulua kesken kaiken.
Poikien myonteisisté arvioista tuli esiin, ettd ryhmat toimivat hyvin. Ryhmén
jésenet tykkésivéat sekotella ja tehda paljon toita... "kaikki tarkkaili mita mina
tein ja olivat mukana" ja... " kaikki halusivat kokeilla". Pojat totesivat ryhmétyoén

sujuneen hyvin vuorotteluperiaatteella toimien.

Neljannen luokan tytét ja pojat seké viidennen luokan pojat ja kuudennen luo-
kan tyt6t pitivét kolmen oppilaan ryhmaa mieluisimpana tydskentelyryhmaén
kokona. Kolmen oppilaan ryhméssa saa tehda rauhassa ty6ta ja siiné saa
eniten osallistua, eika tule likaa halinda. Parityéta pitivat puolestaan parhaim-
pana vaihtoehtona viidesluokkalaiset tytét seka kuudesluokkalaiset pojat. Pari-
ty6 sujuu paremmin, isommassa vuorot eivat jérjesty helposti, saa tehds kave-

rin kanssa rauhassa ja tulee vahemman erimielisyyksia.

Suurin, 4-5 oppilaan ryhmakoko sai kaikilla luokilla saman verran kannatusta.
Ison ryhméan etuna pidettiin sita, etté siina on aina monta, jotka osaavat tehda

tehtdvan oikein ja..."on helpompi tehda kun kaikki keksii uusia asioita".
7.4.3 Kognitiivinen asennoituminen tyépajaan
Neljasluokkalaiset tytot tunsivat oppineensa monenlaisia asioita kemiasta

seka erilaisten aineiden kayttéa. He olivat oppineet myé¢s tietdmaan erilaisista

saasteista seké parin kanssa ty6skentelya. Pojat kertoivat oppineensa vaikka
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mitd seka..."mik& on minkin varinen" ja..."mika on neutraalia ja mika ei". "Hy6-
tya aika paljon". Kolmasosa poikien vastauksista osoitti kuitenkin kielteista

asennoitumista. Tyttéjen asennoituminen oli myénteisempaa kuin poikien.

Viidesluokkalaiset tytét oppivat vastausten mukaan , ettd..."aineita laimentaa
vesi ja etta aineet ovat haitallisia luonnossa"” seka..."tunnistamaan vareilla
happaman ja eméaksisen”. Tiedoista on hyétya joskus tulevaisuudessa. Hyotya
on myds siitd, etta nyt tietda, ettei saasteita kannata heittda luontoon”. Kukaan
viidennen luokan tytdista ei asennoitunut kielteisesti, mutta kaksi kolmasosaa ei A
osannut sanoa oliko oppimisesta ollut hy6tya. Pojat olivat oppineet tietdmaan,
mitk& aineet on vaarallisia ympéristdlle. Poikien vastauksista kolmasosa sisélsi
kielteisia, joskin heikosti perusteltuja vastauksia. Kolmasosa ei osannut sanoa
mielipidettaan.

Kuudesluokkalaiset tytét tunsivat saaneensa tietoa luonnon saastumisesta.
Hyddylliseksi tieto koettiin siksi, ettd sitd tarvitsee yld-asteella ja myéhemmin
elamaéassa..."luulen etta tarvitsen naita tietoja yla-asteella hyvin paljon. Ties
vaikka menen yliopistoon tutkimaan". Neljasosa tytdista oli kuitenkin sitd mielta,
ettei tiedoista ole hydtya, eikd neljdsosa heistd osannut sanoa mielipidettdan. -
Pojat kertoivat oppineensa tietdmaan saasteista enemman. Joku oli oppinut
..."koejuttuja". Tiedoista arveltiin olevan hyétyé yla-asteella. Poikien asennoitu-
minen ofli mybnteisempaé kuin tyttéjen. Vain kaksi poikaa katsoi, ettei tydpajas-
sa opituista asioista ole hyo6tya.

7.5 Paperikromatografiaa neljasluokkalaisille

Edellisen tyépajan - liuoksen vakevyys - videoinnista ja tyépajapaivakirjoista
saamani palautteen perusteella, tein muutoksen alkuperaiseen tyGpajajakso-
suunnitelmaan. Neljasluokkalaisten keskittymiskyky ei liuosten vékevyytta tar-
kasteltaessa ollut paras mahdollinen, joten péaatin helpottaa uutta, 19.4.1995

pidettyd tyépajaa. Paperikromatografian avulla, tutkimme, onko musta tussi
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mustaa? (Liite 6). Tydn tavoitteena oli osoittaa oppilaille, ettd kemiaan liittyvia
asioita voi tutkia yhdessa toisten oppilaiden kanssa ja tutkimustyon tuloksena
voi olla jotain konkreettista. Oppilaat saivat tutustua kasitteisiin aine, erottumi-
nen, liuos, liukoisuus ja kromatografia. Tavoitteena oli osoittaa, ettd kemia
koostuu joukosta yksinkertaisia ja tuttuja asioita. (Asunta 1994). Tehtava suori-
tettiin paritytskentelynd. Tutkimusvalineina oli vesiliukoisia tusseja, dekantteri-
lasi, kolmea erilaista paperilaatua ja vettd. Oppilaiden ennakkokéasitykset ja
uskomukset kartoitettiin. Dekantterilasiin laitettiin noin 1 cm:n verran vetta.
Mustalla tussilla piirrettiin piste vesirajan yldpuolelle ja paperi asetettiin lasiin.
Veden noustessa ylés, tussin vérit liukenivat paperiin. Tuloksia tarkasteltiin
yhteisesti keskustellen. Liukenemista kokeiltiin myds muilla vareilla. Tydpaja-
paivakirjassa oli télla kertaa vain yksi avoin kysymys, johon oppilaat vastasivat
tybpajan paatteksi. (Liite 14).

7.5.1 Toiminnallinen asenne tydpajassa

Neljasluokkalaiset tytdt kuvasivat omaa toimintaansa tyépajassa kertomal-
la..."laitoin sen paperin veteen, hain tussin ja laitoin pisteen papereihin”... ja
"kokeilin véareja eri papereille” seka... "tutkittiin mustaa tussia". Kaksi tyttoa
kaytti vastauksissaan liukeneminen-kéasitettd. Pojat kertoivat tehneensa kokeita
tusseilla ja vedellé seka tutkineensa vareja..."painoin tussilla pisteité erilaisiin
papereihin ja parini laittoi ne vesiastiaan niista lahti erilaisia vareja". Liukene-
misk&sitetté ei poikien vastauksissa esiintynyt. Kahden pojan vastaukset osoitti-
vat kielteistd asennoitumista..."en kerro mité tein" seka..."en tehny paljon mi-

taan".
7.5.2 Affektiivinen asenne ty6pajaa kohtaan
Tytbista tussien tutkiminen tuntui hyvalta, kivalta, hauskalta ja jannittavalta.

"Minusta tuntui kivalta tehda ty6ta". Tuntui hauskalta kun néki kuinka vari muut-

tui. "Opin kaikkea uutta”". Kielteiset asenteet iimaistiin kertomalla, ettd..."menet-
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telee" ja..."ei mitenkaén erikoiselle”. Poikien mielesta oli kiva tyéskennella
parin kanssa ja oli mukava tehdé kokeita ja oppia uutta. Papereista tuli hienoja
véreja. "Taméa on paljon kivempaa kuin muut aineet". Kielteiset asenteet ilmeni-

vat..."menettelee”... "ei mitenkaan erikoiselle” seka..."ei miltddn" vastauksista.

7.5.3 Kognitiivinen asenne ryhmaty6ta kohtaan

Tyt6t huomasivat parin kanssa tydskentelysta miten tarkea kaveri on. Parin
kanssa tyGskentely tuntuu mukavalta ja hauskalta, mutta vaatii karsivéllisyytta.
"Kun tyskentelee parin kanssa saa tehtya tyénsa nopeammin ja se on muu-
tenkin hauskaa". Yksi tytté vastasi, ettei ollut oppinut parin kanssa tydskente-
lysté mitdén. Pojat kertoivat oppineensa yhteisty6ta ja huomanneensa, etta
parin kanssa tySskentely on kivaa. Kaksi poikaa ei ollut oppinut omasta mie-
lestdan mitaan.

7.6 Veden puhdistaminen maakerrosten ldpi viides- ja kuudesluokkalais-
ten ty6pajassa

Viides- ja kuudesluokkalaisten neljannen tydpajan, 19.4.1995, aiheena oli ve-
den puhdistaminen kéyttamalla eri maakerroksia. (Liite 7). Tyépajan tavoitteena
oli oppia kasite suodatus ja samalla osoittaa, ettéd kemian keinot voivat olla
yksinkertaisessa muodossaan kéyttokelpoisia ja hyddyliisia ja niiden avulla
voidaan tydskennelld ymparistdn ja ihmisten terveyden hyvéksi. Tyé toteutettiin
Kolmen oppilaan ryhmaéssa ja ne muodostettiin arpomalla siten, etta kaikissa
ryhmissé oli seka tyttdja ettd poikia. Ryhmaét tekivat vedenpuhdistamon suppi-
loon laitettavan pumpulin, hiekan (karkeamman ja hienomman), soran ja sam-
malen avulla ja laskivat erilaisia vesindytteita sen Iapi lasipurkkiin. (Asunta
1994). Havainnot kirjattiin havaintolomakkeeseen. Lomake sisélsi myds kysy-
myksié, joihin oppilaat vastasivat tekeménsa suodatuskokeen perusteella. Aihe
kytkettiin ennakkotietojen kartoitus- ja loppuyhteenvetokeskustelussa oman

paikkakunnan juomaveden seka likavesien puhdistamiseen. Tydpajapaivakirja
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sisalsi yhden avoimen kysymyksen. (Liite 14).
7.6.1 Toiminnallinen asenne tybpajassa

Viidesluokkélaisten tyttdjen vastaukset kasittelivat suodattamista..."suodatet-
tiin jotain punaista ainetta maakerrosten lépi ja piti katsoa muuttuuko se". Epa-
onnistumisiakin oli sattunut..."me yritettiin puhdistaa kuravettd mutta se ei
oikein onnistunut". Pojille suodatus kasite oli tullut yhté tutuksi kuin tytéille.

Yksi poika mainitsi mitanneensa pH-arvoja. -

Kuudesluokkalaiset tytét kertoivat, etté olivat tutkineet suodattamista ja mi-
tanneet pH-arvoja. "...sammalta, hiekkaa laitettiin suppiloon ja joka kerroksen
véliin WC-paperia, sitten kaadettiin sadevetta paalle ja katottiin mita tapahtuu”.
"“Tybpajan tehtavéa oli mielenkiintoinen ja sikali tarked, ettd oppi ymmartamaan,
miten arvokasta vesi on ja miksi sitd puhdistetaan”. Poikien vastaukset olivat
tyttéjen vastausten kanssa hyvin samansisaltdisia.

7.6.2 Affektiivinen asennoituminen ja kokemukset tybpajassa

Viidesluokkalaisista tytdista tyépaja tuntui kivalta, jannélta, hauskalta, aika
mielenkiintoiselta..." aika erikoiselta, koska en ole ennen suodattanut”. "Oli eri
kivaa ja me péaéatettiin mun yhen kaverin kaa kokeilla joskus". Kielteisia tunteita
iimaistiin sanomaila, etta tuntui tavalliselta, ei mitenkaan erikoiselta seka..."miks
aina lotrataan aineilla”. Pojilla oli myéskin ollut kivaa, hienoo ja oli tuntunut
hyvalta. "...todella kivaa, koska huomasi uusia asioita". Kielteiset tunteet, joita
ilmeni kolmasosalla pojista, iimaistiin kertomalla, etta..."ei ollu kivaa/hauskaa",

menetteli, tuntui huonolta ja "cool".

Kuudesiuokkalaisten tyttdjen mielests typaja tuntui kivalta, mukavalta ja
jannittavaltd. Ryhmat olivat hyva idea. "Tuntui hienolta tutkia ja tehda johtopaa-

toksia kuin joku ammattilainen. Niinpa lisaankin pitkdan 'minusta tulee isona'-
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listaani ammatin laborantti". Kielteistzkin IGytyi..."veden suodatus vaatii juuri
oikeanlaista késittelyd, eika se ole helppoa”. Pojista tyopaja tuntui mukavalta,
hauskalta, kivalta, erikoiselta ja.."hyvalta...tykkaan tallaisesta...tutkimme ja ver-
tailimme”. Aihe oli paras tdhdn mennessi. Yhdesta pojasta ty6paja ei tuntunut
miltéan.

7.6.3 Kognitiivinen asennoituminen ryhméty6ta kohtaan

Viidesluokkalaiset tytét oppivat ryhmatyésta, etta siing pitdd huomioida toi-
setkin. Jotkut toivoivat ryhmaén jaseniita aktiivisempaa osallistumista. Ryhmassa
on helpompi toimia. Kolme tyttda kertoi, ettei ollut oppinut mitadan ja joku ol
oppinut samaa mita ennenkin. Vain nelja poikaa iimaisi myénteisia asioita
ryhmatydssa oppimisesta. Ryhmassa saa apua, eika tarvitse tehda yksin.
Virheistd myds oppii. Kolmasosa pojista kuvaili oppimistaan kielteisesti... "Ryh-
massa oli ankeeta" tai "En oppinut mitaan".

"Ryhméssé oppii olemaan kaikkien kanssa, eika sen jalkeen aristele tyttsja tai
poikia. Luokkahenki paranee". Kuudesluokkalaisten tytdt kertoivat oppineen-
sa my0s, ettd ryhmé&ssa kaverit ohjaavat, oppii olemaan hutiloimatta, selviaa
nopeammin. Poikien mielesta..."ryhméassa toiminta on nopeaa jos ryhméassé
osaa olla sovussa”. Kaikille pitds antaa vuoro tehda téita. Ryhmaén pitéa..."osa-

ta kayttaytya ja olla kunnolla ja ettd se on hauskaa".

7.7 Happosateet ja lipedpaistot ymparistdongelmana

TyOpajajakson viimeisells kerralla, 10.5.1995, tutkimme, mita tapahtuu luonnos-
sa, kun ymparistéolosuhteet muuttuvat? Tavoitteena oli opettaa oppilaita ym-
martdmaan kemian yhteydet luontoon ja samalla opettaa tarkastelemaan |3-
hiympdristéd ja sen mahdollista muuttumista. (Liite 8). Tavoitteena oli syven-
taa ja lujittaa aikaisemmin opittuja kasitteita hapan, neutraali, emaksinen ja

indikaattori. Liséksi tavoitteena oli opettaa tekemaan tutkimusta ja tarkkaile-
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maan luontoa ja siind tapahtuvia muutoksia, kayttamalla apuna kemian tietoja
ja kasitteitd. (Asunta 1994). Jokainen luokka tyGskenteli kaksi tuntia. Aloitimme
elamyksellisesti tekemalla aistihavaintoja kevaisesta luonnosta koulun laheisyy-
dessé sijaitsevassa metsikéssa. Oppilaat kerasivat kasvien lehtia ja kukkia
mukaansa tydpajan tutkimuksia varten. Luokassa keskusteltiin metséaretken
tuntemuksista ja niiden kautta siirryttiin ennakkokasitysten ja uskomusten kar-
toittamiseen. Oppilaat tySskentelivat talla kertaa itse valitsemassaan pienryh-
massa. Tydssé kaytettiin jo tutuksi tulleita mikrokennoja ja pipetteja. Sitruu-
namehu korvasi happosateita ja konetiskiaine lipedpaéastéja. Niita tiputettiin
mikrokennoon kerattyjen kasvinlehtien seka kukkien paalle ja tarkasteltin, mita
niille tapahtui. Havainnot kirjattiin tutkimuslomakkeelle. Johtopaatdsten tekovai-
heessa ryhmat esittelivét tuloksia ja niiden yhtéldisyyksista ja eroavuuksista
keskusteltiin. Oppilaat kirjasivat tyOpajapaivakirjaan kokemuksensa tasta ty6pa-
jasta ja vastasivat kemian oppimista koskeviin vaittamiin. (Liite 15).

7.7.1 Asennoituminen luontoretkeen

Kaikkien neljasluokkalaisten tyttdjen vastauksista ilmeni myodnteinen asennoi-
tuminen tehtya luontoretkea kohtaan. Oli kiva kayttaa aistejaan, kavells ja
ajatella metsassa. Joku oli nahnyt tikan. "Harmitti kun oli heitetty roskia ja
lasinsiruja metsikkd6n”. Poikien vastauksissa ei mainittu aistikokemuksia.
Metsikdssa oli ollut kivaa, kiinnostavaa, mukavaa ja hauskaa. "Sai olla luon-
nossa”. "Ei se ollut kivaa" ja... "ois ollu mukava jos olisi voinut menna samanti-

en kotiin" olivat ainoat kielteiset poikien kommentit.

Viidesluokkalaisten tyttdjen asenteet olivat myéskin padosin mydénteisid. Se
tuntui kivalta, mielenkiintoiselta ja vaihtelua muihin tyopajoihin verrattuna. Ora-
vakin oli nahty. "Huomasi mitenka metsa valmistautuu kesaan". Roskaisuus
myGs huomattiin. Mutta kielteistékin I6ytyi..." olis voitu menna johonkin toiseen
metsaan kun aina kdydéan tossa". Poikien mielesta metsikdssa oli ..."Kivaa,

mutta sotkusta”. Retki koettiin jannaksi, kivaksi kokemukseksi, mutta liian lyhy-
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eksi. Pojat eivat maininneet aistikokemuksia. Kielteisyytta ilmaisi 42% pojista

vastaamalla..."tylsad"..."tyhmaa"..."hirveeta".. "surkeaa".

Kuudesluokkalaisten tyttdjen mielests oli..."kivaa kéyda katsomassa koulun
aikana elaméaé muuallakin". "Kerrankin paasi ulos tutkimaan". Tytét toivat esille
aistihavaintojaan. Kielteisené koettiin poikien viheltely ja huutaminen. Kuuden-
sien luokkien poikien tuntemusten valilld oli selva ero. Toisen luokan pojat
(71%) suhtautuivat kielteisesti. Retki oli tylsa ja tyhma. Toisen luokan poikien
mielestd oli mukava vaihteeksi liikkua ulkona, luonnossa ja kuunnella luonnon
aania. "Kiva retki, mutta vuodenaika huono. En I6ytanyt tutkinta-aineistoa ko-

vinkaan paljon”.

7.7.2 Asennoituminen tyépajaan

Neljasluokkalaisista tytsista oli..."kivaa kun teimme taas niista neutraaleista
ja hapoista". Oli hauskaa kun sai parin kanssa tutkia ja kasitelld luontoa ja
oppia luonnon saastumisesta. "Varmasti hyétya yla-asteella”. Neljansien luok-
kien poikien vililld iimeni selva ero. Sen luokan pojat, jotka lahtivat omille
teilleen retkelld, asennoituivat kielteisesti vastaten tyopajan olleen héimé ja
kehno. Toinen luokka puolestaan arvioi, etta pajassa oli hieno tutkia ja sekoi-

tella. Se oli erilainen ja siitd on hyétya.

"Olisipa tallaisia tyépajoja enemman, koska saa liikkkua luonnossa, kerats kas-
veja ja tehda niista kokeita”. Edellda mainitussa kiteytyi viidesluokkalaisten
tyttéjen asenteet tyGpajan kiinnostavuudesta. Tytét olivat tyytyvaisia ryhmiinsa.
Joku koki ty6pajan sekavaksi. Poikien mielesta tybpaja oli hyva siksi, etts sai
itse valita ryhmén ja tutkia ja testata kasveja. Jonkun mielests paja oli..." toi-
seks kivin” ja jonkun mielesta paras. Kolmasosa pojista asennoitui kielteisesti

tyOpajaan, mutta he eivét perustelleet sitd mitenkaan.

Kuudesluokkalaisten tyttdjen mielesta tyGpaja oli mukava, kiinnostava, vaih-
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televa, hyédyllinen ja opettavainen. "Kiva seurata kasvien varien muutoksia. Ne
pipetit ja muut valineet olivat hauskoja". Joku oli kuitenkin sitd mielts, etta ei
ollu niin kiva kuin aikaisemmilla kerroilla. Kahden tytén mielesté paja oli..."sie-
dettava”. "Melkein mukavin” ja "yksi parhaista" ajattelivat pojat tasté tySpajas-
ta. "Nyt tietda miksi kasvit muuttuvat happosateessa”. "Voittaa tavallisen opis-
kelun" mutta..."ei niin kiva kuin viime kerralla” vastauksissa ilmaistiin kielteiset

asenteet pajaa kohtaan.

7.8 Tdhan tultiin

Tutkimuksen loppukysely (Liite 16) pidettiin viikon kuluttua viimeisestd ty6pajas-
ta. Loppukyselyn avulla pyrittin saamaan tietoa asenteiden muutoksista, mita
oppilas on oppinut ja mika tapa oppia tuntuu parhaalta. Loppukysely sisélsi
lisdksi kysymyksid oppilaan minakasityksesta.

7.8.1 Asennoituminen kemian hyddyllisyyteen ja oppimiseen tyopajoissa

Neljasluokkalaiset tytét iimaisivat oppineensa tydpajoissa monenlaisia asioita.
He tunsivat oppineensa kulkemaan luonnossa, tunteman kasveja, olemaan
hiljaa seka kasittelemaan eri aineita. Opittiin luonnon saastumisesta. Opittiin
myds arvostamaan luontoa, saatiin tietoa ylemmille luokille seka opittiin tutki-
maan. "Haluan oppia kemiaa". "Olen itse saanut tehda kokeita". Pojat pitivat
tarkedna, etta olisi hyva oppia mahdollisimman varhain luonnonsuojelua seka
oppia tutkimaan luontoa. "Olen oppinut ainakin kemiaa". Kemian hyddyllisyy-
desta ja oppimisesta oltiin myos eri mieltd. Joku tyttd ajatteli, ettd..."olemme
lilan pienia tekemaan ja ymmartamaan". Vain yhden pojan kielteinen mielipide
oli..."tosi héimdo".

Viidesluokkalaisten tyttéjen mielesséa tuntuivat olevan tulevaisuuden, lahinnd

yla-asteen kemian opiskelut. Saastuminen tuli esille monista vastauksista..."saa
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tietoa uusista asioista ja mité kotona voisi tehda luonnon hyvéksi". "Olen oppi-
nut monia luonnontieteellisia asioita”. MyOnteistd asennoitumista kemiaan
iimaistiin kertomalla..."se ois kylla kiva kouluaine". Pojat tunsivat saaneensa
tietoja saasteista seka oppineensa asioita tulevaisuutta, 18hinna yla-astetta,
varten. Joku oli sita mielta, etta aikuisena tarvitsee tietoja luonnosta ja kemias-
ta. Tyttdjen Kielteisid asenteita iimaistiin vastaamalla, etta..."yld-asteella dlyaa
ehka paremmin" ja esiintyi myos epailyja kemian jokapaivaisesté hyodysta.

Pojista yksi oli sitd mielta, etta riittda kun tietoa kemiasta saa yla-asteella.

Tietojen saaminen kemiasta ennen yla-astetta tuntui kuudesluokkalaisista
tytoistd hyddylliseita. "Haluan oppia kemiaa”. Asioiden tutkiminen koettiin
my6&skin hyodylliseksi. Joku oppi kdyttamaan aistejaan. Tybpajat olivat heratta-
neet ajatuksia tulevasta ammatissa tarvittavista kemian tiedoista. "Tajuan miten
mielenkiintoista olisi kemia ja laborantin tyd sekd huomaan miten vakava asia
saastuminen on". Yld-aste oli my6s poikien mielessa. Jonkun mieles-
ta..."tallaiset asiat kuuluvat yleissivistykseen" ja on hyva oppia luonnosta
enemman. Eri mielté olleet tytét eivat olleet perustelleet mielipiteitdan. Poikien
mielesta asioita oppii kuitenkin yla-asteella ja ala-asteella saatu tieto vain va-
hentda mielenkiintoa. Lisdksi todettiin..."en tykkda kemiasta” ja "en tarvitse

niita".

7.8.2 Kemian yhteydet arkipdivdaan

Neljdsliuokkalaiset tytot olivat sitd mieltd, ettd kemia on jokapdivaista elamas,
koska..." joka péiva tapahtuu samoja asioita, mita ollaan kasitelty". Luontoa on
suojeltava joka paiva. Eri mieltd olleet eivat perustelleet mielipiteitdan. Poikien
mielesta joskus kemia saattaa ollakin jokapaivaista eldmaa. Esimerkkind kay-
tettiin saasteita ja luonnonsuojelua. Kotona on kemiallisia aineita ja mehua

sekoitellaan joka péiva. "Ei joka péiva voi tutkia" totesi erds eri mielta oleva.

Viidesluokkalaiset tytot kasittelivat vastauksissaan saastumista joka pahenee
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koko ajan lisaa. "Joka paiva kasittelee jotain ainetta, joka on hapan, emas tai
neutraali”. Joku osoitti laajempaakin nakemysta asiaan..."koska ympéri maail-
maa tehdaan erilaisia kemiallisia kokeita kankaisiin, paperiin yms". Eri mielta
olevat perustelivat nakemyksidéan vahan. Kokeita ei tule tehtya tai tutkittua
joka paiva. "Tehtaat saastuttaa" ja "joka paiva sekoitellaan aineita”, vastasivat

pojat. Muut myénteiset perustelut olivat lyhyt sanaisia. Samoin kielteiset arviot.

Kuudesluokkalaisten tyttéjen mielesta..."varsinkin luonnossa voi hyddyntaa
kemian oppia."Jos tunnemme kemiaa ja mita suurimpia haittoja myrkyilla on,
voimme tehdé valintoja ja olla saastuttamatta luontoa". Toisen kuudennen
luokan tyttdjen vastaukset melko lyhyitd..."en tiid"-vastauksia. Eri mielta olevat
totesivat, ettd..."ei valttamatta tartte: se riippuu ihmisestd” tai..."ei tule tutkittua
joka paiva". Pojat arvelivat, ettd kemiaa tarvitsee, koska kaikki aineet on
emaksisia tai happamia. Joka paiva joutuu olemaan eri aineiden kanssa teke-
misissa, pitad esimerkiksi kayttaa vettd joka paiva. Epéilevia asenteitakin esi-
tettiin. "ltselleni ei ainakaan tule kemian asioita vastaan". " Ei sité tarvitse mis-

saan, ainakaan tasséa iassa”.

7.8.3 Asennoituminen kemian vaikeuteen

Oppilaat arvioivat kemian vaikeutta tyépajakokemustensa perusteella. He vas-
tasivat, kemia on vaikeaa, véittamaan olemalla joko samaa mielta tai eri mielta.
Vastaus tuli perustella. (Liite 16).

"Kemia on kivaa, eika sitd vaikeaksikaan voi sanoa" neljasluokkalaiset tytot
vastasivat. Kemia ei tunnu vaikealta, jos kuuntelee neuvoja. Vaikealta kemia
tuntui taas sen vuoksi, ettd pitdd muistaa kaikkea, eikd aina ymmarra. MyGs
poikien mielesta ohjeiden kuuntelu auttaa. Tydpajoissa tehtiin helppoja toita.
Kasvien ja aineiden tutkiminen on helppoa. Jonkun kielteinen asenne johtui

siita, etta oli meinannut menné sekaisin tutkittavissa aineissa.
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Viidesluokkalaiset tytot vastasivat, etta..."ei tdmé tydpajakemia ainakaan cllu
vaikeeta" vaan helppoa, hauskaa ja kiinnostavaa. Tarkka ohjeiden kuuntelu
auttoi. Jotkut kokivat kemian monimutkaiseksi. Monien asioiden muistaminen
koettiin hankalana. Poikien mielesta on helppoa, jos kuuntelee ohjeet tarkasti.
Kemian vaikeaksi kokeneet ilmaisivat sen johtuvan siitd, ettd "aineita on niin
monta" ja "tulee tehtyé virheitd". Asiat ovat niin vaikeita ja monimutkaisia, ettei

alya, mitéa pitaa tehda.

Kemia ei ole vaikeata, jos jaksaa keskittyd. Kuudesluokkalaiset tyt6t ajatteli-
vat, ettd kemia on helppoa, jos paasee jyvalle. "ndin yksinkertaiset tehtavat
ovat helppoja tajuta...se on myds mielenkiintoista ja hauskaa, miké auttaa oppi-
mista". Joku koki kemiassa olevan vaikeita aineita ja sen vuoksi koko aine
tuntui vaikealta. Poikien mielesta kemia ei ohjattuna tuntunut vaikealta. Ainei-
den sekoittelu oli helppoa. Kielteiset asenteet johtuivat siitd, ettd kemia koettiin
monimutkaiseksi, olisi pitéanyt olla enemmaén aikaa paneutua ja jollakin oli vai-
keuksia alyamisessa.

7.8.4 Asenteen pysyvyys

Miten asenne tySpajoihin nakyi kotona?Mita oppilaat olivat kertoneet tydpajois-
ta vanhemmilleen ja mita typajoihin liittyvia tutkimuksia oppilaat olivat tehneet
kotona? (Liite 16). Neljannen luokan tytdistd 90% oli kertonut mité ovat teh-
neet tydpajoissa. Ovat tutkineet ja tehneet kokeita ja kertoneet mité tydpajoissa
oppii. Pojista 50% vastasi kertoneensa aineiden sekoittelusta ja tutkimisesta,
metsassa kdymisesta ja ettd on tehty kaikkea mukavaa. Pojat olivat kertoneet
myd&s mita ovat oppineet.

Viidesluokkalaisista tytoistd 80% oli kotona kertonut, etté heilla on kerran
kuukaudessa jonkinlaista kemiaa. He olivat kertoneet, etté ovat tehneet tutki-
muksia pipeteilld ja mita tydpajoissa on opittu. Joku kertoi kuvailleensa millaisia

pajat olivat ja mielipiteitd niistd. Pojista 50% oli kertonut tyépajan jalkeen koto-
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na tutkineensa aineita ja kaikkia jannimpia kohtia.

Kuudesluokkalaisista tytdistd 83% oli kertonut tydpajoissa tehdyista kokeis-
ta. He olivat kertoneet myds milté pajoissa tuntui ja..."vanhempanikin olivat
tyytyvaéisia tyépajoihin”. Toisen kuudennen luokan pojista kukaan ei ollut kerto-
nut mitdén tyépajoista kotona. Toisen luokan pojista 55%o0li kertonut, etté oli

kiinnostavaa. Oli kerrottu aiheista ja..." eri véreista ja tydkaluista".

Kuitenkin vain 45% neljannen luokan tytoistd oli tehnyt esim. paperikromato-
grafiaa kotona. Omiin kokeiluihin oli uskaltauduttu esimerkiksi kokeilemalla
miten tarpéatti vaikuttaa voikukkaan. Pojista 27% kertoi tehneensé kotona eri

aineiden sekoituksia, punakaalikokeita ja ruuan maistelua.

Viidesluokkalaisista tytoista 32% kirjoitti tehneensa kotona haju- ja makuaistiko-
keita seké hapan, emas tutkimuksia.Veden suodattamista oli muutama kokeil-
lut. Pojista puolestaan 21% oli..."koittanut suodattaa vettd" seka "kokeillut eri
aineiden véreja ja miten ne reagoivat toiseen aineeseen”. Joku oli puhdistanut

vettd ja toinen oli tutkinut mikd on hapanta ja mik& emaéksista.

Kuudesluokkalaisista tyt6istd 33% oli suodattanut vetta ja testannut puna-
kaalimehulla pH-arvoja. Joku oli hoksannut mitata oman akvaarionsa pH-arvon.
Pojista 28% kertoi tutkineensa happamuutta ja eméaksisyytta, indikaattorijuttuja,

tunnistamisia, veden suodattamista sek& maistellut eri aineita.

Kaikilla luokilla oli poika ja tytt6ja, jotka vastasivat aikovansa tehda kokeita
kotona, mutta heilld ei siihen ollut I6ytynyt aikaa. Moni mietti valineiden saata-
vuutta, vaikka ty6pajoissa kerrottiin vaihtoehtoisista tutkimusvalineista.

7.8.5 Asenteiden muuttuminen tyépajajakson aikana

Neljasluokkalaisista tytdistd 55% ilmoitti typajajakson vaikuttaneen asentei-
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siin siten, etta eivat enaé roskaa ja pyrkivat kierrattdmaan. (Liite 16). Luonnon
saastuminen ja sen suojelu ajattelutti monia. My&s mielenkiinto luontoa koh-
taan oli lisdaantynyt. Pojista 41% kertoi tyépajajakson vaikuttaneen ajatuksiin.
Luontoa pitaisi suojella, eika sitd saisi saastuttaa. Roskaamiseen kiinnittavat,
tyépajan ansiosta, pojatkin enemman huomiota kuin aikaisemmin. TytGista 15%
ja pojista 23% vastasi, etta tyépajoilla ei ollut vaikutusta heidén mielipiteisiinsa.
Lisgksi 15% tytoista ja pojista 27% ei osannut sanoa. 15% tytdista ja 9% pojis-

ta ei vastannut ollenkaan.

Samansuuntaisia ajatuksia saastumisesta ja luonnon suojelemisesta 16ytyi vii-
desluokkalaisten tyttéjen ja poikien vastauksista. Tydpajoilla oli ollut vaiku-
tusta 60%:iin tytdista."Olen miettinyt ehka jo syvéllisemmin asioita, mihin luonto
on menossa saasteineen, jotka tulevat tehtaista. Miten ne luontoon vaikut-
tavat...jne...jne... Mielipiteeni ovat tulleet minulle itselleni selvemméksi luonnos-
ta ja ymmarrykseni luontoon on nyt myénteisempi”. Jollekin oli herannyt ajatuk-
sia eldinkokeiden lopettamisesta. "Luonto on yksi tarkeimmisté asioista elaméas-
s&". "Ajattelen samalla tavalla kuin ennekin", vastasi 32% tytdista. 4% ei osan-
nut sanoa ja 4% ei vastannut. Pojista 38% ajatteli tydpajan muuttaneen aja-
tuksiaan. "Luonto on minun mielessd muuttunut tyépajan ansiosta tarkedmmak-
si". Kuitenkin 54% vastasi, ettei tydpaja vaikuttanut mitenkaan. Pojista 4% ei
osannut sanoa ja 4% jatti vastaamatta.

Tybpajat olivat vaikuttaneet 44%:iin kuudesluokkalaisista tytdista siten, etta
he ajattelivat enemman roskaamista, saasteita ja luonnon suojelua kuin aikai-
semmin. Muutama nosti esille luonnon kunnioittamisen. "Ehka se suodatusjuttu
on vahan laittanut ajattelemaan...”. Kanta luontoon ei ollut muuttunut 39%:lla
tytdista verrattuna alkukyselyyn. Heistd 4% ei osannut sanoa ja 4% ei ollut
vastannut. Toisen kuudennen luokan poikiin tydpajat eivat olleet vaikuttaneet
(14%). He eivét tienneet tai vastasivat..."ei paljoa". Toisen kuudennen luokan
poikiin tydpajat olivat vaikuttaneet huomattavasti enemmaén. Heistéd 91% ajatte-

li, ettd on tarkeaa pitda luonto kunnossa, koska luonto on ihmiselle tarkea.
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Joku kertoi suhtautuvansa nyt vakavammin esim. ymparistépaastéihin. Pojista
yhteensa 61%:n asenteet muuttuivat tyépajan ansiosta. Muutosta ei tapahtunut
28%:lla ja 11% pojista jatti vastaamatta.

7.8.6 Asenteet tekemalld oppimiseen

Neljinnen ja viidennen luokan tyt6t ja pojat tunsivat oppineensa tyGpajoissa
eniten tutkimista ja toiseksi eniten kemiaan liittyvia asioita. Kuudesluokkaiai-
set tytot olivat oppineet eniten kemian asioita ja toiseksi eniten tutkimista ja
tutkimusvalineiden kayttamistd. Kuudesluokkalaiset pojat puolestaan tunsivat
oppineensa eniten tutkimista ja toiseksi eniten kemian asioita ja tutkimusvali-
neiden kayttdéa. (Liite 16).

Kaikkien luokka-asteiden tyt6t ja pojat kokivat tutkimisen mielenkiintoisimmaksi

tyOpajoissa opituksi asiaksi. Toiseksi mielenkiintoisinta oli tiedon saaminen.

Tekemalla oppimista piti parhaimpana tapana oppia 70% neljdsiuokkalaisista
tytoistd ja pojista 55%. Viidesluokkalaisten mielipiteisséd oppimisesta oli
eniten eroja. Vaikka he kertoivat oppineensa eniten tutkimista ja kokivat tutki-
misen mielenkiintoisimmaksi asiaksi tydpajoissa niin, toisen viidennen luokan
tytdista (5B) 69% kertoi oppivansa parhaiten opettajan kertomisesta. Toisen
luokan tytoista (5A) 75% puolestaan itse tekemallad. Poikien mielipiteet par-
haasta tavasta oppia jakautui siten, ettd puolet oppii opettajan kertomisesta ja
puolet tekemalld itse. Kuudesluokkalaiset tytét olivat sataprosenttisesti sita
mieltd, ettd tekemalld oppii parhaiten. Pojista 78% tunsi oppivansa parhaiten
tekemalla.

Neljasluokkalaiset tytot perustelivat tekemalld oppimisen kiinnostavuutta sillg,
etta siind..."oppii enemman kun ajattelee” seka..."tiedan silloin itse millaista se
on". Pojat puolestaan kokivat, ettd tekemalla..."voi todeta késiteltavan asian

itse" seka..."voi vaikka itse vasata dynamiitin”. Viidesluokkalaiset tytét paatte-
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livat, ettd tekemalla oppimisessa voi itse etsia tietoa ja se vaatii omatoimisuut-
ta. Tekemalld oppimisessa..."saa itse havaita asiat". Poikien mielesta taas
tekemalld oppimisessa saa kokemusta. Kuudesluokkalaisten tyttéjen mieles-
ta tekemalla oppimisessa on se hyva puoli, ettd..."ei nukahda", "voi itse kokeilla
ja todeta asioita”, "kun haen itse tietoa... muistan paremmin” ja... "luonnossa
havainnoimisesta oppii enemman kuin pulpetissa istumisesta”. Tekeminen luo
myds aidon tilanteen. Poikien mielesta tekemalla oppien..."saan paremmin

selville asiat”", "saan itse kokeilla" ja..."kdytannén kokemus on paras opetus”.

Toisen viidennen luokan tytét (5B) tunsivat oppivansa parhaiten opettajan
kertomisesta. Tyttdjen mielesta opettajan kertomana saa ohjeet paremmin
selville, "ope neuvoo”. Joku tunsi, ettei ollut hyva etsimaan tietoja. "Ope kertoo
ja sitten voi itse yrittad" ja..."tekemalld oppii ja kertominen selventad”. Pojat

taas ajattelivat, ettd opettajan kertomana..."asiat jaa parhaiten mieleen”, "ope

kertoo tarkeimmat asiat" ja..."tajuaa paremmin”.
7.8.7 Asennoituminen luonnontieteisiin

Luonnontieteiden opiskelusta on neljasluokkalaisten tyttéjen mielesta se
hyéty, etté oppii arvostamaan luontoa ja kunnioittamaan sitd. Luonnontieteitd
opiskelemalla saa tietoa, oppii asioita ja tutkimista. Kemiasta saatavalla tiedolla
oppii luonnonsuojelua. Ala-asteella saatL: tieto ja kokemukset auttavat ymmar-
tamaan ylemmilla luokilla seké isompana ammatissa. Pojat tuntevat oppivansa
luonnonsuojelua ja tutkimista seka sitd millainen luonto on ja miten sen kanssa

pitda toimia. Tiedosta on hyétya yid-asteella.

Viidesluokkalaiset tytét oppivat luonnossa kayttaytymista. "...saa kokemusta
ja tietoa erilaisista luontoa koskevista asioista ja ehka se vaikuttaa kayttaytymi-
seen." Luonnontieteellinen tieto auttaa isona ihmisend. "Oppii valmistautumaan
tulevaan eldmaan, jossa varmasti tarvitaan em. asioita. Niitd asioita tarvitsee

varmasti nytkin jokapaivaisessa elaméassa, vaikkei sita niin selvasti huomaisi-
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kaan." Pojat puolestaan ajattelivat, ettd luonnontieteité on tarkeé osata. Ala-
asteella saadusta tiedosta on hyotya yla-asteella sekd apua aikuisena tydssa.

"Luonto on jokapéivainen asia."

Yla-astetta varten saatava hyéty oli yleisin vastaus kuudesluokkalaisilla ty-
t6illa ja pojilla. Tarkedksi koettiin tietous saasteista, elinympéristdsté ja muus-
ta maailmasta. "Lapsi / nuori oppii tajuamaan luonnon arvokkuuden seka mo-
nia kaytannon asioita. Liséksi ne tuovat hyvaa vaihtelua tavanomaisiin aineisiin.
Tutkiminen on jannittavas, maantieto tuo tietoa kaukaisemmista maista seka
biologia antaa tietoa luonnosta.” Joku poika mietti myés ammatinvalintaa ..."

kemiasta on hyétya, jos aion kemian opettajaksi.”
7.8.8 Uskomukset koulunkdynnistad sekd luonnontieteiden oppimisesta

Kaikkien luokka-asteiden tytdistd enemmistd (75%) uskoo oppivansa luon-
nontieteita yhta hyvin kuin pojat.(Liite 16). Poikien vastauksissa ilmeni enem-
man vaihtelua kuin tyttdjen vastauksissa. Neljasluokkalaisista tytdista 75% ja
pojista 27% uskoo, etta tytét oppivat yhta hyvin luonnontieteitd kuin pojat.
Tytbistd 10% ja pojista 32% ajattelee, ettd tytdt oppivat huonommin luonnontie-
teitd. Tytdistd 15% ja pojista 36% ei osannut sanoa mielipidettddn. Liséksi 5%
pojista ei vastannut kysymykseen. Viidesluokkalaisista tytdista 80% seka
pojista 25% uskoo, etta tytét oppivat yhta hyvin luonnontieteita kuin pojat.
Tytdista 4% ja pojista 25% katsovat, etteivat tytdt opi luonnontieteitd yhta hyvin
kuin pojat. Ei osaa sanoa vastausten maara tytéilld 16% ja pojilla perati 50%.
Kuudesluokkalaisista tytbistd 78% ja pojista 39% uskoo, ettd tytdt oppivat
yhta hyvin luonnontieteitd kuin pojat. Kukaan tytdista ei ollut ehdottomasti sita
mieltd, etteivat oppisi yhta hyvin kuin pojat. Pojista puolestaan 17% ajatteli
tytéilla olevan vaikeuksia luonnontieteiden opiskelussa. Tytdista 22% ja pojista

44% ei osannut sanoa mielipidettaan. (Kuvio 6).



86

100 +

90 +

Dtytét
Mpojat

5.1k 6.1k

Kuvio 6. Uskomukset tyttéjen ja poikien luonnontieteiden oppimisesta luokka-

asteittain prosentteina ilmaistuna.

Neljasluokkalaisista tytdistéd 60%:lla oli mydnteinen kasitys omasta luonnon-
tieteiden oppimisestaan. Pcjista 41% ajattelee selvidvansa hyvin lucnnontistei
den opiskelusta. Viidesluokkalaisista tytdistd 40% ja pojista 30% seké kuu-
desluokkalaisista tytdista 41% ja pojista 30% uskoo selvidvansa hyvin luon-
nontieteiden opiskelusta. Kukaan 4.-6.luckkalaisista tytéista ei ollut ehdotto-
masti sitd mielts, etteivatkd he selvidisi luonnontieteiden opiskelusta, mutta en
osaa sanoa vastausten maara oli neljdluokkalaisilla 40%, viidesluokkalaisilla
60% ja kuudesluokkalaisilla 59%. Neljasluokkalaisista pojista 14%, viidesluok-
kalaisista 25% ja kuudesluokkalaisista 12% katsoivat, etteivat selvid hyvin
luonnontieteiden opiskelusta. En osaa sanoa vastausten maaré neljasluokkalai-
silla pojilla 40%, viidesluokkalaisilla 46% ja kuudesluckkalaisilla 58%. Vastaa-
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Kuvio 7. Uskomukset tyttdjen ja poikien omasta selvidmisesta luonnontieteiden

opiskelussa luokka-asteittain prosentteina ilmaistuna.

Neljasluokkalaisista tytdistéd 85% ja pojista 55% ajatteli, ettd koulunkdynti on
yleensa helppoa. Tytdista 9% ja pojista 27% koki koulunkéynnin vaikeaksi. En
osaa vastauksia tyt6illd 6% ja pojilla 18%. Vaikeimpana koulunkaynnin kokivat
viidesluokkalaiset tytdt ja pojat. Tytdistd 45% oli sitd mielta, ettd koulunkdynti
on vleensé helppoa ja 20% puolestaan koki sen olevan vaikeata. Pojista 42%
ajatteli, etta koulunkaynti on helppoa ja 50% taas vaikeata, En osaa sanoa
vastausten maara tyt6illa oli 36% ja pojilla 17%. Kuudesluokkalaiset pojat
(65%) kokivat koulunkaynnin helpommaksi kuin tytét (55%). Vaikeana koulun-
kayntia piti 16% tytoista ja 18% pojista. Tytdista 29% ia poiista 26% ei osannut
sanoa mielipidettaan, (Kuvio 8).
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Kuvio 8. Koulunkdynnin vaikeuden kokeminen luokka-asteittain prosennteina

iimaistuna.

7.9 Tutkimuksessa haastatellut tapausoppilaat

TARU:"...sai kokeilla niitd kaikkia eri systeemejd ja mitenké voi olla luon-

nolle ystéavillinen:”

Alkukyselyn (Liite 10) mukaan neljiasluokkalaisen Tarun luontoon liittyvia har-
rastuksia olivat luistelu ja hiihto. Haastattelussa han kertoi liséksi hoitavansa
perheen kotipihan kasvimaata kitkemalla rikkaruohoja. Taru kday mokilla isén

kanssa marjassa.

Luonnon saastuminen tuntui Tarusta pahalta. Hanelle jokapaivaista luonnon-
suojelua on se, ettei han heittele roskia luontoon, eika katko hentoja puita. Ala-

asteen luonnontieteiden opiskelun Taru katsoi edistdvan oppimista via-asteella.
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Mieluisimpana tydpajana Taru piti aistipajaa, koska haisteleminen ja maistele-
minen tuntui mukavalta, eivatka ne tuntuneet myG&skaéan vaikealta. Aineiden
kokeileminen ja niiden muuttuminen tekivat muista tyGpajoista mielenkiintoisia.
Viimeisen ty6pajan kokemuksista ja saadusta tiedosta Taru arvelii olevan hy6-
tya yla-asteella. Tutkiminen ja tekeminen olikin hanen mielestaan mielenkiintoi-
sinta tydpajoissa. Kuitenkin paras tapa oppia on opettajan kertominen. Tydpa-
joissa oli Tarun mielesté loistavaa, koska siella sai..."kokeilla niita kaikkia eri

systeemejé ja mitenkéa voi olla luonnolle ystavéllinen".

Ryhmissé, joihin Taru osallistui, oli vaikeuksia ja sen vuoksi han olisi halunnut
tehda toisen tydpajan kokeen yksin. Silloin "olisi ollut rauhallisempaa"”. Parity6s-
kentely tuntui Tarusta mukavalta Jja mielenkiintoiselta, koska siing pystyy keskit-
tymaan paremmin. Haastattelussa tuli esille, etta paritybskentelyn oppiminen
tekee koulunkaynnistd mukavan. Parin kanssa tyoskentelysta oppii karsivalli-
Syytta.

Loppukyselyn vastausten perusteelia (Liite 16)Taru mielsi kemian osaksi joka-
paivaista elamaa, mutta ei ollut perustellut nakemystéan. Han oppi tarkeita
asioita, kemian asioita eniten. Toiseksi eniten Taru ilmoitti oppineensa tutki-
musvalineiden kaytt6a ja seuraavaksi eniten tutkimista. Vaikka Taru piti ryhma-
tyon oppimista mukavana, hén oli oppinut sitd omasta mielestaan vahiten.
TyGpajassa tehtyjen kokeiden tekeminen kotona oli jaanyt aikeeksi. Kemiaan

littyvé& ammattia han voisi ajatella. Se voisi olla vérien ja kasvien tutkimusta.

Tarun mielesta tytét oppivat luonnontieteita yhta hyvin kuin pojat ja han katsoo
selviytyvénsa niista itsekin hyvin. Koulunkaynti on yleensa helppoa. Tarun
lempiaine on matematiikka, koska siind saa laskea. Tybpajatyyppinen tyésken-
tely kiinnostaisi jatkossakin ja parhaiten oppiaineista siihen parhaiten sopisi
kemia.
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THNA: "...sitten tietid miki on vaarallista luonnolie...”

Viidesluokkalaisen Tiinan luontoharrastuksiin kuuluvat sienestys, kalastus mo-
killa, koiran kanssa lenkkeily metsassa seka joskus rikkaruohojen kitkeminen

oman kotipihan kasvimaalta. Han harrastaa myés maastoratsastusta.

Luonnon saastuminen "pelottaa ja huolestuttaa, koska jos luonto saastuu liikka
se kuolee ja silloin mekin kuolemme". Jokapaivaisessé eldmassa Tiina suojelee
luontoa erottelemalla jatteet: vie paperit niille tarkoitettuun paikkaan, polttaa pa-
perit ja pahvit ja maitotélkit seka kayttaa mokilla luontoystéavallisia pesuaineita.
Luonnontieteista biologian opiskelusta on eniten hyétya, koska siing opitaan

luonnon hyvia puolia, luonnonsuojelua.

Tiina asennoitui myénteisesti kaikkiin muihin paitsi veden suodatus-tyépajaan.
Mieluisimpia olivat aistipaja seka happosadetta ja lipedpaéstéja kasitteleva
tyGpaja. Aistipaja siksi, ettd sai maistella. Viimeinen tybpaja siksi, etta..."sai
testata miten ne kasvit reagoi niinkun eri aineisiin ja sillei...sitten sai nahda
miten ne kuolee tai sit muuttaa variaan". Mielenkiintoisinta tySpajoissa oli tutki-
minen ja tekeminen. Tiina oppiikin mielestaan parhaiten tekemalla asioita.
Eniten hén koki oppineensa tyépajoissa juuri tutkimista. Toiseksi eniten kemian
asioita, sitten tutkimusvalineiden kayttéa ja véahiten ryhmdassa toimimista. Tyo-
pajoissa saatu tieto ei ollut vaikuttanut mitenkaan Tiinan ajatteluun luonnon
saastumisesta. Luonnontieteiden opiskelusta on kuitenkin hyétya, koska saa

tietda luonnosta ja tutkimuksista.

Ryhmé- ja parity6skentelykokemukset olivat Tiinalla myonteisid muissa paitsi
veden suodatusta kasittelevassa tyOpajassa. Siina han ei mielestaan oppinut
mitaan. Mydnteisista kokemuksista huolimatta Tiina olisi halunnut tehda ainei-
den vakevyytta kasittelevan tydpajan tehtavan yksin, silla se olisi ollut hanesta
hauskempaa.



91

Tiinan mielesta kemian opiskelusta ala-asteella on hyétya, koska..." sitten
tietda mika on vaarallista luonnolle yms". Kemia on osa jokapaivaista elamaa,
koska koko ajan tulee lisda saasteita. Tydpajoissa on saanut tietdd saasteista
enemman. Tiinan mielesta kemia ei tunnu vaikealta, mutta ei tiedd miksi. Tiina
ei ollut kokeillut tytpajassa tehtyja kokeita kotona, koska hanellé ei oliut valinei-
ta. Tulevaisuudessa saattaisi olla mahdollista, ettd han hakeutuisi ympéristotut-

kijan ammattiin, koska luontoa ja kasveja on kiva tutkia.

Tiina ajatteli tyttdjen oppivan yhta hyvin luonnontieteitd kuin-poikien. Omasta
luonnontieteiden oppimisestaan han ei osannut sanoca. Koulunkaynti on yleen-
s& helppoa, vaikka jotkut aineet ovat pitkastyttadvia ja matematiikassa jotkut
aiheet ovat vaikeita. Tydpajatyyppinen tytskentely olisi jatkossakin ki-

vaa..."paitsi etta riippuu varmaan mikéd aine se olis".

TITTA: "Kyllad ala-asteella tdytyy saada tietoa luonnosta ym.”

Kuudesluokkalaisen Titan perheessé harrastetaan veneilyd, kasvimaanhoitoa,
joskus lenkkeilyéd ja pyorailya. ltse hén ei harrasta juuri mitaén. Haastattelussa
han kertoi kuitenkin osallistuvansa joskus perunoiden ja kukkien istutukseen ja
sanoi sen olevan mukavaa.

"Luonnon saastuminen heréattda vihaisia, hieman pelokkaita ajatuksia. Luontoa
pitaisi yrittaa séilyttaa ja valttaa saasteilta. Sademetsien sailyminen on hyvin
tarkeaa. Erilaisia kierratyspisteita pitaisi olla enemmaén. Vaikka nythén tulee
niille mehutdlkeille kierratyspisteitd”. Titalle jokapaivaistd luonnonsuojelua on
vaatteiden kierratys ja jatteiden lajittelu. Luonnontieteiden opiskelusta ala-as-

teella on hy6tya. "Kylla ala-asteella taytyy saada tietoa luonnosta ym."

Titan asennoituminen oli mydnteistd muihin paitsi vakevyyttd kasittelevaan
tyopajaan, koska han koki sen liian samanlaiseksi kuin happo/emés-tyépajan.

Mielenkiintoisin oli aistipaja, koska hén ei ollut ajatellut ennen miltd joku voi
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maistua jos ei tieda mitad se on ja siina testattiin aisteja. Mielenkiintoisinta ty6-
pajoissa oli tutkiminen ja tekeminen. Titta uskoo myGs oppivansa parhaiten itse
tekemalla.

Titan kokemukset ryhmisté vaihtelivat. Parityskentely tuntui ihan hauskalta.
Titan perustelut eri kokoisisssa ryhmissa tyGskentelysta olivat ristiriitaisia. 1sos-
sa (4-5 oppilaan) ryhmassa han sai mielestdan osallistua riittavasti. Kolmen
oppilaan ryhmé tydskenteli hyvin, eika ollut suurempia vaikeuksia, mutta Titta
ei omasta mielestdan osallistunut mitenkaan. Veden suodatus-tyépajan ryh-
méassa oli hdnen mielestdan ihan tavallista. Syyna siihen, etta Titta kokee
ryhmaéssa toimimisen vaikeaksi saattaa olla jannittdminen, johon héanelld on
haastattelun mukaan joskus koulussa taipumusta. Jannitys ei kuitenkaan ole
merkittdvasti haitannut hanen koulunkdyntidan. Kuitenkaan Titta ei olisi halun-
nut tydskennella yksin, koska ryhmassa muidenkin mielipiteitad ja paatelmia voi

kuunnella.

Titan mielestd kemian opiskelusta on se hyéty, ettd saa hyvan pohjan yla-
asteen kemian opiskelulle. Kemia on hanen mielestdan osa jokapaivaista els-
mé&a..." vaikka sitd ei tule aina ajatelleeksi, koska kuuntelemme, haistelemme,
maistelemme, ndemme joka paiva". Kemia ei my6skaan tuntunut kovin vaikeal-
ta. Titta arvioi oppineensa tydpajoissa eniten kemiaan liittyvia asioita. Vaikka
kokemukset‘ryhmi-sté olivat vaihtelevia, hdn oli mielestdan oppinut ryhmassa
tyGskentelya toiseksi eniten. Toiseksi vahiten Titta oli mielestaan oppinut tutki-
mista ja vahiten tutkimusvalineiden kdyttamista, mika saattoi olla seurausta
ryhméssa jannittdmisestd, joka taas puolestaan aiheutti sen, ettd Titan ei an-
nettu tehdé kokeita ja han jai syrjdén ryhmasta. Ryhman jalkien siivoamiseen

hén kuitenkin videoinnin perusteella osallistui.

Titta oli tehnyt kotona pH-mittauksia. Ammattia han ei uskonut hankkivansa
luonnontieteiden parista. Tutkimuksista saatu tietoa oli saanut hanet ajattele-

maan ymparistokysymyksid. Titan mielesta tyt6t oppivat yhté hyvin luonnontie-



93

teitd kuin pojat ja hdn uskoo selvidvansa itse hyvin niiden opiskelusta. Koulun-

kaynti on hanesta vaikeaa.
7.10 Yhteenveto tuloksista

Tydpajakokeiluun osallistuneiden neljas- viides- ja kuudesluokkalaisten oppilai-
den asenteet kemiaa kohtaan olivat tutkimustulosten perusteella padosin
my®dnteisid. Jokaisessa tutkimukseen osallistuneessa luokassa oli kuitenkin
oppilaita, joiden asennoituminen oli kielteista. Kielteisyys ilmeni seka tydpaja-
paivakirjoista ettd videoinnista. Kielteisesti suhtautuvilla oppilailla oli keskitty-

misvaikeuksia tydpajatydskentelyssa.

Alkumittauksesta ilmeni, ettd oppilailla olivat ymparistékysymykset hyvin selvil-
l&, onhan tutkimuskoulun vahvuusalueena ympéristokasvatus. Oppilailla seka
heidén perheilldan oli paljon luontoon liittyvid harrastuksia, vaikka kyseessa on

kaupunkikoulu.

Tybpajajakson aikana ei ilmennyt suuria eroja tyttdjen ja poikien asenteissa.
Kuitenkin naytti siltd, ettd viidesluokkalaisten poikien asenteet muuttuivat kiel-
teisemmiksi tyépajajakson edetessé. Kielteisyyden lisddntyminen ilmeni seka

tyépajojen aiheita ettd ryhmatydskentelya kohtaan.

Ensimmaéisessé tydpajassa ei iimennyt asenne-eroja eri luokka-asteiden eika
myo&skaan tyttdjen ja poikien valilla. Asennoituminen tyGpajan aiheeseen ja
paritydskentelyyn oli mydnteistd. Mydskin asennoituminen toisen tybpajan ai-
heeseen oli hyvin mydnteista. Kuudensilla luokilla pojat olivat hieman kiinnostu-

neempia kuin tytét.

Kolmannessa tyOpajassa neljds- ja kuudesluokkalaiset tytét iimaisivat myontei-
sempaa asennoitumista kuin pojat. Viidesluokkalaisten tyttjen ja poikien valilla

ei eroa ollut. Neljés- ja viidesluokkalaiset tytét asennoituivat hieman myéntei-
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semmin neljdnnen tyépajan aiheeseen kuin pojat. Kuudensilla luokilla ei iimen-
nyt eroa sukupuolten valilla. Neljannen tyépajan tuloksiin vaikutti kuudesluokka-

laisten (7 oppilasta) poissa-olo koululaisturnauksen vuoksi.

Viidennessé tydpajassa neljds- ja viidesluokkalaiset tytét asennoituivat selvasti
myo&nteisemmin aiheeseen kuin pojat. Kuudensien luokkien pojat asennoituivat

hieman kielteisemmin kuin tyt6t.

Neljasluokkalaiset tytét ilmaisivat kokeneensa myénteisemmin ryhméssa tyds-
kentelemisen kuin pojat, mutta ero ei ollut suuri. Tydpajoissa kaksi ja nelja vii-
desluokkalaisilla tytilld oli hieman myénteisempia kokemuksia ryhmassa tyos-
kentelemisestd kuin pojilla. Viides-ja kuudesluokkalaisten poikien oli vaikeam-
paa arvioida paritydskentelyd kuin tyttéjen. Kuudesluokkalaisten tyttéjen koke-
mukset olivat ensimmaisessa tyépajassa mydnteisempia kuin poikien, mutta
muissa pajoissa poikien kokemukset ryhméssa tydskentelysta olivat myéntei-
sempiéa kuin tyttdjen.

Puolet tutkimukseen osallistuneista tytdista katsoi, etta tyGpajajakso vaikutti
heidan asennoitumiseensa ja késityksiinsd ymparistékysymyksista. Eniten
vaikutusta oli viidesiuokkalaisiin ja vahiten kuudesluokkalaisiin tytt6ihin. Hieman
alle puolet neljés- ja viidesluokkalaisista pojista ilmaisi tydpajojen vaikuttaneen
- ajatuksiinsa ympéﬁétékysyrﬁyksisté. Eniten tydpajat olivat vaikuttaneet myén-

teisesti kuudesluokkalaisten poikien asenteisiin ympéristdasioista.

Vaikka tutkiminen koettiin mielenkiintoisimmaksi tyépajoissa opituksi asiaksi
kaikilla luokka-asteilla, oppilaista vain kolmannes oli tehnyt kokeita kotona.
Kuitenkin yli puolet oppilaista oli kertonut tyépajoissa tehdyista kokeista koto-
na.

Tybpajapéivakirjojen, kenttépaivakirjan, videoinnin seka luokanopettajien anta-

man palautteen perusteella aistipaja oli sopiva aloitus tyépajajaksolle. Oppilaat
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asennoituivat myOnteisesti. Paritydskentelyn taidoissa ilmeni jonkin verran
eroja. Neljas- ja viidesluokkalaisten tyon aloittamiseen sekéa tydskentelyyn
vaikutti se, etteivat he malttaneet kuunnella ohjeita riittavasti. Vaikka tyétapa oli
outo, nakyi kiinnostuneisuus selvasti. Alku- ja loppukeskustelussa nékyi, etta
olimme viela vieraita toisillemme. Vain muutamat rohkeimmat oppilaat osallis-
tuivat keskusteluun. Aisti- seka happosadepaja nousivat suosituimmiksi oppilai-
den mielipiteissa.

Huomattavaa tuloksissa oli viidesluokkalaisten poikien asenteiden muuttuminen
kielteisemmaksi tybpajajakson aikana. Viidennet luokat olivat suurimmat tutki-
mukseen osallistuneet luokat. Tydpajaluokka oli heille erityisen ahdas. Pojilla
oli vaikeuksia keskittya tutkimustehtaviin. Jélkikateen ajatellen kyseiset luokat

olisi ehdottomasti pitényt jakaa kahteen ryhmaan tyérauhan sailymisen vuoksi.

Ryhméssé toimimisen taidot vaihtelivat huomattavasti eri luokka-asteiden valil-
Ia. Luonnollisesti neljasluokkalaiset vasta aloittelivat ryhmassa opiskelua. Toi-
nen kuudensista luokista oli puolestaan ryhnmaétyétaidoissaan hyvin pitkalla.
Kirjallisten ohjeiden selville saamisessa iimeni ongelmia monissa ryhmissa
neljansilla ja viidensilla luokilla.

8 POHDINTA

8.1. Luonnontieteellinen asennoituminen

Tutkiminen ja tekemalld oppiminen nousivat tutkimustuloksissa eniten esille.
Tulos vahvistaa aikaisempia tutkimustuloksia havainto-oppimisen ja tyépaja-
tyyppisen tyéskentelyn merkittédvyydesta luonnontieteiden opiskelussa. Tassa
tutkimuksessa oppilaiden ei tarvinnut tytskennella teorioiden, eika mallien

kanssa. Tiedolliset tavoitteet vaistyivét kdytannén- ja eldméanigheisyyden seka
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kokeellisuuden tieltd. Tutkimukseen osallistuneet oppilaat huomasivat hyétyvan-
s& typajoissa oppimistaan asioista monissa eri arkielaman tilanteissa. Ongel-
manratkaisutaitoa siirrettiin talla tavalla jokapaivaiseen elamaan. Materiaalit

olivat tuttuja ja kemian késitteita opiskeltiin arkieldméan sovellutuksin. Oppilaalla

itselldan oli aktiivinen rooli.

Lahtdtilanne alkukyselyn perusteella varsin myGnteinen. Ympaéristékysymyksiin
oli perustietoa, koska tutkimuskoulun opetussuunnitelma painottuu ymparisté-
ja luonnontietoon. Lis&ksi oppilaiden ja heidan perheidensd monet luontohar-

rastukset ja kokemukset luonnosta luovat yhdessa tyépajakokemusten kanssa

pohjaa elinikdisen myénteisen asenteen syntymiselle luonnontieteita kohtaan.

Syvéllisen luonnontieteellisen ajattelutavan syntymista ei tdman tutkimuksen
tyGpajajakson aikana voinut olettaa syntyvan. Tarkoituksena oli herételld ja
virittd& innostusta, josta koulun omat opettajat opetussuunnitelmissaan voivat
jatkaa. Oppilaan oma oppimisprosessi naiden ympaéristdkysymysten ja kemian
kasitteiden osalta saatiin kdyntiin. Kun oppilas seuraavan kerran térmaa kysei-
siin kasitteisiin, han pystyy kasittelemaan niita siina tilanteessa, tydpajassa

saamiensa kokemusten perusteella.

Jokainen tySpaja rakentui tutkimuéongelman ymgérille. Sita ldhdettiin tarkaste-
lema"’ahoppilaiden ennakkokésitysten ja uskomusten kartoittamisella. Vaikka
tutkimustehtévat oli kytketty eldamanléheisiin tilanteisiin, minulle jai sellainen
kasitys, ettd synteesin tekemiseen loppukeskustelujen aikana olisi pitanyt olla

enemman aikaa: ajatusprosessit jéivat ajanpuutteen takia osin rakentumatta.

Toiminnallisen oppimisympéristén merkitys ala-asteen kemian ja muidenkin
luonnontieteiden opetuksessa sai tdssa tutkimuksessa vahvistusta. Tyépajat
saivat aikaan sellaista innostusta, etta kotonakin oli kerrottu, mitd koulussa
tehtiin. Oppilaat kokivat onnistumista ja tyét olivat riittdvan haastavia. Kokeilut

koettiin jannittaviksi ja oikeiden tutkimusvalineiden nimien kaytto lisaantyi tyé-
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pajapaivakirjoissa jakson edetessa. Valineet loivat useille oppilaille mielikuvan

oikeasta laboratoriosta.

Vaikka itselléni oli omat kielteiset kokemukset kouluaikaisesta luonnontieteiden
opiskelusta, paatin omalla toiminnallani rohkaista tyttdja tutkimukselliseen
luonnontieteiden oppimiseen. Roolimallini tuntui antaneen ajattelun aihetta kah-
delle kolmesta tapausoppilaasta tulevaisuuden ammatin suhteen. Onnistuin
mielestani luomaan rauhallisen iimapiirin, jossa oppilaat saivat toimia itseohjau-
tuvasti. En rajoittanut turhaan ryhmien toimié. Tosin yksilélliéempéén ohjauk-
seen olisi ollut vield paremmat mahdollisuudet, jos neljannet ja viidennet luokat
olisi jaettu kahteen ryhmaan. Ryhmien pienempi koko olisi .antanut myds enem-
maén aikaa johtopdéatosten teolle‘.‘ Luokkien suuri koko aiheutti iimeisesti sen,

etta viidensien luokkien poikien kiinnostus laski typajajakson aikana.

Tutkimukseni ty6pajajakson tavoitteena oli tarjota oppilaille onnistumisen ela-
myksié luonnontieteisté ja sité kautta vaikuttaa heidan minakésitykseensa ja
itsetuntoonsa koululaisena. Oma tietdmykseni ja ymmarrykseni nuorista oppi-
laista auttoi jakson lyhyydesta huolimatta tutustumaan oppilaisiin. Ohjailijan
roolissa pystyy ottamaan useamman henkilGkohtaisen kontaktin jokaiseen
oppilaaseen ryhmatydskentelyn aikana.

Taté tutkimusta tehdessani, minulle on entistad selvemmin vahvistunut kasitys
siita, ettd luonnontieteellisen perussivistyksen pohja pitéé luoda jo peruskoulun
ala-asteella. Tall6in oppilaalle tarjotaan mahdollisuus tutustua keskeisiin seik-
koihin luonnon perusiimidista seké ihmisen ettd ympéristdn suhteesta seka
tutustua luonnontieteille ominaisiin tiedonhankkimisen ja kdytannén keinoihin.
Olennaista on, ettéd opiskelu alkaa riittavan varhain ja opiskeluun varataan riitta-
vasti tunteja. Luonnontieteiden opiskelussa voidaan kayttaa hyddyksi ala-astei-
kaisten luontaista ennakkoluulottomuutta ja innokkuutta kaikenlaiseen kokeile-
miseen. Kokeilemisen, tekemisen ja oivaltamisen kautta jo ala-asteella tehdyt

havainnot ja opitut tiedot perusiimidistd ovat oivallisena pohjana myéhemmin
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tapahtuvalle syvalliselle ymmartédmiselle. Samalla perehdytaan yksinkertaisiin

luonnontieteellisiin tutkimusmenetelmiin.

Kokeilemiseen, tekemiseen ja havaitsemiseen perustuvat tyétavat nayttavat
tasta tutkimuksesta saamieni kokemusten perusteella soveltuvan erityisen
hyvin kaikesta kiinnostuville neljas-kuudesluokkalaisille oppilaille. Luonnontietei-
den oppiaineksen avulla oppilaita voidaan totuttaa omaan tiedonhankintaan ja
johtopaétdsten tekoon. Oppilas oppii ndin arvostamaan oivaltamista, omia ha-
vaintoja ja niiden tekoa. Ympéristd, omat kokemukset ja elé'mykset eivat néin
jaa oppilaille vieraiksi, ja yld-asteella tuttu ennakkokasitys -kemia ja fysiikka

ovat vaikeita- saattaisi poistua.
8.2 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi

Kvalitatiivisen tapaustutkimuksen uskottavuuden osoittaminen on monivaihei-
nen prosessi. Sitd ei voida nain ollen tarkastella erillisené itse tutkimusproses-
sista. (Syrjala & Numminen 1988, 145.) Taman kappaleen tarkoituksena on
pyrkia arvioimaan tutkimukseni luotettavuutta. Varton (1992, 103) mukaan
tutkimus on luotettava silloin, kun se ei sisalla satunnaisia tai epdolennaisia
tekijoita.

Kvalitatiiviseen aineistoon perustuvassa tapaustutkimuksessa luotettavuuden
arviointi koskee koko tutkimusprosessia, jolloin raportoinnin osuus korostuu.
Luotettavuutta arvioi tutkijan lisaksi myds lukija, jolle tulee selvittda tutkimuksen
keskeiset késitteet. Raportoinnissa on pyrittava selkeyteen ja helppoon luetta-
vuuteen. (Phelps 1994, 192.) Tutkimuksen luotettavuus pyritdan maarittele-
maan validiuden ja reliaabeliuden avulla. Tapaustutkimuksessa ne tarkoittavat
tutkimuksen uskottavuuden osoittamista seka tulosten soveltamis- ja toista-

mismahdollisuuksia. (Syrjald & Numminen 1988, 135.)

Validiudella tarkoitetaan sita, missa méaarin tutkimuksessa tehdyt johtopaatok-
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set vastaavat sitd todellisuutta, mistd ne on saatu. Tutkimuksessa tarkastellaan
tutkimustulosten sisdista ja ulkoista validiutta. Siséinen validius merkitsee sit4,
miten hyvin tutkija on onnistunut havainnoimaan ja mittaamaan niita asioita,
mitd hanen tavoitteenaan oli mitata. Validiudella, etenkin sisdiselld, arvioidaan
laadullisen tutkimuksen vahvuutta. (Phelps, 1994, 193.)

Silloin, kun tutkijan ja tutkittavien valistd vuorovaikutusta siséltavissa tutkimuk-
sissa pidetdén huolta, etté oppilaiden ja opettajien uskomukset ja asiat ovat
térkeinta, sisdinen validiteetti nousee korkeaksi, Tutkija vahVistaa siséista
validiteettia olemalla itse mukana mahdollisimman paljon, kommunikoimalla
tutkittavien kanssa ja tehden havaintoja luonnollisissa tilanteissa. (Phelps 1994,
194.) Siséisessa validiudessa onkin kyse siita, miten raportointi vastaa tutkitta-
vien kokemuksia ja tulkintoja tilanteista. (Syrjalda & Numminen 1988, 136.)

Tutkimukseni kenttdvaiheessa mietin usein sitd, mikd mahtaa olla oma vaiku-
tukseni oppilaiden asenteisiin tydpajan aikana. Yritin pitaytyd ohjaajan roolissa,
enka maininnut tekevani tutkimusta muulloin kuin ensimmaisen pajan alussa.
Alkumotivointi tydpajoissa tapahtui pelkastaan oppimateriaalin mukaisesti. Tyo-
pajan lopussa tapahtuneen loppuyhteenvedon aikana pyrin pitdytymaén tosiasi-
oissa, jotten olisi liikaa vaikuttanut asenteisiin. Tarkoitukseni oli, etté oppilaat
saisivat vaikutteita asennemuutokseen ongelmakeskeisen tydskentelyn kautta.
Seka kenttatydvaiheessa etta analysointivaiheessa tavoitteenani oli suhtautua
avoimesti saamiini tietoihin. Koetin vaittaa takertumista omiin ennakkokésityk-

siini.

Tapaustutkimukset ovat yleensd monimetodisia. Talléin tutkimuksen luotetta-
vuutta tarkastellaan triangulaation avulla. Tassa tutkimuksessa kéytin mene-
telmétriangulaatiota, mika tarkoittaa eri menetelmin hankittua tietoa tutkittavas-
ta kohteesta. Tutkimuksen luotettavuutta liséa se, etté eri menetelmilla saa-
daan samansuuntaisia tuloksia. Tutkimuksessani kaytin alku- ja loppukyselya,

tyopajapéivakirjoja, kenttdmuistiinpanoja, videointia ja haastattelua. Analyysi-
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vaiheessa vertasin néista saatuja tulkintoja toisiinsa. Tulokset osoittautuivat

samansuuntaisiksi.

Ulkoisella validiudella tarkoitetaan yleistettavyytta ja sitd ovatko saadut tutki-
mustulokset siirrettévissa toiseen tilanteeseen. (Syrjala & Numminen 1988,
142.) Syrjalan ym. (1994, 101) mukaan ulkoisen validiuden virheellisyys vaite-
taan raportoimalla tutkimuksen eri vaiheet, kasitteet, tekniikat ja teoria mahdol-

lisimman tarkasti.

Tama tutkimus on tehty tapausluokkien ja tapausoppilaiden luonnollisessa
ymparistdssa, kouluyhteisdssé. Tulokset ovat sidoksissa luokkayhteison sisai-
seen sosiaaliseen rakenteeseen ja vuorovaikutukseen tydpajoissa. Tulokset
eivat nainollen ole siirrettévissd muuhun vastaavaan luokkayhteiso6n. Tutki-
mustuloksia on mahdollista vertailla muihin samaa aihealuetta kasitteleviin

tutkimuksiin.

Tutkimuksen reliaabeliudella pyritdén osoittamaan tulosten samana pysymista,
jos kohteessa ei tapahdu muutoksia. (Syrjéla ym. 1994, 101.) Reliaabelius,
toistettavuus ja johdonmukaisuus, sisdinen yhtenaisyys jaetaan sisiseen ja
ulkoiseen reliaabeliuteen. Sisaisells reliaabeliudella tarkoitetaan sita, miten
yksimielisid saman tutkimuksen tutkijat ovat tutkimustuloksista. (Syrjala &
Numminen 1988, 143.) Olen kokenut sisaisen reliaabeliuden johtopéatésten
teossa ongelmalliseksi, koska olen tehnyt tutkimusta yksin. Olen tukeutunut
tassa tilanteessa luokanopettajien tyopajapaivakirjoihin saadakseni vahvistusta
johtopaatoksille ja tuloksille.

Ulkoinen reliaabelius tarkoittaa sité, voiko toinen tutkija saada samoja metodeja
kayttden samanlaisia tutkimustuloksia kyseessa olevassa tutkimuskohteessa.
Taman vuoksi on tarke&éa raportoida tulokset yksityiskohtaisesti ja selkeéasti.
Tutkimuksen toistettavuus téysin samanlaisena on mahdotonta, koska kasva-
tustilanteet muuttuvat jatkuvasti. (Syrjéla & Numminen 1988, 143.) Olen pyrki-
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nyt raportoinnissa kuvaamaan tutkimusprossessia mahdollisimman yksityiskoh-
taisesti. Tutkimusluokissa ja tutkimusoppilaiden eléméassa tapahtuu puolen
vuoden aikana niin monia kehityksellisia seka taustatekijéista johtuvia muutok-

sia, etté tata tutkimusta on mahdotonta toistaa téysin samaniaisena.
8.3 Mita itse opin tutkimusprosessissa?

Tutkimusprosessini oli toiminnallisen oppimisympariston siséltéméin sosiaalisen
vuorovaikutuksen seka siina tapahtuvan oppimisen tutkimista. Siind ovat yhdis-
tyneet ajattelu, tunteet, toiminta ja tahto. Keskeista tutkimuksessani oli tarkas-
tella toiminnallista oppimisympéristéa oppilaan uskomuksista, asenteista ja
kokemuksista kasin. Mielenkiintoiseksi tutkimusprosessin teki se, ettd olin itse
koko ajan vuorovaikutuksessa paitsi oppilaiden myds kokeneempien luokan-

opettajien kanssa.

Prosessi oli tydlas ja vaativa. Vaikka kenttatyévaihe kesti vain viisi kuukautta,
niin ajatus tdman tutkimusaiheen lapiviemisesta syntyi jo proseminaarityén
yhteydessad. Kokemattomuus tutkijana seka se, etti tein tyéta yksin, on aihe-
uttanut yliméaréaista tuskaa varsinkin tutkimustulosten analysoinnissa ja tulkin-
nassa. Liséksi tekstin tuottaminen vaatii minuita pitkaa kypsyttelyaikaa. Kuiten-
Kin aikaisempaa opettaja- ja eldmankokemusta omaavana osasin suunnata ja
organisoida ty6ni ja energiani tuhlaamatta sita yliméaraiseen. Uusi kokemus on

aina virkistévé, vaikka sen eteen joutuisi ponnistelemaan.

Tutkimukseni oli tavoitteista. Tutkimuksen alkuvaiheessa hahmottelemani tut-
kimustehtéva muokkautui useasti tutkimusprosessin aikana hakien yhtymakoh-

tia teoreettiseen kirjallisuuteen.

Inspiraatio tutkimukseni aloittamiselle syntyi alkuopetuksen perusopintojen
ymparistdopin demoilla. Omien ennakkokasitysteni ja kielteisten kokemusteni
pohjalta koin, etta tallaistahan kemian opetuksen olisi pitdnyt olla. Proseminaa-
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ritydn teemapaivat lisasivat innostusta. Lisaksi olen ollut aina kiinnostunut ope-

tussuunnitelmien kehittamisests.

Pitk& kokemukseni lasten kanssa tyskentelysta antoi likkumatilaa intuitiolle,
sisdiselle ndkemykselle. Motiivinani oli oman tulevan tydn monipuolistaminen
seké oppilaskeskeisyyteen tahtaévat opetusmenetelmat. Kenttatydvaihe antoi
runsaasti arvokasta aineistoa. Kaikkea en kayttanyt suoraan hyvaksi tassa

tutkimuksessa, mutta se oli tarkeaa taustatietoa tulosten késittelyvaiheessa.

Tutkimusprosessi oli jatkuvaa ongelmien ratkaisemista ja luovuuden irtiottoa,
improvisointia. Jalkikateen huomasin, ettd monta tietojen keruuvaiheeseen
liittyvid ongelmia ratkaisisin nyt uudella tavalla. Teoreettista viitekehysta olisi
pitdnyt hahmotella tarkemmin jo kenttatyévaiheessa. Oppilaiden kirjallisen
tuottamisen taso oli yllattavan heikko. Tapausoppilaat olisi pitdnyt valita jo
aikaisemmassa vaiheessa ja haastatella heita useammin tutkimuksen kuluessa
seka videoida heidan toimintaansa tyépajoissa. Siten olisin saanut laaduk-

kaampaa tietoa tutkittavasta kohteesta.

Tutkimusprosessistani hy6tyi itseni lisaksi tutkimuskoulu ja tutkimusluokkien
opettajat. Tutkimuskoulussa on luonnontieteits tarjottu lukuvuonna 1996-97

seké kerhotoiminnan etta valinnaiskurssien muodossa.

Ehka tarkein oppimistulos itselleni oli usko oppilaskeskeisten tyétapojen asen-

teita ja oppimista edistavaan vaikutukseen. Ryhméssé oppilaalle syntyy vuoro-
vaikutuksessa toisten oppilaiden kanssa sosiaalinen paine oppimiseen, subjek-
tiivinen normi kéyttaytymiseen nahden. Itseohjautuva, ongelmakeskeinen tutki-
minen Iuo innostuksen, jolioin oppimistulokset paranevat. Tassé prosessissa on
opettajalla, ohjailijan roolissa, ensiarvoisen tarkes tehtava tukea oppilaan oppi-
mista.
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LITTEET

LITE 1: TYOPAJOJEN TUNTISUUNNITELMAT (Asunta 1994)
TYOPAJA 1. Arvoitukselliset aineet.

Tavoitteet:

1. Oppilas opettelee tekeméaan havaintoja, kirjaamaan tekemansa havainnot
paperille, tekemaan havaintojen perusteella johtopéétéksié tutkimastaan asias-
ta ja niiden avulla etsimaan ja rakentamaan vastauksia asetettuihin tutkimu-
songelmiin.

2. Oppilas opettelee tutkimuksellista ja elamyksellista Iahestymistapaa, yhteis-
tybtaitoja seka jarjestelmallisyytta.

3. Oppilas havaitsee miten tutkija tutkii, tekee johtopaatoksia ja saa tuloksensa

niiden avulla ts. oppilas huomaa mika on tutkimisen ja arvaamisen ero.

Sisalté:

Kuinka saadaan tietoa asioista, joita ei nahda?

Oppilaat tutkivat pareittain purkeissa olevia ruoka-aineita siten, etta toisen
(havaintojen tekijén) silmat ovat sidotut. Toinen on tutkimuksen tekija, joka
kirjaa havainnot taulukkoon. Havaintojen tekijén tulee tehda havaintoja tutkitta-
vista aineista kuulo-, haju-, tunto- ja makuaistin avulla. Han ei saa arvata, vaan
hénen taytyy olla varma tutkimastaan aineesta, ennenkuin esittaa tutkimustu-

loksensa. Tuloksista keskustellaan ja tehddan paatelmia tunnin lopuksi.

Vilineet ja materiaalit:

- hyvin pestyja, kannellisia purkkeja

- kynéd

- huivi, josta ei voi nahda lapi

- naytteita, esimerkiksi kotoa 18ytyvia ruoka-aineita ja mausteita
ERITYISESTI HUOMATTAVAA, ETTA KADET PESTAAN HUOLELLISESTI



ENNEN TUTKIMUKSEN ALOITTAMISTA!

Arvioitu tydaika 45 min.

Havaintolomake: purkkien sisaltéa tutkittaessa tehdyt havainnot.
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PURKKI
NUMERO

KUULE-
MINEN

HAISTA-
MINEN

KOSKET-
TAMINEN

TUTKI-
MUSTULOS

MAISTA-
MINEN
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LIITE 2: TYOPAJA 2. Hapan, neutraali vai emaksinen? (Asunta 1994)

Tavoitteet:

1. Oppilas tutustuu kasitteisiin happo, neutraali, emas ja indikaattori.

2.0Oppilas opettelee jarjesteimallistéd ja huolellista tytskentelya, havaintojen
tekoa ja tulosten kirjaamista sekd johtopaatdsten tekoa ts. tutkimuksellista
I&hestymistapaa.

3. Oppilas havaitsee kemiallisten kasitteiden yhteyden omaan lahiympéaristéon-

sa: kemia on lasna kaikkialla.

Sisaltd:

Ennakkokésitykset ja uskomukset kasitteistd hapan, neutraali ja emaksinen
kartoitetaan keskustellen.

Oppilaat tutkivat pienryhmissa tuttuja aineita. Indikaattorina kaytetadan puna-
kaalimehua. Oppilaat tekevéat hypoteesin tutkittavista aineista ja kirjaavat ne
havaintolomakkeeseen. Pienid maaria (n. 4-10 pisaraa) tutkittavia aineita tipu-
tetaan mikrokennoon. Paalle tiputetaan punakaalimehua n. 10 tippaa. Tutkitta-
vissa aineissa tapahtuvat varimuutokset kirjataan havaintolomakkeeseen.

Tulokset kootaan keskustelussa tunnin lopulla ja tehdaan johtopaatdkset.

Viélineet ja materiaalit:

Punakaalimehua

Vettd

Tutkittavia aineita maidosta pesuaineisiin

Yksi mikrolevykennosto ty6paria kohti

Muovipipetteja kaksi ryhmaa kohti

Arvioitu tybaika n. 45 min

ERITYISESTI HUOMATTAVA, ETTA ON TYOSKENNELTAVA HUOLELLI-
SESTI JA JARJESTELMALLISESTH!



LITE 3: Tutkimuslomake: tuttujen aineiden happamuus - emaksisyys

TUTKITTAVA
AINE

AR-
VIO

KENNO
A1, A2.

VARI

HAPAN

NEUT-
RAALI

EMAK-
SINEN

TUTKITTU
PH
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LITE 4: TYOPAJA 3: Liuoksen véakevyyden vaikutus aineen happamuuteen
(Asunta 1994)
Tavoitteet:

1. Oppilas tutustuu kasitteeseen konsentraatio (vakevyys) ja sen vaikutukseen
aineen happamuutta ja emaksisyytta tarkasteltaessa

2. Oppilas opettelee arvioimaan kriittisesti maéaraan ja vakevyyteen liittyvia
ympaéristdongelmia, jotka nousevat esiin tydén toteutuksen yhteydesséa

3. Selvittda, kuinka hyvin kirjoitettua ja luettua tekstig(tydohjetta) ymmarretdan
millakin luokkatasolla ja tehda havaintoja, osétaanko tyéohjé siirtéda kaytanndn
toteuttamiseen.

4. Lujittaa oppilaiden edelliselld kerralla oppimia kasitteitd hapan, neutraali ja
emaksinen seka oppia naihin ldheisesti liittyvat kasitteet konsentraatio ja neut-
raloituminen.

5. Oppilas tekee havaintoja ainemaaran vaikutuksesta konsentraatioon.

6. Oppilas pohtii ympéaristokysymyksia: tekemisilldmme voi olla hyvinkin pitka-

aikainen vaikutus elinymparistéémme.

Sisalté:

Ennakkokasitysten ja uskomusten kartoitus kasitteesta vakevyys.

Oppilaat tutkivat, mika vaikutus aspiriiniliuoksella, sitruunamehulla ja viinietikal-
la on punakaalimehuun. Oppilaat koettavat tutkimuksen avulla paatella, mika
kaytetyista liuoksista on vakevin.

Tehdyista havainnoista keskustellaan ja tehdaan paatelmat tunnin lopussa.
Materiaalit:
Mikrokennolevy, punakaalimehua, sitruunamehua, aspiriinitabletteja liuotettuna

veteen (4-5 kpl 10 mi:ssa vettd), viinietikkaa, kertakayttdpipetteja

Tydaika n. 45 min.
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LIITE 5: TYOPAJA 3. Luokka

Ryhmén jasenten nimet

TEHTAVA

1. Laittakaa 5 tippaa punakaalimehua mikrokennoston kolmeen lokeroon.

a) Kuinka monta pisaraa aspiriiniliuosta tarvitaan neutraloimaan liuos?
pisaraa.

b) Kuinka monta pisaraa sitruunamehua tarvitaan neutraloimaan liuos?
pisaraa.

¢) Kuinka monta pisaraa viinietikkaa tarvitaan neutraloimaan liuos?

pisaraa.

2. Laittakaa neljnteen lokeroon 1 tippa viinietikkaa + 4 tippaa vetts. Laittakaa
viidenteen lokeroon 5 tippaa viinietikkaa. Lisatkaa sitten molempiin 5 tippaa

kaalimehua. Mitd havaitsette?

3. Paatelkaa naiden kokeiden perusteella, miten eri lailla vakevat saastepaéstot
vaikuttavat elinymparistéémme.
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LIITE 6: TYOPAJA 4. (4. luokat) (Asunta 1994)

TEHTAVA: PAPERIKROMATOGRAFIA

Tavoitteet:

1. Oppilas huomaa, ettd kemiaan liittyviad asioita voi tutkia yhdessa toisten
kanssa ja tutkimustyén tuloksena voi olla jotakin konkreettista.

2. Oppilas tutustuu kasitteisiin aine, erottuminen, liuos, liuotin, liukoisuus, seos
ja kromatografia.

3. Oppilas huomaa, ettd kemia koostuu joukbsta yksinkertafsia, tuttuja asioita.

4. Oppilas huomaa kuvaamataidon ja luonnontieteiden valisia yhteyksia.

Sisalté:

Kartoitetaan oppilaiden ennakkokasitykset ja uskomukset. Kerrataan vériopista
varien sekoittaminen.

Oppilaat tekevat tehtdvan parityéna. Heille annetaan suulliset ohjeet ennen
tehtavan alkua ja p&éasiat kirjataan taululle. Aluksi oppilaat tekevét tutkimushy-
poteesin. He merkitsevat mustalla tussilla suodatinpaperiin kaksi pistettid. Pape-
r upotetaan vesilasiin, jonka pohjalla on vetta. Vesiraja on pisteiden alapuolel-
la. Oppilaat tarkkailevat veden imeytymista suodatinpaperiin ja nousemista
siind (kapillaari-ilmid). Oppilaat tekevat havaintoja siitd, mita tapahtuu, kun
musta tussi joutuu kosketuksiin veden kanssa.

Kun kaikki ovat tehneet kokeen, tuloksista keskustellaan yhdessa.

Oppilaat saavat lisdtyéna kokeilla erivarisia tussikynia seka erilaisia paperilaa-
tuja.

Materiaalit:

Mustia tussikynia, joista osa veteen liukenevia ja osa liukenemattomia.
Erilaisia paperilaatuja, suodatinpaperi, sanomalehti, késipyyhepaperi.
Dekantterilaseja ja vetta.

Tybaika n. 45 min.



117

LIITE 7: TYOPAJA 4. (5.-6. luokat) (Asunta 1994)
Luokka Ryhma
TEHTAVA: SUODATTAMINEN

1. Laittakaa suppilon kérkeen pala pumpulia. Tayttakaa sen jalkeen suppilo eri

maalajeilla. Laittakaa alimmaksi jotain karkeaa maalajia, ettei suppilo tukkeen-

nu. Merkitkaa piirrokseen, mitd maalajeja kaytitte.

777 multaa

Kuva turvetta

hiekkaa”

iz, lasivillaa
7

2. Kaatakaa suodatettavaa nestetta suodattimeen. Antakaa sen imeytyd maala-
jeihin. Kaatakaa sen jalkeen kahdessa erdssa paalle sama m&éara puhdasta
vesijohtovetts. Tarkkailkaa, millaista vettd saatte lasiastiaan. Merkitkda havain-
not.

3. Saadaanko vari pois vedesta maalajien kautta suodattamaila?

4, Miettikaa taman kokeen perusteella, voiko maalajien avulla suodattamalla

saada juomakelpoista vetta.

5. Kokeilkaa indikaattoripaperilla, muuttuiko suodattamanne veden pH-luku?
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LITE 8: TYOPAJA 5. Luokka Ryhmé

TEHTAVA: Luonnonolojen vaikutus kasvien variin

Laita pieni pala kasvin lehtes tai kukkaa kolmeen eri mikrokennoon. Tiputa
ensimmaiseen vesijohtovetts, toiseen eméksista lipeavetta (= tehtaan péaastd)
ja kolmanteen hapanta liuosta. ‘

Kirjoita taulukkoon kasvin véri eri liuoksissa. Sarake vesijohtovesi on niin kut-
suttu vertailusarake. Vesi oletetaan neutraaliksi, ts. se ei ole hapanta eika

emaksista.

KASVI ALKUVARI  [VESIJOHTO- |TEHTAAN [HAPPOSADE
VESI PAASTO

Mité kasveille tapahtuu a) happosateen b) sellutehtaan lipedpaastén vaikutuk-

sesta?

Miettik&aa yhdessa, miten kemian avulla voidaan vaikuttaa siihen, ettd ympaéris-

t6 ei saastuisi.
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LITE 9: TYOPAJA 5.

TEHTAVAT METSIKOSSA

1. Kuunnelkaa lintujen &ania. Montako erilaista kuulette?

2. Millaisia tuoksuja haistatte?

3. Montako erilaista lintua havaitsette?

4. Millaisilta lehtipuiden silmut nayttavat?

5. Keratkda mukaanne tyopajaan kaksi erilaista kasvin lehted tai kukkaa.
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LITE 10: ALKUKYSELY
Luokka Nimi

Hyva koululainen!

Pyydéan sinua vastaamaan seuraaviin kysymyksiin mahdollisimman rehellisesti
ja huolellisesti. Kysely on luottamuksellinen, joten antamasi tiedot jaavét tutki-

jan tietoon.

1. Kerro, mita luontoon liittyvia harrastuksia sinulla tai perheelldsi on? ( met-
sastys, kalastus, marjastus, suunnistus, maastohiihto, kasvimaanhoito, perhos-

ten kerddminen tai joku muu) Mitd muuta harrastat?

2. Millaisia ajatuksia luonnon saastuminen sinussa heréttaa?
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3. Miten voit itse jokapaivaisessa eldmassasi toimia luontoa suojelevasti?

4. Onko mielestasi luonnontieteiden (biologia, maantiede, kemia ja fysiikka)

opiskelusta hy6tya ala-asteella? Perustele miksi on tai ei ole!

Kiitos vaivannadstasil

Irja Immonen



LITE 11: TYOPAJAPAIVAKIRJA 1
Luokka Nimi

1. Oliko ty6pajan aihe sinusta mielenkiintoinen? Miksi?
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2. Oliko parisi kiinnostunut tyépajan aiheesta?

Kylla Ei En osaa sanoa
3. Tuntuiko ty6pajan tehtava vaikealta? Kylla Ei
Miksi?

4. Milté tuntui tydskennelld parin kanssa?

5. Mité opit tutkijana olemisesta?

6. Mika ero on arvauksella ja tutkimisella?

7. Mieti, miss& muualla voisit tarvita tassa tydpajassa oppimiasi asioita?
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LITE 12: TYOPAJAPAIVAKIRJA 2
Luokka Nimi

1. Oliko ty6pajan aihe sinusta mielenkiintoinen? Miksi?

2. Tuntuiko ty6pajan tehtava vaikealta? Kylla Ei
Miksi?

3. Kerro, miten ryhmasi tyoskenteli. Tuliko teille kiistoja? Saitko mielestéasi
tarpeeksi osallistua tehtavan tekemiseen? Halusiko joku ryhman jasenisté

maarailla toisia?

4. Olisitko halunnut tydskennelld yksin? Kylla Ei
Miksi?

5. Aiotko kokeilla kotona muiden aineiden happamuutta tai eméksisyytté?
Kylla Ei Ehka

6. Kirjoita kdantépuolelle, mitd muita ajatuksia tdmankertainen tyépaja sinussa
heratti?
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LITE 13: TYOPAJAPAIVAKIRJA 3

Luokka Nimi

1. Oliko tydpajan tehtava mielenkiintoinen ? Miksi?

2. Olivatko ryhmési muut jasenet mielestasi kiinnostuneita tehtavasta? Miten

se nakyi?

3. Kerro, miten ryhmasi tyéskenteli. Oliko vaikeuksia? Miten osallistuit?

4. Minka kokoinen tyoskentelyryhma on ollut tahanastisista mieluisin?
Parityd

4-5 oppilaan ryhméa

3 oppilaan ryhma

Miksi?

5. Kerro, mitd opit tasta tyépajasta. Onko saamastasi tiedosta hy6tya?
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LIITE 14: TYOPAJAPAIVAKIRJA 4.

Luokka Nimi

1. Kerro, mité teit tdmankertaisessa tyépajassa ja milta sinusta tuntui. Kerro
myds, mitd opit ryhmassa toimimisesta.
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LITE 15: TYOPAJAPAIVAKIRJA 5.

Luokka Nimi

1. Mita ajattelet metsaretkesta, jonka teimme?

2. Mita ajattelet tdmankertaisesta tydpajasta?

3. Seuraavassa muutamia viitteitd, joihin haluan sinun vastaavan mahdolii-

simman rehellisesti. Laita rasti ruutuun ja perustele lyhyesti vastauksesi.

Kemian opiskelusta ala-asteella on hyétya.
Samaa mielta Eri mieltd Miksi?

Kemia on osa jokapaivaista elamaa.

Samaa mielta Eri mielta Miksi?

Olen oppinut typajoissa tarkeita asioita.
Samaa mielta Eri mielta Miksi?

Kemia tuntuu vaikealta.

Samaa mielta Eri mielta Miksi?
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LIITE 16: LOPPUKYSELY

Hyva koululainen!
Pyydan sinua vastaamaan seuraaviin kysymyksiin mahdollisimman rehellisesti

ja huolellisesti ja itsenaisesti. Kysymykset koskevat tydpajoja, joihin olet osallis-

tunut taman kevéttalven aikana. Antamasi vastaukset jaavat minun tietooni.

1. Mita olet kertonut tydpajoissa tekemistasi asioista kotona?

2. Mita tyGpajoissa tehtyja kokeita olet tehnyt kotona?

3. Miten tekemistasi tutkimuksista saatu tieto ja kokemukset ovat vaikuttaneet

ajatuksiisi luonnosta?

4. Mita olet mielestasi oppinut tyépajoissa eniten? Laita numerojarjestykseen 1

- 4 ( eniten = 1 ja vahiten = 4)

a. ryhmdssa toimimista ____

b. tutkimista

¢. kemian asioita

d. tutkimusvalineiden
kayttamista



5. Miké on mielestasi yleensa paras tapa oppia? Laita rasti viivalle.
a. opettaja kertoo
b. luet kirjasta

c. teet asioita
Miksi?

128

6. Mielenkiintoisinta typajoissa oli (rasti viivalle)
a. ryhmassa toimiminen
b. tutkiminen / tekeminen

c. tiedon saaminen

7. Mita hyétyd on mielestasi luonnontieteiden ( biologia, fysiikka, kemia ja

maantiede) opiskelusta ala-asteella?

8. Oppivatko mielestési tytét huonommin luonnontieteita kuin pojat?

Kylla Ei En osaa sanoa

9. Mielestani selvidn hyvin luonnontieteiden opiskelusta.

Kylia Ei En osaa sanoa

10. Mielestani koulunkaynti on yleensa
a. helppoa b. vaikeaa

11 Lopuksi vield toivoisin, ettéd arvioisit minun toimintaani ty6pajan ohjaajana.

Kiitos vastauksistasi ja omasta panoksestasi tyépajoissal

Irja Immonen
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LITE 17: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Kyselyrunko

Millaisessa talossa te asutte?

Miten itse olet mukana vanhempiesi luontoharrastuksissa?
Mita yleensa pidéat koulunkaynnista?

. Oliko tydpajoissa jotakin sellaisia asioita, misté et pitanyt?

. Miten ty6pajatyyppinen opiskelu jatkossa kiinnostaisi sinua?

. Valitsisitko kemian valinnaisaineeksi, jos se olisi mahdollista?

Olisiko kemiaan liittyva ammatti tulevaisuudessa mahdollinen?

N O oA ® N o

Miksi valitsit mielenkiintoisimmaksi tyépajaksi pajan numero X:n?



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

