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Tiivistelma

Tdssa tutkimuksessa madriteltiin  tutkimukselliset demonstraatiot sek& selvitettiin
kirjallisuuden pohjalta erilaisia perusteluita esittdd demonstraatioita kemian
opetuksessa. Lisdksi selvitettiin hyvén demonstraation kriteereja seka erilaisia tapoja

esittdd demonstraatioita kemian opetuksessa.

Demonstraatioiden tekemiselle I6ydettiin erilaisia perusteluita. N&itd olivat muun
muassa taloudelliset perusteet, demonstraatioiden opettava vaikutus, opetuksen
monimuotoistaminen sek& demonstraatioiden opiskelijoita motivoiva vaikutus.
Kirjallisuudesta k&vi ilmi, ettd demonstraatioiden opetuskdyttoén on runsaasti

perusteluita ja demonstraatioita pidetdankin kemian opetuksen yhtend perusmuotona.

Hyvén demonstraation Kriteerit selvitettiin ja koottiin yhteen. Hyva demonstraatio pitéa
sisalldadn kognitiivisen konfliktin, sek& on rakenteeltaan monivaiheinen. Lisaksi
demonstraatio on selked ja silla on selked tarkoitus oppitunnilla ja kurssilla.
Kirjallisuudesta  loydettiin -~ my6s  muutamia  esimerkkeja  konkreettisista

demonstraatioista, jotka tayttdvat hyvan demonstraation kriteerit.

Erilaisia keinoja esittdd demonstraatioita sek& niiden pedagogisia perusteita I0ydettiin
Kirjallisuudesta runsaasti. Liséksi koottiin erilaisia vinkkej&, kuinka suunnitella ja esittda
demonstraatio oppimista edistdvalla tavalla. Tutkimuksessa tutustuttiin  myds

videoitujen demonstraatioiden kaytt6on kemian opetuksessa.

Kokeellisessa osassa suunniteltiin ja toteutettiin kirjallisen osuuden tietojen avulla
lukion ensimmaiselle kemian kurssille tutkimuksellisia demonstraatio-opetuskertoja.
Néiltad opetuskerroilta selvitettiin lomakkeiden avulla opiskelijoiden kemian osaamista
kurssin aikana, seka kurssin lopussa kurssikokeessa. Liséksi kurssin lopussa opiskelijat
osallistuivat kyselylomaketutkimukseen, jossa selvitettiin opiskelijoiden mielipiteita

demonstraatioista sek& niiden vaikutuksesta oppimiseen ja opiskelumotivaatioon.

Kokeellisessa o0sassa selvisi, ettd demonstraatioilla on positiivinen vaikutus
opiskelijoiden opiskelumotivaatioon sekad opiskelijoiden mielestd demonstraatiot
opettavat heille kemiaa. Liséksi tutkimuksessa selvisi, ettd demonstraatio-opetusta
saaneet opiskelijat saivat paremmat arvosanat kurssikokeesta ja erikseen suunnitellusta

kokeellisesta tehtavasta.



Esipuhe
Tama tutkielma tehtiin Jyvaskylan yliopistossa 1.9.2014 - 25.5.2015 osana filosofian

maisterin opintojani kemian aineenopettajan koulutusohjelmassa.

Tyon ohjaajana toimi Jouni Vélisaari, jolle esitan kiitokseni tutkimuksen aikana
annetuista ideoista, ohjeista sek& neuvoista. Kiitdn myos tyoni tarkastajia Jouni
Vélisaarta sekd Jukka Rautiaista. Vield haluan kiittdd tutkielmani kokeellisen osan

mahdollistamisesta Hannu Moilasta sekad Helena Muilua.
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Kirjallinen osa

1. Johdanto

Kokeellisena luonnontieteend kemian opetukseen kuuluu olennaisesti kokeellisten
toiden tekeminen opetuksen yhteydessd. Tamé tavallisesti toteutetaan teettdmalla
opiskelijoille laboratoriotditd. Demonstraatiot ovat myods yksi keino opettaa kemian
kokeellista luonnetta opiskelijoille. Vuonna 2016 voimaan tulevissa opetussuunnitelman
perusteissa peruskoulun kemian opetus painottuu makroskooppiseen tasoon, lisaksi
opiskelijoiden ennakkokasitysten ja havaintojen merkitys opetuksessa korostuu.!
Samanlaiset suunnitelmat ovat esilla myods lukion opetussuunnitelman perusteiden
luonnoksessa.? Demonstraatioiden avulla voidaan kasitella opiskelijan arjesta tuttuja

ilmiditd ja havainnollistaa tuttuja kemian ilmigita koulussa.

Monissa tutkimuksissa on selvitetty erilaisia perusteita demonstraatioiden kéytélle
opetuksessa.  Tuloksissa on esilld ollut  demonstraatioiden taloudellisuus
laboratoriotOihin verrattuna, ajansééstd opetuksessa seka opiskelijoiden turvallisuus
laboratoriossa. Lisdksi demonstraatioilla on havaittu olevan vaikutusta opiskelijoiden
oppimiseen, ajattelutaitojen  ja  havainnointikyvyn kehittymiseen  seké&

opiskelumotivaatioon.

Demonstraatioiden esittdmiseen on kirjallisuudessa esitelty erilaisia keinoja.
Vanhanaikaisen opettajajohtoisen ja opettajalahtdisen demonstraation tilalle on kehitelty
uudenlaisia tapoja tehdd demonstraatioita opetuksessa. Lampiselkd, joka teki
vaitoksenséd demonstraatioista lukion kemian opetuksessa, kehitti tutkimuksessaan
uudenlaisen tavan opettaa demonstraatioiden avulla kemiaa siten, ettd opiskelijat ovat

aktiivisina osallistujina oppimistilanteessa, eivatka passiivisina seuraajina.>



2. Tutkimuksellisuuden maaritteleminen

Tutkimuksellista oppimista on vaikea luokitella, silld kirjallisuudessa tutkimuksellisuus
mééritellddn eri tavoin. Osa tutkimuksista vertaa tutkimuksellista tyoskentelyé
ongelmalédhtoiseksi  oppimiseksi  tai  induktiiviseksi  oppimiseksi.  Toisaalta
tutkimuksellisuus voidaan ymmartaa erityisesti laboratoriossa tehtdvaksi kokeelliseksi
tutkimukseksi. Aksela madrittelee tutkimuksellisuuden kemian tydskentelytavaksi, jossa
opiskelijat yhdistavat kemian osaamisensa seké kokeellisen tydskentelyn kokemuksensa

pohtiessaan annettua pulmaa tai ilmi6ta kehittaen samalla heid4n kemian osaamistansa.*

Tutkimuksellisuuden avulla opiskelijat paasevét kasiksi siihen, mit4 oikea tutkimustyo
on. Té&han kuuluvat tutkimukset kaikki osa-alueet kokeellisesta tydskentelysta
laboratoriossa tiedonhakuun Kirjaston ja Internetin valitykselld seka kollegoiden kanssa
tyoskentely. Téllainen tyoskentely harjoituttaa opiskelijoiden korkeamman tason
ajattelukykyjd, kuten tiedon ja tulosten arviointia ja pohdintaa, hypoteesien
muodostamista ja ongelmien ratkaisukykyd. Korkeamman tason ajattelutaidot ovat

esiteltyina Bloomin taksonomiassa kahdella ylimmalla portaalla kuvassa 1.°

eAssessing, Comparing, Evaluating, Solving, Judging,

Evaluation Recommending, Rating

eComposing, Imagining, Modifying, Predicting,

Szl Combining

Analysis e|dentifying, Analyzing, Organizing

eUsing and applying knowledge, Desinging,
Experimenting

eUnderstanding, Translating,
Comprehension Summarising, Demonstrating,
Discussing

eRecalling, Discovery,
Observation, Naming

Kuva 1 - Bloomin taksonomia. Kuva pohjautuu Syracuse Universityn kuvaan® taksonomiasta.

Jalilin sek& McKeenin, Williamsonin ja Ruebushin mukaan monissa kokeellisissa toissa
on niin sanottu keittokirja — mallinen l&hestymistapa tyohon. Tama tarkoittaa sité, etta
esimerkiksi laboratoriotyd tai demonstraatio suoritetaan alusta loppuun ohjeiden

mukaisesti, késketddn ottamaan tietyt havainnot ylés ja vertaamaan niité tiettyihin



arvoihin. Kun opiskelija saa tulokset ty0stadén ja vertaa niita kirjallisuudesta todettuihin
arvioihin, ty6é on suoritettu. Tdéma tyoskentelytapa on hyvin yleinen laboratorio-
ohjeissa.®” Taman kaltaisissa toissa usein todistetaan jonkin luonnontieteellisen lain
patevyys tai todetaan jonkin faktan pitdvan paikkaansa. Jalilin mukaan tallaisessa
tyoskentelyssé on huonona puolena se, ettd opiskelija ei saa ymmarrysta kemian
tietosisallosta. Tyoskentely muuttuu ajatustydskentelystd mekaaniseksi suorittamiseksi.
Toisaalta tdmankaltaisella tyoskentelylld on usein hyva aloittaa kemian kokeellinen
opiskelu, jolloin opiskelija saa tarvittavat esitiedot ja oppii kemian tyétavat, joita hén

tarvitsee tulevissa opinnoissaan.’

Parannuksena Jalil ehdottaa kaytettdvaksi ohjattua tutkimuksellisuutta, jossa
laboratoriotyoskentely on avointa ja tutkimuksellista. Tall4 tarkoitetaan sitd, ettéd
opiskelijat opettajan opastuksella valitsevat, mitd ja miten haluavat tutkia. Opiskelijat
suunnittelevat suoritettavat kokeet sekd mitd tuloksia heidén tulisi keratd. Suunnitelma
hyvaksytetddn opettajalla ennen tydhon kéymistd, jolloin varmistetaan tutkimuksen

oikeellisuus seka opiskelijoiden ty6turvallisuus.’

McKeenin, Williamsonin ja Ruebushin tutkimuksessa esiteltiin heidan ehdotuksensa
toteuttaa ohjattua tutkimuksellisuutta. Tdssa tyotavassa opiskelijoille annetaan jokin
tyoskentelyohje jota seurata, mutta tuloksien tulkinta tai ratkaisujen pohdinta jatetdén
opiskelijoiden vastuulle. Demonstraatiota tehdesséd opettaja voi esimerkiksi jattaa
tietoisesti joitain asioita opiskelijan vastuulle havainnoida. Talloin opiskelijat saadaan

hieman ajattelemaan demonstraatiossa esiteltdvaa ilmiota ja omia havaintojaan siit4.°

Kun opiskelijoiden ajattelua halutaan saada vield pidemmalle, McKeenin, Williamsonin
ja Ruebushin mukaan voidaan kéyttaa tyétapana avointa tutkimuksellisuutta. Edelliseen
tyGtapaan verrattuna avoimessa tutkimuksellisuudessa opiskelijoille annetaan jokin
tutkimuskohde, johon he kehittavét itse tutkimusmenetelmat seka selvittavat mita dataa
heidan tulee kerdtd ja miten sitd tulkitsevat. Demonstraatiossa opettaja voi toimia
opiskelijoiden suunnittelemien ohjeiden mukaisesti tai tehdd demonstraatioon
muokkauksia opiskelijoiden ehdotuksien mukaisesti. Opettajan tehtdvana tdssa
tyoskentelytavassa on ohjata opiskelijoita oikeiden tutkimusmenetelmien &areen seka
pitdd huolta tyoturvallisuudesta. Varsinaisesti opettaja ei ole opettamassa opiskelijoita,
vaan ainoastaan tukena opiskelijoiden tutkiessa.’®

Parhaiten korkeamman tason ajattelukykyjd tutkijoiden mukaan kehitt&d4

ongelmaldhtdinen opetus. Opiskelijoille annetaan téssd tydtavassa vain ongelma tai



tehtdva, jonka ratkaisemiseksi heidén taytyy kdyttdd kemian tietouttaan ja tarvittaessa
hankkia lisad tietoa aiheesta. Opiskelijat suunnittelevat ty6t ja toteuttavat ne.
Tarvittaessa toita tdytyy muokata oikeiden tuloksien saamiseksi ja ratkaisun
Ioytdmiseksi. Téssakin tydtavassa opettajan rooli muuttuu opettajasta ohjaajaksi, joka

toimii opiskelijoiden tutkimuksen tukena.®

Tutkimuksellisuuden kayttdmiseksi opetuksessa on monia perusteluita. McKeenin,
Williamsonin ja Ruebushin tekeman tutkimuksen mukaan tutkimuksellinen tyoskentely
on kemian opetuksessa opiskelijalle opettavaisempaa kuin tavallinen kokeellinen
tyoskentely. Tutkimuksellisuus antaa myods opiskelijalle syvemman ymmarryksen
kemiasta ja sen ilmidista.® Samanlaiseen tulokseen on paatynyt myds Black
tutkimuksessaan. Black lis&g, ettd tutkimuksellisuus vaikutti my6s opiskelijoiden
kemian opiskelumotivaatioon positiivisesti.® Lisaksi Hofstein korostaa tutkimuksessaan,
etta tarkeintd kemian oppimisen kannalta on tutkimuksellisuus, joka antaa kunnollisen
ymmarryksen kemiasta ja tieteistd yleensd. Tutkimuksen mukaan opiskelijat, joita on
opetettu tutkimuksellisin menetelmin, esittdvat parempia ja tarkempia kysymyksia
kemiasta jatko-opinnoissa kuin he, joita ei ole opetettu tutkimuksellisesti.’

Ongelmaldhtdisen oppimisen, ja tutkimuksellisen oppimisen yleensd, onnistumiseksi
opiskelijoiden tulisi olla hyvin tietoisia tdmankaltaisesta tydskentelystd, silla jos
oppimismenetelmé& on téysin tuntematon opiskelijoille, ongelmal&dhtéinen oppiminen ei
onnistu. Lisaksi tutkimuksellinen oppimistilanne taytyy olla opiskelijoiden taitotasoon
suhteutettu. Jos tehtédva on liian avoin, opiskelijat hukkuvat helposti tutkimuksiinsa,
eivatka padse etenemaan tai edes aloittamaan. Toisaalta jos tehtavé on liian rajoitettu,
keittokirjamaisesti suunniteltu, eivét opiskelijat harjoita tutkimuksellisuutta lainkaan,
vaan opettelevat suorittamaan algoritmisesti tehtdvad. Opettajan tulisi lisata
tutkimuksellisuutta asteittain opetukseensa, jotta opiskelijat ehtivat tottua uudenlaiseen

oppimismenetelmaan.*®

Millerin  mukaan opettajien tulisi tavoitella luokkaansa sellaista ilmapiirig, jossa
kriittinen ajattelu ja terve kyseenalaistaminen ovat sallittuja. Tdma johtuu siitd, ettd
tutkimuksellisuus ja opiskelijan ajattelu on tdrkedmpaa oppimisen kannalta kuin oikea
vastaus opettajalle. Liian usein kuitenkin opettaja hyvdksyy joko huomaamattaan tai
tarkoituksenmukaisesti oikeita vastauksia, jolloin opiskelijat oppivat vain vastaamaan

oikean vastauksen opettajalle. *°



3. Demonstraation maaritteleminen

Perinteisesti demonstraatiolla tarkoitetaan kemian opetuksessa kaytettavaa kokeellista
tyotd, jonka opettaja esittdd luokalle. Wolfe mainitsee tutkimuksessaan, ettd
demonstraatiot ovat ainutlaatuisia oppimistilanteita, joita ei ole monessa oppiaineessa
mahdollisuutta tarjota. Tama mahdollisuus tulisi Wolfen mukaan kayttdd ehdottomasti
hyvaksi opetuksessa.'* Lampiselan mukaan demonstraatioita pidetaan nykyisin kemian

opetuksen yhtena perusmuotona.’

Demonstraatiolle on kuitenkin muitakin méaaritelmid riippuen mistd nakokulmasta
demonstraatiota tarkastellaan. Demonstraatioita voidaan tarkastella opettajan
kayttaméana tyovalineend, jolloin demonstraatio on yksi opettajan kaytettavissa
opetuskeinoista. Talléin demonstraation tarkoituksena on toimia tiedon valittdjana
demonstraation Kkatsojalle. Tanisin ja Shakhaskirin tekemdn raportin mukaan
demonstraatiot ovat oivallinen opetuksen tyovéline, joilla saadaan kemian abstrakti
teoriatieto yhdistettya konkreettiseen esimerkkiin opetettavasta ilmiosta.'* Samaa mielta
on Lampiselkd, joka toteaa teorian yhdistamisen kaytantéon olevan demonstraatioiden
suurin opetuksellinen etu, silla demonstraatio-opetuksessa tavoitellaan luonnonilmién
mallintamista kontrolloidussa olosuhteessa pelkistettyna vain muutamiin muuttujiin. **3
Tama tulee Lampiseldn mukaan pitaa mielessa demonstraatiota valitessa ja tehdessa.
Talléin opittava kemian ilmié on opetuksen keskitdssd ja ilmién oppimisen kannalta

tarpeettomat muuttujat eivat hairitse oppimista.'®

Lampiselan mukaan demonstraatio perustuu mallioppimiseen, jossa opiskelija oppii
nakemalld kokeneemman ohjaajan suorittavan tyon, ja toistamalla peréssa. Lampiselka
kuitenkin huomauttaa, ettd kemian oppimisen kannalta ilmididen ymmaértdminen on
tarkedmpad kuin esimerkin matkiminen. Demonstraation matkiminen on oleellista
silloin, kun opiskelijan oletetaan tekevdn saman tyon my6hemmin. Tallin

demonstraatiolla voidaan opettaa esimerkiksi kemian laitteiston kayttoa.>

Demonstraatioita voidaan tarkastella tyovélineen sijaan oppimistilanteena. Lampiselka
méérittelee kirjassaan demonstraation vuorovaikutusprosessiksi, jossa on aina esittdja ja
havainnoitsija.”> Roadruckin mukaan demonstraatiot ovat oppimistilanteita, jotka
parantavat kemian tiedon omaksumista ja kehittavat opiskelijan formaalia ajattelua.*®
Samaa mieltd on my6s Lampiselkd, jonka mukaan demonstraatioiden tavoitteena on
opiskelijan ajattelun aktivoiminen, luonnontieteellisen ajattelun omaksuminen ja

kemian teorian ja luonnonilmién yhteyden havainnollistaminen. *** Roadruck painottaa,



etta tamé pitdd paikkaansa vain, jos demonstraatio esitetddn ja toteutetaan hyvin seka
demonstraation esittdmiseen on hyvat pedagogiset perusteet. Demonstraatiolla taytyy
olla yhteistd rajapintaa opetettavan kemian siséllon kanssa. Tdmé saadaan aikaiseksi
demonstraation esittajan esittamilla kysymyksilla ja opiskelijoiden muodostamilla

hypoteeseilla, ennustuksilla ja havainnoilla.**

Demonstraatioita voidaan myos luokitella erilaisin perustein. Yksi peruste on luokitella
demonstraatio kaytetyn tekniikan perusteella, jolloin tarkoitetaan kokeellisia
demonstraatioita tai simulaatioita.® Esimerkiksi voidaan havainnollistaa hapen
merkitysta palamisreaktiossa kokeellisesti tai voidaan havainnollistaa orgaanisen
molekyylin sidoksia tietokoneavusteisesti mallintamalla. Toinen peruste on jakaa
demonstraatiot tieteellisen péattelyn etenemisen suunnan mukaan. Paattely voi edetd
havainnoista teorioihin induktiivisesti tai teorioista havaintoihin deduktiivisesti. Jos
demonstraation tavoite on ryhmédynamiikassa tai pedagogiikassa, niin voidaan puhua
opettaja- ja oppijajohtoisista demonstraatioista. Jako voidaan myos tehdad tutkimuksen
luonteen perusteella laadullisiin tai maéarallisiin  demonstraatioihin. Jaottelu ei
kuitenkaan ole Lampiseldan mukaan toisiaan poissulkevaa, vaan menetelmid voidaan

sekoittaa keskenaan tarpeen mukaan.®



4. Syita demonstraatioiden kdyttdmiseen opetuksessa

Useissa tutkimuksissa on esitetty perusteluita demonstraatioiden kayttamiseksi
opetuksessa. Lampiselka™® on esitellyt yleisimpia perusteluita demonstraatioiden
kayttdmiselle opetuksessa. Naita ovat esimerkkisiksi

Taloudelliset ja aikataululliset perusteet
Opiskelijoiden ajattelutaitojen kehittdminen
Kemian oppiminen

Onnettomuusriskin véheneminen

Opetuksen monimuotoisuus

o g~ w D oE

Demonstraatioiden motivoiva vaikutus

Seuraavissa kappaleissa kasitelld&n nditd yleisimpid perusteita tarkemmin.

4.1. Taloudelliset ja aikataululliset perusteet

Meyerin, Paneen, Schmidtin ja Nozawan mukaan laboratoriotyoskentely on kallista,
varsinkin isoissa ryhmissé, joissa reagensseja ja laboratoriovélineitd tarvitaan enemman.
Myds koulun valineistd saattaa olla huonosti varusteltu tai lahestulkoon varustamaton.™
Samaan ajatukseen on paatynyt myds Serianz ja Graham, joiden mukaan laadukkaan
laboratoriotydskentelyn takaamiseksi koulu tarvitsee paljon valineistoa ja kemikaaleja.™®
Taméa tekee laboratoriotyoskentelystd kallista. Hunt huomauttaa liséksi, ettd usein
kouluissa on kéyttssa vanhanaikaiset tydohjeet tai menetelmét, joiden uudistaminen
vélineistén ohella on my®ds tarpeen laadukkaan laboratorio-opetuksen takaamiseksi.’
Uudistaminen voi kuitenkin olla todella mahdotonta, sill4 Fortman ja Battinon tekeman
raportin mukaan koulujen huonon taloustilanteen vuoksi on jouduttu leikkaamaan
menoja opetuksesta. Usein luonnontieteellisissé oppiaineissa tdmé nékyy kokeellisen

opetuksen, kuten laboratoriotdiden ja demonstraatioiden, vahentdmisen opetuksesta.'®

Tutkimusten mukaan tavallinen laboratoriotydskentely vaatii opettajalta aikaa ja vaivaa
suunnitteluun ja toteuttamiseen. Liséksi laboratoriotydskentely vie paljon aikaa
kiireiselta kurssiaikataululta.’®'” Ratkaisuksi tutkijat ehdottavat demonstraatioiden
kayttdmista opetuksessa, silld ajallisesti demonstraatio ei vie tunnista paljon aikaa
muulta opetukselta. Lisaksi valineistoa tai kemikaaleja ei tarvitse kuin demonstraatioon
tarvittavan maaran.™ Lisaksi Tanis ja Shakhaskiri huomauttaa, etta koska demonstraatio
el vie tunnista paljoa aikaa, opiskelija saa jo samalla tunnilla kokeellisen esimerkin
opetettavasta kemian ilmidsta. Usein laboratoriotdilla opetettaessa joudutaan varaamaan



kokonainen tunti tydskentelyyn, jolloin kemian ilmitt4 kasiteltdessa kokeellinen osa
vakisin siirtyy seuraavalle oppitunnille. Jos teoriaopetuksen ja kokeellisen opetuksen
valissé on liian suuri aikavali, opiskelija helposti unohtaa kemian teorian tai kokeellisen

osuuden merkityksen.'?

4.2. Opiskelijoiden ajattelutaitojen kehittdminen

Sweeder ja Jeffery havaitsivat opiskelijoiden suurimman ongelman olevan saman
kurssin sisélla olevien kemian tietosiséltdjen yhdistdminen toisiinsa. Opiskelijat eivat
néhneet yhteyttd kurssin alussa opituilla asioilla ja kurssin lopussa opituilla asioilla.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd demonstraatiot auttavat opiskelijaa yhdistdamaan kemian
teoriaa ja sisaltoa erilaisiin sovelluksiin ja arkieldamén ilmidihin ja tdten oppimaan
yhteyden kurssin sisaltdjen valilla.'® Samoin Lampiselan tutkimuksessa havaittiin, etta
demonstraatio alentaa kynnystd siirtyd arkiajattelusta abstraktiin ajatteluun, silla
demonstraatio linkitta4 ilmion ja teorian.®> Tdma on oppimisen kannalta oleellista, kun

opiskelija saa sidottua opittavan asian selkedan kontekstiin.

Demonstraatioilla on tutkimusten®!>!4

mukaan opiskelijoiden havainnointikykya
kehittdva vaikutus. Tanisin ja Shakhaskirin mukaan demonstraatio-opetuksessa on
tarkedd se, ettd opiskelijat keskittyvat kemian ilmi6on ja sen ominaisuuksiin eika
pelkastaan teoreettisiin symboleihin ja kemian tehtdviin."® Lampiselan mukaan
demonstraatiot kehittdvat myo6s opiskelijoiden kykya erottaa epéoleelliset asiat
oleellisista niin havainnoissaan kuin tutkimuksen tuloksista. Oleellisten asioiden
erottaminen auttaa opiskelijoita yhdistdimadn pienid yksityiskohtia laajempiin

kokonaisuuksiin.

Demonstraatiot kannustavat opiskelijoita ajattelemaan kuin tutkijat. Millerin mukaan
demonstraatiolla voidaan havainnollistaa ennalta tuntematonta ilmiota, josta opiskelijat
tekevat havaintoja ja esittdvat perusteita havainnoilleen. Toisaalta opiskelijat voivat
ehdottaa muutoksia demonstraatioon, jolloin opiskelijat padsevat muodostamaan
hypoteeseja mahdollisista muutoksista demonstraatiossa. Joskus ndma muutokset eivét
aiheuta minké&anlaista muutosta demonstraatioon, jolloin opiskelijat oppivat, etteivat

kaikki tutkimukset tuota toivottua tulosta, mutta tutkimukset ovat muokattavissa.*

Millerin mukaan opettajan tarkein tehtdva on uskaltaa paastaa kontrolli luokasta ja antaa
opiskelijoiden itse tutkia ilmi6td. Tietenkin opettajan taytyy olla l&sna

oppimistilanteessa, jotta h&n voi neuvoa opiskelijoita tarpeen tullen, ja varmistaa



tyoskentelyturvallisuus luokassa. Tdma sama pétee seké laboratoriotytskentelyssa ettd
demonstraatio-opetuksessa. ™

4.3. Kemian oppiminen

Serianzin ja Grahamin mukaan demonstraatiot ovat hyva opetusmenetelma opiskelijan
oppimiselle, mutta osa opettajista ei silti kdytd demonstraatioita omassa
opetuksessaan.’® Tama on heiddn mukaansa harmillista, silld demonstraatioilla on
erittdin opettavainen vaikutus. Kemian oppiminen demonstraation avulla tapahtuu
esimerkin kautta. Bodnerin ja Roadruckin mukaan opittava asia kemiassa on usein liian
abstrakti opiskelijan ymmarrettdvaksi, jolloin on térkedd tarjota opiskelijalle
konkreettinen esimerkki opittavasta ilmiosta.’*?° Deese, Ramsey, Walczyk ja Eddy
perustelevat konkreettisen esimerkin kayttoa silla, ettd se yhdistdd kemian mikro- ja
makrotasoa toisiinsa. Helpoiten tdm& heiddn mukaan onnistuu demonstraatioiden
avulla, silld silmin havaittava kemian ilmié demonstraatiossa saa selityksensa
abstraktista kemian mikrotasosta, kemian teoriatiedosta.”> Samaa painottavat Hepburn
ja Ramette, joiden mukaan demonstraatiot tarjoavat kemian ilmidisté aistein havaittavat
esimerkit, jotka toimivat jalkikateen erinomaisina muistijalkind kemian aiheesta®*?®
Tatd tukee myos Piercen ja Piercen havainto, ettd opiskelijan on helpompi selittad

havaittua kemiaa helpommin kuin abstraktin teorian kautta. 2*

Esimerkin ei tarvitse olla pelkéstdan kokeellinen esimerkki opittavasta kemian ilmidsta,
vaan kyseessa voi olla opettajan nayttdma esimerkki laitteiston, kokeen tai mittauksen
suorituksesta. Talléin Lampiselan mukaan puhutaan mallioppimisesta.® Huntin mukaan
demonstraatio-opetusta usein kritisoidaan juuri siitd, ettd se ei opeta opiskelijoille
laboratoriotydskentelyn taitoja. Hunt huomauttaa kuitenkin, ettd demonstraatio-
opetuksella on mahdollista opettaa tydskentelyn alkeita. Esimerkkind hén kayttaa
analyyttisen vaa’an kayttod. Kerran ndhtyaan kuinka vaakaa kaytetéan, opiskelija osaa
matkia opettajaa ja kayttaa vaakaa itse.'’

Woodin ja Breyfoglen mukaan opiskelijat tuovat mukanaan luokkaan erilaisia
virhekasityksiad  tieteestd ja  tieteellisista konsepteista. Virhekésitysten
ennaltaehkéisemiseksi ja jo syntyneiden virhekasitysten korjaamiseksi he suosittelevat
demonstraatioiden ~ kayttéd  kemian  opetuksessa.”>  Roadruck  perustelee
demonstraatioiden kayton opetuksessa konstruktivismiteorialla. Teorian mukaan
oppitunnilla opittava uusi tieto voi muokata aiempia tietorakenteita korvaamalla tai

muokkaamalla niitd. Taméa tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi aiemman tiedon ollessa
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virheellinen, uusi tieto voi muokata aiemmin tiedon oikeaksi, jolloin uusi tieto sopii
paremmin yhteen vanhan kanssa. Toisaalta, jos uusi tieto on hieman virheellinen tai
opiskelija ymmérsi vaarin, on mahdollista muodostua virhekasityksia, jolloin uusi tieto
muuttaa aiempaa kasitysta virheelliseksi. Tamé voi tapahtua myds silloin, kun aiempi
tieto on jo valmiiksi virheellinen ja uusi tieto ei opiskelijan mielestd sovi aiemmin

opittuun, vaan han muokkaa uuden tiedon sopimaan aiemmin oppimaansa.™

Lampiselan mukaan demonstraatio aiheuttaa seuraajissa valittomasti pintaoppimista.
Talla tarkoitetaan sitd, ettd oppiminen on yksittéisten tietojen hallintaa ja muistamista.
Syvaoppimisella Lampinen tarkoittaa sitd, ettd naméa yksittaiset tiedot ja muistamiset
muotoutuvat verkostoksi tai tietorakenteeksi konstruktivismiteorian mukaisesti.
Demonstraatio toimii  siis Lampiseldn mukaan erinomaisena syvaoppimisen

alullepanijana.®

McKeenin, Williamsonin ja Ruebushin tutkimuksessa k&vi ilmi, ettd opetettaessa
opiskelijoita  perinteiselld laboratorio-opetuksella tai demonstraatio-opetuksella
opiskelijoiden kemian tietotaidoissa ei ole eroa.® Samanlaiseen tulokseen ovat paatyneet
myds muut tutkimukset.?*?®® Toisaalta Deesen, Ramseyn, Walczykin ja Eddyn
tutkimuksessa havaittiin, ettd demonstraatio-opetuksella opetettu ryhmé sai jopa

paremman ymmarryksen kemiasta kuin laboratorio-opetuksella opetettu ryhma.?

Huomioitavaa Reedin tutkimuksessa on kuitenkin se, ettd keskitason ja heikomman
tason opiskelijat saavat enemmaén hyotya demonstraatioista kuin
laboratoriotyoskentelystd. Tdma voisi Reedin mukaan johtua laboratoriotydskentelyn
keittokirjamaisista ohjeista, jolloin opiskelija ei ymmarrd tyon tarkoitusta, vaan toteuttaa
tyén mekaanisesti alusta loppuun. Reedin mukaan on my6s mahdollista, ettd opiskelija

ei vain yksinkertaisesti osaa tyoskennell4 laboratorio-olosuhteissa.?®

Molemmissa tutkimuksissa huomautetaan, ettd opiskelijoiden laboratoriotaidoissa
nahdaan kuitenkin selked ero verrattuna ryhmaan, jolle opetettiin perinteisilla
laboratoriotdilla. ®%* Tama on sinansa hyvin oletettavissa, silla opiskelijat, joille on
opetettu  laboratorio-opetuksella,  todenndkdisesti  oppivat  laboratoriotaitoja

kasitellesséén itse laitteistoja ja kemikaaleja.

McKeen, Williamson ja Ruebush korostavat, ettd demonstraatioiden tarkoituksena ei ole
korvata laboratoriotydskentelyd. Demonstraatiot tutkitusti soveltuvat kaytettavaksi
tilanteissa, joissa perinteisen laboratoriotydskentelyn toteuttaminen on haasteellista tai
jopa mahdotonta. Lisdksi demonstraatiot soveltuvat erityisen hyvin toteutettavaksi
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perinteisen luento-opetuksen yhteydessé ja McKeenin, sekd muiden tutkijoiden, mukaan
tdma olisi jopa suotavaa. Tutkijoiden mukaan pelk&stddn luennoimalla opetettaessa

opiskelijat eivat opi yhta hyvin, kuin esittamalla demonstraatioita luennon yhteydess.°

Deesen, Ramseyn, Walczykin ja Eddyn tutkimuksen mukaan demonstraatiot auttavat
monimuotoistamaan opetusta. Tdméa on opiskelijoiden oppimisen kannalta hyva asia,
silla oppimista voi tapahtua monella eri tasolla, jolloin opetuskeinojen
monipuolistaminen on tdrke&& erilaisten oppijoiden huomioon ottamiseksi. Tutkijat
huomasivat myds, ettd tutkimuksessa demonstraatio-opetusta saanut ryhma menestyi
my0s paremmin tulevissa kokeissa ja testeissd. Tama voisi viitata siihen, ettd

demonstraatioilla voi olla pidempiaikainen vaikutus kemian oppimiseen.*

4.4. Onnettomuusriskin vdheneminen

Tanis ja Shakhaskiri mainitsevat demonstraatioiden eduksi sen, ettd demonstraatioiden
avulla voidaan esitella sellaisia kemian ilmigitd, jotka tarvitsevat opiskelijan
kasiteltavéksi liian vaarallisia kemikaaleja. Talloin demonstraatiolla pystytaan kuitenkin
kaymaan l&pi ilmion takana oleva kemia ilman huolta opiskelijoiden kemikaalien
kayttotaidoista."? Hunt vie taman ajatuksen vield pidemmalle ja toteaa, ettd
demonstraatioita tulisi kayttdd kemian opetuksessa, koska opiskelijat eivat ole tarpeeksi
kyvykkaita tydskentelemaan laboratoriossa, tehden tydskentelysta vaarallista.’” Tama
saattaa olla hieman vanha késitys opiskelijoiden taidoista. Mikali opiskelijalla ei ole
tarvittavia taitoja toimia kemian laboratoriossa, tulee kokeellisuus ottaa asteittain
mukaan opetukseen. Nain opiskelija saa vahitellen harjoiteltua tydskentelyn perusteita

ilman vaaraa kemikaalien tai laitteistojen vaarinkaytosta.

Nagelin ja Bodnerin tutkimuksissa huomautetaan, ettd voimakkaasti eksotermisissa ja
rjahtavissd demonstraatioissa huomio saattaa kiinnittyd liikaa itse demonstraation
visuaaliseen puoleen, jolloin kemian sisaltd unohtuu.?”?® Bodner liséd tahan liian
reaktiivisten  demonstraatioiden  esittdmisen  lisddvédn  onnettomuuden  riskia
huomattavasti.”> Nagel muistuttaa, ettd tallaiset demonstraatiot voivat antaa
huomaamatta negatiivisen kuvan kemistin ty0sté: ty0ssé on vaarana aina rajayttaa jotain
tai ty6 on todella vaarallista. Demonstraatioiden tarkoituksena olisi opettaa kemiaa eika
karkottaa opiskelijoita kemian parista. Nagelin mielestd demonstraatioiden kéyttd
opetuksessa on kuitenkin pedagogistesti perusteltua, kunhan opettaja muistaa valita
demonstraationsa tarkoituksenmukaisesti.?” Bodner toteaa lopuksi, ettd timan lisaksi
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olisi tarke&d, ettd opettaja pitdd huolta niin omasta turvallisuudestaan kuin
opiskelijoiden turvallisuudesta.

Vaikka edelld viitatuissa tutkimuksissa'’#"?® kritisoitiin vaarallisten demonstraatioiden
tekemistd koulussa, on joillakin niistd my0s opettava tarkoitus. Esimerkiksi
paloturvallisuutta kasitellessa on hyva demonstroida erilaisten aineiden herkésti
syttymistd. Tahén tarkoitukseen sopii esimerkiksi etanolihdyrypullo — demonstraatio,
jossa lapindkyvaan pulloon kaadetaan etanolia ja pulloa ravistetaan. Nesteméinen
etanoli kaadetaan pullosta pois ja tyhjalta nayttavan pullon suulle vieddan sytytetty
tulitikku. Pullossa oleva etanolihdyry syttyy ja aiheuttaa voimakkaan aaniefektin seka
leimahduksen. Tallainen demonstraatio opettaa kemian siséllon liséksi opiskelijoita
kasittelem&an arkipdivaisia kemikaaleja turvallisesti. Artikkeleiden Kkirjoittajat ovat
kuitenkin oikeassa siind, ettd demonstraation ei tarpeettomasti tarvitse olla vaarallinen
vain reaktion nayttavyyden vuoksi. Jalleen kerran painotetaan sitd, ettd opettajan tulisi

valita demonstraationsa tarkoituksenmukaisesti.

4.5. Opetuksen monimuotoisuus

Demonstraatiot tarjoavat erilaisen tavan opettajalle kohdata opiskelijansa. Erityisesti
heikommin menestyvat opiskelijat oppivat paremmin demonstraatioista. Tata Meyer,
Panee, Schmidt ja Nozawa perustelevat silld, ettd usein heikoimmin menestyvilla
opiskelijoilla on vaikeuksia oppia tavallisessa formaalissa opetustilanteessa, jossa
opettajajohtoisesti opetetaan teoriaa samalla, kun opiskelijat istuvat hiljaa pulpeteissaan.
Talloin formaalista poikkeava tapahtuma, esimerkiksi demonstraatio, tarjoaa téllaiselle
opiskelijalle virikkeen johon keskittyd. Liséksi opettaja voi kayttd4 heitd apuopettajina

demonstraatiota valmistellessa tai jopa suorittaessa.™

Demonstraatioiden kayttd opetuksessa tekee kemian opetuksesta monipuolista. Ramette
kehottaa opettajia kayttdmaan demonstraatioita opetuksessaan, silld hdanen mukaansa
kemia on pelkastdan kirjasta opiskelemalla todella tylsa oppiaine. Kokeellisuus ja
tutkimuksellisuus ovat luonnontieteille ja erityisesti kemialle ainutlaatuinen ominaisuus,

joita tulisi ehdottomasti kayttaa opetuksessa hyodyksi.?

4.6. Oppimisen seuraaminen
Demonstraatioiden suurena etuna on Ramseyn, Walczykin, Deesen ja Eddyn mukaan

se, ettd opettajalla on mahdollisuus tarkkailla opiskelijoiden oppimista demonstraation
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aikana, johtuen siitd, ettd demonstraatiot antavat vélitonta palautetta oppimisesta.?!
Lampiselan mukaan Vvéliton palaute oppimisesta ohjaa opettajan toimia jo Saman
demonstraation aikana, jolloin oppimista voidaan ohjata reaaliajassa. Toisaalta taas
oppimisesta saatu palaute vaikuttaa opettajan tuleviin demonstraatioihin ja
opetuskertoihin.® Tutkijoiden mukaan valiton palaute demonstraatio-opetuksessa
johtuu siitd, ettd wvuorovaikutus opettajan ja opiskelijoiden valilla on helppoa
demonstraatio-opetuksessa.”! Opettajan tuleekin aktiivisesti pyrkia opetuksessaan
vuorovaikutukseen opiskelijoiden kanssa, silld Lampiselan mukaan demonstraatio-

opetus saattaa helposti muuttua liian opettajakeskeiseksi monologiksi.?

4.7. Tauko opetuksessa — perustelu

Hepburn on huomannut tyéssaan, etta perinteisessa luennoimisessa taytyy pitaa taukoja
oppilaiden vireystilan yllapitdmiseksi. Tauon ei tarvitse olla konkreettinen tauko, vaan
tauko voi olla myos opetustavan totaalinen muuttaminen edellisestd opetustavasta.
Esimerkiksi 20 minuutin muistiinpanojen kirjaamisen jalkeen opettaja esittaa aiheeseen

liittyvan demonstraation, joka tarjoaa uudenlaisen virikkeen opiskelijoille.?®

20,21

My0s
muissa tutkimuksissa on paadytty samaan johtopaatokseen demonstraatioiden
tuntirakennetta rikkovasta vaikutuksesta, jolloin opiskelijalle on tarjolla erilaisia
virikkeitd. Nama tauot ovat opiskelijan oppimisen kannalta tarpeellisia, silla
yksitoikkoisen opetuksen aikana aivot eivat saa enda stimulaatiota, jolloin opiskelija ei

enaa ajattele tekemaansa. Talldin ei tapahdu my6skaan oppimista.?

4.8. Demonstraatioiden motivoiva vaikutus

4.8.1. Yleisesti motivaatiosta
Yli-Sissalan mukaan motivaatio maéritelladn dynaamiseksi suhteeksi yksilon siséisten
tarpeiden, ulkoisten vaikutusten ja ympariston valilla. Motivaatio on muuttuva,

vuorovaikutuksessa oleva voima, joka voi muuttua taysin tilanteesta riippuen.”

Motivaatiota voidaan késitelld kiinnostuksen ndkodkulmasta, jolloin motivaatiolla on
selked kohde, esimerkiksi harrastus tai oppiaine. Opiskelija haluaa kehittaa
kiinnostuksensa kohteen taitoja ja osaamista. Yli-Sissalan mukaan on kahdenlaista
kiinnostusta: tilannekohtaista ja henkildkohtaista. Tilannekohtainen kiinnostus on usein
valiaikaista ja saattaa koskea vain tiettya osa-aluetta kokonaisuudesta. Henkilokohtainen

kiinnostus on usein pysyva ja kohdistuu tiettyyn aiheeseen.?
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Opiskelijan kiinnostus voi toisaalta johtua erilaisista motiiveista. Blackin ja Decin
mukaan kiinnostus on autonomista silloin kun tydskentely tapahtuu vapaaehtoisesti ja
opiskelijan omasta kiinnostuksestaan aihetta kohtaan. Esimerkiksi opiskelija pitaa
kemiasta, joten han opiskelee sitd mielellddn. Painvastoin kiinnostus on kontrolloitua,
kun silld on ulkoinen paine tai motivaation lahde. Esimerkiksi opiskelija opiskelee

kemiaa, koska hanen &itinsa sanoi sen olevan tarkesa.*

Aksela luokittelee edelld mainitut motiivit siséiseen ja ulkoiseen motivaatioon. Siséinen
motivaatio on lahtoisin opiskelijasta itsestddn.  Akselan mukaan monet tekijat
vaikuttavat opiskelijan sisdiseen motivaatioon. N&itd ovat esimerkiksi kiinnostus
aiheeseen, kiinnostuksen kohteen tarpeellisuus, opiskelijan omat tavoitteet, itsensa
arvon madrittdminen, omat taidot, patevyys seka ajatukset opiskeluymparistosta.
Ulkoinen motivaatio on taas lahtdisin opiskelijan ulkopuolisista l&hteistd, kuten
esimerkiksi vertaispaineesta, velvollisuudesta tai odotuksista. Lisaksi ulkoiseen
motivaatioon vaikuttavat muiden ihmisten reaktiot, palkinnot, kannustimet ja

rangaistukset.*

Akselan mukaan opiskelijan motivaatio muuttua sisaiseksi motivaatioksi, jos se tayttaa
tiettyj& ehtoja. Ensimmainen ehto on, ettd opiskeltava asia tarjoaa opiskelijalle haasteen,
mutta ei ole mahdoton suorittaa. Vastaavasti haaste ei saa olla liian helppo, ettd
opiskelijalle tulee tunne, ettd han saa jotain aikaiseksi. Opiskeluissa menestyminen lisaa

motivaatiota entisestaan.*

Opiskelijalla tulee olla mahdollisuus saada my6s oppimisestaan ja opiskelustaan
palautetta. Pelkastaan suoritus ei usein kerro taydellisesti osaamista, vaan palautteesta
voidaan saada tukea ja ohjausta tulevaisuutta varten. Toisaalta opiskelijalla tulee olla
mahdollisuus myos antaa palautetta opetuksesta, jolloin opiskelijalla on mahdollisuus

vaikuttaa omaan opetukseensa.*

Opiskelija on motivoituneempi oppimistilanteessa, jossa ei ole tarpeettomia
hairiétekijoita.* Talloin oppimistilanteessa opittava asia on huomion keskipisteena.
Lis&ksi oppimistilanteen tarpeetonta rajoittamista tulisi vélttag, jolloin opiskelijat saavat
tyoskennelld vapaasti. Opiskelijan tydskennellessd vapaasti oman halunsa mukaisesti

han on motivoituneempi kuin pakotettuna.*

Tarke&dé opiskelijan motivaation kannalta on se, ettd tehty tyo arvioidaan ja siitd saadaan
edella mainitusti palautetta.” Jos ty6ta ei arvioida, opiskelija voi jattaa tydn tekeméatta tai
tyotd ei tehdd suurella panostuksella. Arvostelu tulisi Akselan mukaan keskittya
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opiskelijan henkilokohtaiseen arviointiin eikd aiheuttaa opiskelijoiden vélille
kilpailuasetelmaa.*

Akselan mukaan opiskelijan opiskelumotivaatioon vaikuttaa kolme asiaa. Ensimmaéinen
on opiskelijan nakemys siita, kuinka tarke4a opiskeltava asia on.* Tahka tarkentaa, etta
tarkeys on opiskelijasta riippuva nakemys, mutta usein aiheen tarkeys maaraytyy aiheen
merkityksesta opiskelijan arkielamaan tai suunnitellun uran kannalta.* Zusho, Pintrich
ja Coppola tdydentavat, ettd opiskelijan kokiessa opiskeltavan asian hyodylliseksi tai
tarkeaksi, opiskelijan motivaatio paranee sekd tulokset paranevat.®® Hyddyllisyys
riippuu kuitenkin opiskelijan tavoitteista. Usein opiskelija saapuu kurssille jokin tavoite
mielessaan, esimerkiksi kurssin l&pdiseminen tai kurssin sisallon oppiminen. Zusho,
Pintrich ja Coppola kutsuvat tatd ominaisuutta opiskelijan tavoitteellisuudeksi ja ovat
jakaneet tavoitteellisuuden kahteen alaluokkaan: tuloskeskeiseen ja osaamiseen
suuntautuneeseen.  Nimensd  mukaisesti  tuloskeskeisessé  tavoitteellisuudessa
opiskelumotivaatio on l&htoisin kurssilta saatavista tuloksista, pisteista tai arvosanoista.
Tutkijoiden mukaan t&ll& motivaationldhteelld on usein negatiiviset vaikutukset
opiskelijan oppimiseen, varsinkin jos tuloksia pyritddn vertaamaan muiden tuloksiin.
Osaamiseen suuntautunut opiskelija pyrkii oppimaan kurssin siséllét ja ymmartaméaan
opetettavat asiat. Talléin arvosanan merkitys vahenee. Talld motivaation l&hteelld on

tutkijoiden mukaan positiivinen vaikutus oppimiseen.®

Motivaatioon vaikuttaa myds opiskelijan luottamus omiin kykyihinsa kasitella
opiskeltavaa asiaa.* Esimerkiksi opiskelija saattaa karttaa kemian opiskelua, koska
kokee kemian olevan hénelle vaikeaa. Luottamus kykyihin voi koskea jo olemassa
olevia taitoja tai se voi koskea luottamusta oppia tarvittavat asiat kurssilla.* Esimerkiksi
opiskelija opiskelee kemiaa, koska kokee pystyvansa oppimaan vaikeatkin asiat. Zusho,
Pintrich ja Coppola kutsuvat tatda omiin kykyihin luottamista opiskelijan
itseohjautuvuudeksi. Heidan tutkimuksensa mukaan opiskelijat, joilla on suuri

itseohjautuvuus, paasevat hyviin suorituksiin kurssin aikana.*?

Ehk& eniten motivaatioon vaikuttava seikka on opiskelijan suhtautuminen asiaan.
Akselan mukaan opiskelijan motivaatio opiskella kemiaa on korkeampi, jos opiskelija
suhtautuu kemiaan positiivisesti.* Zusho, Pintrich ja Coppola huomauttavat positiivisen
suhtautumisen  olevan  kytkoksissa myos  syvéoppimiseen sek& parempiin

oppimistuloksiin.®
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Aksela, Zusho, Pintrich ja Coppola huomauttavat, ettd kaikkiin edelld mainittuihin
motivaation vaikuttaviin asioihin on olemassa myds negatiivinen puoli. Jos opiskelija ei
koe kemiaa tarpeelliseksi itselleen, on hyvin todennakaista, ettd opiskelija ei aio kemiaa
opiskella. Samoin jos opiskelija kokee, ettei hdn osaa tai tule osaamaan kemian asioita,
ei han aio opiskella kemiaa. Myo6s jos opiskelijalla on negatiivinen suhtautuminen

kemiaan, ei han tule kemiaa opiskelemaan.**?

4.8.2. Opiskelijoiden motivaatio kemiaa kohtaan

Opiskelijoiden motivaatio kemiaa kohtaan vaihtelee suuresti, ja aiheesta on tehty useita
tutkimuksia. Téhké&n tekemassa tutkimuksessa selvitettiin suomalaisten opiskelijoiden
asenteen muutoksia kemiaa kohtaan. Tutkimuksen mukaan oppilaiden asenne kemiaa
kohtaan on heikentynyt viime tutkimuksista, jotka tehtiin vuosina 1999 sekd 2008.
Tama on huolestuttava suunta, silla asennoituminen negatiivisesti oppiaineeseen
vaikuttaa tulevaisuuden koulutuksen ja ammatinvalintaan yhtélailla negatiivisesti. Tamé
tarkoittaa Té&hkan mukaan pitkédlld tahtdimella sitd, ettd kemian ammattilaisia ei
valmistu ammattikorkeakouluista, ammattioppilaitoksista tai yliopistoista yht4 paljon

kuin ennen.®!

Salta ja Tzougrak selvittivat tutkimuksessaan motiiveja, joiden perusteella opiskelijat
saapuivat kemian kurssille. Tutkimuksessa kévi ilmi, ettd opiskelijat saapuvat joko
itsendisista syist tai sitten ulkoisista syista.*® Naita termeja voidaan verrata Akselan
kayttamiin sisdisiin ja ulkoisiin motivaation lahteisiin.* Saltan ja Tzougrakin
tutkimuksessa selvitettiin myds eri motiiveilla kurssille saapuneiden opiskelijoiden
menestymistd. Tuloksista ilmeni, ettd opiskelijat, jotka saapuvat kemian Kkurssille
itsendisistd  syistd pérjasivat paremmin kurssilla ja olivat kiinnostuneempia
opiskelemaan. Heilld oli myds vahemman stressid ja vahemmaéan arvosanoihin

keskittynytta opiskelua vaan enemman omaan osaamiseen tahtaavaa opiskelua.®

Zushon, Pintrichin ja Coppolaan tekeméssa tutkimuksessa selvisi, ettda yliopisto-
opiskelijoiden itsevarmuus kyvystaan suoriutua kurssista laski kurssin edetessa. Samoin
opiskelijoiden mielipide kemian hyodyllisyydesta laski kurssin aikana. Tutkijoiden
mukaan tdma on yleinen suunta aiemmissakin tutkimuksissa. Tama selittyy osin silla,
ettd kurssin edetessa opiskelijat saavat palautetta tekemistéan tehtavista ja toista, jolloin
usko omaan osaamiseen voi heikentyd mikéli palaute ei vastaa omaa kasitystd omasta
osaamisestaan. Tutkimuksessa selvisi kuitenkin, ettd itseohjautuvat opiskelijat

menestyvat kurssilla hyvin loppuun asti.*
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Tutkimusten mukaan opiskelijoilla néyttdisi olevan hyvin kahtiajakautunut
motivoituminen kemiaa kohtaan: joko opiskelija on hyvin kiinnostunut kemiasta tai
sitten opiskelijalla on tdysin negatiivinen asenne kemiaa kohtaan. Erityisesti olisi
tarkedd saada jalkimmainen ryhma kiinnostumaan kemiasta enemman. Téhan Hepburn
tarjoaa monenlaisia ratkaisuja. Hepburnin mukaan kemian opetuksessa tarkeimmat
avainsanat ovat: kemia, ongelmanratkaisu ja merkityksellisyys. Opettajan tulisi pitaa
nama sanat mielessddn suunnitellessaan oppituntejaan saadakseen opetukseen
mielekkyyttd ja saadakseen opiskelijoita kemian pariin. Hepburnin liséksi suosittelee
opettajia astumaan opiskelijan asemaan ja pohtimaan opetusmateriaalia opiskelijan
nakOkulmasta. Oleellisimpana kysymyksend tulisi esittdd, mit4 aion opettaa
opiskelijoille, eli opetettava aihe ja heti perddn taytyy pohtia, miten aion opettaa sen?
Kaikista térkeinta on kuitenkin se, ettd opettaja perustelee itselleen sen, ettd miksi tata
aihetta opiskellaan. N&in saadaan opetettavasta aiheesta hyddyllinen ja opetus on
merkityksellisempaa.?®

Opiskelijoiden motivaation lisdédminen kemian opiskeluun olisi térkedd kemian
yhteiskunnallisen merkityksen ymmartdmiseksi. Tutkimuksissa on yritetty selvitta,
mitka tekijat saisivat opiskelijat innostumaan kemiasta ja erilaisia opetuskokeiluja on
jarjestetty tutkimuksien perusteella. Esimerkiksi Blackin tutkimuksessa kévi ilmi, ettd
opiskelijat ovat motivoituneempia, kun he saavat tyoskennelld tuttujen kemikaalien
kanssa. Téllaisia olivat esimerkiksi ruokakaupasta tai kotoa l6ytyvat arkiset kemikaalit.
Opiskelijoiden ollessa motivoituneita, lisdd se samalla heidan tyoskentelyintoaan ja
tutkimuksellisuutta. ® Tall4 tavoin tydskennellessa kemia saa suoraan arkielamasta tutun
kontekstin, eikd kemia tunnu enda vain luokan sisélla tapahtuvana ilmioné. Opiskelijat
kokevat myos ratkaisevansa “oikeita ongelmia”, kun koulussa kasitellddn kemiaa

arkielaman kontekstissa.”

Salta ja Tzougrak havaitsivat tutkimuksessaan positiivisten kokemusten vaikuttavan
kemian kiinnostukseen positiivisesti, mutta ei kovin runsaasti. Painvastoin negatiiviset
kokemukset vaikuttivat kemian kiinnostukseen erittdin voimakkaasti.** Tulos on
yhteneva Akselan tutkimuksen kanssa, jossa mainittiin onnistumisien vaikuttavan

opiskelijan opiskelumotivaatioon.*

Laheisesti arkielamaan yhdistdmisen kanssa on myos opittavan asian tarpeellisuus ja
hyodyllisyys opiskelijan nakdkulmasta. Bodnerin mukaan kemian opetuksessa on
epédonnistuttu opiskelijoiden motivoimisessa, kun opiskelija kysyy: “Tuleeko tdma

tenttiin?” Bodnerin mukaan tdm& on hyvin negatiivisella asennoitumisella ladattu
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kysymys, jolla opiskelija kyseenalaistaa koko opetettavan aiheen tarpeellisuuden. Jos
opiskelija mieltda aiheen hyodylliseksi ja mielenkiintoiseksi, tata kysymysta ei koskaan

esitetd.?°

Monissa tutkimuksissa on havaittu opettajan merkitys opiskelijan opiskelumotivaation
kannalta. Yli-Sissalan mukaan opettaja voi omalla tydpanoksellaan vaikuttaa
tilannekohtaisen kiinnostuksen syntymiseen ja kehittdd sitd kohti henkil6kohtaista
kiinnostusta.”® Zushon, Pintrichin ja Coppolan mielesta tarkeinta olisi saada opettajat
valittamaan opiskelijoille sellainen kuva kemiasta, ettd se on tdysin opittavissa ja
hallittavissa kuin mikd tahansa muu oppiaine. Lisdksi kemian tarpeellisuus ja

hyddyllisyys korostuu, kun opetettava asia yhdistetaan jokapaivaiseen elamaan.®

Aksela huomauttaa, ettd aidosti innostuneen opettajan vaikutus opiskelijoihin on suuri.
Opiskelijoiden ndhdessa patevan opettajan innostuneena opittavasta aiheesta, tarttuu
innostuminen my®ds opiskelijoihin.* Opiskelijoiden ollessa innostuneita opittavasta

aiheesta, opiskelijat my6s viihtyvat paremmin kemian kurssilla.*

Tahkén tutkimuksen mukaan suurin osa opettajista (96 %) on sitd mieltd, ettd
positiivinen asennoituminen luonnontieteiden oppimiseen on tarked tavoite.*
Negatiivisella asennoitumisella kemiaa kohtaan on epésuoria vaikutuksia aloihin, jotka
eivat suoraan liity kemiaan. Esimerkkingd T&hka mainitsee luokanopettajat, joilla h&n
toivoisi olevan positiivinen asennoituminen kemiaa kohtaan, ettei opettajan

asennoituminen heijastu hanen oppilaisiin.®*

Myos Hofstein selvitti tutkimuksessaan opiskelijoiden asennetta kemiaa kohtaan.
Hofstein keskittyi tutkimuksessaan selvittam&dn kemian kokeellisuuden vaikutuksia
opiskelijoiden asenteisiin. Tuloksien mukaan opiskelijat pitdvéat laboratoriotbistad ja
demonstraatioista, seka laboratoriotéihin osallistuminen oli opiskelijoiden mielesta
mukavaa ja mielenkiintoista. Huomioitavaa kuitenkin oli, ettd nuoremmat opiskelijat
ovat motivoituneempia ja selkedsti innostuneempia kemian ilmidistd kuin vanhemmat

opiskelijat. Syita tahan tutkimuksessa ei selvitetty.’

4.8.3. Demonstraatioiden vaikutus opiskelumotivaatioon

Useissa tutkimuksissa on selvitetty demonstraatioiden vaikutusta opiskelijoiden
opiskelumotivaatioon. Pierce ja Pierce toteavat, ettd demonstraatiot luonnostaan ovat
mielenkiintoisia seurata, jonka vuoksi opiskelijat kiinnittavat niihin erityista huomiota.**

Samoin toteaa my6s Roadruck, jonka mukaan demonstraatiot ovat luontaisesti
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mielenkiintoisia ja ne heréttavét opiskelijan mielenkiinnon.** Chamely-Wiik, Haky,
Louda ja Romance jatkavat, ettd demonstraatiot ovat luonnostaan mielenkiintoisia ja
siten motivoivat opiskelijoita kemian opiskeluun.** Hepburnin mukaan demonstraatiot
ovat luontaisesti mielenkiintoisia, johtuen kemiallisten reaktioiden “maagisuudesta”,

jolta reaktio nayttaa kemiasta tietamattéman silmin.?

Demonstraatioiden luontainen mielenkiintoisuus on edelld mainittujen tutkijoiden
mukaan demonstraatioiden pedagoginen kulmakivi. Demonstraation taytyy kannustaa
opiskelijoita selvittdmddn demonstraation takana olevan ilmién tai demonstraation
esittaman ongelman ja kannustaa opiskelijoita opiskelemaan kemiaa.!*'*?** Wolfen
tekemédn tutkimuksen mukaan demonstraatioiden suurin  hydty tulee niiden
mahdollisuudesta saada kaikki ihmiset kiinnostumaan kemiasta.  Samalla
demonstraatiot saavat myds ihmiset uteliaiksi kemiaa kohtaan. Tanisin ja Shakhaskirin
mukaan uteliaisuus puolestaan lisaa opiskelijoiden motivaatiota opiskella kemiaa.*
Demonstraatiot saavat ihmiset ymmaértamaan, etta kemia ei ole vain yksi niisté raskaista

tieteista, vaan kemia on osana jokapaivaista elamaa.™

Akselan ja Juvosen tutkimuksessa kavi ilmi, ettd opettajat nékevat tarkeimméksi
perusteluksi demonstraatioiden tekemiselle motivoinnin ja kemian oppimisen.® Tama
tulos on néhtdvissd myds muista aiheesta tehdyistd tutkimuksista. Piercen ja Piercen
mukaan demonstraatioita voidaan kayttdd opiskelijoiden motivoimiseen ja
inspiroimiseen. Erityisen tehokkaat demonstraatiot ovat aloituskursseilla, jonka
osallistujilla ei vield ole kemiallista taustaa takanaan. TallGin opiskelijat, jotka eivét ole
tehneet tai ndhneet kemian kokeellista tydskentelya aiemmin, saavat ensikokemuksen
kemian kokeellisesta puolesta. Ne, jotka ovat kokeellista tydskentelya tehneet aiemmin,
kohtaavat demonstraation erdanlaisena haasteena, silld heilld ei vield ole tarpeellisia
tietoja selittdd ilmi6td. Ta&ma toimii ulkoisena motivaationa ja saa opiskelijan
kiinnostumaan ilmion takana olevasta kemiasta.”* Lisaksi Yli-Sissalan mukaan
demonstraatiot vaikuttavat opiskelijoiden opiskelumotivaatioon, silld demonstraatioissa

he nakevat luonnonilmién omilla silmill44n ja tima lisa opiskelumotivaatiota.?®

Demonstraatioilla on myos vaikutus opiskelijoiden asenteisiin kemiaa kohtaan. Sullivan
esittdd tutkimuksessaan, ettd demonstraatioiden avulla opiskelijat saavat positiivisen
mielikuvan tieteistd ja tutkimuksesta, mik& taasen kannustaa heitd opiskelemaan
tieteita.® Chamely-Wiikin, Hakyn, Loudan ja Romancen sekd Hofsteinin tutkimuksen

mukaan demonstraatiot tekevat kemiallisen aiheen oppimisesta mielekasta.*>*
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Meyerin, Paneen, Schmidtin ja Nozawan mukaan kokeellinen tytskentely on tarke&a
mielenkiinnon lisd&miseksi kemiaa kohtaan. Kouluissa, joissa kokeellista tydskentelyé
ei tehdd, ainoaksi opetuskeinoksi jaa pelkéastddn oppikirja. Kirja pelkastaan ei pysty
lisaamaan kiinnostusta kemiaan tai tee opiskelijoista uteliaita kemian ilmi6ita kohtaan.™
Tama ei olisi hyva tapa opettaa kemiaa, silld Harwoodin ja McMahonin mukaan
ty6tapojen monimuotoisuudella on positiivinen vaikutus opiskelijoiden asennoitumiseen
kemiaa kohtaan. Monipuolisilla opetusmetodeilla on myds suuri vaikutus opiskelijoiden
opiskelumotivaatioon.®” Samaan tulokseen ovat paatyneet my6s Thompson ja Soyibo,
joiden tekemé&ssa tutkimuksessa selvisi, ettd asennoituminen kemiaa kohtaan oli
parempi ryhmassg, jotka tekivét kokeellisuutta demonstraatioiden ja laboratoriotdiden

muodossa.®

Yli-Sissala huomauttaa, ettd silmin havaittu ilmié myds muistetaan
paremmin kuin kirjasta luettu.®® Tutkijat ehdottivat, ettd monipuolisilla
opetusmetodeilla on positiivinen vaikutus opiskelijoiden asenteisiin.*® Toisaalta
Harwood ja McMahon huomauttavat, ettd itse opetusmetodi ei ole merkityksellinen,
vaan kemian oppimisen kannalta térkeintd on vuorovaikutus opiskelijan ja kemian
tiedon kanssa. Mitda nékyméattdbmédmpi on néiden vélissda oleva teknologia tai

opetusmetodi, sitd parempi se on opiskelijan oppimisen kannalta.*’

Hunt huomauttaa demonstraatio-opetuksen olevan myos tehokas keino yllapitéa
jarjestysta luokassa. Jos opetettavasta asiasta tehdd&n mielenkiintoista ja opettajan
opetusvalineet ovat monipuoliset, opiskelijat ovat liian kiinnostuneita hairik6imaén
oppitunnilla. Talldin ei ole tarvetta kurin yllapitdmiseen ja aika voidaan kayttaa

hyodyllisesti opetukseen.’

5. Hyvan demonstraation ominaisuuksia
Demonstraatio-opetuksessa on térkeda valita sopiva demonstraatio opetustilanteeseen.

Seuraavissa kappaleissa kdydaan lavitse hyvén demonstraation ominaisuuksia.

5.1. Monivaiheinen demonstraatio

Demonstraatioita valittaessa taytyy Sweederin ja Jefferyn mukaan pitdd mielessé
demonstraation eri vaiheet. Demonstraatio voi olla monivaiheinen, jolla tarkoitetaan
Sité4, ettd demonstraatio pitad siséllaan paljon erilaisia kemian sisaltojd, joihin voidaan
opetuksessa tarttua kurssin eri vaiheissa. Esimerkiksi yksinkertainen demonstraatio

kynttilan  polttamisesta siséltdd hiilivetyjen kemiaa, ilmeisimpana hiilivetyjen
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palaminen. Lisaksi demonstraatioon voidaan palata, kun Kkasitellddn isoja
hiilimolekyylej seka vahoja.™

Opiskelijoiden oppimisen kannalta monivaiheinen demonstraatio on parempi kuin
yksinkertainen. Tama johtuu siitd, ettd monivaiheista demonstraatiota voi kayttaa
useaan kertaan saman kurssin aikana, koska demonstraation eri vaiheet soveltuvat
kurssin eri aihealueisiin. Esimerkiksi aiemmin mainittu kynttilan polttaminen soveltuu
demonstraatioksi hiilivedyistd puhuttaessa, kuin my6s vahoista tai palamisen kemiasta
puhuttaessa. Samalla tdma tekee demonstraatiosta tutun oppilaille, jolloin siihen on
helpompi palata takaisin. Tuttu demonstraatio jattdd myods opiskelijan mieleen

muistijéljen, josta oppilas voi palata aiemmin opetettuun asiaan helposti.*®

Toisaalta demonstraation eri vaiheiden tulisi tarttua kemian sisaltéihin, jotka ovat
tarpeeksi erilaisia toisistaan. Muutoin opiskelijoille tulee helposti mielikuva, etta
opettaja nayttdd samaa demonstraatiota uudelleen ja opiskelijan kiinnostus lopahtaa.
Demonstraatioiden kayttd kemian tietosiséltdjen oppimiseen ja sovellusten esittelyyn

tekee kemian opiskelusta mielekasta ja antaa sille merkityksen.*

5.2. Kognitiivinen konflikti

Chamely-Wiikin, Hakyn, Loudan ja Romancen mukaan hyvdn demonstraation yksi
tarkeimmistd ominaisuuksista on niiden opettavainen vaikutus kognitiivisen konfliktin
avulla. Tutkijat perustelevat tatd kayttamélla tutkimuksessaan tukena Piaget’'n
kognitioteoriaa. Teorian mukaan demonstraatioiden tarkoituksena on saada opiskelijan
ennakkoon rakentamansa kasitys kemian ilmitstd murrettua tavallisesta poikkeavalla
ilmiolla tai vahvistaa opiskelijan ennakkokasitysta. Jos opiskelija havaitsee ilmion, joka
poikkeaa h&nen ennakkokasityksestadan, opiskelija joutuu kognitiiviseen konfliktiin ja
kyseenalaistaa joko aiemmin oppimansa tiedon tai sitten han Kkyseenalaistaa juuri
nakemansa ilmion. Tallaiset tilanteet ovat erittdin tehokkaita 16ytaméan opiskelijoiden

virhekasityksia erilaisista kemiallisista ilmidista ja mahdollisesti korjaamaan niita.*

Monissa tutkimuksissa kehotetaankin opettajaa valitsemaan sellainen demonstraatio,
joka aikaansaa téllaisen kognitiivisen konfliktin.">?**%® Tama konflikti saa katsojan
O’Brienin mukaan opiskelijan ajattelemaan ja kyseenalaistamaan joko aiemmin
oppimaansa tai sitten juuri nakemaansa ilmiota.®® Toisaalta Chamely-Wiikin, Hakyn,

Loudan ja Romancen mukaan jos opiskelija saa vahvistuksen demonstraatiolla aiemmin
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oppimaansa, opiskelija saa varmistuksen, ettd hanen aiemmin oppimansa asia on oikein.

Talloin ei puhuta kognitiivisesta konfliktista.>*

Edellisessé kappaleessa mainitut ajattelu ja pohtiminen ovat McKeen, Williamsonin ja
Ruebushin  mukaan térkeitd taitoja, joita tulisi opiskelijoiden oppia. Bloomin
taksonomiassa (kuva 1) ajattelu ja pohtiminen kuvaavat korkeamman tason
ajattelutaitoja, jotka sijoittuvat taksonomiassa korkeimmille portaille. Naitd

korkeamman tason ajattelutaitoja tarvitaan kemian syvalliseen ymmartamiseen.®

Hyva demonstraatio saa opiskelijat innostumaan ja kiinnostumaan kemiasta ja kemian
ilmidistd. N&in todettiin Nowickin ja Brisboisin tekemé&ssa opetuskokeilussa, jossa
koululaisille esiteltiin demonstraatioita, joiden tarkoituksena oli esitella erilaisia kemian
ilmidita ja niiden sovelluksia. Opetuskokeilun tuloksena oli, ettd demonstraatiot saivat
opiskelijat utelemaan opettajilta liséa tietoa taustalla olevasta kemiasta seké kyseleméén
iImidon liittyvid kemiallisia kysymyksid. Tallainen uteliaisuus ja tutkimuksellisuus ovat
opiskelijan oppimisen kannalta hyva ja se toimii hyvand sisdisena motivaation
lahteend.*® Meyerin, Schimdtin, Nozawan ja Paneen mukaan opettajien tulisi ottaa tima
huomioon valitessaan opetukseensa mukaan mielenkiintoa herattavid demonstraatioita.
Tallsin luodaan mielenkiintoa ja motivaatiota aiheen opiskeluun.® Bodnerin mukaan
mielenkiintoa heréttdvd demonstraatio siséltdd usein jo aiemmin puhutun kognitiivisen
konfliktin.®® Konfliktin aiheuttamalla uteliaisuudella ja mielenkiinnolla opiskelijat
ldhestyvat aihetta kuin oikeat tutkijat: Tuntematonta ilmittad lahdetédan selvittdméaan
suorittaen erilaisia kokeita, asettaen hypoteeseja ja pohtien kokeiden tuloksia.® Black
lisad tdhan tutkimuksessaan opiskelijoiden saavan parhaan kokemuksen kemian
tutkimuksesta ja kemistin ammatista, kun he saavat itse harjoitella, suunnitella ja

analysoida kokeita ja tutkimuksellisuutta esimerkiksi demonstraatioiden kautta.?

Esimerkiksi hyvastda demonstraatiosta on rautavillan polttaminen. Tavallisesti
palamisreaktion kiintedt lopputuotteet ovat kevyempid kuin palava aine, kuten
esimerkiksi puun palaessa hiilen oksideiksi. Jos palamistuote olisikin raskaampi kuin
palava aine, usein palamistuote on olomuodoltaan kaasu, kuten esimerkiksi vedyn
palaessa kaasumaiseksi vedeksi. Talléin mielikuva palamisesta on se, ettd palava aine
kevenee, johtuen vapautuvista palamistuotteista. Rautavillan palaessa muodostuukin
raskaampi palamistuote, joka on lisdksi kiinted. T&llin raudan palaessa, muodostuu

kiinted palamistuote, jonka massa on suurempi kuin rautavillan massa.
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5.3. Demonstraation selkeys

Demonstraatioiksi Sullivan suosittelee selkeésti ymmarrettédvia demonstraatioita. Usein
demonstraatio on myo6s varikds tai &&nek&s, tehden havaintojen tekemisesta
helpompaa.®*® Lampiselka lisaa, ettd demonstraatioiden tekemistd ja havaintojen
tekemisté helpottaa se, jos demonstraatio voidaan demonstroida hitaasti, perusteellisesti
ja tarvittaessa moneen kertaan. Tarkedd on myos se, ettd kaikilla katsojilla on hyvé
nakyvyys demonstraatioon.> Demonstraatiot tulee kuitenkin valita katsojien kemian

tietotaso huomioon ottaen. Nain varmistetaan demonstraatiosta oppiminen.*®

Ramette esittelee raportissaan kemiallisia demonstraatioita, jotka ovat erityisesti
opiskelijoiden mielestd mielenkiintoisia. Erityisen kiinnostaviksi h&n maéérittelee
reaktiot, jotka tapahtuvat spontaanisti ja sellaiset reaktiot, jotka sisaltavét selvasti
havaittavan kemiallisen tai fysikaalisen muutoksen, tehden demonstraatiosta selkean
seurata. Tam& muutos voi olla esimerkiksi véarin muuttuminen, Kkiintedn aineen

muodostuminen, lampétilan muutos, tuoksu tai 44ni.?

5.4. Demonstraation tarkoituksenmukaisuus

Tarkeimpé&nd asiana ennen demonstraation esittdmistd on hyva kuitenkin pohtia
demonstraation tarkoitusta. O’Brienin mukaan opettajan tulee mietti4, onko
demonstraatio soveltuva havainnollistamaan aiheena olevaa kemian ilmi6td, vai
sopisiko siihen jokin muu tyotapa. Samaan kemian ilmiéon 16ytyy useita
demonstraatioita, joista esittdjan tulisi valita yksi. Tamén lisaksi on tarkedd myos
selvittdd, mit4 ennakkotietoja demonstraation katsojilla tulee olla, ettd demonstraatiolla
olisi oikeasti opettava vaikutus. Jos demonstraatio sisaltdd monimutkaista tai
korkeamman tason kemiaa, O’Brien kehottaa esittdjad keskittyméén demonstraatiossa
vain oleelliseen ja tarvittaessa yksinkertaistaa monimutkaisia vaiheita, jolloin esittgja
puhuu Kkatsojien tietotasolla.*® Toisaalta Ashkenazin ja Weaverin mukaan tulee pitaa
huoli siitd, ettei demonstraation liiallisella yksinkertaistuksella ole negatiivisia
vaikutuksia opiskelijoiden oppimiseen. Esimerkiksi liiallinen yksinkertaistus voi saada

aikaa virhekasityksia oppimisen sijaan.**

Sopivan demonstraation valittuaan opettajan tulisi Chamely-Wiikin, Hakyn, Loudan ja
Romancen mukaan suunnitella demonstraation esittdminen perusteellisesti ja harjoitella
demonstraation esittdmistd. Suunnitteluvaiheessa opettajan tulee pitdd mielessé syy,

miksi hdn aikoo esittdd demonstraation. Demonstraatiolla taytyy aina olla jokin
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tarkoitus, oli tarkoitus opiskelijoiden motivointi, innostuksen herdttdminen tai jonkin

kemian ilmion havainnollistaminen.®*
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6. Demonstraatioiden esittaminen

6.1. Teoreettiset perusteet

Roadruckin tutkimuksen mukaan demonstraatioita kannattaa kéayttdd kemian
opetuksessa osana monipuolista opetusta. Tuloksiensa tueksi Roadruck kayttda jo
aiemmin mainittua Piagetin kognitioteoriaa. Teorian mukaan tieto rakentuu yksilén
vuorovaikutuksesta ympériston ja siitd, kuinka hadn ymmartdd ympadristonsd. Piaget
kutsui tiedon muodostamia joukkoja rakenteiksi, kuvaamaan tiedon rakentumista. Tamé
tarkoittaa sitd, ettd aiemmin opittu asia toimii pohjana uudelle tiedolle. Usein tata mallia
kutsutaan myos kasitekarttamalliksi, jossa rakenteet liittyvat toisiinsa samalla tavalla

muodostaen tietoverkostoja.™

Lampiselkd tutkimuksessaan kehitti uudenlaisen tavan toteuttaa demonstraatioita seké
vertasi uutta modernia demonstraatio-opetusmallia perinteiseen demonstraatio-
opetusmalliin. Lampiselan mukaan perinteisessa opetuksessa opettaja toimii tiedon
jakajana. Opiskelijat ovat tiedon passiivisia vastaanottajia.®> Uudessa demonstraatio-
opetuksessa opiskelija on keskeisessd asemassa ja opettaja toimii oppimisprosessin

tukijana.?

Perinteisessa opetusmallissa ei  Lampiseldan mukaan Kkasitellda opiskelijoiden
ennakkokésityksida aiheesta vaan uusi asia opetetaan ”niin kuin se on”. Uudessa
opetusmallissa koko opetuksen lahtokohta on opiskelijoiden ennakkokésitykset ja niista

kumpuavat kysymykset, havainnot ja oletukset.®

Perinteisessd demonstraatio-opetuksessa havainnot eivat ole vahvasti esilld, silla
opiskelijan kokemukset ja havainnot n&hdaan irtonaisina osina opittavasta asiasta.
Uudessa opetusmallissa oppiminen n&hd&én kontekstisidonnaisena, jolloin se liittyy
aina opiskelijoiden kokemuksiin ja havaintoihin. Tdma on Lampiseldan mukaan térkeaa,

jotta kemia saa konkreettisen linkin opiskelijan arkielamasta.®

Modernissa mallissa oppiminen késitetddn opiskelijoiden itsendiseksi ja aktiiviseksi
uuden tiedon liittdmiseksi omaan tietorakenteeseen, virhekasitysten poisoppimiseksi ja
uusien virhekasitysten muodostumisen ehkéisemiseksi. Oppiminen ei en&ad ole vain
rakennuspalikoiden rakentamista edellisen péalle, kuten perinteisessd demonstraatio-
opetusmallissa, vaan monimutkaisten vuorovaikutusverkostojen muodostamista

opittavien asioiden valille.?
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Modernissa tyotavassa opiskelijat tekevdat havaintoja ja he yrittdvat selittdé
demonstraatiota. Tdmé& poikkeaa perinteisesta demonstraatio-opetuksesta merkittavasti,
silld perinteisessa mallissa opettajan ajatellaan ndyttdvan demonstraation ja selittdvén
havainnot opiskelijoille, jolloin opiskelijoille ei ja& lainkaan ajatusty6td. Toisaalta
perinteisessd mallissa opettaja ei valttdamatta edes huomioi havaintojen tekemistg,
jolloin opiskelijat eivat valttdmattd ymmarrd demonstraatiossa tehtyjen havaintojen ja
kemian teorian yhteytta.® Tarke4d olisi Roadruckin mukaan se, ettd opiskelijoille ei
kerrota etukdteen, mitd asioita heiddn tulisi havainnoida demonstraatiosta. N&in

opiskelijoiden havainnointikyky, hypoteesien tekokyky seka analyysitaidot kehittyvat.*

Jalilin tutkimuksessa selvitettiin, ettd onko kokeellisen tydskentelyn ja teoriaopetuksen
jarjestyksellad vélida oppimisen kannalta. Tuloksien mukaan olisi hyva aloittaa ensin
kemian ilmiosta esimerkiksi laboratoriotdilla tai demonstraatiolla ja sen jalkeen siirtya
kohti teoriaa. Tamén tueksi Jalil kayttdd pedagogisissa tieteissd tuttua Bloomin
taksonomiaa (kuva 1), jossa havainnointi on ensimmadisella portaalla ja tiedon
ymmartdminen ja omaksuminen vasta seuraavalla portaalla.” Tdma tukee myds Jalilin
tutkimuksen tuloksia. Opettaja voi véhentdd opiskelijoiden virhekasityksia
kasitteleméalld ensin ilmidta ja sitten selittdvaa teoriaa. Tama johtuu siitd, ettd teoriaa
esitellessd opiskelijalla ei valttaméattd ole mink&éanlaista muistikuvaa opettajan

selittdmasta asiasta, eika talléin ymmarra mitaan, mita opettaja selittaa.’

Tarke&dd demonstraatio-opetuksessa on muistaa demonstraation pedagoginen tarkoitus.
Kelterin tekemén selvityksen mukaan demonstraatioita ei tulisi esittdd ilman
pedagogista kontekstia. Liian wusein Kkuitenkin demonstraatioita kaytetddn vain
motivaation lahtein& oppilaille, jolloin kemiallinen tieto ohitetaan. Lisaksi talla tavalla
opetettava henkil6 ei valttamatta ymmarrd demonstraation kemiasta tarpeeksi, jolloin
hé&n saattaa opiskelijat ja itsensé tarpeettomaan vaaraan. Demonstraation esittdja tulisi
siis olla aina kokenut kemisti tai kemian alan ammattilainen, eik& demonstraatiosta
innostunut henkil6. N&in varmistetaan demonstraation pedagoginen tarkoitus seké

esittajan ja katsojien turvallisuus.*?

Beallin mukaan kemian opetuksessa tulisi opettajan seurata ajatuspolkua, joka on

esitetty kuvassa 2.%
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Demonstraatio Tietosisalto

Kuva 2 — Beallin kuvaama ajatuspolku, jonka mukaisesti tulisi kemian opetus edetd. Ajatuspolussa aloitettaisiin
vasemmalta ilmidsta ja siirryttaisiin demonstraation kautta teoriaan.*

Ajatuspolun mukaan opetuksen tulisi alkaa oikean eldman ilmion tarkastelulla, josta
edetéan tata kuvaavaan demonstraatioon. Esimerkiksi ilmiona voisi olla ruostuminen ja
tatd kuvaavana demonstraationa voisi olla rautanaulan ruostuminen suolaliuoksessa.
Vasta demonstraation jélkeen opetuksessa siirryttdisiin kohti kemian tietosisaltoa.
Tallaista jarjestystd oppia kutsutaan induktiiviseksi oppimiseksi, jolloin havainnoista
siirryttéisiin kohti teoriaa. Beall huomauttaa, ettd usein opetus suunnitellaan tehtavéksi
taysin pdinvastaisessa jarjestyksessa. Talloin oppimista kutsutaan deduktiiviseksi, eli
teoriasta siirrytddn kohti yksittéisia havaintoja. Ongelmaksi Beall ndkee tdssé sen, ettd
opiskelijan mielenkiintoa ei saada alussa kohdistettua kemiaan, vaan se helposti
tukahdutetaan teorialla, josta opiskelijalla ei valttaméatta ole mink&énlaista mielikuvaa.
Tamén jélkeen, kun demonstraatio ndytetddn, unohtuu &sken opetettu teoria ja opiskelija
alkaa ihmetella demonstraatiossa tapahtuvaa ilmiota.*®

Pierce ja Pierce kannustavat opettajia kayttdmaan demonstraatio-opetuksessaan

oppimissyklia, joka on havainnollistettu kuvassa 3.%*
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Tietosisalto

Kuva 3 — Piercen ja Piercen ehdottama oppimissykli, jossa tarkoituksena on aloittaa havainnoista ja edetd syklin
mukaisesti selityksien kautta teoriaan ja sovelluksiin. Koska kyseessd on sykli, Piercen ja Piercen mukaan
sovelluksien jélkeen voidaan palata takaisin havaintoihin samasta ilmidstd, tai edetd seuraavaan asiaan havaintojen
kautta.?*

Opetussykli alkaa opiskelijan tekemistd havainnosta demonstraation aikana. Néihin
havaintoihin opiskelijan on tarkoitus tarjota seuraavassa vaiheessa selityksia
havainnoilleen. Tarkoitus tdssé vaiheessa ei ole vield tarjota taydellista kemiallista
selitystd, vaan tarkoituksena on kannustaa opiskelijoita pohtimaan ilmi6ta ja
mahdollisia selityksid. Tamén jélkeen tarjotaan opiskelijoille se kemian tieto, joka
selittdd aiemmin tehdyt havainnot. Viimeisend ja Piercen ja Piercen mukaan
tarkeimpand osana syklissa ovat sovellukset, jolloin opiskelija kayttaa tieteellisen
ajattelun korkeimpia asteita (soveltaminen, luominen, analysointi) yhdistdakseen juuri

oppimaansa ja kaytantoa toisiinsa.?’

Toisenlaisen oppimisyklin loivat tutkimuksessaan Chamely-Wiik, Haky, Louda ja
Romance. He kutsuvat tata mallia SQER® -malliksi. Lyhenne tulee englannin sanoista:
”Survey, Question, Experiment, Recite, Reflect, Review”. Tutkijoiden mukaan tata
mallia kayttaméalla opettaja voi suunnitella demonstraatioita etuk&teen oppimistilanteita
varten ja kayttamalla sitd opetuksessa opettaja saa opiskelijat oppivat demonstraatioista

paremmin. Oppimissyklin vaiheet tutkijat ovat selittaneet seuraavasti:*

e Survey, Tarkastelu
0 Téssé vaiheessa esitelladn demonstraation tai laboratoriokokeen valineet
ja alustetaan tyd. Alustuksen voi suorittaa haluamallaan tavalla.
Demonstraation voi alustaa esimerkiksi kertomalla tarina tai esittdé
ongelma opiskelijoille. Tarkoituksena on tuoda huomio siihen, mité

ollaan tekemassa.
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Question, Kysely

o Nimensd mukaisesti tassa vaiheessa opiskelijoiden tarkoituksena on

esittdd  kysymyksid ja  hypoteeseja  tulevasta  kokeesta tai
demonstraatiosta. Opiskelijat pohtivat, mitd on tapahtumassa tai mité
tulee tapahtumaan, kdayttden apuna ennalta opittuja tietoja ja

demonstraation esittdjan antamia tietoja.

Experiment, Kokeilu

0 Seuraavaksi demonstraatio tai koe suoritetaan. Opiskelijat yrittavat etsia

edelld tehtyihin hypoteeseihin ja kysymyksiin vastauksia. Havainnot
Kirjataan ylés ja niiden merkitystd pohditaan. Mikali demonstraatio tai
laboratoriokoe sen sallii, opiskelijat voivat esittdd muokkauksia
koejarjestelyihin. Opettaja, harkintansa mukaan, toteuttaa kokeiluja

uusien havaintojen saamiseksi.

Recite, Koonti

o0 Demonstraation jélkeen havainnot ja tulokset kootaan yhteen. Opettaja

kertaa tdssa vaiheessa esittelyvaiheessa esitetyn ongelman tai muun
alustuksen. Tamén tarkoituksena on muistuttaa opiskelijoita
alkuperdisestd teemasta sek& kohdentaa tuloksia ja havaintoja teeman

mukaisesti.

Reflect, Reflektointi
o Tamé& vaihe on opiskelijan oppimisen kannalta kaikista oleellisin.

Tehtyjen havaintojen ja tuloksien oikeellisuutta ja merkitysta pohditaan.
Ovatko tulokset oikeita ja mita niistd voidaan paatelld? Ovatko tulokset
tai havainnot oleellisia alkuperdisen ongelman kannalta? Heré&siko
opiskelijoille lisdd kysymyksi&d? Tarvitsevatko opiskelijat lisétietoa
jostain osa-alueesta? Tassé vaiheessa demonstraatio tai laboratoriokoe
voidaan suorittaa uudelleen, tai uusia kokeita voidaan kehittad ongelmien

ratkaisemiseksi. Suurin osa oppimisesta tulisi tapahtua t4ssa vaiheessa.

Review, Yhteenveto

0 Oppimissyklin viimeinen vaihe on aiemmin opitun yleistdminen

demonstraatiosta kemian ilmiéon. Aiemmin saaduilla tuloksilla ja
kemian tiedoilla luodaan vastaus alkuperdiseen ongelmaan, perustellen
se kemian teorialla. Téssa vaiheessa opettaja voi Kkyselld soveltavia
kysymyksid, jolloin han voi testata opiskelijoiden ymmaérryksen kemian
sisallosta. Opiskelijat huomaavat, ettd demonstraation tai laboratoriotyon
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yksittdinen reaktio onkin osa yleisempad kemiallista ilmiotd, jonka
jalkeen on mahdollista soveltaa tatd tietoa kaikissa vastaavissa
tilanteissa. Esimerkiksi vetykloridihapon ja natriumhydroksidin valisessé
reaktiossa ei nayttéisi tapahtuvan mitéan, mutta haihduttaessa neste pois,
astiaan jaa kiinted aine. Aine tunnistetaan natriumkloridiksi,
ruokasuolaksi. Vetykloridihapon ja natriumhydroksidin  vélisessa
reaktiossa muodostuu suolaa ja vettd, joten voidaan yleistdd néin

tapahtuvan kaikissa happo-emaés neutralointireaktiossa.

Verrattuna Piercen ja Piercen kuvaamaan oppimissykliin, Chamely-Wiikin, Hakyn,
Loudan ja Romancen oppimissykli on useampivaiheinen ja yksityiskohtaisesti avattu.
Piercen ja Piercen oppimissyklin vaiheet sisaltyvat Chamely-Wiikin, Hakyn, Loudan ja
Romancen oppimisykliin, mutta vaiheet on nimetty eri otsikoilla. Esimerkiksi Piercen ja
Piercen oppimisyklin ”sovellukset” — vaihe on Chamely-Wiikin, Hakyn, Loudan ja
Romancen oppimissyklissé viimeisessd “yhteenveto” — vaiheessa. Koska oppimissykli
on yksityiskohtaisesti avattu, opettajan on helppo toteuttaa oma opetus mallin

mukaisesti.*

Koska oppiminen tapahtuu Lampiseldn mukaan sykleissd, opetus voidaan aloittaa mista
tahansa vaiheesta. Esimerkiksi ennakkokésitysten sijaan opiskelija saattaa esittaa
vaittaman, hypoteesin, johon etsitddn demonstraatiolla vastausta. Lisaksi oppimissyklin
rakenteen ansiosta oppimistilannetta voidaan tarvittaessa ja resurssien salliessa toistaa,
jolloin jos opiskelijalle jaa jokin asia epaselvaksi, han voi ymmartaa asian seuraavalla

kerralla.®

6.2. Demonstraation suunnitteluun liittyvat vinkit

Lampiselan mukaan demonstraation suunnitteluun tulee kayttaa paljon aikaa ja vaivaa,
silld se on demonstraatio-opetuksen tarked osa-alue. Demonstraatiota suunnitellessaan
opettajan on tarkedd pitdd mielessa erindisia seikkoja, jotta demonstraatio-opetuksella

saadaan aikaan oppimista.™

Lampiselan mukaan opettajan on hyvé aloittaa suunnittelunsa pohtimalla, mitd hén
aikoo opettaa demonstraation avulla. Onko kyseesséd mallioppimisen kautta laitteiston
kokoamista, onko tarkoituksena selventda jotain kemian ilmi6ta tai yhdistdd kemian
ilmio opiskelijan arkielamaan?™® Beall jatkaa tata ajatusta ja jakaa demonstraation

oppimistavoitteet kahteen osa-alueeseen. Opettajan tulisi pohtia sitd, mitd han haluaa,
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etta opiskelijat oppivat tai ymmartavat demonstraatiosta. Toisaalta Beallin mukaan tulee
pitdd mielessa se, ettd mik& on demonstraation minimioppimistavoite, eli mita

demonstraatiosta tulee ehdottomasti oppia.*®

Demonstraation aiheen valinnan jélkeen Lampiselkd kehottaa opettajia pitdmaan
mielessé sen, ettd demonstraatio on tarkoitettu opiskelijoita varten. Tama tarkoittaa sité,
ettd demonstraation tarkoituksena on saada opiskelijat oppimaan demonstraation avulla
jotain, esimerkiksi ilmién kautta kemiaa.'* Demonstraatio mielletddn Lampiseldn
mukaan helposti opettajakeskeiseksi tyotavaksi, silla usein opettaja esittdé
demonstraation tietden jo lopputuloksen ja ohjaten opiskelijoiden ajatuksia kohti tata
lopputulosta. Tarkedd kuitenkin on se, ettd opettaja tiedostaa opetuksen tavoitteet,
opiskelijan tarpeet ja oman tyonsa tarkoituksen demonstraatiotilanteessa. Tarkoituksena
on yhdistda opiskelijan oppimista koskeva pedagoginen tieto sek& kemian ilmi6n
tietosisaltd.> Lampiselka varoittaa, ettei demonstraation tarkoituksena ole toimia

varmistuksena opettajalle, etta ilmid toimii niin kuin pitaa.*

Beall, Roadruck sek& Chamely-Wiik, Haky, Louda ja Romance huomauttavat, ettd
opettajan tulee myds huomioida demonstraation yleison, opiskelijoiden, tietotaso.
Demonstraatiolla on helppoa "yliampua” tarvittava kemian tieto, jolloin védhén kemiaa
ymmartavélle opiskelijalle demonstraatio ja sen taustalla oleva kemia menee tdysin
ohitse. Tarke&d4 onkin Roadruckin mukaan se, ettd esittdjd osaa Kiinnittdd yleisoén
huomion heiddn kannaltaan oleellisiin  seikkoihin ja osittain yksinkertaistaa

monimutkaisia seikkoja demonstraatiossa. **34*3

Beallin mukaan demonstraatio tulee sopia kurssin siséltdon. Jos opiskelija nakee
demonstraation irtonaisena kokonaisuutena kurssista, demonstraation merkitys voi
vahentyd. Valitsemalla demonstraation kurssin sisallén ja aihepiirien mukaisesti

opettaja voi varmistaa demonstraation pedagoginen merkittavyys.**

Lampiselan mukaan monimutkaiset demonstraatiot tulisi jakaa osiin, jolloin jokainen
osa voi toimia yksinkertaisena demonstraationa.’® T4ta tukee my6s aiemmin mainitussa
Sweederin ja Jefferyn tutkimus, jossa kehotettiin opettajia valitsemaan mieluiten
sellainen demonstraatio, joka on monivaiheinen. Monivaiheisessa demonstraatiossa
voidaan Kkasitelld yksittaistd ilmiotd kuin kokonaisuuden osana, yksittdisena
demonstraationa.’® Chamely-Wiikin, Hakyn, Loudan ja Romancen mukaan on tarkeas
kuitenkin se, ettd demonstraation tulee liittyd opetettavaan asiaan, tai esittdja keskittyy
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vain demonstraation siihen osaan, joka koskee kasiteltdvaa aihetta. Muutoin
opiskelijoilta katoaa demonstraation tarkoitus ja oppiminen jaa vahaiseksi.*

Akselan ja Karjalaisen mukaan on tarkead, ettd kokeelliset tyot ja demonstraatiot tulisi
suunnitella ja testata etukadteen ennen opetusta. Nain opetustilanteessa kokeellinen
tyoskentely saa luonnollisen jatkumon, eikd opettajan tarvitse keskittyd sdatdmaén
demonstraatiota kesken opetuksen. Samaa mieltd on Lampiselké, joka kehottaa opettajia
testaamaan ja harjoittelemaan demonstraatioitaan ahkerasti.’* Aksela ja Karjalainen
lisadvat, ettd etukateen harjoittelemalla varmistetaan se, etta esitettdvd demonstraatio tai
kokeellinen tyo tukee kemian oppimista.** Tanis ja Shakhaskiri huomauttaa harjoittelun
olevan demonstraatio-opetuksessa tarkeéd, silla demonstraation onnistumisen térkein
seikka on demonstraation esittdjan ymmarrys demonstraatiosta. Mitd paremmin esittdja
osaa demonstraation, sitd paremmin han saa opiskelijan ymmartdmaan demonstraation
takana olevan kemian. '* Harjoittelemalla demonstraatioita valtytdan my6s Reedin
mukaan tarpeettomilta vaaratilanteilta, kun demonstraation esittdja tietdd mitd on

tekemassa.

Toisaalta O’Brien muistuttaa, ettd demonstraation mennessé pieleen, siitd voidaan myds
katsojien kanssa pohtia ja perustella. Vakisin ei kannata yrittdd saada epéonnistunutta
demonstraatiota saada onnistumaan, vaan siihen kannattaa palata toisella kerralla.
Vahinkoja kuitenkin voi sattua ja niitd varten asiallinen suojavarustus taytyy olla
kaikilla demonstraatioon osallistuvilla ja katsojien, joilla el suojavarustusta ole, taytyy
olla sopivalla etaisyydella demonstraatiosta.

Opettajan  tulisi myds valmistautua etukdteen oppimistilanteessa esitettaviin
kysymyksiin. Tdma koskee Lampiseldn mukaan sekd opettajan esittdmid kysymyksia
opiskelijoille, ettd opiskelijoiden esittamid kysymyksia opettajalle tai muille
opiskelijoille. Varautuessaan etukdteen mahdollisiin  kysymyksiin varmistetaan
oppimistilanteen sujuvuus ja opiskelijoiden oppiminen.®* Lampiselkd huomauttaa, etta
demonstraatio-opetuksessa tutkimusongelmat tai kysymykset ovat usein opettajan
keksimid ja esittdmid. Mutta ne voisivat hyvin olla myds opiskelijoiden aiemmin

tekemia hypoteeseja.>

Lopuksi Lampiseldan mukaan kannattaa suunnitella, miten opettaja aikoo arvioida tai
testata opiskelijoiden oppimista demonstraation jalkeen. Tehdddnkod demonstraatiosta

muistiinpanot ja opiskelijat tuottavat raportin tai muun tuotoksen, vai onko
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demonstraation jalkeen testi tai koe, jolla mitataan demonstraation kemian sisallon

o0saamista?

6.3. Demonstraation esittamiseen liittyvat vinkit

Alue, missé demonstraatio esitetdan, tulee Lampiselan mukaan olla valmiina jo ennen
oppimistilanteen alkamista.®> Reedin mukaan demonstraatiota esittdessa tulisi
demonstraatioalueen olla tyhja, lukuun ottamatta demonstraatiossa tarvittavia vélineita
ja kemikaaleja. Syy téhan on se, ettd opiskelijoilla ei ole hairidtekijoita, joihin keskittya
demonstraation aikana.”® Samoin toteaa O’Brien ja lisaa vield, ettd ylimaaraisten
valineiden poistaminen poistaa samalla mahdolliset n&koesteet. Esteeton nékyvyys

varmistaa opiskelijan tayden huomion ja oppimisen.*®

Esittdjan esiintymistaito on myos tarkeda oppimisen kannalta. Mitd paremmin esittdja
osaa ja ymmartad demonstraation takana olevan kemian, sitd paremman kuvan katsoja
saa demonstraatiosta ja kemiasta. Myo0s esittdjan tapa esittdd demonstraatio vaikuttaa
katsojan kiinnostukseen ja sitd kautta motivaatioon.** My6s Ramette mainitsee
tutkimuksessaan, ettd demonstraation esittdjan esiintymistaidolla on erittdin positiivinen
vaikutus demonstraation katsojien oppimiseen.”? Tasta syystad opettajan tulee pitaa
huolta omasta esittdmisestddn, jotta demonstraatio olisi selked opiskelijoille.
Lampiselk& korostaa esittdjan puheen selkeyttd sekd ddnen sopivaa voimakkuutta. Nain
opiskelijalta ei mene ohitse mitd opettaja sanoo, eiké tarpeetonta toistamista tarvitse
tehda.™ Lisaksi Rametten mukaan esiintymistaitolla saadaan opiskelijoiden huomio ja
mielenkiinto suunnattua demonstraatiossa oikeaan kohteeseen, eli kemian ilmiéon.?
Blackin mukaan demonstraatiota esittdessd opettajalla on tarked rooli kohdistaa
demonstraatiota seuraavan henkilén huomio oikeisiin kohtiin oikeisiin aikoihin. Tdma
tarkoittaa sitd, ettd sen liséksi ettd pyydetddn opiskelijoita havainnoimaan, tulee opastaa
myds havainnoimaan oikealla aistilla.® O’Brien huomauttaa lopuksi, etta
esiintymistaitoa voi kehittaa vain esittamalla ahkerasti demonstraatioita.*

6.3.1. Erilaisia tapoja esittda demonstraatioita

Demonstraatio voidaan esittdd opettajademonstraationa, joka on varmaankin yleisin tapa
esittdd demonstraatioita. T&ssd esittdmistavassa opettaja esittdd kokeellisen tyon
opiskelijoiden seuratessa demonstraatiota. Vastaavanlainen tilanne on kyseessd, jos
demonstraation tekee joku muu kuin luokan opettaja, esimerkiksi vieraileva esiintyja.

Tallaista demonstraatiota Lampiselkd kutsuu vierailijademonstraatioksi. Lampiselén
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mukaan téllaiset demonstraatiot ovat opiskelijoiden mieleen, sill& vieraileva henkil6 tuo

vaihtelua tavalliseen opetukseen.™®

Opettajademonstraatiosta puhutaan myos silloin, kun demonstraation yleisénd on
monen opiskelijan sijaan vain ryhma tai jopa yksi opiskelija. Lampiselka kutsuu
tallaista ~ demonstraatiota  opiskelijakohtaiseksi ~ demonstraatioksi.  Téllaisen
demonstraation tarkoituksena on eliminoida kaikki mahdolliset h&iridtekijat pois, jolloin
opiskelijalla on tdysi keskittyminen demonstraatioon. Toisaalta t4td esittdmistapaa
voidaan kayttdd myos opiskelijan kemian osaamisen mittaamiseen, esimerkiksi kokeen

yhteydessa.*®

Erilainen tapa toteuttaa opettajademonstraatioita on tehdd hiljainen demonstraatio.
Nimensd mukaisesti demonstraation esittdja ei paljoa puhu tai selitd tapahtumia. Talldin
opiskelijoiden téytyy keskittyd erityisen paljon opettajan tekemisiin ja omiin
havaintoihinsa. Demonstraation taytyy téalloin olla hyvin selked ja tarkoitus
yksinkertainen, jolloin opiskelijoilta ei mene vahingossa havaintoja ohitse.*® Lisaksi
O’Brien huomauttaa, ettd demonstraation esittajan tulee olla toimissaan ja eleissaan
talléin hyvin selked ja varma, jolloin varmistetaan halutun viestin vélittdminen
katsojille.*® Demonstraatio-opetuksen tulee olla oppimistapana myds tuttu opiskelijoille,
silld tdma opetusmuoto vaatii opiskelijoilta enemman kuin tavallinen demonstraatio-

opetus, mutta samalla haastaa opiskelijoita enemman.**

O’Brien huomauttaa, ettd opettajan tulisi antaa demonstraation opettaa opiskelijoille
kemiaa. Tah&n hiljainen demonstraatio soveltuu erinomaisesti. Usein opettajalle tulee
tarve selittdd demonstraatiotaan jo ennen demonstraation tekemistd, jolloin opettaja
huomaamattaan kertoo opiskelijoille, mitd tulee tarkkailla ja mitd tuloksia saadaan.
Opettajan kertoessa vain tarvittavat tiedot demonstraatiosta opiskelijat saadaan
ajattelemaan jokaista demonstraation vaihetta ja samalla Kkehitetddn heidén

havainnointikykya.*

Demonstraatioita voidaan esittdd myos opettajan johdolla, mutta ké&yttden opiskelijoita
avustajina. Lampiselkd kutsuu téllaista tapaa toteuttaa demonstraatio opettaja-oppilas
demonstraatioksi. Etuna téllaiseen demonstraation esittdmistapaan on se, ettd
opiskelijoita saadaan osallistumaan opetukseen, jolloin he ovat aktiivisempia
oppitunnilla ja siten oppivat paremmin. Lisdksi opiskelija-avustajat lisddvat muiden
luokassa olevien mielenkiintoa demonstraatiota kohtaan, kun opiskelijatoveri on

toteuttamassa tyta. "
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Opiskelijoita voidaan ottaa mukaan demonstraatio-opetukseen vield enemman, kun
demonstraatio suoritetaan opiskelijaryhmademonstraationa. Tallaisessa
demonstraatiossa opiskelijat ryhmassa toteuttavat demonstraation opettajan ollessa
mukana vain tukena ja ohjaajana. Lampiselkd vertaa t&td tydskentelytapaa
laboratoriotyoskentelyyn, mutta opiskelijaryhmé&demonstraation etuna
laboratoriotydskentelyyn on se, etté opiskelijoiden tulee perehtya demonstraation takana
olevaan kemiaan tarkemmin, koska he esittavat sen muille opiskelutovereilleen.*® Tama
toimii Hatcher-Skeersin ja Aragonin mukaan erdanlaisena ulkoisena motivaation
ldhteend, kun opiskelija on vastuussa muiden opiskelijoiden osaamisesta. Toisaalta
opiskelija ei valttaméattd halua esittdd demonstraatiota ymmartdmatta sen kemian

sisaltoa muiden edessa.*®

Hatcher-Skeers ja Aragon mainitsevat liséksi, ettd kun opiskelija valmistelee ja
harjoittelee demonstraatiota, han oppii laboratoriotydskentelytaitoja.** Tama on
DeRosen mukaan tarked huomio, silld hdnen mukaansa demonstraatiot eivéat
perinteisesti esitettynd opeta lainkaan laboratoriotydskentelytaitoja.*® Eichler vie
ajatusta viela pidemmalle ja kehottaa opettajia harkitsemaan joidenkin
demonstraatioiden tekemistd opiskelijaryhmédemonstraatioina tai jopa muuntaa
demonstraatio laboratoriotyoksi laboratoriotaitojen kehittdmiseksi. Tdaméa on mahdollista
esimerkiksi silloin, kun opetettava ryhmd on pieni. Tall6in saadaan demonstraation
tuoman motivaation ja tutkimuksellisuuden lisaksi laboratoriotydskentelyn hyodyt

mukaan opetukseen.*’

Itse demonstraatio voi olla myos esitettavissa eri tavoin. Demonstraation esittija voi
valita sellaisen demonstraation, jonka voi toistaa uudelleen helposti, jopa loputtomasti.
Etuna tallaisilla demonstraatioilla on se, etté jos katsojan huomio oli oleellisella hetkelld
kiinnittynyt muualle, h&nkin saa tilaisuuden ndhdd demonstraation uudelleen.
Toistettava demonstraatio kannattaa O’Brienin mukaan valita siten, ett4d demonstraatio

on lyhyt esittaa. Tallsin toistamiseen ei kulu liian paljon aikaa.*®

Ashkenazi ja Weaver esittivat tutkimuksessaan erilaisia tapoja tehda demonstraatioita
riippuen niiden tavoitteesta. Todentamisdemonstraatiossa demonstraation tarkoitus on
todeta aiemmin opitun asian pitdvan paikkaansa. Tam& tukee opiskelijan
ennakkokaésityksid varmentamalla ne oikeiksi, jolloin opiskelija huomaa ymmartaneensa
asian oikein. Vastaavasti konfrontaatiodemonstraatiossa tarkoituksena on esittaa
aiemmasta opitun asian poikkeavuus. Tama aiheuttaa jo aiemmin mainitun kognitiivisen

konfliktin, joka saa opiskelijat ajattelemaan ja kyseenalaistamaan aiemmin oppimaansa
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tai  juuri  havaitsemaansa ilmi6t4d.  Ashkenazin ja  Weaverin  mukaan
konfrontaatiodemonstraatio ei kuitenkaan ole paras tapa opettaa haluttua ilmiota, silla
opiskelijat keskittyvat vain poikkeavaan ilmidon, joka pahimmillaan voi sekoittaa
opiskelijoita. Konfrontaatiodemonstraatiota voidaan kayttad hyodyksi silloin, kun
halutaan kyseenalaistaa jokin virhekasitys tai virheellinen ennakkokasitys. Taméa vaatii
opettajalta tietoa opiskelijoidensa tiedoista ja taidoista, jotta demonstraatio saavuttaisi

tietorakenteita muokkaavan tavoitteensa.**

Lampiselkd on tutkimuksessaan jakanut demonstraatio-opetuskerran erilaisiin osa-
alueisiin. Demonstraatio-opetus tulisi aloittaa hanen mukaansa orientaatiovaiheella,
jossa selvitetaan opiskelijoiden ennakkotietoja sekd ennakkokasityksia.>*® Bodner
suosittelee esittelemadn demonstraation, kuten esimerkiksi tarvittavat valineet seka
kemikaalit.®® Wood ja Breyfogle suosittelevat opettajia tutustuttamaan opiskelijat
kemian aiheeseen kysymalla ennustuksia siitd, mitd demonstraatiossa voisi tapahtua.
Opettajan kannattaa kerda vastauksista virhekasityksia taululle sek& oikeita vastauksia
my6hempaa keskustelua varten.” Lisaksi demonstraation tarkoitus olisi Lampiselan
mukaan olla esilld jossain, kuten esimerkiksi taululla kirjoitettuna tai piirrettynd. Nain

opiskelijoiden mielessa pysyisi demonstraation tarkoitus koko demonstraation ajan.™

Seuraavaksi demonstraatio esitetddn ja opiskelijat tekevét havaintoja kokeesta. Nain
tehtyjen havaintojen pohjalta kdydaan keskustelua, jonka tarkoituksena on vahvistaa tai
kumota edella tehdyt hypoteesit.* Demonstraatio voidaan esittaa induktiivisesti, jolloin
opettajan  kysymyksilld on suuri rooli demonstraatio-opetuksessa. Kysymyksia
esittdmalld opettaja rohkaisee opiskelijoita analysoimaan havaintojansa ja tekemdaén
hypoteeseja. Opettajan ei kuitenkaan tule tarjota vastauksia esittdmiinsa kysymyksiinsa,
silla muuten opiskelijat eivat padse ajattelemaan asiaa itse.”® Tama lisad
oppimistilanteen tutkimuksellisuutta, silld demonstraatiossa tarkasteltava ilmié on
sellainen, joka heréttdd kysymyksid, joihin ei ole olemassa ilmiselvaa tai yksiselitteista
vastausta. Lampiselan mukaan opiskelijat pitdvat tdmantyyppisistd demonstraatioista
juuri siksi, etta ne sisaltavat paljon toimintaa ja erilaisia oppimisen mahdollisuuksia.?
Lisdksi Lampisel&an mukaan opiskelijoita voidaan motivoida tehokkaasti, kun
kysymykset esitetddn arvoituksina. Lampiseldn mukaan arvoitukset ovat itsessdén hyvin
motivoivia, jolloin arvoituksena esitetty induktiivinen demonstraatio motivoi

opiskelijoita selvittdmaan, mista kemian ilmié johtuu.™®

Tasta voidaan edetd péaatelmiin, jossa tietoja sovelletaan ja havainnoista tehddén

yleistyksia.> Bodner huomauttaa, ettd ilmion takana oleva kemia tulee selittad
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opiskelijoille. Selitys on hanen mukaansa térkein osa demonstraatiota, silla talléin
opiskelija paisee ajattelemaan havaitsemaansa ilmi6ta.”> O’Brienin  mukaan
demonstraatioiden tarkoituksena on kuitenkin oppia nédkemdan havaintojen avulla
kemian ilmiét. Tama tarkoittaa sitd, etta opiskelijan havainnoidessa demonstraatiosta
esimerkiksi varinmuutoksen hapon lisdyksen jalkeen, han osaa yhdistaa varinmuutoksen
johtuvan hapon lisdyksestd ja edelleen liittdd sen pH-indikaattorin toimintaan.
Havainnon yhdistaminen ilmiodn on térkedd, silla vaikka opiskelija teoriassa tietdisi
haponlisdyksen muuttavan liuoksen vérid, mutta ei itse havainnoi ilmi6td, opiskelija ei

valttamatta osaa yhdistaa syy-seuraus suhdetta varinmuutoksessa. >

Lopuksi Lampiselkd kehottaa arvioimaan tehtyd demonstraatiota ja pohtimaan tyon
merkitystd. Lisdksi kannattaa pohtia sit4, mitd demonstraatiosta on opittu, olisiko jotain
pitdnyt tehd& toisin ja miten varmoja voidaan olla demonstraatiosta saatujen tulosten
oikeellisuudesta.> O’Brien muistuttaa, etta tarkein vaihe demonstraatiolla opetettaessa
on loppukeskustelu demonstraatiosta ja sen sisaltdmasta kemiasta. Talléin opettaja saa
varmistuksen  opiskelijoiden osaamisesta sekda samalla 16ytdd mahdolliset

virhekasitykset, joita opiskelijoilla on voinut syntya demonstraation aikana.*

6.4. Opiskelijan aktiivisuus demonstraation aikana

Hatcher-Skeersin  ja  Aragonin tekemdn tutkimuksen ~mukaan opetettaessa
demonstraatioilla, opiskelijoiden aktiivinen osallistuminen oppimistilanteeseen on
ensisijaisen tarkeaa. *° Mutta opiskelijat eivat voi olla Piercen ja Piercen mukaan vain
passiivisia katsojia, vaan heidat taytyy saada ajattelemaan ja selittdmaan ilmiota kemian
avulla.®* Pelkka passiivinen demonstraation seuraaminen ei kannusta oppimaan

lainkaan, eika se myo6skaan saa opiskelijoita ajattelemaan.®

Bowenin ja Phelpsin tekemdn tutkimuksen mukaan opiskelijoiden tulisi tehd&
muistiinpanoja demonstraation esittdmisen yhteydessd. Pelkéstddn demonstraation
seuraaminen katsomalla ei auta opiskelijaa oppimaan demonstraatiossa tapahtuvaa
kemiaa. Lisdksi opiskelijan on vaikea palata takaisin demonstraatioon ja sen kemiaan,
jos hénella ei ole mink&anlaista fyysistd muistiinpanoa demonstraatiosta. Samaa mielt4
on myo6s Reed, jonka mukaan opiskelijat ymmartévat demonstraation paremmin, kun he
tekevat muistiinpanoja demonstraatiosta esimerkiksi vihkoon. Nain havainnot
demonstraatiosta ja tieto ilmion takana olevasta kemiasta eivat unohdu.”®
Esittamishetkelld muistiinpanot auttavat myos opiskelijaa keskittym&én demonstraation

tapahtumiin, ei siihen ”mita pitdisi tapahtua”. Tall6in demonstraation mennessa pieleen,
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opettaja voi opiskelijoiden kanssa pohtia syitd epaonnistumiselle.*® Toisaalta Reed
huomauttaa, ettd on tarkedd varmistaa, ettd muistiinpanoja tehdessé opiskelijan huomio
ei ole vain Kkirjoittamisessa, silla talloin demonstraatiosta havaittavat asiat saattavat

menn4 helposti ohitse.?

Bownen ja Phelps ehdottavat, ettd opettaja esittdd demonstraation yhteydessa
kysymyksida tai kommentteja, joilla saadaan yhdistettyd kemian tietosisaltd
demonstraatiossa tapahtuvaan ilmioon. Tama auttaa opiskelijaa keskittymaén
demonstraation oleelliseen osaan ja samalla h&dn saa konkreettisen esimerkin kemian
teoriasta.*® Samaa mielta on myds Sullivan ja tasmentad kysymysten olevan oleellisia
demonstraatio-opetuksessa, silld silloin  opettaja saa aktivoitua opiskelijan
demonstraatiotilanteessa, jolloin helposti passivoituva opiskelija alkaa ajatella kemiaa.*

Bownen ja Phelps lisdévat, ettd opiskelijat oppivat kemiaa paremmin, kun he toimivat
yhteistoiminnallisesti demonstraatioiden aikana. He toteuttivat tutkimuksen, jossa
opettaja esitti demonstraation ja opiskelijoiden havainnointikykyd ja kemian
tietosiséltoa testattiin demonstraation aikana ja sen jéalkeen. Opiskelijat saivat
tyoskennelld yksin, pareittain tai pienissé ryhmissd ja yhdistdd havaintonsa seka
osaamisensa paperille, joka palautettiin lopuksi opettajalle. Paperien kerd&dmisen jalkeen
opettaja kévi demonstraation l&pi uudelleen, kertoen samalla kemian ilmion takana.
Tallainen tapa tyoskennelld lisési tutkimuksen mukaan opiskelijoiden ymmarrysta
kemian tietosisallostd ja paransi opiskelijoiden ryhmatyoskentelykykya.*® Hepburn
lisad, ettd tekemalld toitd yhdessd opiskelijoilla on mahdollisuus vaikuttaa omaan

oppimiseensa osallistumalla aktiivisesmmin oppimistilanteeseen.?®

Samankaltaisen tutkimuksen toteuttivat myos Pierce ja Pierce. Heidén tutkimuksessaan
kaytetty demonstraatioarviointi kannustaa opiskelijoiden ajattelua ja perustelutaitoa,
mikd on opetuksessa hyva tavoitella. Demonstraatioarviointi — opetustekniikassa
opiskelijoille esitetddn demonstraatio, josta he tekevat muistiinpanot havainnoistaan.
Havaintojensa perusteella opiskelijat selittdvat ilmion ja antavat Kirjallisen
vastauksensa. Vastaukset arvioidaan ja ilmidstd keskustellaan opiskelijoiden kanssa.
Opiskelijoille tulisi myds antaa tilaisuus soveltaa juuri hankkimaansa tietoa, esimerkiksi

toisen vastaavanlaisen demonstraation kanssa tai teollisuudesta.?

Demonstraatio voidaan my0s toteuttaa siten, ettd opiskelijat tekevat demonstraation.
Eichlerin  tekemé&ssa  tutkimuksessa  toteutettiin  perinteinen  demonstraatio

tutkimuksellisena laboratoriotyénd. Ty0 toteutettiin ohjattuna tutkimuksellisuutena,
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jolloin opettaja antoi opiskelijoille tydohjeet seurattavaksi, mutta opiskelijat saivat
muuttaa koejarjestelyd halutessaan. Talla tavalla opiskelijat saivat omakohtaista
kokemusta laboratoriotydskentelystda ja tutkimuksen toteuttamisesta. Tallainen tapa

tydskennella toimii opiskelijoiden erinomaisena aktivoijana.*’

Huntin tutkimuksen mukaan demonstraatioilla opetettaessa opiskelija oppii parhaiten,
kun opettaja kdy opiskelijoiden kanssa keskustelua demonstraation sisaltdmasté

kemiasta jo ennen demonstraatiota, sen aikana ja viel4 demonstraation jalkeen.’
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6.5. Videoitujen demonstraatioiden kaytté kemian opetuksessa

Fortmanin ja Battinon mukaan videolle tallennetuissa demonstraatiossa on monia hyvia
puolia. Jo tutkimuksen alussa mainittu edullisuus kouluille on tietenkin yksi hyva puoli,
kun videon hankinta on koululle edullisempaa kuin demonstraatioihin tarvittavat
valineet. Demonstraatio voidaan suorittaa loputtomia kertoja uudelleen, jolloin
opiskelijoilta ei jad demonstraation ilmid havaitsematta. Lisaksi kamera péaédsee
turvallisesti todella ldhelle demonstraatiota, jolloin voidaan seurata reaktiota todella
ldheltd. Tama tekee demonstraatioiden seuraamisesta mielenkiintoista, kun
ldhietdisyydeltd voidaan havainnoida asioita, jotka voisivat menn& ohitse tavallisesti
seurattuna. Lisaksi kameran vieminen lahelle reaktiota on huomattavasti turvallisempaa
kuin reaktion seuraaminen lahietdisyydeltd. Tam& mahdollistaa myds vaarallisempien

demonstraatioiden kasittelyn koulussa.'®

Harwoodin ja McMahonin selvittdessé videomedian vaikutusta opiskelijoiden
saavutuksiin kurssilla tutkijat havaitsivat erityisesti opiskelijoiden, jotka osasivat
ajatella korkeammantason ajattelukykyjen mukaisesti, pérjadvén entistd paremmin
opinnoissaan. Tahan tutkijat esittivat selitykseksi sen, ettd ns. "fiksut opiskelijat” saavat
enemman irti videomediasta opetuksessa, jolloin heidan tuloksensa vain paranevat.
Kaikki opiskelijat eivat saaneet videomediasta irti tarvittavaa informaatiota ja osa
opiskelijoista piti videoita vain viihteend oppitunnilla. Videoiden katsominen
oppitunnilla paransi kuitenkin kokonaisuudessaan kaikkien opiskelijoiden tuloksia.
Opiskelijat keskustelivat kemiasta k&yttden videoissa havaitsemiaan asioita vaitteidensa
tukena. Tama tukee tutkijoiden havaintoa, ett4d videot saivat kaikki opiskelijat
ajattelemaan korkeamman tason ajattelukyvyilld, mutta kaikki eivat kuitenkaan yhta

paljon.%’

Toisaalta Fortman ja Battino huomauttivat videoiduissa demonstraatioissa olevan myos
ongelmia. Videolle tallentunut virhe on mahdotonta poistaa ja tekee videon kéytén
opetuksessa hankalaa. Talldin on opettajan vastuulla huomata virhe ja huomauttaa
opiskelijoille joka esityskerralla virheestd. Videoitu demonstraatio antaa myos
epérealistisen kuvan kemiasta ja luonnontieteistd yleensd, koska videolla kokeet
onnistuvat aina. Lisdksi jos videolle on valittu hyvin vérikkaitd ja vaikuttavia

demonstraatioita, antaa sekin vaaranlaisen kuvan kemiasta.*®

Viimeisend huonona puolena videoiduissa demonstraatioissa Fortman ja Battino
mainitsevat demonstraation esittdmisen yksipuolisuuden. Talla tarkoitetaan sitg, etta jos
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demonstraatio esitettéisiin livend luokalle, aiheuttaisi se valittomasti jonkinlaisen
reaktion luokassa. Videolla ei ole tutkijoiden mukaan vastaavanlaista vaikutusta. Syy
tdhan voisi tutkijoiden mukaan olla se, ettd videota katsoessa opiskelijat eivat havaitse
demonstraatiota edessdadn omilla aisteillaan, vaan seuraavat nauhoitteena. Liséksi
nykypdivdnd on mahdollista tuottaa muokattuja videoita, jolloin opiskelijat helposti

ajattelevat demonstraation olevan vain editoitu video.*®

Harwood ja McMahon selvittivat, vaikuttaako videomedian kayttd6 kemian opetuksessa
opiskelijoiden kemian osaamiseen ja asenteisiin kemiaa kohtaan. Aiempien
tutkimuksien mukaan videomedialla on ollut suuri merkitys asenteisiin kemiaa kohtaan.
Tutkijat kuitenkin havaitsivat tassa tutkimuksessaan, ettd asenteet kemiaa kohtaan eivat
muuttuneet juurikaan. Syyksi tutkijat ehdottivat, ettd muissa tutkimuksissa tehdyt
opetuskokeilut videomedian avulla olivat lyhyita opetusjaksoja, jolloin videomedialla
on uutuusviehétys vaikutus. Tdmé nostaa opiskelumotivaatiota ja parantaa asenteita
mitd tahansa aihetta kohtaan, mutta vaikutus on usein lyhytaikainen. Tutkijat tekivét
tassa tutkimuksessaan pitkdn opetusjakson, jolloin opetusmetodin uutuudenviehatys

katosi ajan kuluessa.*’

Fortman ja Battino muistuttavat kuitenkin, ettd demonstraatioilla opetettaessa tarkeinta
on demonstraation jalkeinen keskusteluvaihe, jolloin todellinen oppiminen tapahtuu.
Talléin ei ole merkitysta silla, tehddanké demonstraatio livend vai katsotaanko se
videolta. Nykyisin videoiden katsominen on mahdollista esimerkiksi Youtuben kautta,
jolloin ei tarvitse huolehtia erillisista CD-levyista tai videotiedostoista. Youtubesta
videota katsoessa téytyy pitdd mielessa lahdekritiikki, silla kuka tahansa voi ladata
videoita palveluun. Mikéli videon on esittdnyt ammattilaiset, kuten Fortmanin ja

Battinon raportissa, videota voidaan kayttaa opetuksessa.'®
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Kokeellinen osa

7. Tutkimuksen tarkoitus

Tassa tutkimuksessa selvitettiin vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Lisddvatko tutkimukselliset demonstraatiot opiskelijan motivaatiota kemian
opiskeluun?

2. Onko demonstraatioilla opiskelijoiden mielesta oppimista lisdéva vaikutus?

3. Lisdavatkd tutkimukselliset demonstraatiot opiskelijan kemian osaamista
lyhyelld aikavalill&?

Tutkimuksessa sovelletun demonstraatio-opetuksen pohjana olivat Lampiselén
tutkimus®, jossa selvitettiin uusia keinoja esittad demonstraatioita ja Piercen ja Piercen
tekema tutkimus®, jossa selvitettiin tutkimuksellisten demonstraatioiden vaikutusta
oppimiseen. Tarkoituksena oli hyddyntdd Lampiseldan kehittdm&4d modernia
demonstraatio-opetusmetodia opetuskokeiluissa ja Piercen ja Piercen tutkimuksen

tiedonkeruukeinoa vastausten saamiseksi.



43

8. Tutkimusmenetelmat
Tutkimus suoritettiin  erdédssd keskisuomalaisessa lukiossa kemian ensimmaiselld
kurssilla ”Elinympériston kemiaa”. Kaksi rinnakkaisluokkaa valittiin tutkimukseen,

joista toinen valittiin vertailuryhmaksi.

Tutkimusta varten suunniteltiin kolme tutkimuksellisiin demonstraatioihin perustuvaa
opetuskertaa, jotka toteutettiin testiryhmalle kurssin aikana kerran viikossa.
Opetuskerrat ajoitettiin siten, ettd tunti aloitettiin demonstraatio-opetuksella, jonka
jalkeen luokan opettaja jatkoi lopputunnin. Jokaisella opetuskerralla opiskelijat tayttivat
demonstraatiolomakkeen, joka sisalsi kuusi kysymysté esitettdvastd demonstraatiosta.
Demonstraatiolomake on esitelty liitteenda 1. Lomakkeen avulla saatiin tietoa
opiskelijoiden kemian osaamisesta kurssin aikana, sek& opiskelijoiden kemian

osaamisen kehittymisestd kurssin edetessa.

Tutkimuksellisten demonstraatioiden vaikutusta opiskelijoiden motivaatioon selvitettiin
kemian kurssin lopussa kyselytutkimuksen avulla. Kyselylomake on esitelty liitteend 2.
Kyselytutkimuksella selvitettiin myos opiskelijan omaa ndkemystd demonstraatioiden

vaikutuksesta omaan oppimiseen.

Lyhyen aikavélin oppimistuloksia selvitettiin  kurssikokeessa mukana olleella
kokeellisella tehtavalla. Tdmén koetehtédvén tarkoituksena oli selvittdd demonstraatio-
opetuskokeilujen vaikutusta kemian oppimiseen verrattuna vertailuryhméan. Koetehtéava

on esitelty liitteend 3.

8.1.Demonstraatiolomake

Demonstraatiolomaketta suunnitellessa hyddynnettiin Piercen ja Piercen tekeméaa
tutkimusta jossa  selvitettiin  tutkimuksellisten — demonstraatioiden  vaikutusta
oppimiseen®. Pierce ja Pierce kayttivat tietojen keradmiseen demonstraatio-opetuksen
yhteydessé lomaketta, jota opiskelijat tayttivat demonstraatiota seuratessa. Talla tavoin
hankittiin tietoa opiskelijoiden kemian osaamisesta demonstraatioiden aikana, ja

pystyttiin seuraamaan oppimisen muutosta demonstraatioiden valilla.

Opetuskerran alussa opettaja esitteli, mitd aikoo demonstraatiossa tehdd. Tavoitteena
oli, ettd opiskelijat ensin keskustelevat ja kerdavéat yksin, pareittain tai ryhmissa tietoa
demonstraation vélineistd, kemikaaleista ja tekevdt hypoteesin siitd, mita
demonstraatiossa voisi tapahtua. Hypoteesien teon jalkeen demonstraatio suoritetaan ja

opiskelijat tekevat muistiinpanoja havainnoistaan lomakkeeseen. Tdméan jélkeen
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opiskelijat selvittavat syitd havaitsemilleen ilmidille. Vastaamisen jalkeen lomakkeet
ker&t&d&n ja demonstraation ilmion taustalla oleva kemia opetetaan opiskelijoille.

Demonstraatio-opetuskerroilla saadut opiskelijoiden vastaukset tarkastettiin kahdesta
nakokulmasta. Ensimmadinen nakdkulma oli opiskelijoiden tekemét Kirjalliset havainnot
demonstraatioista. Tarkasteluun otettiin mukaan tehtdvan 1 vastaukset ja piirustukset
kaytettavista vélineista ja kemikaaleista sek& tehtdvan 2 vastaukset kemikaalia
koskevista ennakkotiedoista. Mukana oli myos tehtavén 4 vastaukset, jotka koskivat itse
demonstraatiosta tehtyja havaintoja. Naméa vastaukset nimettiin otsikolla "Havainnointi”
ja arvosteltiin hierarkkisesti asteikolla 1-4, jossa 1 on huonoin arvosana ja 4 paras.

Arvosteluperusteet ovat esiteltyind taulukossa 1.

Toinen nakodkulma opiskelijoiden vastauksille oli opiskelijoiden kemialliset perustelut
demonstraatiolle. Tarkasteluun otettiin mukaan demonstraatiolomakkeen tehtévien 3 ja
6 vastaukset, joiden tarkoituksena oli mitata opiskelijoiden kemian osaamista. Ndma
vastaukset nimettiin otsikolla “Selitykset” ja arvosteltiin taulukon 1 mukaisesti

hierarkkisesti asteikolla 1-4, kuten havainnointiin liittyvét vastaukset.

Edella kuvailtuun tapaan kasitella erikseen kahta eri arvostelukohdetta paadyttiin siksi,
etta aineistoa késitellessa havaittiin usein tilanne, jossa yksittaisen opiskelijan kemian
vastausten taso ei ole lainkaan samalla tasolla kuin havainnoinnin taso. Tdmén vuoksi
opiskelijan vastausten arvosteleminen yhdelld arvosanalla koettiin mahdottomaksi.
Kahden arvosteluperusteen ansiosta yksittdiseltd opiskelijalta saatu data on

luotettavampaa.

Taulukko 1 — Tutkimuksessa kéytetyt arvosteluperusteet, joiden mukaan opiskelijoiden vastaukset jaettiin tasoihin.

Havainnot Selitykset

Taso 4 Laboratoriovalineet ja kemikaalit ovat selkeésti Vastauksen kemia on oikein ja
esiteltyina ja demonstraatiosta tehdyt havainnot ovat | perusteltua.
oikeat ja tarkasti selitetty.

Taso 3 Tarpeelliset laboratoriovalineet ja kemikaalit 16ytyvéat | Vastaus siséltaa on pienié
vastauksesta. Demonstraatiosta tehdyt havainnot ovat | asiavirheité tai perusteluissa
oleelliset, mutta asioita voi puuttua tai vastaus sisdltdd | pienid puutteita.
virheita.

Taso 2 Vastauksessa on kuvailtu vélineistoa niukasti. Vastaus kasittelee kemiaa vain
Demonstraatiosta on havaittu korkeintaan muutama pinnallisesti ja perustelut ovat
asia. vajavaiset tai puuttuvat

kokonaan.

Taso 1 Laboratoriovalineet ja kemikaalit esitelty erittéin Vastauksessa ei kemiaa, tai
niukasti tai ei ollenkaan. Demonstraatiosta osattu vastaus on vain toistettu
kertoa vain pinnallisesti tai ei lainkaan. kysymys. Perusteluita ei ole.
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8.2.Koetehtava

Kurssin lopuksi opiskelijat vastasivat kurssikokeen yhteydessé
demonstraatiokoetehtdvédan.  Koetehtdvd  rakennettiin  demonstraatiolomakkeen
perusteella ja sen tarkoituksena oli mitata havainnointikykya sekd kemian osaamista.
Koetehtdvaksi valittiin liitteessd 3 esitelty sanallinen kokeellinen tehtdvé rautavillan
palamisesta, jossa kuvilla ja sanoilla esitellddn demonstraation valineet, tapahtuva
reaktio sekd demonstraation tulokset. Rautavillan palaminen valittiin koetehtdvan
demonstraatioksi, silla rautavillan palamisessa ndhdaan selked muutos ennen ja jalkeen
reaktiota. Talloin opiskelijan on helppo kuvasta havaita reaktiossa tapahtuva muutos.
Liséksi tarkoituksena oli kayttad demonstraatiota, joka sisaltdisi kognitiivisen konfliktin
opiskelijan ennakkokasitysten kanssa. Téssa demonstraatiossa konflikti syntyy, kun
rautavillan palaessa kiintedn palamistuotteen massa kasvaa eikd véhene, kuten

palamisessa helposti olettaisi tapahtuvan.

Opiskelijoiden tehtdvana oli havainnoida demonstraatiossa tapahtuneet muutokset ja
perustella kemialla syyt havainnoille. Koetehtava koostui kahdesta tehtavastd A ja B. A
— tehtévéssa testattiin opiskelijoiden havainnointikykyd ja B — tehtévéssa testattiin

kemian osaamista.

Kurssikokeen kokeellisesta tehtdvastda saadut vastaukset arvosteltiin pisteyttamélla
tehtdvan A — kohta kahdella pisteell4 ja B — kohta kahdella pisteella. A — kohdassa
kahden pisteen vastaus tuli pitda siséllaan rautavillan massan muutoksen 10 grammasta
13 grammaan seka rautavillan varinmuutoksen. B — kohdassa kahden pisteen vastauksen
tuli pitédd sisdllaédn raudan reaktio hapen kanssa, jossa muodostuu rautaoksidia, joko
sanallisesti tai reaktioyhtdlond. Lis&ksi tuli ilmaista rautaoksidin massan olevan
suurempi kuin raudan, johtuen mukana olevasta hapesta. Varinmuutokseen riitti
perusteluksi tapahtunut kemiallinen reaktio, tai varin liittdminen rautaoksidin

ominaisuuksiin.

Tehtdvdn A - kohta mittasi opiskelijoiden havainnointia ja B — kohta mittasi
opiskelijoiden kemian osaamista. T&lloin vastaukset pystyttiin arvioimaan samalla
hierarkkisella asteikolla (1-4) kuin demonstraatiolomakkeen vastaukset taulukon 1
mukaisesti. Tehtdvastd saadut pisteet muunnettiin suoraan asteikolle siten, ettd jos
opiskelija oli saanut 0,5 pistettd tehtdvastd, vastaus on asteikolla tasolla 1. Tasolle 2

luokiteltiin 1 pisteen vastaukset, tasolle 3 1,5 pistettd saaneet ja tdydet 2 pistettd saaneet
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tasolle 4. Tamé& luokittelu tehtiin erikseen sek& tehtdvalle A (havainnointi) etta
tehtavélle B (selitykset).

8.3.Kyselylomake

Kurssikokeen yhteydessa molemmille ryhmille jaettiin liitteen 2 mukainen
kyselylomake, joka sisélsi monivalintakysymyksia sek& avoimia kysymyksid. Lomake
sisdlsi kysymyksia opiskelijan omista ajatuksista siitd, miten han oppii parhaiten
kemiaa, seka kysymyksia opiskelumotivaatiosta ja demonstraatioista.

Lomakkeen avoimilla kysymyksilld saatiin laadullisesti hyvid vastauksia opiskelijan
omista ajatuksista koskien omaa oppimistaan tai opiskelumotivaatiota. Avoimien
kysymysten tarkoituksena oli toimia monivalintakysymysten tdydentdjiné.

Avointen kysymysten vastaukset kasiteltiin kirjoittamalla vastaukset taulukko-
ohjelmaan listaksi, jonka jalkeen vastauksen perddn liitettiin avainsanoja perustuen
opiskelijan vastaukseen. Naiden avainsanojen frekvenssi vastauksissa laskettiin.
Avainsanat luokiteltiin suurempien kokonaisuuksien alle. Frekvenssien avulla saatiin
selville, kuinka monta kertaa vastauksissa oli mainittu jokin laajempi kokonaisuus. Alla

olevassa kuvassa on esimerkki vastauksen késittelysta.

Taulukko 2 - Kyselylomakkeen avointen kysymysten kasittelyprosessi. Ylimmassa kuvassa on opiskelijan vastaus
sarakkeessa 1. Yhteen vastaukseen on liitetty avainsanoja, joita esiintyy opiskelijan vastauksessa. Keskimmaéisessa
kuvassa aiemmin tehdyt avainsanat lasketaan, jolloin saadaan tietyn avainsanan esiintymisfrekvenssi kaikissa
vastauksissa. Alimmassa kuvassa yhdistettiin avainsanoja suurempien kokonaisuuksien alle, jolloin saadaan laskettua
kokonaisuuteen liittyvien vastauksien frekvenssi. Esimerkiksi yhdistdmalla avainsanat "lukeminen”, “tehtdvat”,
“muistiinpanot”, "laksyt” sekd "opettamalla” muodostettiin kokonaisuus "Opiskelijan itsendinen tydskentely”, jonka
frekvenssi laskettiin avainsanojen frekvenssien summana.

Esimerkkien (k&ytannon ja kirjallisten) avulla Esimerkit Demonstraatiot Lukeminen
sekad itse lukemalla

Tunneilla yhteisid muistiinpanoja tehdessa, Muistiinpanot Esimerkit Laboratoriotyot
opettajan esimerkeistd ja kokeita tekemélla

Kuuntelemalla selostuksia ja esimerkkeja, Luento Laboratoriotydt | Visuaalisuus
katsomalla kun toiset tekevét ja tekemalld itse

kokeita

Laboratoriotyot 11
Luento 11
Lukeminen 8
Muistiinpanot 8
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Monivalintakysymyksilla saatiin tietoa tiettyjen asioiden vaikutuksesta opiskelijoiden
opiskelumotivaation seka omaan oppimiseen. Kyselylomakkeen
monivalintakysymysten vastaukset kasiteltiin tilastollisin menetelmin kéyttden apuna
taulukkolaskentaohjelmaa ja vastauksista laskettiin keskiarvot ja keskihajonnat seka

virherajat.

9. Tutkimuksen toteutus

Demonstraatio-opetuskertoja varten Kkartoitettiin Kirjallisuudesta, Internetista seka
oppikirjoista demonstraatioita, jotka liittyivat KE1 kemiaa elinymparistdssa — kurssin
aihealueeseen. Kurssilla painotus on kemian perusteissa, kuten ainemadran kasitteessa,
liuoksen pitoisuudessa, erotusmenetelmissé sekd orgaanisen kemian perusteissa. Ndiden
aihealueiden pohjalta valittiin monia eri demonstraatioita ja niita testattiin ja niiden
soveltuvuutta pohdittiin kurssille. Lopulta valittiin kolme demonstraatiota jokainen
kurssin eri aihealueelta: ”Violetti kaasu” erotusmenetelmistd, “Kuumajaa” liuoksista

seka "Hiilipatsas” orgaanisen kemian aihealueelta.

9.1.Violetti kaasu

Ensimmaiseksi demonstraatioksi valittiin jodin sublimaatio suolaseoksesta. Tavoitteena
oli esitelld opiskelijoille erilainen erotusmenetelma kuin aiemmista opinnoista varmasti
tutut suodatus tai haihdutus. Sublimaatiossa myds erotetaan toisistaan kaksi kiinteda
ainetta perustuen aineiden fysikaalisiin ominaisuuksiin, tehden demonstraatiosta vield
mielenkiintoisemman. Demonstraatio opettaa opiskelijoille, ettd aineita voidaan erottaa

toisistaan myds ilman liuotinta.

Sublimaatiodemonstraatio valittiin esitettavéaksi, silld muihin erotusmenetelmiin
verrattuna erotus on hyvin visuaalinen ja selkedsti havaittavissa, toisin kuin esimerkiksi
tislaukseen verratessa. Sublimaatio toisaalta ei kovin yleinen erotusmenetelmd, jonka
vuoksi sen demonstroiminen opiskelijoille on kannattavaa, ettd he oppivat muitakin

erotusmenetelmia kuin suodatuksen ja tislaamisen.

Dekantterilasissa sekoitettiin pieni maara jodia ja ruokasuolaa. Dekantterilasin péélle
asetettiin pyorokolvi, jossa oli sisélla jaakylmaa vetté ja lunta. Pyorokolvin tarkoitus oli
olla kylmé pinta, johon kaasumainen jodi pystyy harmistymaén. Kolvi oli tarpeeksi iso
peittddkseen dekantterilasin suuaukon, mutta jatti dekantterilasin kaatonokan avoimeksi,

jolloin systeemi ei olisi suljettu. Kuvassa 5 on esitelty kédytetty laitteisto.
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Laitteisto nostettiin keittolevylle ja suola-jodiseosta l&mmitettiin. Kaasumainen jodi
sublimoituu ja harmistyy kylman kolvin pohjaan, ruokasuolan pysyessa dekantterilasin
pohjalla.

Jainen vesi

Jodisuolaseos

Kuva 4 - Jodin sublimaatiolaitteisto demonstraatiossa violetti kaasu.

9.2.Kuumajaa

Toiseksi demonstraatioksi valittiin kyll&isen natriumasetaattiliuoksen kiteytyminen, eli
natriumasetaattipatsas. Tavoitteena oli demonstroida ylikyllaisen liuoksen kemiaa ja
kylldisyyden periaatetta. Kurssin yksi osa-alueista on liukoisuus ja liuoksen pitoisuus,
jota usein kasitelladn matemaattisesti laskemalla. Demonstraatio tarjoaa oivan esimerkin
aiheesta, silla monesti kylldinen liuos mainitaan ensimmaiselld kurssilla vain kasitteend,
silld liukoisuus tulee tarkemmin esille mydhemmilla kursseilla. Demonstraatiossa

opitaan liukoisuudesta seka liukoisuuteen vaikuttavista tekijoista.

Noin 40 g kiintedd natriumasetaattia liuotettiin mahdollisimman pieneen mé&éraan
puhdasta vettd ja seosta kuumennettiin. Seoksen annettiin jadhtyd huoneenlampdon.
Seoksen tulisi ndyttdd nestemaéiseltd ja kirkkaalta, kuin tavalliselta vedeltd. Seos
Kiteytyy, kun siti kaadetaan natriumasetaatti kiteen paalle esimerkiksi petrimaljaan, tai

kun seosastiaan tiputetaan pieni natriumasetaattikide. Demonstraatiota tehdessa
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huomattiin, ettd seos kiteytyy vélittdmaésti jadhdyttydédn huoneenldmptdon. Tamé saattoi
johtua kuluneesta reaktioastiasta, jolloin pienetkin sarot lasissa aiheuttavat vélittéman
kiteytymisen. Samoin mahdolliset epédpuhtaudet tarjoavat kiteytymiselle aloituspisteen.
Demonstraatio toteutettiin opetuskerralla siten, etta viel& hieman kuuma seos kaadettiin
petrimaljaan, jossa se Kkiteytyi hitaasti pitkiksi neulamaisiksi Kiteiksi. Reaktio
heijastettiin luokan seinélle projektorilla.

9.3.Hiilipatsas

Viimeiselle opetuskerralle valittiin  vakevan rikkihapon ja sokerin reaktio.
Demonstraation tavoitteena oli toimia johdantona tunnin uuteen asiaan, hiilen kemiaan
kurssin orgaanisen osa-alueen alussa. Demonstraatio valittiin siksi, ettd demonstraatio
osoittaa hiilen yleisyyden jokapéivéisessa elamdssd. Lisaksi demonstraation
tarkoituksena oli toimia opiskelijoita motivoivana demonstraationa nayttavyytensa ja

reaktion nopeuden vuoksi.

Demonstraatio toteutettiin siten, ettd vetokaapin sisalla dekantterilasiin kaadettiin
tilavuusmittana noin 200 ml tomusokeria, johon sekoitettiin noin 50 ml vékevaa
rikkihappoa lasisauvalla sekoittaen. Opiskelijat olivat kerdéntyneet vetokaapin
ympdrille seuraamaan demonstraatiota. Reaktioastiasta nopeasti nousee musta

hiilipatsas voimakkaasti eksotermisessé reaktiossa muodostuvien kaasujen vuoksi.

9.4. Kurssikoetehtava

Liitteen 3 mukainen Kkurssikoetehtdva liitettiin luokan kurssikokeen yhteyteen
lisatentavéksi. Opiskelijoille Kkerrottiin, ettd lisdtehtdvastda on mahdollista saada
lisapisteitd kokeeseen, mutta tehtdva ei ole mukana kokonaispisteissd. Tamé tehtiin
siksi, ettd ylimaardinen koetehtdvd ei aiheuttaisi negatiivisia tuntemuksia, mutta
lisdpisteet kannustaisivat opiskelijoita tekeméan tehtévén tosissaan. Opiskelijoita myods
kehotettiin tekem&&n ensin muu koe valmiiksi ja sitten keskittymaan lisatehtavaan.

Liitteen 2 mukainen kyselylomake jaettiin kurssikokeen yhteydessd opiskelijoille.
Opiskelijoita ohjattiin tekemé&an ensin kurssikoe ja lisatehtdva, jonka jalkeen opiskelija

voi siirtyd tekemaan kyselylomaketta.
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10. Tutkimuksen tulokset

10.1. Demonstraatiolomakkeesta saadut tulokset

Ensimmaisessda demonstraatiossa opiskelijoiden tasoihin luokiteltujen vastausten
perusteella havainnoinnin taso oli hajautunut melko tasaisesti kaikille tasoille.
Opiskelijoiden vastausten jakautuminen tasoille on esitelty kaaviossa 1. Tama on téysin
oletettavaa, kun demonstraatiot tulevat uutena opetuskeinona kurssilla vastaan, jolloin
opiskelijat helposti kiinnittdvat huomionsa erilaisiin asioihin demonstraatiossa,

ohjauksesta riippumatta.

Violetti kaasu: Havainnointi

100,00%
80,00%
60,00%
40,00% 33,33% 25.93% 33,33%
20,00% 7 41% - - -
0,00%
1 2 3 4

M Opiskelijaméaarat/taso, n=27

Keskiarvotaso | Keskihajonta KH:n
keskivirhe
2,85 0,99 0,19

Kaavio 1 - Violetti kaasu -demonstraation opiskelijoiden havainnoinnin tasot

Verratessa opiskelijoiden vastauksia kemian sisallon osaamisen osalta havaitaan
kaaviosta 2, ettd ensimmadisessd demonstraatiossa vastauksien taso luokiteltiin
suurimmalla osalla tasolle 1, mutta loput jakautuvat tasaisesti tasoille 2-4. Tahankin
voidaan olettaa vaikuttavan uuden opetusmetodin kayttdonotto, silla opiskelijat eivat

valttamatta osaa vastata oikein, jos havainnot demonstraatiosta ovat puutteelliset.
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Violetti kaasu: Selitykset
100,00%
80,00%

60,00%

40,74%

40,00%

20,00%

0,00%
1 2 3 4

m Opiskelijamaara/taso, n=27

Keskiarvotaso | Keskihajonta KI_—|:.n
keskivirhe
2,22 1,22 0,23

Kaavio 2 - Violetti kaasu -demonstraation opiskelijoiden selitysten tasot

Toisen opetuskerran kuumajaddemonstraation tulokset esitetdan kaaviossa 3. Tuloksista
ndemme, ettd parhaimmalle tasolle 4 luokiteltuja vastauksia on vahemman
ensimmaiseen demonstraatioon verrattuna. Toisaalta heikoimman tason 1 vastauksia ei
lainkaan. Osasyynd  tahén natriumasetaatin

esiintynyt voidaan  pitaa

kiteytysdemonstraation erilaisuutta ~ ensimmaiseen demonstraatioon  jodin
sublimaatiosta. Samoin myds demonstraatio-opetukseen tottuminen aiheuttaa
havainnoinnin tason kehittymistd, silla opiskelijat oppivat paremmin huomioimaan

oleellisimpia asioita demonstraatiossa.

Kuumajaa: Havainnointi
100,00%
80,00%
60,00%
44,00%
40,00%
20,00%
0,00%
0,00%
1 2 3 4
M Opiskelijam&ara/taso, n=25

Keskiarvotaso | Keskihajonta KI_—|:.n
keskivirhe
2,8 0,82 0,16

Kaavio 3 - Kuumajaa -demonstraation opiskelijoiden havainnoinnin tasot
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Tarkasteltaessa kuumajaddemonstraation vastauksien kemian selityksid, havaittiin etta
jopa 84 % vastauksia luokiteltiin tasolle 3, kuten kaaviosta 4 ndhddan. Tama tulos on
erikoinen  verrattuna  havainnoinnin  luokitteluun  samasta  demonstraatiosta.
Todennékoistd on, ettd opiskelijoille demonstraation aihepiiri oli tuttu ja asia oli
ymmadrretty hyvin, vaikka havainnoinnin tasot vaihtelivat. Liséksi opiskelijat olivat
kasitelleet liuoksia juuri edellisend paivéna, jolloin aihepiiri oli todennékoisesti hyvin

opiskelijoiden muistissa.

Kuumajaa: Selitykset
0,

100,00% 84,00%
80,00%
60,00%
40,00%

0,
20,00% 16,00%
0,00% 0,00%
0,00%
1 2 3 4
m Opiskelijaméaara/taso, n=25

Keskiarvotaso | Keskihajonta KH:n
keskivirhe
2,84 0,37 0,07

Kaavio 4 - Kuumajaé -demonstraation opiskelijoiden selitysten tasot

Kolmannessa demonstraatiossa opiskelijoiden havainnoinnin taso nousi merkittavasti
tasoille 3 ja 4, mik& on n&htdvissd kaaviosta 5. Demonstraatio oli visuaalisesti helpompi
seurata, mika saattoi vaikuttaa opiskelijoiden havainnointiin positiivisesti. Samoin kuin
alemmin, opetustapaan tottuessa opiskelijoiden kyky havainnoida demonstraatiossa

oleellisimpia asioita kehittyy.
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Hiilipatsas: Havainnointi
100,00%
80,00%
60,00%
44,00%

40,00%

20,00% 16,00%
, ()

0,00%
0,00%
1 2 3

m Opiskelijamaara/taso, n=25

40,00%

Keskiarvotaso | Keskihajonta KI_—|:.n
keskivirhe
3,24 0,72 0,14

Kaavio 5 - Hiilipatsas -demonstraation opiskelijoiden havainnoinnin tasot

Kaaviosta 6 nahdaan viimeisen demonstraation selitysten tason heikentyminen tasolle 1
ja 2. Todennédkoisesti tdssa on kyse siitd, ettd opiskelijoille ei
demonstraatiossa kaytetyn rikkihapon vetté sitova ominaisuus, jolloin kemian sisallosta
ei ollut aiempaa tietoa. Toisaalta viimeinen demonstraatio tehtiin samoihin aikoihin kun
kurssilla aloitettiin orgaanisen kemian osa-alue, josta opiskelijat olisivat saaneet tukea

demonstraation ymmartdmiseen. Toisaalta yldkoulussa on kasitelty orgaanista kemiaa,

mutta kevyemmin kuin lukiossa.

Hiilipatsas: Selitykset
100,00%
80,00% 68,00%

60,00%

40,00%

24,00%
20,00%

0,00%

0,00%

1 2 3

M Opiskelijaméaara/taso, n=25

Keskiarvotaso | Keskihajonta KH:n
keskivirhe
1,84 0,55 0,11

Kaavio 6 - Hiilipatsas -demonstraation opiskelijoiden selitysten tasot

ollut tuttua
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Erityisesti havainnoinnin tasoa kasitellessa on pidettdvd mielessa se, ettda opiskelijan
havainnoidessa demonstraatiota taytyy havainnot myos kuvata ja kirjata sanallisesti
paperille. Tamé& askel voi olla haasteellinen joillekin opiskelijoille, mink& vuoksi
havainnoinnin arviointi on haastavaa. Paperilla olevasta sanallisesta vastauksesta voi
tulkita, ettd opiskelija ei olisi ymmartanyt asiaa, mutta asiasta opiskelijan kanssa
keskustellessa havaitaan, ettd asia on ymmarretty paremmin, kuin sanallinen vastaus
antoi ymmartad. Tutkimuksessa kuitenkin arvosteltiin vain opiskelijoiden Kirjallinen

tuotos demonstraatiolomakkeeseen.

Demonstraatiolomakkeen tulokset havainnoinnin osalta olivat positiivisia, silla
opiskelijoiden havainnoinnin taso kehittyi jokaisella demonstraatio-opetuskerralla.
Heikoimman tason havainnointeja ei havaittu toisessa ja kolmannessa demonstraatiossa
lainkaan, ja havainnoinnin keskiarvotaso kohosi demonstraatiokerrasta toiseen. Tasta
voidaan paéatelld, ettd demonstraatioilla on opiskelijoiden havainnoinnintaitoa kehittdva

vaikutus, mika on tarked osa luonnontieteellisissa oppiaineissa.

Kemian selitysten osalta tulokset ovat vaihtelevia. Selkedd kemian osaamisen
kehittymista tai heikentymistd ei voida havaita demonstraatio-opetuskertojen valilla.
Liséksi selitysten keskiarvotaso vaihtelee demonstraatiokerroilla voimakkaasti.
Todennékaisin selitys osaamisen tason vaihteluille on demonstraation kemian aiheessa.
Aiemmin tutusta kemian ilmitsté opiskelijalla on jo taustatietoa, jonka avulla han osaa
vastata paremmin. Tdmé& on havaittavissa kuumajd4d — demonstraation kohdalla, silla
talloin opiskelijat osasivat parhaiten vastata kemian selityksilla. VVastaavasti hiilipatsas —
demonstraatiossa opiskelijat parjasivét heikoiten, johtuen todennakdisesti vieraammasta

aiheesta.

10.2. Koetehtavasta saadut tulokset

Koetehtdvassd, joka on esitelty liitteessa 3, tarkoituksena oli kaksiosaisella
kysymyksella selvittdd opiskelijoiden havainnointikykya seka kemian osaamista.
Vastaukset luokiteltiin kaavion 1 mukaisesti tasoihin 1-4, joista taso 4 kuvaa hyvéaa
vastausta ja taso 1 heikkoa vastausta.

Tassa tutkimuksessa ennakko-odotus oli, ettd tutkimusryhmén havainnoinnin taso olisi
parhaimmilla tasoilla 3 tai 4, silla heille tutkimukselliset demonstraatiot
opetusmenetelména oli tullut tutummaksi kurssin aikana. Positiivinen yllatys oli se, etta

myd6s vertailuryhmdn havainnointitaso oli samankaltainen kuin tutkimusryhmalla.
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Molempien ryhmien havainnoinnin keskiarvotasot olivat myos samat. Tulokset ovat

nahtavissa kaaviossa 7.

Tulokseen todennadkoisesti vaikutti se, ettd koetilanteessa kuvasta havainnoidessa on
kaytettavissa paljon enemman aikaa kuin demonstraatiota esitettdessa, jolloin opiskelija
pystyy keskittyméan koetehtavaan niin kauan kuin haluaa. Demonstraatiota esitettdessa
havaittava ilmi6 saattaa olla hyvin nopea tai vaikeasti havaittava, jolloin opiskelijalta
saattaa mennd koko demonstraatio ohitse. Lisaksi demonstraatiota esitettdessa on paljon
enemman hairidtekijoitd, jolloin oleellisiin asioihin keskittyminen voi olla haastavaa.
Koetehtdvassd tatd ongelmaa ei ole, silla koetilanne on rauhoitettu opiskelijan

itsendiseen tyoskentelyyn.

Koetehtdva: Havainnointi
100,00%
? 82,35% 84,62%
80,00%
60,00%
40,00%
17,65%
20,00% . °11,54%
0,00% 3:85% - 0,00% 0,00%
0,00% —
1 2 3 4
H Vertailuryhma B Tutkimusryhma

Tutkimusryhma | Keskiarvotaso | Keskihajonta KH:n
keskivirhe

Havainnot 3,65 0,85 0,17

Vertailuryhmé | Keskiarvotaso | Keskihajonta KH:n
keskivirhe

Havainnot 3,65 0,79 0,19

Kaavio 7 - Kurssikokeen demonstraatiotehtdvan opiskelijoiden vastausten havainnoinnin tasot

Koetehtdvan selitysten tulokset ovat esiteltyind kaaviossa 8. Tutkimusryhmén kemian
selitykset olivat hajautuneet selkeésti oikeisiin ja selkedsti vé&ariin vastauksiin.
Vertailuryhmdssé suurin osa vastauksista oli heikolla tasolla 1. Edellisistd havainnoista
johtuen huomattiin  myds ero selitysten keskiarvotasossa tutkimusryhmén ja

vertailuryhman valilla.

Verratessa molempien ryhmien tasolle 4 luokiteltuja vastauksia, havaitaan, etta
tutkimusryhmassa on huomattavasti enemman tason 4 vastauksia kuin vertailuryhmassa.

Yksi selitys télle on todennékoisesti se, ettd tutkimusryhmalle tutkimukselliset
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demonstraatiot opetusmenetelména olivat tuttuja kurssilta, jolloin heidan on helpompi
vastata  samankaltaisessa  tilanteessa.  Toisaalta  tutkimusryhmédn  ndhdessa
demonstraation ja kemian teorian yhteyden kurssin opetuskerroilla, heille saattoi olla
helpompaa yhdistédé koetehtdvassa ilmoitetut havainnot kemian ilmiéon paremmin kuin
vertailuryhmassa olevat. Tama Kkertoisi siitd, ettd demonstraatioilla on merkittdva

vaikutus kemian ilmididen ja havaintojen yhdistdmisessé.

Vadrin vastanneilla oli molemmissa ryhmissé vastauksissaan yhteinen virhe, joka koski
raudan palamisreaktiota. Vastauksissaan opiskelijat vaittivat rautavillan palavan
muodostaen hiilidioksidia ja vettd. Virhekasitys todennakdisesti syntyi siitd, ettd kemian
ensimmadiselld lukiokurssilla kurssin loppupuolella keskitytddn orgaanisen kemian
perusteisiin, jossa myods hiilivetyjen palamista kasitelladn. Hiilivedyn palamisessa
muodostuu opiskelijoiden mainitsemia tuotteita, jolloin opiskelijat yhdistivat taman

tiedon rautavillan palamiseen.

Koetehtava: Selitykset
100,00%

80,00%

58,82%

60,00%

40,00% 38,46% 34,62%

19,23% 17,65%
20,00%

0,00%

1 2 3 4

M Vertailuryhma  ® Tutkimusryhma

Tutkimusryhma | Keskiarvotaso | Keskihajonta KH:n
keskivirhe

Selitykset 2,38 1,33 0,26

Vertailuryhma | Keskiarvotaso | Keskihajonta KH:n
keskivirhe

Selitykset 1,82 1,13 0,27

Kaavio 8 - Kurssikokeen demonstraatiotehtdvéan opiskelijoiden vastausten selitysten taso

10.3. Kyselylomakkeen monivalintakysymysten tulokset
Kyselylomakkeen  monivalintakysymykset jakautuivat kahteen aihealueeseen:
Demonstraatioihin liittyviin vaittdmiin sekd opiskelumotivaatioon liittyviin vaittamiin.

Alla olevissa kaavioissa on esiteltyind kyselylomakkeen monivalintakysymysten
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demonstraatioihin liittyvét vastaukset sek& tutkimusryhman osalta ettd vertailuryhmén

osalta.
10.3.1. Demonstraatioihin liittyvien vaittdmien tulokset
Demonstraatiot motivoivat minua kemian opiskeluun
70%
60%
50% 46%
40% 35% 35% 35%
30%
20%
10%
0%
Eilainkaan (1)  Eijuurikaan (2) Jonkin verran (3) Paljon (4) Erittdin paljon
5
B Tutkimusryhma W Vertailuryhma (5)

Keskiarvo vastaus | Keskihajonta | Keskihajonnan keskivirhe
Tutkimusryhma 3,23 0,86 0,17

Vertailuryhméa 2,65 1,06 0,26
Kaavio 9 - Monivalintakysymyksen "Demonstraatiot motivoivat minua kemian opiskeluun™ vastausjakauma

Kaaviossa 9 on esiteltyingd tutkimusryhmédn seka vertailuryhmén vastausjakaumat
vdittdmaan “Demonstraatiot motivoivat minua kemian opiskeluun”. Huomioitavaa
tuloksissa on tutkimusryhmén selkeésti parempi vastauksen keskiarvo kuin
vertailuryhmalld.  Lisaksi  heikoimpia vastauksia oli  selkedsti vdhemman
tutkimusryhmaéssé kuin vertailuryhmassa. Tutkimusryhmalle tehtyjen demonstraatioiden
ja kaavion 9 tuloksista voidaan pééatelld, ettd demonstraatiot vaikuttavat positiivisesti

opiskelijoiden kemian opiskelumotivaatioon.

Demonstraatiot saivat minut ymmartamaan kemiaa

paremmin
70%

60% 50%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Ei lainkaan (1) Eijuurikaan (2) Jonkin verran (3) Paljon (4) Erittdin paljon

(5)

B Tutkimusryhma  ® Vertailuryhma
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Keskiarvo vastaus | Keskihajonta | Keskihajonnan keskivirhe
Tutkimusryhmé 3,38 0,85 0,17
Vertailuryhmé 2,76 1,30 0,32

Kaavio 10 - Monivalintakysymyksen "Demonstraatiot saivat minut ymmartdmdin kemiaa paremmin”
vastausjakauma

Kaavion 10 tuloksista ndemme, ettd tutkimusryhmaéldisten mielestd demonstraatiot
saivat heiddt ymmaéartaméan kemiaa paremmin. T&std voidaan péaatelld, ettd
demonstraatio-opetuksella on positiivinen vaikutus kemian oppimiseen. Vertailuryhmén
vastaukset ovat taas jakaantuneet melko tasaisesti kaikille vastausvaihtoehdoille. Tama
voisi johtua siitd, ettd vertailuryhmélle tehdyt demonstraatiot eivat olleet opettavaisia tai
niiden tarkoitusta opittavaan asiaan ei ymmarretty. Molempien ryhmien vastauksien
vaihtelua selittdd myos se, ettd jokaisella opiskelijalla on henkilokohtaiset tavat oppia

asioita, jolloin demonstraatiot eivat valttamatta sovellu kaikille.

Demonstraatiot liittyivat kurssin sisaltoon
70%
60%
0,
50% 46%
40%
30%
20% 12%
0,
10% 4% - 0% 0%
0%
Ei lainkaan (1) Eijuurikaan (2) Jonkin verran (3)  Paljon (4) Erittdin paljon
(5)
B Tutkimusryhma  ® Vertailuryhma
Keskiarvo vastaus | Keskihajonta | Keskihajonnan keskivirhe
Tutkimusryhmé 3,61 0,85 0,17
Vertailuryhméa 3,53 1,23 0,30

Kaavio 11 - Monivalintakysymyksen "Demonstraatiot liittyivat kurssin siséltéon" vastausjakauma

Kaaviosta 11 havaitaan, ettd sekd tutkimusryhméssa ettd vertailuryhmassa oltiin sita
mieltd, ettd demonstraatiot liittyivat kurssin siséltoon ”Jonkin verran” tai “Paljon”,
molempien ryhmien keskiarvo vastausten ollessa lahelld toisiaan. Té&std voidaan
paatelld, ettd opiskelijat nakivat molemmissa ryhmissa yhteyden demonstraation ja

opittavan asian valilla.
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10.4. Opiskelumotivaatioon liittyvien kysymysten tulokset
Ennen kurssia olin kiilnnostunut kemiasta

70%

60%

>0% 38%

20% 31% 35% °

30%

20% 12%

10%
0%

o N

Ei lainkaan (1) Eijuurikaan (2) Jonkin verran (3)  Paljon (4) Erittdin paljon

(5)

B Tutkimusryhma  ® Vertailuryhma

Keskiarvo vastaus | Keskihajonta | Keskihajonnan keskivirhe

Tutkimusryhmé 3,31 0,93 0,18

Vertailuryhma 3,18 1,19 0,29

Kaavio 12 - Monivalintakysymyksen "Ennen kurssia olin kiinnostunut kemiasta" vastausjakauma

Sekd tutkimusryhman ettd vertailuryhman opiskelijat olivat kiinnostuneet kemiasta
ennen kurssia ldhes yhtd paljon verrattaessa vastausten keskiarvoja toisiinsa, kuten
kaaviosta 12 voidaan havaita. Tutkimusryhmé&ssad vastasi hieman suurempi o0sa
opiskelijoista ”Ei juurikaan” kuin vertailuryhmassé, mutta toisaalta tutkimusryhmassa ei
esiintynyt ollenkaan “Ei lainkaan” vastauksia. Vastauksista voidaan paatelld, etta
molemmissa ryhmissa opiskelijat olivat keskimaérin yhtd paljon Kkiinnostuneita

kemiasta, jolloin opiskelijoiden ennakkoasenteilla ei ole suurta vaikutusta tdman

tutkimuksen muihin osioihin.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Kurssilla tehdyt demonstraatiot innostivat minua
opiskelemaan kemiaa

54%

18%
()
4% 0%

I

Ei lainkaan (1) Eijuurikaan (2) Jonkin verran Paljon (4) Erittdin paljon

B Tutkimusryhma (;)Vertailuryhmé ()
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Keskiarvo vastaus | Keskihajonta | Keskihajonnan keskivirhe
Tutkimusryhmé 3,43 0,86 0,17
Vertailuryhmé 2,35 0,93 0,23

Kaavio 13 - Monivalintakysymyksen "Kurssilla tehdyt demonstraatiot innostuvat minua opiskelemaan kemiaa"
vastausjakauma

Tutkimuksen yksi odotusarvoista oli se, ettd demonstraatio-opetus lisdisi
opiskelumotivaatiota kemiaa kohtaan. Tatd puoltaisi tutkimusryhmén enemmiston
vastaus “Paljon” kaaviossa 13. Vertailuryhmélld enemmistd on sitd mieltd, ettd
demonstraatiot eivét juurikaan tai vain jonkin verran innostivat opiskelemaan kemiaa.
Liséksi verratessa vastausten keskiarvoja toisiinsa, havaitaan tutkimusryhmalla selkeasti
suurempi  keskiarvo kuin vertailuryhmalla. Tuloksista voidaan paatelld, ettd

demonstraatioilla on selke& vaikutus opiskelijoiden motivaatioon opiskella kemiaa.

Tastd huolimatta ldhes viidennes tutkimusryhmdssd on sitd mieltd, etteivat
demonstraatiot juurikaan lisdd motivaatiota opiskella kemiaa. Samoin vertailuryhméssa
ldhes viidennes oli sitd mieltd, etteivdt demonstraatiot motivoi heitd lainkaan
opiskelemaan kemiaa. Naita tuloksia voidaan perustella silla, ettd jokaisella opiskelijalla
on henkilokohtaiset opiskelutekniikat, jolloin demonstraatiot eivat valttaméttad sovi

kaikille, vaan he mieluummin opiskelisivat jollain toisella tavalla.

Osasyynd varmasti vaikuttaa juuri edelld mainitut erilaiset opiskelutekniikat, mutta
vertailuryhmén opiskelijoiden avoimiin kysymyksiin antamien vastausten mukaan
opiskelijat eivat pitdneet Kkurssilla tehdyista demonstraatioista tai kokeellisista toista.
Perusteluiksi opiskelijat mainitsivat huonot ohjeet sekd sen, ettd demonstraatioiden
takana olevia ilmioita ei kdyty kuin pinnallisesti ldvitse. Na&it4 tuloksia kayd&éan

tarkemmin l&pi kappaleessa 10.5.

Olen kiinnostunut jatkamaan kemian opiskelua

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

46%

23%

18%
12%

12%

Ei lainkaan (1) Eijuurikaan (2) Jonkin verran (3)  Paljon (4) Erittdin paljon

(5)

B Tutkimusryhma  ® Vertailuryhma
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Keskiarvo vastaus | Keskihajonta | Keskihajonnan keskivirhe
Tutkimusryhmé 3,73 1,08 0,21
Vertailuryhmé 2,59 1,28 0,31

Kaavio 14 - Monivalintakysymyksen "Olen kiinnostunut jatkamaan kemian opiskelua™ vastausjakauma

Tutkimusryhman opiskelijat olivat kiinnostuneempia jatkamaan kemian opiskelua kuin
vertailuryhman opiskelijat. Vertailuryhmasta lahes kolmannes oli sitd mieltd, etteivat
jatka kemian opintoja lainkaan. Verratessa tdman kysymyksen vastauksia aiempaan
vaittdméaan kemian motivaatiosta ennen kurssia, havaitaan huolestuttava kasvu
vertailuryhmalld “Ei lainkaan” vastauksissa 12 %:sta 29 %:tiin. Lisdksi vastausten
keskiarvo j&& vastausten mediaanin alapuolelle. Tamén perusteella kurssi karkotti”

osan vertailuryhman opiskelijoista pois kemian opinnoista.

Toisaalta tutkimusryhman opiskelijoiden mielenkiinto jatkaa kemian opintoja on
hieman suurempi verratessa kysymykseen motivaatiosta ennen kurssia. Enemmiston
mukaan opiskelijoita kiinnostaa “Paljon” jatkaa kemian opintoja, ja 23 % ”Erittain
paljon”. Mielenkiintoista on myos se, ettd vaikka kurssin jalkeen mielenkiinto kemian
opiskeluun on kasvanut runsaasti, esiintyy kaavion 14 vastauksissa my6s 4 % osuus,
joita ei kiinnosta lainkaan jatkaa kemian opiskeluja. Aiemmassa véittdmassa ennen
kurssia tatda ryhméaa ei esiintynyt lainkaan tutkimusryhméssa. Todennékoisesti taméa
edustaa opiskelijaryhmad, joita kemia ei kiinnosta niin paljoa, mutta eivét olleet tdysin

varmoja siitd ennen kurssia.

10.5. Kyselylomakkeen avoimien kysymysten tulokset
Kyselylomakkeen avoimien kysymysten vastaukset ovat esiteltyiné tutkimusryhmélle ja

vertailuryhmalle erikseen alla olevissa kaavioissa.
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Miten sina opit parhaiten kemiaa?

8% 8%

i Kokeellisella tyoskentelylla

H Opiskelijan itsendinen tyo:
Lukeminen, tehtavien teko,
muistiinpanot

i Opettajan opettaessa:
Luento, esimerkit

31%

E Muut tyoskentelytavat:
Ryhmaétydskentely,
tyoselostuksien teko

Kaavio 15 - Avoimen kysymyksen "Miten sind opit parhaiten kemiaa?" vertailuryhmén vastaukset

Kaavion 15 mukaan vertailuryhmassa opiskelijat olivat suurelta osin sitd mieltd, ettd he
oppivat kemiaa parhaiten itsenéiselld tyoskentelylld, esimerkiksi lukemalla kurssikirjaa
tai tekemaélla tehtavia. Opiskelijat pitdvéat kuitenkin opettajan vaikutusta oppimiseen

suurena, mik& nékyy vastauksissa noin kolmasosalla.

I/Vliten sina opit parhaiten kemiaa?
10 00

H Kokeellisella tyoskentelylla

H Opiskelijan itsendinen tyo: Lukeminen, tehtdvien

0,
28% teko, muistiinpanot

i Opettajan opettaessa: Luento, esimerkit

E Muut opetuskeinot: Visuaalisuus, huumori

37 %

Kaavio 16 - Avoimen kysymyksen "Miten siné opit parhaiten kemiaa?" tutkimusryhmén vastaukset

Samaan kysymykseen vastanneiden tutkimusryhmén opiskelijoiden vastaukset ndhd&én
kaaviosta 16. Vastaukset noudattavat samaa linjaa kuin vertailuryhméan vastaukset,
mutta tutkimusryhma painotti huomattavasti enemman kokeellisen tydskentelyn

merkitysta oppimiseen kuin vertailuryhma.

Tutkimusryhman tuloksiin on todennékdisesti vaikuttanut demonstraatio-opetus
kurssilla, minkd vuoksi vastauksissa nakyy selke&sti suurempi osuus kokeellisessa
tyoskentelyssa kuin vertailuryhmalld. Tastd voitaisiin péatelld, ettd demonstraatio-
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opetuksella on ollut positiivinen vaikutus kemian oppimiseen tutkimusryhmassa.
Toisaalta on mahdollista, ettd tutkimusryhmassd on enemman opiskelijoita, jotka

oppivat mielestadan paremmin kokeellisella tydskentelylla.

Mita mielta olit demonstraatioista
kurssilla?

6 %

i Demonstraatioita ei ollut
kurssilla tai niita oli todella
vahan

17 %

@ Demonstraatioita olisi saanut
olla enemman, silld ne

12 % koettiin opettavaisiksi
()

65 % i Demonstraatioiden
esittamisessa opettajan
opetus saisi olla selkeampi

Kaavio 17 - Avoimen kysymyksen "Mita mielta olit demonstraatioista kurssilla" vertailuryhman vastaukset

Suurella osalla vertailuryhmé&n opiskelijoiden  vastauksissa — mainittiin, ettd
demonstraatioita ei ollut kurssilla tai niit4 oli todella v&hén (kaavio 17). Todellisuudessa
vain jalkimmainen pitad paikkaansa, silla vertailuryhmaélle esitettiin demonstraatioita,
mutta opiskelijat eivat valttamatta tatd endd kurssikokeen yhteydessd muistaneet.
Demonstraatioita my6ds haluttiin - lisdd kurssille, tai opiskelijat kokivat, ettd

demonstraatioita oli liian vahan.

Mita mielta olit demonstraatioista
kurssilla?

5%

i Demonstraatiot koettiin
motivoiviksi ja innostaviksi

33% @ Demonstraatiot koettiin

opettavaiksiksi

62 % .
i Demonstraatioiden

esittamisessa opettajan
opetus saisi olla selkeampaa

Kaavio 18 - Avoimen kysymyksen "Mita mielta sind olit demonstraatioista kurssilla?" tutkimusryhméan vastaukset

Odotetusti  tutkimusryhmélla demonstraatiot koettiin  paljon  positiivisemmaksi

oppimiskokemukseksi, mikd nékyy vastauksissa kaaviossa 18. Runsas enemmist0 piti
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demonstraatioita hyvand lisdnd kurssille. Tuloksista voidaan paatella, ettd
demonstraatiot motivoivat ja innostavat opiskelijoita opiskelemaan kemiaa, sekd ne

opettavat kemiaa opiskelijoille.

Auttoivatko sinun mielestasi
demonstraatiot oppimaan kemiaa?

M Demonstraatiot auttoivat
oppimaan kemiaa:
Konkreettisuus, yhdistaa
teoriaan

35%

H Demot eivat auttaneet
oppimaan kemiaa: Epaselvia,

65 % ei vaikutusta oppimiseen

Kaavio 19 - Avoimen kysymyksen "Auttoivatko sinun mielestasi demonstraatiot oppimaan kemiaa?" vertailuryhman
vastaukset

Vertailuryhman vastaukset jakautuivat demonstraatioilla oppimisessa kahteen ryhmaan
(kaavio 19). Enemmistdn mielestd demonstraatiot auttoivat oppimaan kemiaa, mutta yli
kolmasosan mielesta eivéat auttaneet. Tata tulosta voi perustella se, ettd opiskelijoilla on
erilaisia oppimiskeinoja, jolloin demonstraatio-opetus ei sovellu kaikille. Toisaalta
vertailuryhmélld demonstraatioita oli vahemman, ja aiemman kaavion 17 tulokset
osoittavat, ettd opiskelijat eivat pitdneet demonstraatioista kurssilla. Kuitenkin 65 %

opiskelijoista piti demonstraatioita opettavaisina.

Auttoivatko sinun mielestasi
demonstraatiot oppimaan kemiaa?

E Demonstraatiot auttoivat oppimaan
kemiaa: Konkreettisuus, yhdistaa
teoriaan

@ Demot eivat auttaneet oppimaan
kemiaa: Epaselvia, ei vaikutusta
oppimiseen

Kaavio 20 - Avoimen kysymyksen "Auttoivatko sinun mielestési demonstraatiot oppimaan kemiaa?" tutkimusryhmdn
vastaukset
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Hieman yllattdvasti tutkimusryhmdn vastaukset demonstraatioiden vaikutuksesta
oppimiseen olivat samankaltaiset kuin vertailurynmélla. Jalleen l&hes kolmasosan
mielestd demonstraatiot eivat auttaneet oppimaan kemiaa. Syyné tédhan voi olla sama
kuin vertailurynmalld, eli oppimiskeinojen erilaisuudella ja siten demonstraatioiden
sopimattomuudella opiskelijalle. Hieman suurempi osuus opiskelijoista piti

demonstraatioita opettavaisina kuin vertailuryhméssa, mika on positiivinen tulos.

11. Johtopaatokset

Tuloksista kay ilmi, ettd demonstraatio-opetus toi tutkimusryhmén opiskelijoille
miellyttavaa vaihtelua perinteiseen kemian opetukseen ja samalla ne motivoivat kemian
opiskeluun. Tama tulos on yhtenevd monien tutkimusten'*'*?** kanssa, joissa

selvitettiin demonstraatioiden vaikutusta motivaatioon.

Demonstraatiot auttavat opiskelijoita ymmaéartaméan kemian teoriaa paremmin, silla
demonstraatio yhdistad abstraktia teoriaa kaytdnnon ilmidihin. Myos tdmé tulos on

yhtenevainen kirjallisuudesta saatujen tulosten kanssa,'**"-20:2122.23.24

Demonstraatiota suunnitellessa taytyy pitdd koko oppimistilanne mielessa alusta asti.
Né&in demonstraatio on kokonaisuudeltaan ehjd, eik& opiskelijoille j&& irtonaista kuvaa
demonstraatiosta muun opetuksen ohella. Liian va@hén suunniteltu tai jos
demonstraation toteutus ontuu, jad demonstraatiosta hyvin pinnallinen kuva
opiskelijoille. Tdma nadkyy tutkimuksessa esimerkiksi vertailuryhman opiskelijoiden
mielipiteissa demonstraatioita kohtaan. Samoin demonstraatiosta voi jadda negatiivinen
kokemus, mikéli opiskelija ei nde demonstraatiota lainkaan. Tahan viittaa tutkimuksen
tuloksissa  opiskelijoiden  kehitysehdotukset — demonstraatio-opetuksessa,  joissa
opiskelijat mainitsevat demonstraatioiden né&kyvyyden olevan ongelma. Tama tulos
esiintyi seka vertailuryhméssa ettd tutkimusryhmassd, joskin tutkimusryhméssa tdma
osuus vastauksista oli huomattavasti suurempi. Tamé havainto on mielenkiintoinen, silla
opiskelijoita kehotettiin tulemaan lahemmaéksi seuraamaan demonstraatiota, esimerkiksi
vetokaapin ympérille, ja opiskelijoilta varmistettiin n&kyvyys ennen jokaisen
demonstraation esittdmistd. On mahdollista, ett4d opiskelijat eivat halunneet tai
uskaltaneet tulla lahemméksi seuraamaan demonstraatiota, jonka vuoksi nékyvyys oli

heikko. Kehitysideana erédalta opiskelijalta tuli ehdotus, ettd vetokaappiin laitettaisiin
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pieni kamera, jonka kuva heijastettaisiin projektorilla seindlle. Nain nakyvyys taattaisiin
jokaiselle opiskelijalle.

Demonstraatiota esitettdessa on tarkead pitdd mielessd demonstraation tarkoitus. Usein
demonstraation tarkoituksena on havainnollistaa kemian ilmid, jolloin demonstraatiosta
on tarkoitus oppia jotain. Siksi on térkead, ettd demonstraation sisaltoja tulisi selostaa
mahdollisimman  yksityiskohtaisesti, jotta opiskelijalle ei jaisi epaselvéksi
demonstraation tarkoitus. Tutkimuksessa muutaman opiskelijan vastauksessa ilmeni,
etteivdt he olleet ymmartdneet demonstraatiossa ollutta kemiaa, joka teki
demonstraatiosta irtonaisen kokemuksen. Jatkotutkimuksia ajatellen tdma on térkeda

pitd& mielessa viela tarkemmin.

Tassa tutkimuksessa havaittiin, ettd demonstraation esittgjalla on suuri vaikutus
demonstraatiosta oppimiseen. Esittdja voi omalla persoonallaan ja toiminnallaan
vaikuttaa suuresti siihen, miten opiskelijat ymmartavat demonstraation ja siihen, miten
opiskelijat tyoskentelevat demonstraation aikana. Innostunut esittdja helposti tartuttaa
innokkuutensa myo6s  opiskelijoihin, mikd lisdd opiskelijoiden motivaatiota

demonstraatiota kohtaan suuresti.

Demonstraatioita tulee harjoitella runsaasti etukateen, ennen kuin niitd aikoo esittad
opetuksessa. Suositeltavaa olisikin, ettd demonstraatiota tulisi testata kerran ennen
esittdmista onnistumisen varmistamiseksi. Vahinkoja kuitenkin sattuu aina, ja joskus
demonstraatio ei suju niin kuin sen aikoi sujuvan. Kokemuksen ja harjoittelun kautta

demonstraatioiden esittija padsee ongelmakohdista eroon.

Yhteenvetona kerrattakoon, ettd tutkimuksen mukaan demonstraatiot ovat erinomainen
tapa selventdd opiskelijoille kemian eri osa-alueita. Opiskelijat pitdvat
demonstraatioista, silla ne monipuolistavat opetusta ja demonstraatiot usein motivoivat
opiskelijoita kemia opiskeluun. Tutkimuksen tarkoitus ei ole ehdottaa pelkéstdén
demonstraatioita kaytettdvaksi opetuksessa, vaan kaikkia tyotapoja tulisi kayttaa
monipuolisesti. Kemian opetusta pohdittaessa tulisikin aina pitdd mielessd opetuksen
tarkein osapuoli, eli opetuksen vastaanottaja, opiskelija tai oppilas.
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Liitteet

LITE1

Demonstraatiolomake

Nimi:

Voit tehda tehtavat yksin, pareittain tai ryhmissa.

1) Kirjoita ja/tai piirrd demonstraatiossa kaytettavat valineet alle.

2) Mité tiedat ennakkoon demonstraatiossa kaytettavista aineista tai vélineista?

3) Ennusta mit4 demonstraatiossa tulee tapahtumaan.



4) Seuraa demonstraatiota ja tee havaintoja. Kirjoita/piirra havaintosi alle.

5) Vertaa aiemmin tekemi&si ennustuksia havaintoihisi. Olivatko ennustuksesi oikeassa?

6) Selita parhaasi mukaan mitd demonstraatiossa tapahtui kayttden apuna havaintojasi ja

kemian tietojasi.



LITE 2
Hei opiskelija!

Tama lomakekysely on osa Jyvaskylan yliopistossa tekemaani pro gradu -tutkielmaani.
Kyselyn tarkoituksena on selvittdd tutkimuksellisten demonstraatioiden vaikutusta
opiskelijoiden kemian opiskelumotivaatioon. Lisdksi tavoitteena on selvittdd, miten
opiskelijat kokevat tutkimuksellisten demonstraatioiden vaikuttavan omaan kemian

oppimiseensa.

Pro gradu -tutkielmani onnistumisen kannalta olisi térke&d, jos vastaisit kyselyyn ja
jokaiseen kysymykseen. Kysymyksid on yhteensa 18, joista 6 on avoimia kysymyksia,
muut ovat monivalintakysymyksid. Vastaukset kasitelladn siten, ettei yksittaista

opiskelijaa voida tunnistaa annetusta vastauksesta.

Jos  haluat, voit  vastata  kyselyyn myos  séhkoisesti osoitteessa
http://goo.gl/forms/sISHD9XLIm tai seuraamalla QR - koodia:

D410
[=]

Kiitén sinua vastaamisesta,

Timo Ahola-Olli


http://goo.gl/forms/slSHD9XLlm

Loppukysely

Sukupuoli: Mies [ ] Nainen [ ]

Mill& lukion vuosiluokalla olet? Ympyroi.

1 2 3 4 5

Miten sind opit parhaiten kemiaa? Kerro lyhyesti.

Kysymyksia demonstraatioista

Demonstraatioilla tarkoitetaan opettajan esittdmié laboratoriotditd. Vastaa laittamalla

rasti ruutuun mielestési parhaan vaihtoehdon kohdalle.

Mité& mielté olit demonstraatioista kurssilla? Kerro lyhyesti.




Ei

lainkaan

Ei

juurikaan

Jonkin

verran

Paljon

Erittédin

paljon

Demonstraatiot motivoivat

minua kemian opiskeluun

Demonstraatioita oli  helppo

seurata

Demonstraatiot saivat minut
ymmartamaan kemiaa

paremmin

Demonstraatioiden esittgja oli

selked

Demonstraatiot liittyivat kurssin

sisaltéon

Auttoivatko sinun mielestasi demonstraatiot oppimaan kemiaa? Perustele lyhyesti.




Mitd muuttaisit demonstraatio-opetuksessa? Esimerkiksi esitystapaa, kokeita,
esittgjad. ..
Kysymyksia opiskelumotivaatiosta
Ei Ei Jonkin | Paljon | Erittdin
lainkaan | juurikaan | verran paljon

Ennen kurssia olin kiinnostunut

kemiasta

Kemian tehtdvat kannustavat

minua opiskelemaan kemiaa

Kurssin opettaja lisasi
mielenkiintoani opiskella
kemiaa

Kurssilla tehdyt demonstraatiot
innostivat minua opiskelemaan

kemiaa

Kurssin laboratorioty6t lisasivat
mielenkiintoani opiskella

kemiaa

Olen kiinnostunut jatkamaan

kemian opiskelua




Tekisitkd  mieluummin laboratoriotitd vai  seuraisitko  opettajan  tekemia
demonstraatioita? Perustele lyhyesti.

Vapaa sana. Anna palautetta mista tahansa kurssiin liittyvésta asiasta. Kirjoita tai piirra
kuva.

Kiitos vastaamisesta!




LIITE 3

Kokeellinen tehtava Nimi:

Opettaja haluaa demonstroida rautavillan palamista opiskelijoilleen. Ensimmaéisessa
kuvassa on rautavilla vaa’an p&élla ennen palamista ja toisessa kuvassa palamisen

jalkeen.

a) Mité havaintoja voit tehda opettajan tekemésté kokeesta?  2p
b) Selitd kemialliset syyt havainnoillesi. 2p
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