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Tiivistelma

Tassd tutkimuksessa muodostettiin  yleiskuva ammatillisen peruskoulutuksen kemian
opetuksesta ja ammatillisessa koulutuksessa tyoOskentelevin kemian opettajan tyOsta.
Tutkimuksen kirjallisessa osassa perehdytddn erilaisiin ndkemyksiin oppijan oppimisesta seka
kemian opetuksessa yleisimmin kéytettyihin opetusmenetelmiin. Lisdksi tarkastellaan kemian
oppiaineen erityispiirteitd ja niiden vaikutusta aineen opettamiseen sekd opetuksen

rakentumista linjakkaan opetuksen ja suunnittelun mukaisesti.

Ammatilliselle koulutukselle ominainen piirre on tydeldmia vahvasti painottava ndkokulma.
Tdméd ndkyy kemian opetuksessa ammattialakohtaisen osaamisen korostumisena sekd
opetussuunnitelman tavoitteissa ettd kdytdnnon opetuksessa erilaisten ilmididen ja sisdllon
kisittelyssd. Kemia erityispiirteineen on haastava oppiaine. Sen oppiminen edellyttda selkeésti
rakennettua opetuskokonaisuutta, jossa opettajan tulee tuntea niin alakohtaisesti keskeiset
kemian sisdllot, kemian erityispiirteiden vaikutus opetukseen sekd erilaisten

opetusmenetelmien kautta oppijan tukemisen ja ajattelun kehittdmisen mahdollisuudet.

Tutkimuksen kokeellisessa osassa selvitettiin kemian opetuksen kéytédnteitd ja tuotiin esiin
opettajien omia nikemyksid kemian opettamisesta ja oppimisesta ammatillisessa
viitekehyksessd.  Tutkimus  toteutettiin  haastattelututkimuksena eri  ammatillisista
peruskoulutusta tarjoavien koulutuslaitosten kemian opettajille. Tavoitteena oli selvittdd, miten
kemian erityispiirteet ja opetusmenetelmét ndkyvit opetuksessa ja miten opettaja toteuttaa

oman opetuksensa suunnittelun, kdytdnnon ja kehittdmiseen.

Haastattelututkimuksen tulosten mukaan opetus toteutettiin pddosin opettajajohtoisesti.
Opetuksen suunnittelussa kemian sisdltdon ja tyOskentelytapojen valintaan vaikuttivat
opettajan omat nikemykset alan kemian osaamisen tarpeista sekd ryhmin opillisesta tasosta.
Tutkimuksen perusteella kemian opetukselle ominainen kokeellisuus jd4 ammatillisessa
koulutuksessa viahdiseksi. Oppimisen haasteet liittyvit vahvasti kemian erityispiirteisiin kuten
korkeaan kaésitteellisyyteen ja aineen abstraktiin luonteeseen, mutta oppijan ymmartdmista ei
kdytdnnossd juurikaan tuettu opetusmenetelmien monipuolisella kaytollda tai kemian

erityispiirteiden huomioimisella opetuksen suunnittelussa tai toteutuksessa.



Esipuhe

Tutkimus tehtiin Jyvéskyldn yliopistossa pddosin kesdn ja syksyn 2020 aikana. Sen aihe
valikoitui jo kesilld 2019, jolloin myds kirjalliseen osan koostaminen on aloitettu. Lahteiden
etsimisessd on hyodynnetty Google Scholar -hakua, paikallisia kirjastoja sekd opetushallituksen
ettd ammatillisten oppilaitosten opetussuunnitelmia. Kokeellisen osan haastattelut tehtiin

syksyn 2020 aikana.

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda yleiskuva kemian opetuksesta ja sen toteutuksesta
ammatillisessa peruskoulutuksesta kemian opettajan ndkokulmaa korostaen. Liséksi
tarkasteltiin kemian opetusmenetelmien ja aineen erityispiirteiden ilmenemistd ammatillisessa

viitekehyksessa.

Kiitos tyoni ohjaajana toimineelle Jouni Vilisaarelle kaikesta kannustuksesta, tuesta ja
ohjauksesta tutkimuksen eri vaiheissa. Kiitos myds tutkimukseen osallistuneiden oppilaitosten
opettajille oman tyonsd ja ndkemystensd avaamisesta. Lisdksi haluan kiittdd Jaakko Ilkan

koulun opettajia myotideldmisesti ja teknisestd tuesta tutkimuksen loppuvaiheilla.

Tiia Ketonen
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1. JOHDANTO

Yksi kiehtovimmista kemian ominaisuuksista on sen liittyminen vahvasti arkipdivén ilmidihin
ja erilaisten arkisten toimien mahdollistamiseen ja selittdmiseen. Samoin vahvasti arkielimain
ja kemiaan, vélillisesti tai kokonaan, pohjautuvat ammattialat kytkevit kemian osaamisen
osaksi eri alojen ammattilaiseksi kasvamista. Ammatillisessa koulutuksessa opittaville taidoille
on mahdollista luoda konkreettisia esimerkkejé tyoelaméssa tarpeellisesta osaamisesta ja lisétd
alansa ammattilaisen ymmaérrystd omasta tydstddn kemian osaamisen kautta. Kemian
oppimiselle on ammatillisessa koulutuksessa mahdollisuudet sekd mielekkéddseen ettd

motivoivaan oppimiseen, jossa osaamisen tarkoitus voidaan tehdé oppijalle nikyvéksi.

Tassd tutkimuksessa ldhestytddn ammatillista kemian opetusta yleiseltd tasolta ja esitellddn
kemian opetuksen kannalta tyypillisemmét ldhestymistavat oppimiseen ja erilaisiin
opetusmenetelmiin. Kemian erityispiirteitd ja tyoskentelymenetelmid kasitelldédn painottaen
oppijan ymmartidmisen tukemista sekd opettajan oman tydpanoksen ja toiminnan ndkdkulmaa
korostaen. Kokonaisuutena muodostuu valikoima erilaisia keinoja ja menetelmii, joilla opettaja
oman tyonsd kautta voi edistdd oppijan oppimista ja ymmarrystd ammattialalle oleellisista

kemian sisalloista.

Kemian opetuksen tutkimus ammatillisen koulutuksen puolella on jaanyt peruskoulua ja lukio-
opetusta vdhdisemmaéksi. Tamdn tutkimuksen yhtend tavoitteena on innoittaa niin kemian
opettajia kuin tutkijoita suuntaamaan mielenkiintoaan aiempaa enemmaén kemian opetuksen
kehittimiseen monipuolisesti myds ammatillisessa koulutuksessa. Tavoitteena on rohkaista
ammatillisen koulutuksen opettajia tarkastelemaan omaa ty6tédén ja tuomaan kemian siséltoja
ndkyvdmméksi ammatillisessa osaamisessa muun muassa kokeilemalla rohkeasti eri

opetusmenetelmii sekd kemian opetuksen tydskentelytapoja.



2. OPPIMISKASITYKSET

Oppiminen on monimuotoinen prosessi, jonka tapahtumisesta ja tehokkaasta saavuttamisesta
on vuosien saatossa luotu monia tulkintoja ja teorioita. Nima teoriat toimivat perustana
erilaisille oppimistekniikoille, -strategioille ja opettajan tydskentelylle oppimisprosessin
aikana. Niiden pohjalta itse oppimista ja opitun tiedon ilmentédmistd pyritddn maidrittelemain ja

ymmirtiméin paremmin.!

2.1 Erilaiset oppimiskasitykset opetuksessa

Erilaiset pedagogiset mallit ja oppimisteoriat luovat perustan oppimisen ymmartdmiselle ja
pyrkivit selittimiin oppimisen kannalta oleellisten prosessien tapahtumista.!” Samalla ne
toimivat my0s opettamisen perustuksena. Nékemyksemme siitd, mitd tieto on ja miten
oppiminen tapahtuu ja ilmenee, maidrittelee my0s sen, millaisia pedagogisia malleja ja
ratkaisuja pyrimme kiyttimiin oppimisen tukena.! Oppimiseen ja opettamiseen liittyvii
teorioita on useita, mutta tdssd tutkimuksessa tarkastelemme nédistd ndkemyksistd kolmea

keskeisintd mallia, behavioristista, kognitiivista ja konstruktiivista oppimiskasitysta.

Erilaisten oppimiskésityksien keskeisind tekijoind on oppilaan rooli oppimisprosessissa, seka
tapa, jolla hdnen oletetaan oppivan ja ilmentidvdn opittua tietoa. Oppilaan roolin lisdksi
opettajan rooli ja tehtdvd oppimisprosessissa sekd oppimisen ohjaamisessa vaihtelee
pedagogisen ldhestymistavan mukaisesti vahvasta auktoriteetista ohjaavaan suunnannéyttéjéén.
Pedagogisten mallien ja ndkokulmien eroista huolimatta niissd esiintyy my0s osin

samankaltaisia nikemyksid ja menettelytapoja eri termein esitettyna.!

Nykykésityksen mukaan mikéédn teoria ei yksinddn kykene selittimddn oppimista tai toimi
kaikissa oppimistilanteissa aukottomasti ja tehokkaasti oppimista edistden. Oppimisteorioiden
hy6dyntdminen ja kdytdnnon toteutuksen mukautuminen opetustilanteen luonteeseen sopivaksi
ndhdéddn oppimista tukevana tekijédnd. Esimerkiksi edistyneemmaén oppilaan kohdalla tehokas
pedagoginen ldhestymistapa ei noviisin kohdalla tue oppimista samalla tavalla. Valikoidulla
lahestymistavalla ja kdytetylld opetusstrategialla sekéd kontekstilla ndhddén olevan oppimisen

kannalta tirked yhteisvaikutus.'



2.2 Behaviorismi

Behavioristinen oppimiskasitys keskittyy tarkastelemaan 1dhinnd oppimisen seurauksia eikd
painota itse oppimisessa tapahtuvia mentaaliprosesseja tai pyri selittiméaan niitd syvéllisemmin.
Se on toiminut kehityspohjana monille muille opetusteknikoille ja audiovisuaalisen

opetusmateriaalin tuottamiselle.'*

Johdattavaa opetusta painottava oppimiskasitys suosii erilaisten méiéritelmien ja strategioiden
luomista, sekd asioiden vilille syntyvien assosiaatioiden kisittelyd muun muassa vihjeitd ja
toistoja hyodyntden. Kemian opetuksessa esimerkiksi alkuaineiden kemiallisten merkkien
merkitysten oppimisessa tai molekyylien rakenteen, nimedmisen ja kaavan oikeassa
kirjoitusasussa behavioristinen nidkemys assosiaatioiden syntymisestd ennalta méérattyjen
asioiden vilille ndkyy vahvasti. Oppimisen katsotaan tapahtuneen useiden toistojen jélkeen,
kun tietty drsyke synnyttdé oppijassa halutun vasteen esimerkiksi oppijan liittdessad kemiallisen

merkin O merkityksen alkuaine happeen.

Behavioristisessa oppimiskasityksessa oppilaan tehtdvd on toimia tiedon vastaanottajana, joka
ylldpitda taitojaan jatkuvalla harjoittelulla. Oppija soveltaa opittuja asioita uusiin tilanteisiin
yleistden seka erilaisia kaavoja ja malleja hyddyntéen. Opetus etenee tyypillisesti pienin askelin
kohti monimutkaisempia tehtdvid ja oppilaalle tarjotaan useita mahdollisuuksia harjoitella
oikean vastauksen esittimisti kontekstissa, jossa aihetta tarkastellaan.! Painopiste on enemmin

tiedon ulkoa oppimisessa kuin varsinaisten ongelmanratkaisutaitojen kehittimisessi.’

Opettajan roolina oppimisprosessissa on tiedon kertojana ja vélittdjand toiminen. Nakokulma
oppilaisiin on hyvin observoiva ja mittaava. Opettajan on kyettdvd arvioimaan etukdteen
oppilaidensa oppimista sekd tiedostaa mitkd kéytetyt opetuskeinot, vihjeet ja harjoitukset
johtavat haluttuun lopputulokseen. Lisédksi opettajan tulee sovittaa harjoitustilanteet siten, etti
ne linkittyvit selkedsti haluttuun ratkaisuun ja jérjestdd olosuhteet niin, ettd oppilas pystyy
tekeméddn oikeita pdidtelmid kohdennetun toiston ja oikeiden toimintamallien kéytostd saadun

palautteen avulla.'?

2.3 Kognitivismi



Oppilaan mielen sisdisid prosesseja ja informaation vastaanottamisen taitoja painottava
kognitivismi eriytyi behaviorismista omaksi suuntauksekseen, kun observoivan nédkdkulman ja
ennalta mairitellyn vasteen sijaan alettiin painottaa enemméin oppilaan taipumusta ja alttiutta
oppia. Kognitivismisessa oppimiskisityksessd oppiminen ndhdddn monimuotoisena
tapahtumana, jossa painottuvat oppilaan oma ajattelu, kyky kéisitelld informaatiota ja

muodostaa siitd merkityksellisti tietoa. -2

Kognitiivinen oppimiskéristys pyrkii ndkemdian ihmisen aktiivisena, omia kokemuksiaan ja
uskomuksiaan hyddyntdvand oppijana, joka kykenee liittdmddn yhteen erilaisia asioita,
muodostamaan mielleyhteyksii sekd luomaan laajempia aihekokonaisuuksia.? Muistin
merkitys kognitivismissa on suuri. Olennaista ei niinkddn ole se, mitd oppilas tekee
hankkiakseen tietoa, vaan miten tieto vastaanotetaan, kdsitellddn, varastoidaan ja tarvittaessa
aktivoidaan kayttoon. Oppiminen ndhdddn muutoksena tiedon tasossa, mutta pelkdn tiedon
oppimisen lisdksi oleellista on myds oppia, miten opittua tietoa kiytetddn ja miten sitd voidaan

hyddyntii kontekstin muuttuessa. '

Onnistuneessa kognitiivisessa opetuksessa korostuu tyoskentely-ympiristo, jossa sallitaan ja
rohkaistaan oppilasta tekeméén johtopédétoksid aiemmin opittujen tietojen ja taitojensa avulla.
Opittava tieto pyritddn tekeméédn tarpeelliseksi ja merkitykselliseksi oppijalle ja auttamaan
oppijaa jasenteleméén uutta tictoa esimerkiksi luomalla vertailutilanne tutun ja tuntemattoman
asian vililli tai muodostamaan muistisiintdji ja kisitekarttoja.! Kemian opetuksessa erilaiset
muistisddnnot ja asioiden tyypittely ndkyvdt muun muassa jaksollisen jérjestelmin
hyddyntdmisessd. Taulukon muotoon kasattu rakenne niputtaa ominaisuuksiltaan
samankaltaisia alkuaineita ryhmiksi, ja rivien ja sarakkeiden etenemiseen voidaan helposti

linkittdd uutta tietoa esimerkiksi muuttuvaan atomikokoon tai elektronegatiivisuuteen.

Opettajan tehtdvd oppimisprosessissa on auttaa oppilasta tiedon organisoinnissa ja jirjestai
oppimisympdristd sitd tukevalla tavalla. Opettajan tulee myos ymmartéé erilaisten oppilaiden
kokemuksia osatakseen maddrittdd toimivimmat tavat, joilla uusi informaatio yhdistetdén
tehokkaasti oppilaan jo olemassa oleviin tietoihin tai kokemuksiin. Uuden informaation
sisdistdimisessd opettajalta saatu palaute harjoittelusta ndhddén tirkednd tekijand oppilaan

mentaalisten prosessien tapahtumisessa. '

2.4 Konstruktivismi



Kognitivismin haarana pidettyd konstruktivismia ei varsinaisesti mielletd oppimisteoriaksi,
vaan pikemminkin tiedon rakentumisen ja oppimisen prosesseja kuvaavaksi malliksi, joka
jakautuu edelleen erilaisiin painotusalueisiin.'** Konstruktivistisessa oppimiskésityksessi
oppijan mieli nidhddin olevan jatkuvasti rakentuvassa tilassa ja luovan oman uniikin
todellisuuden suodattamalla ympérdivdd maailmaa vuorovaikutuksessa ympéristonsd ja

aiempien henkilokohtaisten kokemuksiensa kanssa.

Toisin kun behavioristisessa ja kognitiivisessa nikemyksessi, tietoa ei eroteta ihmismielesti
riippumattomaksi tai ndhdd kartoitettavana tekijind oppijassa. Konstruktivistisessa
nikemyksessd oppimista ei voida mairitelld ilman oppimisen sisdltod ja kontekstia. Tieto ja
osaaminen ilmenevit kontekstissa, jossa ne ovat tarpeellisia ja uudet ndkdkulmat ja tilanteet
tuottavat oppijalle uutta tietoa. Silld oppija itsendisesti tai sosiaalisen yhteison jdsenend
rakentaa tietoa ja luo sille merkityksid, ei ennalta madritettyd tai siirrettdvissd olevaa

objektiivista maailmankuvaa voida oppimisessa saavuttaa. -

2.4.1 Konstruktivismin sosiaalinen ja psykologinen nikokulma

Konstruktivismin ndkeminen oppimisteoriana on ohjannut sen pedagogista kehitystd ja
vaikuttanut konstruktiivisen nidkemyksen painotusalueiden syntyyn. Néissd ndkemyksissd
esiintyy paljon yhtéldisyyksid, muuta myos eroavaisuuksia muun muassa tiedon hankinnan ja

prosessoinnin suhteen.>*

Sosiaalisessa konstruktivismissa keskitytddn tarkastelemaan miten vallitsevat ideologiat,
politiikka, ekonomia tai erilaiset sosiaaliset tekijat vaikuttavat oppilaan tai oppilasryhmén
tapaan muodostaa tietoa ja ymmarrystd aiheesta. Myds kielen ja kulttuurin merkitys otetaan
sosiaalisessa konstruktivismissa huomioon. Oppilasryhmén jdsenten vuorovaikutuksen ja
yhteistoiminnan vaikutus tiedon muodostamiseen, kisittelyyn ja tulkintaan n#hddin

oppimisprosessissa merkityksellisessi roolissa.>*

Konstruktivismin psykologisessa nikemyksessd painotetaan enemmaén yksilon mielen siséisia
prosesseja ja sitd, miten oppija luo tiedolle merkityksid ja miten oppilasryhméssd jaetut
merkitykset kehittyvit ryhmén toiminnan yhteydessd. Psykologinen konstruktivismi huomioi

tiedon muodostamisen sosiaalisen aspektin, kielen merkityksen, sekd yksilon osallistumisen



ryhmén tyOskentelyyn, mutta ei anna painoarvoa esimerkiksi erilaisille ideologioille tai

politiikalle.*

4.3.2 Konstruktiivinen oppimiskasitys

Konstruktivismissa oppijalla on keskeinen rooli niin tiedon hankkimisessa kuin sen késittelyssa
ja tulkinnassa. Oppimien nihdddn merkitysten ja oman tulkinnan luomisena sekd informaation
késitteellistimisend, eikd tiettyjen ennalta madriteltyjen elementtien toistamisena. Téallin
oppimisprosessi nousee merkittaviksi tekijaksi tiedon sisdistdmisessd, kun oppilas yhdistda
aikaisempiin tietorakenteisiinsa uutta itselleen merkityksellistd tietoa itsendisesti tai

sosiaalisessa ryhmissid toimiessaan.'-?

Konstruktivismissa kestdvd ja merkityksellinen
oppiminen rakentuu kolmesta osasta, aktiivisesta harjoittelusta, késitteestd tai asiasta eli
tiedosta ja kontekstista, jossa tietoa opetelleen soveltamaan eri tilanteiden ja useiden

nikokulmien avulla.'?

On erittdin tirkedd, ettd oppiminen tapahtuu kontekstissa, jossa tietoa tullaan kdyttdmadn ja
harjoitukset ovat relevantteja oppilaan eliménkokemuksille. Oppimistilanteiden ja harjoitusten
ankkurointi merkitykselliseen kontekstiin helpottaa tiedon omaksumista ja muodostaa
automaattisesti linkin tiedon tarpeellisuuteen. Samalla merkityksellisen tiedon késittely
ylldpitdd oppilaan mielenkiintoa, silld se tarjoaa hyddyllisid tyokaluja reaalimaailman
tilanteisiin.!® Kemian opetuksessa tiedon ankkurointi reaalimaailmaan nikyy aiheen
liittdmisessd vahvasti johonkin arkieldmaéstd tuttuun ilmioon ja sen selittimiseen. Esimerkiksi
laboratoriotydskentelyssd oppija padsee kokemaan aidon tutkimustilanteen ja vilineiden kayton
sekd tekemddn tulkintoja saaduista tuloksista omia aiempia kokemuksiaan ja tietojaan

hyddyntéen. Oppiminen niihddin muutoksena ihmisyksilon késityksiss. !

Konstruktivismissa oppijalta odotetaan oman toimintansa ja ajattelunsa tiedostamista.
Oppimiseen liittyy vahvasti ajatus oppilaasta itse oman oppimisensa sddtelijind sekd
metatietoisuuden kehittiminen omasta ymmérryksestiin ja oppimisprosessistaan.>* Uuden
kokemuksen ja sen tietoisen kisittelyn mydti syntyy mahdollisuus uuden oppimiselle.* Oman
oppimisensa reflektointi on taito, joka hallinta vaatii opettelua ja harjoitusta. Ensimmaisié
kertoja omasta oppimisestaan vastuuta ottava oppija kokee suurta epdvarmuutta, joka usein

ilmenee ahdistuksena sekii luentojen ja opetuksen vaatimisena.? Oppijaa rohkaistaan oman



ymmaérryksensd rakentamiseen ja sosiaalisissa tilanteissa hin saa vahvistusta ajattelunsa ja

toimintansa kehittimiseen ja itsearviointiin.!*

2.4.3 Konstruktivistinen pedagogiikka

Opettajan rooli konstruktiivisessa opetuksessa muuttuu perinteisestd tiedon tarjoajasta, niin
yksilon kuin koko sosiaalisen ryhmén oppimisprosessin ohjaajaksi ja tukijaksi. Yhden
lahestymistavan sijaan uutta informaatiota késitelladn monipuolisesti usealta eri ndkokannoilta,
mikd edellyttdd opettajalta syvdd ja vahvaa késiteltdvian aiheen hallintaa, rakenteiden
tuntemusta ja teorian hallintaa. Hyvé asiatiedon hallinta auttaa tarvittaessa myos ohjaamaan
keskustelun kulkua ja kannustamaa oppilasta tutkimaan kéasityksidan ja uskomuksiaan. Samalla
vahva asiatieto auttaa opettajaa tulkitsemaan miten oppilas ymmartdd annetun materiaalin ja

tarvittaessa kehittimiin materiaalia oppimista tukevaksi.*

Opettajan ohjaava rooli alkaa jo ennen varsinaista tarkastelun kohteena olevaa aihetta, silld
oppilaalle tulee opettaa konstruktiivisen oppimisen tyOvélineet: mitd tiedon rakentaminen
tarkoittaa, miten tietoa rakennetaan ja miten itse tehokkaasti arvioida ja tarkkailla omaa
oppimistaan.! Oppimisen ollessa tilannesidonnaista opettajan vastuulla on jirjestid ja
suunnitella opetus siten, ettd aito merkityksellinen konteksti voidaan kokea. Keinoja ajattelun
herdttdimiseen voivat olla muun muassa konfliktien luominen késityksien vélille, analogiat,
metaforat, erilaiset ryhmakeskustelut tai kirjoitustehtdvét. Konstruktiivisessa pedagogiikassa
kdytetyt opetuksen elementit eivét ole tarkoin méériteltyjd, vaan ne riippuvat paljon oppilaan
idstd, timén tiedon tasosta ja oppimiskokemuksista seki opettajan omasta opetustyylisti.> Silld
opetuksen painopiste on oppimisprosessissa, oppimisen arvioinnissa otetaan huomioon
oppimisen laatu, késityksien muokkautuminen oppimisprosessin aikana seki lisdksi oppilaan

omat kisitykset omasta oppimisestaan.’

Erot konstruktiivisen opetustavan kdytdssé eri koulujen vililld voivat olla suuria. Oppimista ei
voida tarkastella irrallaan ympéardivéstd kulttuurista ja yhteisostd, joten erot opettajan
tyoskentelyssd, koulutuksessa ja  oppilaiden huomioinnissa sekd  vallitsevassa
koulutoimintajérjestelméssd, synnyttivit ja ylldpitavat kulttuurillisia eroja konstruktiivisen
opetuksen kaytdssd. Vaikka opetus sisdltdd konstruktiivisen ndkokulman, kdytdnnon toteutus

voi ilmeti eri tavoin kuin se on kirjallisuudessa méiritelty. >



3. PEDAGOGISET MALLIT KEMIAN
OPETUKSESSA

Opetuksen kéytinnon toteutukseen ja kiytettdviin pedagogisiin ratkaisuihin vaikuttaa
oppimisteorioiden lisdksi useita tekijoitd. Reaalimaailman oppimisympdristdt ovat
moniulotteisia kokonaisuuksia. Tavanomaiseen luokkatilassa tapahtuvaan oppimis- ja
opetustoimintaan vaikuttavat niin opettajan kuin oppilaan ndakemykset, kdytetyt opetustavat,
sekd oppilaiden oppimistarpeet ja kehittyminen. Lisdksi koulupoliittiset sdddokset ja resurssit
raamittavat opetusta.>® Tissd luvussa kisittelemme tyypillisimpid kemian opetuksessa

kaytettyjd opetustekniikoita.

3.1 Opetus ja opetusmenetelmat

Tutkimukset’ ovat osoittaneet, etti opettajalla on suuri vaikutus oppilaan oppimiseen, mutta
ndma tutkimukset ovat olleet kykenemédttomid mairittelemadn millainen opettajan toiminta
johtavaa yksiselitteisesti tehokkaaseen opetukseen ja oppilaan oppimissaavutuksiin.’
Tehokkaan oppimisen saavuttamiseksi on luotu valtava joukko erilaisia opetusmenetelmia,
joiden avulla opetusta organisoidaan ja jotka yhdessd tydskentelytapojen siséllon kanssa
mahdollistavat oppilaalle tilaisuuden laadukkaaseen oppimiseen ja motivaation ylldpitoon.
Opetus rakentuu kédytetyn opetusmenetelmin liséksi opettajan opetustyylistd, jolloin opettajan
oma persoona ja tapa ilmaista itsedisin opetuksen aikana vaikuttavat opetuksen toteutukseen.®
Mikédn opetusmenetelmd ei yksindédn tuota tehokasta opetusta, vaan opetus monimutkaisena
toimintana edellyttdd opettajalta kattavaa valikoimaa erilaisia opetuksen tekniikoita sekéd
asiatietoa, pedagogista osaamista, ettd kykyd esittdd ja muotoilla asiat muille helposti

ymmirrettdviin muotoon.’

Opetusmenetelmét ovat joukko erilaisia vuorovaikutuksen muotoja, jotka usein sisdltdvét
paillekkdisid elementteji. Ne soveltuvat kéytettdviksi rinnakkain mahdollistaen aiheen
késittelyn eri nikokulmien ja tydskentelytapojen valossa.®’” Niiden menetelmien haasteellisuus
opetuksen tydvilineend vaihtelee niin opettajan kokemuksen kuin menetelmén tuttuuden

myoOtd. Haastavakin tydskentelymuoto voi muuttua kokemuksen kautta helpoksi ja véhemmaén



opettajan henkisii resursseja kuluttavaksi tavaksi opettaa.® Kontekstista ja oppimistavoitteesta
riippuvaisten tydskentelymuotojen valinta ja painottuminen vaikuttavat laajasti oppimisen
tapaan, miridn sekd laatuun.® Opetusmenetelmin valintaa kisitelldén tarkemmin luvussa 5.2

Opetusmenetelmien valinta.

Erilaisten opetusmenetelmien taustalla vaikuttavat ldhestymistavat opetukseen ja sen
toteutukseen. Opetus voidaan toteuttaa niin sanottuna suorana opetuksena, jolloin se ilmenee
vahvasti opettajajohtoisena ja sisiltolédhtoisend toimintana. Opittava tieto pyritddn vilittimaan
oppijalle opettajan kontrolloidessa tiedon esittéimisti sekii oppimistavoitteita.>® Vaihtoehtoinen
tapa on ldhestyd opetusta oppilasldhtdisesti, jolloin opetuksen pddpaino on oppimisprosessin
edistimisessi.® Opetuksen lihestymistavat ovat tilannesidonnaisia ja vaikka niihin pohjautuviin
pedagogisiin tekniikoithin liittyykin wusein vahvoja mielikuvia hyvistd tai huonoista
opetustavoista, voi sama opettaja eri konteksteissa hyddyntdd kumpaakin ldhestymistapaa
onnistuneesti osana opetustaan.>® Oppilaslihtdiset periaatteet ja oppilas yksilonid voidaan
huomioida myos sisdltoldhtoisessd oppimisessa ja usein eri ldhestymistapojen kayttod

rajoittaakin opettajan oman pedagogisen osaamisen puute.>S

Lihestymistavat ovat myds tieteenalasidonnaisia.® Siind missid humanistiset tieteet suosivat
enemmdn oppilasldhtoistd ldhestymistd, luonnontieteet, kuten kemia ja fysiikka, ovat
taipuvaisempia soveltamaan enemmin sisiltdldhtdisid opetustapoja.® Luonnontieteiden
opetukseen on menestyksekkiisti liitetty monia vaihtoehtoisia opetusmenetelmid™® joista

seuraavaksi kasitellddn kemian opetuksen ndkokulmasta merkityksellisimmidt.

3.2 Luento-opetus

Luonnontieteiden opetuksessa luentomuotoista opetusta kuvaillaan kdytetyimméksi opetuksen
menetelmiksi, jonka ominaispiirteet heijastavat vahvasti suoran sisiltokeskeisen opetuksen ja
behaviorismin perusideaa tiedon siirtimisesti opettajalta oppilaalle.>*® Luentomuotoinen
opetus koostuu tyypillisesti opettajan puheesta ja kirjoituksesta luokkatilan edessd, sekd
oppilaiden samanaikaisesti tekemisti muistiinpanoista.>® Opetusmenetelmiini se mahdollistaa
suurien materiaalimddrien késittelyn oppilasryhmien koosta riippumattomasti vihaisilldkin

taloudellisilla resursseilla.®



Tuttuna ja turvallisena opiskelumuotona pidetty luento-opetus koetaan oppilaiden keskuudessa
hyodyllisend tdrkeiden kisitteiden méérittelyssd sekd vaikeiden termien paikantamisessa
materiaalista.®® Opettajan jésentdd opetettavan aiheen haluamallaan tavalla ottaen huomioon
kuulijoiden ennakkotiedot sekd méirittid miti edellyttii oppijan materiaalista oppivan.>*
Opetus etenee tarkasti suunnitellun, usein ennalta arvattavan, kaavan mukaisesti perustuen

oppikirjaan tai muuhun lihteeseen.>%

Haasteet luento-opetuksessa liittyvdt oppilaan passiiviseen asemaan ja yksilollisen
huomioinnin, sekd syvdoppimisen puutteeseen. Perinteinen luentomuotoinen opetus ei
myoskddn anna painoarvoa oppimisteorioiden esittdmille hyddyille oppijan aktiivisesta
opetukseen osallistumisesta.® Passiivisen kuuntelun varjopuolena on oppijan tarkkaavaisuuden
lasku® seki mahdollisuuden menettiminen oppimiseen osallistumiseen alusta asti itse aihetta
jasentden.® Vaikka luento-opetus on ajallisesti selkedsti midriteltivissi olevaa opiskeluaikaa,
ilman oppilaan itsendistd tiedon jdsentelyd ei pystytd takaamaan tiedon myShempédd
kdyttdbarvoa ja vaara pintapuoliseen oppimiseen ja asian unohtamiseen on suuri.
Luentomuotoisen opetuksen suurin haaste onkin, miten saada tiedon vastaanottaja jasentdiméin
tietoa itse jo luennon aikana ja miten huomioida ryhmin eri tasoiset ja taustaiset oppijat

opetuksessa.®

Opetusmenetelmédn haasteellisuuden takia sen kayttd tulisi olla harkittua ja opetukseen
toteutusta varioida muita opetustekniikkoja hyddyntien, jotta tiedon itsendinen jisentdminen ja

¢ Perinteiseen

oppijan aktiivinen vuorovaikutus oppimistilanteessa olisi mahdollista.
luennointiin voidaan syvéoppimisen tehostamiseksi upottaa aihetta kisittelevid kysymyksia,
tiedon hakemista tai sen jdsentdmisté ja muistitekniikoita. Lisdksi vuorovaikutus sekd opettajan
ja ryhmin, ettd ryhmén jidsenten vililli antaa oppijalle mahdollisuuden tunnistaa oman
ymmirryksen puutettaan ja saada vastauksia materiaalista nouseviin kysymyksiin.5®
Vuorovaikutusmetodit toimivat luennolla oppijaa aktivoivina ja opiskelumotivaatiota
ylldpitdvind tekijoind. Samalla ne tukevat késitteiden oppimista sekd auttavat oppijaa

jésentdmiin tietoa ja muokkaamaan materiaalista itselleen merkityksellist4.®

3.3 Yhteistoiminnallinen oppiminen

Yhteistoiminnallisen oppimisen tyodtavat liitetdén kirjallisuudessa vahvasti luonnontieteiden

opetukseen  sekd  luonnontieteellisen  tutkimuksen  tekoon  ja  tiedeyhteison
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toimintaperiaatteisiin.”'° Yhteistoiminnallisen oppimisen kisite voi merkitd hyvin erilasia
asioita eri ihmisille.” Se toimii yleisnimitykseni kaikille niille pedagogisille toimintamalleille,
joissa lédhtokohtana on suuren oppilasryhmén organisointi toimimaan pienemmissd n. 2-4
hengen ryhmissd. Opetusmenetelmédn toimintaperusta muodostuu ryhmén jidsenten ja
pienryhmien vélisistd vuorovaikutuksista. Koko ryhma tyostid annettua tehtdvéa tai ongelmaa
samanaikaisesti. TyOskentelyyn kéytetty aika voi vaihdella lyhyesti, muutaman minuutin

keskustelusta useiden oppituntien pituisiin tehtiviin tai projekteihin.’

Menetelmid ei ole synonyymi ryhmitydlle. Oppimisen ollessa yhteistoiminnallista ryhmén
tyoskentelyssd tulee ilmetd osallistujien yhtdldinen vastuu ennakkoon sovitun pddmaéadran
saavuttamisesta. Tydskenneltdessd ryhmin jokaisen jdsenen tyOopanos pyritddn hyodyntimain
ja jokaisella jdsenilli on mahdollisuus osallistua ja vaikuttaa tydskentelyyn kulkuun.5!°
Opetusmenetelmén tavoitteena on minimoida perinteisen ryhmétyon epamiellyttavit osuudet,
kuten yhden oppilaan dominointi tai luistaminen tydskentelystd ja maksimoida oppiminen ja
sen mielekkyys.!® Niiden saavuttamiseksi yhteistoiminnallisen oppimisen elementteini
toimivat vuorovaikutus ryhmédn kesken, yksilollinen vastuu oppimisesta, positiivinen

riippuvuus ryhmildisten vélilla sekd vuorovaikutus ja yhteistyotaitojen kehittiminen

ryhmassa. 1

Oppiminen on tehokkaampaa aktiivisesti toimimalla kuin esimerkiksi lukemalla tai
kirjoittamalla'®, yhteistoiminnallisuus pyrkii maksimoimaan aktiivisen ajan usean oppijan
tyOstdessd ongelmaa samanaikaisesti. Kun muutaman aktiivisen oppijan sijaan ongelmaa
kisitellddn samanaikaisesti useissa pienryhmissd, koko oppilasryhmén aktiivisuus kasvaa
huomattavasti. Samalla keskustelu siirtdd huomion pois opettajasta ja vastuu ryhméin omasta

oppimisesta siirtyy heille itselleen.’

Ryhmin jokainen jdsen on vastuussa omasta
oppimisestaan, mikd lisdd todenndkdisyyttd osallistumiseen ja kuunteluun sekd
tyopanoksestaan niin opettajalle kuin muulle ryhmaélle. Till6in muiden ryhmin jisenten
odotukset ja kannustus motivoivat yksittdistd jdsentd ponnistelemaan tehtivissd eteenpdin.
Yhteistoiminnallisuus pyrkii myds parantaa ryhmén yhteishenked, kun positiivisen

riippuvuuden myéti yhden jisenen menestys merkitsee koko ryhmén menestysti.’
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3.3.1 Yhteistoiminnallinen kemian opetus

Kemian opetuksessa yhteistoiminnallisuus tukee erityisesti luonnontieteellisen tiedon
késittelyd ja tutkimuksen tekoa. Samoin kuin luokkatilassa tapahtuvassa toiminnassa,
tiedeyhteisossd tapahtuva tiedon jako, tiedon etsintd, koetilanteiden suunnittelu ja testaus seké
kokeen tulosten kokoaminen ja esittely muille yhteison jésenille hyodyntdd vuorovaikutusta ja
positiivista riippuvuutta koko tutkimusryhméssi. Havaintojen ja tulkintojen puhuminen &éneen
auttaa oppijaa rajaamaan ja jasentdmadn aihetta sekd tekeméédn johtopddatoksid merkityksien
muodostumisen kautta.” Yhteistoiminnallisuus sopii kaikenikiisille oppijoille taitojen
opetteluun, mutta sitd voidaan hyoddyntdd menestyksekkidsti myods tietojen oppimisessa
erilaisten vuorovaikutteisten keskustelu- ja lukutekniikoiden ja viitteiden késittelyn avulla.
Taitojen opettelussa erilaiset tyopisteet, parityoskentely ja tutkimuksen teko mahdollistavat
vahiistenkin tutkimusvélineiden hyodyntdmisen suurenkin oppilasryhmin opetuksessa ja
kehittavit tiedeyhteisossd merkityksellisid ajattelu ja yhteistyotaitoja. Tyoskentelyn péétteeksi
on tirkedd kdsitelld aihetta tai saatuja tuloksia yhdessd, jotta varmistetaan jokaisen oppijan
ymmartineen olennaiset asiat sekd antaa heille mahdollisuus kysyd aiheesta nousseita

kysymyksid.’!°

3.3.2 Yhteistoiminnallisuuden haasteet

Yhteistoiminnallisessa oppimisessa menetelmin hyddyt eiviit tule automaattisesti'® vaan
oppimismenetelmd vaatii paljon niin opettajalta kuin osallistujiltakin.® Oppimisprosessi on
yleensd hidas ja edellyttdd opettajalta kédrsivillisyyttd sekd harjaantumista menetelmén
kdytossi.” Menetelmin haasteena erityisesti on toimivan ryhmin muodostaminen ja sen
ohjaaminen, silld ryhmin toiminta ei ole koskaan tiysin ennustettavissa. Oppija saattaa kokea
opetusmenetelmén tehottomana tai rajoittavana verrattuna perinteiseen ryhméatyohon, jossa
oppilaat jakavat tyon keskenddn. Ryhméidynamiikan haasteena voi olla myos heikon jésenen
jarruttava vaikutus muun ryhmén toimintaan tai kokemus ettei hdnen mielipiteitidn oteta
riittivisti huomioon.®!” Opettajan tehtiiviind on 16ytida keinot ongelmatilanteiden kisittelyyn ja
siirtdd huomio nopean ratkaisun tavoittelusta itse tekemiseen. Niitd keinoja ovat muun muassa
oppilaiden valmentaminen, tydskentelyn suunnittelu ja opettajan oman osaamisen

kehittiminen.’
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Vaivanniko kannattaa, silld tutkimusten mukaan yhteistoiminnallisessa opetuksessa opitaan
vahintddnkin sen verran mitd perinteisin tavoin on mahdollista oppia. Tdstd huolimatta,
menetelmdd ei ole hyddynnetty kovinkaan laajasti toisen asteen koulutuksessa sen

rakenteellisen jaykkyyden ja siitid juontavan pedagogisen kehityksen haastavuuden vuoksi.’

3.4 Tutkiva oppiminen

Toinen luonnontieteen opetuksessa erityisen huomattava, ryhmaétyoskentelyd ja yksilon
aktiivista ajattelua painottava menetelmi on tutkivan oppimisen malli.'" Konstruktivistista
nikemystd edustavan oppimismallin ldhtokohtana on oppijan omien ennakkokisitysten ja
kisiteltdvéstd aiheesta nousevien aitojen kysymysten tyOstdminen sekd yksilolliselld ettd
yhteisolliselld tasolla. Luonnontieteellistd tutkimusta mukailevan ja oppijan luontaiseen
uteliaisuuteen perustuvan prosessin tavoitteena on oppijoiden oman asiantuntijuuden
syventyminen oppimisprosessin aikana, sekd tiedeyhteison jaetun ymmarryksen

kehittyminen.!'!"!3

Tutkivan oppimisen mallissa oppijat itse madrittelevit tutkittavan, todellisesta maailmasta
kumpuavan ongelman, jonka rakentuminen, tarkentuminen ja selitykset kehittyvit ldpi koko
monivaiheisen prosessin. > Menetelmii voidaan hyddyntii opetuksessa riippumatta oppijan
koulutusasteesta, silld tyoskentelyn aikana uusi tieto syvenee asteittain ja integroituu osaksi
oppijan olemassa olevaa tietoa tai korvaa osia siitd. Oppija késittelee tietoa sekd itsendisesti ettd
vuorovaikutuksessa muun ryhmédn kanssa, jolloin ryhmén muiden jdsenten nidkemykset

haastavat ja auttavat jisentdmaiin yksilon omia nikemyksii tutkittavasta aiheesta.!'!"!3

Oppijan rooli tutkivassa oppimisessa ndhdédédn tydskentelevéni asiantuntijana, jonka oppiminen
ilmenee tiedon sisdistdmisen, yhteison toimintaan osallistumisen ja uuden tiedon luomisen
my6td.!>!3 Kuvassa 1 on esitetty tutkivan oppimisen eteneminen vaihe vaiheelta, mutta
kdytdnndn toteutus ei aina noudata tarkasti valmista mallia'®. Oppimisprosessi lihtee liikkeelle
kontekstin luomisella, jonka jilkeen oppijat itse muodostavat tutkimuskysymykset
kohtaamistaan reaalimaailman ongelmista. Thmiselld on luontainen tarve etsid selityksid ja
tulkintoja erilaisille havainnoilleen'?, joten tutkimus etenee yksilén hypoteesien ja selitysten
luomisen kautta niiden kriittiseen arviointiin keskustelussa tyoskentelevin ryhmén kesken.
Ongelman jdsentelyd seuraa tiedon syventdminen uutta tietoa etsien, seki itse ongelman etta

siitd nousseiden kysymysten tarkentuminen. Uuden tiedon valossa oppijoiden luomat teoriat ja
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selitykset tarkentuvat ja jésentyvét entisestdén. Seurauksena on muun muassa tiedon
lisddntyminen, uskomusten muuttuminen ja ryhmin jisenten vilisessd vuorovaikutuksessa
syntyvi yhteinen tietoperusta ja ymmirrys.'> Oppimisprosessin aikana ryhmin jokainen jésen

on yksildllisesti vastuussa yhteisen tiedon edistdmisesté ja ongelman ratkaisusta.

Omien selitysten
luominen

Ihmettely ja kysymysten
aseftaminen _ -

Kontekstin
luominen

o ____.‘_.-

Jaettu A_.r

Tiedontuottamisen

- Syventavan tiedon
suuntaaminen edelleen

etsinta

Selitysten ja paatelmien
kehittely

Kuva 1. Tutkivan oppimisen prosessin eteneminen vaihe vaiheelta'?

Tutkivan oppimisen prosessin omaksuminen voi olla hidasta ja ryhméadynamiikka seké
avoimien ongelmien maédrittiminen voi olla oppilaalle emotionaalisesti haastavaa.
Tyoskentelyd ohjaavan opettajan vastuulla onkin kdytinnén suunnittelun, materiaalien ja
aikataulutuksen lisdksi puuttua tarvittaessa ryhmétyoskentelyssd esiintyviin ongelmiin.
Opettaja antaa tukea ja vihjeitd prosessin edistymiseen ja luo ympéristoon edellytykset
yhteisdlliseen oppimiseen.'*!*> Myds oppimisprosessissa kiytetyt tydkalut, kuten esimerkiksi
kemian ilmididen tutkimiseen kaytettdvit laboratoriovélineet, tulisi valita monipuolisesti ja

joustavasti tiedon rakentelua tukeviksi.

Vaikka tutkimukset osoittavat tutkivalla oppimisella olevan positiivinen vaikutus oppimiseen,
opettajan on syytd edellyttdd tutkivalta ryhméltd etenevdd kehitystd ja viimeisteltyd
lopputulosta.'! Silld prosessiluontoisen oppimisen sisiltd ja yksittdisen oppijan oppimistulokset

eividt ole etukdteen ennustettavissa, sekd tydskentelyn lomassa, ettd loppuarvioinnissa on hyva
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ohjata oppijaa tarkastelemaan omaa toimintaansa ja oppimisen edistymistd. Tutkivan
oppimisen loppuarvioinnissa on syyti kiinnittdd huomiota syntyneen tuotoksen liséksi yksilon

ja ryhmin toimintaan.'?

3.5 Ilmiopohjainen oppiminen

Arkieldmdn kokemuksiin ja ympdériston havainnointiin perustuva ilmidpohjainen oppiminen
muistuttaa kiytinndiltisin hyvin paljon tutkivan oppimisen mallia.'* Oppiminen alkaa aiheen
thmettelystd sekd oppijan omien kokemusten ja havaintojen kautta muodostetusta
henkilokohtaisesta suhteesta oppimisprosessin aiheeseen. Prosessin aikana tutkittava aihe
jasentyy vuorovaikutuksessa muiden ryhmaén jdsenten kanssa muun muassa eri ndkokulmien ja
vaihtoehtoisten ratkaisujen kautta. Ilmidpohjainen oppiminen on parhaimmillaan
moniulotteista, oppiainerajat ylittavaa, sekd sisdllollistd ettd toiminnallista oppimista, jossa
myds erilaisten oppijoiden huomioiminen on mahdollista.'*!* Tavoitteena oppimisessa ovat

sekd opetussuunnitelman sisdllot sekd yhteiskunnassa tarvittavien taitojen harjaantuminen.

[Imidpohjaiseen opetuksen toteutukseen ei ole olemassa yhtd tapaa, eikd sen tarkoitus ole
ratkaista kaikkia havaittuja ongelmia. Tarkastelun kohteeksi voidaan ottaa jokin
monimutkainen ilmi6 kuten ilmastonmuutos tai abstrakti késite, joka on riittdvan monipuolinen
ja jonka hahmottuminen tapahtuu eri tieteenaloja hyddyntimilld.'>'* Oppiminen nihdiin
oppijan aiempien kokemusten ja uusien havaintojen vélisen dynamiikan 16ytymisend. Uusi
havainto ja aiempien opittujen asioiden viliset ristiriidat pyritddn selvittiméén ja rakentamaan
uusi ymmarrys toiminnan, aistien ja havaintojen kautta ryhmén jakaessa oivalluksia ja ratkoessa
ongelmia yhdessi.!* Pyrkimykseni on muokata kuvauksia ja selityksii useita kertoja, jolloin
niiden tarkentuminen ja jdsentyminen mahdollistaa selitysten arvioinnin myods teoreettisen

tiedon valossa.'?

Kemian opetuksessa erilaisten ilmididen tutkimisessa voidaan hyodyntdd muiden
luonnontieteiden tai esimerkiksi terveystiedon ja kotitaloustuntien tarjoamia tietoja ja taitoja.
Kemian ilmididen tutkiminen on eldmyksellinen maailma, jossa edellytykset syvilliselle ja
mielekkddlle oppimiselle luodaan perinteisten néddnvaraisten havaintojen liséksi
tuntoaistimusten, hajuaistin, kuulon ja toisinaan myos makuaistin avulla. Teknologian ja

oppiainekohtaisten vélineiden kéyttd joustavasti osana tyOskentelyd edistdvit oppimisen
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mielekkyyttd. Toiminnan ja aistien varaan rakentuva oppiminen tukee myds opitun asian

mydhempii mieleen palauttamista luettua tietoa tehokkaammin. '

Kun tavoitteena on tietojen ja taitojen oppiminen myos tulevaisuutta ja tulevaisuuden
yhteiskunnan tarpeita varten, ilmidpohjaisen reaalimaailman tutkimisen lomassa oppijat
kartuttavat rohkeutta tarttua monimutkaisiin, joskus epdvarmuuttakin aiheuttaviin haasteisiin.
Samalla he kehittdvdt omia tiedonhankinta- ja ldhdekriittisyystaitojaan yhdessi

ongelmanratkaisutaitojensa  kanssa.'>!*

Oppimisen ndkeminen perinteisempdd tiedon
sellaisenaan toistamista laajempana kokonaisuutena suuntaa oppimistuloksen arvioinnin
huomioimaan opitun tiedon ja sen syvillisen ymmartdmisen lisdksi itse oppimisprosessia.
Lisédksi voidaan arvioida oppijan taitoja késitelld tietoja ja ilmentdd omaa asiantuntijuuttaan.

Tallsin tuotettu lopputulos ei muodostu itse oppimisprosessia tirkeimmaksi.'*

Ilmiépohjainen oppiminen venyttidd perinteiseen opetukseen liitettdvid mielikuvia arvioinnin
lisdksi myos kéytdnndistd ja oppimistilanteen roolijaosta. Se perustuu oppilasldhtoiseen
lahestymistapaan, mutta ei kuitenkaan sulje pois opettajan pedagogisen toiminnan tirkeytta.
Opettajan vastuulla on toiminnan kdytdnnon suunnittelu, johon kuuluu ajankéytto, materiaalien
kokoaminen sekd aiheen rajaus riittdvdn haastavaksi mutta oppijoiden ikédtasoa ja
ennakkotietoja vastaavaksi.'>'* Oppimista luotsaava opettaja toimii oppimisen tukena koko
prosessin ylldpidossa ja kiinnostuksen herdttimisessd. Samalla hén tasapainoilee oppimisen
kontrolloinnin ja oppijoille sallimansa vapauden vililld. [lmidpohjaisessa oppimisessa myos
opettajalta edellytetddn asenteen muutosta opetukseen, luovan ja innovatiivisen ajattelun
opettaminen on haastavaa, jos opettaja itse pitdd kiinni kidsityksestd, jossa opittava tieto on

valmiiksi pureskeltua kyseenalaistamatonta faktaa.'4

3.6 Toiminnallinen oppimien

Matemaattisten ja luonnontieteellisten taitojen opettamisessa on pitkddn hyddynnetty
oppimismenetelmid, joissa kokonaisvaltaisemman oppimisen saavuttamiseksi yhdistetdén
oppijan mielessé tapahtuvat prosessit seké fyysinen toiminta.'> Tekemilld oppiminen edustaa
toimintastrategiaa, jossa erilaisten objektien kisittelyn ja suoran toiminnan kautta pyritdén
ymmairtdmédn ilmiditd ja kartuttamaan kédytdnnon osaamista.'> Toinen luonnontieteissi ja
ammatillisessa  koulutuksessa  merkittdvd ndkokulma oppimiseen on opetuksen

tilannesidonnaisuus. Opittavia tietoja ja taitojen ei hankittaessa irroteta tilanteista, jossa niitd

16



tarvitaan tai tullaan kdyttdméén, vaan oppiminen tapahtuu aidossa ympéristossi osallistumalla
alan kiytintoihin.>!'¢ Tilanneoppimisen mallista kehitetty kognitiivinen oppipoikamalli
voidaan ndhdd myos tekemélld oppimisen sovelluksena, jossa yhdistyy perinteinen mestarin

oppipoikana oppiminen sek# kognitiivisten taitojen kehittyminen.'®

3.6.1. Tekemallia oppiminen

Tekemilld oppimisessa oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksen ja yhteistoiminnan kautta.
Menetelmi korostaa erilaisten objektien ja tyokalujen kisittelyn synnyttimien mentaalisten ja
motoristen Arsykkeiden merkitystd oppimisessa.!> Tekemilli oppimisen tehokkuus on
tunnustettu niin opetuksen suunnittelusta kuin kiytdnnon toteutuksesta vastaavilla tahoilla. Sen
on tutkitusti todistettu parantavan luonnontieteiden oppimista ja opetukseen osallistuvien
saavutuksia muun muassa toiminnasta syntyvien positiivisten kokemusten ja emootioiden
parantaessa asioiden muistamista.>!> Tekemilld oppimisella on todettu olevan myds suuri

vaikutus mielenkiinnon herittimiseen luonnontieteitd kohtaan.

Parhaimmillaan tekemaélld oppiminen tuottaa oppijalle kokemuksia ja rohkaisee tétid luovuuden
kayttoon. Toiminnan keskidssd on itse objekti, jokin alan viline, joka itsessddn tuottaa
kysymyksid ja lisdd oppijan mielenkiintoa tutkia opiskeltavaa aihetta.®!> Tydskentelyyn
kdytetystd vélineesti riippuen oppijoille voidaan antaa tehtivéksi itse selvittdd, kuinka ja mihin
kyseistd tyokalua kdytetddn tai opetella sen kdyttdd ohjatusti valmiiden ohjeiden mukaisesti.
Oppiminen vahvistuu kdytdnnon toiminnassa ja tyOympéristossd, jossa objektin kéytolld ja

oppimisen kohteella on luontainen toimintaympiristd seké tarkoitus.®

Laboratorioty6t, erilaiset kenttdharjoitukset, tyoharjoittelut ja tydpajojen kéyttd opetuksen
keinoina sallivat oppijalle mahdollisuuden harjoitella oppimisen kohteena olevaa asiaa suoraa
kiytinndssd.® Tekemilli oppimisen tavoitteena kemian opetuksessa voi olla kokeelliseen
tyoskentelyyn perehdyttiminen, perusvélineiston ja erilaisten mittausvélineiden kdyton hallinta
tai opintojaksolla opittujen asioiden havainnollistaminen. Lisdksi menetelmdd voidaan
tehokkaasti kéyttid osana tutkivaa opetusta.® Suoran tekemisen kautta oppiminen koetaan usein
nautinnolliseksi ja verrattuna videoihin, demonstraatioihin tai muihin kemian opetuksen

keinoihin oppijat ovat kiinnostuneempia itse tekemilld tapahtuvasta opetuksesta.'?
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Tekemdlld oppiminen ei ole menetelmidnd haasteeton. Se vaatii huomattavasti perinteisté
opetusta enemmain resursseja kuten aikaa, materiaaleja, tekemiseen soveltuvia tiloja seki
rahoitusta vilineisiin ja tydskentelyyn.® Kiytinndn opetuksessa haasteena puolestaan on
mahdollisuus viddrien toimintamallien vahvistumiseen tydskentelyn yhteydessd, seka
monimutkaisen toimintaympariston tuottaman informaation ja drsykkeiden tulvasta syntyva
ylikuormitusvaara oppijalle. Ennen varsinaiseen toimintaan ryhtymistd opettajan on syyté
selvittdd opetukseen osallistuvien ennakkotiedot aiheesta ja tarvittaessa oppimisen
mahdollisuuden vahvistamiseksi yksinkertaistaa ilmiotd tai osittaa toimintaa ehkiistdkseen
ylikuormittumista.® Monenlaista #rsykettd aivoille tuottavassa opetuksessa syntyy tarve
huomioida oppijan emootiot sekd edistdd ja vaatia keskustelua oppimisprosessin aikana.
Vuorovaikutuksella opettaja voi rohkaista oppijaa kidytetyn objektin kéisittelyyn tai sen
toiminnan tutkimiseen itsendisesti oppimisprosessin aikana. Oppimisen mahdollisuudet
toiminnallisessa opetuksessa riippuvat pitkélle siitd, millaisen oman panoksen opettaja

tyoskentelyyn antaa omalla pedagogisella osaamisellaan. !>

3.6.1 Kognitiivinen oppipoikamalli

Tilanneoppimisen pohjalta kehitetty kognitiivinen oppipoikamalli voidaan nidhdd yhtend
tekemdilld oppimisen variaationa, jossa oppimiseen vaikutta oppimisympéristd, kulttuurilliset
seikat, aika ja paikka seka tilanne, jossa oppiminen tapahtuu.>'® Kognitiivinen oppipoikamalli
on prosessi, jossa oppija osallistuu alan yhteisén toimintaan kokeneemman ohjauksessa ja
rajatulla vastuulla. Omien tietojen ja taitojen kehittymisen kautta hidn saavuttaa védhitellen
tydyhteison tiysivaltaisen jdsenen aseman.’ Menetelmi perustuu luontaisen motivaation
synnyttdmiseen, jossa oppimisprosessin osana olevan oppijan menestyminen johtaa

kiinnostuksen heréfimiseen ja johdonmukaiseen tavoitteiden saavuttamiseen.'®

Erilaiset kemian taidot opitaan parhaiten erilaisten oppimistekniikoiden kautta. Oppiminen
tapahtuu osin suoraan tekemdlld, osin kirjoittamalla tai havainnoimalla ja keskustelemalla
aiheesta.> Kognitiivinen oppipoikamalli soveltaa monipuolisesti matemaattisia taitoja,
lukemisen ymmiirrysti ja luovaa kirjoittamista® seki luo oppijalle kisityksen alasta ja siihen
liittyviistd tietotaidon rakenteesta'®. Aidossa oppimisympéristossi kokeneemman ohjauksessa
oppija oppii seuraamalla alan asiantuntijan tapoja tydskennelld, havainnoida ja raportoida

tyostdan. Tarkoituksena on tehdd asiantuntijan sisdiset ongelmanratkaisuprosessit nikyviksi,
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jotta toimintaa seuraava oppipoika voisi sisdistdd asiantuntijalle ominaisen tavan ajatella ja
toimia.>!® Ammattilaisen ajattelutapaa mukaillen oppipoika opettelee ensin hahmottamaan
toiminnan tavoitteen, jonka jialkeen hin pyrkii méérittelemiin ja oppimaan sen saavuttamiseen

tarvittavat tiedot ja taidot kuvan 2 mukaisesti.'®

M

l/> > """""
Tavoitteen saavuttamiseks: tarvittavat tiedot ja taido

Kuva 2. Kognitiivisessa oppipokamallissa oppija pyrkii saavuttamaan tavoitteensa

omaksumalla askel kerrallaan ammattilaisen toimintaan tarvittavat tiedot ja taidot.'®

Oppimiseen kuuluu vaiheittain kasvavat haasteet seki tehtdvien monipuolisuuden ja vastuun
asteittainen lisdintyminen.*!'¢ Asiantuntijan tehtivi ei ole toimia ainoastaan mallina oppijalle
vaan kognitiiviseen oppipoikamalliin sisdltyy oppijaa valmentava ndkokulma. Alan
ammattilaisen antama palaute ja oppipojan toiminnan kehityksen ohjaus ovat osa

oppimisprosessia.'¢

Siind missd asiantuntija pyrkii tukemaan ja tarjoamaan oppijan
asteittaiselle edistymiselle tukiranteita, tulee hanelld olla my6s ymmarrys vahitellen hdivyttda

ja purkaa tuen mé#rii oppijan itsendisen ajattelun ja toiminnan kasvaessa.’
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4. KEMIAN OPETUKSEN ERITYISPIIRTEET JA
TYOSKENTELYTAVAT

4.1 Kemian opetus ja sen erityispiirteet

Kemia tieteend keskittyy meitd ympérdivin maailman ilmididen seké erilaisten materiaalien ja
aineiden ymmirtimiseen, tutkimukseen ja kehittimiseen.!”!® Korkeasti kisitteellinen ja
tietokirjamaisia rakenteita sisiltivi kemia on oppiaineena haastava kaikille.!” Sen oppiminen
koostuu niin kédentaitojen harjoittamisesta, nanomaailman tuntemisesta kuin tiedon
jasentdmisestd, kisitteiden ymmirtimisesti ja kemian merkkikielen hallinnasta.!'>-*

Harjaantuneita ajattelutaitoja vaativan oppiaineen oppimista tuetaan kdyttdmalld opetuksessa

monipuolisia tydtapoja.'’

Kemian ammattilainen pyrkii kuvailemaan, selittimiin ja esittiméin erilaisia ilmi6itd.?’ Niin
ollen kemian opetukseen kuuluu olennaisesti aineiden ominaisuuksien ja kemiallisten ilmididen
havaitseminen ja tulkitseminen esimerkiksi kokeellisesti, erilaisten rakenteiden, mallien ja
mallintamisen avulla. Lisdksi ilmion késittelyyn siséltyy sen kuvaaminen kemian
merkkikielelld ja mahdollinen matemaattinen kisittely.!® Nikokulma opetettavaan aiheeseen
vaikuttaa tapaamme selittdé erilaisia ilmioitd. Opetuksen toteutus ja aihesiséllon késittely voivat
painottua kemian oppimisessa tieteen eri osiin aina aineen olomuodon muutoksen tarkastelusta

molekyylitieteeseen tai kemiaan kiyttddn tieteen tydkaluna.?’

4.1.1 Abstrakti luonne

Monet kemian teoriat ja selitykset juontavat juurensa mikroskooppisen maailman tarkasteluun,
joka jo ldhtokohtaisesti on hyvin kaukana oppijan jokapdiviisistd aisti- ja kokemuspohjaisista
tiedonhankinnan keinoista. '2° Titi mikroskooppista maailmaa pyritiin kuvaamaan erilaisten
yksinkertaistettujen mallien ja esityksien avulla, joiden tarkasteluun ja sisdistimiseen oppijan

ennestiiiin tutut oppimisstrategiat eivit usein mukaudu.?
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Kemia on pohjimmiltaan induktiivinen tiede?’, jossa ilmi6t luovat selityksii. Piittelyketju
lahtee liikkeelle yksittdisten havaintojen joukosta muodostaen niisti jo olemassa olevien
sddntdjen perusteella yleistyksen ja selityksen ilmiolle. Oppijalta vastaava kognitiivisesti
vaativa oppimisprosessi edellyttdd hyvaksymddn kemian mikroskooppisten tekijoiden
olemassaolon, oppimaan niiden luonne sekd ominaisuudet ja kéyttimédin nditd tietoja
tyokaluina selityksien rakentamiselle.!” Raja varsinaisen selityksen ja tilannetta kuvaavan
mallin vililld voi olla oppijalle episelvi®® ja erilaisten selitysten esitystavat, paillekkiisyys ja

mahdolliset ristiriidat lisdivit yhteyksien muodostamisen haastetta!”-'%,

Kemian opetukseen ja oppimiseen sisdltyy monia olennaisia abstrakteja kasitteitd kuten
liukeneminen, kemiallinen sitoutuminen tai aineen hiukkasrakenne. Késitteiden ymmartaminen
edellyttdd moniulotteista hahmottamista ja harjaantuneita ajattelutaitoja.!”!® Kemian sisiltdjen
oppimisessa erilaisten peruskdsitteiden hallinnalla on kriittinen rooli. Ilman kemian
peruskésitteiden ymmartdmistd teorian oppiminen ja sen myotd uuden tiedon rakentaminen
ovat oppijalle haastavia tehtdvid. Kisitteiden ymmartiméttomyys saa aikaan koko opeteltavalle

17,18

aithekokonaisuudelle absurdin vivahteen. Todellinen ymmairrys syntyy Kkisitteiden

yhdistyessd merkityksellisiin kokonaisuuksiin tiedostavan ajattelun avulla.

4.1.2 Kemian tiedon kolmitaso

Yksi kemian keskeinen piirre on jatkuva vuorovaikutus aistinvaraistesti havaittavien ilmididen
ja mikroskooppisen ajattelun vililld.'® Kokenut kemian ammattilainen kykenee tarkastelemaan
ilmiotd monitasoisesti ja siirtymaéin joustavasti tarkastelussaan tasolta toiselle samaan aikaan
sdilyttden ilmion ja sen elementtien ominaisuudet. Noviisille kemian monitasoisuus on
merkittdvd haaste, jonka puutteellinen ymmaértiminen altistaa oppijan virhekésitysten

muodostumiselle.!”'8

Kognitiivisen oppimisen ndkokulmaan ja kemian tiedonkésittelyyn yhdistyvd tiedon
kolmitason malli esitetdén usein kolmiona, jonka kérjet edustavat makro-, submikro- ja
symbolista tasoa. Makrotasolla ilmion tarkastelu keskittyy aistihavainnoin saatavaan
informaatioon. Submikrotasolla ilmiotd tarkastellaan keskittyen molekyylien, ionien ja
kemiallisten rakenteiden maailmaan, kun symbolisella tasolla samaa ilmidtd pyritddn

kuvaamaan matemaattisesti, graafisesti tai kemian merkkikielelld. Tasot ovat keskenddn
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samanarvoisia. Ne tukevat ja selittdvit toisiaan sekd ovat vilttdmittomid kemian ilmididen

todellisen ymmértimisen kannalta.'®8

Vuorovaikutus ja tasojen viliset eroavaisuudet ovat tirked piirre kemian ja sen kisitteiden
ymmirtidmiselle.'® Opetus voi keskittyi joko yhteen kolmion kirkeen kerrallaan tai tapahtua
“kolmion sisdllda”, jolloin oppijan odotetaan kasittelevin ilmiotd kaikilla kolmella tasolla
samanaikaisesti.!” Kunkin tason kattava erillinen tarkastelu ja tasojen vilisten yhteyksien
opettaminen avoimesti oppijalle auttavat oppijaa hahmottamaan kemian ilmididen
monitasoisuutta ja luomaan yhteyksid tasojen vililli. Haasteet yhden tason ymmartidmisessa

peilautuvat helposti muiden tasojen hallintaan.!”!®

4.1.3 Kemian kieli

Kemian oppiminen edellyttdd huomattavan maidrdn erilaisten symbolijdrjestelmien ja
yhdenmukaisten kisitteiden hallintaa. Symbolikieli, kemian kaavat ja graafiset esitykset ovat
osa kemian keskustelua ja muodostavat kemian ilmididen késittelyyn yhteisen kielen. Ne
mahdollistavat lukuisten térkeiden johtopditoksien tekemisen sekd ilmididen esittimisen

vaihtoehtoisin tavoin tarkastelunikokulman korostamiseksi.'”-2°

Kemian kieli koostuu erilaisista lyhenteistd, jotka ilmentdvit ainetta, sen rakennetta tai
ominaisuuksia. Esimerkiksi molekyylin nimi kertoo sen mahdollisten toiminnallisista ryhmista,
niiden sijainnista, molekyylin varauksesta tai kolmiulotteisesta muodosta sanan péétteiden,
etuliitteiden tai numeroiden avulla. Symbolit ovat kuin sanoja, jotka muodostavat ilmi6tad
kuvaavia lauseita. Kemian kielen tunteminen helpottaa monimutkaisten symbolijonojen
kasittelya silld pitkdkin reaktioyhtdlé voidaan tiivistdd muistiin muutaman késitteen lauseena,

johon sisiltyy sekid makro- etti mikrotason kuvaukset ilmiosti. 72

Kemian opettaja opettaa oppilailleen ilmididen tutkimisen lisdksi uuden kisitteiden ja
symbolien kielen, joka vaatii huolellista ja opettajan oman artikuloinnin tiedostavaa opetusta.
Monet luonnontieteen sanastot ovat oppijalle ennestddn tuntemattomia ja niiden ymmartdminen
sekd kdyttd haastavaa. On tdrkedd ymmértdd uuden kielen opettelun arvo silld arkipdiviisten
termien merkitys tieteellisessd viitekehyksessd saattaa muuttua. Tieteellisen kielen kdyton ja
késitteiden oppimisessa keskustelulla on suuri merkitys niin kielen kehittdjind kuin

virhekisitysten nékyviksi tekemisessa. '8
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4.1.4 Kokeellisuus

Kemian kokeellisuudella voidaan tarkoittaa perinteisesti oppilastdiden, demonstraatioiden,
tutkimus- ja projektitdiden tekemisen liséksi oppijan omakohtaista toimintaa, opintokdynteja

1921 Erjlaisten kokeellisten menetelmien avulla

sekd audiovisuaalisia opetusmenetelmii.
pyritddn tukemaan uusien tietojen ja taitojen oppimista sekéd luonnontieteiden periaatteiden ja
kisitteiden ymmértimisti.'*?? Kokeellisuutta voidaan soveltaa kemian opetuksessa riippumatta
oppijan tulevaisuuden koulutustavoitteista®® ja silld on tirkei rooli syvilliseen ymmértimiseen
tahtadvissd opetuksessa oppimisen mielekkyyden ylldpitdjand sekd tiedon soveltamis- ja

analysointitaitojen kehittimisessi??.

Kokeellinen opetus voi toimia ldhestymistapana kemian siséltdihin tai olla itse opetuksen
sisdltond. Joka tapauksessa se liittyy osaksi jdsenneltyd opetuskokonaisuutta, jossa silld on
teoriaa tukeva ja pohdintaan kannustava rooli.'”?! Kemian kokeellisen opetuksen toteutus
riippuu oppimistavoitteista. Opetuksen fokus voi olla ilmidn havaitsemisessa, kidytdnnon
tyoskentelytapojen oppimisessa tai kokeellisuuden kautta saatujen tulosten kasittelyn
oppimisessa.'® Usein se toimii my®ds siltana oppijan kisitteiden oppimisen ja makromaailman
ilmididen valilla luoden yhteyksid oppijan arkieldmiin ja sosiaalisen kokeellisen tydskentelyn
kehittdessd kisitteiden ymmartimistd.'>?? Kemian opettaja voi omalla toiminnallaan ja
lasndolollaan vaikuttaa kokeellisen tydskentelyn haastavuuteen ja opetuksessa kidytettdvien
toiden valinnassa on syytd kiinnittdd huomiota tyon kykyyn kehittdd oppijan ajattelua ja tukea

omakohtaisen tiedon rakentumista.!*?!

Tyypillisesti kokeellinen opetus toteutuu pari tai pientyhmitydskentelyni!®-?!

ja kaytetty
opetusmenetelmd voi vaihdella opettajajohtoisesta toiminnasta oppijan tukemiseen ja
itsendiseen tydskentelyyn valmentamiseen. Kemian opetuksen yleistilannetta ja kokeellisuuden
ilmenemisti kemian opetuksessa on kartoitettu muun muassa Kemia tiniin'® (2008) ja Kemian
opetuksen tila 20182! tutkimuksissa. Tutkimusten perustella suurin osa opettajista hyddyntii
kokeellisuutta opetuksessaan mutta kokeellisuuden eri toteutusmuodot vaihtelevat suuresti eri
opettajien ja koulujen vélilld. Kokeellisuuden haasteina opettajat mainitsevat erityisesti ajan,
resurssien, tilojen tai vélineiden puuttuminen, tyoturvallisuushaasteet sekd oppilasryhmien

suuren koon'%?!.
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4.2 Kemian opetuksen keskeiset tyoskentelytavat

Téssi kirjallisuuden osassa perehdytidén kemian opetuksen keskeisimpiin tydskentelytapoihin
ja niiden myotd opettajalle syntyviin mahdollisuuksiin tukea kemian oppimista oman
toimintansa kautta. Samalla tarkastellaan eri tyOskentelymuotojen rajoitteita sekd opettajan

roolia oppimisen ohjaajana eri tydskentelymuodoissa.

4.2.1 Tutkimusnikokulman korostuminen

Empiiriselle luonnontieteelle, kuten kemialle, tutkimuksellinen ote havaintojen tekemisessa ja
selittimisessd on tyypillinen ldhestymistapa késitelld ympardivdan maailman ilmi6itd. Kemian
ilmididen tutkimus ja selittdminen perustuu havaintojen tekemiseen seké niiden kuvaamiseen
luotujen mallien, késitteiden ja mittausten avulla. Lisdksi olennainen osa tutkimusndkdkulmaa
on asettaa havainnoista tehdyt hypoteesit, mallit ja uskomukset kriittisen tarkastelun kohteeksi
ja testata ne kokeellisesti. Kemia on luonteeltaan tutkiva tiede, tutkimuksellinen ndkokulma

heijastuu luonnollisesti myds kemian opetukseen.?

Opetuksessa tutkimusnidkokulma ilmenee tiedon kertomisen sijaan kysymysten tirkeyden
korostumisena  sekd  kriittiseen  ajatteluun  johdattelemisena. = Oppija  ohjataan
tiedonhankintaprosessiin, jossa havaintojen tekemisen, tutkimisen, testaamisen ja kriittisen
arvioinnin kautta siirrytddn soveltamaan opittua tietoa ongelmanratkaisutilanteissa. Kemian
tutkimuksellinen ndkokulma toimii punaisena lankana monissa kemian opetuksen

tydskentelytavoissa kuten kokeellisessa opetuksessa.?

4.2.2 Mallit ja mallinnus kemian opetuksessa

Erilaiset tavat visualisoida kemian ilmiditd ovat vakiintuneet osaksi nykypdivin kemian
tutkimusta. Niistd on tullut olennaisia kemian tyokaluja, joita hyddyntdmailld voidaan
tarkastella ja selittdd kemian ilmidité, systeemeji, prosesseja, objekteja ja tuloksia.’**> Nami
mallit liittiviit yhteen kemian teoreettisen ja kokeellisen maailman.?* Ne keskittyvit tutkittavan

ilmidon olemuksen ytimeen jattden tietoisesti pois merkityksettomét yksityiskohdat tai
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monimutkaiset kuvaukset ilmidsti.?**® Kuvailemisen ja selittimisen lisiksi mallintamista
voidaan kiyttdd havainnollistamaan sekd ennustamaan tutkittavan kohteen kéyttdytymisté tai
tapahtumalle tarpeellisia olosuhteita esimerkiksi yhdenmukaistamalla selitykset jo ennestdin

tiedossa olevien kemian lainalaisuuksien kanssa®*2°.

Mallinnusta voidaan tehda piirtdmaélla, ajattelemalla tai tietokoneohjelmia hyddyntamalla. Se
voi olla verbaalista tai konkreettista toimintaa ja keskittyd ilmion visuaaliseen tai
matemaattiseen kisittelyyn. Kéytetyn mallinnusmenetelmidn valinta tehddidn useiden
rinnakkaisten menetelmien vililli riippuen aiheyhteydesti ja mallin kiyttdtavoitteesta.>*?
Nykypéivdnd tietokonepohjainen mallinnus on vakiintunut osaksi kemian tutkimusta ja
vihitellen siirtymédssd kemian opetukseen tydkaluksi perinteisempien mallinnusmenetelmien

rinnalle!'®2!'23,

Kemian opetuksen tyokaluna mallinnus mahdollistaa informaation hankkimisen kohteesta, jota
ei voida suoraa havainnoida tai mitata.?® Mallinnuksen tehtivi opetuksessa on auttaa oppijaa
ymmartdméén ja tekemién tiedettd. Sen avulla voidaan visualisoida kaikkia kemian kolmitason
tasoja aina kokeen tyOvaiheiden kuvaamisesta tapahtuman ja tulosten esittdmiseen.
Monipuolisten mallinnusmenetelmien kéytdon on todettu auttavan oppijaa hahmottamaan
kolmitason tasojen vilisid yhteyksid.?* Mallintamiseen perustuvassa opettamisessa on tirkei
tehdd oppijalle selvdksi mallien luonne todellisuutta kuvailevina esityksind sekd niiden

tarjoamat mahdollisuudet ja rajoitteet kemian ilmididen ja prosessien tutkimisessa.>*2¢

4.2.3 Demonstraatiot

Demonstraatio-opetus eli esittimadlld tai havainnollistamalla toteutettu opetus on yksi kemian
kokeellisuutta ilmentdvistd tyOskentelymuodoista. Sen pddmédrdnd on esittdd tai tutkia
luonnonilmiditd kontrolloiduissa olosuhteissa keskittyen niiden olennaisten muuttujien ja
ilmién luonteen havainnointiin.?’ Demonstraatio-opetuksessa tietoa hankitaan empiirisesti
aistimaailmaa ja konkreettista toimintaa hyddyntéen seké tieteellisen tutkimuksen ja tutkivan
oppimisen periaatteita ja rakennetta noudattaen.?’ Ilmién havainnoinnin lisiksi siti kiytetdin
kemian sisdltojen oppimisen tydkaluna muun muassa uuden asian tai kemian késitteiden
oppimiseen johdattelussa sekd aitheen konkretisoinnissa. Yllattavé, néyttdvd ja kysymyksid

herattivd demonstraatio aktivoi oppijan kiinnostuksen aiheeseen. Opettaja auttaa kanavoimaan
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ja jalostumaan oppijan herdnneen mielenkiinnon ongelmia ratkovaksi ajatteluksi ja madaltaa

niin kynnysti abstraktiin ajatteluun siirtymisess.?’

Demonstraatio-opetus on opettajajohtoinen tyotapa, jonka pohjimmaisina tavoitteina ovat
luonnontieteellisen ajattelun omaksuminen, harjaannuttaminen seki luonnonilmididen ja niiden
teoreettisen perusteiden vilisten yhteyksien tekeminen oppijalle konkreettiseksi. Varsinkin
tunnin alkuun sijoitettuna demonstraatio toimii oppimisprosessin kdynnistijind, joka siirtaa
oppijan huomion liki vilittdmisti kisiteltiviin aiheeseen.?’?® Oppijan ajattelua aktivoiden
demonstraatio aikaansaa seké vilitontd pintaoppimista kuten yksittdisten faktojen muistamista,
etti loogisten kokonaisuuksien muodostamisesta seuraavaa syvioppimista.?’” Sen avulla
voidaan kehittdd oppijan kykyd jdsentdd aineistoa sekd erotella ilmion kannalta olennaisia
havaintoja tai ominaisuuksia. Lisiksi demonstraatio kehitti ilmaisutaitoa kemian ilmidisti.?’
Demonstraatioiden kédyton on havaittu herdttdvan kysymyksid kemian ilmidistd oppikirjaa
tehokkaammin sekd ylldpitdvin ryhmén positiivista ilmapiirid ja parantavan yhteishenked

yhteen tulemisen ja yhdessi tekemisen myoti.?

Ilmién esittdminen ja havainnointi vaatii tuekseen opetuskeskustelua, jossa todellinen
kidsitteiden ymmartdminen ja sisdltdjen merkityksien luominen tapahtuu. Keskustelulla
vahvistetaan ja selvennetddn demonstraatiossa havaittuja asioita sekd liitetddn kemian

periaatteet ja niiden ilmeneminen toteutetun tydn havaintoihin ja tuloksiin.?”-*

Opettajan toteuttama ty0 antaa oppijalle mahdollisuuden seurata kemian ammattilaisen
tyoskentelyd ja mallioppimisen keinoin kehittdd omaa késitystddn muun muassa kokeellisen
tyoskentelyn tydturvallisuudesta ja tutkimuksen teon eri vaiheista. Opetusmenetelména
demonstraatio mahdollistaa opettajalle oppijoiden erilaisten oppimistapojen huomioimisen ja
tukee erityisesti ongelmanratkaisutaidoiltaan heikompia ryhmin jisenii.?® Kun opettaja on
fyysisesti ldsnd koko oppimisprosessin ajan, hidn kykenee havainnoimaan ja kontrolloimaan
oppimisprosessia. Omalla ammattitaidollaan opettaja korostaa olennaisia asiayhteyksié ja ohjaa

oppimista kohti asetettuja tavoitteita.?”-?

Hyvi tyd on oppijan ikddn ja osaamistasoon sopiva. Selked ja turvallinen demonstraatio
huomioi kemian sisdllot ja on kéytdnnOssd toteutettavissa mielenkiintoisella ja
oppimistavoitteita  tukevalla tavalla.  Opettajajohtoisesti  toteutettuna oppilastyoksi
soveltumattomat mutta efektiiviset kokeelliset tyot voidaan ottaa opetuskdyttoon samalla

minimoiden tarvittavat resurssit ja syntyvén jitteen méir4.?
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Tyo6skentelyn ennakkovalmisteluilla on suuri merkitys opetuksen toteutuksessa. Etukdteen
tehdyt valmistelut ohjaavat tyon varsinaista toteutustapaa seki auttavat opettajaa ennakoimaan
tyon ongelmia ja siihen kuluvaa aikaa. Usein juuri ajan puute, ennakkoon tehtdvan tyon maéra
sekd opettajan tiedon puute menetelmén pedagogisista hyOyistéd rajoittavat demonstraatioiden
kayttod opetuksessa. Kerran huolellisesti testattu ja valmisteltu tyd muistiinpanoineen ja
kysymyksineen voidaan kuitenkin hyddyntid opetuksessa useita kertoja myohemminkin. Kun
tyon tekninen toteutus on opettajalle tuttu, voi hdn keskittyd opetuksen aikana oppijan
ohjaamiseen erilaisten tehokeinoja kiyttden. Niitd keinoja ovat esimerkiksi ddnen kdyton,
oman energisyyden ja ldsndolon sekd 1lmion jonkin osuuden tai ominaisuuden

tarkoituksenmukaisen sivuuttamisen.?®

4.2.4 Laboratorio-opetus

Kemian opetuksen syddmeksi kutsutulla laboratorio-opetuksella on pitkdan ollut tirked rooli
luonnontieteiden opetuksessa oppijan ikétasosta ja kulttuurista riippumatta.?=3! Tyypillisesti
silli tarkoitetaan koulutuksen puitteissa tapahtuvaa toimintaa, jossa oppijat pyrkivit
ymmartiméiin ja havainnoimaan oikeita reaalimaailman ilmioitd erilaisten materiaalien ja
objektien kisittelyn avulla.?® Laboratorio-opetus toimii niin lihestymistapana aiheeseen kuin
itse oppimisen keskeisend sisdltond. Sen kdyttd opetuksen tydskentelytapana on korostunut jo

alakoulussa tapahtuvasta kemian opetuksesta ldhtien.*!

Laboratorioaktiviteettien kayttod
kemian opetusmenetelmidnd on tutkittu eri puolilla maailmaa laajasti ja se osoittautunut
toimivaksi tavaksi saavuttaa ainakin osa luonnontieteiden oppimis- ja opetustavoitteista.
Varsinkin tarkoituksenmukaisesti toteutettu laboratoriotydskentely voi tehokkaasti auttaa
oppijaa  kehittimddn  tiedonrakennustaitoja, logiikkaa,  tarkkaavaisuutta  sekd

ongelmanratkaisukyky;ji.?’-3!

Siind missd mutkin kokeellisen opetuksen tydskentelymuodot, myos laboratorio-opetus
edellyttdd tavoitteellisuutta ja valtakunnallisen opetussuunnitelman periaatteita tukevaa
toiminta.! Tavoitteita tukevassa ja merkityksellisessd oppimisessa oppijalle pyritdin
jarjestdimdidn mahdollisuus kisitelld vilineitd ja materiaaleja tavoilla, jotka yhdistetddn
tieteelliseen kisitykseen ja rakentaa oppijan omaa ymmirrystiin ilmiosti.”” Kiytinndn
tyoskentelylld hankitun kokemuksen tulisi integroitua osaksi aiheen teorian opetusta, siten etti

oppija kykenee luomaan asiayhteyksié ja muodostamaan kattavan kokonaiskuvan ilmidsti.*°
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Tyoskentelyd edeltidvilla ja sen jilkeen kdydylld yksityiskohtaisella keskustellulla aiheesta ja

asiayhteydesti on kriittinen merkitys oppimisen tukemisessa.?’-!

Laboratoriotaidot eivdt ole oppijalle luontaisia ja niiden oppiminen vaatii konkreettista
harjoittelua.’! Tyoskentely voidaan suunnitella ja suorittaa oppijan yksildllisen toiminnan
kehittdmistd vaalien tai erilaisten ryhmékokojen mukaisesti toteutettuna toimintana. Oppijan
osaamistasosta riippuen opettajan ohjaus ja suora opetus vaihtelee erittdin korkeasti ohjatusta
opettajajohtoiseen ja avoimeen tutkimustydskentelyyn.?’ Tavoite opetuksessa voi olla niin
sisdllollinen kuin kédytdnnollinen, motivaatiota kasvattava tai kemian tieteen luonteen
oppiminen. Oppimisen tavoite vaikuttaa resurssien ja niakokulmien liséksi itse tyOskentelyn
toteutukseen ja opetuksen etenemisen vaiheisiin.! Laboratoriotydskentely on potentiaalinen
menetelmé kehittdmdidn oppijan taitoja muun muassa kysymysten asettamisessa, hypoteesin
muodostamisessa sekd tieteellisen tutkimuksen teon ja tulosten késittelyn kaytdnnon
taidoissa.? Vaikka kemian opetuksen kaikkia tavoitteita ei laboratorio-opetuksella voidakaan
olettaa tehokkaasti saavutettavan, se voi toimia tarkednd osana aiheen késittelyd ja kiytettavaa

opetuskokonaisuutta.

Laboratorio-opetus koetaan opetusvideoita tai opettajan suoraa opetusta kiinnostavammaksi
tyoskentelytavaksi. Uniikki oppimisympadristd ja tiukasti muodollisesta opetusrutiinista
poikkeavat toimintatavat ovat potentiaalisia konstruktiivisen oppimisen ja sosiaalisten taitojen
kehittimisen mahdollistajia.® Tydskentely voi olla kestoltaan joitain kymmenis minuutteja tai
kattaa useiden viikkojen mittaisten projektien toteuttamisen.?® Mérin sijaan tdiden laadulla on
ratkaiseva merkitys ja hyvén tyon tulisikin kattaa vihintéén tyon suunnittelun, toteutuksen sekéa

tulosten raportoinnin ja analysoinnin vaiheet.%!

Opettajalle laboratoriossa tapahtuva opetus tarjoaa mahdollisuuden vilttdd monotonisuutta
opetuksessaan ja varioida opetustekniikoitaan monipuolisesti.’® Tydohjeiden sanamuotoja
sopivasti muokkaamalla ja kommunikaation mahdollisuuksia tarjoamalla voidaan ohjata
tyoskentelyd kohti merkityksellistd kemian oppimista. Silld kehittdvd opetus on usein aikaa
vievii, oppijalle on tarjottava my®ds aikaa kisitelld aihetta ja reflektoida omaa toimintaansa.?>3°
Lisdd muuttujia laboratorio-opetuksen toteutukseen tuo koulujen opetustilojen, tydvélineiden
ja resurssien eroavaisuudet. Toteutukseen ja toimintatavan valintaan vaikuttavat myos
oppimistavoitteet, oppijoiden keskindiset vuorovaikutussuhteet, aktiviteetin luonne,

arviointindkemykset, asenteet sekd opettajan kiytos ja vuorovaikutus ryhmaéén ja sen yksildihin

tydskentelyn aikana.?
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Kaytdnnon oppimisympéristossd tapahtuva opetus vaatii opettajalta tietoa, taitoa sekd kykyé
hyodyntdd kaytossd olevat resurssit sekd yhdistdd fyysinen toiminnallisuus ettd oppijan
mielessd tapahtuvat prosessit syvillistd oppimista palvelevaksi kokonaisuudeksi. Uniikki
oppimisympéristd haastaa myds oppimisen perinteiset arviointikriteerit ja oppijan edistymisen
arviointitavat. Vaikka toteutetun laboratoriotyon eri vaiheiden pohjalta voidaan mééarittaa
arvioinnille perusteet, opettaja tarvitsee keinoja oppijan ajattelutapojen ja oppimisen laadun

selvittimiseen niin luokkatilassa kuin laboratoriossa.>?
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S. KEMIAN OPETUKSEN SUUNNITTELU,
TOTEUTUS JA OPETUKSEN ARVIOINTI

Opettajan tyoskentelyn pohja on vahvasti sidottu koulupoliittisiin rakenteisiin, mutta
kiytinndssi hin suunnittelee ja toteuttaa opetuksensa oppilaan etua tavoitellen.>? Laadukas ja
hyva opetus ei automaattisesti tarkoita monien tyOskentelytapojen kayttod vaan edellyttda
harkitusti valittuja toimintatapoja, jotka tukevat oppijan oppimisprosessia ja luovat uskoa tdméin
omiin kykyihin.*>* Opetusdidaktisen nikokulman lisiksi opetustilanteisiin liittyy aina

vuorovaikutuksellisuutta seki tunne- etti jirkiperiisii elementteji.>

Opetuksen suunnittelu ldhtee tavoitteista, joita ohjaavat opintosuunnitelmat sekd tutkinnolle
asetetut tavoitteet. Nididen tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan opetusmenetelmid ja
oppimisen sek# opetuksen tason tarkasteluun soveltuvia arviointimenetelmii.>* Yksi oppitunti
tai opintojakso luo perustan seuraavalle ja ndin opetuksen linjakas suunnittelu, toteutus ja

arviointi voidaan nihdi kehini tai jatkumona kuvan 3 osoittamalla tavalla.®>?

Kuva 3. Linjakkaan suunnittelun, opetuksen ja arvioinnin jatkumo.*
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5.1 Opetuksen suunnittelu ja tavoitteiden asettaminen

Opetussuunnitelman pohja tarjoaa opettajalle materiaalia pohtia mika opetuksessa on tirkeda
ja millaiset sisillot ja tavoitteet opetuksen tulisi kattaa.?? Valmisteluun siséltyy usein myds
ennakkokdsityksid mielenkiintoisen oppimiskokonaisuuden rakentamisesta.** Opettajan
tehtdvd on kdytdnndssd selvittid mitd tulisi oppia ja millaisia tietoja ja taitoja oppijan on
olennaista hallita. Ensimmaiinen vilttdmaton askel oppitunnin tai opintojakson suunnittelussa
on valita opetuksen tavoitteet niin yleiselli kuin konkreettisellakin tasolla.>* Tavoitteiden
asettamista seuraa oppiaineksen ja toimintatapojen valikointi, jolla asetettuihin tavoitteisiin
pyritdin pidsemiin.’> Hahmottaakseen opetettavan aiheen kannalta olennaisten tietojen ja
taitojen merkityksellisyyden, opettaja analysoi oman aineensa ydinainesta, joka mairittda
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keskeiset mallit ja teoriat sekd syventidvédn tietimyksen aiheesta.”” Opetussuunnitelman

perusteilla ja harkitulla materiaalien ja tyoOtapojen yhdistdmiselld pyritddn turvaamaan

opetuksen tavoitteellisuus.?>*3

Linjakkaan opetuksen ja suunnittelun mallissa syvilliseen ymmartdmiseen ja korkeatasoiseen
oppimiseen tidhtddvassd opetuksessa kiytettyjen tehtdvien, arvioinnin ja opetuksen tavoitteet
rakennetaan tukemaan tavoiteltua padmadardd. Télloin mahdolliset osatavoitteet, kiytetyt
opetus- ja arviointimenetelmit muodostavat toisiaan tiydentdivin kokonaisuuden.®
Myos oppijalle on tirked tuoda julki sekéd kokonaistavoite ettd tehtdvikohtaiset tavoitteet, jotta

hén tietdd millaista osaamista hinelti odotetaan ja mihin toiminnallaan pyrki.®>2

Tavoitteet ohjaavat opetuksen suunnittelua ja toteutusta sekd asettavat kehyksen oppijan
oppimisen arvioinnille. Samalla ne ohjaavat oppimisen suuntaa, oppijan ponnisteluja seka
saavutettavissa olevan oppimisen syvyytti.®** Oppimisen tavoitteiden laatimisessa voidaan
huomioida oppijan omat tavoitteet, esitiedot ja tavoitteisen yhteydet muihin oppiaineisiin tai
opintoihin.®**> Kohderyhmi ja sen erityispiirteet, kuten koulutusala, opintojen vaihe seki
kertynyt ty0- ja elimdnkokemus on syytd ottaa huomioon realististen ja oppijaa motivoivien
tavoitteiden laatimisessa.’*> Kohderyhmin tuntemus ja tason huomiointi ovat avainasemassa
my0s puntaroidessa millaista oppimista saadaan aikaan ja milld keinoin ja millaisilla ajattelun
tasolla oppija kykenee toimimaan.>> Monipuoliset tavoitteet auttavat huomioimaan myds

erilaiset oppijat ja mahdollistaa monipuolisen osaamisen osoittamisen.®

Suunnitteluty6td voidaan tehdd monitasoisesti esimerkiksi vuosi, jakso tai viikkotasolla,

aineittain, teemoittain tai yksittdisend tuntisuunnitteluna. Siihen siséltyy oppimisen tavoitteiden
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yhteensopivuus seki kiytettivit opetusmenetelmit ja vilineet.*? Yleisesti suunnittelu on tapa,
jolla opettaja pysyy kartalla siitd mitd tehtiin, mité jai tekemittd ja mitd pedagogisia vaikutuksia
ratkaisuilla on.*®> Opettajan kokemuksen karttuessa, myds opetuksen suunnittelu muuttaa
muotoaan. Kokemattomuus ja kéaytettivien opetusmenetelmien monimutkaisuus vaativat
rutinoitunutta opetusta tarkempaa suunnittelua.’> Hyvilli suunnittelulla voidaan vaikuttaa
suoraa opetuksen ja oppimisen tehokkuuteen organisoimalla tyoskentelytavan sisélld tapahtuva
toiminta oppimisen mahdollisuutta ja laatua tukevaksi.®** Muita opetuksen suunnittelussa
huomioitavia asioita ovat opiskelijamddrd suhteessa opettajaan ja erilaisiin resursseihin,
opintojakson laajuus seki joustavuus. Kaikkea ei voida suunnitella ennakkoon, joten tilanteiden

yllatyksellisyys vaatii opettajalta kdytdnnon luovuutta.

5.2 Opetusmenetelmien valinta

Opetusmenetelmien valinnalla ja erilaisia menetelmid jirkeviksi kokonaisuuksiksi
yhdistelemalld opettaja pyrkii edistimédédn oppijan syvillistd ymmarrystd opiskeltavasta
aiheesta ja saavuttamaan oppijan osaamiselle asetetut oppimistavoitteet.®*>¥ Niiden
tavoitteiden saavuttamiseksi opettaja joutuu pohtimaan opetusmenetelmid, vélineita sekd tapoja

miten valikoida, jirjestdii ja tarjoilla opiskeltava sisiltd oppijalle.’?

Kéytettavat
opetusmenetelmdt valitaan oppijan ajattelukyky huomioiden siten, ettd kdytdntoon padtyy
tyoskentelymenetelmd, joka kulloinkin parhaiten edistdd oppijan oppimista ja tavoitteiden
saavuttamista. Erilaisten tavoitteiden saavuttaminen vaatii oppijalta erilaista tiedon késittelya,

joka mahdollisestaan monipuolisesti opetusmenetelmii hyddyntien.®>?

Opetusmenetelmin toimivuus riippuu monesta eri tekijistd ja kdytdnnossd tydskentelytapojen
valintaan sisdltyy suuri mdird hallittavia asioita. Opettajan tulee olla tietoinen erilaisten
opetusmenetelmien ja tyOskentelytapojen kéytostd sekd niiden vaikutuksesta esimerkiksi
oppijan aktiivisuuteen tai tydeldmiin taitojen tukemiseen.’® Valintaan vaikutta myds se,
millaiset tekniset ja pedagogiset resurssit opettajalla on kéytossddn ja kuinka syvélliseen
prosessiin oppijaa pyriti4n ohjaamaan.%* Esimerkiksi pinnallisiin toimintatapoihin lukeutuvat
kuunteleminen ja lukeminen, kun taas vuorovaikutus, jasentdminen, kirjoittaminen ja arviointi
ohjaavat oppijaa syvillisempién oppimisprosessiin.® Tutkivaa oppimista hyddynnetdéin usein
uuden tiedon rakentamisen ja kriittisen ajattelun kehittdmisen tavoitteen saavuttamisessa ja

pyrittdessd harjoittamaan oppijan ongelmanratkaisutaitoja opetusmenetelmiksi valikoituu
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ongelmalihtdinen oppiminen.*®* Oppijan monipuolisen oppimisen takaamiseksi hinelle tulisi
tarjota viikoittain sekd opettajajohtoisia, oppilaskeskeisid ettd yhteistoiminnallisia
tydskentelymuotoja.>? Valitun menetelmén toimivuus riippuu kuitenkin monesta tekijista.
Opettajan opetustyyli, menetelmien hallinta sekd kaytdntoon soveltamisen taito itse
oppimistilanteessa kuin ohjeiden ja tehtdvien antamisessa ovat vain osa kokonaisuutta, johon
vaikuttaa lisiksi myds oppimisymparistd, vuorokauden aika kuin osallistujien persoonallisuus

ja aktiivisuus.®

5.3 Opetusmateriaalien valinta

Opetuksen suunnittelun tirkeimpii osia on sopivan opetusmateriaalin valinta ja valmistelu.*?
Opiskeltavaan aihekokonaisuuksien oppimiseen on usein tarjolla valtava madra
opetusmateriaaleja, joista opettaja valikoi oppimisen edut ja asetetut tavoitteet huomioiden
soveltuvimmat. T#lldin aihe ja sisdltd midrittivit materiaaliin kohdistuvat vaatimukset.’*>3
Kéytettdvdan materiaalin tulisi ohjata oppijaa aiheen monipuoliseen hahmottamiseen ja
aktiiviseen tiedon kisittelyyn.>> Laajat ja monipuoliset aineistot antavat mahdollisuuksia
monimutkaisten ilmididen havainnollistamiseen ja kdytettivien materiaalien vaihtelulla oppija
tottuu eri tavoilla tarjottavien oppiaineksien késittelyyn. Materiaalien valmistuksesta voi

vastata niin opettaja kuin oppija itsekin.??-?

Hyvd materiaali on aktivoivaa, vaihtelevaa ja ottaa huomioon oppijan osaamistason.>?
Opetusmateriaaliin sisdltyy usein oppimista tukevia perustehtdvid sekd haastavia ja muuntuvia
tehtavidosuuksia. Hyvd materiaali etenee selkedsti ja loogisesti, keskittyy opetuksen siséltoihin
sekd ilmentii# oppijalle timin omaa osaamista.>>** Nimi materiaalit voivat sisélti4 esimerkiksi
kirjallisia, auditiivisia, visuaalisia tai konkreettisia materiaaleja sekd simulaatioita,

tietotekniikkaa, erilaisia laitteita, peleji tai muita oppiainesta kisittelevii tietolihteit.>

Opetuksessa kéytettyjen materiaalien ja vélineiden hallinta on merkityksellinen osa koko
opetuksen onnistumista.>* Materiaalin toimivuus on sidoksissa opetusmuotoon, valittuihin
tyotapoihin sekd opettajan henkilokohtaisiin oppimiskasityksiin. Muun muassa opettajan tapa
painottaa eri konstruktivismin ndkokulmia vaikuttava opetusmateriaalilla tavoitellun tiedon
kisittelyn laatuun ja oppiaineksesta nouseviin painotuksiin.>? Valinnoillaan opettaja vaikuttaa
oppijan oppimiskokemuksen muodostumiseen ja opetusmateriaalien rooliin kdytdnnon

opetustilanteessa.>> Monipuolisista vaihtoehdoista valikoidaan ne materiaalit, joiden edut
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opetettavan asian oppimisen kannalta sopivat tavoitteisiin muita materiaaleja selkeimmin.*?

Samalla suunnitellaan piivityksen tarve ja siilytys.*?

5.4 Oppimisymparistot

Oppimisympiristd kisitteeni voi saada monia merkityksii.*® Perinteisesti oppimisympéristolld
tarkoitetaan oppimiselle sopivaa paikkaa, jossa opetus ja oppiminen tapahtuvat.’? Kisitetti
voidaan ldhestyd useammasta ndkokulmasta. Sisdisessd oppimisymparistossd tarkastelun
kohteena on oppijan mieleen syntyvd oppimistila ja ulkoinen oppimisympéristd kattaa
fyysisesti tilat, opetusvilineet sekii opetustilanteen sosiaaliset vaikutukset.>? Tekniikan avulla
perinteinen oppimisympéristd laajenee luokkatilan ulkopuolelle ulottuvaksi avoimeksi

oppimisympéristoksi.*>

Oppimisympdriston rakenne méiirittelee tarjolla olevat oppimismahdollisuudet ja ohjaavat
oppimisprosessia.>**’ Fyysinen oppimisympiristd on keskeisessd osassa sosiaalista ja
toiminnallista oppimisprosessia, jossa opetustila, opettajan kdyttdmit opetusvélineet sekd

opetusmateriaalit ovat oppimisen kehystekijoitd.3>*’

Pyrittdessd mielekkddseen ja
merkitykselliseen oppimisymparistoon, didaktisen oppimisympériston merkitys korostuu muun
muassa  opetusmateriaalien ja  oppimista tukevan toiminnan  suunniteltaessa.’’
Oppimisympdriston tekniseen ndkokulmaan vaikuttavat ennen kaikkea opetuksessa kiytetyt
laitteet ja opetusvélineet. Ammatillisessa koulutuksessa esimerkiksi tyoharjoittelupaikat
toimivat paikallisina oppimisympaéristoind, jotka liittyvit osaksi koko oppimisympdristod
kuvaavaa kokonaisuutta kuvan 4 esittimalld tavalla. Oppimisympdaristd valitaan tukemaan

oppimiselle asetettuja tavoitteita ja huomioimaa opetustilanteen vuorovaikutusdynamiikka.*?
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Kuva 4. Erilaisten oppimisympiristdjen keskindinen suhde *’

Hyvan oppimisympdériston tulee olla monipuolinen ja ohjata oppijaa itsendiseen sekéd
aktiiviseen tiedonrakentamiseen.’’ Opettajan tulisi viisasti hyddyntdd koulussa ja sen
ympéristossa olevia resursseja kdytannollisen ja aitoja kokemuksia tarjoavan kemian opetuksen
osana. Aitoja oppimisympadristdjd hyodyntdmélld opettaja voi kompensoida laitteiden tai
muiden resurssien puutetta sekii vaikuttaa oppijan kokemuksiin kemian opiskelusta.?*3’
Etenkin paikallisia oppimisympirist6jd hyodyntdmalld syvennytddn luonnollisesti tutkittavaan

ilmi6on, jolloin tarve ja tarkoitus uudelle tiedolle syntyvit kuin itsestién.’

Oppimisympdériston toimivuutta voidaan arvioida monin eri menetelmin. Arvioinnin tehtdvini
on auttaa opettajaa nikemiin oppijan ohjauksen tarpeet seki selkeyttid kehitystarpeita.®’
Arviointimenetelmé voidaan valita tavoitteiden tai oppimisympéristdn toimivuutta kartoittaen.
Erilaisin menetelmin voidaan seurata esimerkiksi laboratoriotydskentelyd, teknologian kdyttoa
tai opetuksen tavoitteiden toteutumista. Kemian opetuksessa kéytettyjd oppimisympériston
toimivuuden kartoittamismenetelmid on useita. Valinta sopivasta menetelmistd tehddan

oppimisympiristokohtaisesti painottaen valikoituja tarkastelun kohteita.?’”

5.5 Opetuksen toteutus
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Yhteen opetustilanteeseen ei ole vain yhti oikeaa tapaa opettaa tai oppia.® Opetustilanne voi
koostua yhdesti tai useammasta opetustekniikasta, joita sopivasti rytmittdmélld syntyy oppijan
aktiivisuutta ja mielenkiintoa ylldpitivi kokonaisuus.®*> Opetuksen kiytinndn toteutuksen
tulisi olla linjassa opetuksen tavoitteiden kanssa. Asetetut tavoitteet ja aiheen sisdllot ohjaavat
toiminnan ohjeistusta, tyoskentelytapoja ja erilaisten opetusmenetelmien toteutusta
opetustilanteessa.>’ Kiytinndssid ohjeet vaihtelevat aiheen sisillon sekdi oppijalta odotetun

ajattelun tavoitteiden mukaisesti.>>

Oppijalle on tirked selkeyttdd mitd ja millaista oppimista héneltd kulloinkin odotetaan. Oppijan
tietoisuus opintojakson tai yksittdisen oppitunnin tavoitteesta auttavat hanti sadtelemaddn omaa

oppimisprosessiaan ja  suuntaamaan energiansa olennaisiin  asioihin.?*-?

Sujuvaa
opetustilannetta suunniteltaessa pyritddn huomioimaan kaytdssd olevien resurssien, tilojen ja
materiaalien rajoitteet. Selkedt mutta joustavat aikataulut sekd tarvittavien vilineiden ja
laitteiden valmistelu lisddvit opetuksen sujuvuutta®®** Hyvilld suunnittelulla vaikutetaan

suoraan opetustilanteen tydrauhaan.

Samoja siséltdjd voidaan opettaa samoja opetusmenetelmid kdyttden, mutta opetustilanne
muotoutuu silti erilaiseksi opettajan persoonasta ja oppimiseen liittyvistd nikemyksisti johtuen.
Kéytdinnon opetukseen vaikuttaa se mitd ja miten opettaja opettaa ja mitd hdn arvostaa
oppimistuloksina.® Esimerkiksi opettajan tapa ilmaista itsedin on osa hiinen persoonaansa,
jonka piirteet nikyvit hinen opetuksensa toteutuksessa, kiytinteissd ja toimintatavoissa.®*®
Parhaimmillaan oman persoonallisuuden ja vahvuuksien hyddyntdminen, sekd tietoisuus

omista toimintatavoista auttaa opettajaa onnistumaan tydssiin. >3

Oppijan oppimiskokemuksien muuttuessa opettajan rooli opetustilanteissa muuttuu
joustavammaksi.*® Vuorovaikutuksen kautta opettaja vaikuttaa niin yksilon kuin koko ryhmén
toimintaan.>® Parhaimmillaan opettaja kykenee luomaan oppimisympiristdon ilmapiirin, jossa
keskindinen kunnioitus ja luottamuksellinen suhde aktivoi, motivoi ja tukee oppijan
oppimista.>**® Oppilaslihtdisessid opetuksessa yksildn oppimisprosessin huomioiminen on
keskeinen osa oppimistilannetta. Oppijan tuen tarpeet pyritdin huomioimaan ja suhteuttamaan
opettajan tuki tdmin taitoihin ja itsesddtelyn tasoon. Samassa opetustilanteessa voidaan
huomioida ldhtotasoltaan erilaiset oppijat vaihtoehtoisin tehtdvin, opetusmateriaalin ja

vuorovaikutuksen keinoin.®
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5.6 Opetuksen arviointi ja kehittiminen

Oppilaan arvioinnilla oppijaa pyritddn ohjaamaan ja kannustamaan opiskeluun, sekd
keskittimi#in oppimista tiettyjen tietojen ja taitojen hallintaan.®*® Arviointikriteerien on oltava
linjassa oppimiselle suunnitteluvaiheessa asetettujen tavoitteiden sekéd kéytdnnon toteutuksen
kanssa. Oppilaan arviointi tulisikin toteutua mahdollisuuksien mukaan niin 14htotasoa,
oppimisprosessia kuin oppimistulosta tarkastellen.®** Arvioinnin yksi tarkoitus on antaa
opettajalle palautetta oppimisprosessin parantamiseksi ja mahdollisuuksia korjaavien toimien
toteuttamiseen niiden oppijoiden kohdalla, jotka kaipaavat suorituksiinsa parannusta.’*
Oppimisen arviointi kertoo mitd on opittu ja mitd oppija ymmarsi oikein tai vaarin. Ndiden

tietojen pohjalta ei kuitenkaan voida péitelld mistd osaamisen puutteet johtuvat.®

Opetuksen arvioinnilla pyritddn saamaan tietoa opetuksen vahvuusalueista, kehittimiskohteista
seki opetuksen ja oppimisen laadusta.® Sen tavoitteena on ensisijaisesti mahdollistaa opetuksen
parantaminen, ottamatta kuitenkaan suoraa kantaa siithen, miten asiasiséltojen kasittely tai
opetus tulisi kilytinndssé toteuttaa.® Arvioitavia kohteita voivat olla oppiminen tai opettajan
tekemd tyo. Keskeistd opetuksen arvioinnissa on selvittdd tukevatko tavoitteet, sisdllot,
opetusmenetelmat ja arviointi samaa paamaddrdd. Samalla voidaan selvittdd oppimisympaériston
ja opetusmenetelmien toimivuutta seké opetustilanteen ohjauksen laatua.**** Oppijoilta saatua
palautetta ei voida suoraa kisitelli opetuksen arviointitapana.® Palautteen keruulla voidaan
kuitenkin hankkia tietoa oppimateriaalin ja ympériston toimivuudesta sekéd ohjauksen laadusta

oppijan omakohtaisia kokemuksia heijastaen.%3*

Opetuksen kehittiminen ei tarkoita virheiden etsimistd tyotd, vaan osoittaa opettajan oman
ammattitaidon kypsymistd ja opettajana kehittymistd. Kyseessd on opettajan oma
oppimisprosessi, joka vaatii aikaa sekd tukea. Samalla se innostaa myos muita kehittymaén ja
palkitsee henkisesti. Kehittymisen tarve voi nousta esiin oppilaan arvioinnin, palautteen tai

33 Oppimisen tukemisen

opetuksen toteutuksessa esiin nousseiden havaintojen kautta.
ndkeminen jonain muuna kuin sujuvana opetuskokemuksien jatkumona ja toiminnan
suuntaaminen opetusmenetelmien kautta oppijan ajatteluun ovat ldhestymistapoja, joita

opetustaan kehittiviltd opettajalta voidaan edellyttda.®

Omaa opetustaan opettaja voi arvioida vertaamalla toimintaansa niin maanlaajuisesti kuin
kansainvélisesti muiden opettajien sekd tydyhteisdjen toimintaan. Alan tutkimuksia ja kehitysti
seuraamalla tieto muiden kokemuksista heijastuu myds omaan toimintaan ja sen arviointiin.
Ratkaisevassa roolissa opetuksen kehittymistd on opettajan omien pedagogisten kdytanteiden

tiedostaminen.*?
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Opetuksen kehittdminen on pitkdkestoinen prosessi, joka vaatii opettajalta motivaatiota ja
sitoutumista. Kehityksen kohde valitaan ja rajata huolellisesti siten, ettd aiheesta on mahdollista
saada selkedd ja luotettavasti arvioitavaa tietoa. Kerdtyn ja arvioidun tiedon pohjalta
valikoituvat opetustilanteiden todelliset kehittimisen kohteet ja vasta niiden taustalla
vaikuttavat ongelmat paljastavat varsinaiset korjaustarpeet.® Edellytykseni on valikoida
menetelmi, joka antaa tietoja juuri halutulta alueelta ja oikeasta ndkokulmasta. Yleinen virhe
kehityskohteiden kartoituksessa on kerdtd tietoa védhdn kaikesta, jolloin selked kuva
kehityskohteesta jii muodostumatta.® Tiedon kerdimiseen voidaan hyddyntiid opettajien ja
oppijoiden tyOpanosta, ulkopuolista arvioijaa, opettajan tai vertaisopettajan havaintoja,

itsearviointia ja oppijoiden kanssa kdytyjd ryhma tai yksilokeskusteluja.

Opetuksen kehittiminen on luovaa toimintaa, jossa keskustelu muiden opettajien kanssa ja
uuden kokeilu vie kehitysti eteenpdin. Harha-askeleilta ei kuitenkaan voida vilttyd.>
Opetuksen ongelmat eivét vélttamattd tule julki tai niiden I6ytdmien tai ratkaiseminen voi olla
opettajan vaikutuspiirin ulottumattomissa. Toisinaan yhden ongelman korjaaminen johtaa

ongelman syntymiseen jollain toisella opetuksen osa-alueella.®
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6. KEMIAN OPETUS AMMATILLISESSA
PERUSKOULUTUKSESSA

Suomalaisessa koulutusjirjestelméssd peruskoulun pééttdnyt nuori jatkaa opintojaan toisen
asteen opintoihin. Valittavana on akateemisesti painottuneemmat lukio-opinnot tai
ammatillinen peruskoulutus, jonka koulutusohjelmien tehtdvénid on valmistaa nuoria sekd
aikuisia valitsemansa ammattialan tyotehtdviin. Ammatillinen peruskoulutus pitdd sisélldén
valtavan madrin erilaisia uravaihtoetoja ja koulutusohjelmia lukuisiin eri ammatteihin. Monien
yhteiskunnan toiminnan kannalta merkityksellisen alojen lisdksi ammatillinen koulutus tarjoaa

reitin opintojen jatkamiseen korkeakoulutasolla.*

Useissa nykypédivdan ammateissa olennainen osa ammattitaitoa on erilaisten kemian prosessien
kontrollointi ja soveltaminen kdytdnnon vaihtelevissa tyoskentelytilanteissa. Ala voi perustua
kokonaan kemiaan tai sisiltii tiedepohjaista toimintaa.® Siind missi peruskoulussa tai lukiossa
opitaan tuntemaan kemian sovelluksia, ammatillisen koulutuksen painopiste on oppia kemiaa
voidakseen soveltaa sitd kdytdntoon tyotehtdvissd. Ammatilliselle koulutukselle tyypillinen
moniulotteinen koulutusrakenne asettaa omat haasteensa perinteiselle kemian opetukselle, silld
opetus ei voi olla tiysin riippuvainen jostain spesifistd tiedosta, jonka opiskelija hankkii
ailemmista opinnoistaan. Opetuksessa tulee huomioida myos kemian opintojen réaétéldinti
alakohtaisiin tarpeisiin, kemian siséllyttiminen oppipoikamallin kdytidnt6ihin sekd huomioida

opinnoissaan eteenpiin jatkavien opiskelijoiden tarpeet.®

Kemian oppimisen ja opettamisen moninaiset ldhestymistavat ammatillisissa opinnoissa
kitkevét sisdlleen paljon avoimia kysymyksid ja tutkimusaiheita. Toisin kuin perus- ja
lukiokoulutuksesta, toisen asteen ammatillisesta koulutuksesta, sekd siihen sisdltyvasti kemian

opettamisesta ja oppimisesta, on kirjoitettu tai julkaistu tutkimuksia himméstyttivin vihén, 36

6.1 Ammatillinen koulutuksen rakenne

Opetushallitus mairittdd ammatillisen perustutkinnon perusteet, joihin siséltdavét alakohtaisesti
tutkintojen muodostumisen osat, ammattitaitovaatimukset, sekd osaamistavoitteet.

Suomalainen perustason ammattitutkinto on laajuudeltaan 180 opintosuorituspistettd, joista 145
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osp sisdltdd ammatillisen osaamisen opintoja. Opinnoista 35 osp kattaa kaikille osaamisaloille
yhteisid yleissivistdvid opintoja kuten matematiikkaa, kielid ja luonnontieteitid. Fysiikan ja
kemian opintoja tutkintoon sisdltyy vahintdén 2 osp. Tutkinnon perusrakennetta sekd yhteisten
tutkinnonosien osa-alueiden siséltdd on havainnollistettu tarkemmin kuvassa 5. Ammatillisten
koulutuksen toteutusmallit vaihtelevat eri maiden vililli.*® Tutkintojen ja tutkintotasojen
vertailua helpottamaan on luotu kansallinen viitekehys, joka pohjautuu eurooppalaiseen
viitekehykseen (EQF). Suomalainen ammatillinen peruskoulutus vastaa téssi viitekehyksessa

vaativuustasoa 4.4

Ammatillisen tutkinnon rakenne

Yhteiset
tutkinnon osat
(35 osp) —

Ammatilliset
tutkinnon osat
—— (145 osp)

Yhteisten tutkinnonosien rakenne

Valinnaiset Kiclet.
opinnot —. elet- ja
(Qosp) viestintd

—— (11 osp)
Matematikka
Yhteiskunta- ja =~ - (4 osp)
tydelimiosaaminien : - _ )
(9 osp) “~  Fysikka ja kemia
(Z2osp)

Kuva 5. Ammatillisen perustutkinnon kokonaisrakenne seké yhteisten tutkinnon osien

muodostuminen eri osa-alueista.*’
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6.2 Nikokulmia ammatilliseen pedagogiikkaan

Tutkijoiden kiinnostus ammatillisten opintojen pedagogiikkaan on heridnnyt vasta 2010-luvun
alkupuolella. Siind missd muillakin koulutusasteilla, kdytetylld pedagogialla on suuri merkitys
opiskelijoiden ymmairryksen seké opiskeluun sitoutumisen kannalta. Ammatillista koulutusta
voidaan kuvata monelta eri vaihtoehtoisesta ndkokulmasta kuten tiedon lisddmisen,
patevoitymisen sekd poliittisen ldhestymisen kautta. Myos tiedon siirtymisestd eri kontekstien

valilla on luotu useita teorioita.

Nykymuotoiseen ammatilliseen koulutukseen vahvasti vaikuttavan pétevyyspohjaisuuden
ideologiana on perehdyttidii opiskelija ammatin kiytinteisiin.*' Koulutuksessa pyritiin
yhdistdimiin teorian opit ja harjoittelu vastuulliseen toimintaan, jota nimenomainen ammatti
sisdltdd. Néin ollen tietoa tarvitaan, jotta pystytddn toimimaan sekd nykyhetken tyotilanteissa
etti alan tulevissa tehtivissi.’® Juuri pétevyyspohjaisuuden malli on mahdollistanut
opiskelijoiden tydkokemuksen kartuttamisen alalta samanaikaisesti opiskelun aikana.*’
Ammatillista osaamista voidaan madritelld my0s horisontaalisen tiedon eli aihepiiriin liittyvéin
kattavan osaamisen sekd vertikaalisen tiedon eli tiettyyn aiheeseen liittyvdn syventdvin

erityistiedon kautta.*!

Teoreettisten aineiden, kuten matematiikan ja luonnontieteiden opiskelu siséltyy jokaisen alan
opintoihin, mutta ndkemykset niistd tutkinnon osana vaihtelevat. Usein niihin aineisiin
suhtaudutaan irrallisina, outoina ja vaikeina oppiaineina, joita halutaan vélttdd tai saada
nopeasti suoritettua pois tarkedmmiksi koettujen opintojen alta. Tilanne voisi olla toinen, jos
opetuksessa keskityttdisiin 10ytdmddn tapoja tehdd teoreettisesta tiedosta helpommin
kdytettdvissd olevaa esimerkiksi kiinnittdmédlldi huomiota opetusmetodeihin ja tiedon

liittimiseen muihin ammatillisten opintojen siséltdihin.*!

6.3 Kemian opetuksen erityispiirteet ammatillisessa koulutuksessa

Kemian opiskelu tapahtuu tyypillisesti omana kokonaisuutenaan aikaisessa vaiheessa opintoja
tai vaihtoehtoisesti pienind osina ldpi koko opintojen. Kaytetty menetelmé vaikuttaa erityisesti
kemian sisdltdjen ja ammatillisen osaamisen vilisten yhteyksien hahmottamiseen. Jos kemian
opiskelu tapahtuu opintojen alussa, opiskelijalla voi olla haasteita luoda asiayhteyksid ammatin
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ja kemian syvemmin osaamisen vélilld. Talloin tarpeellinen ammatillinen osaaminen, johon
opiskeltava kemian tieto liittyy, ei vield ole hallinnassa. Pienissd osissa tapahtuva oppimien
sallii kemian sisdltdjen liittdmisen sen hetkisiin ammatillisen opintojen painotuksiin.
Ammatillisten opintojen kanssa samassa tahdissa etenevd kemian oppiminen mahdollistaa

opettajan kontrolloiman oppimisprosessin ja vahvojen merkityksien muodostumisen.®

Kemian opettajana toimii tyypillisesti akateemisesti koulutettu luonnontieteiden maisteri tai
ammatillisen pohjakoulutuksen omaava tekniikan maisteri. Opettajan roolin muodostuminen
ammatillisessa opetuksessa on riippuvainen opetuksen tavoitteesta, nidkokulmasta,
toteutustavasta ja painotuksesta. Akateemisen tausta omaava opettaja on usein perusteellinen ja
keskittyy kemia ilmididen selittimiseen enemmén, kun yhteyksien luomiseen ammatin
kéytantoihin tai opiskelijan ammatillisen harjoittamisen tukemiseen. Ammatillista pohjaa
omaavan opettajan on puolestaan helpompi liittdd kemian osaaminen osaksi ammatin
kdytinteitd, mutta sisdltgjen todellinen ymmairtiminen jda opetuksessa helposti
pintapuolisemmaksi. Pelkén aiheen opettamisen sijaan opettajan tulee huomioida opiskelijan
ammatin kannalta olennaiset taidot sekd tiedot siitd, mitd opiskelija osaamisensa syntyyn

tarvitsee.3°

Opetuksen ja oppimisen tukena toimivat erilaiset fyysiset tai sdhkoiset oppimisympéristot ja
opetusmateriaalit. Oppilaitoksen opiskelutilojen lisdksi opiskelija voi kartuttaa omaa kemian
osaamista tydpaikoilla ja oppilaitosten jirjestdmissa tyOpajoissa. Alalle soveltuvan oppikirjan
lisdksi oppimateriaaleina kéytossd ovat usein erilaiset verkossa tarjolla olevat materiaalit tai

opettajan itse valikoima muu materiaali.'*?

6.4 Kemian opetuksen tavoitteet ja sisillot

Kemian osaamistavoitteet ja sisdllot osana eri alojen ammattitaitoa vaihtelevat. Esimerkiksi
hitsaajalle olennainen tieto metallien rakenteesta ei kondiittorin tai 1dhihoitajan ammatissa ole
yhtd tirkedssd roolissa. Ammatin kannalta olennaisten kemian sisédltdjen huomioiminen
opetuksessa nikyy esimerkiksi koulutuslaitos Sedun matemaattisluonnontieteellisen osaamisen
toimintasuunnitelmassa 2018*?, jossa muun muassa erilaisten kemian sidostyyppien ja
reaktioiden késittelyd on kohdistettu ammattialan tarpeiden mukaisesti. Fysiikan ja kemian

opinnoissa kerrataan keskeisid kasitteitd sekd pyritddn soveltamaan opittuja asioita arki ja
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tydeldmédn ilmidihin. Opiskelijan oletetaan osaavan huomioida kemialliset aineet ja niiden

ominaisuudet tydssdédn sekd kykenevén arvioimaan omaa kemian osaamistaan.

Toimintasuunnitelma*? tiivist fysiikan ja kemian osaamisen sisillot seuraavasti:

“Opiskelija tunnistaa ja osaa ottaa huomioon fysiikan lainalaisuuksia ja kemian ilmioitd
arjessa ja tyotehtdvissd. Opiskelija tietdd arjen ja oman alansa kannalta keskeiset vaaralliset
kemikaalit ja fysikaaliset ilmiot, siten ettd osaa tehdd tyotd turvallisesti vaarantamatta omaa,

muiden ja ympdriston turvallisuutta™

Tarkempiin sisdltoihin kuuluvat alakohtaisesti tavallisimmat alkuaineet sekd niiden kemialliset
merkit ja ominaisuudet. Erilaiset yhdisteet, aineiden rakenteet ja sidostyypit, kemialliset
reaktiot, pitoisuuden ja liukenemisen késitteet sekd happamuus, eméksisyys ja pH késitelldadn
ammattialan tarpeiden mukaisesti. Osa oppimissisdlloistd on hajautettu tydpaikoilla
tapahtuvaan oppimiseen kuten kemiallisten aineiden késittely, turvallisuus ja jatteiden

havittiminen.*?
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7. TUTKIMUS

Ammatillisen peruskoulutuksen tasolla tutkimustietoa kemian oppimisesta ja opettamisesta on
muihin koulutusasteisiin ja vaihtoehtoiseen lukiokoulutukseen verraten saatavilla vain
vihin. 3% Timi tutkimuksen tavoitteena on antaa yleiskuva ammatillisen koulutuksen
kemian opetuksesta sekd ammatilliset tavoitteet huomioivasta opettajan tyostd. Samalla
selvitettiin, miten ammatilliseen osaamiseen tdhtddvd kemian opetus etenee suunnittelusta
toteutukseen ja opetuksen sekd opettajan oman tyoskentelyn arviointiin ja kehittdmiseen.
Tutkimus on toteutettu haastattelututkimuksena ammatillisessa peruskoulutuksessa kemiaa

opettavia tai siitd kokemusta omaavia opettajia haastattelemalla.

7.1 Tutkimuskysymykset

Muihin koulutusasteisiin verrattuna vihemmain tunnetuksi kemian opetuksen alueeksi jaava
ammatillinen peruskoulutus heréttdd laajasti kysymyksid niin oppimisen kuin opettamisen
ndkokulmasta. Kaikille ammattialoille yhteisiin opintoihin kuuluvan kemian opiskelu ei
suinkaan ole yksiselitteinen tai selkeitd mielikuvia synnyttdvd opintokokonaisuus
ammatilliseen patevyyteen tdhtddvéssd viitekehyksesséd. Sen tarpeellisuus vaihtelee suuresti eri
ammattialojen tyonkuvassa, joten myos kemian oppimiselle ja osaamiselle mééraytyvét hyvin

erilaiset tavoitteet ja paddmadrat.

Kaiken opetustyon taustalla vaikuttavat ndkemykset oppijan oppimisesta ja sen ilmenemisesta.
Se, miten ammatillinen viitekehys vaikuttaa kemian opetuksen pedagogisiin ratkaisuihin tai
oppimisen maédrittelyyn on yksi suurimmista kysymyksid ammatillisen koulutuksen kemian
opiskelun ominaispiirteitd selvitettdessd. Kuinka pedagogiset mallit ja ideologiat ilmenevit
kemian opetuksen ammatillisella kentilld ja millaisilla ratkaisuilla ammattiin tdhtd4vaa oppijaa
pyritdin luotsaamaan oppimisessaan eteenpédin? Keskeiseksi kysymykseksi nousee myos se,
miten kemian oppimisen erityispiirteet nivoutuvat osaksi opetusta ja miten kemian opetuksen

tyypilliset tyoskentelytavat sulautuvat osaksi ammatillisen sektorin opiskelukiytédnteita.

Kuten muidenkin koulutusyksikdiden opetusta, myds ammatillista koulutusta koskettaa
opetussuunnitelma*® ja sen méérittdmit tavoitteet niin oppijan osaamiselle kuin opetettaville

aihekokonaisuuksille. Téssd tutkimuksessa pyrittiin kartoittamaan opetussuunnitelman
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vaikutusta ammatilliseen opetukseen kokonaisuutena, mutta myods selvittdméddn millaisen
perustan se luo opettajan tyolle. Tutkimuksessa selvitettiin myds, kuinka paljon vapauksia,
vaatimuksia ja rajoitteita opetussuunnitelma antaa opettajan kdytdnnon tyohon ja millaisiin

pedagogisiin ratkaisuihin opettajaa opetussuunnitelman taholta ohjataan.

Mielenkiintoinen ldhestymistapa ammatillisen peruskoulutuksen kemian opetuksen
toteutukseen on opettajan oman tyOskentelyprosessin ldhempi tarkastelu. Mitd opetuksen
suunnittelussa sekd opetusmenetelmien ja -vélineiden valinnassa tulisi huomioida ja millaisia
oppimistapoja ja ymparistdja opettaja tydssddn voi hyodyntdd? Myos se, millaisia opetuksen
haasteita ammatillinen koulutus opettajan ty6lle asettaa ja miten opettaja nithin toiminnallaan
ja opetusratkaisuillaan pyrkii vastaamaan, on opetuksen tutkimuksen kannalta selvittdmisen

arvoinen kysymys.

Koska tutkimuskohteita ammatillisesta koulutuksesta 10ytyy paljon, tidmén tutkimuksen
tutkimuskysymykset on pyritty rajaamaan ammatillisen peruskoulutuksen kemian opetusta

yleisella tasolla tarkasteleviksi. Néin ollen tutkimuskysymyksiksi valikoituivat:

1. Millaista ammatillisen koulutuksen kemian opetus on?
2. Miten kemian erityispiirteet ja pedagogiset mallit ilmenevit opetuksessa?

3. Miten opettaja rakentaa oman opetuksensa ammatillisessa viitekehyksessa?

7.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimusaineiston pohjalta pyrittiln - muodostamaan yleiskuva kemian opetuksesta
ammatillisen peruskoulutuksen osana. Aiheesta ennakkoon saatavan tiedon vidhyyden ja
opettajien omia kokemuksia esiin nostavien tavoitteiden myd6td luonnollinen valinta
lahestymistavaksi tutkimusaiheeseen oli kvalitatiivinen tutkimus. Induktiivisesti etenevén
tutkimuksen tavoitteena oli ymmaértdd sekd kemian opetusta ilmidné ettd selvittdd opettajan

tyonkuvaa ammatillisella kentélld opettajien omien ndkemysten kautta.

7.3 Tutkimuksen toteutus
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Tutkimus toteutettiin  puolistrukturoituna teemahaastattelututkimuksena ammatillisten
koulutusyksikdiden kemian opettajia haastattelemalla. Vallitsevan epidemiatilanteen takia

opetuksen havainnointia oppilaitoksissa ei haastattelujen aikana ollut mahdollista toteuttaa.

Haastattelun kysymykset jaettiin neljidn ryhmédidn, joista ensimmaéisessd pyrittiin
muodostamaan yleiskuva kemian opettajan koulutuksesta ja taustasta. Toisessa osassa
selvitettiin  opettajan ajatusmaailmaan oppimiseen ja erilaisten opetusmenetelmien
hyodyntdmisen liittyen. Lisdksi tarkastelun kohteena oli opetussuunnitelman vaikutus opettajan
kdytdnnon tyohon. Kolmannessa osassa kysymyksien kautta pyrittiin saamaan tarkempaa kuvaa
kemian opetuksen kéytdnnon toteutuksesta ammatillisessa viitekehyksessd. Haastattelun
viimeinen osa keskittyi tarkemmin opetuksen rakentamiseen vaihe vaiheelta sekd opettajan
omien kehittdmistarpeiden kartoittamiseen. Tutkimuksessa kdytetty haastattelurunko 16ytyy

kokonaisuudessaan liitteesta 1.

7.4 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto koostui neljan kemiaa ammatillisessa peruskoulutuksessa opettavan opettajan
haastatteluista. Haastattelut toteutettiin  puhelinhaastatteluina syksyn 2020 aikana.

Haastattelujen kestot vaihtelivat 45—-60 min valilla.

7.5 Aineiston kisittely

Tutkimusaineisto kisiteltiin aineistopohjaista siséltdanalyysia**** kiyttden. Haastatteluista ja
niiden aikana tehtyjen muistiinpanojen pohjalta pyrittiin nostamaan esiin aihealueittain

olennaisimmat tiedot ja kokemukset opettajien itsensd kertomina.

Keritty tutkimusaineisto analysoitiin kysymys kerrallaan ja tutkimukseen osallistuneiden
opettajien vastaukset luokiteltiin osa-alueittain haastattelurungon pédkysymyksid mukaillen.
Koska tutkimukseen osallistuneiden opettajien miérd on pieni ja tavoitteena oli muodostaa
yleiskuva ammatillisen koulutuksen opettajan nikemyksistd, aineiston késittelyssd pyrittiin

16ytdmédan yhdenmukaisia seké eridvid ndkemyksid kunkin aihealueen sisdlta.
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Osa haastattelun kysymyksistd sisdllytettiin muihin tutkimuksen osa-alueisiin varsinaisten

tutkimuskysymysten selkeyttdmiseksi tai jitettiin kokonaan lopullisten tulosten ulkopuolelle.
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8. TUTKIMUSTULOKSET JA TULOSTEN
ANALYYSI

Tutkimusaineiston analysointi tehtiin aihealueittain haastattelurungon kysymyksid mukaillen.
Haastattelu jakautui néljdén eri osa-alueeseen, joista ensimmaéinen osa kisitteli haastateltavien
taustaa ammatillisen koulutuksen opettajan ja kartoitti heiddn ldhtSkohtiaan kemian
opettamiseen. Haastattelun toisen osan kysymykset keskittyivit kartoittamaan opettajan omaa
nikemystd ammatillisessa koulutuksessa oppimisesta ja opettamisesta sekd selvittiméddn
opettajan motiiveja erilaisten tydmuotojen valitsemisen taustalta. Kolmannessa osassa pyrittiin
saamaan kattavampi késitys siitd, millaista opettajan kdytdnnén tyd on ja millaisia
opetusmenetelmid ja ratkaisuja hidn tydssddn hyodyntdd. Haastattelun viimeisessd osassa
selvitettiin tarkemmin opetuksen suunnittelun, opetusmateriaalien ja menetelmien sekd
oppimisympéristdjen valintaprosessia ja opettajan tottumuksia arvioija ja kehittdd omaa

tyoskentelyéén.

8.1 Taustatiedot

Tutkimuksen ensimmaéisessd osassa pyrittiin selvittimain millaisella taustalla ja koulutuksella
ammatillisessa peruskoulutuksessa kemiaa opetetaan. Opettajia pyydettiin kertomaan
koulutustaustastaan, sekd omasta tyokokemuksestaan opettajana sekd yleisesti ettd

ammatillisen koulutuksen puolella (katso Liite 1).

Sattumanvaraisesti haastatteluun valikoituneista ammatillisen koulutuslaitosten opettajista
jokaisella oli akateeminen pohjakoulutus. Haastateltavien luonnontieteiden maistereiden
padaine vaihteli kemiasta biokemiaan ja matematiikkaan. Sivuaineopintoja opettajilla oli
padasiassa matematiikasta, fysiikasta ja tietotekniikasta. Osa haastateltavista opettajista toimi
my0s ammatillisten aineiden opettajina. Pedagogisia opintoja ei kaikilla tutkimukseen

osallistuneilla opettajilla ollut suoritettuna.

Tyokokemuksen mddard ammatillisessa opetuksessa vaihteli opettajien keskuudessa, vajaasta
kahdesta vuodesta yli kymmeneen vuoteen. Haastatteluun osallistuneiden keskimédirdinen
kokemus opettajan tyostd oli hieman alle 15 vuotta. Useimmilla tdhdn sisdltyi muun muassa

opetustyotd peruskoulun puolella. Ammatilliseen koulutukseen he olivat pédtyneet opettajiksi
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muun muassa oman opettajuuden kehittdmistarpeen, sattuman ja koulutusyksikkdon syntyneen

kemian opettajan tarpeen kautta.

Ammatillisen koulutuksen opettaja voi pohjakoulutukseltaan olla joko yliopistokoulutuksen
saanut luonnontieteiden maisteri tai ammatillisen pohjan omaava tekniikan alan
korkeakoulutuksen saanut henkilo. Tutkimukseen osallistuneista opettajista yhdelld oli
akateemisen koulutuksen lisdksi ammatillisen osaamien taustaa, joten tutkimukseen saatiin
mukaan myos vidhdn ammatillisen pohjakoulutuksen ndkdkulmaa. Varsinainen ammatillisen

pohjakoulutuksen ndkyminen opettajan tydskentelyssa jai kuitenkin vihaiseksi.

8.2 Kemia ammatillisen koulutuksen osana

Téssd tutkimuksen osassa pyrittiin selvittdméédn, millaista kemian opetus ammatillisessa
koulutuksessa todella on ja millaiset tekijdt opetusta raamittavat. Tavoitteena on luoda
yleiskuva siitd, millainen asema kemian opettamisella on seka selvittdd miten opettajat kokevat
nykyisen opetussuunnitelman vaikuttavan kemian opettamiseen. Samalla kartoitettiin
ammatillisen koulutuksen opettajana toimimisen hyvié ja huonoja puoli yleisell4 tasolla, (katso

Liite 1).

8.2.1 Kemian opetus ammatillisessa koulutuksessa opettajien kuvailemana

Yleiskuvan luomiseksi haastatteluun osallistuneita opettajia pyydettiin kertomaan lyhyesti
omasta ty0stddn ja sen hyvistd ja huonoista puolista. Yleiskuva ammatillisessa koulutuksessa
opettajana toimimisesta oli jokaisella opettajalla positiivinen. Opettajat arvostivat tyon
vaihtelevuutta ja mahdollisuutta seurata ammattiin valmentautuvan nuoren kehittymistd oman
alansa ammattilaiseksi. Suurimpina haasteina opetustydssi néhtiin opiskelijoiden motivaation
puute oppimiseen sekd heiddn vakuuttamisensa kemian oppimisen tarpeellisuudesta omalla
alallaan. Lisdhaastetta oppimiseen oppijan opilliset haasteet sekd oppijan elaméntilanne, joka
eri ikdryhmistd koostuvien opiskelijaryhmien keskuudessa vaihteli suuresti. Opillisia haasteita,
kuten lukemisen tai hahmottamisen vaikeuksia, pyrittiin ratkaisemaan muun muassa

yhteistydssd erityisopettajien kanssa.
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“Opiskelijoilla on hyvin erilaiset lihtékohdat ja eldmdntilanne. Meilldkin opiskelijoiden
ikdhaitari on 16 ja 60 vuotta ja osaamisen taso vaihtelee paljon. Lisdksi tietty vaikuttaa kaikki

kielelliset haasteet ja ihan oppimisvaikeudet.”

Keskusteluissa useampi opettaja nosti esiin aikataulun tuomat haasteet opetuksessa.
Opetustunteja viikkotasolla koettiin olevan vdhén ja koko kemian osuus koostui noin yhden
osaamispisteen tai 16 tunnin ldhiopetuksesta. Aikataulun tuomat haasteet ndkyvéat muun muassa
kemian siséltdjen suppeana kasittelynd, jolloin opiskeltavaan aiheeseen ei vélttimattd ehdité

syventya tarpeeksi.

Haastatteluun osallistuneita opettajia pyydettiin myds kuvailemaan, millainen asema kemian
opiskelulla on ammatillisen koulutuksen opiskelijoiden keskuudessa ja miten opiskelijat
yleisesti suhtautuvat tutkinnosta riippumattomaan pakolliseen opintokokonaisuuteen. Usein
yhteiseksi oppimiskokonaisuudeksi fysiikan kanssa niputettu kemia koettiin joko yhdeksi
aineeksi muiden yhteisten tutkintojenosien osana tai pakolliseksi suoritukseksi.
Yleisvaikutelma kemian arvostuksesta on heikko ja jdd helposti esimerkiksi kielten opintojen
jalkoihin. Yhdeksi opetuksen suurimmaksi haasteeksi koettiinkin kemian yleissivistivyyden ja
arkieldmédn liittyvin osaamisen hyddyn ndkyviksi tekeminen opetuksessa ja asenteiden

muuttamisessa kemian oppimista kohtaan.

Haastattelujen perusteella kemian osaamisen yhteydet ja merkityksellisyys eri ammattialojen
ammattiaidon taustalla jadavit melko pintapuoliseksi. Kemian merkityksellisyyden nékyvéksi
tekeminen ja liittiminen entistd vahvemmin alan ammatillisen osaamisen tavoitteisiin ja
ilmidihin voisi auttaa opiskelijoita motivoitumaan kemian oppimiseen nykyistd paremmin.
Néiden yhteyksien 16ytymiseksi tarvitaan lisdd tietoa eri ammattien kdytdnnon osaamisesta sekd
niiden taustalla vaikuttavista kemian ilmidistd. Ammattialakohtaisesti merkittdvien kemian
ilmididen liittiminen osaksi ammatillista osaamista vaatii opettajalta lisid monipuolisia keinoja

havainnollistaa ja tukea oleellisten kemian siséltdjen ymmarrysta.

8.2.2 Opetussuunnitelman vaikutukset opetukseen

0

Opetussuunnitelman®®  ilmenemistd ja vaikutuksia ammatilliseen koulutukseen opettajat

lahestyivdt hieman eri ndkokulmista. Opetussuunnitelmaa pidettiin hyvin avoimena ja
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epamadridisend. Sen katsottiin antavan opettajalle paljon — jopa liikaa — vapauksia opetuksen
toteuttamiseen ja siséltdjen valikoimiseen. Osa opettajista niki avoimen opetussuunnitelman
mahdollisuutena réaatiloidd kemian osaamisen tarpeet alakohtaisesti vastaamaan ammatin

kannalta hyodyllistd osaamista.

Kysyttdessd nykymuotoisen opetussuunnitelman vastaavuutta ammatillisen koulutuksen
todellisiin tarpeisiin vastaus oli yksimielinen. Opetussuunnitelma ei anna selkeitd ohjeita
opetuksen sisélldille, arvioinnille tai toteutukselle vaan opettajat kokivat oleellisten asioiden
olevan opetussuunnitelmassa epéselvid. Etenkin oleellisten sisdltdjen selkeyttimiseen opettajat

kaipasivat opetussuunnitelmassa selkeitd méérittelyja.

” Muuttaisin opsia konkreettisempaan suuntaan, sillikin riskilld ettd nykyisid vapauksia

>

menetettdisiin.’

Nykyisen opetussuunnitelman tarkentamisen ja opetuksen tavoitteiden selkeyttdimisen tarpeet
vaikuttavat opetuksen suunnitteluun, toteutukseen ja arviointiin. Opetussuunnitelmaa
tarkentamalla ja yhdenmukaistamalla taattaisiin maan laajuisesti yhtendinen linja siitd, millaista
kemian osaamista ammattialoilla tarvitaan ja mikd on ammatin harjoittamisen kannalta
olennaista kemian opetussisédltod. Néiden sisdltojen ja ydinosaamisen selvittiminen on aikaa
vaativa kehitysprosessi, joka todenndkoisesti toisi ammattialakohtaista osaamista ja kemian
ilmigité titvilmmin yhteen. Yhdenmukainen linja tavoitteista ja opiskelijan osaamisesta auttaa

my0s opiskelijaa itseddn hahmottamaan, millaista osaamista ja ymmaérrystd hdneltd odotetaan.

8.2.3 Nikemykset oppimisesta ja osaamisesta

Haastattelussa pyrittiin selvittiméddn opettajan ndkemyksid oppimisen tapahtumisesta seki
tarkastelemaan opetuksen takana vaikuttavaa opetusfilosofiaa. Haastateltavia pyydettiin muun
muassa kuvailemaan, miten he ajattelevat oppimisen ilmenevin ja millaisilla

tyoskentelytavoilla he oppijan oppimista pyrkivit tukemaan.
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” Kun yhteisid tunteja viikossa vihdn ja ryhmdd ndikee ehkd tunnin kerran viikossa, oppilaita

oppii tuntemaan huonosti ja oppilaan osaamista on vaikeampi hahmottaa”™

Useampi opettaja nosti esille vdhdisen yhteisen tyOskentelyajan, jossa oppilaita ja heidin
osaamistaan on haastavampi arvioida. Opetuksen lomassa tapahtuvalla kommunikoinnilla
ndyttdd olevan suuri rooli oppijan oppimista arvioitaessa. Osa opettajista kertoi hyodyntavinsa
suullisen ilmaisun mahdollisuutta kirjallisen tentin lisdksi my0s oppituntien aikana oppijan

oppiman tiedon tason arvioinnissa.

"Oppilaiden esittimien kysymysten avulla saa jotain kdsitystd siitd milld tasolla se

’

osaaminen on. Niistd voi saada kdsityksen mitd oppilas on ymmdrtdnyt aiheesta.’

Erilaisten opetusryhmien muodostuminen vaikuttaa opettajan tapaan opettaa asioita.
Haastatteluun osallistuneista opettajista suurin osa on sitd mieltd, ettei ammatillisella puolella
opintojaan suorittavalla oppijalla ole kovin vahvat itsendiseen tyOskentelyyn vaadittavat
opiskelutaidot. Nama opettajat kertovatkin hyodyntiavénsa tyossdin ldhtokohtaisesti enemmain
luentopainotteista ja opettajajohtoista opetusta. Vahemmistd haasteltavista nikee itsendisen
tyoskentelyn onnistuvan opetettavalta ryhmailtd hyvin ja heiddn kuvauksissaan opetuksen
toteutustavoista ja kdytdnteistd on havaittavissa enemmin tutkivan oppimisen ja

yhteistoiminnallisuuden malleja.

“Pyrin aktiivisesti miettimddn ettd opetus olisi vaihtelevaa. Ilman aktiivista yrittimistd
opettaisin melko varmasti vain opettajajohtoisesti. Esimerkiksi kemikaaliturvallisuus
aloitetaan opettajan alustuksella, jonka jdlkeen seuraa oppilaan tiedon hakua tarkasti

’

ohjattuna...’

Luentopainotteinen opetus on usein vihédn opettajan resursseja vaativaa opetusta, jossa oppijan
ensisijainen tavoite on vastaanottaa tarjolla oleva tietoa.®® Syyt luento-opetuksen yleisyyteen
voivat olla opettajan omien resurssien keskittimisessd olennaiseen osaamiseen tai opettajan

nidkemys oppijan oppimistaidoista. Monen opettajan haastattelussa esiin tuoma heikko
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itsendisen tyoskentelyn taito voi olla yksi syy suosia luentomuotoista ja valmiiksi jisenneltyjen
oppisiséltdjen kéyttod opetuksessa haastavampien opetusmuotojen sijaan. Toisaalta juuri
yhteistoiminnallinen, ilmidpohjainen tai tutkiva oppiminen sallisivat oppijalle mahdollisuuden

kehittii itseniisen tydskentelyn ja ajattelun taitojaan opettajan ohjauksessa.'”

8.3 Kemian opettaminen ammatillisessa koulutuksessa

Haastattelun kolmannessa osassa tarkasteltiin opettajan kiaytdnnon tyotd ja sithen vaikuttavia
tekijoitd tarkemmin. Opettajia pyydettiin ensin kuvailemaan millaisia taitoja ja ominaisuuksia
ammatillinen viitekehys opettajalta vaatii. Tamén jilkeen huomio suunnattiin opetuksen
kdytintoon ja sithen tarjolla oleviin resursseihin. Opettajia pyydettiin muun muassa
madrittelemdédn sitd, voivatko he mielestdén tyOssddn toteuttaa késitystddn laadukkaasta
opetuksesta ja millaiset tekijdt vaikuttavat heiddn opetuksensa toteuttamiseen. Lisdksi tdssd
tutkimuksen osassa keskityttiin opettajan tyossddn kohtaamiin ongelmakohtiin ja siithen, miten

kemian erityispiirteet, kuten kokeellisuus ja tieteen abstrakti luonne nidkyvit opetustydssé.

8.3.1 Opettajana ammatillisessa koulutuksessa

Kysyttdessd ammatillisessa koulutuksessa toimivan opettajan ominaisuuksia opettajan
jamakkyys, kyky joustaa, sekd ymmaértéé oppilaitaan nousi useammassakin haastattelussa esiin.
Liséksi suurta arvostusta opettajien keskuudessa sai taito selittdd kemian sisdllot ja késiteltdvat
asiat ymmdrrettdvisti. Opettajat korostivat myds opettajan oma ymmaérrystd sisdltojen

ydinasioista ja opetettavan alan erityispiirteiden tuntemista ja liittdmistd osaksi opetusta.

"Kylld sielld opiskelijaa vastassa on melkoinen terminologia avaruus, ettd kdsiteiden
tekeminen kaikille ymmdrrettdviksi on haaste jo ilman kielellisid tai oppimiseen liittyvid

’

vaikeuksiakin’
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Mielenkiintoinen nidkokulma opettajan ty6hon oli erddn opettajan ndkemys siitd, miten oma
opetustapa kaikkineen mukautuu ryhmén toimintaan ja osaamistasoon oman ammattitaidon

kautta;:

"Ryhmdit on erilaisia. Helpompaa on mukauttaa omaa opetusta ja vaatimuksiaan ryhmdn
mukaan. Vdkisin ei pysty ketddn mukana vetimddn. Ammattitaitoa on mielestdini myos se, ettd

’

ndkee missd kohtaa luovuttaa jonkun asian osaamisen suhteen.’

Opettajan pedagogisilla taidolla ja aineen siséltdjen hallinnalla on selkeisti vaikutusta siihen,
miten hidn omaa tyotidn toteuttaa. Opettajan pedagoginen osaaminen ja vuorovaikutustaidot
mahdollistavat suunnitelmien ja tyoskentelytapojen muokkaamisen tarvittaessa ryhmén
osaamisen mukaisesti. Vahvan aineenhallinnan kautta opettaja kykenee mdiirittelemadn
opetusmateriaalista olennaiset sisdllét ja oppimistavoitteet. Pedagogisen osaamisen merkitys
puolestaan korostuu oppimiselle asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi tehtyjen
opetusratkaisujen ja tyOskentelytapojen valinnassa, yhdistimisessd ja kaytdntoon

soveltamisessa.’?

8.3.2 Opetuksen tyoskentelytavat kiytinnossa

Péddasiassa jokainen tutkimukseen osallistunut opettaja toteuttaa tyotddn ldhiopetuksena
oppilaitoksen ennalta madrddméssd normaalissa luokkatilassa. Haastateltavista puolet

osallistuu myds verkko-opetuksena toteutettavien yhteisten tutkinnon osien opetukseen.

Keskustelujen pohjalta selkedsti yleisimmin kéytossd oleva opetusmenetelmd on
opettajajohtoinen ja luentopainotteinen opetus, jonka kéyttdd opettajat perustelivat muun

muassa ajan puutteella, seka tilojen soveltumattomuudella kokeelliseen opetukseen.

Erilaisten tydskentelytapojen kayttd opetuksessa jakoi opettajat selkedsti kahteen eri ryhmaéén.
Osa opettajista kertoi tarkoituksellisesti vaihtelevansa opetustapojaan ja jaksottamaan
oppitunteja vaihtelevilla tyo6tavoilla. Niitd keinoja olivat esimerkiksi erilaiset ryhmaétyét,
tiedonhaku ja opiskelijoiden itse aiheesta ideoimien toiminnallisten tehtdvien toteuttaminen.

Péddosin opettajajohtoista tyOskentelyd opetusmenetelmindéin kiyttdvit opettajat kertoivat
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vélttdvinsd erilaisten ryhméitdiden teettimistd opiskelijoilla ajallisten haasteiden lisdksi

motivaation puuttumisesta, osaamisen tasoeroista ja kurssin valmiiksi tdydesta johtuen.

Vaikka kokeellisuus katsotaan nykyddn liki kiintedksi osaksi kemian opetuksen toteutusta,
haastatteluissa se loistaa poissaolollaan. Kukaan tutkimukseen osallistuneista opettajista ei

kertonut omassa ty0ssdin teettdviansi opiskelijoilla kokeellisia toitd. Syy tdhén on selked:

” Opetustilat on ihan tavallisia luokkatiloja, joissa ei ole vetokaappeja tai muita
laboratoriovdlineitd. Parhaimmillaan opetustila vaihtelee joka tunnin vdlissd. Tilasta toiseen

siirtymiseen voi mennd useita minuutteja, eikd vilineistod voi kuljettaa mukana.”

Kokeellisten tdoiden puuttumista perustellaan myds opetettavan aihealueen laajuudella ja silla,
ettei aika riitd nykyisten sisdltdjen kisittelyyn. Osasyyni kokeellisuuden puuttumiselle oli myos
vdlineiston puute. Opettajista yksi kertoi kidyttdvdnsd demonstraatioita opetuksessaan
kompensoidakseen oppijoiden itsensd toteuttaman kokeellisuuden puutetta. Muita

vaihtoehtoisia keinoja kokeellisuuden tuomiseksi osaksi opetusta ei haastatteluissa ilmennyt.

Kokeellisuuden puuttuminen opetuksesta ei timén tutkimuksen mukaan vastaa Kemia tdndin
2008 ja Kemian opetuksen tila®! tutkimuksien tuloksia kokeellisuuden toteutumisesta muiden
kuin perus- tai lukiokoulutusta tarjoavien koulutuslaitosten kohdalla, vaan kokeellisten toiden
teettimisen jid selkedisti aiempia tutkimuksia vihdisemmiksi. Opetussuunnitelma®® edellyttii
ammattialaan liittyvien kemikaalien ja niiden ominaisuuksien huomioimista tyoeldmassd sekd
turvallista késittelytaitoa. Jos kokeellisuus opetuksesta puuttuu, mistd alansa tuleva
ammattilaisen saa tarvittavat tiedot ja taidot erilaisen kemiakaalien turvalliseen késittelyyn ja

sdilyttdmiseen?

Suuri osa nykypidivdn ammateista perustuu joko suoraan tai vélillisesti kemian osaamiseen ja
erilaisten kemikaalien kdyton hallitsemiseen. Osa téstd osaamisesta saadaan hankittua

615 ja oppipoikamallia®>'® hyddyntien. Alalle

tyoharjoittelun kautta tekemilld oppimista
ominaisten kemikaalien kisittelyn ja tuntemisen jattdminen oppikirjan tai luentojen varaan
rajoittaa myos koko oppijan ymmaérrystd kemiasta ja sen luonteesta kokeellisena tieteend.
Oppipoikamallin hyddyntdminen oppilaitoksien kemian opetuksessa jdd tutkimuksen

perusteella vdhiiseksi. Samalla menetetiddn mahdollisuus oppijan itse havaita kemian sisiltdjen
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yhteys alan tyotehtdvien suorittamisen taustalta ja luoda opittavalle tiedolle ja taidoille aitoja

merkityksia.

8.3.3 Ammatillisen opetuksen haasteet

Opetuksen haasteet koostuvat padsdantoisesti kahdesta tekijéstd, oppiaineen haasteellisuudesta
sekd oppijaryhmédn heterogeenisyydestd. Kemian aihepiirien siséllot vaativat abstraktia
ajattelua ja useimmille opiskelijoille ei ndkyvien asioiden tarkastelu tuottaa hankaluuksia. Yksi
tapa tuoda kemian sisdltojd ldhemmads oppijan ymmérrystd on hyOddyntdd konkretiaa

opetuksessa.

Haasteet opiskelijaryhmissd liittyvdt usein ryhmén tasoeroihin ja opillisiin haasteisiin.
Ryhmadssd voi olla esimerkiksi useampi luki- tai hahmotusvaikeuksien kanssa kamppaileva

opiskelija.

“Opetuksen suunnittelua helpottaa paljo se,

1

jos opiskelijan haasteet on jo etukditeen tiedossa.’

Talloin opettaja joutuu mukauttamaan opetustaan tai karsimaan haastavimmat siséllot
opetuksesta kokonaan pois. Kédytdnnossd mukauttaminen ndhddidn haastavana. Useampi
opettaja mainitsee opetuksen haasteisiin liittyvin myos opiskelijan henkil6kohtaisen eldmén

haasteet.

Opetusmenetelmidnd vahvasti luentopainotteinen opetus ja ennalta jisennellyt materiaalit
helpottavat oppijaa 10ytdimédn olennaiset asiat aiheesta, mutta eivdt kehitd oppijan omaa

ajattelua  ja  ongelmanratkaisukykyi.%®

Monipuolisesti eri tydskentelymuotoja ja
opetusmenetelmid hyddyntdmélld opettaja voi tukea oppijaa myos ajattelun kehittymisessé.
Monet kemian opetusmenetelmit, kuten tutkiva oppiminen'' ja yhteistoiminnallisuus,
mukautuvat oppijan osaamistasoon.!®** Oppijan ajattelua ja havainnointikykyd voidaan
vahvistaa myos demonstraatio-opetuksen avulla®’, jossa opettaja voi sujuvasti vahvistaa seki

ilmidn ymmartdmistd ettd oppijan ajattelun siirtymistd kemian kolmitasolta toiselle.
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Opetusmenetelmin  muuttaminen oppijaa tukevammiksi vaatii opettajalta erilaisten

opetusmenetelmien tuntemista seké taitoa ohjata oppijaa timén lihtdtason taidot huomioiden. ™

8.4 Opetuksen toteutus vaihe vaiheelta

Tutkimuksen viimeisessd osassa pyrittiin selvittimididn miten opettaja rakentaa oman
opetuksensa suunnitteluvaiheesta aina kdytdnnon toteutukseen. Miten opetusmateriaalit
valitaan ja millaisia oppimisympéristdja opettaja tydssdin hyodyntdada? Tutkimuksessa oli myos
tavoitteena selvittdd mistd mahdolliset uudet ideat oppitunneille lopulta tulevat ja millaisia
keinoja opettaja kiyttdd oman tyonsa ja toimintansa arviointiin. Haastattelussa ei tehty rajausta

siitd, onko suunnittelun kohteena kokonainen opintojakso vai yksittdinen tunti.

8.4.1 Opetuksen suunnittelu

Jokainen haastatteluun vastanneista opettajista kertoi hyddyntdviansd suunnittelutyOssd jo
valmiiksi saatavilla olevia opetuskokonaisuuksia aiheesta. Ndméa kokonaisuudet olivat joko
heidén itsensa tai esimerkiksi kollegan aiemmin kokoamia. Télloin sisdllon kannalta perusasiat
koettiin olevan jo valmiina ja varsinainen suunnittelutyd tapahtuu vain tuntitasolla. Jos aiempaa
materiaalia ei ollut kdytettdvissd, suunnitteluvaiheen kerrottiin sisdltdvian paljon tiedonhakua
eri lahteistd. Esimerkiksi eri alojen fysiikan ja kemian oppikirjojen sisdllot ja internet toimivat
suunnittelun pohjana. Tarjolla olevaan materiaaliin pyrittiin myos lisddmédédn jotain omaa

sisaltoa.

"Kun kaikki perusjutut on valmiiksi kasassa ei suunnitteluun mene paljon aikaa.

’

Tyhjdstd ei tarvi suunnittelemaan ldihted.’

Tyypillisesti oppitunnin suunnitteluun kaytetty aika vaihteli muutamasta minuutista pariin
tuntiin. Kéytettdvddn aikaan vaikutti erityisesti valmiin opetuskokonaisuuden olemassaolo

koko opintojaksoon, itse opetettava aihe sekd opetusmenetelmad, jolla sisdltdjen oppiminen
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halutaan toteuttaa. Pddsdéntdisesti luennoimalla ja opettajajohtoisella tavalla opettaminen

lyhensi suunnitteluaikaa.

Erilaisia opetusmenetelmid vaihtelevasti kayttdmilld ja uusia opetustapoja kokeilemalla
suunnitteluun kéytetty aika lisddntyi. Mitd vihemmain oppitunnin sisillostd oli etukdteen
valmiina, sitd enemmin aikaa suunnitteluty0 vaati. Varsinkin uusien asioiden ja
kokonaisuuksien tuomisessa osaksi opetusta suunnittelutyd néhtiin tirkednd osana

kokonaisuutta.

"Suunnittelun tarve vaihtelee paljon opetettavan asian ja tavan mukaan. Kdyn aina etukdteen

)

tunnin tehtdvdt lapi, ettd vilttyisin suuremmilta ai niin, tdssdkin on virhe — ylldtyksilta.’

Kemian oppiaineen erityispiirteet ja monipuolisten tydskentelytapojen tarkoituksenmukainen
hyddyntdminen oppimista tukevina elementteind vaikuttavat jadvin valmiin materiaalin my6ta
opetuksen suunnittelussa vdhemmaélle huomiolle. Valmiit materiaalit voivat sisdltdd osia
kemialle tyypillisistd ominaisuuksista kuten kemian tiedon kolmitasolla liikkumisesta ja
opettaja voi omalla toiminnallaan nostaa valmiista materiaalista esiin kemialle ominaisia
piirteitd tukeakseen opiskeltavan sisdllon ymmaértdmistd. Jotta opettaja voisi kemian
erityispiirteitd ja tydskentelymuotoja hyddyntid jo opetuksen suunnittelussa ja tuoda erilaisia
tyoskentelytapoja tehokkaasti osaksi ammatillista kemian opetusta, tarvitaan lisdd

tutkimustietoa ammatillisen opetuksen kiytdnnon toteutuksesta ja sen siséllosta.

8.4.2 Opetusmateriaalien valinta

Seuraavaksi opettajia pyydettiin kuvailemaan opetusmateriaalien valintaprosessia ja niiden
hyodyntdmistd opetuksessa. Osa haastateltavien kdyttdmistd materiaalista tuli alalle tehtyjen
oppikirjojen kautta. Eri koulutuslaitoksissa oppikirjoja oli kdytdssd vaihtelevasti ja niiden
huonona puolena ndhtiin yleisesti hankinnan haasteet. Opiskelijoilla ei ndhty olevan
kiinnostusta panostaa oppikirjan hankintaan eikd kirjoja ole saatavilla kaikille aloille, joten
kéytettdvan materiaali tuli rakentaa muulla tavoin. Yksi tapa kompensoida oppikirjan puutetta

oli sdhkoisen materiaalin hyddyntdminen opetuksessa.

58



Opetusmateriaalia eri opintojaksojen ja tuntien koostamiseen opettajat kokivat olevan tarjolla
paljon. Hyvén opetusmateriaalin tunnusmerkiksi jokainen opettaja eritteli ammattialalle
keskeisten ilmididen olevan vahvasti mukana kemian sisdlloissd ja sen liittdmisen alan
kiytannon toihin. Myds ajankohtaisten yhteiskunnallisten ilmididen ottaminen osaksi

oppitunnilla kdsiteltidvid aiheista ja materiaaleja sai kannatusta.

Opetusmateriaalin valinnassa ja sen tavoitteellisuudessa on selkeitd yhtymékohtia linjakkaan
opetuksen malliin®®. Kuten linjakkaan opetuksen mallissa, myds opettajien haastatteluissa,
materiaalien valinnalla pyrittiin tukemaan oppimiselle asetettuja tavoitteita yhdessd muiden
opetuksen eri elementtien kanssa. Hyvad oppimateriaali miellettiin alan kannalta olennaisia
kemian siséltojd selittdvdksi kokonaisuudeksi, joka tavoitteli tuntikohtaisen tavoitteen,

opetusmenetelmien ja oppitunnin rytmityksen kanssa samaa pddmadraa.

8.4.3 Oppimisympairiston valinta

Opetus tapahtui pddsddntdisesti normaalissa luokkatilassa, jonka valintaan ja varusteluun
opettajalla ei kokenut olevan juurikaan vaikutusvaltaa. Opettajat tuntuivat tyytyvin sithen, mita
koulu oppimisympdéristoksi tarjosi, eikd kukaan nostanut erikseen esiin tarvetta muokata tai
kehittdd oppimisympdristdjen fyysisid tekijoitd nykyisestd. Vaihtelevuutta ja mielekkyytta

opetukseen liséttiin opetusmenetelmii ja tydskentelytapoja muokkaamalla tai ei ollenkaan.

” Luokka on se mikd lukujdrjestyksessd lukee. Usein se on ihan tavallinen opetustila

pulpetteineen ja ikkunoineen.”

Osa opettajista hyddynsi tydssdédn sdhkoisid oppimisympéristdjd. Niissékin varsinainen valinta
kéaytettavista tyoskentelyalustasta oli tehty joko yhteisesti opettajien kesken tai aiemmin
padtetty. Kokemukset sdhkoisen oppimisympériston toiminnasta opetuksessa eivit puhuneet
toimivan oppimisympariston puolesta. Ne koettiin kankeiksi ja tyoldiksi kayttdd. Usein
sdhkdisen alustan ei koettu palvelevan opiskelijan kemian oppimista. Haasteeksi koettiin myos
koulun kéytossd olevien resurssien riittdméttomyys esimerkiksi oppimiskéyttoon tarjolla

olevien tietokoneiden maarassa.
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Nykyisessd tyossddn kukaan opettajista ei hyddyntinyt esimerkiksi koulun ympériston
tarjoamia mahdollisuuksia tai muita paikallisia oppimisympdéristdjd. Varsinainen
oppimisympéristd ei rajoitu pelkéstddn oppimiseen tarjolla olevaan fyysiseen tilaan.
Nykyteknologian avulla oppimisympirist6ji voidaan laajentaa helposti luokkatilan
ulkopuolelle. Huomioimalla paikalliset oppimisympéristdt, opetuksen tekniset laitteet ja
oppimisympéristdjen sosiaalinen luonne voidaan oppimisympéristdistd kehittdd oppimista
tehokkaammin  tukevia  kokonaisuuksia. =~ Oppimisympéristdjen =~ mahdollisuuksien
hahmottaminen ja tehokas hyddyntdminen on yksi tapa kompensoida rajallisten resurssien
opetukseen tuomia haasteita. Lisdtieto ja opettajan osaamisen lisddminen erilaisten
oppimisympéristdjen hyodyntdmisestd ammatillisessa opetuksessa parantaisi varmasti niin
koulutuksen laatua, kemian oppimista kuin oppimisen mielekkyyttd. Samalla eri
oppimisympéristdjen hyddyntdminen opetuksessa voisi toimia konkreettisena linkkind kemian

sisdltdjen ja ammatin kannalta oleellisen kemian osaamisen viélilla.

8.4.4 Opetuksen toteutus

Opetuksen kdytantdd opettajan kuvailivat ldhinnd rutiininomaiseksi tapahtumaksi. Suuria
muutoksia opetustilanteisiin tai niiden etenemiseen kédytdnnon toteutuksessa tullut, vaan
ennakkoon suunniteltu kokonaisuus sdilytti muotonsa my0s kiytdnnossd. Opiskelijaryhméan
vaikutus opetuksen kdytdnndn toteutukseen jakoi kuitenkin mielipiteistd. Osa opettajista ilmaisi
opetuksen tapahtuvan ennalta suunniteltua kaavaa mukaillen ryhméstd riippumatta ja osa
ilmaisi mukauttavansa aiheen kaisittelyd opiskelijoiden reaktioita havainnoiden. Suuria

muutoksia ennalta tehtyihin suunnitelmiin koettiin tapahtuvan vain harvoin.

Suunnitelmien muuttumiseen ja kdytdntoon soveltamiseen vaikutti opiskelijaryhmin lisdksi
materiaalin ja menetelmdn tuttuus opettajalle sekd ndiden aiempi soveltaminen
opetustilanteisiin. Mitd uudempi ja opettajalle vieraampi materiaali oli, sen enemmaéin
muutoksiin jouduttiin varautumaan. Uusien materiaalien kokeilemiselle suunnitelmien
muuttuminen kdytdnndn opetustilanteissa ei ndhty esteend. Enemmistd haastatteluun
osallistuneista opettajista ilmoitti mielelldén lisddvénsd tai ainakin harkitsevansa uusien
opetusmateriaalien ja tydskentelytapojen kayttod opetuksessaan. Uusien opetusmenetelmien

kautta opettajat kokivat saavansa lisdd haastetta ja vaihtelevuutta tyohonsd. Uuden
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opetusmateriaalin tai menetelmidn kéytintoon soveltamisen haaste on selvidsti ajankdyton

puolella.

’

"Mielellddn kokeilee kaikkea uutta jos opetustuntien mddrd ei olisi ndin valtava...’

“Onhan se priorisointia, ettd mihin tyopdivinsd haluaa kdyttdd. Kun perusasiat on tehty, niin

’

loppuajan voi kéyttdid siithen mikd itsestddn tuntuu mielekkddltd.’

Ammatillisen koulutuksen opettajilla on suhteellisen vapaat mahdollisuudet esimerkiksi
opetussuunnitelman kannalta toteuttaa omia ndkemyksidan opetuksessaan. Oppitunti rakentuu
opettajan omien painotusten ja ennalta valikoitujen materiaalien sekd ryhmén toiminnan
tuntemisen myo6td uniikiksi oppimistilanteeksi. Osaltaan opetuksen toteutukseen vaikuttaa
opettajan oma halukkuus sisdllyttdd opetukseen erilaisia tyOskentelytapoja sekd kisitys

toimivista tyoskentelytavoista kunkin ryhmén kohdalla.

8.4.5 Oman opetuksen arviointi ja kehittiminen

Linjakkaan opetuksen mallissa opetuksen suunnittelu on jatkumo, jossa edellinen oppitunti tai
kokonaisuus luo pohjaa seuraavalle tunnille tai opintojaksolle. Tutkimuksen viimeisessd osassa
tarkasteltiin sitd, kuinka paljon opettajat kdyvét oppituntejaan 1dpi ja millaisin keinoin he itse

vievit omaa osaamistaan ja opetustaan eteenpdin.

Tutkimuksessa selvisi, ettd palaute oppitunnista tai opetuskokonaisuudesta tulivat opettajalta
itseltddn. Toimintaa arvioitiin 1&hinnd oppitunnin jélkeisind lyhyind arviointeina tai
kehityskohteen mukaan pitempind pohdintoina. Padsdéntdisesti opetustilanteen ja kiytettyjen
menetelmien toimivuuden ldpi kéyntiin opettajat kédyttivit vain muutamia minuutteja
opetustilanteen jdlkeen tai tydmatkansa aikana. Osa opettajista hyddynsi myds opiskelijoilta
saatua palautetta oman arvionsa tukena, mutta sen varsinainen painoarvo oli opettajan omaan

arviointiin ndhden vdhdinen. Kuten erds opettaja asian ilmasi:
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"Ehkd se paras palaute tulee kuitenkin opettajalta itseltddn

kun tietdd oman opettamisensa realiteetit.”

Haastattelun osallistuneista opettajista jokainen ilmoitti kisittelevinsd oppimistilanteita
jélkikédteen. Opettajien tarpeet reflektoida omaa tyoskentelyddn nousivat hyvin yksimielisesti
oman opetusmateriaalin kehittdmisessid ja péivittimisessd sekd opettajan omassa halussa
kehittyd opettajana. Oman kehittymisensé kohteiksi opettajat mainitsivat niin sisallollisid kuin
didaktisia tavoitteita. Niitd olivat muun muassa kemian siséltdjen vahva hallitseminen, oppijan
oppimisprosessin tukeminen sekd erilaisten opetusmenetelmien myo6td syntyvin vaihtelevan

opetuksen saavuttaminen.

“Kotimatkalla bussissa tulee joskus mietittyd mitd tuli tehtyd ja mitd ehkd voisi tehdd toisin.
Kun on ainoana kemian opettajana koko koulussa niin varsinaista vertaistukea ei juuri ole.

Jonkin verran tukea saa lukion opettajilta”

Uusien ideoiden kehittdmiseen ja oman ammattitaitonsa edistimiseen kdytetyt menetelmat
vaihtelivat paljon. Useampi opettaja mainitsi saavansa tukea omaan ty6honsd koulun muilta
opettajilta, esimerkiksi matemaattisista aineista tai erityisopettajilta. Muutamalla
haastateltavalla samoja aineita opettavien tukea ei juuri ollut kdytettdvissa ja se oli korvattava
muilla keinoilla. Vaihtoehtoiset tavat 10ytéa ratkaisuja opetustilanteiden keittimiseen ja uusien
ideoiden Idytdmiseen olivat erilaisiin koulutuksiin osallistuminen, internetin tarjoamat

materiaalit sekd Facebookin luonnontieteiden opettajille suunnatut vertaistukiryhmat.

Varsinaisia opetuksen arvioinnin menetelmid haastattelujen pohjalta ei noussut esiin. Oman
opetuksensa arvioinnissa opettajien ensisijainen tiedonldhde oli selkeédsti oman toimintansa ja
opetusmenetelmiensé kartoittamisessa. Opetuksen kehityksen tarpeet muodostuivat opettajan
omien ndkokulmien ja tulkintojen pohjalta. Niiden suhteuttaminen esimerkiksi
valtakunnalliseen ja maailmanlaajuiseen mittakaavaan tai ulkopuolisen arvioijan havaintoihin
nostaisi paremmin esiin niitd osa-alueita joihin opettaja ei itse kiinnitd huomiota. Monipuolinen
opetuksen arviointi® auttaa opettajaa kehittymién tydssdin sekéd nidkemiin selkeimmin oman
toimintansa ja kéyttimiensd opetusmateriaalien, tyoOskentelytapojen ja pedagogisten

ratkaisujensa mahdollisuudet sekéd kehittdmisen kohteet.
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9. YHTEENVETO

9.1 Johtopaatokset

Ammatillisessa peruskoulutuksessa kemian opiskelu kuuluu osaksi kaikille yhteisid tutkinnon
osa, joiden péitavoite on toimia ldhinnd yleissivistdvind aineina. Usein kemia ja fysiikka on
ammatillisessa opetuksessa yhdistetty yhdeksi opintokokonaisuudeksi, jonka opiskelija
suorittaa opintojensa aikana. Tdmaén tutkimuksen valossa kemian opettajana toimii useimmiten
akateemisesti kouluttautunut opettaja, jolla kemia on tutkinnossa péddaineen tai sivuaineen

roolissa.

Opetusta raamittava opetussuunnitelma kehottaa valikoimaan opetukseen alakohtaisia ilmigitad
ja kemian tuntemusta. Opettajan ndkokulmasta opetussuunnitelma antaa hyvin laajan
kuvauksen siitd mitd alansa ammattilaiseksi tdhtddvan opiskelijan tulisi kemian ilmidisti osata
ja hallita. Opetuksen sisdllollinen toteutus perustuu pitkdlle alakohtaisiin oppikirjoihin ja
opettajan omaan tulkintaan ammattialalla tarpeellisesta kemian osaamisesta. Opettajat
kaipaavatkin opetussuunnitelman sisdltoon lisdd selkeyttd ja konkreettisia tavoitteita
ammattialakohtaisesti. Vaikka opetuksessa korostetaan ammatillista nédkokulmaa muun muassa
raatdloimalla siséltoja alakohtaisesti ja liittdmélla kemian ilmiditd mahdollisimman tehokkaasti

ammattiin valmistuvan opiskelijan tulevaan tyoeldamiin, on kemian arvostus tutkinnon osana

melko heikko.

Tutkimuksessa selvisi, ettd suurin osa ammatillisessa koulutuksessa tapahtuvaa kemian
opetusta on opettajajohtoista toimintaa. Luentomuotoista opetusta eri opettajat suosivat
selkedsti eniten. Siihen, millaisia oppijaa aktivoivia keinoja opettaja luentomuotoisen
opetuksensa lomassa kédyttdd, ei haastatteluiden pohjalta saatu juurikaan selvitettyd. Opetuksen
toteutustapa vaikuttaa olevan pitkélle riippuvainen opettajan omasta nikemyksestd opetuksen
tehokkuudesta ja tavoitteista. Opettajan tiukasti rajaamat oppimistavoitteet ja aikataulut
suuntaavat selkedsti opetusta enemméin luentomuotoisempaan suuntaan. Vaihtoehtoisten
opetusmenetelmien, kuten erilaiseen ryhmétydskentelyyn perustuvien opetusmenetelmien,
kéyttd sivuutettiin useimmin aikaa vievind oppimistapoina. Vaihtoehtoista ldhestymistapaa
opetuksessaan kéyttdvdt opettajat painottivat enemméin oppimisen mielekkyyttd seka

opetusmenetelmien vaihtelevaa kayttda opetuksessa.
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Ammatillisessa peruskoulutuksessa kemian opettamisen suurimmiksi haasteiksi opettajat
nostivat kdytossd olevat resurssit sekéd opiskelijoiden oppimiseen liittyvét haasteet. Kemian
erityispiirteet kuten abstrakti luonne ja kolmitasolla siirtymisen ongelma tulivat esiin ldhinna
oppimishaasteita kisiteltdessd. Oppijan ymmartdmistd pyrittiin tukemaan mahdollisuuksien
mukaan konkretian avulla seki aihetta alakohtaisiin ilmi6ihin ankkuroimalla. Opettajat nostivat
esiin myods opillisten haasteiden méadrdn, joka osaltaan rajoitti haastavimpien sisdltojen
lapikdymistid. Oppimisen haasteita opettajan pyrkivdt kompensoimaan sisdltja helpottamalla
ja tarpeen mukaan karsimalla haastavimmat aiheet pois opetuksesta. Myds kemian sisédltdjen

mukauttamiseen kaivattiin selkedmpéa linjausta.

Opetusmenetelmien monipuolista kéyttod tai kemian eri tyOskentelytapoja ei juurikaan
hyddynnetty oppimishaasteiden ratkaisuissa ja oppijan omien taitojen kehittdmisessa.
Opetusmenetelmit ndhtiin ldhinnd opetuksen mielekkyyttd lisddvind tekijoind, mutta niiden
hyodyt kemian taitojen ja syvillisemméin ymmadrtimisen mahdollistajana eivét siirtyneet
kdytannon tasolle. Varsinkin aikaa vievien opetusmenetelmien kuten tutkivan oppimisen,
ongelmaldhtodisyyden ja yhteistoiminnallisuuden tehokkuutta ja eriyttimisen mahdollisuuksia
el joko ymmairretty tai opetusmenetelmid hallittu riittdvésti sen kdytdntoon soveltamiseksi.
Taydennyskoulutus eri opetustapojen hyddyntdmisestd ja niiden tutuksi tekemisestéd opettajille
todenndkdisesti madaltaisi kynnystd siirtyd opettajajohtoisesta opetuksesta kayttimiidn

rohkeammin vaihtelevampia opetusmenetelmié.

Kokeellisuus on nykypdivind totuttu ndkemiidn merkityksellisend osana kemian opetusta ja
oppimista, mutta ammatillisessa koulutuksessa sen osuus opetuksesta se puuttui ldhes
kokonaan. Osa opettajista pyrki kdyttdmadn demonstraatioita opetuksen tukena, mutta suuri osa
ilmoitti jittdneensd kokeellisuuden kokonaan pois opetuksesta. Syy kokeellisuuden
puuttumiselle oli selked. Opetus tapahtui tavallisessa luokkatilassa, jossa turvalliseen
tyoskentelyyn ei ndhty edellytyksid. Lisdksi vilineiston puute rajoitti oppilastdiden tekemista.
Kukaan haastatteluun osallistuneista opettajista ei kuitenkaan nostanut esiin varsinaista tarvetta
lisitd kokeellisuutta opetuksessa. He vaikuttivat tyytyvian siithen, ettei kokeelliselle
tyoskentelylle ollut riittdvid edellytyksid eivdtkd selkedsti ilmaisseet tarvetta lisdtd
kokeellisuutta ~ ammatillisessa ~ kemian  opetuksessa.  Kokeellisuuden  lisddmiseksi
oppimisympdristdjen  laajentaminen luokkatilan ulkopuolelle sekd vaihtoehtoisten
tyoskentelytapojen etsiminen voisivat olla helppoja seké vihan resursseja vaativia keinoja liséta
kokeellisuutta ammatillisessa kemian opetuksessa. My0s arkikemian ja tuttujen ruuanlaitossa

kéytettyjen aineiden tuominen osaksi kemian opetusta voisi avata uusia mahdollisuuksia
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toteuttaa kokeellisuutta turvallisesti opetustilan rajoitteet huomioiden. Samalla vahvistetaan
kemian kolmitasomallin mukaista ajattelua, kun konkreettisesti havaitut makromaailman

ilmididen kasittelysti siirrytiédn tarkastelemaan myds muita tasoja.

Opettajien tyon suunnittelussa, toteutuksessa ja kdytanteissa linjakkaan opetuksen malli nakyy
esimerkiksi opetuksen suunnittelussa oppimistavoitteiden laatimisessa ja opetusmateriaalin
valinnassa. Oppimateriaaleista lopulliseen opetustilanteeseen padtyviat materiaalit, jotka
pyrkivédt tukemaan tavoitteiksi valikoitujen sisdltdjen oppimista.  Oppimisympéristojen
valinnassa linjakkaan opetuksen malli ei juuri toteudu, vaan opettajan tyon padpaino on selvésti
sisdllon valinnassa ja opetustilanteen rakentamisessa siséltojen kisittelyyn soveltuvaksi.
Samoihin teemoihin keskittyy myos opettajan oman tyonsd kehittdmistarpeiden analysointi.
Syvillisempi opettajan oman toiminnan arviointi eri ammatillisen koulutuksen kemian
opetuksen haasteista antaisi opettajille laajemmin mahdollisuuksia maérittdd oppimisen

ongelmakohtia ja ratkoa niitd omaa tyotidn kehittdmalla.

9.2 Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Tutkimukseen osallistuneet opettajat valikoitiin sattumanvaraisesti eri ammatillista koulutusta
tarjoavista oppilaitoksista. Opettajat vastasivat haastattelun kysymyksiin edustaen omia
nikemyksiddn ja mielipiteitddn. Tutkimusaineiston sisdltod analysoitaessa haastateltavat
eroteltiin toisistaan juoksevin numeroin. Silld tutkimuksen padpaino oli opettajien vastausten
sisdllossd ja haastateltavien médra suhteellisen pieni, pyrittiin haastatteluun osallistuneiden
opettajien anonymiteetti turvaamaan jattamalld kaikki tunnistettavat tiedot pois tutkimuksen
tuloksista ja kdytetyistd lainauksista. Haastatteluja ja niiden pohjalta tehtyjen muistiinpanojen
sisédltdjd ei luovutettu muiden osapuolten tarkasteltavaksi ja tutkimusaineiston analysoinnin

jélkeen kaikki materiaali hdvitettiin asianmukaisesti.

Osaltaan pieni tutkimusaineisto ei anna kattavaa ja yksiselitteistd kuvaa ammatillisesta kemian
opetuksesta, mutta nostaa esiin pdadpiirteitd opettajan kédytdnnon tyOstd. Tutkimuksen
luotettavuuden lisdémiseksi haastateltaville annettiin mahdollisuus vapaasti kertoa omista
nidkemyksistddn niin ammatillisesta koulutuksesta kuin omasta tydstddn. Jotta tutkimuksen
tuloksien pohjalta voitaisiin tehdé luotettavampia johtopaitoksid, haastateltavien maérd tulisi

olla suurempi ja siséltdd eri koulutuslaitoksien opettajan ndkemyksié koko maan laajuisesti.
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9.3 Jatkotutkimusaiheet

Kemian opetukseen ja oppimiseen liittyvdd tutkimus ja kehitysaiheita on ammatillisen
koulutuksen puolella tekemétti laajasti. Siind missd peruskoulun tai lukion kemian opetusta
tutkitaan paljon ja tarkasti, ammatillisen koulutuksen kemian tutkimus on vasta alussa. Kemiaa
oppiaineena voidaan tutkia monista eri nidkokulmista ja ammatillinen koulutus avaa aivan
uuden tutkimuskentéin kemian ilmididen opettamiselle ja tutkimiselle. Tama tutkimuksen yksi
tavoite on toimia pohjana ja innoittajana ammatillisen koulutuksen kemian opetuksen
tutkimukselle ja rohkaista sekd tutkijoita ettd kemian opettajia rohkeasti kartoittamaan ja
kehittimaidn kemian opetusta myds ammatillisella puolella. Lisdd tutkimusta kaivataan
laajemmassa mittakaavassa ammatillisen kemian opetuksen yleiskuvan kartoittamiseen sekéa

syvemmin kemian sisiltoihin, opetustapoihin ja oppijan oppimiseen liittyviin ilmidihin.

Tamin tutkimuksen perusteella etenkin kokeellisuuden kéytté kemian opetuksen osana yksi
varteenotettava aihekokonaisuus, joka vaatii lisdé tutkimusta ja kehittdmistd. Selvitettivéna on
muun muassa se kuinka paljon ja mitd kokeellisuuden muotoja opetuksessa todella kaytetian.
Jatkotutkimuksena olisi hyvd pyrkid tarkemmin selvittimédén tarkemmin kokeellisuuden
puuttumiseen johtavia syitd sekd l0ytdmadn ratkaisuja sithen, miten kokeellisuutta voidaan
liittdd osaksi opetusta tehokkaasti ja oppilaitoksen resurssit huomioiden. Olennaista olisi myos
selvittdd, miten opettajaa voidaan konkreettisesti ty0ssédén tukea ja rohkaista kokeellisuuden

lisdédmiseen osaksi omaa opetustaan.

Toinen kehittdmisen ja tutkimuksen kohde ammatillisessa kemian opetuksessa on
oppimisympéristot ja niiden tehokas hyddyntdminen opetuksessa. Toisin kuin useimmissa
peruskouluissa tai lukioissa, kdytossd ei vélttimattd ole laboratoriotiloja tai yhtd kattavaa
vélineistod toiden tekemiseen. Ammatillisen koulutuksen etuna on vahvat kytkokset
tydeldmidin ja koulun ulkopuolisiin oppimisympdristdihin. Puuttuvien resurssien kartoitus,
oppimisympdristdjen hyddyntdminen ja kemian sisdltdjen upottaminen tydeldméén entistd
tehokkaammin ovat teemoja, joihin kemian opetuksen tutkimuksella on mahdollista 10yt4a
toimivia ratkaisuja. Samalla pystytdén kehittdmédn kemian osaamista ja sisédltojen sopivuutta

vastaamaan eri ammattialojen todellisiin tydeldmén tarpeisiin.

Haastattelujen pohjalta nousee myds tarve kehittdd uusia ja toimivia oppimateriaaleja. Talla
hetkelld oppimateriaalien saatavuus riippuu ammattialasta. Kaikille aloille ei ole tarjolla

oppikirjoja, jotka kokoaisivat alan keskeisimmét kemian ilmiét ja alakohtaiset siséllot selvisti
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yhdeksi kokonaisuudeksi. Varsinaisen oppimateriaalien kasaaminen ja aloille keskeisten
kemian ilmididen kartoitus jdd opettajan oman harkinnan ja ammattitaidon varaan. Jotta
opetusmenetelmid voidaan monipuolistaa, on tarjolla olevia materiaaleja kehitettdva
entisestddn. Olennaisimpien kemian siséltdjen 10ytdmiseksi tyoeldmén tarpeiden selvittiminen
kemian ammattilaisen ndkokulmasta on ensimmdiinen askel koko ammatillisen kemian

opetuksen merkityksellisyyden lisidmisessé ja tutkimustyon eteenpéin viemisessa.
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Liite 1. Haastattelurunko

Haastattelurunko

Taustatiedot

a) Kuka, mika tyotehtava
b) millainen koulutus, pddaine ja sivuaineet, muuta koulutusta?
c) tyokokemus opettajana ammatillisessa koulutuksessa/ yhteensa

d) miten paityi ammattikoulun kemian opettajaksi

Opettajana ammattikoulussa

2) Millaista kemian opettaminen ammattikoulussa on? (Yleiskuvaus kiytinnon tyosti)
a) Mitd hyvaa
b) Mitd huonoa

3) Millainen opetusfilosofia opettajalla on?
a) Miten oppiminen tapahtuu ja miten oppiminen ndhdéén oppilaasta

b) Muita oppimiseen ja opettamiseen liittyvid ideologioita?

4) Millaiset tyoskentelytavat opettaja on kokenut toimiviksi?
a) Millaisia opetuksen keinoja ja tydskentelytapoja opettaja yleensa kayttad ja miksi
b) mité eri tuntitydskentelyn muotoja kiyttda eniten

c) mitd kayttdd harvoin /tai ei heti ldhtisi soveltamaan opetukseen?

5) Miten OPS toimii ammatillisessa koulutuksessa?
a) Millainen nikemys opettajalla on OPSista (selked, rajoittava, opetusta tukeva, avoin...?)
b) Miten se vaikuttaa itse opetukseen ja sen toteutukseen tai tyohon ylipdataén?
c) Saako opettaja toteuttaa omaa nikemystién tarpeeksi?
d) Vastaako OPS:n sisdlto ammatillisen koulutuksen todellisia tarpeita

e) Mitd asioita kehittdisit tai muuttaisit nykyisessd opetussuunnitelmassa?

Kemian opetus ammattikoulussa

6) Millainen asema kemian opinnoilla on ammatillisessa koulutuksessa?



7) Millaisia ominaisuuksia ammattikoulun kemian opettajalta vaaditaan?
a) mitkd ominaisuudet opettaja kokee vahvuudeksi

b) mitkd ovat niitd opettajan omia vahvuuksia?

8) Kuvaile ammattikoululaista oppilaana, millaisia oppijoita he ovat?
a) Miten oppilaat suhtautuvat kemian opiskeluun
b) onko motivaatiota, keskittyykd olennaiseen, sujuuko tydskentely

¢) Millainen tietotaso ja osaaminen yleisesti on

9) Millaisia haasteita opettaja kohtaa ammatillisessa kemian opetuksessa? (yleisesti)
a) Miten ne ilmenevat?
b) Kuinka hyvin oppimisen haasteet pystytddn huomioimaan
¢) Miten ndihin haasteisiin vastataan?
d) Kuinka paljon kemian oppiaineen erityispiirteet (kokeellisuus, abstrakti luonne,

monitahoisuus) vaikuttavat oppimishaasteiden esiintymiseen

10) Millaiset opetukseen kiytossi olevat resurssit ja mahdollisuudet ovat?
a) Kokeeko opettaja voivansa toteuttaa mielestddn laadukasta opetusta? Miksi/miksi ei?

b) Jos ei > Mikd rajoittaa, mihin resurssit riittdvat ja mit4 tulisi parantaa?

11) Mistd ammattikoulun kemian opettaja saa vertaistukea tyohonsa?

a) Muut opettajat? Jatkokoulutuksen kautta? Internet?

Opetuksen suunnittelu, toteutus ja reflektointi

12) Miten opetus suunnitellaan?

a) miten valinta tyoskentelytavasta tehddén?

b) miten suunnittelet oppitunnin kulun?

¢) kauanko aikaa suunnitteluun on yleensé kaytossa?

d) miten valmistaudut tuntiin?

e) Miten opettaja luo yhteyden ammatillisesti merkittaviin kemian ilmi6ihin ja taitoihin

alakohtaisesti? Vai luoko?

13) Miten opetusmateriaalit kiytinnossi valitaan?

a) Miten valitaan



b) Mitd materiaaleja useimmin hyddynnetéan
c) Kayttdako valmista vai luoko myos itse uutta

d) Millaista on hyva opetusmateriaali

14) Millainen oppimisympiéristo on?
a) Miten valitaan
b) Millaisia oppimisympéristoja opettaja tydssddn hyodyntaa

¢) Millainen on toimiva oppimisymparistd

15) Miten oppitunnit kiytinnossi sujuvat?
a) Kuinka tarkasti suunnitelma pitéa

b) Millaiset tekijét vaikuttaa suunnitelman toteutumiseen tai muuttumiseen

16) Kokeiletko uusia juttuja (tyotapoja, materiaaleja) oppitunneilla?
a) tuleeko kokeiltua, miksi/miksi ei?
b) mistid ideat tulee

¢) mistéd aika uuden luomiseen tai testaamiseen saadaan?

17) Kuinka paljon arvioit omaa opetustasi/toimintaasi oppitunnin jélkeen?
a) tuleeko tuntia kasiteltya itsekseen jalkeen pdin, kuinka paljon
b) Miten itse méadrittelee hyvin toimineen oppitunnin
c) Misté opettaja saa palautetta ja kehitysideoita oman osaamisensa parantamiseen

d) Milld tavoin haluaisit kehittdd omaa osaamistasi kemian opettajana?
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