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Tiivistelma

Tutkimuksessa  selvitettiin -~ yldkoulujen ~ kemian  opettajien  kokeellisten
opetusmenetelmien kayttamistd. Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella Kkriittisesti
ylakoulujen kemian opettajien kokeellisen opettamisen valmiuksia sekd kokeellisen
opetuksen toteuttamista. Tarkemmin haluttiin selvittdd, milld eri tavoilla opettajat
opettavat kokeellisesti. Liséksi haluttiin saada selville, miten opettajat soveltavat
kokeellisuuteen perustuvia oppimismenetelmia opetuksessaan. Tarkoituksena oli myos
selvittad valtakunnallisen opetussuunnitelman vaikutusta opettajien kéyttamiin

kokeellisiin ty6tapoihin.

Tutkimuksen kokeellinen osa toteutettiin  kyselytutkimuksena. Kysely ldhetettiin
muutamalle sadalle kemian opettajalle MAOL:n paikalliskerhojen sahkopostilistojen
avulla. Internet-pohjaiseen kyselylomakkeeseen vastasi 61 kemian opettajaa. Kyselyyn
saatiin monipuolisesti vastauksia kaiken ikaisiltd seka eripituisten tydurien omaavilta

opettajilta.

Tutkimuksen mukaan opettajat kayttavat paasaantoisesti demonstraatioita ja oppilastoita
kokeellisessa opetuksessaan. Muiden kokeellisten opetusmenetelmien k&yttdminen on
suhteellisen vahaistd verrattuna niistd saataviin tutkittuihin hy6tyihin. Tutkimuksen
mukaan opettajat teettdvat kokeellisia toitd, koska talldin oppilaat ymmartavat
luonnontieteellisia kasitteitd ja periaatteita sekda motivoituvat oppimaan. Suurimmalle
osalle opettajista  valtakunnallinen  opetussuunnitelma  vaikuttaa kaytettaviin
opetusmenetelmiin. Useimmiten opettajat kokevat erilaiset ajankaytolliset haasteet,
resurssien vahyyden, oppilasaineksen tai tydohjeiden puutteen esteeksi opettaa joillakin
kokeellisilla opetusmenetelmilld. Lisaksi opettajien urautuminen seka opettajien heikko
tietotaso monipuolisista kokeellisista opetusmenetelmistd on néiden opetusmenetelmien

opettamisen haasteina.

Tulosten ja havaintojen pohjalta tehtiin ehdotuksia Suomen yldkoulujen kemian
opetuksen parantamiseksi. Opettajat tulisi saada useammin ja helpommin
tdydennyskoulutuksiin, joissa he voisivat oppia opettamaan monipuolisilla kokeellisilla
opetusmenetelmilld. Liséksi kouluilla tulisi olla enemman resursseja, jotta monipuolista
kokeellista opetusta olisi mahdollista toteuttaa seka opettajien taydennyskouluttaminen

olisi helpompaa.



Esipuhe

Tama pro gradu -tutkielma ja erikoistyd tehtiin Jyvéskyldn yliopiston Kemian
laitokselle. Valitsin pro gradu -tutkielmani aiheen kevaédlld 2011. Varsinaisen
tutkimustyon aloitin  loppukesastd 2011. Tutkimusmateriaalin  kerddmisen ja

Kirjoittamisvaiheen jalkeen sain tutkielmani valmiiksi maaliskuussa 2012.

Tutkielmani ohjaajana toimi yliassistentti Jouni Vélisaari. Haluan Kkiittdd héanta
saamastani rakentavasta palautteesta ja erittdin johdonmukaisesta ohjauksesta. Kiitén
myos tutkielmani suunnitteluvaiheessa auttanutta professori Jan Lundellia oivaltavista

ideoista ja neuvoista.

Kiitos kaikille opettajille, jotka osallistuivat tutkimusmateriaalin kokoamiseen. Kiitan
my0s Johannaa gradutdyteisten asioiden kuuntelemisesta sekd jatkuvasta tuesta ja
kannustuksesta.

Jyvéskyléssa 2.3.2012

Juhana Annala
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1. Johdanto

Kokeellista tydskentelyd kouluopetuksessa on tutkittu jo muutaman vuosikymmenen
ajan. Néissé tutkimuksissa todetaan kokeellisuuden kehittavan muun muassa oppilaiden
luonnontieteellista ajattelua, sosiaalisia taitoja sekd motivaatiota kemiaa kohtaan.™?
Kokeellisuuden tulee siis kuulua olennaisesti ylakoulun kemian opetukseen néihin
tutkimustuloksiin ~ perustuen.  Liséksi  valtakunnallisessa  opetussuunnitelmassa
kokeellisuus mainitaan keskeisend sisaltond sek& merkittavana lahestymis- ja tyGtapana

kasitell4 opetettavia sisaltoja.’

Kokeellisuutta voidaan opettaa monella eri menetelmélld. Na&itd menetelmid ovat
esimerkiksi demonstraatio, oppilastyd, avoin tutkimus sekd virtuaalilaboratorio.
Monipuolinen ja rikas oppimisymparistd ohjaa oppilaita kemian tietojen ja taitojen seké
persoonallisuuden kaikkien osa-alueiden kehittamiseen.” Tallaisen oppimisymparistén

luominen vaatii koululta resursseja seké opettajalta taitoa ja motivaatiota opettaa.’

Tassa tutkimuksessa selvitettiin yldkoulujen opettajien tottumuksia opettaa kemiaa
erilaisten kokeellisten menetelmien avulla. Tutkimuksessa tuli selville, ettd vain harvat
opettajat opettavat monipuolisesti kokeellisuuteen perustuvilla oppimismenetelmilla.
Tutkimuksessa selvitettiin syitd tdhan, silla kansainvalisten tutkimustulosten mukaan
kemiaa tulisi opettaa monipuolisia kokeellisia menetelmia kayttaen.” Tallaisia syita
olivat esimerkiksi erilaiset ajankéytolliset haasteet, resurssien puute seka opettajien
heikko tietotaso erilaisista kokeellisista menetelmisté. Liséksi tutkimuksessa selvitettiin
valtakunnallisen opetussuunnitelman vaikutusta kemian opettamiseen erilaisilla

kokeellisilla menetelmilla.



2 Kokeellisuus suomalaisissa ylakouluissa

Kemian opetus perustuu Suomessa valtakunnalliseen opetussuunnitelmaan, jossa
painotetaan kokeellista lahestymistapaa.* Suomessa viimeisen kymmenen vuoden
aikana opettajat ovat ymmartaneet kokeellisen kemian opetuksen tarkeyden ja lisdnneet
kokeellista lahestymistapaa opetukseen.®® Suomi on menestynyt hyvin eri maiden

vélisissa oppimistulosvertailussa.™

Kemian opettaminen omana aineenaan aloitetaan yldkoulussa. Alakoulussa kemia ja
fysiikka ovat vield nidottuna yhteen. Kemian opettajien tulee yldkoulussa edesauttaa
oppilaiden luonnontieteellisen ajattelun kasvua.® Joidenkin oppilaiden kohdalla
opettajan tulee aloittaa tdma prosessi jopa aivan alusta.

Kokeellisuuden kéayttaminen opetuksessa on maaratty Suomen laissa, jonka mukaan
demonstraatioiden valmistelutunnit ovat oppitunnin pitamiseen liittyva osa.** Ne eivat
ole harkinnanvaraisia tehtdvia. Kemian ja fysiikan opettajat saavat palkkauksessa 20
prosentin niin sanotun demonstraatiolisdn. Opettajalle maksetaan jokaisesta kemian ja
fysiikan oppitunnista 1,2-kertainen palkka, silld demonstraatioiden valmistelemiseen
katsotaan kuluvan ylimé&éaraistd tyoaikaa. Luonnontieteiden opettajat saavat siis yhden
ylimdardisen tunnin palkan jokaista viittd kemian ja fysiikan opettamaansa tuntia
kohden.

Kouluille annetaan valtakunnallinen opetussuunnitelma, jonka mukaan paikallinen
opetussuunnitelma laaditaan. Opettajien tulee noudattaa nditd opetussuunnitelmia.
Opetussuunnitelman tulisi siis sanella melko paljon kokeellisen kemian opetuksen tilaa
Suomen ylakouluissa.* Seuraavassa luvussa tarkastellaan uusinta valtakunnallista

opetussuunnitelmaa vuodelta 2004 kokeellisuuden kannalta.

2.1 Kokeellisuus valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa

Opetussuunnitelmassa on useita mainintoja kokeellisesta opetuksesta.* Sielld mainitaan
kemian opetuksen tehtdvéksi “laajentaa oppilaan tietimystd kemiasta ja kemiallisen
tiedon luonteesta sekd ohjata luonnontieteille ominaiseen ajatteluun”. Mydhemmassa

luvussa (ks. luku 3.2) huomataan kokeellisen kemian opetuksen antavan oppilaille



tdman kaltaisia valmiuksia. Opetussuunnitelmassakin tdm& on nostettu esille:
”Kokeellisuuden tulee auttaa oppilasta hahmottamaan luonnontieteiden luonnetta ja

omaksumaan uusia luonnontieteellisia kasitteitd, periaatteita ja malleja.”

Opetussuunnitelmasta voidaan selvasti huomata, ettd kemian opettajien tulee harjoittaa
kokeellista lahestymistapaa ylakouluissa.® Opetussuunnitelmassa asia mainitaan
seuraavasti: ”Opetus tukeutuu kokeelliseen ldhestymistapaan, jossa lahtokohtana on
elinymparistoon liittyvien aineiden ja ilmididen havaitseminen ja tutkiminen. Téasta
edetdan ilmididen tulkitsemiseen, selittdmiseen ja kuvaamiseen sek& aineen rakenteen ja

kemiallisten reaktioiden mallintamiseen kemian merkkikielella.”

Kokeellisesti opetettaessa oppilas hydtyy monella eri tavalla.> Nama hysdyt on
opetussuunnitelmassa otettu hyvin huomioon.* Opetussuunnitelmassa mainitaan, etta
kokeellisuuden tulee kehittdd kdden taitoja, kokeellisen tydskentelyn ja yhteistyon
taitoja sekd innostaa oppilasta kemian opiskeluun”. Liséksi ympadristdarvoja tulee

opettaa oppilaille seka ohjata heitd ottamaan vastuuta ymparistostaan.

Valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa mainitaan tavoitteita, jotka tukevat kokeellisen
opetuksen harjoittamista.” Tallaisia tavoitteita ovat:
e Oppilas oppii tyéskentelemaan turvallisesti ja ohjeita noudattaen
e Oppilas oppii kayttdamé&an luonnontieteellisen tiedonhankinnan kannalta
tyypillisia tutkimusmenetelmid, my0s tieto- ja viestintatekniikkaa, sek&
arvioimaan tiedon luotettavuutta ja merkitysta
e Oppilas oppii tekemaan luonnontieteellisen tutkimuksen seka tulkitsemaan ja
esittdmaan tuloksia
e Oppilas oppii tuntemaan kemian ilmididen ja sovellusten merkityksen seké&
ihmiselle ettd yhteiskunnalle

e Oppilas oppii soveltamaan omia tietojaan kaytdnnon tilanteissa ja valinnoissa.

Opetussuunnitelman  keskeisid sisalt6ja tarkastelemalla huomataan kokeellisen
ldhestymistavan sopivan monen sisallon opettamiseen seka oppilaiden ymmarryksen
tukemiseen.* Tallaisia sisaltja ovat varsinkin:

e Aineiden paloherkkyys ja palamisreaktio

e Vesi ja veden ominaisuudet, kuten happamuus ja emaksisyys

e Sahkdkemialliset ilmidt, sahkopari, elektrolyysi ja niiden sovellukset



e Orgaanisten yhdisteiden hapettumisreaktiot ja reaktiotuotteet, kuten alkoholit ja

karboksyylihapot seka niiden ominaisuudet ja kaytto.

Nykyinen opetussuunnitelma on tehty vuonna 2004 ja tata edellinen opetussuunnitelma
vuonna 1994. On hyva verrata ja tutkia, miten opetussuunnitelma on kehittynyt
kokeellisuuden nékokulmasta kymmenessa vuodessa. Vuoden 1994
opetussuunnitelmassa kokeellisuus mainitaan vain yhtend opetuksen siséltond seka
opetuksen  lahestymistavan  sanotaan  olevan  kokeellinen.*  Uusimmassa
opetussuunnitelmassa kokeellisuutta pidetaan taas kemian opetuksen lahtokohtana.*
Liséksi vuoden 1994 opetussuunnitelmassa korostetaan kokeellisen tydskentelyn laatua

ja sen tavoitteena on tukea tiedon luomisen ja sisaistamisen prosesseja.™

2.2 Kokeellisuus ylakoulun kemian opetuksessa

Suomen  yldkouluissa  tulisi  noudattaa  valtakunnallista sekd paikallista
opetussuunnitelmaa. Aksela ja Karjalainen ovat tutkineet vuonna 2008, miten kemian
opettajat opettavat ylakoulussa.® Tasta tutkimuksesta voidaan tehda johtopaatoksia
kemian opetuksen laadusta. Vuonna 1999 Aksela ja Juvonen tekivdat samanlaisen
tutkimuksen.” Naita tutkimuksia vertailtaessa voidaan havainnoida kokeellisen

opetuksen kehittymistd Suomessa.

Ylakoulun opettajista teetti vuonna 1999 38 % vyli kuusi oppilastyta kurssin aikana.®
Tama sama lukema vuonna 2008 oli 88 %.2 Ylakoulun kemian opettajat ovat siis
ymmartaneet kokeellisen kemian opetuksen tarkeyden lisddmalla tehtévid oppilastoita
huomattavasti heidan opetuksiinsa. Tydskentelytavoissa ei kuitenkaan ollut merkittavaa
eroa naissa tutkimuksissa.®® Pari- ja ryhmatyoskentelyt ovat pysyneet opettajien
suosiossa, vaikkakin luokan puolittamisen suosio oppilastdissa on hieman kasvanut.

Uutena ty6skentelytapana on tullut laboratorioluokan kayttaminen.®

Vuoden 2008 tutkimuksessa kemian opettajien mielesta tarkein perustelu kokeelliseen
tydskentelyyn oli kemian oppiminen (36 prosenttia vastanneista).® Sen jalkeen tulivat
teoriayhteys (16 %), havainnollistavuus (12 %), motivointi (9 %) sek& taitojen
oppiminen (6 %). Vuonna 1999 opettajien mielesta tarkeimmat perustelut kokeelliseen

tydskentelyyn olivat motivointi (40 %) sekd kemian oppiminen (29 %).° Vastauksia



saivat my6s olennainen osa kemian opetusta (10 %), taitojen oppiminen (6 %) seka
vaihtelu (3 %). Kymmenen vuoden aikana oppilaiden motivoimisen suosio kokeellisen
tyoskentelyn perusteluna on laskenut 31 prosenttiyksikkdd. Tama suunta on hyva, silla
aiheesta tehdyt tutkimukset tukevat kemian ymmartdmisen tarkeyttd kokeellisessa

kemian opetuksessa (ks. luku 3).

Jotkut opettajat eivat kayttdneet kummassakaan tutkimuksessa oppilastoita
opetuksessaan.®® Syita siihen olivat aikapula, resurssien puute, ryhméakoko ja luokkien

ahtaus. Opettajien mukaan tyot veisivat myos liian suuren ajan kurssista.

Kemian opettajien mielesta hyva kokeellinen tyd tukee kemian teorian oppimista seka
on selkea.®® Hyvassa tyodssa havainnot ovat selvasti nahtavissa sekd tyon tulee olla
oppilaita motivoiva. Liséksi hyva kokeellinen tyd on k&ytdnnossd yksinkertainen,
helppo, turvallinen, sen tulee onnistua aina sek& viedd vahan aikaa. Aiheen tulee olla
mieluiten arkielamasta. Hyvén kokeellisen tyon méaritelméassa ei ollut merkittavia eroja

eri vuosien tutkimuksissa.

Mittausautomaatioiden hyoédyntdminen kokeellisessa opetuksessa on opettajille
kohtalaisen vierasta. Molemmissa tutkimuksissa saatiin samankaltaisia tuloksia: reilusti
yli puolet opettajista ei kayta mittausautomaatioita opetuksessaan.®® Tahan ovat syyna
laitteiden, vélineiden ja resurssien puuttuminen seka opettajien heikko tieto- ja taitotaso
kayttadd laitteita. Kymmenesosan mielestd opetus on parempaa ilman téallaisia laitteita.
Iso osa opettajista haluaisi oppia kayttdmaan mittausautomaatioita. Opettajien mielesta
mittausautomaatioita kaytetddn, koska tuloksia on helppo kasitelld sekd graafiset

esitykset ovat selkeitd ja havainnollisia.

Akselan ja Karjalaisen tutkimuksessa tehdddn johtopaatoksia Suomen kemian
opetuksesta ja kemian opettajista.2 Ensinnakin kokeellisuutta harrastetaan lahes kaikissa
kouluissa, eikd pelkéstddn kokeellisilla tyOkursseilla. Td&ma on hyva asia, sill4
opetussuunnitelmassa sanotaan, ettd kokeellisuuden tulee olla lahestymistapa kemian
opetukseen.* Tutkimuksen mukaan kemian opettajat ovat sisaistaneet kokeellisuuden
merkityksen. Lisaksi tytavat ovat opetussuunnitelman mukaisesti melko monipuolisia.®
Kemian opettajien tulee tutkimuksen mukaan suunnitella ja kokeilla tehtava oppilasty6
tai demonstraatio etukateen.® Talléin toiden tekeminen on luontevampaa ja tukee

kemian oppimista paremmin. Liséksi opettajakaan ei ole epdvarma tekemisistaan tyon



aikana. Kemian opettajilla todetaan olevan lilan vahan aikaa tulosten pohdintaan ja
tyoselostuksiin.  Pohdinnan merkitysta tyon aikana sekd sen jalkeen painotetaan
tdydennyskoulutuksessa. Opettajien mielesta tdiden tulee olla onnistuneita, vaikka
epédonnistuneestakin tyostda oppilaat oppivat. Toiden epdonnistuminen kehittaa

oppilaiden kriittisté ajattelua.

Opettajien mielesta kemian opetukseen tulisi edelleen lisata kokeellisuutta.® Tama on
opettajien yleisin kehittdmisajatus. Resurssien puute on kuitenkin ongelmana lisattdessa
kokeellisuutta entisestadn. Akselan ja Karjalaisen mukaan resursseja voidaan korvata
kekselidisyydelld. Heiddn mukaansa kokeellisuuden lisdédminen opetuksessa on paljon

opettajista itsestaan kiinni, ei suinkaan resursseista.

2.3 Suomalaisten ylakoulujen kokeellinen opetus kansainvéalisessa

vertailussa

Kokeellinen opettaminen on yleistynyt Suomessa.® Eri maita vertailtaessa keskenaan,
huomataan Suomen saaneen parhaat pisteet matemaattis-luonnontieteiden alalla vuoden
2006 PISA-tutkimuksessa.’? Taman tutkimuksen sisalléllinen painopistealue oli
nimenomaan luonnontieteissa. Uusimmassa PISA-tutkimuksessa (vuonna 2009) Suomi
sai toiseksi parhaat pisteet luonnontieteiden osa-alueesta.’* PISA-tutkimuksessa
tutkitaan oppilaita ympari maailman 55:ssd eri maassa samalla kokeella. Taman jéalkeen

oppimistuloksia voidaan vertailla eri maiden kesken.

Paasyind Suomen hyvaan PISA-menestykseen luonnontieteissa pidetddn korkeatasoista
opettajankoulutusta, yleistd toimintatapaa opettaa sekd kokeellisesti ettd teoreettisesti,
valtakunnallista opetussuunnitelmaa sekd sen toteuttamista luokkahuoneissa.'®
Suomalaisten oppilaiden mielestd kokeellista ldhestymistapaa kéaytetddn melkein
jokaisella tunnilla.’® Lisaksi opettajat nayttavat oppilaiden mielestd paljon
demonstraatioita. Oppilaita miellyttavat erityisesti demonstraatioiden ja oppilastdiden
runsas lukumaaréd sek& opettajan antama mahdollisuus johtopaatoksien tekoon toiden

jalkeen.®

Suomen koulut ovat erittdin heterogeenisid, eikd Suomessa vertailla juurikaan

ylakoulujen paremmuutta.’’” Tast saattaa johtua kemian luokissa vallitseva kannustava



ilmapiiri seka oppilaiden itsetunnon kasvaminen. MyGs heikommat oppilaat ottavat
mallia paremmista oppilaista. Liséksi luokkakoot ovat Suomessa pienempid ja
heterogeenisempia muihin maihin verrattaessa. Tdma edesauttaa opettajia antamaan

oppilaille henkilokohtaista palautetta sekéd rohkaisemaan heita.

Kun Suomen opetusmenetelmida verrataan muihin PISA-tutkimuksen maihin,
huomataan sekd samankaltaisuuksia ettd poikkeavaisuuksia.'® Kaikissa tutkituissa
maissa tehdaan huomattava maéra oppilastoita seuraamalla opettajan sanallisia ohjeita
tai opettajan valitsemaa kirjallista tyoohjetta. Liséksi oppilaille annetaan mahdollisuus

tehdd johtopéa&toksia tehdysté kokeesta seké selittdd ideoita ja ajatuksia tehdysta tyosta.

Suomessa tehdadn opettajajohtoisia demonstraatiota vahemman ja oppilastdita
enemman kuin yleisesti muissa tutkituissa maissa.'® Tutkimuksien suunnitteleminen ja
tekeminen on vahdisemp&d Suomessa kuin muualla. Oppilaatkaan eivéat ole
kiinnostuneita tutkimaan, vaan haluavat toimia johdetusti. Taméa tukee tutkimustuloksia,
joiden mukaan yleisin pedagoginen ladhestymistapa Suomen ylakouluissa on
opettajajohtoinen ohjeistus, jonka jalkeen tehdaan oppilastyd opettajan tukemana.'®

Lopuksi opettaja esittdd kysymyksia tehtyyn tyohon liittyen.

Tutkimuksen mukaan esimerkiksi Yhdysvalloissa kokeellisen kemian opetus on paljon
huonommassa tilassa kuin Suomessa.*® Yhdysvalloissa oppilaiden laboratoriokokemus
on vahaistd, silla perusopetuksessa ei juurikaan kéytetd kokeellista l&hestymistapaa.
Ongelmana on myos vélineiden puuttuminen. Monissa kouluissa ei ole esimerkiksi
laboratoriovalineitd, poytid, vesipisteita tai laboratorioluokkia. Laboratoriosta voi [6ytya
vain yksi tyoturvallisuusvaline, esimerkiksi jauhesammutin. Opettajat itse sanovat, ettd
heilld ei ole valmiuksia opettaa kokeellista kemiaa niin hyvin kuin he haluaisivat. He
eivat esimerkiksi tiedd, miten kehittdd oppilaiden ajattelua ja loogista paattelya

laboratoriotdiden avulla.

3 Kokeellinen kemian opetus oppilaan nakokulmasta

Kokeellista lahestymistapaa kemian opetuksessa on tutkittu paljon.’®” Tutkimuksissa
on todettu kokeellisuuden olevan térkedssa asemassa kemian opetuksessa. Naissa

tutkimuksissa on havaittu kokeellisuuden kehittdvan oppilaiden monia eri osa-alueita.



Kokeellisessa opetuksessa on my0s joitain huonoja puolia. Naita hyotyja ja haittoja
avataan seuraavissa luvuissa oppilaan n&kokulmasta. Aluksi kuitenkin méaritelld&n

kokeellinen opetus.

3.1 Kokeellisuuden méaaritelma ja tavoitteet

Kokeellisuutta on méaritelty monella eri tavoilla ja sanoilla. Lavosen ja Meisalon
madrittelevdt sen seuraavasti: “Kokeellisuus on perinteisesti demonstraatioita ja
oppilastoita tai tyoskentelya laajempien projektien parissa.”*? Kokeellisuus voidaan
madrittdd  myos  laglemmin.  ”Se  voi  olla  omakohtaista  toimintaa,
laboratoriotytskentelyd, demonstraatioita, opintokdynteja ja audiovisuaalisten

apuvélineiden tai kerronnan avulla tapahtuvaa toimintaa.”

Lavosen ja Meisalon mukaan kokeellisuuden tulee olla osa jasenneltyd kokonaisuutta
seka silla pitaisi olla oppilaita motivoiva vaikutus.** Heidan mielestaan kokeellisen
tyoskentelyn tavoitteita ovat mm.

e ilmi6n toteaminen

e ilmion havainnollisuus

e ilmidon liittyvien suureiden toteaminen tai mittaaminen

o iImitté koskevien lakien kvantitatiivinen tai kvalitatiivinen osoittaminen

e ilmioon liittyvien kasitteen muodostuksen havainnollistaminen

e tehdyn ennusteen toteaminen

e mallin patevyysalueen tunnistaminen

e ilmion kayton tai sen sovelluksen esittely

e laboratorion vélineiden kdyttoon ja mittaamiseen harjaannuttaminen

e tutustuminen mittausvélineiden kayttéon ja mahdollisten mittausarvojen

esitystapoihin

e mittausarvojen laskennallisen késittelyn harjoittelu.

N&ma tavoitteet tahtadvat oppilaiden parempaan luonnontieteiden kasitteiden ja
periaatteiden ymmartamiseen. Myo6s oppilaiden tyoskentely- ja viestintdtaitojen
harjaannuttaminen mainitaan usein. Seuraavaksi tutustutaan tarkemmin kokeellisen

opetuksen hyotyihin oppilaille.



3.2 Kokeellisuuden hyodyt oppilaalle

Tutkijat ympéri maailman perustelevat kokeellisuuden ja kokeellisen tydskentelyn
merkitystd luonnontieteiden késitteiden ja periaatteiden omaksumisella, oppimaan
oppimisella, taitojen harjaantumisella, asenteiden kehittdmiselld ja laajemminkin koko

oppilaan persoonallisuuden kehittymisella.?**2% (ks. kuva 1)

Tiedon osa-alueet

Tiedot

Laboratoriotoiden -
: Taidot
merkitys
Luovan ongelmaratkaisun taidot

Ideoint
Myénteinen ajattelu
Luovat kyvyt

Tieto- ja viestintatekniikan

kaytén taidot
- Tyovalineohjelmien kayttotaite
- Tietoverkot, multimedia
- Mittausautomaatio

Viestintataidot

uku- 12 kirjoitustaito
Neuvottelu-, vaittely- ja kuunteiutaito

Tydskentelytaidot

Arvot ja — Esteettiset arvot
asenteet Ymparistoon hittyvat arvot

Kuva 1. Kokeellisuuden ja kokeellisen tyoskentelyn merkitys.*

Kuvasta 1 ndhdaan kokeellisen tydskentelyn kehittdvan oppilaiden tietoja, taitoja seké
arvoja ja asenteita.*> Wellington on luokitellut kokeellisen tydskentelyn hydtyja myos
samankaltaisesti.?> Hanen mukaansa oppilaan nakokulmasta on kolme padargumenttia,

jotka tukevat kemian opettamista kokeellisesti: kognitiivinen argumentti, tunteisiin
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vetoava argumentti sek& taitoihin vaikuttava argumentti. Seuraavissa luvuissa kerrotaan

tarkemmin ndistd kemian tutkimuksista 16ydetyista hyddyista kemian opetuksessa.

3.2.1 Kognitiivinen hyoty

Kokeellisuus kehittad oppilaiden kognitiivista eli tiedollista osa-aluetta.”> Oppilaiden
kemiallinen sek& kasitteellinen ymmarrys kehittyvat, kun kemian teoriat ja lait tulevat
konkreettisesti esille kokeellisessa opetuksessa. Tallainen opetus valaisee, vakuuttaa ja

varmistaa oppilaille, ettd opetettu teoria on oikeasti totta.

Kokeellinen lahestymistapa edesauttaa oppilaita ymméartdméén ja oivaltamaan
luonnontieteiden kasitteitd seka periaatteita.” Laboratoriotyét muuttavat oppilaiden
kasityksid kemian ilmidsta visuaalisten havaintojen kautta. Wrightin  mukaan
oppilastdiden aikana kaytdva keskustelu sek& sen jalkeen pidettdva suullinen esitys
ilmiosta auttavat oppilaita ymmartamaan kasiteltavaa asiaa.” Tama taas on tarkeata
oppilaiden tulevaisuuden kannalta, silla uutta tietoa samasta ilmitstd rakennetaan

valmiiksi opitun tiedon paélle.

Meyer et al. toteavat opettajajohtoisten demonstraatioiden nayttavan oppilaille todellista
kemiaa ja tatd kautta auttavan heitd yhdistimaan todellista kemiaa koulukemiaan.?
Kokeellisuus auttaa oppilaita luomaan yhteyden entuudestaan opitun ja uuden asian

vélille. Tdma on varsin tarkeatd varsinkin abstraktien asioiden ymmartdmisessa.

Oppilaiden ajatteleminen kehittyy tutkimuslahtdisten oppilaslaboratorioiden avulla.?
Talldin oppilaat ymmartavat paremmin kemian tutkijoita ja oppivat ajattelemaan heidén
tavoin. Carillon et al. mukaan luentomaiset oppitunnit tai reseptiméiset laboratoriotyot
eivat kehita ylakoulun oppilaiden ajattelua tai kemiallisten kasitteiden ymmartamista

yhté& hyvin kuin mité tutkimusl&htoiset oppilaslaboratoriot kehittavat.

Kokeellinen tydskentely auttaa Johnstonen mukaan oppilaita ymmartdmaan ilmion
kolmella eri tiedon tasolla.?* Johnstone on tutkinut kemiallisen tiedon kolmitasomallia
ja todennut kemiallisen tiedon jakaantuvan kolmeen eri tiedon tasoon. Nama tasot ovat
makro-, mikro- ja symbolinen taso. Makrotasolla tarkoitetaan aisteilla havaittavia

ilmiditd. Mikrotasoksi luokitellaan atomi- ja molekyylitason asiat. Symbolinen taso
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siséltad kemian merkkikielen. Hanen mukaansa kokeellinen tydskentely auttaa oppilaita
makrotasolla. Oppilastdiden aikana sek& niiden jalkeen kaytavat keskustelut auttavat
oppilaita mikro- ja symbolisella tasolla. Naiden kaikkien kolmen eri tason
ymmartaminen on oppilaalle tirkedd oppimisen kannalta. Deesen et al. mukaan
demonstraatioiden jélkeiset kyselyt ja palautteet auttavat oppilaita 16ytdmaan yhteyden
naiden kolmen eri tiedon tason valille.”® Kuvassa 2 on esitetty naiden kolmen eri tiedon

tason suhde toisiinsa.

makrotasn

symbalinen taso

mikrotaso

Kuva 2. Kemiallisen tiedon kolmitasomalli.

Thompson ja Soyibo ovat tutkineet kokeellisen tydskentelyn merkitystd elektrolyysin
ymmartamisessa.” Tutkimuksen mukaan paras yhdistelma abstraktien ja vaikeiden
asioiden, kuten elektrolyysin, opettamiseen on kéyttdd opetusyhdistelmad, jossa on
luentomaista opetusta, opettajajohtoisia demonstraatioita, keskustelua sekd kaytannon
oppilastoitd. Tatd opetusmetodien yhdistelmad suositellaan kaytettdvan muidenkin
abstraktien asioiden, kuten moolin sek& kemiallisten reaktioiden Kkertalukujen
opettamisessa. Tatd opetusyhdistelmédd kayttdmalla oppilaiden kasitteellinen
ymmartaminen kehittyy sekd heiddn asenteet ja motivaatio muuttuvat positiivisesti
abstrakteja kasitteitd kohtaan. Talloin kasiteltdva aihe kiinnostaa oppilaita enemman,
jolloin opetettavan abstraktin ilmién ymmartdminen helpottuu.

Laboratoriotydskentelyn on todettu auttavan myds termodynamiikan ymmartamisessa.*
Neton et al. mukaan oppilailla on mahdollisuus ymmartad tdma teoreettinen aihe
taydellisesti kokeellisuuden avulla. Teoreettinen tieto on hankittu suurimmaksi osaksi jo
ennen laboratoriotydta opettajan opetuksen avulla. Liséksi oppilaat huomaavat yhteyden
kokeellisuuden ja teorian vélill4, mika edesauttaa luonnontieteellisen ymmarryksen

kehittymisessé.
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3.2.2 Motivaation ja asenteiden muuttuminen

Kokeellinen tydskentely vetoaa tunteisiin.?’ Taman takia oppilaat ovat innostuneita ja
motivoituneita oppimaan kemiaa kokeellisen opetuksen aikana. Oppilaiden kiinnostus
auttaa heitd muistamaan asioita seké siirtdmaan tietoa pitkékestoiseen muistiin. Lisaksi
oppilaiden esteettiset seka eettiset asenteet muovautuvat toita tehdessé. Opettajan tulee
suunnitella tehtavat tyot hyvin, jotta oppilaat ymmértavat kokeellisen tydn tarkoituksen.
Jos ndin ei kdy, oppilaat voivat motivoitumisen sijasta passivoitua. Varsinkin tytot

voivat reagoida negatiivisesti, jos he eivat ymmarra kokeellisen tyon tarkoitusta.?

Lavosen ja Meisalon mukaan oppilaslaboratorioilla tulisi olla selke& oppilaita motivoiva
funktio.”> Heiddn mukaansa oppilailla on kielteisia asenteita kemiaa ja fysiikkaa
kohtaan, toisin kuin muita luonnontieteitd kohtaan. Kokeellisella tydskentelylld on
“havaittu olevan myodnteinen merkitys oppilaiden asenteiden kehittymiseen ja
luonnontieteiden opiskelusta saatavaan mielihyvaan”. Lavosen ja Meisalon mukaan
motivointidemonstraatiot aloittavat usein tunnin ja ovat lisdksi kvalitatiivisia, sill&
opettajan tarkoitus on havainnollistaa opittavaa ilmiota seka herattad oppilaiden
Kiinnostus opetettavaan aiheeseen.

Kokeellinen tydskentely motivoi oppilaita.*%

Piercen ja Piercen mukaan
demonstraatiot motivoivat ja inspiroivat luentokeskeisessa oppimisympéaristossa.®
Kokeelliset ty6t motivoivat etenkin niitd oppilaita, joilla on vain hieman kokemusta
kemiasta seké tietoa kemian ilmidistd. Oppilaat pitdvat demonstraatioiden katsomisesta
sekd ovat keskittyneitd niiden aikana. Nimenomaan t4ssd asiassa piilee

demonstraatioiden pedagoginen arvo (ks. luku 5.1).

Poganickin ja Cigicin mukaan oppilaiden motivaatiota oppilaslaboratorioissa voidaan
parantaa pohjustamalla tehtava tyd hyvin ennen laboratoriotydn aloittamista.?” Ennen
oppilastoitd opetetaan tyOn teoriaa, ty0ssd kaytettdvia valineitd, tyoturvallisuutta,
virhekasityksid ja mahdollisia virheitd, joita oppilaslaboratoriossa voidaan tehdé.
Talléin oppilailla on parempi perustieto suoriutua oppilaslaboratorioista, jonka lisaksi
he ovat motivoituneempia tekemaddn kokeellisia toitd. Tarkedd motivaation ja
ymmartamisen kannalta ovat myo6s laboratoriotyon jélkeen kdaytdva keskustelu ja
palautteen antaminen opettajalta oppilaille sekd toisin pain.
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Cooperin mukaan pienissad ryhmissa tapahtuva avoin oppilastyd kohottaa oppilaiden
motivaatiota.”® Avoimella oppilasty6lla tarkoitetaan oppilasty6ta, jossa oppilaalla on
enemman vapauksia paatdksenteossa sekd tyohon liittyvissd valinnoissa. Myos
oppilaslaboratorio, jossa oppilaat tydskentelevat itsendisesti, motivoi oppilaita kemian
oppimisessa. Oppilaat nauttivat tallaisessa opetuksessa vapaudesta ja heiddn asenteet
kemiaa ja kemian opiskelua kohtaan paranevat. Motivaatio opetettavaan aiheeseen

auttaa kemiallisen ilmion kasittelya tyémuistissa.?®

3.2.3 Persoonallisuuden kehittyminen

Kokeellinen tydskentely auttaa oppilaita kehittamaan erilaisia taitoja.’ Oppilaiden
ongelmanratkaisu-, laboratorio- sekd sosiaaliset taidot kehittyvat opittaessa kemiaa
kokeellisesti.*? Lisaksi korkeamman tason ajattelun taidot (engl. Higher-order thinking
skills), kuten soveltaminen sek& analysoiminen, kehittyvat kokeellisessa
tydskentelyssa.?

Kokeellisuus kehittaa oppilaan persoonallisuutta.*? Varsinkin itse tehdyt oppilastyot
kehittavat itsendisen persoonallisuuden osa-alueita sek& sosiaalisia taitoja. Lavosen ja
Meisalon mukaan on tdrkeétd, ettd “oppilaat oppivat siséltdjen ohella my0Os niitd
sosiaalisia kaytintojé, joihin opiskelutilanteet perustuvat”. Sosiaalisia taitoja tarvitaan
ldhes jokaisessa tydpaikassa. Yhdessa oppiminen ja tydskenteleminen on hyva tapa
edesauttaa oppilaita kehittdmaan néité taitoja. Heidan mukaansa kokeellisuuteen kuuluu
sosiaalinen konstruointi, jossa kielella on tarked asema. Taman takia oppilaita tulisi
rohkaista keskustelemaan kayttdmalla oikeita kemiallisia kasitteitd sek& soveltamalla
opittuja luonnonlakeja ké&ytannon tilanteisiin. TallGin opettajat saavat myos tarkeda

informaatiota oppilaidensa ymmarryksen tasosta.

Laboratoriotdilld on selked yhteys oppilaiden kielelliseen kehittymiseen.® Wrightin
mukaan oppilastoiden jélkeisissa keskusteluissa ja oppilaiden mahdollisissa esityksissé
oppilaat kehittyvéat ilmididen Kkielellisilld osa-alueilla. Tutkimuksessa tulee ilmi
oppilaiden kielellinen kehittyminen. Esimerkiksi ennen oppilasty6ta oppilaat sanoivat
soodaa ja etikkaa sekoittaessa nousevia kuplia vain kupliksi, mutta oppilastyon jélkeen
he kertoivat reaktiossa muodostuvan kaasua. Wright vertaakin oppilastdiden aikana
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olevaa kanssakaymista tieteelliseen kokoukseen, silla oppilaiden puhutun kielen tulee
koulussa olla tieteellista.

Neto et al. toteavat tutkimuksessaan laboratoriotdiden kehittdvan opiskelijoiden
kommunikointikyky4, johtajuutta seka ihmissuhdetaitoja.?* Nama taidot ovat nykyaén
tarkedmpid kuin tekniset ja teoreettiset osaamiset insindoriksi - valmistuvien
keskuudessa. Léhes jokaisessa tyOpaikassa tyontekijoiltd vaaditaan hyvia
vuorovaikutus- sekd ihmissuhdetaitoja. Lisaksi oppilaiden visuaaliset taidot kehittyvét,
varsinkin opetettaessa tietokoneavusteisesti. Virtuaalilaboratorio (ks. luku 5.6) on hyva
esimerkki tietokoneavusteisesta opetuksesta.*

Oppilaslaboratorioissa oppilaiden voi antaa valilla tyoskennelld itsenaisesti.®* Talloin
oppilaat ovat itse vastuussa tehtavasta tyostd. Onnistunut tyd johtaa oppilaiden
itsetunnon ja itseluottamuksen kehittymiseen. Oppilaille annettu autonomia auttaa
oppilaita myos itsendistyméan. Lisaksi kokeelliset ty6t kehittavat oppilaiden
aloitteellisuutta, luovuutta, neuvokkuutta seka sitoutuneisuutta.’? Tallaisia taitoja ja
asenteita tyonantajat vaativat tyontekijoiltddn ja nykyaan jopa olettavat, ettd koulunsa
paattaneet omaavat namé taidot.

Meyerin et al. mukaan demonstraatiot kehittavét erityisesti heikkojen oppilaiden
ongelmanratkaisukykya.” Lisaksi ne parantavat oppilaiden korkeamman tason
ajattelemisen taitoja. Merkityksellinen oppiminen edellyttdd oppilailta korkeamman

tason ajattelua.®

Korkeamman tason ajattelun taidot voidaan madritellda esimerkiksi kayttden Bloomin
taksonomian, joka kehitettiin vuonna 1956, uudistettua versiota.>* Tama Andersonin ja
Krathwohlin versio koostuu kuudesta eri ajattelun tasosta ja taidosta. Ne ovat
muistaminen, ymmartdminen, soveltaminen, analysoiminen, arvioiminen ja uuden
tiedon rakentaminen. Naistd taidoista muistaminen ja ymmartdminen luokitellaan
alemman tason ajattelun taidoiksi. Soveltaminen, analysoiminen, arvioiminen ja uuden
tiedon rakentaminen ovat korkeamman tason ajattelun taitoja. Niiden k&yttdminen vaatii
oppilailta alemman tason ajattelun taitojen, esimerkiksi muistamisen, omaksumista ja
kayttdmista.
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3.3 Oppilaiden ty6turvallisuus kokeellisessa opetuksessa

Kokeellisuudessa ei ole oppilaan nakokulmasta juurikaan huonoja puolia.
Tyoturvallisuus on kuitenkin asia, johon tulee kiinnittéa jatkuvaa huomiota.

Kokeellisen tydskentelyn tavoitteena on kehittdd oppilaiden turvallisen tydskentelyn
taitoja.*® Oppilaiden tulee noudattaa siisteytts, tasmallisyyttd ja henkilokohtaisia
turvaohjeita laboratoriotdisséd. Heidan tulee huomioida myds opiskelutoverinsa
turvallisuus. Lisaksi mittalaitteiden ja koko koejarjestelyn oikeanlainen kasittely tulee
oppilaille kokeellisessa lahestymistavassa tutuksi. Hogstromin et al. mukaan oppilaiden
mielestd tarkeintd, mitd laboratoriotydssa voi oppia, on nimenomaan turvallinen

tydskentely seka tietoisuus riskeista. *

Yohen ja Dunklebergerin tutkimuksessa oppilaan tulisi osata vaaditut ennakkotiedot ja
-taidot ennen laboratoriotydskentelyn aloittamista.?” Opettajan tulee tieta4 oppilaiden
olevan valmiita noudattamaan turvallisuusohjeita laboratoriotissd. Opettajan kuuluu
huolehtia lukuvuoden alussa, ettd laboratoriotdiden vaarat ja riskit ovat oppilaiden
tiedossa. Opettajalla on vastuu oppilaistaan myods erillisesséd laboratorioluokassa.
Opettajan tulee tehd& laboratoriosta mahdollisimman turvallinen paikka opettaa. Meyer
et al. painottavat, etta opettaja voi nayttaa vaarallisia toita esimerkiksi videolta.? Tall6in

oppilaiden turvallisuus sailyy.

Oppilaskeskeisesséd laboratorioty6sséa painottuu  kommunikaation tarve hyvan
tyoturvallisuuden takaamiseksi.*® Niin oppilaiden valinen kuin opettajan ja oppilaan
valinenkin kommunikointi edistavat oppilaiden turvallista tyoskentelyd. Nykyaan
kouluissa  tehdd&&n yhd enemman  laboratoriotutkimuksia  sekd  opitaan

yhteistoiminnallisesti (ks. luku 5.5).

Uusille oppilaille on erittéin tarkeatd opettaa ty6turvallisuutta ennen heidan ensimmaista
kokeellista tyotansa.>® Myos vanhoille oppilaille tydturvallisuuden kertaaminen tietyin
valiajoin on suositeltavaa. Opettajan on huolehdittava, ettd kaikilla oppilailla on
suojatakki paalla sekd suojalasit silmilla téiden aikana. Opettajan tulee myds ndyttaa
esimerkkia oppilaille pitamalla suojatakkia sek& -laseja laboratoriotdiden aikana.
SyOdminen sekad juominen ovat laboratoriossa ehdottomasti kiellettyd. Opettajan on hyva

painottaa oppilaille, ettei kemikaaleja saa maistaa, eika silmia saa hieroa peseméattomilla
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kasilla. Pitkat hiukset on pidettava kiinni. Oppilaille tulee painottaa, etté tyoohjeita seké
opettajan antamia neuvoja on noudatettava tarkasti. Tyon jalkeen jatteet ké&sitelld&n

opettajan ohjeiden mukaisesti.

Seuraavassa luvussa késitelldan opettajan ndkokulmasta kokeellista opettamista. Lisaksi
tutkitaan, mité opettajan on otettava huomioon opettaessaan laboratoriotgita.

4 Opettajan nakokulma kokeelliseen tydskentelyyn

Kokeellisen kemian opettaminen on opettajille joskus haastavaa. Kokeellinen opetus luo
kemian luokkahuoneeseen paljon kaivattua vuorovaikutusta opettajan ja oppilaiden
vélille.? Lisaksi oppilaatkin ovat talldin helpommin keskinisessa vuorovaikutuksessa.
Opettajan vastuulla on luoda kokeellinen oppimisymparisto, joka tukee oppilaan kasvua
seka kehitysta.* Oikeanlaisen oppimisympériston opettaja pystyy luomaan, kun hanen
pedagoginen sisalttietonsa seka oppilaiden tunteminen on riittavaa.” Kokeellisessa
ldhestymistavassa on myods joitakin haasteita opettajille, kuten suuret luokkakoot,

resurssien puute ja opettajien vaillinaiset tiedot seka taidot opettaa kokeellisesti.®

4.1 Opettajan rooli kokeellisessa opetuksessa

Opettajalla on tarke& rooli kokeellisessa opetuksessa, jotta oppilaat oppivat kemiaa
uudesta nakokulmasta.> Meyerin et al. mukaan vuorovaikutuksen puute on kemian
opetuksessa suuri ongelma. Ratkaisuksi han esittda laboratoriotoitd, jotka kiinnittavat
oppilaiden huomion kemian ilmidihin. Opettajan ja oppilaan valinen vuorovaikutus on
keskustelua turvallisuudesta, riskeistd, laboratoriolaitteista sek& tydssé esiintyvista
kemiallisista kasitteistd. Oppilaat ovat vuorovaikutuksessa myds toistensa kanssa
kokeellisen tyon aikana.*® Useimmiten oppilaat keskustelevat keskenaan kaytettavista

laitteistoista seké kokeellisen tyén tekemisesté.

Vuorovaikutuksen lisddmiseksi Meyer et al. esittdvat toimintatavan, jossa opettajan
tulisi kannustaa oppilaita hypoteesien tekemiseen ennen varsinaista ty6ta.> Mahdollinen
vaara hypoteesi tulee korjata oikeaksi johtopaatokseksi tyon jalkeen keskustelemalla

siitd oppilaiden kanssa. Talloin oppilaat ymmartavat paremmin késiteltdvan aiheen.
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Ennen kokeellista ty6td opettajan tulee keskustella yhdessd oppilaiden kanssa

36

kokeellisen tyon tavoitteista.™ Opettajan tulee kuitenkin itse olla selvilld néista

tavoitteista, jotta hdn voi johdatella keskustelua haluttuun suuntaan.

Opettaja voi opettaa monella eri tavalla kokeellisesti.*® Opettaja voi halutessaan itse
tehdd kokeellisen ty0, jotta ty®é mallintaisi mahdollisimman hyvin todellista tiedetta.
Vaihtoehtoisesti opettaja voi ohjata oppilaita kokeellisen tyon aikana. Talléin opettajan
rooli on olla kriittistd palautettava antava asiantuntija, jolta oppilaat saavat kysya
neuvoa tyohon. Opettajalla on myds kolmas vaihtoehtoinen tapa opettaa. Opettaja voi
nimittdin antaa oppilaiden oppia itsendisesti. Tallaisessa tyOtavassa oppilaat

suunnittelevat seka toteuttavat tyon ilman opettajan apua.

Opettajat kokevat joskus epdonnistuneensa, jos kokeellisesta tyosta ei tule toivottua
lopputulosta.® Talldin opettajat voivat nolostua tai kokevat jopa joissain kulttuureissa
menettadvansa oppilaiden kunnioituksen. Epaonnistuneessa kokeessa opitaan kuitenkin
usein erilaisia asioita, mitd onnistuneessa kokeessa opitaan.” Usein epaonnistuneet

kokeet nayttavat oppilaille nimenomaan todellisen kemian tutkimuksen luonteen.

Kokeellisen opetuksen tarkoitus on Leachin mukaan opettaa oppilaille kemian sisaltja

seka tieteen luonnetta.**

Opettajan tulee tietdd, miten oppilaat kasittavat kemian
luonteen ja opetettava heidan ymmaértamaéllaan tavalla. Muuten oppilaiden ja opettajan
vélinen vuorovaikutus ei toimi, eivatka oppilaat opi kemian sisélt6ja lahesk&an niin
hyvin kuin toimivan vuorovaikutuksen aikana. Opettajan on térked& muistaa, ettd
koulussa tehtavat kokeelliset tyot eivét voi olla malleja todellisesta tieteestd, varsinkaan
yldkoulussa. Joskus opettajat yrittdvat opettaa yhtd aikaa kemian sisaltoja seké tieteen
luonnetta.** Woolnoughin mukaan nimé asiat olisi hyvéa opettaa eri oppitunneilla

helpottaakseen molempien asioiden ymmartamista.

Opettajan puheilla ja teoilla on tarke&d merkitys siind, mita oppilaat kokevat tarkeaksi
oppia.*® Erityisesti kokeellisen tyon aikana opettajan tulee tarkoin harkita puhumisiaan
ja tekemisidadn. Hogstromin et al. mukaan puheet ja teot auttavat oppilaiden
laboratoriotaitojen kehittymisessd. Liséksi opettajan on tdrke4td auttaa oppilaita
kehittdmaan heidan havainnointikykyaan. Opettajan on tehtdva oppilaille selvéaksi, milta

kemiallinen reaktio mahdollisesti néyttdd ja kertoa heille, mitd ilmitssa tulee
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havainnoida. Talloin oppilailla on paremmat mahdollisuudet tehda monipuolisia

havaintoja tyon aikana.

Oppilaiden on tarkeéta tietdd, ettd kokeellisilla t6illd on aina jokin pedagoginen
tarkoitus.*” Opettajan tulee kertoa oppilaille, ettd kokeellisten tdiden tarkoitus on
lagjentaa heidan ajatteluaan, kasvattaa heidan tietdmystdadn sekd saada oppilaat
toimimaan kemistien lailla. Talldin passiivisista oppilaista voi tulla hieman

motivoituneempia ja aktiivisempia oppijoita.

Opettajan ei tule antaa lilan helppoja laboratoriotéita oppilaille.** Varsinkin
tutkimuslahtoisia laboratoriotoita (ks. luku 5.3) on Kritisoitu siitd, ettd oppilaille
annetaan liian helppoja tutkimuksia tehtdvaksi. Opettajan on hyvd muistaa, ettei
ylakoulun haasteellisten kokeellisten toiden tule kuitenkaan siséltdd lilan montaa eri

nakokulmaa toimiakseen hyvana pedagogisena tyévalineena.*

Pogacnikin ja Cigicin mukaan opettajan tulee itse olla motivoitunut laboratoriotdita
tehdessaan.?’ Nain opettaja motivoi oppilaita omalla positiivisella asenteellaan.
Oppilaiden mielesta tylsat opettajat eivat tee kokeellisia t6ita.** Useimmiten tallaisista
tylsistd opettajista myos oppilaiden vanhemmat saavat kuulla negatiivisia asioita, vaikka
opettajien ammattitaito olisikin erinomainen. Oppimisympariston tulee tukea oppilaan
ja opettajan valista seka oppilaiden keskinaista vuorovaikutusta.* Seuraavassa luvussa
kerrotaan enemman kokeellisesta oppimisympaéristdsta opettajan ndkokulmasta.

4.2 Kokeellinen oppimisymparisto

Oppimisymparistd maéaritellddn uusimmassa perusopetuksen opetussuunnitelmassa
seuraavasti:  "Oppimisympéristolld tarkoitetaan oppimiseen liittyvdd fyysisen
ympadriston, psyykkisten tekijoiden ja sosiaalisten suhteiden kokonaisuutta, jossa

opiskelu ja oppiminen tapahtuvat."

Oppimisympariston tulee olla monipuolinen ja sen
tulee tukea oppilaan kasvua ja kehitystd. Opettajan tulee kokeellisen kemian

opetuksessaan kayttaa monipuolisia tyotapoja ja vélineita.

Oppimisympariston laitteistojen tulee tukea oppilaan kehittymistd nykyaikaisen

tietoyhteiskunnan jaseneksi ja mahdollistaa tietokoneavusteisen opettamisen.* Lisaksi
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kokeellisen  oppimisympériston  tdytyy tukea oppilaan oppimismotivaatiota,
uteliaisuutta, aktiivisuutta, itseohjautuvuutta seka luovuutta. Oppimisympaériston tulisi
edistdd myos oppilaan oman toiminnan arvioimista. Tavoitteena on siis avoin,
rohkaiseva, Kiireeton ja myonteinen ilmapiiri, jonka luominen kuuluu seka opettajalle

ettd oppilaille.

Tietokoneavusteinen kokeellinen opetus antaa oppilaille mahdollisuuden saada
kokemusta monipuolisesta oppimisymparistosta.*® Tallaisessa oppimisymparistossa
oppilaat nakevét, tekevat, tulkitsevat sekd ovat vuorovaikutuksessa oppilaiden ja
tietokoneiden kanssa. Monipuolisessa oppimisymparistossad oppilaat oppivat kemian
vaikeita késitteita paremmin kuin normaalissa oppimisymparistossa.
Tietokoneavusteinen opetus tulee integroida muihin opetusmenetelmiin ollakseen

tehokas apuvéline oppimiseen.

Kemian opettamisessa painotetaan kokeellisten tydtapojen kaytdn tarkeytta.’
Monipuolisten ja erilaisten opetusmenetelmien kéyttaminen kokeellisen kemian
opetuksessa ohjaa oppilaita kemian tietojen ja taitojen sekd persoonallisuuden kaikkien
osa-alueiden kehittdmiseen. Opettajan tulee luoda oppimisymparistd, jossa oppilaiden
on mahdollista prosessoida tietoa aktiivisesti. Téllaista oppimisymparistod luodessaan
opettajan on huomioitava oppilaiden aikaisemmat kokemukset, tiedot ja
ennakkokésitykset. Tama antaa toteutuessaan oppilaille hyvét lahtokohdat uuden

oppimiselle.

Bentleyn ja Wattsin mukaan opettajan tulee ottaa huomioon aktiivinen oppiminen,
suunnittelu  ja organisointi kokeellisen oppimisympériston  suunnittelussa.** Jo
suunnitteluvaiheessa opettajan on tarke&ta tietad, ettd kokeellisessa tydssa oppilailla on
mahdollisuus aloitteellisuuteen ja vastuun ottamiseen. Lisaksi aktiiviseen oppimiseen
kuuluu Bentleyn ja Wattsin mukaan itsensd arvioiminen. Opettajien tulee ohjata

oppilaita arvioimaan omia tuotoksiaan ja omaa tyéskentelyaan.

Kokeellisen tyon suunnittelussa opettajan tulee noutaa tarvittavat valineet ja tutustua
tydohjeisiin seka laitteiden kayttoohjeisiin.** Kun opettaja testaa tyon ennen oppituntia,
hén voi parannella sitd ennen oppituntia. Talloin opettaja pystyy myo6s oppitunnin
aikana keskittymaan paremmin oppilaisiin.> Mita avoimempi kokeellinen ty6 on, sita

enemman se vaatii suunnittelua.** Avoin tyd tulee suunnitella hyvin, silla se on hyvin
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oppilasjohtoinen. Perusteellinen suunnittelu on tae onnistuneelle avoimelle kokeelliselle

tyolle.

4.3 Pedagoginen sisaltotieto

Opetettavan aineen sisallon hallinta ei pelkastaén takaa tehokasta opetusta.*® Opettajan
pedagoginen sisaltdtieto (Pedagogical content knowledge) ratkaisee opetuksen
tehokkuuden. Pedagoginen sisaltotieto kasittaa Borkon ja Putnamin®® mukaan nelja
keskeisté osaa:

e Opettajan kasityksen oman oppiaineensa opettamisesta

e Opettajan tiedon valtakunnallisesta opetussuunnitelmasta seka opetuksellisista

materiaaleista
e Opettajan tiedon opettaa kasitteita ja ilmioita eri menetelmilla ja strategioilla

e Opettajan oppilastuntemuksen.

Opettajan tulee hallita kemian sisallot, tuntea monipuoliset tyotavat, opettaa niita
oppilaille seka hallita kemian osuus valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa.® Lisaksi
opettajan tulee tuntea oppilaidensa kyvyt tehdd esimerkiksi oppilaslaboratorioita seka

tiedostaa ilmi6t, joissa oppilailla on oppimisvaikeuksia.

Yleensd kemian opettajat hallitsevat hyvin kemian opetettavat sisallét.”’” Haasteena
onkin muuntaa opettajien kemiallinen tieto pedagogiseksi sisaltotiedoksi. Jotta opettajat
voivat muuntaa tietoa pedagogiseksi siséltotiedoksi, tulee heidan tiedostaa, miten
oppilaat prosessoivat ja ymmartavat kemiaa. Lisaksi opettajien olisi hyvda ymmaértaa,

miten oppilaat ajattelevat kemiallisen prosessin ja huomioida se opetuksessa.

Opettajan kyky muuntaa opetettavat asiat oppilaille helposti omaksuttavaan muotoon
edellyttaa opettajalta hyvaa oppiaineen seka oppimisteorioiden hallintaa.”® Pelkka
kemian teoreettinen hallinta ei takaa sitd, ettd opettaja osaisi opettaa kemiaa. Toisaalta
tdma teoreettinen hallinta on hyvéan opetustaidon valttaméton edellytys. Jos opettajan
osaaminen painottuu pelkastddn esimerkiksi kemian teoreettiseen hallintaan, talléin
oppilaat usein kokevat, ettei opettaja 0saa opettaa. Jotta oppilaat kokisivat opettajan

osaavan opettaa heitd, opettajalta vaaditaan hyvaa oppimisteorioiden hallintaa. Talléin
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opettaja hallitsee havainnollistamisen, ilmitiden erilaiset esitystavat, analogioiden

kayttamisen, esimerkit seka selitykset.

Kokeellisissa t0issé opettajat haluavat oppilaiden oppivan ajattelemaan, analysoimaan ja
soveltamaan.* Jotta nain tapahtuisi, opettajan tulisi analysoida oppilaita opetuksensa
aikana. Talloin opettaja tietdd enemman oppilaidensa kéyttaytymisté eri tilanteissa seké
heiddn oppimistaidoistaan. Oppilaiden tutkimuksen kautta opettajan pedagoginen
sisaltotieto kehittyy ja hanen opetuksestaan tulee ndin ollen laadukkaampaa. Opettajan
pedagoginen sisaltotieto kehittyy opetuskokemuksen keraantyessa.”® Clermontin et al.
mukaan kokeneemmilla opettajilla on tietoa ja taitoa havainnollistaa samaa ilmiot4
useammalla erilaisella demonstraatiolla.*® Kokeneemmat opettajat suosivat usein
yksinkertaisia demonstraatioita, jotta oppilaiden huomio Kiinnittyisi oppimisen kannalta
kaikkein olennaisimpaan. Kokeneet opettajat tietdvat, ettd pienet variaatiot

demonstraatiossa tehostavat usein késitteellistd oppimista.

Kokeellisten tdiden suunnitteleminen opettajakollegoiden kanssa parantaa opettajien
pedagogista sisaltdtietoa seka pedagogista tietoa.>® Kun opettajat tekevat yhteistysta, he
kehittyvat opettamaan paremmilla ja tehokkaammilla kokeellisilla menetelmill&.
Giganten ja Firestonen mukaan monet opettajat kéyttavat opettajien yhteistyon ansiosta
monipuolisia tyotapoja kokeellisen kemian opettamisessa. Opettajien yhteistyd sekéa
tdydennyskoulutus auttavat opettajia muuttamaan heiddn kemian ainehallintaansa

pedagogiseksi sisaltdtiedoksi kemiasta.*

Kun opettaja tuntee oppilaansa hyvin (ik&, laboratoriokokemus ja -taidot), hanen on
helpompi valita oikeanlainen kokeellinen tyd.> Tutkimuksen mukaan kokeellisen tycn
tulee olla mielenkiintoinen, turvallinen, yksinkertainen, halpa, helposti toistettavissa ja
aiheiden tulee liittyd mielellddn oppilaiden eldmédin. Kun pedagogisen sisaltotiedon
hallitseva opettaja valitsee laboratoriotydn, josta I0ytyy ndmé edelld mainitut hyvan
kokeellisen tydn tunnusmerkit, opettaja inspiroi oppilaita ja auttaa heitd opetettavan

asian ymmartamisessa.



22

4.4 Haasteet kokeellisessa opetuksessa

Jotkut opettajat ovat haluttomia tekemaéan kokeellisia t6ita.° Tass4 luvussa kerrotaan
haasteista, joita opettajat kokevat opettaessaan kemiaa kokeellisesti. Toiset opettajat
luopuvat valitettavasti kokeellisesta opettamisesta kohdatessaan naitd haasteita.
Suurimpia haasteita opettajille ovat suuret luokkakoot, resurssien puute, aikapula, ahtaat
luokkahuoneet, laboratorioluokkien puute sekd opettajien vaillinaiset taidot opettaa
kokeellisesti.®® Osa opettajista kokee turvallisuussaantdjen rajoittavan kokeellista

tydskentelya tai uskoo kokeellisen tydskentelyn olevan turvatonta.

Jos luokassa on paljon oppilaita, Maurerin et al. mukaan opettajien tulee organisoida
kokeellinen tydskentely siten, ettd jokaisella oppilaalla on mahdollisuus itse tyon
tekemiseen.>® Lisaksi opettajan tulee suunnitella tyd siten, ettd jokainen oppilas voi

tehda tyota annettujen aikarajoitusten sisalla.

Suurin haaste opettajille kokeellisen kemian opettamisessa on Bradleyn et al. mukaan
sen kustannukset.>® Kemikaalit, laboratoriolaitteistot seka jatteiden havittaminen on
kallista eika kouluilla ole useinkaan varaa niihin. Kokeellinen opetus maksaa enemman
kuin moni muu opetettava aine itsessddn. Opettajien on l0ydettdva ratkaisu, jossa
kokeellisuutta opetetaan tehokkaasti koulujen resurssien mukaan. T&han esitetdan
ratkaisuksi mittakaavan pienentamisté eli mikrokemiaa (ks. luku 5.7) tai demonstraatio-
opetusta (ks. luku 5.1). Opettajille ongelmaksi on noussut myds opetusmateriaalien

saatavuus esimerkiksi mikrokemian opetuksessa.*?

Opettajat kokevat ajanpuutteen kokeellisen kemian opetuksen haasteeksi.*? 45 minuuttia
on heidan mielestaan liian lyhyt aika, jotta oppilaat siirtdisivat ajatukset muista aineista
kemiaan, opettaja kertoisi tyoturvallisuudesta seka aloittaisi kokeellisen tydon pienen
alustuksen jalkeen. Opettajat joutuvat usein ajanpuutteen vuoksi luopumaan tyéhén

liittyvista keskusteluista, jotka edesauttaisivat oppilaita syvempéén ajatteluun.

Kokeellisen kemian opetukseen ei tarvita erillista laboratorioluokkaa.** Tavallisessa
luokassa kokeellisen kemian opetusta edesauttavat isot poydéat yksittéisten pulpettien
sijasta. Talloin poytid on myds helpompi puhdistaa. Hohlockin et al. mukaan kokeellista
opettamista ei tule valttad, vaikka opettajilla ei olisi siihen annettua erillistd luokkaa.

Tutkimuksessa ehdotetaan esimerkiksi pesualtaiden puuttuessa kayttaméén vesikannua
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vedenjakeluun. Opettajat kuitenkin kokevat kokeellisen opetuksen tavallisissa luokissa
l&hes mahdottomaksi luokkahuoneen siivouksen seka sen ahtauden vuoksi.

Oppilaiden tuottamat &&net seka kokeellisuudesta aiheutuva liike korostuvat ahtaissa
luokkahuoneissa.® Opettajat ovat usein haluttomia kokeelliseen opetukseen ahtaissa
luokkahuoneissa. Tallainen luokkahuone on wusein epasiisti, &&nekds seka
turvallisuusriski. Opettajien mielestd tallainen luokkahuone ei sovi hyvan opettajan
imagoon. Joissain Kkulttuureissa tdma on ylitsepaddseméaton este. Esimerkiksi Etela-
Korean kulttuurissa korostetaan opettajan itsehallinnollisuutta, asiantuntijuutta seké&
autonomisuutta. Eteld-Koreassa opettaja on oppilaille jakamaton ja virheeton tiedon
ldhde. Lisaksi luokkahuoneissa tulee olla tarkka jarjestys. Tallaisissa kulttuureissa on

mahdotonta opettaa kokeellisesti ahtaissa luokkahuoneissa.

Oppilaille voi olla vaikeata hahmottaa, mika kokeellisessa tydssé on olennaista ja mika
ei.>® Opettajille onkin haastavaa opettaa kokeellisesti siten, etta oppilaat tiedostavat tyon
tarkoituksen seka sen pedagogisen merkityksen. Lisaksi opettajan tulee yrittdd yhdistaa
abstraktit asiat kokeelliseen opetukseen. Kun opettaja onnistuu yhdistam&én nadma
asiat, oppilaat ymmartavat paremmin abstraktit sisallot.

Opettajien haluttomuus tehda kokeellisia toitd johtuu joskus opettajien puutteellisesta
osaamisesta.® Varsinkin useat alkutaipaleella olevat opettajat eivat koe olevansa
valmiita opettamaan kemiaa kokeellisesti kouluissa.** Opettajilla on virhekasityksia
esimerkiksi ~ sé&hkokemiasta, kemiallisesta  tasapainosta  sekd  suhteellisesta
atomimassasta. Tama heijastuu kokeellisen opetuksen epdvarmuuteen néitd aiheita
késiteltdessa. Talloin opettajalla on epdmukava olo selittdd tyon taustalla olevaa kemiaa
oppilaille.** Oppilaat eivat opi ilman opettajan apua kokeellisen tyén ja todellisen
elamédn  yhteyttd. Cheungin  mukaan tdmankaltaiset opettajat  hakeutuvat
taydennyskoulutukseen.* Kokeellisuutta painottavan taydennyskoulutuksen jalkeen

opettajat paattavat usein nojautua omassa opetuksessaan laboratoriotdihin.

Masonin mukaan opettajat haluavat uusia ideoita opetukseensa.>* Opettajat etsivat uusia
ja parempia tapoja opettaa vanhoja aiheita. Taydennyskoulutuksessa opettajille
opetetaan uusien kokeellisten menetelmien kayttamistd opetuksessa. Tutkimuksen
mukaan opettajat opettavat kollegoitaan jonkin verran. Esimerkiksi lukio-opettajat

kertovat yldkoulun opettajille hyvia tapoja opettaa kokeellisesti.
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Opettajat opettavat usein samalla tavalla ja samoilla menetelmilld, miten heitd on
aikoinaan opetettu.*”? Talldin opettajankoulutuksessa tulisi keskittya opettamaan tulevia
kemian opettajia erilaisilla kokeellisilla menetelmilld, jotka eivat vélttamatta ole

perinteisié tapoja. Naista kokeellisista menetelmisté kerrotaan seuraavassa luvussa.

5 Kokeellinen opettaminen erilaisia menetelmia kayttaen

Kokeellinen lahestymistapa on kemian opetuksen didaktinen periaate, jossa nojaudutaan
ymparistosta kokeellisesti hankittuun tietoon.*® Kokeellisuutta voi olla monenlaista:
opettajajohtoisia demonstraatioita, luonnossa tehtyjd oppilastoitd tai avoimia
tutkimuksia. Naiden menetelmien madrittelyt menevét kuitenkin osittain limittain.

Seuraavissa luvuissa kerrotaan erilaisista kokeellisista opetusmenetelmista.

5.1 Demonstraatio

Demonstraatio-opetus on  vuorovaikutusprosessi, jossa on aina esittdjad ja
havainnoitsija.” Demonstraatio on useimmiten opettajajohtoinen tapa opettaa
kokeellisesti, mutta sen voi toteuttaa hyvin oppilaskeskeisestikin. On olemassa erilaisia
tapoja luokitella demonstraatioita. Kanerva et al. luokittelevat demonstraatiot
opettajajohtoiseen demonstraatioon, opettaja-oppilas demonstraatioon,
oppilasryhméademonstraatioon, oppilaskohtaiseen demonstraatioon ja

vierailijademonstraatioon.

Opettajajohtoisessa demonstraatiossa opettaja valmistelee ja esittdd demonstraation
itse.” Tallaista tytapaa opettajan on helppo organisoida. Talldin tydssa voidaan kayttaa
hyvinkin monimutkaisia laitteistoja. Opettajan rooli opettajajohtoisessa opetuksessa on
haastava, silld hanen tulee kuunnella tarkasti oppilaiden havaintoja, analyyseja sekéa
tulkintoja.'® Oppilaiden tulee luottaa opettajaan ollakseen aktiivisia oppijoita. Opettaja-
oppilas demonstraatiossa o0sa oppilaista on opettajan apuna demonstraatiota
valmisteltaessa tai sen esittdmisessa.” Tallainen tyotapa lisaa oppilaiden mielenkiintoa
ty6td kohtaan ja on yhteistoiminnallisempi kuin opettajajohtoinen demonstraatio.
Oppilasryhmademonstraatiossa oppilaat suorittavat demonstraation itse omilla

laitteillaan opettajan antamien ohjeiden mukaisesti. Opettaja voi tehda tyon itsekin yhta
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aikaa oppilaiden kanssa. Talloin oppilaat ottavat mallia opettajasta. Taman tyGtavan etu
on oppilaan roolin korostamisessa. Oppilaskohtainen demonstraatio esitetddn yhdelle
oppilaalle. Téllainen tydtapa sopii ujolle oppilaalle, joka ei uskalla esittdd kysymyksia
tunnilla. Vierailijademonstraatiossa koulun eri opettaja tai vieraileva asiantuntija esittaa
demonstraation. Myo6s toisen luokan oppilaat voivat tehd& vierailijademonstraation.
Tama on hyvéé vaihtelua tavanomaiseen tydskentelyyn.

Induktiivisessa demonstraatiossa painotetaan tutkimuksellista tyoskentelya.®> Siina
opettaja esittad oppilaille paljon kysymyksid demonstraation aikana, mutta antaa vain
harvoin vastauksia. Tallainen ty6tapa rohkaisee oppilaita analysointiin sek& hypoteesien
tekemiseen. Lisaksi oppilaat pitdvat tyon arvoituksellisuudesta, jolloin oppilaiden

motivaatio paranee.

Demonstraatioissa on paljon hyvaa oppilaiden kannalta.? Ne auttavat oppilaita
nakemaan todellista kemiaa ja yhdistdmaan sitd koulussa opittavaan kemiaan. Liséksi
demonstraatiot kehittdvat oppilaiden korkeamman tason ajattelua seka erityisesti
heikkojen oppilaiden ongelmanratkaisukykyd. Demonstraatiot kehittdvat myods
oppilaiden luovaa ja kriittistd ajattelua sekd syvallisempia luonnontieteen filosofian
periaatteita.”  Demonstraation  jalkeiset  kysymykset  kehittdvat  oppilaita
yhteisvastuullisemmiksi. Opettaja pakottaa oppilaita ajattelemaan
yhteisvastuullisemmin kysyessadn esimerkiksi demonstraation vaikutusta luontoon.
Oppilaat pystyvat keskittym&an demonstraatioon hyvin, silla heidan ei tarvitse miettia,

miten kaytettavat menetelmét ja laitteet toimivat.?

Demonstraatiot auttavat sekd lahjakkaita ettd heikkoja oppilaita, vaikkakin visuaaliset
oppijat ovat etulydntiasemassa oppimisessa.® Opettajan tulee esittad kysymyksia tyon
jalkeen oppilaille, jolloin oppimiskokemuksesta tulee tehokas.” Lisaksi on hyva
keskustella tydssa ilmaantuneista uusista kemian periaatteista ja niiden vaikutuksista

saatuihin tuloksiin.

Meyer et al. jakavat demonstraatiot kahteen ryhméén: toisaalta néayttaviin ja
motivoiviin, toisaalta tehokkaisiin oppimiskokemuksiin.? Nayttdva demonstraatio on
usein mitaton oppimiskokemuksen kannalta, mutta silld on selvd motivoiva vaikutus
oppilaisiin. Tallaisella demonstraatiolla on paikkansa oppitunneilla, kunhan sita

kaytetaan oikeissa tilanteissa. Demonstraatioiden on todettu motivoivan oppilaita.>?°
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Demonstraation kayttdmistd tukee moni asia. Ensinndkin demonstraatiota tekee
useimmiten vain yksi henkild, jolloin s&&stetddn niin materiaalikustannuksissa,
jatekustannuksissa kuin ajassakin.? Kun aikaa saastyy laboratorioty6ssa, oppitunnilla
voidaan kayttaa enemman aikaa tyén pohdintaan.’ Demonstraatiot mahdollistavat myos
kalliimmat tyot, silld reagensseja tai laitteita ei tarvita kuin yhdelle. Lis&ksi
onnettomuusriski ~ pienenee  demonstraatiota  kédytettdessda. Opettajat  suosivat
demonstraatiota, silla se opettaa oppilaille mittalaitteiden, tyémenetelmien ja
reagenssien kayttamista. Opettajille tarkedd on myods se, ettd he voivat kontrolloida
oppimista. Opettaja voi ohjata oppilaiden oppimista kysymyksilla hdnen haluamaansa
suuntaan. Meyerin et al. mukaan monet koulut ovat heikosti varusteltuja
tydturvallisuuden osalta.? Talloin demonstraatioita on hyva kayttaa. Demonstraation
huono puoli on se, ettei oppilailla ole mahdollisuutta oppia laboratoriotaitoja, joita

opitaan normaaleissa laboratoriotdissa.?®

Opettajan tulee olla huolellinen demonstraatiota suunniteltaessa.>® Demonstraation
toimivuus tulee kokeilla ehdottomasti etukateen, silla epdonnistuneessa kokeessa
opitaan usein jotain muuta, kuin mit4 alkuperaisellda kokeella on ollut tarkoituksena
oppia. Epéonnistuneessa kokeessa opitaan kuitenkin usein tarkeitd asioita, kuten
millaista kemian tutkimus oikeasti on.” Opettajan on muistettava, ettd demonstraatio on
tarkoitettu havainnollistamaan luonnonilmion seka sen teoreettisen perusteluiden valista
yhteytta oppilaille, eik& todistamaan sitd opettajalle itselleen. Demonstraatiota
tehdessdan opettajan tulisi tehdd sellainen demonstraatio, joka kiinnittd4d oppilaiden
huomion oppimisen kannalta kaikkein olennaisimpaan.*® Tallsin esimerkiksi opettajalle
tylsd ja yksinkertainen demonstraatio saattaa edesauttaa oppilaita kaikista parhaiten

oppimaan.

Demonstraatiota kayttamalla opettaja tekee opettamisen nautittavammaksi itselleen.?
Kokeelliset tyot rikkovat monotoniset luentomaiset tunnit. Laboratoriotdissd oppilaat
nékevéat paremmin teorian ja kokeellisuuden yhteyden kemian nédkokulmasta. Opettajat

saavat henkilokohtaisemman suhteen oppilaisiinsa kokeellisen tydskentelyn aikana.

Demonstraatiota tehdess4 opettajan tulee puhua kuuluvalla ja selkeélla aanella.® Taitava
demonstraation esittdja on myods hyva nayttelij&, joka saa oppilaatkin innostumaan
ilmiostd. Tyo kannattaa aloittaa kysymyksilla, jolloin demonstraatio Kiinnittaa

oppilaiden huomion ensi hetkista alkaen. Vuorovaikutus opettajan ja oppilaiden valilla
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on hyva sdilyd koko tyon aikana. Kysymykset ovat hyvd tapa yllapitdd tata

vuorovaikutusta.

Meyerin et al. mukaan opettajat eivat halua tehdd demonstraatioita, koska heilld on
pulaa ajasta ja energiasta.’ Talléin opettajat eivat ehdi tai jaksa suunnitella
demonstraatioita. Opettajat valittavat myds kalliita materiaaleja ja vélineitd kemian
opetuksessa. Lisaksi ndma kalliit valineet vievét resursseja muilta opetusmateriaaleilta

ja -vélineilta.

Seuraavissa luvuissa kerrotaan, kuinka demonstraatioita voidaan toteuttaa
luokkahuoneessa eri tavoin. Opettaja voi tehda demonstraation myds ilman puhetta tai
arvioida demonstraation aikana ja jalkeen oppilaita. Nama vaihtoehtoiset

opetusmenetelmat tuovat piristysté oppitunteihin.

5.1.1 Hiljainen demonstraatio

Hiljaisessa demonstraatiossa opettaja esittdd demonstraation ilman puhetta.> Tallainen
esitystapa minimoi opettajan roolia ja korostaa oppilaiden osuutta havaintojen ja
johtopédatosten tekemisesséd. Opettajan tulee suunnitella hiljaiset demonstraatiot
perinteisid demonstraatioita huolellisemmin, silla tydssa tehtyja havaintoja erilaisista

kemiallisista muutoksista opettaja ei voi tdydentaa sanoilla.

Hiljaisessa demonstraatiossa oppilaat joutuvat itse keksimaddn tyon tarkoituksen seké
sen merkityksen.> Sita helpottaakseen oppilaat tekevat muistiinpanoja demonstraation
aikana. On tarkedtd, etti opettaja tarkastaa muistiinpanot tyon jélkeen. Talldin opettaja
arvioi havaintojen ja johtop&atoksien oikeellisuuden. Opettaja voi tarvittaessa toistaa

tyon myohemmin.

Opettajan tulee selvittaa oppilaille tydn tarkoitus ennen hiljaista demonstraatiota.
Opettajan tulee valita kaytettdvat laitteet ja reagenssit huolellisesti valttadkseen
demonstraation aikana tapahtuvia yllatyksid. Silloin kun oppilailla on késiteltavasta
asiasta tarpeeksi maarallista ja laadullista tietoa, opettajan tulee aloittaa demonstraatio.
Ennen oppituntia opettajan tulee miettia oppilaiden oppimisen kannalta hankalimmat

kohdat demonstraatiosta. Lisaksi opettajan tulee pohtia, miten ndma asiat saadaan
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paremmin oppilaille ymmarrettavéksi. Taman jalkeen demonstraatiota tulee harjoitella
naitd hankalia asioita silméllapitaen.

Jokaisen oppilaan tulee nahdd hyvin demonstraatio, joka esitetddn ilman puhetta.’
Opettaja voi jakaa oppilaille lyhyen muistilistan ennen ty6td, jossa on kirjoitettuna
demonstraation eri vaiheet. Hiljaisen demonstraation tulee olla yksinkertainen,
johdonmukainen seké ilmion tapahtumien muutokset selkeitd. Opettajan ei kannata
kayttdd tallaista demonstraatiota usein, silla tallainen tapa tuo piristystd kaytavaan

kurssiin ja antaa oppilaille lisakiinnostuksen tyota kohtaan.

5.1.2 Demonstraation arvioiminen

Demonstraation arvioimisessa (engl. Demonstration assessment) opettaja suorittaa
demonstraation aikana sekd sen jalkeen arviointia oppilaistaan.>*® Demonstraation
aikana opettaja arvioi oppilaiden havaintoja, joita oppilaat kirjoittavat tyén aikana ylos.
Demonstraation jalkeen oppilaat kirjoittavat huomioita ja jopa selityksié tydsta. Taman
jalkeen opettaja keraa kirjoitetut huomiot seka selitykset ja johdattelee oppilaita tyohon
liittyvaén keskusteluun. Arviointia voidaan toteuttaa esimerkiksi pitdmalla pieni testi

kokeellisen tyon jalkeen kyseisesta tyosté ja antaa sen jalkeen oppilaille palautetta.

Pierce ja Pierce® sekd Deese et al.?* ovat tutkineet kokeellisen tyon arvioimisen hydtyja
ja haasteita. Piercen ja Piercen mukaan demonstraatioiden arvioiminen antaa valittdman
palautteen oppilaille omasta oppimisestaan.® My®ds opettajat tietavat valittdmasti, ovatko
oppilaat omaksuneet tyon sisdllon. Oppilaiden kemian ilmididen ymmaértdminen
kehittyy demonstraatioita arvioimalla. Tyon jélkeisen testin tulee tdéhd&td aiheisiin ja
kasitteisiin, joita ei suoranaisesti demonstraatiossa kasitelld, vaan jotka vaativat
oppilailta soveltamisen taitoja. Myo6s sellaiset kysymykset ja pééattelyt ovat hyvid, joita
el voida toteuttaa tyon aikana esimerkiksi luokkakoon, turvallisuuden tai tyon
kustannusten vuoksi. Opettajan tulee tarkoin tuntea oppilaansa ja valita kaikista
tehokkain muoto opettaa heille, silld demonstraatioita arvioimalla ja oppilastoilla

saavutetaan samankaltaisia pedagogisia tuloksia.

Deesen et al. mukaan demonstraatioiden arvioimisella opetettujen oppilaiden

kasitteellinen ymmarrys on parempi kuin oppilaiden, joille jérjestetddn viikoittaisia
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kysymyksia tehdyista kokeellisista toista.” Demonstraatioiden arvioiminen harjoituttaa
oppilaiden seuraamistaitoja, kommunikointia sek& péaattelykykya. Valiton testi
havainnoista ja selityksistd auttaa oppilaita kirjoittamaan kemian ilmiét omin sanoin.

Tama auttaa oppilaita rakentamaan uutta tietoa ja ymmarrysta jo opitun tiedon paalle.

Demonstraatioiden arvioimisessa on paljon hyétya oppilaalle.”® Se auttaa oppilaita
todella ymmartdmaan kasiteltdvia asioita. Arvioinnin jatkuva harjoittaminen aktivoi
oppilaita kéyttdmaan korkeamman tason ajattelua. Téllainen opetusmetodi auttaa
erilaisia oppijoita: visuaaliset oppijat oppivat nakemaéll&, auditiiviset oppijat oppivat taas
keskustelemalla, kuulemalla sekd lukemalla. Liséksi demonstraatioiden arvioiminen

tukee oppilaita, jotka oppivat parhaiten Kirjoittaessaan yksin vastauksia.

Opettajalta demonstraatioiden arvioiminen vaatii enemman aikaa niin tyon
valmistelemiseen kuin sen toteuttamiseenkin.® Tallainen toimintamalli helpottaa

opettajia oppilaiden arvioimisessa.

5.2 Oppilasty6

Oppilastoiden tekeminen on demonstraatio-opetuksen ohella kéytetyin tapa opettaa
kemiaa kokeellisesti.> Oppilastoissa oppilaat osallistuvat aktiivisesti kaytannon
kokeelliseen tydskentelyyn, tekevat havaintoja luonnonilmidistd, suunnittelevat ja
tekevét kokeita erilaisilla laitteilla sekd tulkitsevat tuloksia. Oppilas tekee oppilastyon
joko itsendisesti, parin kanssa tai ryhmadassd. Oppilasty6t kohottavat oppilaiden
luonnontieteellistd yleissivistysta sekd kehittdvat heidén tarvitsemiaan valmiuksiaan

tulevissa jatko-opinnoissa.

Lavonen ja Meisalo ovat luetteloineet oppilastdiden tavoitteita.”® Heidan mukaansa
nama4 tavoitteet ovat:
o oppilasty0 tekee abstrakteista luonnontieteiden kasitteista ja kasitejarjestelmasta
konkreettisemman
o tybskentely oppilaslaboratoriossa tuo esille kemian luonteen kokeellisena
tieteena
e oppilasty0 tarjoaa konkreettisia kokemuksia ja keinoja, jotka tukevat oppilasta

vaihtamaan virheelliset ennakkokasitykset tieteen kasitysten mukaisiksi
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e oppilastyd tarjoaa mahdollisuudet tietotekniikan hyoddyntdmiseen tiedon
hankkimisessa luonnosta, tiedon késittelyyn, esittdmiseen ja arviointiin

e oppilastyd tarjoaa ympadriston kehittdd oppilaiden kognitiivisia taitoja kuten
ongelmanratkaisun,  analysoinnin,  yleistdmisen,  kriittisen  ajattelun,
soveltamisen, synteesin tekemisen, arvioinnin, padtoksenteon ja luovuuden
taitoja

e oppilasty0 tarjoaa ympadriston kehittdd oppilaan luonnon tutkimisen,
organisoinnin, yhdessa toimimisen ja keskustelun taitoja

e oppilastyd tarjoaa ympariston kehittdd oppilaan loogista  paattelya
luonnontieteellisten ja teknologisten ongelmien parissa

e oppilasty0 tarjoaa mahdollisuuksia kehittdd oppilaiden luonnontieteitd ja
ymparistda kohtaan kokemia arvoja

e oppilastyd tarjoaa ympariston  kehittdd oppilaan  persoonallisuuden
ominaisuuksia kuten rehellisyyttd, epéaonnistumisen sietoa, riskinottoa,
objektiivisuutta, vastuuntuntoa ja kompromissintekoherkkyytta

e oppilastyd tarjoaa miellyttdvan ja motivoivan ympdriston oppia luonnontieteita

e oppilastydssa voidaan osoittaa tutkimusaiheita sopivasti valitsemalla todellisen

elamén tilanteista luonnontieteiden merkitys yhteiskunnassa ja tekniikassa.

Tavoitteena on siis auttaa oppilaita ymmartdmadn paremmin luonnontieteellisid
kasitteita ja periaatteita.’? Oppilastyon toivotaan avaavan oppilaille todellisen tieteen
luonnetta. Liséksi tavoitteena on Kkehittdd oppilaiden monia eri osa-alueita, kuten

motivaatiota, kognitiivisia taitoja seké persoonallisia ominaisuuksia.

Tiedon kasittelytaidot kehittyvat oppilastdita tehtdessa.’? Oppilastdissa oppilas ottaa
enemman vastuuta oppimisestaan.  Oppilas kehittyy myo6s itse suunnittelemaan,
ohjaamaan ja arvioimaan omaa oppimistaan. Talloin oppilasty6t kehittavat
voimakkaasti oppilaan metakognitiotaitoja. Lisaksi oppilasty6t motivoivat oppilaita,
parantavat heidédn luonnontieteiden kasitteiden ja periaatteiden ymmarrystd seka

kehittavit oppilaiden sosiaalisia taitoja.>***?*

Ryhmissa tehtévien oppilastdiden ongelmana on se, ettd osa ryhman jasenista on usein
passiivisia tarkkailijoita.”> Oppilaiden mielesta yksin tai parin kanssa tehty oppilastyd
auttaa heitd ymmartdmaan tyossa kaytettavid kasitteitd ja periaatteita paremmin kuin

isossa ryhmassa tehty tyo.



31

Krystyniakin ja Heikkisen mukaan perinteisesti tehdyissa oppilastoissa oppilaat
keskittyvat enemman kysymyksien esittdmiseen laboratoriovélineistd tai tehtdvén
suorittamisesta kuin ymmartimaan tyossa tapahtuvaa luonnontieteellistd prosessia.>®
Perinteisissd oppilastdisséd oppilaat keskittyvat tulemaan tutuksi oppimisympariston
kanssa. Opettaja toivoisi tietenkin oppilaiden keskittyvan tyohon ja sen tuloksiin seka
vastausten kasittelemiseen. Hogstromin et al. mukaan oppilaat eivat useinkaan kysy
oppilastdissa mitaan, mita opettaja ei olisi jo ohjeistuksessa kertonut tai neuvonut.*®

Kysymykset kohdistuvat useimmiten kédytettaviin laitteistoihin ja reagensseihin.

Oppilastdiden ongelmana ovat tydkirjat.'? Tyokirjoissa on paljon reseptimaisia ohjeita
oppilastéihin ja valmiita vastaustiloja seka kysymyksid. Useimmiten tallaisissa toissa
oppilaat eivat kdaytd monipuolisia mittaamisen, luonnon tutkimisen, mittalaitteiden
kayton hallinnan tai tulostenkasittelytaitoja. Havaintojen Kirjoittaminen tai
yksinkertaiset kysymykset eivat kehitd oppilaiden kriittista ajattelua tai korkeamman

tason ajattelua.””’

Opettajan tulee olla oppilastdissé asiantuntija ja ohjata ryhmien ja parien toimintaa tyon
aikana.”® Useimmiten opettajan tehtdvana on auttaa oppilaita ratkaisemaan asiasisaltoja
tai kdynnistamaan oppimisprosessi. Opettaja voi tehda pienilla muutoksilla perinteisesta
oppilastyosta esimerkiksi tutkivan oppilastyon. Tallaisista oppilastoistd kerrotaan

seuraavassa luvussa.

5.3 Tutkimuslahtdinen laboratorioty6

Tutkimuslahtoisella (engl. Inquiry-based) opettamisella tarkoitetaan pedagogista
metodia, joka yhdistdd kokeellisen tydskentelyn oppilaskeskeiseen keskusteluun ja
kasitteiden tutkimiseen.”® Tutkimuslahtoisia laboratoriotéitd on olemassa monia
erilaisia. Tassé luvussa kasiteltavat tutkimuslahtdiset pedagogiset metodit ovat:

e Avoin tutkimus (engl. Open-inquiry)

e Ohjattu tutkimus (engl. Guided-inquiry)

e Yhteison tekemé tutkimus (engl. Community-based inquiry lessons)

o Kirjoittamista painottava laboratoriotutkimus (engl. Science writing heuristic,

SWH).
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Perinteisissd laboratoriotdissa oppilaat seuraavat keittokirjamaisia ohjeita.®® Niiss4 ei
saavuteta niin syvdd ymmarrystd kuin tutkimusl&htoisissa laboratoriotdissa. Lisaksi
laboratoriotutkimuksen jalkeen oppilaiden suositellaan tekevan suullinen esitys

kaydysta tyostd. Opettajan kysymykset ovat tarkeita esityksen aikana.

Tutkimuslahtdinen kokeellinen opettaminen kehittdd oppilaiden tutkimustaitoja seka
luovuutta.’® Lisaksi oppilaiden sosiaaliset taidot kehittyvat ja he ymmartavat paremmin
tieteen luonnetta. Maurerin et al. mukaan oppilaat pitavat tutkimuslahtdisemmista
laboratoriotdista.”* Kokeellinen tyd voi olla hyvinkin tutkimuspainotteinen, vaikkei
opettaja sita luokalle sanoisikaan.'® Tutkimuslahtdisissa oppilastdissa on tarkeaa, etta
opettaja antaa oppilaille mahdollisuuden tehda kysymyksid, suunnitella koetta, oppia

havainnoimaan, keskustella tuloksista kriittisesti seka tehda omia johtopaatoksia.*

Samanlaisen tutkimuksen voi tehda eritasoisille oppilaille.®® Jokaisen oppilaan
luonnontieteellinen ajattelu kehittyy, silla oppilaat voivat oppia samasta tydstd oman
tasoisia asioita. Keskitasoiset ja tatd heikommat oppilaat ymmartavéat aiheeseen liittyvén
ongelman ja saavuttavat syvempdd ymmarrystd opetettavasta aiheesta. Oppilaat, jotka
ovat keskitasoa parempia, kysyviét laitteistoista ja metodeista, joita tutkimuksessa
kaytetdan. Naméa oppilaat tietdvat jo ratkaisun ongelmaan, joten he syventavét
ajatteluaan ndin. Erinomaiset oppilaat syventdvat ajatteluaan kysymalld, kuinka
tutkimuksen ongelma on yhteydessa heiddan omaan arkieldmaansa. He tietévét jo ennen
koetta ratkaisun kysyttyyn ongelmaan ja tuntevat kaytettavat laitteistot. Blonderin et al.
mukaan erinomaiset oppilaat saavat tutkimuslahtoisissé laboratoriotdissa tietoa, jota he
eivat saisi perinteisissa laboratoriotdissa. Tavoitteena on, ettd keskitason ja keskitason
alla olevat oppilaat kysyvat joskus, miten ilmid on yhteydessd heidan arkieldmé&nsa.
Seuraavissa luvuissa kerrotaan lisdd avoimesta tutkimuksesta, ohjatusta tutkimuksesta,
yhteison tekemasta tutkimuksesta seké Kirjoittamista painottavasta

laboratoriotutkimuksesta.

5.3.1 Tutkimuksen avoimuus

Avoimessa tutkimuksessa (engl. Open-inquiry) oppilaat suunnittelevat ja suorittavat itse
suunnittelemansa tyon tutkiakseen annettua tehtavaa.®® He tunnistavat ja maarittelevat

oman tutkimusongelmansa seka suunnittelevat siihen tarvittavan laboratoriovélineiston.
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Liséksi oppilaat tekevat johtop&atoksid ja tulkitsevat kerattyd tietoa. Avoimessa
tutkimuksessa opettajan rooli on tukea oppilaita l6ytam&é&n tietoa muualta kuin

opettajalta kysymalla.*®

Oppilaat, joille opetetaan kemiaa avoimen tutkimuksen kautta, turvautuvat véhemman
opettajan ohjaukseen kuin perinteisid menetelmié kayttavét oppilaat.”® Kun oppilaiden
persoonalliset taidot kehittyvét, heiddn vuorovaikutuksensa muiden oppilaiden kanssa
paranee. Avoimessa tutkimuksessa oppilaat tukeutuvat ongelmissaan, kuten
laitteistoissa ja tiedonkerdyksessa, mieluummin muihin oppilaisiin kuin opettajaan.
Tallainen opetusmenetelm& rohkaisee oppilaita itsendisemmiksi. Useimmiten oppilaat
kysyvit opettajalta tyoturvallisuuteen liittyvia kysymyksia. Verbaalinen vuorovaikutus
toimii enemman ryhman ja muiden oppilaiden kesken kuin opettajan ja oppilaiden
valilla. Oppilaat kuitenkin juttelevat keskenddn perinteisia laboratoriot6itd vdhemmaén
kemiallisista kasitteista.

Avoin tutkimus kehittdd oppilailla tieteeseen tarvittavia taitoja, kuten tiedon
analysointia, laskutaitoa, paattelykykya sekd taitoa muodostaa hypoteeseja.”® Lisaksi
verbaalinen vuorovaikutus sekd korkeamman tason ajatteleminen kehittyvat. Myos
korkeamman tason kysymysten muodostaminen seké tutkimustaidot, kuten laitteiston
suunnittelutaito, paranevat.®® Posterien ja esitysten tekeminen avoimen tutkimuksen
jalkeen parantaa oppilaiden kasitteellista ymmarrysté aiheeseen. Posterien teko kehittaa
oppilaiden ajattelua ja muovaa heidan ennakkokasityksiaan kemiaa kohtaan.

Oppilaat arvostavat avoimessa tutkimuksessa sitd, ettd tyon tahtdin on opettaa oppilaille
arkielaman kemiaa.>* Oppilaat pitavat avoimessa tutkimuksessa varsinkin siité, etta he
saavat itse paattada, miten he tekevat kyseisen tyon. Perinteisissa oppilastdissa oppilaat
tekevat tyon valmiin keittokirjamaisen reseptin mukaan ennalta valitulla laitteistolla.

Oppilaat pitdvat siis valinnanvapaudesta seka vapaudesta tehda itsendisia paatoksia.

Avoin tutkimus ei ole kaikille oppilaille paras menetelma opettaa kokeellisesti.*”®
Tallaiset laboratorioty6t vaativat oppilailta vahvan pohjatiedon asiasta. Avoimessa
tutkimuksessa vaaditaan oppilailta riittdvid laboratoriotaitoja ja itsendisyyttd tehda
laboratoriotditd. Oppilaiden mielestd avoimet tutkimukset ovat vaikeampia Kkuin

perinteiset laboratorioty6t, varsinkin ensimmaisilla kerroilla.
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Tallaiset laboratoriotydt vaativat opettajalta enemman kuin perinteiset laboratoriotyot.>®
Opettajien tulee muuttaa tutkimuksia aluksi helpommaksi, silla oppilaiden on vaikea
oppia uusi tyoskentelytapa. Opettajien tulee ohjata oppilaita kehittdmé&an heiddn omia
tutkimuskysymyksia ja analyyseja. Liséksi opettajan tulee kertoa oppilaille selvasti
hanen odotuksistaan. Oppilaiden tulisi mieluummin ymmartaa ty0 taysin kuin vain

saada vastaus heidan kysymaansa kysymykseen ilman asian ymmartamista.

5.3.2 Ohjattu tutkimus

Ohjatussa tutkimuksessa (engl. Guided-inquiry) oppilaat seuraavat kokeellisia ohjeita,
ker&avat tietoa ja hankkivat tutkimukseen liittyvdd materiaalia esimerkiksi Internetista
tai kirjoista.®® Tallaisessa opetusmenetelmassa on usein konkreettinen tavoite, joka tulisi
saavuttaa tutkimuksen teon aikana. Ohjatussa tutkimuksessa oppilaille annetaan
tutkimuskysymys  sek& kerrotaan  yksityiskohtaisesti  laboratoriovélineet ja
turvallisuusohjeet.”® Lisaksi oppilaille annetaan kysymyksia, jotka vaativat tiedon
kerddmista ja analysointia. Oppilaille ei siis kerrota yksityiskohtaisesti, kuinka koe
tehdaan. Tama vaatii oppilailta aktiivista suunnittelua.®* Oppilaat eivat valttamatta tunne

tutkimuksessa kaytettavia kasitteita entuudestaan.®

Ohjatussa tutkimuksessa oppilaat tekevét itse olettamuksen, suunnittelevat olettamusta
testaavan tyon, keradvét tietoa, havainnoivat koetta seka luovat yhteyden havaintojen ja
perusolettamuksien valille.®* Ohjattu tutkimus kehittdd oppilaiden Kasitteellista
ymmarrysta.%® Ohjattu tutkimus antaa oppilaille mahdollisuuden harjoituttaa, kayttaa ja
kehittad heidan kemian ymmarrystaan.®® Lisaksi oppilaat ovat kiinnostuneempia
kemiasta kuin perinteisissa laboratoriotdissd. Tdma johtaa oppilaiden oppimiseen
ohjatussa tutkimuksessa.®® Tutkimuslaboratoriossa oppilaat kokevat olevansa
menestyksekkaita tutkijoita.®® He tulevat luottavaisemmiksi oppilaskeskeisia toita
kohtaan seka saattavat haluta tehd& niitd jopa itsendisesti. Oppilaiden mielesta ohjattu

tutkimus on vaikeampaa kuin perinteiset laboratorioty®t.*

Oppilailla on positiivisempi asenne ohjattuun tutkimukseen kuin avoimeen
tutkimukseen.®® He uskovat oppivansa enemman ohjatussa tutkimuksessa ja tekevat
mielelldén toitd ohjatusti. Ohjatut tutkimukset ovat oppilaille helpompia, hauskempia ja

vievat vdhemman aikaa. Opettajien tulee miettid kaytettdvid opetusmenetelmia seka
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opetustekniikoita oppilaiden ymmaérryksen ja oppimisen kannalta, ei oppilaiden

mielipiteitd kuunnellen.

Kemian opettajien mielesta ohjatut tutkimukset ovat haasteellisia opettaa.®® Syina tahan
ovat ajanpuute, suuret luokkakoot sek& sopivien vélineiden ja materiaalin puute.
Tutkimuksissa kuluu enemman aikaa kuin normaaleissa toiss4, silla oppilaat tarvitsevat
paljon aikaa toitd suunniteltaessa. Ohjattuja tutkimuksia on kuitenkin erilaisia, toiset
vievat enemman aikaa kuin toiset. Opettajan tulee tutustua erilaisiin ohjattuihin
tutkimuksiin ja valita niistd oppimistavoitteita tukeva ty6. Jos oppilaita on luokassa
paljon, tulee toita tehdd hieman isommissa ryhmissé. Materiaalien ja véalineiden puute

vaatii opettajalta enemman aikaa ja perehtymistd suunnitteluvaiheessa.

Ohjattua tutkimusta voidaan tehda monessa eri paikassa pitkalla aikavalilla.** Joskus
ohjatussa tutkimuksessa voidaan joutua kayttdmaan valineitd ja reagensseja, joita
koululta ei 16ydy. Talloin tyoskentelyd voi mahdollisuuksien mukaan aloittaa tai jatkaa

koulun ulkopuolisissa tiloissa. Tallainen vaatii opettajalta hyvaa organisoimistaitoa.

Opettajat luulevat, ettd wvain erityisen lahjakkaat oppilaat selviytyvdt ohjatuista
tutkimuksista.®® Heita arveluttavat myds heikkojen oppilaiden taidot sekd motivaatio
kyseisia laboratoriotditd kohtaan. Opettajat eivat usko pystyvansd kontrolloimaan
luokkaa tutkimuksen aikana. Opettajat ovat huolissaan tyoturvallisuudesta, silla kaikki
oppilaat tekevét itse suunnittelemiaan toita.

Ohjattua tutkimusta voidaan kayttaa esimerkiksi reaktiomekanismin opettamiseen.®®
Opettaja voi myds muokata perinteisia oppilastditd ohjatuiksi tutkimuksiksi. Toiss4,
joissa tehdadn esimerkiksi orgaaninen reaktio, voidaan jattdd reaktioyhtalosté
lopputuote oppilailta paljastamatta. Tdman he joutuvat itse tydssé selvittdmaan, jolloin

tyosta tulee ohjattu tutkimus.

5.3.3 Yhteison tekema tutkimus

Yhteison tekemdssa tutkimuksessa (engl. Community-based inquiry lessons) oppilaat
ratkaisevat yhteison kesken opettajalta saadun ongelman.®” Yhteistna toimivat

luokkahuoneessa useimmiten kaikki luokan oppilaat. Opetusmenetelmasséd on oppilas-
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johtoinen tieteellinen yhteiso, joka yritta4 etsid yhdessa vastauksia ongelmiin. Oppilaat
tarvitsevat opettajalta ohjausta ja vastauksia heidén kysymyksiinsé.

Gallagher-Bolos ja Smithenry antavat opettajalle keinoja koko luokan tutkimuksen
toteuttamiseen  onnistuneesti.”  Opettajan tulee valita luokasta 2 oppilasta
luokkamanagereiksi, jotka organisoivat luokkaa ja kuuntelevat opettajan ideoita
auttaakseen luokkaa. Kaikkien oppilaiden tulee osallistua ja ottaa aktiivinen rooli
tutkimuksessa. Tavoitteena on, ettd jokainen oppilas ymmartad projektin etenemisen.
Jokaisen oppilaan pitdd keratd tutkimukseen jotain tietoa, eik& opettaja saa antaa
kenellekddn oppilaalle lilan vaikeata tehtavaa tehtavaksi. Oppilaiden tulisi osata
ratkaista kaikki ongelmat vahintdankin yhteistyolla. Liséksi jokaisen oppilaan tulee
Kirjoittaa laboratoriovihkoon tutkimuksen eteneminen. Tutkimuksessa ei saa olla
aikarajoja. Opettajan tulee korostaa turvallisuutta oppilaille. Arvioinnissa arvosana
jakautuu kahteen osaan: henkilokohtaiseen arvosanaan sek& koko luokan saamaan

arvosanaan. Opettaja itse voi paattad, kumpaa arvosanaa han painottaa enemman.

Tallainen opetusmenetelma auttaa oppilaita ymmartamaéan kemiallisia kasitteitd seka
perehtymaan materiaaliin.®® Oppilaat kehittyvat paremmiksi ajattelijoiksi seka luottavat
enemman omaan laboratoriotyoskentelyynsa. Lisaksi oppilaat ymmartavat hieman
tutkijana olemista, silla tutkijat eivat tyoskentele yksin ratkaistakseen ongelmia, eivétka
seuraa tarkkoja ohjeita tyossaan. Koko luokan tutkimuksen todetaan syventavén
oppilaiden tieteellistd tietoutta. He oppivat rakentamaan uutta tietoa jo opitun tiedon

paéalle. Oppilaista tulee luottavaisempia ja itsendisempiéd ongelmanratkaisijoita.

Song et al. toteavat koko luokan tutkimuksen kehittavan oppilaiden yhteistyotaitoja.®®
Oppilaat tulevat paremmiksi kuuntelijoiksi sekd kommunikoivat muiden oppilaiden
kanssa kunnioittavasti. He keskustelevat tieteellisistd merkityksistd, jotka perustuvat
heidan omiin kokemuksiin, toisten oppilaiden kanssa. Useimmiten hiljaisesmmista
oppilaista tulee myds melko aktiivisia. Opettaja oppii kuuntelemaan oppilaiden ideoita
ja ymmaértamaan paremmin oppilaiden vaarinkésityksid. Toistettaessa koko luokan

tutkimusta oppilaiden aktiivisuus kasvaa seka tutkimukseen kéytettava aika pienenee.
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5.3.4 Kirjoittamista painottava laboratoriotutkimus

Kirjoittamista painottava laboratoriotutkimus (engl. Science writing heuristic, SWH)
auttaa itsenaisen kirjoittamisen kautta oppilaita ymmartamaan kemiallista ilmi6ta.>” Se
on osittain ohjattu menetelma, joka tukee tieteellisten perustelujen oppimista oppilaiden
tekemissa laboratoriotutkimuksissa.® Tallaisessa menetelmassa oppilaiden on tarkoitus
muodostaa kysymyksid, vaitteitd, todistuksia ja havaintoja niin Kkirjallisesti kuin
keskustelemallakin. Kirjoittamista painottavassa laboratoriotutkimuksessa keskustellaan
seka ennen kokeellista tydta ettd sen jalkeen.>” Ennen tyota kaytavassa keskustelussa
oppilaat keksivat ja Kirjaavat itsendisesti tutkimuskysymyksia keskustelun ohella. Ty6n
jalkeisessd keskustelussa oppilaat Kirjoittavat ideoitaan, vaitteitddn, todistuksiaan seké
pohdiskelujaan ja heijastavat niitd omiin kokemuksiinsa itsendisesti sek& opettajan
johdolla keskustelemalla. Burke et al. toteavat tutkimuksessaan, ettd kirjoittamista
painottava laboratoriotutkimus yhdistdd ohjatun tutkimuksen, yhteistyon seka
kirjoittamisen.*® Tallaisessa oppimisessa keskustellaan tyén aikana Kasitteista ja
Kirjoitetaan tyon lopuksi pohdintoja seka ideoita.

Laboratorioraportteja kirjoitetaan tallaisessa tutkimuksessa eri tavoin kuin tavallisesti.*
Raporttiin vaaditaan monipuolista kuvailua tyostd seké johtopaatoksista. Myds kerétyn
tiedon tieteellisyydestd tehddén selvitys. Raporttiin toivotaan oppilailta kysymyksien,
vaitteiden, todistuksien ja pohdinnan vélille kirjoitettu yhteys. Kirjoittamisen tulee
mieluummin olla “writing-to-learn” -tyylistd, jossa yhdistelladn tydssa kéytyja ideoita
seka opittua teoriaa.®* Perinteisesti oppilaat kirjoittavat muistiinpanoja omista
havainnoistaan tai sanatarkkoja kopiointeja kirjasta opettajan laatimiin kysymyksiin.
”Writing-to-learn”-tyylinen kirjoittaminen vaatii oppilailta ké&sitellyn tiedon, tieteen
harjoittamisen ja teorian yhdistdmistd. Talléin oppilaiden ymmérrys asiasta on
parempaa kuin tavallisesti Kirjoitettaessa. Laboratorioraporttien kirjoittaminen talla
tavalla auttaa oppilaita rakentamaan uutta tietoa jo opitun tiedon paalle.>

Oppilaiden tutkivan oppimisen taidot seka kriittinen ajattelu kehittyvét opetettaessa
kirjoittamista painottavan laboratoriotutkimuksen avulla.>” Lisaksi oppilaat rohkaistuvat
osallistumaan aktiivisesti oppimiseensa, pohtimaan omaa oppimistaan ja sitd kautta
oppimaan kemian kasitteitd. Oppilaat uskaltavat paremmin myo6s keskustella ja puhua
kyseisesta aiheesta.** Kirjoittamista painottava laboratoriotutkimus auttaa teorian ja
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laboratorion yhteyden ymmartamisessa.>’ Lisaksi korkeamman tason ajattelutaidot,
kuten analysointi ja asioiden yhdistdminen kehittyvét.

Kirjoittamista painottava laboratoriotutkimus kehittda kolmea eri oppimisen modaalista
osa-aluetta: verbaalista, symbolista ja visuaalista.®® Verbaalinen osa-alue kehittyy
Kirjoitettaessa kokonaisuuksia ja yhdistamalla niita opittuihin asioihin. Symbolinen osa-
alue kehittyy kirjoittamalla ja kéyttamalla kemiallisia symboleja, kaavoja, yhtaloita seké
matemaattisia lausekkeita. Visuaalinen osa-alue kehittyy diagrammeja ja piirustuksia

tehtéessa.

Kirjoittamista painottava laboratoriotutkimus parantaa oppilaiden Kkasitteellista
ymmarrysta.>’ Oppilaat pitdvét ennen tyotad sekd tyon jalkeen kaytavia keskusteluja
erittain tarkeinda oppimisen kannalta. Laboratorioraporttien ja teorioiden lukeminen seka
pohtiminen auttavat oppilaita luomaan aiemman tiedon ja kyseisen tyon vdlille

yhteyden.

Kirjoittamista painottava laboratoriotutkimus on vaihtoehtoinen opetusmenetelma.®
Kun perinteisesti opettamalla passiivisilta oppilaita kysytddn tyon tarkoitusta,
menetelmid, havaintoja, tuloksia ja johtopadtoksid, niin kirjoittamista painottavassa
laboratoriotutkimuksessa oppilaita rohkaistaan tuomaan esiin tutkimuskysymyksid,
tunnistamaan kerdtyn tiedon toimintamalleja, muodostamaan véitteitd, edesauttamaan
todistusten loytamista véitteille sek& heijastamaan edelld mainitut asiat heidédn

tutkimukseensa.

Opettajan rooli on helpottaa oppilaiden tekemia prosesseja.”® Opettajan ei tule
kuitenkaan antaa suoria vastauksia oppilaiden kysymyksiin eikd sanella oppilaiden
tekemisid. Opettajan tulee ohjata tyotd, mutta ei johtaa sitd. Mitd enemman oppilaat
tekevat péatoksia ja ratkaisuja, sitd enemman oppilaat ovat tyolle omistautuneita,
kokevat vastuuta laboratoriotukimusta kohtaan, motivoituvat ja ovat kiinnostuneita

lopputuloksista.
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5.4 Ongelmal&ahtdinen opetus

Ongelmaperustaisessa oppimisessa (engl. Problem based learning, PBL) on keskeista
ryhmatyoskentelyn kautta tapahtuva oppiminen, ryhméssa tapahtuva vuorovaikutus
seka yhteisollinen tiedonmuodostus.” Ongelmaperustainen oppiminen korostaa
postmodernin tietoyhteiskunnan tuomia vaatimuksia eli vuorovaikutus-, tiedonkasittely-
ja ongelmanratkaisutaitojen kehittdmistd. Liséksi teorian ja k&ytannon valille luodaan
kiinteda yhteys. Oppimisen lahtokohtana on todellisesta maailmasta nousevat

ongelmatilanteet.

Ongelmalahtdinen kokeellinen tyd vaatii kokeen suunnittelua oppilailta.®> Opettaja
esittdd ryhmalle ongelman, jonka jalkeen oppilaat suunnittelevat kyseiseen ongelmaan
ratkaisun. Tama kehittdd oppilaiden Kkriittistd ajattelua, ongelmanratkaisukykya,
korkeamman tason ajattelua, laboratoriotaitoja sekd kommunikointitaitoja.®>"* Lisaksi
oppilaiden kiinnostus kemiaa kohtaan kasvaa sek& oppilaiden itseohjautuminen, oman
oppimisen arvioiminen sekd tiedonhankintataidot kehittyvét.%> Itseohjautumisella
tarkoitetaan oppilaan kykya omatahtoiseen tydskentelyyn eli taitoa toimia ja opiskella
ilman toisten ihmisten aikaan saamaa painetta. Ryhmassa oppiminen vaatii jokaiselta
ryhméan jasenelta aktiivisuutta.”" Oppilailta tallainen opetusmuoto vaatii vastuun

ottamista heiddn omasta oppimisestaan.

Oppilaiden tietotaso ja ymmartaminen paranevat ongelmalahtdisessa opetuksessa.’®
Tama nékyy oppilaiden Kirjoittaessa tutkittavasta ilmiosta. He kirjoittavat tallaisen
opetuksen jalkeen omin sanoin sekd ymmartavat Kkirjoituksensa.  Liséksi
ongelmal&htdinen opetus vaatii oppilaiden aivotydskentelya eri lailla kuin perinteinen
opetus.” Tall6in oppilaiden ymmartaminen kehittyy.

Opettajan rooli ongelmalahtdisessa opetuksessa on ohjaava.”

Opettajan tehtdviin
kuuluu valita oppilaiden tieto- ja taitotasoon sopiva ongelma, joka siséltda
kokeellisuutta. Opettajan tulee taata oppilaiden turvallisuus seka seurata, etté laitteistoja
sekd kemikaaleja kaytetddn asianmukaisesti. On térkedtd, ettd opettaja ohjaa oppilaita
uusiin ideoihin sekd menetelmiin. Oppilaiden onnistuessa ja suoriutuessa ongelmasta,
opettajan tulee iloita heiddn kanssaan onnistumisista. Liséksi opettajan kysymyksilla on
suuri merkitys, silld ne johtavat keskusteluun. Varsinkin ryhman sisélla syntyvat

keskustelut ovat oppimisen kannalta tarkeitd. Té&llainen keskustelu opetettavasta
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ilmiostd johtaa luultavasti opettajalle esitettyyn kysymykseen, jossa ryhmaldiset
haluavat tdydellisen selityksen kyseiseen ilmi6on. Opettajan ei tule sdikaht&a

oppilaskeskeista oppimista tai pientd kontrollintunteen katoamista.

Arvioinnilla on oppimisprosessissa keskeinen merkitys.”"  Opetusmenetelmien
muuttuessa arviointimenetelmienkin on muututtava. Kyse ei ole ainoastaan
oppimistulosten arvioinnista, vaan oppimisen eri vaiheisiin liittyvasta prosessi-, itse- ja

ryhmaarvioinnista. Oppilaat itse ovat myos aktiivisesti mukana arvioinnissa.

Oppimisen tueksi tarvitaan usein uudenlaisia resursseja, kuten tiloja ja materiaaleja
tehokkaan ryhmatyoskentelyn toteuttamiseksi.”* Ongelmaperustainen oppiminen vaatii
oppilailta aikaisempaa tietoa aiheesta.?® Lisaksi tallainen oppiminen on aikaa vievaa,
varsinkin ensimmaisilla kerroilla. Suuret luokkakoot tuottavat opettajalle ongelmia, silla

ryhmia tulisi luokassa olla vain muutama, ei esimerkiksi kymmenta."

5.5 Yhteistoiminnallinen opetus

Yhteistoiminnallista oppimista (engl. Co-operative learning) kaytetddn usein
kokeellisessa opetuksessa.” Yhteistoiminnallinen ryhma koostuu 2-6 oppilaasta seka on
koostumukseltaan useimmiten heterogeeninen.®® Ryhmassa tapahtuu  yksilollista
tyoskentelyd, parityoskentelyd sekd ryhmakeskustelua. Téllainen oppiminen korostaa
yksil6llisen vastuun kantamista ja yhteisvastuuta, jolloin passiivisia sivustakatsojia ei
ryhmissa tulisi olla. Yhteistoiminnallisessa ryhmatydskentelysséa jokainen ryhménjasen
kantaa vastuuta yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi.”* On tarkeaa, ettd jokainen
oppilas on ymmartanyt, miten yhteistoiminnallisessa opetuksessa toisia ryhmalaisia
autetaan seka tyoskentelyssd ettd oppimisessa. Jokaisen oppilaan aktiivinen
osallistuminen takaa onnistuneen ja hyodyllisen yhteistyon. Kuitenkaan mik& tahansa

ryhmaty® ei ole yhteistoiminnallista.”

Parhaimmillaan yhteistoiminnallinen tyoskentely luo oppimisen iloa, positiivista
sosiaalista kanssakaymistd seka tukee oppimisprosessia.”” Oppilailla kehittyvat
tallaisessa tydskentelyssa vuorovaikutustaidot, sosiaaliset taidot seka tiedolliset taidot.”®
Lisaksi ryhma hydtyy yksildiden erilaisista taidoista ja tiedoista.”” Talléin opiskelu

muuttuu mielekkaaksi ja oppimistulokset paranevat. Yhteistoiminnallinen tydskentely
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tarjoaa yksiloille mahdollisuuden harjoitella pé&atoksentekoa, suvaitsevaisuutta seka
erilaisiin rooleihin liittyvia taitoja, kuten johtamista, ongelmanratkaisua ja keskindista
kommunikointia. Lisaksi yhteistoiminnallisen oppimisen on todettu motivoivan

oppilaita.”

Yhteistoiminnalliselle oppimiselle on tyypillistd ryhman jasenten valilla oleva
positiivinen riippuvuus sekd monipuolinen ja avoin vuorovaikutus heidan kesken.®
Jokainen ryhman jasen on vastuussa oppimisestaan ja on tilivelvollinen tekemisistaén
muille ryhman jasenille. Tyypillisesti oppilaat kannustavat toisia ryhmalaisia yhteisen
tavoitteen saavuttamiseksi. Ryhman tydskentelyyn tulisi sisaltyd tehtdvan suorittamisen
lisaksi ryhman sisdistd oman toiminnan pohtimista ja arviointia sekd mahdollisesti

jokaisen yksilén oman oppimisen arviointia.”

Kaikentasoiset oppilaat hydtyvat yhteistoiminnallisesta oppimisesta.”” Heikot oppilaat
oppivat paremmin, kun he ovat vuorovaikutuksessa lahjakkaiden oppilaiden kanssa.
Liséksi lahjakkaat oppilaat opettavat tiedostamattaan heikompia oppilaita ryhmétoissa.
Lahjakkaat oppilaat hyotyvat kertoessaan ideoitaan ja havaintojaan heikommille
oppilaille. Talléin lahjakkaat oppilaat ymmartavat ideansa syvallisesmmin ja muistavat

ne pidempéan.

Opettajalla on tarked ja erilainen rooli opetettaessa yhteistoiminnallisesti verrattuna
perinteiseen opettamiseen.”® Opettajan tulee luopua perinteisesta opettajan roolista ja
tarkkailla oppilaita taka-alalta. N&in ollen opettaja tukee oppilaiden itseohjautuvuuden
kehittymistd. Opettajan tulee olla valmis aktiiviseen yhteistyéhon oppilaiden kanssa.
Vaikka oppimisprosessi on yhteistoiminnallisesti opettamalla hidas, opettajan tulee olla
karsivéllinen ja luottaa menetelmé&dn. Paaasiallisesti  opettajan tyd on
ennakkovalmistelussa, silld hénen on tarkoin pohdittava tyd- ja ryhméjakoa seka

ajankayttoa.”

Kirjallinen ohje on hyva laatia oppilaille, varsinkin ensimmadistd kertaa opetettaessa
yhteistoiminnallisesti.””  Oppilaita  tulee my6s valmentaa ja  ohjeistaa
yhteistoiminnalliseen opiskeluun. Pienissd ryhmissd opiskelu vaatii opettajan seka
oppilaiden laatimat pelisddnnot. Opettajan on my0ds seurattava, ettd sadnt6ja

noudatetaan.
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5.6 Luonnossa tehtava kokeellinen ty6

Luonnossa voidaan oppilaiden kanssa tehdd tutkimuksia tai oppilastitd.”®® Ennen
luontoon siirtymistd suunnitellaan koe, tutustutaan vélineisiin ja lapik&ydaan teoria
luokkahuoneessa.?’ Kasvivarjays on hyva esimerkki oppilastydsts, joka tehdaén
luonnossa tai tydssa kaytettavéat aineet haetaan oppilaiden kanssa luonnosta. Luonnossa

tehtavassa tutkimuksessa tutkitaan esimerkiksi vetta tai maaperaa.

Palmbergin ja Kurun mukaan luonnossa tehtévat oppilastyot ja erilaiset tutkimukset
kehittavat oppilaiden itseluottamusta, turvallisuuden tunnetta, sosiaalisia taitoja seké
oppilaiden suhtautumista luontoon.”® Liséksi luonnossa tehdyt tyét motivoivat oppilaita,
antavat oppilaille kokemuksia luonnosta seké tutustuttavat heita eri yhteisty6tahoihin
heidan yhteisossaan.®! Luonto-ohjelmat kehittavat luokan yhteishenkea ja oppilaiden

ryhmatyotaitoja.”

Luonnossa  tehtdva tutkimus tai  oppilastyd auttaa opetettavan aiheen
konkretisoitumisessa oppilaille.®* Talloin opetettava aihe opetetaan realistisessa
viitekehyksessa. Naméa kokeelliset tyot kehittdvat oppilaiden havainnointikykya ja
oppilaat saavat kokemusta kéyttdessadn tieteellisid laitteistoja. Luonnossa toteutetun
tutkimuksen tehtavana on todistaa opetettu teoria todeksi.

Luonnossa tehtavilla tutkimuksilla on monenlaisia tavoitteita, joita opettajat toivovat
oppilaiden saavuttavan.” Erés tavoite on oppilaiden ymparistoén liittyvien arvojen
kehittyminen sek& heiddn aito valittdminen luonnosta. Luonnossa tehtévé
tutkimusprojekti voi olla yhteydessa oikeaan tieteeseen, jolloin oppilaat saavat kokea
olevansa apuna luonnolle seka tieteelle. Helmsin mukaan téllaista yhteistyota tehd&én

paikallisen tiedeyhteison kanssa.

Luontoa valtelleet oppilaat eivat uskalla tehda tutkimuksia luonnossa.”® Varsinkin
“kaupunkikouluissa” luonnontieteiden opettajien tulee viedd oppilaita luontoon
tekemaan kokeellisia t6ita ja havainnoimaan luontoa. Oppilaat, jotka ovat viettdneet
aikaa luonnossa, osaavat nimetd paremmin luontoa uhkaavia ongelmia. Luonnossa
havaittavien ekologisten ongelmien ndkeminen isommassa mittakaavassa sek& niiden
yhdistaminen oppilaiden omaan eldmain tuottaa monelle oppijalle vaikeuksia.”

Tallaisissa tilanteissa opettajan esittdmilla kysymyksilld ja johdetuilla keskusteluilla on
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keskeinen pedagoginen rooli, jotta oppilaat ymmartavat oman merkityksensé

luonnonsuojelemisessa.

Opettajan systemaattinen ja opettajajohtoinen toiminta edesauttaa luonnossa tehtavan
oppilastyén onnistumista.”® Tydskentelymenetelmad suunniteltaessa opettajan tulee
paattaa tyon avoimuudesta.®! Lisaksi opettajan tulee valita, tehdaanko tydssa yhteistyota
koulun ulkopuolisten tahojen kanssa. Useimmat opettajat pitavét luontoa ainutlaatuisena

oppimisympaéristona.

5.7 Mikrokemia

Mikrokemian (kutsutaan my6s mikromittakaavan kemiaksi) lahtékohtana on opettaa
kemiaa kokeellisesti pienentamalla kemikaalien maaria.®? Taman takia myos kaytettavat
valineet ovat pienempid kuin perinteisessd laboratoriotydssa. Kemikaalien maéarien
pienentamiselld tarkoitetaan yleensd mittakaavaa, jossa grammasta siirrytaan
milligrammaan tai jopa mikrogrammaan.®® Mikrokemiaa voidaan soveltaa kaikkiin

edelld mainittuihin kokeellisiin opetusmenetelmiin.

Mikrokemia antaa turvallisemman vaihtoehdon kokeelliseen opetukseen, silla tdissa
kdytetddn pienempia maaria kemikaaleja.>> Tama taas vahentdd esimerkiksi
myrkyllisten liuottimien haihtumista luokkahuoneilmaan.®? Ainemaarien pienentaminen
vahentad kemikaalien kulutusta seka kemikaalijatteiden maaraa.> Nain kokeellisen
kemian kustannukset véhenevét dramaattisesti. Lisaksi toissd saastyy aikaa, silla
reaktioihin kuluvat ajat lyhenevét. Luonto ei rasitu, eikd tilaakaan tarvita yhta paljon
kuin suuremmilla maarilla tydskenneltdessa. Valineind mikrokemiassa kaytetddn usein
halpoja muovivélineitd, jolloin hankinta- ja kayttokustannukset ovat halvempia kuin
helposti sarkyvissa lasivalineissd. Muoviesineet ovat lisédksi turvallisempia kuin
lasiesineet. Muoviesineita ei voi kuitenkaan lammittaa eika niill4 voi kasitell4 vahvoja

kemikaaleja.

Oppilaat tekevét toitd huolellisemmin sekd heidan laitteiden kasittelytaidot kehittyvét
opetettaessa mikrokemian avulla.® Abdullahin et al. mukaan kemian kasitteiden
ymmartaminen paranee mikrokemian opetuksessa. Motivaatioon tai asenteisiin

mikrokemialla ei ole vaikutusta.
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Oppilaiden mielesta mikrokoon laitteita on mukava kasitell& seké helpompi ja nopeampi
koota kuin normaalikokoisia laitteistoja.”> Toisaalta joitakin mikrokoon valineitd on
suhteellisen vaikea koota, esimerkiksi mikrobyrettid. Kaikki oppilaat kokevat
Abdullahin et al. mukaan oppivansa jotain uutta sekd ymmartdvansa késiteltdvén
aiheen. Oppilaiden mielesta mikrokemian laitteistot ovat kevyité eivatkd mene helposti
rikki. Né&iden takia oppilailla on turvallinen olo tehda toitd. Koska kaytettavat méaarat
ovat pienid sekd aikaa menee vahan, oppilaat pystyvat toistamaan tyén. Oppilaat pitévat
mikrokemiaa helpompana, mukavampana sekd turvallisempana vaihtoehtona kuin
normaaleja laboratoriotditd, vaikkakin oppilaiden mielestd kéytettavat laitteet ovat
valilla litan pienia sekd mittaustarkkuus karsii liikaa.

Mikrokemiaa on hyva soveltaa séhkdkemian sekd happojen ja emaksien
opettamisessa. Opettajien mielestd mikrokemia on loistava vaihtoehto opettaa
kokeellisesti, silla se s&d&stdd kemikaalikuluja sekd kemikaalijatteiden maarad. Lisaksi
mikrokemia sadstdd aikaa, motivoi oppilaita sekda pienet laitteistot ovat helposti

siirreltavissa.

Opettajien mielesta mikrokemian opetus on hyvin oppilaskeskeista.>® Heidan mukaansa
oppilaat tarvitsevat aikaa totutella mikrokokoon, jotta oppilaat tulevat tutuiksi ja
tuntevat olonsa mukavaksi mikrolaitteiden kanssa. Ongelmia mikrokemiassa on
opettajien mielestd joidenkin laitteiden ké&siteltdvyydessd. Osa laitteista on liian pienid
kasiteltavaksi seka turhan vaikeita pestévaksi. Tallaisia laitteita on myds helppo tiputtaa
sekd havittdd. Opettajien mielestd tilavuuden sek& massan tarkkuudet karsivat liikaa

mikrokemiaa kéytettaessa.

5.8 Virtuaalilaboratorio

Virtuaalilaboratoriossa oppilaat tutustuvat tietokoneen valityksell& laboratorioon sek&
siella tehtaviin toihin.®* Tallaiseen tydtapaan tarvitaan oppilaalle tietokone seka
virtuaalilaboratorioon suunniteltu ohjelma. Oppilaat voivat vapaasti tutkia, koota
laitteistoja seka loytdaa informaatiota laboratoriovélineistda virtuaalimaailmassa.
Virtuaalilaboratorion tavoitteena on saada tietokoneteknologian kehityksen edut
kayttoon yhdistettyna kemiallisien ilmididen teorian opetukseen.®



45

Virtuaalilaboratoriota kaytetdan Dalgarnon et al. mukaan kahdesta eri syysta.** Sen
avulla esitetadn oppilaille visuaalisesti kemiallisia kasitteitd sekd valmistetaan oppilaita
tulevia laboratoriot6ita varten. Virtuaalilaboratorion tulee talléin olla samantyylinen
kuin tuleva laboratoriotyd. Jos virtuaalilaboratoriolla on harjoiteltu ennen
laboratorioty6ta, oppilaat tuntevat olonsa laboratoriossa luottavaisemmiksi ja
rennommiksi. Laitteiden kokoamiseen kuluu vahemmén aikaa sek& oppilaat pystyvét

keskittymaan enemman kokeellisen tyon kemiallisiin kasitteisiin.

Oppilaiden Kkasitteellinen ymmarrys paranee, kun virtuaalilaboratoriota kéytetédén
opetuksessa.*® Oppilaat pitdvat tastda tyotavasta. Virtuaalilaboratorio tarjoaa
vaihtoehtoisen tavan kemian oppimiseen. Tama tydtapa on joillekin oppijoille parempi
kuin perinteinen tyOtapa. Liséksi oppilaat tutustuvat ké&siteltdvan aiheen materiaaleihin
helposti ja nopeasti.

Virtuaalilaboratoriossa oppilas on aktiivinen oppija, silla han tekee aktiivisesti
valintoja.2® Oppilas ei voi vain seurata reseptimaisia ohjeita. Turvallisuus, eettisyys ja
todenmukaisuus ovat virtuaalilaboratorion hyvia puolia.®® Lisaksi oppilaiden kriittinen
ajattelu kehittyy harjoiteltaessa virtuaalisesti. Virtuaalilaboratoriossa oppilaat pystyvat
tutkimaan lyhyessa ajassa opetettavaa aihetta laajasti. Esimerkiksi happamuutta voidaan
muuttaa hetkessd ja tutkia muutoksen vaikutusta. Ohjelmien ja tietokoneiden
ostamiseen kuluu rahaa, mutta virtuaalilaboratorion todetaan silti olevan halvempi
vaihtoehto kuin perinteinen laboratorio-opetus.®® Virtuaalisesti opetettaessa ei tule
kemikaali- eika jatekuluja.2® Perinteisessé laboratoriotydssa kaytettavia laitteistojakaan
ei tarvitse uusia. Virtuaalilaboratoriossa kaytettava ohjelma maksaa melko paljon, mutta

ohjelman paivityksista koulun ei tarvitse end4 maksaa.

Dalgarnon et al. mukaan perinteisen laboratoriotyon avulla saavutetaan hieman
parempia oppimistuloksia kuin virtuaalilaboratorion avulla.® liman
laboratoriokokemusta olevat oppilaat saavat eniten hyotya virtuaalisesti, silla simulaatio
tuo oikeata laboratoriota oppilaille tutuksi. Oppilaat kokevat virtuaalilaboratorion
hyvaksi vaihtoehdoksi, hyoddylliseksi, valmistavaksi apuvélineeksi, tulevaisuuden
tyomuodoksi sekd varmuuden kasvattajaksi. Tutkimuksen mukaan oppilaat, jotka ovat
kayttdneet virtuaalilaboratoriota ennen oikeata laboratoriota, kokevat ensimmaisella

laboratoriokerralla olleensa ennenkin laboratoriossa. Kuitenkin oppilaat kokevat
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laboratorio-ohjeiden lapik&ynnin, esitehtévat tai tekstikirjan lukemisen tarkedmmaéksi

valmistautumiseksi laboratoriotdihin kuin virtuaalilaboratorion.

Opettajan rooli virtuaalilaboratorion aikana voi olla auttaja, ohjaaja tai ATK-
tukihenkil®.2® Opettajan taytyy olla valmiina oppilaiden henkilékohtaiseen neuvomiseen
virtuaalilaboratorion aikana. Opettaminen on usein oppilaiden Kkysymyksiin
vastailemista seké tyon jélkeista keskustelua tydssa tapahtuvista kemiallisista ilmi6ista.
Virtuaalisesti opettamalla oppilaille voi jaada jotain virhekésityksid opetettavasta
aiheesta, jolloin opettajan tulee huomata ja korjata ndmé kasitykset. Virtuaalilaboratorio
sopii  hyvin esimerkiksi liukoisuuden, kiehumispisteen sek& kaasunpaineen

tutkimiseen.®

5.9 Mittausautomaatio

Mittausautomaatio (engl. Microcomputer-based laboratory, MBL) on opetuksen
apuvéline, joka kayttdd tietokonetta tiedon kerddmiseen, esittdmiseen ja
analysoimiseen.!” Mittausautomaatio sisaltaa laitteiston seka ohjelmiston, jotka ovat
yhteydessé tietokoneeseen. Erilaisten mittaustekniikoiden kayttdminen alkaa olla yh&
suositumpaa kemian opetuksessa.'? Mittausautomaatio ja -jarjestelma soveltuvat seka
avoimien ettd suljettujen laboratoriotdiden tekemiseen. Tieto- ja viestintatekniikan
kayttdminen laboratoriotdissa vaatii oppilaiden tutustumista kaytettavaan laitteistoon
ennen kokeellisia t6itd. Mittausautomaatio antaa oppilaan kontrolloida omaa
tutkimustaan ottamalla reaaliaikaisia mittaustuloksia ja esittdmalla tulokset graafisessa
muodossa.?® Mittausautomaatioiden integroiminen kokeellisen kemian opetukseen on

tehokkaampi tapa kasitteiden oppimiseen kuin perinteiset opetusmenetelmét.®

Tietokoneavusteinen oppilastyd nopeuttaa huomattavasti esimerkiksi kuvaajien
piirtamista.>® Oppilaat keskittyvat mittausautomaatiota tehdessaan oikeisiin asioihin,
kuten mittausautomaation ruudulla tapahtuviin kemiallisiin tapahtumiin. Kuvaajien
seuraaminen auttaa oppilaita yhdistdimaan kemian abstrakteja ilmiditd luonnossa
tapahtuviin konkreettisiin asioihin.® Koulutasosta riippumatta mittausautomaatiolla
tehdyt oppilastyot kehittdvat oppilaiden  késitteellistda ~ ymmartdmistd  seka
havainnointikykyd. Lisaksi tallaisissa kokeellisissa toissd péaastaan helpommin ké&siksi
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kerattavaan tietoon. Téalloin oppilaille jd&& enemman aikaa késitella tydsséd kaytavia
kéasitteité ja keskustella niistd opettajan kanssa.

Akselan mukaan monipuolinen oppimisympéristd tukee korkeamman tason ajattelua ja
ymmartamistd.**  Monipuolisella oppimisymparistolla Aksela tarkoittaa normaalin
oppimisympariston lisdksi kaytettdvan esimerkiksi mittausautomaatiota. Tutkimuksen
mukaan mittausautomaatiot innostavat oppilaita keskustelemaan ja kysymaan
opettajalta.  Mittausautomaatioiden  kayttdminen auttaa oppilaita kayttdmaén
korkeamman tason ajattelua. Lisaksi mittausautomaatiot kehittavat oppilaiden Kriittista
ajattelua seké heidén tietoteknisi taitojaan.

Mittausautomaatiot auttavat oppilaita ymmartaméaan ilmién kolmella eri tiedon tasolla:
mikro-, makro- sekd symbolisella tasolla.®® Kun oppilaat tutkivat graafeista eri
suureiden yhtendisyyksid, auttaa se oppilaita ymmartdmaan opetettavan ilmion
makrotasolla. Symbolisella tasolla liikutaan silloin, kun matemaattisia yhtal6ita
kasitelladn tietokoneella tai opettajan avustuksella. Oppilaat ymmartavat kasittelyn
ilmion paremmin mikrotasolla, kun oppilaille naytetddn ilmiostd tarkka malli

tietokoneelta tai jos he itse saavat mallintaa sita tietokoneella.

Oppilaiden mielestd mittausautomaatiot ovat kiinnostavia seka joidenkin mielestd jopa
helppoja kayttaa.*® Toisten mielesta ne ovat liian vaikeita ja epaselvia. Lisaksi niiden
kayttdmisen aloittaminen tuntuu joillekin vaikealta ja haastavalta. Oppilaiden mielesta
mittausautomaatio nayttdd tulokset selvasti ja jattda positiivisen tunteen oppitunnista.
Oppilaiden mielestd mittausautomaatioilla tehtdvat oppilasty6t ovat paljon parempia
kuin perinteiset laboratorioty6t.®® Heidan mielestaan mittausautomaatioiden ehdoton
hyoty on siind, ettd samaan aikaan kun ilmi¢ tapahtuu, saadaan reaaliaikaisia
mittaustuloksia mittausautomaation naytolle. Kayrien ja graafien piirtdminen vie
oppilaiden mielesta liikaa aikaa perinteisissa laboratoriotfissd ja on liséksi
kyllastyttavad. Naytteiden lukumaard seké tarkkuus ovat myos syy mittausautomaation
positiiviseen vastaanottoon. Useimmiten ne oppilaat, jotka ovat ennen laboratoriot6ita
haluttomia tutkimaan opetettavaa ilmiotd mittausautomaation avulla, ovatkin tyon

aikana kiinnostuneita ilmiosta ja osallistuivat tyon jalkeiseen keskusteluun.

Opettajan tulee ohjata oppilaita tehtavan tyén aikana aktiiviseen ajatteluun.”® Osa

oppilaista saattaa tuijottaa passiivisesti ruudulla olevan kuvaajan valmistumista, jolloin
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opettajan tulee esittad tallaisille oppilaille kuvaajaan tai tyohon liittyvid kysymyksia.
Talloin opettaja haastaa oppilaansa aktiiviseen ajatteluun. Opettajan kannattaa kéayttaa
mittausautomaatioilla séastetty aika tyohon liittyvédan keskusteluun. Ruudulla nékyvé

kuvaaja on hyvé tapa nopeuttaa keskustelun aukeamista.

Mittausautomaatiota on helppo integroida kokeellisen kemian opetukseen esimerkiksi
happo-emas titrausta tehtaessa tai sulamis- ja jaatymispisteiden opettamisessa.®® Pierrin
et al. mukaan sulamis- ja jaatymispisteiden ymmartdminen paranee mittausautomaatiota
kayttamalla. Oppilaat ymmartavat tydssd mikrotason eli sisdenergian muutokset ja sen

yhdistymisen makrotasoon eli sulamis- ja jadtymispisteisiin.

Mittausautomaatioiden kayttamisen haasteet ovat laitteiden kayttamisessa.>® Oppilaat
oppivat opettajia nopeammin uusien laitteiden kayttdmisen. Suurimmaksi ongelmaksi
nousee opettajien véhdinen osaaminen laitteistojen kdyttdmisessa. Sama asia todetaan
opettajille tehdyssa kemian tutkimuksessa Suomessa (ks. luku 2.2). Nykyisin laitteet
ovat kuitenkin helppokayttdisempia kuin ennen.®’ Koulujen resurssien vahyyden tai
logististen vaikeuksien ei kerrota olevan merkittdvd haaste mittausautomaatioiden

kayttamiseen kouluopetuksessa.>®

6 Yhteenveto kirjallisesta osasta

Valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa painotetaan kokeellista l&ahestymistapaa
kemian opetuksessa.* Kokeellinen ty6skentely parantaa oppilaiden luonnontieteiden

310 Kokeellisessa

k&sitteiden ja  periaatteiden  omaksumista  huomattavasti.
lahestymistavassa oppilaiden persoonallisuus kehittyy sosiaalisen kanssakdymisen
seurauksena. Lisaksi oppilaat ovat innostuneita ja oppivat paremmin opetettavia
ilmioita. Merkittdvin hyoty oppilaille on tutkimusten mukaan nimenomaan oppilaiden
luonnontieteellisen ajattelun kehittyminen sek& kemian Kkasitteiden ja periaatteiden

omaksuminen.t?®

Opettajalla on tarkea rooli monipuolisen kokeellisen oppimisymparistén luomisessa,
joka edesauttaa opettajan ja oppilaan vélista sek& oppilaiden keskinéista vuorovaikusta
luokkahuoneessa.* Opettajan tulee seka hallita kemian sisallét etta tuntea monipuoliset

tybtavat auttaakseen oppilaita oppimaan kemian periaatteita entista paremmin.*® Lisaksi
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opettajan tulee tuntea oppilaidensa kyvyt tehdd oppilaslaboratorioita seka tietadd, miten
oppilaat kasittelevit tieteellisia kasitteita.”” Opettajan rooli kokeellisessa tyoskentelyssa
on edesauttaa oppilaita ymmartdméén opetettavia ilmioitd. Mitd paremmin opettaja on
muuntanut tietonsa tieteellisestd kemiasta pedagogiseksi sisaltdtiedoksi, sitd enemman

oppilailla on mahdollisuus ymmart&é opetettavia sisaltojé.

Opettajan on tarkeatd kayttdd kokeellisessa opetuksessa monipuolisia kokeellisia

opetusmenetelmia.>*

Erilaiset tyotavat kehittdvdat oppilaiden eri osa-alueita.
Demonstraatiot ja tietokoneavusteiset oppilastyot kehittdvat oppilaiden korkeamman
tason ajattelua. Demonstraatioissa oppilaat ndkevéat lisaksi todellista kemiaa ja
yhdistavat sita oppimaansa kemiaan.? Oppilastyot kehittavat oppilaiden kognitiivista
osa-aluetta, motivoivat seka kehittavat persoonallisuutta.’? Yhteistoiminnallisesti
opettaminen kehittdd nimenomaan oppilaiden vuorovaikutus- ja sosiaalisia taitoja.>®
Tutkimuslahtdinen opetus kehittd oppilaiden tutkimustaitoja ja luovuutta seké syventaa
heidan ajattelua.’® Monipuolisia kokeellisia opetusmenetelmia kayttamalla varmistetaan

oppilaiden kehittyminen kaikilla mahdollisilla osa-alueilla.
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7 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittadd, mill& eri tavoilla opettajat opettavat kokeellisesti
yldkoulussa kemiaa. Lisdksi tavoitteena oli saada selville syitd, miksi opettajat
opettavat juuri nailla kokeellisilla menetelmilld sekd minka vuoksi opettajat eivat opeta
monipuolisesti erilaisilla kokeellisilla menetelmill4. Tavoitteena oli myods selvittéda
valtakunnallisen opetussuunnitelman vaikutusta opettajien kayttamiin kokeellisiin

ty6tapoihin. Tutkimuskysymyksind olivat:

o Milla kokeellisilla menetelmilla opettajat opettavat kemiaa?

e Miksi opettajat opettavat heiddn mainitsemillaan kokeellisilla menetelmill&?

e Miksi opettajat eivat kaytd monipuolisia kokeellisia opetusmenetelmi&?

e Miten valtakunnallinen opetussuunnitelma vaikuttaa opettajien valitsemiin

opetusmenetelmiin?

Kyseessa on laadullinen ja maaréllinen tutkimus. Tutkimuksen tarkoituksena oli
tarkastella kriittisesti ylakoulujen kemian opettajien kokeellisen opettamisen valmiuksia
sekd kokeellisen opetuksen toteutusta. Tarkastelu toteutettiin opettajan nakokulmasta.

Seuraavassa luvussa kerrotaan lisaa tutkimuksen toteutuksesta.

8 Tutkimusmenetelma

Tutkimus toteutettiin lomakekyselynd. Kyselylomake l&hetettiin séhkdpostitse 11 eri
MAOL:n  (Matemaattisten  aineiden  opettajien liiton)  paikalliskerhojen
sahkopostilistalle. N&ita paikalliskerhoja olivat: MAOL-Keski-Suomi ry, MAOL-Etel&-
Pohjanmaa ry, MAOL-Kuopio ry, MAOL-Keski-Pohjanmaa ry, MAOL-Varkauden
seutu ry, MAOL-Vaasa ry, MAOL-Oulun seutu ry, MAOL-Helsingin kerho ry, MAOL-
Yl&-Savo ry, MAOL-Mikkeli ry sekd MAOL-Satakunta ry. Sahkopostiviestin
vastaanotti arviolta muutama sata yldkoulun kemian opettajaa. Jokaisesta
paikalliskerhosta saatiin kyselyyn vastauksia. Lis&ksi tutkija pyysi muutamaa tuttua
kemian opettajaa vastamaan kyselyyn. Liitteet 1-3 siséltdvat opettajille l&hetetyn
séhkdpostiviestin, kyselylomakkeessa esitetyt selitykset opetusmenetelmille seka

kyselylomakkeen.


http://www.maol.fi/kerhot/paikalliskerhot-2/maol-varkauden-seutu-ry/
http://www.maol.fi/kerhot/paikalliskerhot-2/maol-varkauden-seutu-ry/
http://www.maol.fi/kerhot/paikalliskerhot-2/maol-vaasa-ry/
http://www.maol.fi/kerhot/paikalliskerhot-2/maol-oulun-seutu-ry/
http://www.maol.fi/kerhot/paikalliskerhot-2/maol-helsingin-kerho-ry/
http://www.maol.fi/kerhot/paikalliskerhot-2/maol-yla-savo-ry/
http://www.maol.fi/kerhot/paikalliskerhot-2/maol-yla-savo-ry/
http://www.maol.fi/kerhot/paikalliskerhot-2/maol-mikkeli-ry/
http://www.maol.fi/kerhot/paikalliskerhot-2/maol-satakunta-ry/
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Kyselylomakkeeseen saivat vastata vain ylakoulujen kemian opettajat. Tama kerrottiin
séahkopostiviestissd ja varsinkin sen otsikossa, jonka tutkija ldhetti joko suoraan
MAOL:n paikalliskerhojen sahkopostilistalle tai paikalliskerhojen puheenjohtajan tai
sihteerin valittamana. Kyselyyn oli helppo vastata, silla se oli melko lyhyt Internet-
pohjainen kysely. Se toteutettiin Korpissa, joka on Jyvéskylén yliopistossa kaytettava
monipuolinen opintotietojarjestelma. Opettajia houkuteltiin vastaamaan myds antamalla
heille informaatiota erilaisista kokeellisista opetusmenetelmistd. Kyselyn keskella
selitettiin kyselyssa esiintyvat kokeelliset opetusmenetelmat muutamalla lauseella.
Lisaksi tutkijan lahettamdssa sdhkopostiviestissa kerrottiin - tdmédn  kaltaiselle
tutkimukselle olevan erittéin paljon tarvetta, koska monipuolinen kokeellinen kemian
opetus on kansainvalisissa tutkimuksissa todettu todella téarkedksi tavaksi opettaa

kemiaa.

Kyselylomakkeessa toteutettiin  sekd maérallista ettd laadullista tutkimusta.
Monivalintakysymyksissa kaytettiin maarallista tutkimusta ja avoimissa kysymyksissa
laadullista tutkimusta. Avoimia kysymyksid tutkittiin laadullisen aineistoléht6isen

siséllénanalyysin keinoin.

Kyselylomakkeella pyrittiin saamaan selville, milla kokeellisilla menetelmilla kemian
opettajat opettavat yldkoulussa. Tutkijaa kiinnosti myds, kuinka usein opettajat
opettavat néilld menetelmilld ja ovatko osa menetelmistd taysin vieraita heille. Lisaksi
tarkoituksena oli saada selville syitd, miksi opettajat kayttdvat heiddn mainitsemiaan

menetelmid sekd mitd opetuksellisia haasteita tietyissd menetelmissa on.

Lomakkeen ensimmadisessd osassa tiedusteltiin opettajien taustatietoja. Seuraavassa
osassa selvitettiin opettajien tottumuksia erilaisten kokeellisten menetelmien
opettamiseen. Kyseessd oli monivalintaosio. Tdman osion jélkeen jokainen kokeellinen
opetusmenetelmd kuvattiin muutamalla lauseella, jotta opettajat ymmarsivat, mita
kyseessd oleva menetelmé tarkoittaa luokkahuoneessa. Lisdksi opettajat, jotka eivét
valttamatta ymmartaneet, mitd kysytty opetusmenetelma tarkoittaa, pystyivat
tarkistamaan ja oppimaan, millainen menetelmé oli kyseessd. Osalle menetelmista
tutkija keksi itse suomenkielisen nimen, joka parhaiten kuvasi kaytettavdd menetelméas,
silld vakiintunutta suomennosta ei tietyille menetelmille ollut valmiiksi. Esimerkiksi
Kirjoittamista painottava laboratoriotutkimus (Science writing heuristic, SWH) oli

tallainen menetelmé. Lisaksi osa menetelmistd on suomennettu eri tavoin eri lahteissa.
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Viimeisessd osassa opettajilta kysyttiin avoimilla kysymyksilla syitd erilaisten
kokeellisten menetelmien opettamiseen tai opettamatta jattdmiseen. Kysymyksilla
haluttiin  saada selville opetussuunnitelman, koulun resurssien, kollegoiden,
oppilastuntemuksen ja ty6turvallisuuden vaikutusta kaytettaviin  kokeellisiin
opetusmenetelmiin.  Lisdksi  tarkoitus  oli  selvittdd  opettajien  tarvetta
taydennyskoulutukseen. Kyselylomakkeen avulla haluttiin tietdd myo6s, miksi opettajat

opettavat merkitsemillaan opetusmenetelmilla sdanndllisesti.

Kyselylomakkeen viimeisessd kysymyksessa Kkysyttiin opettajien halukkuutta tulla
haastatelluksi tarkemmista yksityiskohdista liittyen t&han tutkimukseen. Opettajia
pyydettiin laittamaan suostuessaan joko puhelinnumeronsa tai sahkopostiosoitteensa,
jotta tutkija voi ottaa mydhemmin yhteyttd mahdollisen haastattelun merkeissa.
Kyselytutkimuksen tulokset olivat kuitenkin niin laajoja ja monipuolisia, ettd tutkija
paatti olla haastattelematta opettajia.

9 Tutkimustulokset

Kyselylomakkeeseen vastasi 61 opettajaa. Yksi opettaja vastaa noin 1,6 % tuloksissa ja
kuvaajissa. Seuraavissa luvuissa kerrotaan kyselytutkimuksen tuloksista.

9.1 Opettajien taustatiedot kyselytutkimuksessa

Tutkimukseen vastanneista naisia oli hieman suurempi osa kuin miehiéd. Opettajien
sukupuolijakauma  kyselytutkimuksessa on esitetty kuvassa 3. Tutkimuksen
sukupuolijakauma ei kuvaa taysin opettajien jakaumaa ty0elaméssa. Naiset vastasivat

kyselytutkimukseen miehié aktiivisemmin.
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Opettajien sukupuolijakauma kyselytutkimuksessa

Kuva 3. Opettajien sukupuolijakauma kyselytutkimuksessa.

Opettajien  ikdjakauman tasaisuus yllatti tutkijan positiivisesti.  Vaikkakin
ennakkoaavistus siitd, ettd alle 25-vuotiata tulee olemaan selvasti véhiten, kavi toteen.
Vastanneiden ikdjakauma on esitetty kuvassa 4. Kyselytutkimukseen saatiin vastauksia

laajasti eri-ikdisilta ja siten myos eripituisten tydkokemuksen omaavilta opettajilta.

Opettajien ikdjakauma kyselytutkimuksessa

Kuva 4. Opettajien ikdjakauma kyselytutkimuksessa.
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Kyselyyn vastanneiden opetuskokemus oli my6s melko tasaisesti jakautunut. Varsinkin
kokeneiden opettajien (opetuskokemus yli 21 vuotta) aktiivinen osallistuminen
tutkimukseen oli tutkijalle positiivinen yllatys. Tutkimuksen kannalta myds juuri
opettajaksi valmistuneiden (opetuskokemus 0-5 vuotta) aktiivisuus otettiin positiivisesti
vastaan. Opettajien opetuskokemuksen jakautuminen tutkimuksessa on esitetty kuvassa
5.

Opettajien opetuskokemuksen jakauma
kyselytutkimuksessa

Kuva 5. Opettajien opetuskokemuksen jakautuminen kyselytutkimuksessa.

Matematiikan opettajia padaineenaan oli pieni enemmistd tutkimuksessa. Heille
kokeellinen tydskentely saattaa tuottaa haasteita heidan padaineensa vuoksi. Fysiikan ja
kemian péaaineopettajia vastanneista oli lahestulkoon sama maard. Tutkimukseen ei
vastannut ketdan, jonka pdadaine olisi ollut tietotekniikka tai jokin muu. Opettajien
paaaineiden jakautuminen on esitetty kuvassa 6. N&kemyksid saatiin laajasti seka

kemiaa p4&aineenaan ettd sivuaineenaan opettavilta.
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Opettajien padaineiden jakauma kyselytutkimuksessa

Kuva 6. Opettajien paaaineiden jakautuminen kyselytutkimuksessa.

9.2 Ylakoulussa kaytettavat erilaiset kokeelliset opetusmenetelmat

Tutkimuksessa selvitettiin opettajien kdyttamia opetusmenetelmid. Taulukossa 1 on
esitetty, miten usein opettajat opettavat erilaisilla kokeellisilla menetelmilla. Suluissa
olevat numerot kuvaavat kyselyyn vastanneiden opettajien lukuméaaraa. Kaikki kyselyyn
osallistuneet opettajat eivét vastanneet kaikkiin kohtiin. Siitd johtuu, ettei jokaisessa

opetusmenetelméssa ole 61 vastausta.
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Taulukko 1. Ylékoulussa kaytettdvat kokeelliset opetusmenetelmat. Suluissa olevat

numerot kuvaavat kyselyyn vastanneiden opettajien lukumaaraa.

Viikoittain
Kuukausittain
Olen kokeillut
En koskaan
ole kuullut

En

Demonstraatio 80% (49) | 16 % (10) 3%(2) 0% (0) 0% (0)

Hiljainen demonstraatio 3%(2) 10%(6) | 28% (17) | 17%(10) | 42 % (25)

Demonstraation arvioiminen
17 % (10) 10 % (6) 24 % (14) | 29% (17) | 20% (12)

Oppilastyo 93 % (57) 5% (3) 2% (1) 0% (0) 0% (0)
Avoin tutkimus 0% (0) 27 % (16) | 48 % (29) | 25 % (15) 0% (0)
Ohjattu tutkimus 3%(2) 22 % (13) | 60 % (36) 15% (9) 0% (0)
Yhteison tekema tutkimus 0% (0) 2% (1) 27 % (16) | 50 % (30) | 22 % (13)

Kirjoittamista painottava
) . 5% (3) 13%(8) | 42%(25) | 32%(19) 8% (5)
laboratoriotutkimus

Yhteistoiminnallinen opetus
12 % (7) 8 % (5) 57 % (34) | 23 % (14) 0% (0)

Luonnossa tehtava
. . 0% (0) 5% (3) 62 % (37) | 33%(20) 0% (0)
kokeellinen tyo

Virtuaalilaboratorio 0% (0) 7 % (4) 33%(20) | 53%(32) 7 % (4)
Ongelmaléhtdinen opetus 0% (0) 13%(8) | 49%(30) | 28% (17) | 10% (6)
Mittausautomaatio 2% (1) 2% (1) 31%(18) | 61 % (36) 5% (3)
Mikrokemia 8% (5) 18% (11) | 30% (18) | 42 % (25) 2% (1)

Selvd enemmistd vastanneista  opettajista  vastasi  opettavansa  viikoittain
demonstraatioita seka oppilastoita kayttamalla. Yllatykseksi kuitenkin tuli, ettd noin 17
% opettajista opettaa viikoittain arvioimalla demonstraatioita ja noin 12 %
yhteistoiminnallisesti. Liséksi muutama prosentti opettajista kayttaa
laboratoriotutkimuksia ~ (ohjattua  tutkimusta  ja  kirjoittamista  painottavaa

laboratoriotutkimusta) viikoittain opetuksessaan.

Opettajat kayttavat kuukausittain melko tasaisesti kaikkia menetelmid. Poikkeuksina
ovat yhteison tekeman tutkimuksen sek& mittausautomaatioiden véhdinen kayttdminen.

Positiivinen yllatys oli, ettd opettajista noin 27 % kéyttad avointa tutkimusta sekd 22 %
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ohjattua tutkimusta kuukausittain. Pienid viitteitd on, ettd tutkimuslahtoiset
laboratorioty6t olisivat pikkuhiljaa tulemassa Suomen ylékouluihin.

Merkittdvan suuri osa opettajista ei ole kayttdnyt koskaan suurinta osaa Kysytyista
opetusmenetelmistd. Esimerkiksi mittausautomaatiota ei ole noin 59 % opettajista
koskaan kayttanyt. Merkillepantavaa on my0s se, ettd opettajista noin 41 % ei ole
koskaan kéyttanyt mikrokemiaa opetuksessaan tai ainakaan tiedostanut kayttavansa.

Liséksi noin 33 % opettajista ei ole koskaan tehnyt kokeellisia toitd luonnossa.

Kaikki opettajat olivat kuulleet kuudesta kokeellisesta opetusmenetelmastd. Naité olivat
demonstraatio, oppilastyd, avoin tutkimus, ohjattu tutkimus, yhteistoiminnallinen
opettaminen seka luonnossa tehtava kokeellinen tyd. Hiljaisesta demonstraatiosta ei
ollut kuullut noin 41 % opettajista eikd yhteison tekemdstak&an tutkimuksesta ollut
kuullut noin 21 %.

9.3 Kokeellisten opetusmenetelmien hyodyt

Tutkimuksessa  selvitettiin -~ myds  syitd opettajien  kéyttdmiin  kokeellisiin
opetusmenetelmiin. Opettajat kayttavat kokeellisia opetusmenetelmia hyvin erilaisista
syista, mutta kaksi syyta nousi opettajien keskuudessa selvasti esiin. Opettajat kayttavat
kokeellisia menetelmia motivoivakseen oppilaita seké auttaakseen heitd ymmartamaan

luonnontieteellisia késitteité ja periaatteita.

Taulukoon 2 on keratty opettajien vastauksia, miksi he kayttdvat opetuksessaan
kokeellisia opetusmenetelmid. Kysymys oli siis avoin, jolloin yksi opettaja voi olla

montaa eri mieltd k&yttdmiensa opetusmenetelmien hyodyista.
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Taulukko 2. Kokeellisten opetusmenetelmien kayttdmisen syyt.

Kokeellisten opetusmenetelmien kayttamisen syyt Lukumaara
Oppilaiden motivointi 21
Luonnontieteellisten kasitteiden ja periaatteiden ymmartaminen 18
Havainnollisuus ja havainnointikyvyn kehittyminen
Aikaa sdéstyy (usein demonstraatio)
Demonstraatioiden turvallisuus
Oppilaat paédsevat itse tekemdén
Teorian perusteleminen
Tyoskentelytaitojen kehittyminen
Yhteisty6- sekd sosiaalisten taitojen kehittyminen
Oppilaille tuttu toimintamalli
Koulussa l0ytyy resursseja kaytettyihin kokeellisiin menetelmiin
Takuu tdiden onnistumisesta
Opettajan on helppo hallita oppilaita (oppilasty0)
Kemia on kokeellinen tiede
Y mparistoystavallisyys (mikrokemia)
Tyoaika kaytetdan tehokkaasti
Oppilaat ymmartavat, ettd kemiaa on kaikkialla arjessa
Hyvéé vaihtelua
Tyoselostusten Kirjoittaminen
Opettajan ei tarvitse liikaa valmistella tuttuja oppilastoita tai demonstraatioita
Toiden selkeys
Opettajan seké oppilaiden helppo toteuttaa
Oppilaiden vastuu omasta oppimisesta (tutkimuslaboratorio)

[y
o
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Opettajien mielestd kokeelliset ty6t, varsinkin demonstraatiot, ovat havainnollisia,
jolloin oppilaiden havainnointikyky kehittyy. Opettajat suosivat demonstraatio-opetusta
lisaksi sen turvallisuuden vuoksi. Demonstraatioiden ansiosta opettajat voivat nayttéa
hieman vaarallisempiakin toita oppilaille. Lisdksi monet opettajat olivat sitd mieltd, etta

demonstraatiot sadstavat kallista oppituntiaikaa.

Muutamat opettajat mainitsivat kokeellisten opetusmenetelmien parantavat oppilaiden
taitoja. Laboratoriotaitojen parantuminen koettiin térkedksi. Niin ik&&n muutama
opettaja koki yhteistyd- sekd sosiaalisten taitojen kehittymisen tarkeéksi syyksi opettaa
kokeellisesti.

Opettajien mielesta oppilastdissd on tarkeatd, ettd oppilaat péaasevét itse tekeméaan
kokeellisia toita. Talloin oppilaat huomaavat, ettd kemiaa 10ytyy heidan arkipdivéstaan.
Oppilastoissa on myods helpompi hallita oppilaita, koska kaikki tekevat samaa tyota
melkein samaan tahtiin. Opettajat suosivat tuttuja oppilastditd ja demonstraatioita.
Talléin opettajilla menee vahemman aikaa t6iden valmistelemiseen. Oppilasty6t ovat

selkeitd ja tuttuja oppilaille ja ne ovat helppoja toteuttaa.
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Opettajat suosivat mikrokemiaa opetuksessaan. Mikrokemia on opettajien mielesta
ymparistoystavallista, siind kaytetdankin pienid reagenssiméaria seka jatteiden maara on
vahdinen. Opettajat tekevat laboratoriotutkimuksia, silla oppilaat oppivat olemaan

vastuussa niissa omasta oppimisestaan.

Opettajilta saatiin siis monipuolisia vastauksia, miksi he opettavat kokeellisesti.

Taulukossa 3 on esitetty esimerkkejé opettajien vastauksista tahan kysymykseen.

Taulukko 3. Kokeellisten opetusmenetelmien kdyttdmisen syyt - esimerkkejé opettajien
vastauksista.

Esimerkkeja opettajien vastauksista

e Oppilaiden motivaatio ja innostuneisuus sdilyy. Vain itse toimimalla ja tekemdlld
laboratoriotyéskentely tulee tutuksi. Lisdksi ne tukevat hyvin teoriankin
oppimista.

e Sopivat omaan opettamistyyliini.

e Tillaiset menetelmdt ovat vain tulleet tavaksi.

e Useimmille oppilaille omakohtaiset tyét jddvdt parhaiten mieleen. Oma
kouluhistoria tietysti vaikuttaa melko paljon siihen, miten opetan.

e Saadaan opetustilanteesta ja -kokonaisuudesta kompakti paketti, joka ei rénsyile
liikaa moneen suuntaan. Lisdksi hommasta tulee selked ja vihdn heikommat ja

hitaammatkin oppilaat ymmdrtdvdt edes jotain.

9.4 Kokeellisten opetusmenetelmien haasteet

Toisessa avoimessa Kkysymyksessd tiedusteltiin  kokeellisten opetusmenetelmien
haasteista. Tassékin kysymyksessa erilaisia vastauksia tuli erittdin paljon kysymyksen
avoimuudesta johtuen. Taulukkoon 4 on kerdtty kokeellisen kemian opetuksen
haasteita. Avoimesta kysymyksestd johtuen yksi opettaja voi kokea monia erilaisia

haasteita opetuksessaan.
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Taulukko 4. Kokeellisten opetusmenetelmien haasteet.

Kokeellisten opetusmenetelmien haasteet Lukumaara
Erilaiset ajankéytolliset haasteet 20
Koululla ei ole resursseja 13
Uuden tydtavan opetteleminen on liian ty6lasta opettajalle 13
Oppilasaines 10

Opettajan urautuminen

Opettajalle ei ole tullut mieleen tai ei ole tiennyt erilaisista menetelmista

Tyoohjeiden puute

Tietyt menetelmat eivat toimi ylakoulussa

Mittausautomaatio ja tietokone vievat tekniikan paarooliin oppimisen sijasta

Suuret luokkakoot

Ahtaat luokkatilat

Puutteelliset valmistelutilat

Kunnalla ei ole rahaa tdydennyskoulutukseen

Kollega on uusia menetelmié vastaan

Aikaa kuluu liian véhén tietyissd menetelmissa
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Opettajalla ei ole tietdmysta oppilaan roolista

Isoimman haasteen opettajille muodostavat kokeellisessa kemian opettamisessa erilaiset
ajankaytolliset haasteet. Koulussa on liian vahan aikaa tehda isoja projekteja tai menna
luontoon, koska kemialle on varattu opettajien mielesta liian vahan tunteja ylakoulussa.

Liséksi kaksoistuntien puute vaikeuttaa suurempien tutkimuksien toteuttamista.

Koulujen vahéiset resurssit vaikeuttavat opettajien mielestd harvinaisempien
kokeellisten menetelmien kayttdmista. Tietokoneiden ja valineiden puuttuminen on
merkille pantavaa opettajien vastauksissa. Lisdksi oppilaiden heterogeenisuus seka
suuret tasoerot ovat haaste opettajille. Muutamat opettajat kokevat suurien
luokkakokojen, ahtaiden luokkien sekd puutteellisten valmistelutilojen rajoittavan

kokeelliset kemian opettamista.

Opettajat myontavat uusien opetusmenetelmien opettelemisen olevan liian ty6lasta seka
aikaa vievdd. Lisdksi opettajien urautuminen vanhoihin toimiviin kokeellisiin
opetusmenetelmiin on huomattavaa. Monet opettajat pitdvéat perinteisid oppilastoitd seka
demonstraatioita parhaana tapana opettaa kemiaa yldkoulussa. Useimmiten ndma

opettajat eivat ole edes halukkaita tutustumaan uusiin erilaisiin opetusmenetelmiin.

Osa opettajista kertoo oppikirjojen tukevan vain perinteisten oppilastdiden seka
demonstraatioiden opettamista. N&ma opettajat eivat ole loytéaneet sopivia toita
erilaisten projektien tai tutkimuksien opettamiseen. Muutaman opettajan mielesta

esimerkiksi yhteistoiminnallinen oppiminen ei sovi yldkouluun. Heidédn mielestaan
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oppilasjohtoiset menetelmat eivat toimi yladkoulussa, silld sielld oppilaat eivat osaa

kantaa vastuuta omasta oppimisestaan.

On huomioitavaa, ettd tdydennyskoulutuksissa saa apua moneen opettajien
mainitsemaan haasteeseen. Esimerkiksi uuden tyGtavan opettelemiseen, opettajan
urautumiseen ja  tyoohjeiden  saamiseen  suositellaan  tadydennyskoulutusta.
Taydennyskoulutuksessa opettajat saavat myds uutta tietoa monesta uudesta
kokeellisesta opetusmenetelmastd. Taulukossa 5 on esitetty esimerkkeja opettajien

vastauksista tdhan kysymykseen.

Taulukko 5. Kokeellisten opetusmenetelmien haasteet - esimerkkeja opettajien

vastauksista.

Esimerkkeja opettajien vastauksista

e [soihin projekteihin ei ole aikaa tarpeeksi. Kun olen kokeillut jotakin suuritdistd ja
aikaa vievidd menetelmdid, olen aina tullut siihen tulokseen, ettei kiytetty aika ole
jéirkevdssd suhteessa opittuun. Voi tietysti olla opettajan vika.

e En ole muihin menetelmiin perehtynyt. Laiskuutta?

e Vilillé on aika pula. Unohtuu vanhoihin hyviksi havaittuihin kaavoihin, vaikkei
minulla mitddn uusia kokeiluja vastaankaan ole.

e Opetusryhmissé on paljon integroituja, hyvin eritasoisia oppijoita, toisille jokin
avoin tehtdvdn asettelu on vield 7. ja 8. luokalla liian haasteellista. Tuntuu, ettd
aikaa mene hukkaan kirjoitellessa. Teemme mieluummin téitd ja pohdimme niitd
yhdessdi.

e Useimmiten ne opetusmenetelmdit, joita en itse kdytd, ovat joko tdysin sellaisia,
joita en ole itse koskaan pddssyt kokeilemaan oppilaan roolissa, tai joista en ole
I6ytdnyt sopivaa valmista materiaalia. Esim. tietokoneella tehtdvien téiden
ohjelmat ovat usein kalliita ja niiden kéytén opettelu vaatii paljon vapaa-aikaa
opettajalta eikd ylimddrdistd aikaa useinkaan ole. Koulun tarjoamat varat ovat
myés rajallisia. Esim. ATK-luokan kéyttéaste on melko suuri ja sinne on vaikea

pddstd, koska luokka ei ole vapaana.
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9.5 Opetussuunnitelman vaikutus kaytettyihin opetusmenetelmiin

Kolmannessa avoimessa kysymyksessd tiedusteltiin opetussuunnitelman vaikutusta
kaytettyihin opetusmenetelmiin. Tutkijan yllatykseksi jopa reilu neljdnnes vastanneista
vastasi, ettei opetussuunnitelma vaikuta heidan kéyttdmiinsa opetusmenetelmiin.

Opetussuunnitelman vaikutus kéaytettyihin opetusmenetelmiin on esitetty kuvassa 7.

Opetussuunnitelman vaikutus kaytettaviin
opetusmenetelmiin

Kuva 7. Opetussuunnitelman vaikutus kéytettaviin opetusmenetelmiin.

Tarkemmin tuloksia tarkasteltaessa huomataan, ettd osa opettajista kéayttdd kokeellisia
menetelmida enemman kuin opetussuunnitelmassa suositellaan. Osalle opettajista
opetussuunnitelma toimii innoittajana kokeellisten menetelmien kéyttamiseen. Opettajat
voivat kokea varsinkin uran alkuvaiheessa, ettd kokeellista opetusta taytyy pitdd mukana
opetuksessa. Kuitenkin opettajat kokevat kokeellisen opetuksen olevan mielekasta
kokemuksen Kkarttuessa. Opettajat ovat tietoisia opetussuunnitelman suosituksista
kokeelliseen opetukseen. Kuitenkaan jotkut opettajat eivat osaa kertoa, opettavatko he
kokeellisesti opetussuunnitelman takia vai siksi, ettd he ovat kokeneet kokeellisen
opetuksen olevan perusta hyvélle opetukselle. Kuvassa 8 on esitetty tarkemmin, miten

opetussuunnitelma vaikuttaa kéytettaviin menetelmiin.
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Miten opetussuunnitelma vaikuttaa kaytettaviin
opetusmenetelmiin?

Vaikuttaa . . Ei vaikuta
kokeellisten Valkutltze})/hleman mitenkaan
menetelmien 0 21 %

kayttoon
positiivisesti

16 %
Ei vaikuta,

kaytéan vield

enemman
kokeellisia
menetelmia
8 %

Vaikuttaa
ylipdansa
41 %

Kuva 8. Miten opetussuunnitelma vaikuttaa k&ytettaviin opetusmenetelmiin?

Opettajat  kritisoivat  melko  voimakkaasti  sitd, ettd valtakunnallisessa
opetussuunnitelmassa on aivan liian paljon késiteltdvida kemian siséltdja. Talldin
varsinkin - enemmén aikaa vievien opetusmenetelmien kayttdminen tuntuu

mahdottomalta. Esimerkkeja opettajien vastauksista esitetaan taulukossa 6.
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Taulukko 6. Opetussuunnitelman vaikutus kaytettaviin opetusmenetelmiin -

esimerkkeja opettajien vastauksista.

Esimerkkeja opettajien vastauksista

e Vaikuttaa asiasiséltéihin. Uran alkuvaiheessa vaikutti siihen, ettd kokeellisuus oli
pidettévéd mukana opetuksessa. Tdlld hetkelld kokeellisuuden mukana olo
opetuksessa tuntuu jo mielekkddltd.

e Laboratoriotéitd tehdddn viikoittain, mutta niité voisi tehdd enemmdnkin, jos ei
olisi niin kiire seuraavaan asiaan.

e Opetussuunnitelma antaa raamit, eli se mddrdd mitd opetan. OPS:ssa on myéds
vaatimus laboratoriotydskentelylle, mutta en tiedd juontaako kokeellisuus
oppitunneillani tiedostetusti OPS:sta vai enemmdnkin halusta opettaa hyvin.

o Tietysti sen pitdisi mutta sanoisin ettd tavallinen arki on tavallista arkea ja
useimmiten luokkatilanteessa OPS pddsee unohtumaan kun sattuu sité ja tdtd.
Tietysti pyrin siihen, ettd silloin tdlléin muistuttelen itselleni miké on tdrkedd
kemian oppimisessa ja opettamisessa.

e Pitddhdn ne tietyt asiat opetussuunnitelmasta kdydd lIdvitse mutta eipd se
hirvedsti vaikuta opetustapaan.

e FEipd vaikuta. Opetan oppilaiden tasolla, jotta he ymmdrtdisivdt parhaiten.

9.6 Koulun seka kollegoiden vaikutus kokeellisiin opetusmenetelmiin

Seuraavassa kahdessa kysymyksessa tiedusteltiin, millainen vaikutus koululla ja
kollegoilla on kaytettdviin opetusmenetelmiin. Naistd ensimmaéisesséd avoimessa
kysymyksessa kysyttiin, rajoittavatko koulun tilat tai resurssit jotenkin kokeellisuuden
harjoittamista. Reilut puolet vastanneista ilmoitti koulun tilojen tai resurssien rajoittavan
kokeellista opettamista. Kuva 9 esittdd koulujen tilojen sekd resurssien rajoitukset

kokeellisessa opettamisessa.
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Rajoittavatko koulun tilat tai resurssit kokeellista
opettamista?

Kuva 9. Rajoittavatko koulun tilat tai resurssit kokeellista opettamista?
Opettajia kokevat kouluissa monen eri tekijan rajoittavan opetusta. Taulukossa 7 on
esitetty asioita, joita opettajat kokevat rajoittavan kokeellisessa opettamisessa. Opettajat

ovat voineet mainita monta rajoittavaa tekijaa, silla kysymys oli avoin.

Taulukko 7. Kokeellisen opetuksen rajoittavat tekijat kouluissa.

Kokeellisen opetuksen rajoittavat tekijat kouluissa Lukumaara
Suuret luokkakoot 12
Kokeellisten valineiden puute
Puutteellinen tydturvallisuus
Koulussa peruskorjaus
Tietokoneiden puute
Ahtaat luokkatilat
Laboratorioluokat usein tdynna
Kemikaalien vahdinen maéra
Ahtaat varastotilat
Oppitunnit liian lyhyita
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Suurimmaksi rajoitukseksi opettajat kokivat suuret luokkakoot. Kun oppilaita on
luokassa paljon, on vaikeata opettaa kokeellisesti ilman turvallisuusriskejd. Joissain
kouluissa eivat myoskaan kaytettavat vélineet riita kaikille oppilaille. Osassa kouluissa
valineitd ei riitd edes pienille oppilasryhmille. Nelja opettajaa eritteli nimenomaan
tietokoneluokkien  puuttumisen  rajoittavan, jolloin he eivat voi opettaa
virtuaalilaboratoriota oppilaille.

Kuusi opettajaa koki tydturvallisuuden olevan puutteellinen heidan koulussaan, jolloin
kokeellinen opettaminen on ldhes mahdotonta. Myo6s kouluissa kesken oleva
peruskorjaus rajoittaa kokeellista opettamista, silla tall6in kemian opettaminen tapahtuu
harvoin kemian luokissa. Peruskorjaus on kouluissa vain valiaikaista. Lisaksi
luokkatilojen ahtaus, kemikaalien vahdinen méara seka laboratorioluokkien taysindisyys
rajoittavat kokeellista opettamista. Esimerkkeja opettajien vastauksista esitetdan
taulukossa 8.

Taulukko 8. Kokeellisen opetuksen rajoittavat tekijat kouluissa - esimerkkeja opettajien
vastauksista kysymykseen, rajoittavatko koulun tilat tai resurssit kokeellista
opettamista.

Esimerkkeja opettajien vastauksista

Kyllé. Vanhoista 16 oppilaan ryhmisté olen joutunut opettamaan
pddsddntéisesti. 20-24 oppilaiden ryhmid. Ndin suurilla  ryhmilld  on
turvallisuussyistd pakko karsia tutkimustoitd.

e [laboratorioluokkaan pddsee vain n. 3/5 tunneilla. Tyéturvallisuus esim.
ilmastointi laboratoriossa on puutteellinen.

e FEjvdt rajoita. Vdlineitd on ja tilat ovat hyvdit.

o Vidlineitd ei aina riitd kaikille. Tietokoneita ei ole. Luokka on vanha eikd tue
modernia kemian opetusta. Kaikkia kemikaaleja ei ole vara ostaa tai ei ole
saatavilla.

o Kylld, luokan ahtaus ja kalustus ovat 1970-luvulta, sekd remontti tulossa
kevdidlld. Turvallisuus etenkin kaipaa tuhdisti parannusta. 16 oppilaalle
suunnitellussa luokassa opetetaan 22 oppilasta parhaimmillaan tyétunneilla.

e Rajoittavat. Reagenssivarastot ja mddrdrahat ovat pienid. Ryhmdékoot

turvalliseen kokeelliseen tydskentelyyn ovat liian suuria. On esimerkiksi vain yksi

vetokaappi. Ahtaat varastot estévdt suurten vilinemddrien kuljettamisen tunnille

ja pois.




67

Seuraavassa kysymyksessa kysyttiin koulun kulttuurin ja kollegoiden vaikutusta
kaytettyihin opetusmenetelmiin. Suuri osa opettajista kokee koulun kulttuurin tai
kollegoiden vaikuttavan kéytettaviin opetusmenetelmiin. Iso osa heistd kertoo koulun
kulttuurin  sek& kollegoiden vaikuttavan nimenomaan positiivisesti kokeellisiin
opetusmenetelmiin. Opettajat kokevat kollegoiden neuvovan uusista oppilastoista seka
demonstraatioista. Opettajakollegat keskustelevat paljon oppilastoistd ja jakavat
tietdmystaan tyéhon liittyvista opetustavoista. Suuri osa opettajista, jotka eivat koe
kollegoiden vaikuttavan lainkaan heidan kokeelliseen opetukseen, haluaisivat
suunnitella kollegoiden kanssa oppilastditd ja tehdd heidan kanssaan enemman
yhteisty6td. Kuvassa 10 on esitetty koulun kulttuurin sek& kollegoiden vaikutusta
kaytettaviin opetusmenetelmiin. Taulukossa 9 on esitetty esimerkkeja opettajien

vastauksista tahan kysymykseen.

Koulun kulttuurin seka kollegoiden vaikutus
kokeelliseen opetukseen

Kuva 10. Koulun kulttuurin sek& kollegoiden vaikutus kokeellisiin opetusmenetelmiin.
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Taulukko 9. Koulun kulttuurin seka kollegoiden vaikutus kokeelliseen opetukseen -
esimerkkeja opettajien vastauksista.

Esimerkkeja opettajien vastauksista

e Sekd koulun kulttuuri ettd kollegat ovat vaikuttaneet siihen, ettd kokeellisuutta
on opetuksessa paljon.

e Saan kollegoilta joskus vinkkejé hyvistd oppilastéistd, joita sitten itsekin kokeilen.

e Sanoisin, ettd kollegat vaikuttavat vain positiivisesti. Vaihdamme aika paljon
kommentteja téistd ja tavoista ja silld tavalla voi laajentaa omaa tietémystdédn ja
tapojaan opettaa. Koulussamme on mielestédni hyvd henki meidédn kemian
opettajien kesken téissé asiassa.

e FEipd oikeastaan vaikuta. Pitkd ty6kokemus rohkaisee tekemddn asiat parhaaksi
katsomallani tavalla. Toisaalta kollegoiden ei niin innostunut asenne kemiaan
hiukan latistaa kokonaisuutta. Olisi mukava suunnitella yhdessé kokeellista
opetusta ja tehdd yhteistyétd kollegoiden kanssa. Omalla tydpaikallani
tyokavereiden pddaine matematiikka ja heitéd innostaa fysiikka enemmdn kuin
kemia.

e Kollegat eivdt paljoa vaikuta, silld he ovat tyéhénsd hieman leipddntyneitd.

9.7 Opettajien valmiudet monipuoliseen kokeelliseen opetukseen

Kuudennessa kysymyksessa tiedusteltiin, onko opettajilla omasta mielestaén valmiuksia
monipuoliseen kokeelliseen opettamiseen. Kolme neljésta opettajasta kokee omaavansa
tallaiset valmiudet. Opettajien valmiuksia monipuoliseen kokeelliseen opetukseen

havainnollistetaan kuvassa 11.
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Opettajien valmiudet monipuoliseen kokeelliseen
opetukseen

Kuva 11. Opettajien valmiudet monipuoliseen kokeelliseen opetukseen.

Opettajat kokevat omaavansa valmiudet monipuoliseen kokeelliseen opetukseen vahvan
kokemuksen takia. 34 % vastanneista on ollut opettajina yli 20 vuotta, jolloin kokemus
on antanut varmuutta kokeilla erilaisia kokeellisia menetelmid.  Lis&ksi
tdydennyskoulutus seka hyva opettajakoulutus antavat opettajille valmiudet
kokeelliseen opetukseen. Taulukossa 10 esitetadn syitd, miksi opettajilla on omasta

mielestaan valmiudet kokeelliseen opettamiseen.

Taulukko 10. Miksi opettajilla on valmiudet monipuoliseen kokeelliseen opettamiseen?

Miksi opettajilla on valmiudet monipuoliseen kokeelliseen opettamiseen? | Lukumaéré
Kokemuksen takia 17
On ollut tdydennyskoulutuksessa
Hyva opettajakoulutus
Tausta kemistind
Hyvat kollegat

N[N (W (o

Ajanpuute kokeellisten menetelmien valmistelussa sek& uusien menetelmien opettelussa
ovat suurimpia ongelmia, miksi opettajilla ei ole valmiuksia monipuoliseen kokeelliseen
opettamiseen. Lisdksi muutama opettaja kokee, ettei opettajakoulutus antanut riittavia
valmiuksia. My0s mittaus- sekd tietotekniikka koettiin vieraaksi. Taulukossa 11

esitetddn, miksi opettajilla ei ole omasta mielestddn valmiuksia monipuoliseen
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kokeelliseen opettamiseen. Opettajien esimerkkivastauksia tdhan kysymykseen on
keratty taulukoon 12.

Taulukko 11. Miksi opettajilla ei ole valmiuksia monipuoliseen kokeelliseen

opettamiseen?

Miksi opettajilla ei ole valmiuksia monipuoliseen kokeelliseen
opettamiseen? Lukumaara

Ajanpuute valmistelussa 3
Uudet menetelmat vaativat liian paljon aikaa ja harjoittelua
Tietotekniikka ja mittaustekniikka vieraita
Ei ole valmiita ohjeita tai toimintamalleja
Opettajankoulutus ei antanut valmiuksia
Olisi hyva ndhda uusi menetelmad, miten se toimii ja tehdaén
Ei ole kiinnostusta uusiin tydtapoihin

R INNINININ

Taulukko 12. Opettajien valmiudet monipuoliseen kokeelliseen opetukseen -

esimerkkeja opettajien vastauksista.

Esimerkkeja opettajien vastauksista

Valmiuteni on hyvit. Perustiedot ja -taidot ovat opiskeluajoilta. Kokemus ja

vanhemmat kollegat ovat aikanaan kartuttaneet lisdd taitoja.

e Olen tehnyt tdtd riittévdn kauan. Idn mukanaan tuoma etu.

e Olen tdydennyskouluttanut itsedni koko tyéurani ajan.

e [Ej todellakaan. Helposti tekee silld vanhalla tutulla tyylillé, eikd ole edes
kiinnostusta oppia mitédn uutta. Kiire myés estdd uusien menetelmien opettelua.

e Joihinkin tarvitaan enemmdn kekselidisyyttd, mité minulla on. Oppikirjat ja muu
materiaali ei tue kaikkea mainitsemaasi vaan joutuisin tekemddn itse kaiken
materiaalin ja pohdinnan.

o Kylld valmiuksia saisi lisddkin olla. Opettajankoulutuksessa olisi voitu kdsitelld

enemmdnkin.

9.8 Taydennyskoulutus

Kyselyn kolmanneksi viimeisessd avoimessa kysymyksessa tiedusteltiin, ovatko
opettajat olleet tdydennyskoulutuksessa. Vastanneilta kysyttiin myos heidén tarvettaan
tdydennyskoulutukseen, jossa kasitelladn erilaisia kokeellisia menetelmid. Opettajista
reilu puolet ilmoitti olleensa kokeellisuutta késittelevassa taydennyskoulutuksessa.
Kuvassa 12 havainnollistetaan, montako opettajaa on ollut tdydennyskoulutuksessa.
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Ovatko opettajat olleet taydennyskoulutuksessa?

Kuva 12. Ovatko opettajat olleet tdydennyskoulutuksessa?

Opettajat Kirjoittivat joitakin mielipiteitd tadydennyskoulutukseen liittyen. Muutamat
opettajat haluaisivat tdydennyskoulutuksen tapahtuvan mieluummin tyoaikana kuin
viikonloppuna. Jotkut opettajat toivoivat kurssien perehtyvédn nimenomaan ylédkoulun
kokeellisiin t0ihin. Kaytdnnon esimerkit koettiin koulutuksessa parhaaksi anniksi.

Osa opettajista ei ole ollut tdydennyskoulutuksessa, silla heilla ei ole aikaa tai
jaksamista siihen. Myo6skaan osa tyOnantajista ei kannusta opettajia kouluttamaan
itseddn. Jos téydennyskoulutus olisi opettajille ilmaista, he kouluttautuisivat paljon

enemman.

Lahes  kaikki  opettajat ~ kokevat  tarvetta  kokeellisuutta  késittelevadn
tdydennyskoulutukseen. Vain muutama opettaja ei koe téllaista tarvetta. Namé opettajat
olivat lahes kaikki paasemassd juuri eldkkeelle, jolloin he halusivat mieluummin
nuorien opettajien kouluttavan itseddn. Kuvassa 13 on esitetty opettajien tarve

taydennyskoulutukseen.
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Opettajien tarve tdydennyskoulutukseen

Ei ole tarvetta

On tarvetta taydennys-
taydennys- koulutukseen
koulutukseen 7%
93 %

Kuva 13. Opettajien tarve tdydennyskoulutukseen.

Opettajat menevat tdydennyskoulutukseen, silla he haluavat oppia uutta. Myds monet

opettajat kokevat tietotekniikan sekd mittausautomaatioiden kehityksen olevan niin

nopeata, ettd he tarvitsevat jatkuvaa koulutusta néista aiheista. Valitettavasti muutamat

opettajat kertoivat kaupungin rahojen puutteen olevan esteena taydennyskoulutukselle.

Esimerkkejé opettajien vastauksista esitetdén taulukossa 13.

Taulukko 13. Tdydennyskoulutus ja opettajien tarve siihen - esimerkkeja opettajien

vastauksista.

Esimerkkeja opettajien vastauksista

e En ole ollut tdydennyskoulutuksessa, mutta se olisi tarpeen. Omat ja muiden tyét
on jo ndhty, kiva olisi oppia uusia téitd.

e Olen ollut erilaisilla lyhyillé kursseilla useita kertoja.
Mittausautomaatiolaitteistojen kéytossd tarvitsisin lisGopastusta, koska en osaa
hyédyntdd koulumme laitteistoja riittévdésti.

o Menneind kesind ja vuosina olen ollut koulutuksessa lukemattomia kertoja.
Viimeiselle vuodelle en endd tarvitse koulutusta, vaan annan nekin rahat
kéyhdssé kaupungissa nuoremmille.

e Olen kdynyt demokursseilla ja niistd on jédnyt jotain vinkkejé. Ovat tarpeellisia,
mutta mielelléién kéivisi niilld tyéaikana, ei viikonloppuina.

e Tdydennyskoulutus olisi tarpeen, mutta en ole jaksanut mennd. Tyéeldmd ja koti

vievdt muutenkin aikaa ja voimia sen verran, etté jaksaminen on koetuksella.
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9.9 Oppilastuntemuksen vaikutus kokeellisiin opetusmenetelmiin

Opettajilta tiedusteltiin oppilastuntemuksen vaikutusta heidan kéyttamiinsa kokeellisiin
opetusmenetelmiin. Ylivoimaisesti suurin osa opettajista vastasi oppilastuntemuksen
vaikuttavan jollakin tavalla kokeelliseen opetukseen. Vain viidelle opettajalle
oppilastuntemus ei vaikuttanut ollenkaan kokeelliseen opetukseen. He opettavat
jokaiselle ryhmaélle samalla tavalla. Taulukossa 14 on esitetty oppilastuntemuksen
vaikutukset kokeelliseen opettamiseen. Opettajat ovat voineet mainita monta eri

vaikutusta, silla kysymys oli avoin.

Taulukko 14. Oppilastuntemuksen vaikutus kaytettyihin kokeellisiin opetusmenetelmiin.

Oppilastuntemuksen vaikutus kokeelliseen opettamiseen Lukumaara

Kokeellinen opetusmenetelma valitaan ryhman tason mukaan 25

[
[N

Oppilaiden asiaton kayttdytyminen rajoittaa kokeellista opettamista

Tutun ja luotettavan ryhmén kanssa kokeellista opetusta enemman

Ei vaikuta ollenkaan, kaikille ryhmille opetan samoilla menetelmilld

Tietdd paremmin kuka tai ketk& oppilaista tarvitsevat apua ja ohjausta

Vaikuttaa ryhmien ja parien valintaan

Ryhmaén tasosta riippuu kokeellisuuden mééara

Oppilastuntemus helpottaa kokeellista opettamista

Pojat tarvitsevat tunneille kasilla tekemistéd

PPN INDW(OT|O

Vaikuttaa teorian linkittdmiseen seka kuinka pitkalle opettaja esivalmistelee tyot

Opetusryhman taso vaikuttaa suurelle osalle vastanneista kokeellisen opetusmenetelman
valintaan. Mit& parempi ryhméa on oppimaan, sitd oppilasjohtoisemmin tditd voidaan
tehda. Hyville ryhmille voidaan teettdd avoimia tutkimuksia. Jos oppilasryhma on
oppimistasoltaan heterogeeninen, opettajat teettdvat oppilailla toit4, joissa opettaja

toimii erittdin ohjaavassa roolissa.

Kun ryhmd on tuttu ja luotettava, opettajat uskaltavat antaa oppilaille enemmaén
vastuuta. Tallaisissa ryhmissa opettajat opettavat enemman kokeellisin menetelmin seka
kokeelliset tyot ovat laajempia. Vastanneet kertovat tallaisissa ryhmissé
tyoturvallisuuden olevan hyvélla tasolla. Joissakin ryhmissa oppilaat kéayttaytyvat
asiattomasti, jolloin opettaja soveltaa kokeellista opetustaan. Tallaisille ryhmille
vastanneet  kertovat  opettavansa  oppilastdoiden  sijasta  demonstraatioilla

ty6turvallisuuden parantamiseksi.

Oppilastuntemus vaikuttaa opettajien mielestd myos parien sekd pienempien ryhmien

kokoonpanojen valintaan. Lisaksi pieni osa opettajista vahentdd kokeellista opetusta
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maaréllisesti, jos oppilaat ovat heikkoja oppijoita. Kun opettajat tuntevat oppilaidensa
hyvat puolet sekda heikkoudet, opettajien on helpompi opettaa. Esimerkkej& opettajien

vastauksista esitetdan taulukossa 15.

Taulukko 15. Oppilastuntemuksen vaikutus kokeelliseen opettamiseen - esimerkkeja

opettajien vastauksista.

Esimerkkeja opettajien vastauksista
e Teetdn jonkin verran erilaisia téitd oppilaiden tai ryhmdn tason mukaan. En vaadi

kaikilta samanlaista kokeellista tydskentelyd. Kokeellisuuden mddrdén ryhmdén
taso myds vaikuttaa.

e Tiettyjen ryhmien kanssa en edes yritd mitddn haasteellisempaa kokeellista
tydskentelyd tyéturvallisuuden takaamiseksi.

e Vaikuttaa siihen, mitd minkdkin ryhmdn kanssa uskaltaa kokeilla ja tehdd. Mikd
on ldhtétaso, ja kuinka hyvin oppilaat tekevit omatoimisesti téitd. Vdlilld on
myds suorastaan vaarallisesti kdyttéytyvid oppilaita, jolloin pitdd olla tarkkana,
mitd ryhmdn kanssa voi tehdd.

o Vaikuttaa esimerkiksi siihen, miten laajasti kokeen yhteydessd esitetddn teoriaa,
millaisia kirjallisia téitd kokeeseen liitetdén sekd kuinka pitkélle teen
esivalmistelut.

e Fivaikuta mitenkddn.

9.10 Tyoturvallisuuden vaikutus kokeellisen kemian opettamiseen

Viimeisessd avoimessa kysymyksessd tiedusteltiin tyOturvallisuuden vaikutusta
kokeelliseen opettamiseen. Opettajista reilulla puolella tyoskentely on turvallista
kokeellisten toiden aikana. Heidan mielestddn kaikki tyot ovat turvallisia, joita
ylakoulussa tehdaan. Osa opettajista kokee kuitenkin ty6turvallisuuden rajoittavan
erilaisten tyotapojen kayttdmistd. Useimmiten tdmé tarkoittaa sitd, ettd opettajan

kokemat vaaralliset oppilasty6t tehd&én opettajajohtoisina demonstraatioina.

Osa opettajista véhentda kokeellisten tdiden lukumé&éarad tyoturvallisuuden takia. Naméa
opettajat korvaavat kokeelliset tyot esimerkiksi teorian opetuksella tai Kirjallisten
tehtdvien teettdmiselld. Muutamalle opettajalle tyoturvallisuus ei vaikuta ollenkaan
kokeelliseen opetukseen. Kuvassa 14 on esitetty tydturvallisuuden vaikutus kokeelliseen

opetukseen.



75

Tyd6turvallisuuden vaikutus kokeelliseen opetukseen

Kaikki tehtavat
kokeelliset tyo6t
turvallisia
55 %

Ei
vaikuta
4%
Tyoturvalli-
su\?dhenmvrﬂgrljSI Tyéturvallisuus
) Ii e”_ att rajoittaa
0 ef4 |o§uu a kokeellisia
0 tyotapoja
27 %

Kuva 14. Ty6turvallisuuden vaikutus kokeelliseen opetukseen.

Suurimpana turvallisuusriskind opettajat kokevat vaaralliset kemikaalit seké riskialttiit

ty6t. Opettajat tekevat tallaiset tyot usein opettajajohtoisina demonstraatioina. Vilkkaat

oppilaat sekd suuret opetusryhmét Kkoettiin niin ikd&n isona turvallisuusrisking.

Muutama opettaja mainitsi myos ahtaat luokkatilat seké puutteellisen tyéturvallisuuden

riskitekijaksi luokkatiloissa. Talldin tyoturvallisuus rajoittaa kokeellista opettamista.

Taulukossa 16 esitetdan turvallisuusriskejd, joiden takia kokeellisen kemian opetuksen

laatu seka maara heikkenevét. Esimerkkej& opettajien vastauksista esitetdan taulukossa

17.

Taulukko 16. Turvallisuusriskit kokeellisessa opetuksessa.

Turvallisuusriskit kokeellisessa opetuksessa Lukumaara

Vaaralliset kemikaalit ja riskialttiit tyot

Hankalat ja vilkkaat oppilaat

Suuret opetusryhmét

Ahtaat tilat

Puutteellinen ty6turvallisuus luokassa

Kiristyneet maardykset jatteiden késittelemisessa

(NN oo N

Opettajan pelko ja epdvarmuus tehtdvasta tydsta
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Taulukko 17. Tyo6turvallisuuden vaikutus kokeelliseen opettamiseen - esimerkkeja

opettajien vastauksista.

Esimerkkeja opettajien vastauksista

e Tyéturvallisuus otetaan aina huomioon.

e Totta kai vaikuttaa. Ahtaissa tiloissa ja ylisuurissa ryhmissd téiden tekeminen on
erittdin haasteellista. Kiymme Iépi syksylld ja tarvittaessa turvallisuusohjeet ja
yritdmme my®6s noudattaa niitd. On ikdvdd tdyttdd onnettomuuspapereita.

e Olen vdhentdnyt vaarallisten aineiden kdyttéd, kun viime vuosina asiaan on
kiinnitetty enemmdn huomiota. llmastoinnin teho on riittdmdtén.

e Tyéturvallisuus kdydddn aina ensin Idpi. Vahinkoja sattuu aina silloin tdllGin,
mutta yleensd ne aiheuttavat ne "omat kokeilu". Riskit pitdd uskaltaa ottaa,
kunhan riskit hallitaan oikein.

e Totta kai vaikuttaa. Siitéhdn se kaikki Idhtee. Joitakin téitd olen tehnyt
demonstraatioina nimenomaan sen vuoksi, ettd tyéturvallisuus voi vaarantua jos

kaikki heiluu esim. vahvojen happojen kanssa.

10 Yhteenveto tutkimuksesta

Kyselytutkimus lahetettiin  sahkopostitse 11 eri  MAOL:n paikalliskerhojen
sédhkdpostilistalle. 61 ylakoulun kemian opettajaa vastasi kyselytutkimukseen.
Tutkimukseen saatiin monipuolisesti vastauksia kaiken ikaisilta, eripituisten tyGurien
omaavilta sekd kemiaa péadaineenaan ettd sivuaineenaan opettavilta opettajilta.
Tutkimuksessa selvitettiin ylakoulujen opettajien tottumuksia opettaa kemiaa erilaisten

kokeellisten menetelmien avulla.

Suurin o0sa opettajista kdyttdd demonstraatioita ja oppilastoita viikoittain kemian
opetuksessaan. Naitd kahta kokeellista opetusmenetelméé opettajat kéyttavat selvésti
eniten kokeellisen kemian opetuksessa. Monet opettajat kayttavat kuukausittain
opetuksessaan sekd avoimia ja ohjattuja tutkimuksia ettd Kirjoittamista painottavaa
laboratoriotutkimusta. Tietokoneavusteinen kokeellinen opetus, virtuaalilaboratorio ja
mittausautomaatio on jaényt lahes kaikilla opettajilla kokeilemisen asteelle tai kyseisia
menetelmid ei ole kéytetty koskaan. Monet opettajista eivat olleet kuullut hiljaisesta

demonstraatiosta, demonstraation arvioimisesta eika yhteison tekemésta tutkimuksesta.
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Tutkimuksen mukaan opettajat kokevat oppilaiden ymmartavan luonnontieteellisia
kasitteitd ja periaatteita sekd motivoituvan tehdessdan kokeellisia toitd. Opettajien
mielestd myos oppilaiden havainnointikyky kehittyy seka oppilaat péésevit itse
tekemaan kemiaa kokeellisten tdiden aikana. Opettajat kéyttavat kokeellista
ldhestymistapaa sekd edelld  mainittujen  hyotyjen ettd  valtakunnallisen
opetussuunnitelman takia. Kolme neljastd opettajasta ilmoittaa valtakunnallisen

opetussuunnitelman vaikuttavan kaytettaviin opetusmenetelmiin.

Opettajat kokevat erilaisia haasteita kokeellisessa kemian opetuksessa. Koulujen
resurssien vajavaisuus seka erilaiset ajankaytolliset haasteet ovat tutkimuksen mukaan
suurimpia haasteita. Yli puolet tutkituista opettajista kokee koulujen tilojen tai
resurssien rajoittavan kokeellista opettamista. Liséksi opettajat kokevat uuden tydtavan
opettelun olevan liian ty0ldstd, olevansa urautuneita sek& olevansa tietdmattomia
erilaisista kokeellisista menetelmistd. Naitd viimeksi mainittuja ominaisuuksia opettajat
voivat halutessaan kehittaa tdydennyskoulutuksissa. Tutkituista opettajista reilu puolet

on ollut tdydennyskoulutuksessa, mutta lahes kaikki (93 %) kokevat tarvetta siihen.

Kolme neljéstd tutkitusta opettajasta kokee omaavansa valmiudet monipuoliseen
kokeelliseen opetukseen. Useimmiten pitkaan tydskennelleet seka
tdydennyskoulutuksessa kayneet opettajat kokevat nain. Opettajat, jotka eivat koe
omaavansa valmiuksia, tarvitsevat omasta mielestddn tdydennyskoulutusta, jotta heilla
olisi valmiudet monipuoliseen kokeelliseen opetukseen. Lisaksi hieman yli puolet
tutkituista opettajista kokee koulun kulttuurin ja kollegoiden vaikuttavan positiivisesti

kokeelliseen opetukseen.

Tutkimuksen mukaan oppilastuntemus on hyvén kokeellisen tyén kulmakivi. Kun
opettajat tuntevat ja luottavat ryhmaansd, he lisdavat kokeellista opetusta. Opettajat
valitsevat kaytettdvan kokeellisen opetusmenetelmén opetettavan ryhmén tason
mukaisesti. Jos opettajat kokevat opetettavan ryhmén kayttaytymisen olevan asiatonta,
he rajoittavat kokeellista opettamista ty6turvallisuuden vuoksi. Tutkimuksen mukaan
ldhes kaikille opettajille on tarkeatd, ettd kokeellinen tydskentely on turvallista.
Opettajat kokevat myds vaarallisten kemikaalien ja riskialttiiden tdiden rajoittavan
kokeellista kemian opetusta.
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11 Johtopaatokset ja pohdinta

Tassa tutkimuksessa saatiin laajasti tietoa yldkoulun opettajien tottumuksista opettaa
kemiaa erilaisilla kokeellisilla opetusmenetelmilla. Lisaksi tutkimuksessa saatiin tietoa
kokeellisten opetusmenetelmien kayttdmisen haasteista. Nama opettajien vastaukset on
tarkasteltu laadullisen aineistoléhtdisen sisallénanalyysin keinoin. Seuraavissa luvuissa
pohditaan tutkimuskysymyksien mukaisesti saatuja tuloksia verrattuna tutkimuksen
teoriaosuuteen. Liséksi luvuissa 11.4 ja 11.5 pohditaan tutkimuksen luotettavuutta ja sen

merkitysta.

11.1 Opettajien kayttamat kokeelliset opetusmenetelmat

Tutkimuksen mukaan demonstraatiot ja oppilastyot ovat kéytetyimpia kokeellisia
menetelmia ylakoulun opettajien keskuudessa (vrt. luku 2.3). Aika ajoin opettajat
kayttdvat opetuksessaan avointa ja ohjattua tutkimusta, yhteistoiminnallista opetusta,
mikrokemiaa ja demonstraation arvioimista. Tutkimuksessa tutkittuja muita kokeellisia

ty6tapoja opettajat eivat kéyta juuri lainkaan opetuksessaan.

Opettajat kayttavat tutkimuksen mukaan oppilastdita ja demonstraatiota motivoidakseen
oppilaita sekd parantaakseen heidan luonnontieteellisten kasitteiden ja periaatteiden
ymmartamistd. Ylékoulun opettajat ovat siis tietoisia kokeellisten opetusmenetelmien
hyodyista oppilaille (vrt. luku 3.2). Useimmat opettajat eivat kuitenkaan ole maininneet
kokeellisen opettamisen kehittdvdn myos oppilaiden persoonallisuutta. Oppilaan
persoonallisuuden kehittyminen on yksi kokeellisen opetuksen keskeisimmistéd
hyddyista (vrt. luku 3.2.3).

Kemian opettajien mielipiteitd kokeellisen opetuksen hyddyistd on tutkittu
aikaisemminkin. Akselan ja Karjalaisen tutkimuksessa tutkittiin, mik& on opettajien
mielestd térkein perustelu kokeelliseen tyodskentelyyn (vrt. luku 2.2). Tuloksissa on
paljon samaa, mutta my0s hieman eroavaisuuksia. Molemmissa tutkimuksissa
luonnontieteellisten kasitteiden ja periaatteiden ymmartdminen on yldkoulun opettajille
suuri syy tehdé kokeellisia toitd. Oppilaiden motivointi on kuitenkin tassé tutkimuksessa
opettajille paljon tarkeampdd kuin Akselan ja Karjalaisen tutkimuksessa.

Havainnollistavuus  kokeellisuuden  k&yttdmisen perusteena on  molemmissa
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tutkimuksissa yhta suosittua. Opettajat eivat tuo esiin persoonallisuuden kehittymista

kummassakaan tutkimuksessa.

Ylakouluissa tapahtuva kokeellinen opetus ei ole tutkimuksen mukaan kovinkaan
monipuolista. Useimmat opettajat eivat opeta koskaan tietokoneavusteisesti tai
luonnossa. Samanlaisia tutkimustuloksia saatiin Akselan ja Karjalaisen tutkimuksessa
tietokoneavusteisen opetuksen osalta (vrt. luku 2.2). Huolestuttavaa on, ettei osa
opettajista ole kuullutkaan monista tutkimuksessa esitetyista kokeellisista menetelmista,
kuten esimerkiksi hiljaisesta demonstraatiosta, demonstraation arvioimisesta tai
yhteison tekemastd tutkimuksesta. Monipuolinen kokeellinen opettaminen tukee
korkeamman tason ajattelua ja ymmartamista (vrt. luku 5). Opettajalla on vastuu luoda
mahdollisimman monipuolinen oppimisymparistd, jotta oppilaat kehittyisivat kaikilla

mahdollisilla osa-alueilla (vrt. luku 4.2).

Tutkimuksen mukaan suurin osa opettajista ei kayta laboratoriotutkimuksia kemian
opettamisessa. Tamad sama on todettu myds Suomeen kohdistuneissa PISA-
tutkimuksissa, joiden mukaan Suomessa opetetaan suurimmaksi osaksi tyokirjan avulla.
(vrt. luku 2.3). Tutkimusl&htdiset laboratoriotyot kehittdvat kansainvélisten tutkimusten
mukaan erittdin monipuolisesti oppilaiden erilaisia taitoja seké ajattelua. Kokeellisessa
opetuksessa on Suomessa valtavasti kayttaméatontd potentiaalia. Suomi on kuitenkin
menestynyt erittdin hyvin PISA-tutkimuksien luonnontieteellisessd osiossa, vaikka
Suomessa ei tdmdan, eikd muidenkaan tutkimuksien mukaan opeteta paljoa
tutkimusl&htoisesti. Olisi mielenkiintoista tietdd, miten Suomi menestyisi PISA-
tutkimuksessa, jos taalla kéaytettdisiin enemman tutkimuslahtdistd l&hestymistapaa.
Tulokset voisivat muuttua positiivisesti tai negatiivisesti. Positiivisesti siksi, ettd
tutkimuslahtoiset laboratorioty6t kehittdvat ajattelua ja ndin ollen oppilaat
ymmértéisivat kemiaa paremmin. Negatiivinen muutos voisi johtua siitd, ettd
tutkimusl&htoisissd laboratoriotdissd tarkoitus on kehittdd paljon muutakin kuin
pelkastadan ajattelua. Taméan opetusmenetelmén keskeisida hyotyja ovat persoonallisten

taitojen kehittyminen, joita PISA-tutkimuksessa ei niinkaan tutkita.
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11.2 Opettajien kokemat haasteet kokeellisessa opetuksessa

Tutkimuksen mukaan opettajat kokevat paljon erilaisia haasteita kokeellisten
opetusmenetelmien kaytdsséd. Ajankaytolliset haasteet, resurssien puute, uusien
ty6tapojen opetteleminen sekd heterogeeninen oppilasryhma vaikeuttavat kokeellisen
ldhestymistavan harjoittamista ylakouluissa (vrt. luku 4.4). Jos néitd haasteita

minimoitaisiin, opettajat opettaisivat kokeellisia t6itd enemmaén ja monipuolisemmin.

Suurin haaste opettajille on aikaa vievien kokeellisten tdiden sijoittaminen erittain
aikataulutettuihin kemian tunteihin. Monien opettajien mielesta esimerkiksi pitkia
tutkimuslahtoisia laboratoriot6ita on mahdotonta toteuttaa yldkoulussa, jossa
opetettavien aiheiden mé&ard on ylimitoitettu kemian oppituntien maarédén. Myos 45
minuutin tunnit koetaan liian lyhyiksi. Koulujen resurssien puute koetaan myos suurena
ongelmana. Varsinkin suuret luokkakoot seka erilaisten valineiden puutteet vaikeuttavat
kokeellista opettamista. Suomen valtion ja kuntien tulisi enemman suunnata rahoja

kouluihin, jotta kokeellinen kemian opetus lisaantyisi sekd oppimistulokset paranisivat.

Akselan ja Karjalaisen tutkimuksessa opettajien suurimpia haasteita kokeellisessa
opetuksessa olivat aikapula, resurssien puute, ryhmékoko ja luokkien ahtaus (vrt. luku
2.2). Téassa tutkimuksessa yldkoulun opettajat eivat kokeneet kuitenkaan suuria
ryhmékokoja ja varsinkaan luokkien ahtautta kokeellisen opetuksen esteeksi. Paljon
suurempana haasteena olivat esimerkiksi opettajien urautuminen sekd heidédn
haluttomuutensa ja epatietoisuutensa tehdd monipuolisia kokeellisia toita.
Taydennyskoulutuksen merkitystd ei voi olla korostamatta ndiden haasteiden
ratkaisijana. Monipuolinen kokeellinen opetus on tdman tutkimuksen tulosten pohjalta

hyvin paljon opettajista itsestdan kiinni.

Tutkimuksen mukaan kolme neljéstd opettajasta tuntee omaavansa valmiudet
monipuoliseen kokeelliseen opettamiseen. Silti 93 % opettajista kokee tarvetta
tdydennyskoulutukseen, jossa ké&sitellaan erilaisia kokeellisia menetelmié. Opettajilla on
suuri halu oppia uutta seké kehittéa tieto- ja viestintataitojaan. Tutkimuksessa kay ilmi,
ettd opettajat tiedostavat heidan heikkoutensa kokeellisten menetelmien kaytdssa seké
kokevat tarvetta tdydennyskoulutukseen. Kuitenkin vain vahan yli puolet opettajista on
edes joskus ollut tdydennyskoulutuksessa. Tamén tutkimuksen nojalla opettajia tulisi

saada tdydennyskoulutukseen paljon paremmin kuin nykyddn he péaéasevat. Monella
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kunnalla Suomessa ei ole varaa lahettdd opettajia maksullisiin taydennyskoulutuksiin
eikd monella opettajalla ole tarpeeksi intoa maksaa itse omasta kouluttautumisesta.

Oppilastuntemus vaikuttaa lahes kaikille tutkimuksen opettajille heidan kayttamiinsa
kokeellisiin opetusmenetelmiin. My0s kollegoiden koetaan vaikuttavan positiivisesti
kokeelliseen opetukseen. Maailmalla tehtyjen tutkimusten mukaan kollegat seka
tdydennyskoulutus parantavat opettajan pedagogista sisaltotietoa (vrt. luku 4.3 ja 4.4).
Oppilastuntemuksen vaikutus kokeelliseen opetukseen kertoo opettajien hyvasta
pedagogisesta sisaltotiedosta. Yksipuoliset kokeelliset opetusmenetelmat taas viittaavat
opettajien heikkoon pedagogiseen sisaltdtietoon. Opettajia tulisi siis néiltakin osin
suositella menemaén taydennyskoulutukseen seké jakamaan kollegoiden kanssa tietoa

ja kokemuksia erilaisista kokeellisista opetusmenetelmista.

11.3 Opetussuunnitelman vaikutus kokeellisiin opetusmenetelmiin

Opetussuunnitelma vaikuttaa suurimmalle osalle opettajista heiddn kayttamiinsa
opetusmenetelmiin tutkimuksen mukaan. Joka viidennelle tutkimuksen opettajalle
valtakunnallinen opetussuunnitelma ei vaikuta ollenkaan hanen k&yttdmiinsa
opetusmenetelmiin.  Jokaisen  opettajan tulisi noudattaa  opetussuunnitelmaa.
Uusimmassa opetussuunnitelmassa kokeellisuutta pidetddn kemian opetuksen
lahtdkohtana (vrt. luku 2.1).

Opettajien mielestd opetussuunnitelmassa on liian paljon kasiteltdvia asioita, jolloin
aikaa vievien kokeellisten opetusmenetelmien kéayttdminen tulee 1ahes mahdottomaksi.
Tama tulee tutkimuksessa ilmi myo6s siing, ettd erilaiset ajankaytolliset haasteet ovat
suurin este  monipuoliselle kokeelliselle opetukselle. Toivottavasti seuraavassa

opetussuunnitelmassa otetaan ndma asiat huomioon.

Yksi opetussuunnitelman tavoite on oppilaan tieto- ja viestintitaitojen kehittdminen.
Tutkimuksen mukaan reilusti yli puolet opettajista ei kaytd mittausautomaatiota tai
virtuaalilaboratoriota ollenkaan opetuksessaan. Vain harva opettaja kayttdd naita
menetelmid edes kuukausittain opetuksessaan. Opettajat tarvitsevat myds omasta
mielestdan heidan tieto- ja viestintdtaitojen kehittdmiseen taydennyskoulutusta, silla
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uusien teknisten apuvélineiden kayttd edellyttad niihin perehtymista ja toimintatapojen

muuttamista.

11.4 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimukseen osallistui 61 kemian opettajaa. Otoskoon pienuudesta johtuen tulokset
ovat suuntaa antavia eika niitd voida yleistdd koskemaan koko Suomen ylékoulujen
kemian opettajia. Tutkimuksessa tutkitut opettajat olivat melko tasaisesti seka eri-ikéaisia
ettd eri opetuskokemuksen omaavia. Naisia oli hieman enemman kuin miehid, mutta
paaainejakauma oli jakautunut melko hyvin kemian, fysiikan ja matematiikan vélille
(vrt. luku 9.1). Talta osin tutkimusta voidaan pita4 luotettavana.

Voidaan olettaa, ettd tdmankaltaisiin kyselyihin vastaavat yleensd vain aktiiviset
opettajat, jotka ovat kiinnostuneita kehittdmaan kemian opetusta seké itsedan opettajana.
Kaytettdvat opetusmenetelmat voisivat olla siis yksipuolisempia, jos kyselyyn olisivat

osallistuneet kaikki ylakoulujen kemian opettajat.

Kyselyyn saatiin vastauksia ympari Suomea, Lappia lukuun ottamatta (vrt. luku 8).
Huonoilla tieto- ja viestintataidoilla varustetut opettajat eivat luultavasti osallistuneet
kyselyyn, silla tutkimus tapahtui sdéhkdpostin seké Internetin kautta. Tamén takia tieto-

ja viestintataitoihin liittyvéat tulokset voivat antaa todellisuutta positiivisemman kuvan.

11.5 Tutkimuksen merkitys

Tutkimuksessa saatiin arvokasta tietoa yldkoulujen opettajien kayttdmistd kokeellisista
opetusmenetelmistd sekd niihin liittyvistd haasteista. Tehty tutkimus on ollut
ensimmdinen néin laaja tutkimus Suomessa, joka késittelee néin monipuolisesti
erilaisten kokeellisten opetusmenetelmien kdyttamista seka niiden haasteita opettajan
nékokulmasta. Opettajien monipuolista kokeellista opettamista sekd niiden haasteita

tulisi tutkia tulevaisuudessa lisaa.

Kemian opettajien opettamista on tutkittu aikaisemminkin. Esimerkiksi Aksela ja

Karjalainen ovat tutkineet vuonna 2008, miten kemian opettajat opettavat yldkoulussa
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(vrt. luku 2.2). Heid&n tutkimuksessaan tutkitaan erittain laajasti ja monipuolisesti
kaikkea kemian opetukseen liittyvaa.

Tutkimuksessa saatiin tietoa opettajien kayttamistd kokeellisista opetusmenetelmista.
Ylakoulujen opettajat eivat valitettavasti opeta opetussuunnitelman mukaisesti
monipuolisia kokeellisia opetusmenetelmi& kéyttden. Opettajilla on monia erilaisia syita
olla opettamatta monipuolisesti. Tutkimuksessa saatujen tietojen mukaan opettajien
tdydennyskoulutuksen seka opettajankoulutuksen tulisi auttaa opettajia opettamaan
monipuolisesti. Lisdksi kuntien tulisi auttaa opettajia paadsem&an useammin
tdydennyskoulutuksiin, jotta opettajat eivét urautuisi opettamaan samoilla menetelmilla
kuin ennenkin. Opettajilla on suuri tarve seka halu kehittdd omaa osaamistaan, silla
kokeelliseen opettamiseen on tullut paljon uusia elementtejd. Myds opettajien itsensa
tulisi arvioida omaa opetustaan Kriittisesti seka verrata sitd opetussuunnitelmaan sekéa
maailmalla tehtyihin tutkimusten tutkimustuloksiin. Jokaiselle opettajalle olisi
hyodyllistd tuntea tdman tutkimuksen tulokset, jotta he tietaisivat, missa heidan tulisi

kehittya kokeellisessa opettamisessa.
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LITE 1

Arvoisa ylakoulun opettaja!

Olen Juhana Annala ja opiskelen Jyvaskylan yliopistossa kemian ja matematiikan
aineopettajaksi. Teen talla hetkelld Pro gradu-tutkielmaani kokeellisen kemian
opetuksen erilaisista tyotavoista. Tutkimuksessani tarkastelen, millaisilla menetelmilla
yldkoulun opettajat opettavat kemiaa kokeellisesti ja miksi.

Tutkimuksen tekemisessd kestdd arviolta 10 minuuttia. Tallaiselle tutkimukselle on
erittdin paljon tarvetta, nimittain kokeellinen kemian opetus on kansainvalisissa
tutkimuksissa todettu erittdin tarkeaksi tavaksi opettaa kemiaa. Varsinkin monipuolisilla
ja vaihtelevilla tyotavoilla kokeellisessa opetuksessa saavutetaan erinomaisia
oppimistuloksia. Téalld tutkimuksella on tarkoitus antaa kemian opettajille tietoa,

millaisia eri mahdollisuuksia on opettaa kokeellisesti.

Tutkimuksessa noudatan tutkimuseettisid periaatteita. Internetissa tehtdva kysely on
nimetdn, paitsi haastateltavaksi halutessasi voit laittaa séhkdpostiosoitteesi tai
puhelinnumerosi. Lisétietoja tutkimukseen liittyen voitte tiedustella allekirjoittaneelta
tai Jouni Vélisaarelta, joka toimii tutkielmani ohjaajana.

Kysely 16ytyy osoitteesta: https://korppi.jyu.fi/kotka/r.jsp?qid=6620

Kiitos kun uhrasit aikaa kemian opetuksen tutkimuksen hyvaksi!

Tutkimuksen tekijé: Ohjaava opettaja:

Juhana Annala Jouni Vlisaari

Vapaudenkatu 40-42 C 34 Kemian yliassistentti

40100 Jyvaskyla Kemian laitos, Jyvaskylan yliopisto
juhana.s.annala@jyu.fi jouni.valisaari@jyu.fi

044-0688863 040-8053720


https://korppi.jyu.fi/kotka/r.jsp?qid=6620
mailto:juhana.s.annala@jyu.fi
mailto:jouni.valisaari@jyu.fi

LITE 2

Selitykset opetusmenetelmille

Demonstraatio
Hiljainen demonstraatio

Demonstraation arvioiminen

Oppilastys

Avoin tutkimus
Projektityoskentely
Yhteisén tekemd tutkimus

Kirjoittamista painottava
laboratoriotutkimus

Yhteistoiminnallinen opetus

Luonnossa tehtavd
kokeellinen ty6

Virtuaalilaboratorio

Ongelmaldhtdinen opetus

Mittausautomaatio

Mikrokemia

Dernonstraatio-opetus on vuorovaikutusprosessi, jossa on aina esittdjd ja havainnoitsija.
Hiljaisessa demonstraatiossa opettaja esittad demonstraation ilman puhetta.

Demonstraation arvioimisessa opettaja suorittaa demonstraation aikana ja sen jélkeen arviointia
oppilaista. Oppilaat esimerkiksi kirjoittavat havaintoja tyon aikana tai havaintoja ja selityksi& ilmitsta
tyén jalkeen. Opettaja arvioi namé kirjalliset tuotokset.

Oppilastéissé oppilaat osallistuvat itse aktiivisesti kaytannon kokeelliseen tydskentelyyn seka tekevat
havaintoja luonnonilmidista.

Avoimessa tutkimuksessa oppilaat tunnistavat ja maarittelevat oman tutkimusongelmansa seka
suunnittelevat siihen tarvittavan laboratoriovalineistén.

Projektitytskentelyssa oppilaille annetaan tutkimuskysymys, kerrotaan yksityiskohtaisesti
laboratoriovalineet sek& turvallisuusohjeet.

Yhteison tekema tutkimus on oppilas-johtoinen tieteellinen yhteis®, joka yrittda yhdessa etsia vastauksia
ongelmiin. Useimmiten koko luokka toimii yhtena yhteisdéné etsiessdan vastauksia annettuihin ongelmiin.

Kirjoittamista painottava laboratoriotutkimus on puolittain ohjattu menetelm4, jossa oppilaiden on
tarkoitus muodostaa kysymyksig, vaitteitd, todistuksia ja havaintoja niin kirjallisesti kuin
keskustelemallakin tutkimuksen aikana ja sen jalkeen.

Yhteistoiminnallisessa opetuksessa jokainen ryhmanjésen kantaa vastuuta yhteisten tavoitteiden
puoclesta.

Luonnossa voidaan oppilaiden kanssa tehda tutkimuksia tai oppilastéita.

Virtuaalilaboratoriossa oppilaat tutustuvat tietokoneen valityksell& laboratorioon ja sielld tehté&viin taihin.

Ongelmal&htoisessé opetuksessa on keskeistd ryhmatyoskentelyn kautta tapahtuva oppiminen seka
ryhmaésséa tapahtuva vuorovaikutus ja yhteisoéllinen tiedonmuodostus. Oppimisen |ahtdkohtana on
todellisesta maailmasta nousevat ongelmatilanteet.

Mittausautomaatio on opetuksen apuvaline, joka kayttaa tietokonetta tiedon kerddmiseen, esittamiseen
ja analysoimiseen.

Mikrokemian |&htékohtana on opettaa kemiaa kokeellisesti pienentamalla kemikaalien maaria ja
laittestoja.



Kyselylomake opettajille
Taustatietoa

Sukupuoli Mies
Nainen

Ika « 25 vuotta
26-35 vuotta
36-45 vuotta
46-55 vuotta
55— vuotta
Opetuskokemus 0-5 vuotta
6-10 vuotta
11-15 vuotta
16-20 vuotta
21— vuotta

Paaaine Kemia
Fysiikka
Matematiikka
Tietotekniikka
Jokin muu

Jos paaaineesi jokin
muu, niin mika?

Miten opetat kemiaa kokeellisesti? (Monivalinta)

LITE 3

Millaisilla menetelmilld opetat kemiaa kokeellisesti? Kuinka usein opetat kyseisella menetelmalla?

Monivalinnan alta lIoydat selitykset opetusmenetelmille.

Demonstraatio

Hiljainen demonstraatio
Demonstraation arvioiminen
Oppilastyd

Avoin tutkimus
Projektitydskentely
Yhteisén tekema tutkimus

Kirjoittamista painottava
laboratoriotutkimus

Yhteistoiminnallinen opetus
Luonnossa tehtava kokeellinen tyé
Virtuaalilaboratorio
Ongelmalahtséinen laboratorio
Mittausautomaatio

Mikrokemia
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LITE 3 (jatkuu)

Miksi et kayta tiettyja menetelmi& ollenkaan tai kayttosi on
jaanyt kokeilemisen asteelle? Onko menetelmissé jotain
haasteita?

Rajoittavatko koulusi tilat tai resurssit kokeellisuuden
opettamista? Miten?

|
Koetko itsell&si opettajana olevan valmiudet opettaa
mainitsemillani menetelmill&? Perustele.

=1
Miten oppilastuntemus vaikuttaa kayttamiisi kokeellisiin:
opetusmenetelmiin?

K |
Muuta pohdintaa.

K |




