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TIIVISTELMA

Tamédn  tyon  teoreettisena  taustana on  toimintatutkimuksen ja
tapaustutkimuksen yhdistelmd kolmesta eri kokonaisuudesta liittyen FYKE
(FYsiikka ja KEmia) -opetukseen. Nama kaikki tapaukset olivat osa Jyvaskyldan
yliopiston jarjestimdd LUMA (LUonnontieteet ja MAtematiikka) -toimintaa ja
sijoittuivat vuonna 2004 uudistetun opetussuunnitelman perusteiden jilkeiseen
ajankohtaan.

Tutkimus jakautui kolmeen osaan:

1)  Luokanopettajaopiskelijoille luotiin ”Vettd Verkossa” -verkkomate-
riaali, jonka kdyttokelpoisuutta oppimateriaalina arvioitiin kyselyjen
perusteella. Materiaalin pohjalta laadittiin kysely, jossa testattiin
vastaajien aiheeseen liittyvdd aineen hallintaa. Kyselyyn osallistui
kaksi luokanopettajaopiskelijaryhmdd (n = 21), joista yhdeksdn
vastaajaa erikoistuivat ympdristd- ja luonnontieteisiin. Loput
vastaajista (n = 12) erikoistuivat muihin kuin edelld mainittuihin
aineisiin.

2) LUMA-asiantuntijan kokeellisuuteen painottuvat vierailut
toteutettiin Keski-Suomen maakunnan alakouluissa vuosina 2011-
2013. Tamaén tyon tekijd suunnitteli ja toteutti vierailut, joihin osallistui
yhteensd 6220 oppilasta ja 311 opettajaa. Vierailujen aikana tutkija
observoi ja piti tutkimuspdivakirjaa. Vierailujen jdlkeen opettajille
lahetettiin kysely vierailun sekd LUMA-toiminnan her&ttamista
ajatuksista (n = 311). Oppituntien sisdllot ja aiheet on kuvattu
tarkemmin tdssa tyossa.

3) Kokeellista kemiaa Jyvaskyldn yliopiston kemian laitoksella
toteutettiin vuosien 2006-2017 aikana. Kaikkiaan vierailupdiviin
osallistui 2400 alakoulun oppilasta ja 240 opettajaa. Vuosien 2015-2017
aikana 478 oppilasta osallistuivat kyselyyn vierailupdivastad. Kysely oli
laadittu tehtdvamonisteeksi, jonka oppilaat tdyttivét pdivan aikana ja
jattivat tutkijalle vierailun lopuksi.



Tutkimuksen ensimmadisen osan tuloksissa havaittiin eroja
luokanopettajaopiskelijoiden vililld aineen sisdllon hallinnassa. Yliopistossa
suoritetuista luonnontieteiden opinnoista oli hyotyda FYKE-opettamiseen
liittyvien haastavien késitteiden oppimisessa. Tutkimuksen toisessa ja
kolmannessa osassa tutkimustulokset osoittivat kokeellisen ja arkipdivaan
liittyvan  FYKE-opetuksen  vaikuttavan  myonteisesti  alakoululaisten
luonnontieteiden omaksumiseen ja oppimiseen. Kaikissa kolmessa edelld
toimintakokonaisuudessa opettajan osuus oli merkittdvd uutta asiaa
opeteltaessa. Taman tutkimuksen perusteella voitiin todeta, ettd opettajalla on
keskeinen rooli FYKE-aineiden peruskdsitteiden opettamisessa alakoulussa
oppilaan itseohjautuvan omatoimisen opiskelun lisdksi. Luokan- ja
aineenopettajien tdydennyskoulutuksen muotona LUMA-keskuksen rooli
voidaan todeta merkittivand vyliopistojen ja koulutoimen yhteistyon
kehittamisen muotona.

Avainsanat:  Kokeellisuus, luonnontieteet, fysiikka, kemia, FYKE,
kehittdmistutkimus, toimintatutkimus, monimuoto-opetus, tutkimuksellinen
oppiminen



ESIPUHE

Tamd lisensiaatintyé on ollut minulle purjehtimista tuntemattomilla vesilld.
Sysdyksen tdmdn tyon tekemiseen antoi aikoinaan isdni. Maisteriksi
valmistumiseni jalkeen (1989) han mainitsi, ettd et kai sind tdhdn “satamaan” jada.
Asia jdi mietityttdmadn aina vuoteen 2002 asti. Elamé&&ni puhalsivat tuolloin
uudet tuulet ja paatin ldhted vesille. Tdma tyo on toteutettu Jyvaskylan yliopiston
kemian laitoksen opettajankoulutuksessa vuosina 2005-2019. Haluan kiittda
kaikkia niitd henkil6itd, jotka ovat olleet mukana ndind vuosina tutkimusta
tehdesséni.

Kiitokset ansaitsevat kaikki 6220 alakoulun oppilasta ja 311 luokanopettajaa,
jotka ottivat luokkaansa LUMA-vierailijan vastaan ja mahdollistivat
tutkimuksen toteutumisen.

Haluan lampimadsti kiittdd myos kaikkia niitd 2400 alakoulun 5.-6. luokan
oppilasta ja 240 opettajaa, jotka jaksoivat oppilaidensa kanssa tulla polkupyorilla
Jyvéskylan yliopiston kemian laitokselle viettamé&an Paivaa Tutkijana.

Erityiskiitoksen ansaitsee ohjaajani professori Jan Lundell, joka on ndiden
vuosien aikana kérsivillisesti ja pitkdpinnaisesti jaksanut neuvoa sekd ohjata
tyotani. Kiitokset osoitan myos professori Maija Akselalle toisena ohjaajana
toimimisesta.

Kiitin my6s kemian laitosta, kemian laitoksen hyvdd ilmapiirid ja sielld
tyoskentelyn mahdollistamista. Kiitoksen ansaitsevat myos tutkijakollegat
hyvaistd ja kannustavasta yhteistyostd laitoksella sekd vierailujen jarjestimisesta.
Kiitokset Marjo Mantylédlle ahkerasta ja inspiroivasta yhteistyostd “Vettd
Verkossa” —materiaalin kehittdmisessa.

Kiitokset myts Kaunovoimailijoille, Jaana Nyandulle ja Yliopistoliikunnan
vesijumpparyhmiille, jotka saivat minut ajattelemaan muitakin asioita.

Lopuksi viimeiset vaan ei vdhdisimmat kiitokset ansaitsevat ditini, poikani
Roope ja Juuso, jotka ovat pysyneet rinnallani kivikkoisimmissakin vesissd
seilatessani. Suurta tukea ja rohkaisua tyoni tekemisen eri vaiheissa
antanut puolisoni ei valitettavasti ehtinyt ndhdd tyon valmistumista,
mutta omalta  osaltaan hdn  aikoinaan  mahdollisti  keskittymiseni
tyon tekemiseen.
Jotta eldmdn purjehdusretki onnistuisi,
on opittava kayttimddan hyvikseen vastatuulta eli luovimaan.

Jyvéskyldssd, joulukuussa 2019

Pirjo Hékkinen



TUTKIMUKSEEN LIITTYVAT JULKAISUT JA ESITYKSET

Tdhan on koottu kaikki tieteellisille yhteisoille ja materiaalien kayttdjille laaditut
julkaisut seké esitykset vuosittain.

2006

Vettd Verkossa, Hdkkinen, P. ja Méantyld, M., Kemian opetuksen pdivit 2.-
3.3.2006 Helsingin yliopisto, Kumpula, posteriesitys.

Vettd Verkossa -verkkomateriaali, Héakkinen, P., Matematiikan ja
luonnontieteiden opetuksen tutkimuspdiviat 27.-28.10.2006 Abo Akademi,
Vaasa, suullinen esitys.

Learning Chemistry of Water Using Web-based Material, Vilisaari, J. and
Hakkinen, P., 19th International Conference on Chemical Education (ICCE 2006),
August 12t-17th 2006 Soul, Korea, posteriesitys.

2007

Vettd Verkossa, Hakkinen, P. Kemian opetuksen pdiviat 29.-30.3.2007 Helsingin
yliopisto, Kumpula, posteriesitys.

Vettd verkossa -verkkomateriaalin hyodyllisyys luokanopettajaopiskelijoiden
arvioimana, Hakkinen, P. Teoksessa Uusia ldhestymistapoja kemian opetukseen
perusopetuksesta korkeakouluihin, osa 1: Perusopetuksen vuosiluokat 1-9.

Uusia ldhestymistapoja kemian opetukseen perusopetuksessa, M. Aksela ja M.
Montonen (toim.), Opetushallitus, Helsinki 2007, 44 - 50.

2008

Vettd Verkossa, Hikkinen, P. Kemian opetuksen pdivit 8.-9.5.2008 Jyvaskylan
yliopisto, Ylistd, suullinen esitys.

Vettd Verkossa, Hakkinen, P. Kemian opetuksen pdivit 8.-9.5.2008 Jyvaskylan
yliopisto, Ylisto, posteriesitys.

Water in The Net, Hé&kkinen, P. Suomalais-Saksalainen tutkijakoulun
yhteistyoseminaari, 9. - 10.6.2008, Helsingin yliopisto, Physicum, suullinen
esitys.



Luokanopettajien kasityksid Vettd verkossa -oppimateriaalista ja sen
sovellettavuudesta Hdkkinen, P. Teoksessa Kemian Opetuksen Pdivat 2008 -
Uusia oppimisympdristojd ja ongelmaldhtoistd opetusta, J. Vdlisaari & J. Lundell
(toim.), University of Jyvéaskyld Research Report, No 129, 45-52.

2009

FYKE alakoulussa — toiminnallisia teemapadivid eri luokka-asteilla Hakkinen, P.
Teoksessa Arkipdivan kemia, kokeellisuus ja tyoturvallisuus kemian
opetuksessa perusopetuksesta korkeakouluihin - IV Valtakunnalliset kemian
opetuksen pdivat, Maija Aksela & Johannes Pernaa (toim.), Kemian opetuksen
keskus, Kemian laitos, Helsingin yliopisto, Yliopistopaino Oy, 111 - 119.

FYKE alakoulussa — teoriaa ja kokeellisuutta, Hikkinen, P. Dimensio 83 (2), 11-
14.

2010

Promoting microlevel understanding of Water: web-based material for classroom
teachers, Hakkinen, P. 2010, European Conference on Research In Chemistry
Education (ECRICE 2010) and (International Conference on Research in

DIDactics of the SClences (DIDSCI 2010), July 4t-9th 2010 Krakova, Puola,
suullinen esitys.

Helppoja, hyodyllisid ja halpoja demonstraatioita alakoulun kemian opetukseen
Hakkinen, P. Teoksessa Tutkiva ldhestymistapa kemian opetukseen - V
Valtakunnalliset kemian opetuksen pdivat, Maija Aksela, Johannes Pernaa &
Maija Rukajdrvi-Saarela (toim.), Kemian opetuksen keskus, Kemian laitos,
Helsingin yliopisto, Yliopistopaino Oy, Helsinki 2010, 24 - 29.

2011

Erilaista kemiaa, Mirjami Asikaisen tekemd haastattelu Pirjo Hakkisen
tutkimuksesta, Lastensuojelun Keskusliitto, Puna Musta, Lapsen maailma 70
(11), 54-55.

Kemian ja fysiikan demoja alakouluun, Hikkinen, P., LUMA tiede- ja
teknologiapdivit 5.-6.4.2011, Helsingin yliopisto, Kumpula, suullinen esitys
Keski-Suomen LUMA-keskuksen toiminnasta.

2012

Motivating Classroom Teachers into Hand-on Science Experiments in Primary
School Science Education, Hikkinen, P. and Lundell, J., 22nd international
Conference on Chemistry Education (ICCE 2012) and 11t European Conference



on Research In Chemical Education (ECRICE 2012), July 15t - 20t 2012, Rooma,
Italia, posteriesitys.

2013

Kokeellinen FYKE: Luokanopettajien kokemuksia alakoulun kokeellisista
luonnontieteiden tunneista Hékkinen, P. Keski-Suomen LUMA-keskus / Kemian
laitos, Jyvéskylin yliopisto, LUMAT 1(1), 103-110.

Kokeellisia FYKEn toitdi alakouluun, Hikkinen, P., Valtakunnalliset LUMA -
koulutuspdivat 7.-8.11.2013, Helsingin yliopisto, Kumpula, suullinen esitys.

2014

Enhancing Experimental Science Education in Primary School through
Involvement of Teachers and Students Alike, Hikkinen, P. and Lundell, J., 12th
European Conference on Research In Chemical Education (ECRICE2014), July 7th
- 10th 2014, Jyvaskyld, Suomi, suullinen esitys.

Enhancing Experimental Science Education in Primary School through
Involvement of Teachers and Students Alike, Hikkinen, P. and Lundell, J. 23rd
IUPAC International Conference on Chemistry Education (ICCE2014), July 13t -
18th 2014, Toronto, Kanada, posteriesitys.

2016
Vierailulla kemian laitoksella, Hdkkinen, P. Dimensio 90(1), 46-47.

Primary School Students in Chemistry Laboratory: Inquiry, Learning and
Experience in Authentic Environment, Hékkinen, P. and Lundell, J. 2016, 13t
European Conference on Research In Chemical Education (ECRICE2016), August
6th — 11th 2016, Barcelona, Espanja, suullinen esitys.

2017

Facilitating Experiment-based Learning in Primary School Chemistry and
Physics, Hakkinen, P. International LUMAT Symposium 2017, May 22nd--24th
2017, Helsinki, Kumpula, suullinen esitys.



KUVIOT

Kuvio 1 Tutkimuksen rakenne.............cccccovuiiiiiniiiiiiniiccineccceeeeees 15
Kuvio 2 2000-luvun kansalaistaidot ............ccccevecineinincciniiniiiniciiccee, 17
Kuvio 3 Johnstonen ja Mahaffyn mallit kemian ajattelutasoista .................. 19
Kuvio 4 Oppiaineen pedagoginen hallinta(PCK)...........cccccecevivecneinicnnnnne. 21
Kuvio 5 Oppimisen kokonaismalli........c.coccceveerieinnecineinecnncinecneceeeen 22
Kuvio 6 Kokoava ndkemys oppimismotivaatiosta............cccececvrueirieininucnnnee 29
Kuvio 7 Erilaisia tapaustutkimuksia ........c.coccceveenneineinncincncceccneene 34
Kuvio 8 Monitapaustutkimusasetelma...........c.ccccceecineiniiciincinciniicnicees 35
Kuvio 9 Veden miellekartta verkkomateriaalissa...........ccccoceeuiinircccinnnes 42
Kuvio 10 Vastaajan piirros veden kdyttdytymisestd kolikon kohdalla......... 44

Kuvio 11 Vesidimeerin rakenne, kuten se on esitetty verkkomateriaalissa. 45
Kuvio 12 Vastausten jakauma kysymykseen “Mikd on veden rakenteen

merkitys pintajannitykselle?”...........cccccoiiiiiniiiie 47
Kuvio 13 Vastausten jakauma kysymykseen “Mikd on veden sitoutumisen

merkitys pintajannitykselle?” ... 48
Kuvio 14 Verkkomateriaalin osien hyodyllisyys........cccocccveiniecincinecnnnnne. 50
Kuvio 15 LUMA-vierailut Keski-Suomen maakunnassa............cccccccceeueuneee. 55
Kuvio 16 Riisimurot ja ilmapallo..........cccceeiviiiiiiniiiniiiiiccicceceen, 58
Kuvio 17 Parsinneulan Iammitys............cccccooiiiiiiiinniiiicccreccceees 60
Kuvio 18 Kitkaan tutustumista ............ccccceeiiiiiiiiiiniiiiccccce 61
Kuvio 19 Paineen vaikutus vaahtokarkkiin............ccccoeceiinniiininnnne. 62
Kuvio 20 Veden pintajannitys ja KOIKKO.........cccccceiviiiiiniiiiniiiiciiccicee 63
Kuvio 21 Lima ja paperikromatografia ............ccccovciiinniciinnnicccinne, 65
Kuvio 22 Happohyotkkdys hampaiSiin ..........ccececveernenineiniecnincinecenne. 66
Kuvio 23 Mitalien valmistus............cooceiiinniiiiiiiicccreccceeeeeeenes 72
Kuvio 24 Mittaus lasipurkki ja sithen mahtuvan veden méérésta................. 75

Kuvio 25 Elektronimikroskooppi ja laitteella kuvattu pditdi......................... 77



TAULUKOT

Taulukko 1 Luokanopettajaopiskelijoiden oppiainekohtaisten valintojen
osuudet kaikista opintokokonaisuusvaihtoehdoista vuosina 2004-2017......11

Taulukko 2 Vastausten luokitteluryhmat .............ccoooeiiiiniiniie, 45
Taulukko 3 Vastausten ryhmittely............cccoociiiiiiniiccee 47
Taulukko 4 Vastausten jakauma kyselyssd verkkomateriaalin

EAUISTA ... 52
Taulukko 5 Vastausten jakauma kyselyssd verkkomateriaalin

haasteet..........ccoiiiii e 52
Taulukko 6 Alakouluvierailut vuosina 2010-2013...........ccccccceveiniiiincinnnnne. 55
Taulukko 7 Energia ja sahko (Opetushallitus 2004) ..., 57
Taulukko 8 Luonnon rakenteet (Opetushallitus 2004) ..........cccccceeevevnennenene 60
Taulukko 9 Aineet ympdérillimme (Opetushallitus 2004).............ccccccocvnnenees 62
Taulukko 10 Kolme laboratoriotytskentelyssa muistettavaa tdrkedd asiaa

oppilaiden mielestd.........c.covecivieirinenineiiniecceeeee 73
Taulukko 11 Selitd omin sanoin mika on elektroni...........ccccccceveciniiinninnnne. 74
Taulukko 12 Mihin elektronimikroskooppia kadytetdan?...............ccccccceeeeies 74
Taulukko 13 Etuliitteet ja niitd vastaavat luvut ..., 76
Taulukko 14 Mitd yhteistd ndiden astioiden sisdllolld on? ... 76
Taulukko 15 Mitd eroa astioiden aineilla on?............ccccooeiiiininiiiniininnnne. 77
Taulukko 16 Luotettavuustarkastelu tutkimuksen eri tapauksissa .............. 88

Taulukko 17 Eettisyystarkastelu tutkimuksen eri tapauksissa ...................... 90



SISALLYS

TIIVISTELMA
ESIPUHE
TUTKIMUKSEEN LITTYVAT JULKAISUT JA ESITYKSET
KUVIOT JA TAULUKOT
SISALLYS
T JOHDANTO. ..ottt ettt ettt entesaeenbeenee s 1
1.1 Tutkimuksen tausta ja ajankohtaiSuus...........cceeeveerieriieerieniieeee e 1
1.1.1 Perusopetuksen opetussuunnitelmat (POPS) ........ccccoeevieiiiiiiiinieiiiee, 2
1.1.2 Luokanopettajan KelPOiSUUS..........eccvieriieiiienieeiieeie e cie e 10
1.2 Tutkimuksen pAAtAVOItIEELt .........cvveriieiiieeie ettt e e 13
1.3 Tutkimuksen rakenne ..........cooeiiiiiiiiiiiiieeeee e 15
2 TUTKIMUKSEN TEOREETTISTA TAUSTAA. ..ot 16
2.1 Opettajien kemian ja fysiikan aineenhallinta ..........cccccoceeveiiiniininicncnennn, 18
N € 0113 111111 1<) 1 DO PU PSRRI 22
2.3 Laboratorio oppimiSyMPATISIONG ........c.eevuveerierieeiieniieeieenreeteeseeereeneneeneens 23
2.4 Kokeellisuus alakoulussa ja sen pedagogiset mahdollisuudet ........................ 25
2.5 Oppilaiden LUMA -kiinnostukseen vaikuttaminen............ccccccceeevveeeeveennnenn. 28
3 TUTKIMUSMENETELMAT JA TUTKIMUKSEN TOTEUTUS.................... 31
3.1 TOIMINTATULKIMUS ..ot 31
3.2 TapauStULKIMUS ...c.eoeiiieiiecieeiieeie et ettt e ebe e e enneeneees 33
33 TutkimMUSKYSYMYKSEL .....veeeiiieiiiieeiie et e 35
34 Tutkimuksen tiedonhankintamenetelmat ..............c.cooooiiiiiiiiiiniiiieieee 36
3.4.1 Tapaus 1: Vettd VErkossa .......cccveeeveeeeiiieiiieeciieeeiee et 36
34.2 Tapaus 2: LUMA-vierailija luokassamme..........c..ccocceveriinennienienennen. 37
343 Tapaus 3: Kokeellista Kemiaa Y1istOlla..........ccccoeviieiieiiiiiiiiiieieee 38
3.5 AnalyysSimenetelma...........ccceeviieiiiiiiiiieiie et 39
3.5.1 Tapaus 1: Vettd verkossa ......coeoveeeeiieeiiiiiiieeeeeceeee e 40
3.5.2 Tapaus 2: LUMA-vierailija luokassamme...........c.ccceeeevveenieeenieeeenieenne, 40
3.5.3 Tapaus 3: Kokeellista Kemiaa Y1istOlla...........ccccoevveeriiiinieeeieeeieeee, 41
4  TAPAUS 1: VETTA VERKOSSA........coooereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesesesessaesesesansnen. 42
4.1 Vettd Verkossa —materiaalin tuottaminen ...........ceceevereeneerienieneeneeieneenne. 42

4.2 Kyselyn vastausten luokittelua ja analyysia..........ccccceevieeiiienieniienieeiieee, 43



8

42.1 KEIIUVA TANA ..ot e e e e e e e e e eaeeaeeeanaaes 43

422 Vesi kolikon ymparilla............cooooviiiiiiiiiiiiciee e 44
423 Vesimolekyylin rakenteen merkitys..........ccoeeeevieeiiienieeiienieeieenie e 44
424 Vesimolekyylin sitoutumisen merkitys........c.ccoecveeviieinieeiiiiieeieeeiene 47
4.2.5 Nikemyksid verkkomateriaaliSta ...........cccveevciieeniiieeiieeciiecee e, 48
4.2.6 Verkkomateriaalin kdytettdvyys oppimisvilineena .............ccceeeveeeneennne 49
4.2.7 Verkkomateriaalin soveltuvuus lisdmateriaaliksi .........c.cccoooeeiienenncnn. 51
TAPAUS 2: LUMA-VIERAILIJA LUOKASSAMME ......ccccooimiiiiniinieniennns 53
5.1 LUMA-vierailujen tavoitteel.........cccueeviierieeiiienieeieeeiieeieesee e esee e esereenveens 53
5.2 LUMA-vIErailujen tot@ULUS .........eeeruiieeiieeeiieeciie et et eeereeesveeeeveeeaaee e 54
53 Oppilastyot sekéd niiden kuvaukset...........ccovvveeiiieeiieeiiieeeie e 57
53.1 FYSTIKAN tY Ot .eecuiieiiiiiiciie et 57
532 KemiIan £y O0t.......eeiiiiiieiiieie ettt ettt e 62
54  Opettajakyselyjen tuloKSIa ........cccieriiiiiiirieeiiecieeeece e 67
TAPAUS 3: KOKEELLISTA KEMIAA YLISTOLLA .......cocoovvnivnirerirerrcienene 71
6.1 Vierailun ohjelma..........cccoeeiiiiiiiieieiece e e 71
6.2 Kyselyjen tuloKSia. ......ccueiiiiiiiiiieieeee e 73
6.3  Yhteenvetoa "Kokeellista kemiaa Y1istolla” -paivasta........c.cccceeveeveniennrennen. 78
JOHTOPAATOKSET JA POHDINTAA .....oovieeeeeeeeeeeeeee e 79
7.1 Kokeellisen FYKEn oppimisen tukeminen eri konteksteissa...........ccceeueunee. 80
7.1.1 Verkkomateriaali LO-opiskelijoiden FYKEn aineenhallinnan tukena... 80
7.1.2 Asiantuntijan kokeellisuutta korostavat LUMA -vierailut luokissa ........ 82
7.1.3 5.-6. luokkalaisten tyoskentely autenttisessa ympéristossa .................... 84
7.2 Yhteenveto tutkimustuloKSISta ........covevuiriiriiiiiienieieeeeeeeee e 85
7.3 Tutkimuksen luotettavuusarviointi ........coceveerueerierienienieneeieeeese e 86
7.4 Tutkimuksen eettisyyden tarkastelua..........cccoocvveeiiieniiieniieeeee e, 89
7.5 Tutkijan oma reflektio tutkimusprosessista .........cccveeevvieerieeerieeeriie e 91
7.6  Ajatuksia FYKE-opetuksen kehittAmiseksi ........ccccvveevveeeiiiesiiieeciee e, 92
LAHTEET ..ottt ssnesss s as s sananens 95

LIITTEET






1 JOHDANTO

Lahtokohtana  tdmdn  tyon  toteuttamiselle  olivat  perusopetuksen
opetussuunnitelmassa tapahtuneet muutokset vuosina 2004 ja 2014: miten ne
ovat vaikuttaneet luokanopettajaopiskelijoiden sivuainevalintoihin ja mitd nama
muutokset toivat mukanaan vuosiluokkien 5 ja 6 ymparisto- ja luonnontieteiden
opetukseen. Tdssd tyossd kdytetddn koulumaailman puhekielessd esiintyvaa
lyhennettd FYKE, jolla tarkoitetaan sellaista oppiainetta, jossa fysiikka ja kemia
ovat yhdistyneet yhdeksi oppiaineeksi.

1.1 Tutkimuksen tausta ja ajankohtaisuus

Laki peruskoulusta suomalaisessa koulujdrjestelmdssal! tuli voimaan 1.8.1970.
Lakia siirryttiin toteuttamaan vaiheittain vuonna 1972 alkaen silloisesta Lapin
ladnistd. Viimeisend peruskouluihin siirryttiin Helsingissd 19772. Peruskoulun
opetusta ohjaa opetussuunnitelma, jota uudistetaan noin kymmenen vuoden
védlein. Opetussuunnitelman muutokset ovat tapahtuneet vuosina 1984, 1994,
2004 ja 2014. Tama tyo liittyy perusopetuksen opetussuunnitelman muutoksiin
vuosina 2004 ja 2014: muutokset koskevat erityisesti FYKE-opetusta
vuosiluokilla 5 ja 6.

Vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa mainitaan,
ettd viiden eri oppiaineen oppiaineyhdistelmd ymparisto- ja luonnontieto, joka
koostui biologiasta, fysiikasta, kemiasta, maantiedosta ja terveystiedosta
eriytettiin kahdeksi uudeksi oppiaineeksi, biologia-maantieto ja fysiikka-kemia
(FYKE) viidenneltd luokalta lahtien. Terveystieto integroitiin ndihin kahteen
uuteen oppiaineeseen. Toinen muutos oli se, ettd oppiminen on yksilollinen
tietojen ja taitojen rakennusprosessi. Tdméd tulee esiin myods oppilaan
oppimistavoitteissa ja opetuksen keskeisissd sisdlloissd: “Opetuksen
ldhtokohtana ovat oppilaan aikaisemmat tiedot, taidot ja kokemukset sekd
ympdriston kappaleista ja ilmivistd tehdyt havainnot ja tutkimukset. Ndiden
avulla edetddn kohti kemian ja fysiikan peruskésitteitd ja periaatteita.”
(Opetushallitus 2004, 186).

Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa korostetaan
yhteisollisyyttd, jolloin yksikkomuodon, oppilas tilalle tulee monikon muoto
oppilaat. Tama kuvastaa sosiokonstruktiivista oppimiskésitystd, jonka mukaan
oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa toisten oppilaiden, opettajan ja muiden
aikuisten seka eri yhteistjen ja oppimisymparistojen kanssa. Oppiminen on yksin
ja yhdessd tekemistd, ajattelemista, suunnittelua, tutkimista ja ndiden prosessien
monipuolista arvioimista (Opetushallitus 2014, 17). Opetuksen tulisi olla
yhteisollistd ja laajaa. Tamén seurauksena vuoden 2004 perusopetuksen

L https:/ /www.eduskunta.fi/ pdf/saadokset/467-1968.pdf
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historia/eduskunta-tekee-paatoksen-peruskoulusta/Sivut/ peruskoulun-puitelaki-
hyvaksytaan.aspx



opetussuunnitelman perusteissa 5.-6. luokalla eriytetyt biologia-maantieto ja
fysiikka-kemia yhdistettiin jdlleen omaksi kokonaisuudeksi: ymparistdoppi.
Myds terveystieto kuuluu ympéristéoppiin, koska se oli jo aiemman
Opetussuunnitelman mukaisesti integroituneena biologia-maantietoon ja
FYKEen. Valtakunnan tasolla toivottiin lisdttdvan paikallistasolla tapahtuvaa
opetuksen eheyttamistd ja monialaisten oppimiskokonaisuuksien suunnittelua ja
jarjestdmista.

1.1.1 Perusopetuksen opetussuunnitelmat (POPS)
POPS 1970

Peruskouluun eli yhtendiskouluun siirtyminen Suomessa ldhti liikkeelle
pddasiassa sosiaalisten ja hallinnollisten ndkokantojen pohjalta. Suomessa oli
ensin kolmivuotinen kansakoulu, jonka jidlkeen oli mahdollisuus siirtyad joko
oppikouluun eli keskikouluun tai jatkokouluun, josta my6hemmin tuli
kansalaiskoulu®. Ndistd kouluista keskikoulussa sai yliopisto-opiskeluun
suuntaavia opintoja. ~ Ammatillisiin oppilaitoksiin pddsi kdytydan ensin
kansakoulun ja sen jdlkeen jatkokoulun. Kyseinen koulujdrjestelméd oli sekava.
Elintason nousun ja véeston sivistystarpeen kasvun maalta muuton seurauksena
katsottiin, ettei koululaitos tyydytad laadullisesti eikd madrallisesti vallitsevaa
sivistystarvetta. Valtion nimittimd opetussuunnitelmakomitean tavoitteiden
asettelun pohjana olivat peruskoululaissa hyvin yleisluontoisesti ilmoitetut
koulun kasvatuspddamadardt, joiden perusteella komitea laati hyvin
yksityiskohtaiset Peruskoulun opetussuunnitelmakomiteanmietinnét I ja II 1970
(POPS I & POPS 1I, 1970). Ndistd ensimmdinen sisdlsi opetussuunnitelman
perusteet ja toinen oppiaineiden opetussuunnitelmat.

Uuden koulujdrjestelmédn pddtavoitteena oli mahdollistaa oppilaan
omaleimainen persoonallisuuden kehittyminen. Taméa tavoite huomioitiin
peruskoulun kokonaistavoitteissa kirjaamalla tuolloin (POPS I 1970, 76)

e ihmisen biologian huomioonottaminen

e tiedollinen kasvatus

e eettinen ja sosiaalinen kasvatus

e uskontokasvatus

e esteettinen kasvatus

e kdytdnnon taitojen kehittdminen

e oppilaiden persoonallisuuden eheyden ja mielenterveyden vaaliminen

Nadiden kokonaistavoitteiden asettelussa huomioitiin, ettei opetus menisi
lilan yksipuoliseksi, joka vaarantaisi oppilaitten tasapainoista kehitystd,
terveyttd tai persoonallisuuden jonkin alueen kehittymistd. Erddnd luovan
toiminnan edistdjand mainittiin leikki. Koulutyon ja leikin ei katsottu olevan
toisiaan poissulkevia vastakohtia. Leikkien kautta saatava energia tulisi ohjata ja
kayttdada hyodyksi myos kouluopiskelussa.

3 www.eduskunta.fi/ pdf/saadokset/467-1968.pdf



Peruskoulun luokilla 1-6 ei opetettu fysiikkaa ja kemiaa, vaan integroitua
oppiainetta ympaéristooppi, johon kuuluivat kansalaistaito, luonnonhistoria(=
biologia), fysiikka, kemia, maantieto sekd historia ja yhteiskuntaoppi.
Ympadristooppi muodosti pohjan tuleville reaaliaineiden opetukselle (POPS II
1970, 152). Ympdristoopin tavoitteena vuoden 1970 Opetussuunnitelman
perusteiden (POPS II 1970, 152) mukaan on

e auttaa oppilasta sopeutumaan kouluun ja muuhun ympéaristoon
antamalla tietoa ihmisten vilisistd sekd ihmisten, eldinten etti muun
luonnon vilisistd vaikutussuhteista, oikeista terveystottumuksista seka
ohjata oppilaita hyviin tapoihin,

e ohjata oppilaita tekemddn tarkkoja havaintoja, rikastuttamaan
kokemusvarastoaan, vertailemaan havaintojaan sekd etsimddn
yhtdldisyyksid ja eroavaisuuksia ja tdmdn avulla jdrjestelemddn seka
luokittelemaan kokemuksiaan ja tdten rikastuttamaan késitevarastoaan,

e osoittaa oppilaille ympaériston ilmiot ongelmina, joiden ratkaiseminen on
empiiristen tosiasioiden ja johdonmukaisen ajattelun varaista,

o kehittdd oppilaiden kielellistdi ilmaisua kartuttamalla heiddn
sanavarastoaan, antamalla heille tilaisuuksia selostaa havaintojaan ensi
sijassa suullisesti mutta alustavasti myos kirjallisesti, sekd

e valmentavasti ohjata oppilaita erilaisiin tyotapoihin, esimerkiksi
ryhmatydskentelyyn ja tietokirjojen kayttoon.

Alkuopetus eli vuosiluokat 1-2 oli suunniteltu toteutettavaksi
pddasiallisesti kokonaisopetuksena, josta eri oppiaineet vihitellen eriytyivit.
Ympdristoopin aiheet muodostivat kolme paddryhmada: elollinen luonto, aine ja
liike sekd sosiaalinen eldamad. Nditd padryhmid opetettiin sekd ensimmadiselld etta
toisella luokalla. Vuoden 1970 opetussuunnitelmassa oli luettelo, késitteiden
opettamisjdrjestys kuukausi- ja lukukausitasolla (POPS II 1970, 154-166).
Koulutulokkaiden opetus rakentui oppilasryhmien spontaaniin liikkumiseen,
yhdessd toimimiseen, tiedon hankkimiseen ympadristostd sekd keskindiseen
kommunikointiin. Toiminta luokassa toteutetaan oppilaiden virikkeiden ja
opettajan ohjauksen avulla. Opettajan tehtdvdksi jad liittdd eri toiminnot
mielekkdiksi ja tavoitteellisiksi oppiaineskokonaisuuksiksi.

Vuosiluokilla 3-4 kokonaisopetuksesta luovuttiin ja siirryttiin
ympdristooppiin integroitujen aineiden aihekohtaisiin valintoihin. Aiheet olivat
eri kisitteisiin liittyvat kysymykset ja niihin liittyvid ilmioitd, kuten esimerkiksi
(POPS 111970, 166-167)

e mitd ilma on: ilma on seos, happi, typpi, hiilidioksidi; ilman tarkeys
eldmén ylldpitdjana

e veden olomuodot: jdd, vesi, vesihoyry, pilvet, sumu, kaste, kuura,
jdd, lumi, rdntd ja rakeet, lumikideaineen olomuodot, kiinted, neste,
kaasu

e musiikki, soittimet, melu, kuulon vahingoittuminen, melun
aiheuttamat muut hiiriot



e miten ldmpo6 syntyy, mitkd aineet johtavat lampod hyvin, mitka
huonosti, mikd merkitys tilld on eldmé&n olosuhteissa

Vuosiluokilla 5-6 ei ympaéristdoppia endd esiintynyt omana oppiaineena.
Ympaéristooppi integroitiin luonnonhistoriaan ja maantietoon (POPS II 1970,
24).

POPS 1985

Peruskoulujdrjestelmédssd todetut epdkohdat, tasokurssit ja keskiasteen
koulutuksen asettamat velvoitteet kdynnistiviat sekd opetussuunnitelmien
kehittamisen, ettd niiden valtakunnalliset muutokset. Koettiin, ettd kunnallinen
opetussuunnitelma ei saanut sille tarkoitettua pedagogisen ohjausvilineen
asemaa. Opettajat olivat epdvarmoja oman toimivaltansa rajoista opetusta
kehittdessddn ja suunnitellessaan. Uudessa opetussuunnitelmassa peruskoulun
opetuksen kehittdmisen vastuuta siirrettiin kunnille ja kouluille. Kouluhallitus
kokosi opetussuunnitelmat perusteisiin kaikki kunnan opetussuunnitelman
laadintaan  tarvittavat = ohjeet (Kouluhallitus 1985, 7-8). Kuntien
opetussuunnitelmien on oltava yleisissd periaatteissaan keskenddn
samansuuntaisia.

Vuoden 1985 opetussuunnitelman perusteet sisédlsi ohjeita kunnille
tuntijaosta, oppilasarvioinnista, tukiopetuksesta, oppilaanohjauksesta, koulun
ulkopuolella annettavasta opetuksesta, yhdysluokkaopetuksesta,
erityisopetuksesta, esiopetuksesta, lisdopetuksesta sekd koulun muusta
toiminnasta. Namd kaikki olivat edellisessd opetussuunnitelmassa tulleet
valtakunnan taholta.

Uusi koululainsdddédnt korosti kuntien oikeutta ja vastuuta sekd antoi
kunnille mahdollisuuden kehittdd opetussuunnitelmiaan sekd koulujen tehdad
oma-aloitteista kehittamistyotd. Opetussuunnitelmien paikallinen kehittdiminen
edellytti oman toiminnan ja tavoitteiden saavuttamisen arviointia aikaisempaa
enemmadn. Paddtantdvalta siirtyi sinne, missd itse koulutyo tehddan. Taméan
katsottiin helpottavan mahdollisia korjaustoimia. Pedagoginen suunnittelu sai
keskeisen aseman vasta silloin, kun se salli tietynlaista itseohjautuvuutta
koulussa. Tamén jarjestelman toimivuus edellytti paitsi véljid valtakunnallisia
ohjeita myos kuntien pddtosvallan kasvua. Uudessa
opetussuunnitelmajarjestelmdssda oli tarkoitus yhdistdd valtakunnallisen
yhtendisyyden kannalta tarpeellinen hallinnollinen ohjaus ja kunnissa tapahtuva
pedagoginen suunnittelu. Tastd syystd opetussuunnitelman tavoitteiden
saavuttaminen ja vastuu peruskoulun opetuksen kehittdmisestd jatettiin kuntien
tehtdavaksi.

Kunnan opetussuunnitelman laadinnassa oli huomioitava seuraavat
periaatteet (Kouluhallitus 1985, 19):

e Opetussuunnitelman tulee antaa riittdavan selkedt perusteet opetukselle,
mutta se ei saa kuitenkaan rajoittaa opetuksen monipuolista toteuttamista
e Opetussuunnitelman tulee olla opetuksen kehittdmisen véline. Kunnat ja
koulut ovat vastuussa oppilaiden kasvuympadriston kehittymisesta.



Kunnan opetussuunnitelmaa ei ole tarkoitettu jatkuvasti samanlaisena
pysyvéksi, vaan kouluissa ilmeneviin tarpeisiin sekd ajan ympéaroivan
yhteiskunnan haasteisiin joustavasti reagoivaksi suunnitelmaksi.

e Koulu voidaan nykyistd joustavammin  saattaa  ldheiseen
vuorovaikutukseen ymparoivan yhteiskunnan, erityisesti sen kulttuurin,
elinkeinoeldmén ja luonnon kanssa. Koulun tulee myos ottaa osaltaan
aktiivisesti vastuuta kotiseutunsa kehittamisestd ja sen kulttuurieldméan
toiminnasta.

e Opetuksen ldhtokohdat voidaan nykyistd paremmin hakea ldheltd
oppilaan kokemuspiirid. Ensisijaisesti timd voidaan toteuttaa opetuksen
sisdltojd ja opetusmenetelmid valittaessa.

e Kunnan opetussuunnitelman avulla voidaan vahvistaa oppilaan
itsetuntoa ja heréattdd tietoisuus kuulumisesta yhteisdon, joka on arvokas
ja jonka kulttuuria arvostetaan. Sen tulisi kasvattaa heidédt arvostamaan
kotiseutuaan ja kulttuuriperinnetta.

e Kunnan opetussuunnitelman tulee mahdollistaa koulukohtainen
kehittdmistyd, jossa opettajien, oppilaiden ja vanhempien toiveet
omaleimaisesta koulusta on voitava ottaa huomioon. Koulut ovat ja ne
saavat olla erilaisia: niihin vaikuttavat koulun oma traditio, lahiympaéristo,
kodit yms. Télla koulukohtaisella kehittdmisty6lld saattaa olla
myShemmin suotuisia vaikutuksia koko kunnan peruskoulujen
opetuksen kehittdmiselle.

Ympdristoopin opetuksen yleistavoite muodostui tiedollisen, taidollisen ja
asenteellisen kasvatuksen alueen osista. Jokaisella osalla oli vield omat
tavoitteensa. Ympadristbopin oppiaines valitaan sosiaalisen eldmdn sekd
biologisen ja luonnonopillisen tiedon péadalueilta ja ryhmitelldéan kouluvuoteen
ja vuodenaikarytmiin niveltyviksi sisédltoalueiksi (Kouluhallitus 1985, 102-103).

Vuosiluokalla 1 oppiaines jakautui 12 erilaiseen osaan. Ndmd samat
aihealueet toistuivat toisen luokan ympéristdopissa (Kouluhallitus 1985, 103-
106). Kolmannelta vuosiluokalta ldhtien ala-asteella opettava luonnonopillinen
oppiaines on sisdllytetty pé&ddasiassa biologia, maantiedon ja késityon
oppimadadriin. Eri oppiaineissa toteutuvan hajautetun opetuksen tarkoituksena on
kasitelld sisdltja omissa asiayhteyksissddn, jolloin voidaan edistdd asian
ymmartamistd (Kouluhallitus 1985, 106). Kemia ja fysiikka omina oppiaineinaan
alkoivat yldasteen seitseméanneltd luokalta.

POPS 1994

1990-luvun alkaessa opetussuunnitelmauudistuksen tarve nousi ajankohtaiseksi
yhteiskunnallisten sekd arvoperustaisten muutosten vuoksi. Yhteiskunnan
kehityksessd keskusjohtoisuus oli vdhentynyt, kansainvélisyys lisddntynyt,
muutokset tyo- ja elinkeinoeldmadsséd painottivat jatkuvaa kouluttautumista ja
verkostoitumisen lisddntymistd. Arvoperustassa kiinnitettiin enemman
huomioita kestdvaan kehitykseen, arvo- ja moraalikysymyksiin sekd terveyteen
ja hyvinvointiin liittyviin kysymyksiin (Opetushallitus 1994, 8-9).



Opetussuunnitelman katsottiin olevan dynaaminen prosessi, joka reagoi
jatkuvasti muuan muassa arviointituloksiin ja ympéariston muutoksiin
(Opetushallitus 1994, 9). Opetushallitus kiteytti opetussuunnitelmauudistuksen
merkitsevdn seuraavia asioita koulutuksen tason nostoa, koulutussisiltojen
uudistamista, opetuksen yksilollistamistd ja valinnaisuuden lisdadmistd
(Opetushallitus 1994, 10).

Uutena asiana peruskouluun tuli muutos valtakunnallisessa tuntijaossa.
Oppiaineiden alkamisajankohtaa ei endd maddritelty luokkakohtaisesti eika
oppiaineiden  tuntimé&drille  asetettu  yldrajoja.  Lisdksi  ala-asteen
opetussuunnitelma voitiin  laatia kokonaisopetussuunnitelmaksi, jossa
maédritellddn usean vuosiluokan opetuksen tavoitteet ja sisdllot yhtend
kokonaisuutena sekd useana vuonna opetettavien oppiaineiden kokonaismaara.

Toinen ala-asteelle kohdistuva muutos oli uuden integroidun oppiaineen,
ympdristo- ja luonnontieto muodostuminen. Tédssd oppiainekokonaisuudessa
yhdistyivit biologia, maantieto, ympaéristooppi ja kansalaistaito (Opetushallitus
1994, 17). Ympéristo- ja luonnontiedon keskeisend tavoitteena on tukea ja ohjata
oppilaan kasvua tutkivaksi ja toimivaksi kansalaiseksi, joka on kiinnostunut
luonnosta, sen tutkimisesta ja suojelusta. Ympadristo- ja luonnontieto jakautui
neljaksi osa-alueeksi (Opetushallitus 1994, 79-80):

e aineja energia,

e elitt ja elinymparisto,

e maapallo ja sen alueet sekd
e ihminen ja ymparisto.

1994  opetussuunnitelma  mainitsee = my0s  aihekokonaisuudet.
Aihekokonaisuudet ovat eri oppiaineissa opetettavia kokonaisuuksia, jotka
antavat  viitteitd = kansainvilisyyskasvatukseen,  kuluttajakasvatukseen,
perhekasvatukseen,  terveyskasvatukseen, tietotekniikan  kayttotaitoon,
viestintdkasvatukseen, ymparistokasvatukseen tai yrittdjyyskasvatukseen.
Aihekokonaisuuksien tarkoitus ei ollut tuoda uutta oppiainetta, vaan osoittaa eri
oppiaineiden integraation mahdollisuuksia opetussuunnitelmassa. Kunnilla ja
kouluilla oli omissa  opetussuunnitelmissaan = mahdollisuus  lisdtd
aihekokonaisuuksien madardd. Aihekokonaisuuksia oli mahdollista liittdd lasten
ja nuorten kokemusmaailman sekd heille ajankohtaisiin sekd merkityksellisiin
asioihin (Opetushallitus 1994).

POPS 2004

Vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa tapahtui muutos,
jossa integroitu oppiaine ympdristo- ja luonnontieto eriytettiin kahdeksi
oppiainekokonaisuudeksi, biologia-maantieto sekd fysiikka-kemia (=FYKE)
viidenneltd luokalta ldhtien. Ymparisto- ja luonnontiedossa integroituneena ollut
terveystieto ei eriytynyt omaksi oppiaineeksi, vaan jdi integroituneeksi biologia
maantietoon ja FYKEen. Vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa mainitaan vuosiluokkien 1-4 opetuksen tavoitteista, ettd oppilas
oppii tuntemaan ja ymmartdmaan luontoa ja rakennettua ympaéristod, itseddn ja



muita ihmisid, ihmisten erilaisuutta sekd terveyttd ja sairautta (Opetushallitus
2004, 168).

Ensimmadisten vuosiluokkien opetuksen ja koulutuksen tehtdvdnd on
kehittdd valmiuksia myohempdd tyoskentelyda ja oppimista varten
(Opetushallitus 2004, 15). Vuosiluokilla 1-4 kemia ja fysiikka olivat vield
integroituneena ymparisto- ja luonnontietoon yhdessa biologian, maantiedon ja
terveystiedon kanssa. Ympadristo- ja luonnontiedon opetuksen pohjana ovat
tutkiva ja ongelmakeskeinen ldhestymistapa, joka sisdltdd oppilaan aikaisemmat
tiedot, taidot ja kokemukset. Kokeellinen ja elamyksellinen opetus edesauttavat
oppilaan ympadristo- ja luontosuhteen kehittymistda myodnteisemméksi
(Opetushallitus 2004, 168).

Ympdristo- ja luonnontiedon ldhestymistavat ja sisdllot valitaan siten, ettd
opiskelutilanteissa voidaan tyoskennellda muuallakin kuin luokkatilassa.
Ympadristo- ja luonnontietoon liittyvat kaisitteet jdsennetddn laajemmiksi
kokonaisuuksiksi (Opetushallitus 2004, 168). Tavoitteena on, ettd ndiden
kokonaisuuksien opiskelu auttaa oppilasta ymmartamé&an omaa ympaéristodan
sekd ihmisen ja ympériston vélistd vuorovaikutusta. Oppilaan tavoitteista
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004 (Opetushallitus 2004, 168-
169) mainitsee muun muassa oppilaan oppivan

e tiedon hankkimisen luonnosta ja ymparistostd havainnoimalla, tutkimalla
ja erilaisia lahdeaineistoja kayttden

e tekemddn havaintoja eri aisteja ja yksinkertaisia tutkimusvélineitad
kayttden sekd kuvailemaan, vertailemaan ja luokittelemaan havaintojaan

e tekemddn yksinkertaisia luonnontieteellisid kokeita

e kayttamaadn niitd kédsitteitd, joiden avulla ympaéristdd sekd nithin kuuluvia
ilmioitd ja kohteita kuvataan ja selitetdan.

Edelleen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 2004, 170-171)
mukaan kuvauksista neljainnen luokan péddttyessd hyvian osaamisen omaava
oppilas

e osaa tehdd havaintoja eri aisteilla sekd osaa kohdistaa huomionsa
havaintojen teon kohteen olennaisiin piirteisiin

e osaa kuvailla, vertailla ja luokitella kappaleita ja elivitd sekd ilmioitd
niiden erilaisten ominaisuuksien perusteella

e osaa tehdd ohjatusti yksinkertaisia tutkimuksia

e osaa kdyttdd keskeisid kasitteitd ja hahmottaa kasitteitd kokonaisuuksina

e osaa kdyttdd yksinkertaisia tutkimusvalineita.

Kokeellisuutta toivotaan vuosiluokille 1-4 ja sen toivotaan opettavan
oppilaille luonnontieteellisen tutkimuksen tekemistapoja (Opetushallitus 2004,
170-171). Viidenneltd luokalta ldhtien kemia ja fysiikka eriytyvdt omaksi
oppiainekokonaisuudeksi FYKE, jolloin opetuksen ldhtokohtana ovat oppilaan
aikaisemmat tiedot, taidot ja kokemukset sekd ympariston kappaleista, aineista
ja ilmiovistd tehdyt havainnot ja tutkimukset, joista edetddn kohti fysiikan ja



kemian peruskdésitteitd ja periaatteita (Opetushallitus 2004, 186). Opiskelun tulee
innostaa oppilasta luonnontieteiden opiskeluun, auttaa oppilasta pohtimaan
hyvin ja turvallisen ympaériston merkitystd sekd opettaa oppilasta huolehtimaan
ympdristostddn ja toimimaan siind vastuullisesti. Opetussuunnitelmassa
mainitaan FYKEn kokeellisuudesta tavoitteiden kohdalla, ettd oppilas oppii
tekemddn yksinkertaisia luonnontieteellisid kokeita, joissa selvitetddn ilmioiden,
elividen, aineiden ja kappaleiden ominaisuuksia sekd niiden valisid
riippuvuuksia (Opetushallitus 2004, 186).

Opetushallituksen mukaan alakoulun paattyessa fysiikan ja kemian hyvan

osaamisen omaavan oppilaan odotetaan muun muassa osaavan (Opetushallitus
2004, 187)

e tyoskennelld ja toimia turvallisesti itseddn ja ympaéristoddan suojellen seka
noudattaa annettuja ohjeita

e tehdd havaintoja ja mittauksia eri aisteilla ja mittausvilineilld sekd osaa
kohdistaa havaintojen teon kohteen olennaisiin piirteisiin, esimerkiksi
liikkeeseen tai lampdétilaan ja niiden muutoksiin

e tehdd johtopddtoksida havainnoistaan ja mittauksistaan, esittdd
mittaustuloksiaan esimerkiksi taulukoiden avulla sekéd selittdd luonnon
perusilmiéihin ja  kappaleiden ominaisuuksiin liittyvid  syy-
seuraussuhteita, esimerkiksi mitd suurempi massa kappaleella on, sitd
vaikeampi se on saada liikkeelle tai pysayttaa

e tehdd yksinkertaisia kokeita

o kayttad kasitteitd, suureita ja niiden yksikoitd aineiden, kappaleiden ja
ilmididen ominaisuuksien kuvailemisessa, vertailemisessa ja luokittelussa

e koota eri ldhteistd 1oytdmddnsd tietoa sekd pohtia sen oikeellisuutta
aikaisempien tietojensa, tutkimustensa ja muiden kanssa kéaytyjen
keskustelujen perusteella.

POPS 2014

Opetussuunnitelmaa muutettiin vuonna 2014. Nyt palattiin aikaisempaan
kdytantoon, aiemmin viidennelld luokalla eriytetyt fysiikka, kemia, biologia,
maantieto ja terveyskasvatus yhdistettiin integroiduksi oppiaineeksi,
ympadristooppi. Valtioneuvoston perusopetusta koskevan lain Asetuksen 3 §:n
mukaan opetuksen keskeisend tavoitteena on luoda perusta oppilaan laajan
yleissivistyksen muodostumiselle sekd maailmankuvan avartumiselle. Téhdn
tarvitaan eri tiedonalojen tietoja ja taitoja, sekd tiedonaloja ldpileikkaavaa ja
yhdistdvdd osaamista (Opetushallitus 2014, 19). Asetus korostaa oppilaan
tarpeellisten taitojen (esimerkiksi luku- ja kirjoitustaito) merkitystd ja toteaa
lisdksi, ettd opetettavan tiedon tulee perustua tieteelliseen tietoon
(Opetushallitus 2014, 19). Valtioneuvoston asetuksessa sdddetyt tavoitteet
ohjaavat késittelemddn opetusta kokonaisuutena, joka rakentuu oppilaiden
yleissivistykseen ja luo heille pohjaa elinikdistd oppimista varten (Opetushallitus
2014, 19).

Oppilaiden oppimista ja hyvinvointia edistdvid tekijoitda ovat
vuorovaikutus, yhteisty6 ja monipuolinen tydskentely. Oppiva yhteiso tunnistaa



oppimisen ja tiedon rakentumisen moninaisuuden ja toimii joustavasti.
Koulutyossa hyddynnetdan suunnitelmallisesti eri tyotapoja,
oppimisympadristjd ja tyOskentelyd pyritddan sdannollisesti viemddn ulos
luokkahuoneesta (Opetushallitus 2014, 27).

Ympadristoopin opetuksen tavoitteena on ohjata oppilaita tuntemaan ja
ymmaértdmadn luontoa ja rakennettua ympadristdd, niiden ilmigitd, itseddn ja
muita ihmisid sekd terveyden ja hyvinvoinnin merkitystd. Ympéristbopin
monitieteinen perusta edellyttdd, ettd oppilaat harjaantuvat hankkimaan,
kédsittelemddn, tuottamaan, esittdméddn, arvioimaan ja arvottamaan tietoa
erilaisissa tilanteissa (Opetushallitus 2014, 131). Fysiikan kannalta keskeistd on
ymmadrtdd luonnon perusrakenteita ja ilmioitd, ja selittdd nditd ilmioitd kayttden
myo6s omissa tutkimuksissa saatavaa tietoa. Kemian kannalta keskeistd on
havaita erilaisia aineita ympadrillimme sekd tutkia, kuvailla ja selittdd niiden
ominaisuuksia, rakenteita ja niissd tapahtuvia muutoksia (Opetushallitus 2014,
131). Opetuksen ryhmittelyssa palattiin takaisin kolmeen ryhmaééan 1.-2. luokka,
3.-6.luokkaja 7.-9. luokka. Vuosiluokilla 1-2 ympéristdopin opetus jasennetdan
kokonaisuuksiksi, joissa tarkastellaan oppilaiden omaa ympdaristoda seka
oppilaita ja heiddn toimintaansa yhteison jasenend. Leikkiin perustuvien
ongelmanratkaisu- ja tutkimustehtdvien avulla viritetddn uteliaisuutta ja
kiinnostusta ympdriston ilmioitda kohtaan ja harjoitellaan ympaériston
jdsentdmistd ja nimedmistd sekd omaan hyvinvointiin ja turvallisuuteen liittyvia
asioita (Opetushallitus 2014, 131). Opetussuunnitelmassa mainittujen
ympadristoopin opetuksen tavoitteista tdarked opetuksen tavoite on numero kuusi
(Opetushallitus 2014, 132) eli ”“ohjata oppilaita tekem&ddn havaintoja ja kokeiluja
koulussa ja ldahiympadristossd eri aisteja ja yksinkertaisia tutkimusvailineitd
kayttden sekd esittelemddn tuloksiaan eri tavoin.”

Ympaéristoopin oppimisympadristoihin ja tyotapoihin liittyvissa valinnoissa
tulee huomioida toiminnallisuus, kokemuksellisuus, elimyksellisyys, draaman
ja tarinoiden kdytto sekd ympaéristoopin monitieteinen perusta (Opetushallitus
2014, 133). Opetussuunnitelmassa mainintaan ympaéristdopin tavoitteiden
kannalta keskeisend oppilaiden osallisuus ja vuorovaikutus yksinkertaisten
tutkimusten suunnittelussa ja toteuttamisessa sekd erilaisten ndkokulmien ja
ratkaisujen pohtimisessa. Oppilaiden aktiivinen tyoskentely opiskeltavan ilmion,
teeman tai ajankohtaisen ongelman parissa tukee ympaéristoopin tavoitteiden
mukaista oppimista (Opetushallitus 2014, 133). Vuosiluokilla 3-6 oppiaineen
tehtdvat ovat samoja kuin alemmilla luokilla. Eroavaisuudet tulevat esille
opetuksen tavoitteissa, joissa korostetaan oppilaan tiedon ja ymmaérryksen
lisdamistd (Opetushallitus 2014, 241)

e ohjaamalla oppilasta tutkimaan, kuvaamaan ja selittimddn
fysikaalisia ilmiditd arjessa, luonnossa ja teknologiassa sekd
rakentamaan  perustaa  energian  sdilymisen  periaatteen
ymmartamiselle.

e ohjaamalla oppilasta tutkimaan, kuvaamaan ja selittimddn
kemiallisia ilmicitd, aineiden ominaisuuksia ja muutoksia sekd
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rakentamaan perustaa aineen sdilymisen periaatteen
ymmaértdmiselle

Oppimisympdristoihin ja tyotapoihin liittyvét tavoitteet ovat samat tavoitteet
kuin vuosiluokilla 1-2.

1.1.2 Luokanopettajan kelpoisuus

Suomalaisessa  peruskoulussa luokanopettajan  kelpoisuus edellyttdd
kasvatustieteen maisterin (KM) tutkintoa? johon siséltyvét perusopetuksessa
opetettavien aineiden ja aihekokonaisuuksien monialaiset opinnot (= POM-
opintokokonaisuus) sekd opettajan pedagogiset opinnot. Tamd POM-
opintokokonaisuus rakentuu eri oppiaineiden ydin- ja soveltavista osista seka
integroivien = oppimiskokonaisuuksien opintojaksosta. Oppiaineiden ja
aineryhmien ydinosat keskittyvit teemoihin, sisdlt6ihin ja ilmitihin, jotka ovat
kullekin oppiaineelle erityisid. Taman kokonaisuuden jidlkeen luokanopettaja
kykenee asettamaan luonnontieteen opettamiseen ja oppimiseen liittyvid
tavoitteita sekd osaa soveltaa biologiaan, fysiikkaan, kemiaan, maantietoon ja
terveystietoon tarkoituksenmukaisia tyotapoja ja opetusmenetelmid sekéd
arviointimenettelyja. POM-opintokokonaisuuden lisdksi
luokanopettajaopiskelijan on mahdollista suorittaa opintoja oman tai muiden
tiedekuntien tai muiden yliopistojen tarjoamasta valikoimasta esimerkiksi siten,
ettd tutkinto sisdltdd jonkin perusopetuksessa opetettavan oppiaineen tai muun
oppiaineen perus- tai aineopinnot® .

Peruskoulun opetussuunnitelmissa vuoteen 2004 saakka kemia ja fysiikka
olivat osana Ympdristo- ja luonnontieto -kokonaisuutta. Kuten aiemmin on jo
mainittu, vuoden 2004 opetussuunnitelman uudistuksessa ympadristo- ja
luonnontietokokonaisuus hajotettiin kahdeksi eri oppiainekokonaisuudeksi,
biologia-maantieto ja FYKE. Terveystieto integroitui ndihin kahteen
kokonaisuuteen. Vuoden 2014 opetussuunnitelmauudistuksessa nama kaksi
oppiainekokonaisuutta yhdistettiin takaisin ymparistoopiksi. Samalla FYKE-
kokonaisuudesta  véaheni yksi vuosiviikkotunti. = Terveystieto jatkuu
integroituneena edelleenkin ymparistooppiin. Vuoden 2004 opetussuunnitelman
perusteella voidaan pohtia millaisia valintoja luokanopettajaksi opiskelevat ovat
tutkimusajankohtana valinneet ja onko valintojen suhteen tapahtunut muutoksia
opetussuunnitelman uudistumisen ajanjaksona.

Taulukkoon 1 on koottu vuosina 2004-2017 Jyvdskyldn yliopistossa
opiskelevien luokanopettajaopiskelijoiden tekemét peruskoulussa opetettavien
oppiaineiden = opintokokonaisuusvalinnat ~ prosenttiosuuksina  kaikista
opintokokonaisuusvaihtoehdoista (Jyvaskyldn yliopisto, tietovarasto, 2018).
Kaikkiaan opiskeljjoilla on ollut mahdollisuus opiskella 897 erilaista
opintokokonaisuutta. Opintokokonaisuudet vaihtelivat vuosittain, jonka vuoksi
niiden yhdistdaminen oli haastavaa. Taulukon 1 vieraat kielet -kokonaisuus

* https:/ /www jyu.fi/edupsy/fi/laitokset/ okl/ opiskelu/luokanopettajakoulutus/
5 https:/ /www jyu.fi/ ops/fi/edupsy/luokanopettajan-maisteriohjelma
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sisdltdd kaikki muut kielet, paitsi suomen kielen. Reaaliaineista historia, uskonto
ja elamdnkatsomustieto on jatetty pois, koska ne eivit liity suoraan kemiaan ja
tysiikkaan.

Taulukko 1 Luokanopettajaopiskelijoiden oppiainekohtaisten valintojen osuudet
kaikista opintokokonaisuusvaihtoehdoista vuosina 2004-2017

Suoritus kokonaisuus | 2004 | 2005 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Luonnontieteet biologia | 4,6 4,7 5,0 5,8 6,3 43 5,1 5,0 4.4 5,0 4,1 4.5 4,1 4.0

Luonnontieteet FyKe 24 [ 3,1 27 129 [ 36 [35([37 37404238 39]39] 35

Vieraat kielet 90 | 88 ] 90 | 81 86 | 78 | 84 | 6,6 | 7,7 [ 78 [ 57 | 6,5 | 6,5 | 6,7

Liikunta ja terveystieto | 4,1 42 [ 41 64 [ 54| 751 77169 70 73] 75 ] 80 ] 86 | 81

Matematiikka 2,1 2,7 1 23 1,8 1,7 [ 26 [ 22 | 20 1,9 1,6 [ 2,0 1,9 [ 2,1 1,5

Aidinkieli ja kirjallisuus | 5,7 | 4,0 | 42 | 44 [ 33 | 50 | 39 [ 46 | 5,1 54 1 52| 48 | 45 [ 46

Musiikki 23 [ 2520 25|19 2114|1518 |19]22]|16]15]15
Kiisity 0810507050707 |08[08[05]04[02]03]|04]0l1
Kuvataide 36 | 20 [ 24|20 21 [ 17 ] 20] 16| 10] 10[06]09]07]07

Jonkin verran muutoksia luokanopettajaksi opiskelevien

oppiainekohtaisissa valinnoissa ndyttdd tapahtuneen tutkimusajankohtana.
Taulukosta 1 ndhdddn liikunta ja terveystieto opintokokonaisuuden selked
nousu, 4,1 prosentista 8,1 prosenttiin ja vieraiden kielten opintokokonaisuuden
selked lasku, 9,0 prosentista 6,7 prosenttiin. Luonnontieteissi FYKEn osuus on
vaihdellut 2,4 prosentista aina 4,2 prosenttiin, ollen viimeksi 3,5 prosentin
tuntumassa. Luonnontieteistd enemmdn valittiin biologiaan liittyvid
opintokokonaisuuksia kuin FYKE. Lisdksi Taulukosta 1 on havaittavissa kaksi
mielenkiintoista yksityiskohtaa. Ensimmdinen on kddentaitoaineiden, kuten
kiasityon ja kuvataiteen osuuksien huomattava pieneneminen. Ndiden opintojen
osuuksien vdhenemisen vaikutuksia tulevien oppilaiden omiin kddentaitoihin
voi vain arvailla. Toinen huomiota herittdva seikka on matematiikan osuuden
vdhdisyys, joka on noin 2 prosenttia valinnoista ja tdamdkin trendi ndyttdisi
laskevalta. Nama tiedot ovat vain yhdesta yliopistosta.
Opintokokonaisuusvalinnat vaihtelevat yliopistoittain.

Appletonin (2007, 496) kerdamdssd australialaisten luokanopettajien
aineenhallintaa késittelevdssd tutkimuksessa luokanopettajien
luonnontieteellisten aineiden pedagoginen aineenhallinta (= PCK) ja heiddn
heikko itseluottamuksensa opettaa luonnontieteitd nousivat keskeisiksi seikoiksi.
Harlen (1997) havaitsi tdmédn myo6s omissa tutkimuksissaan ja 10ysi opettajien
vastauksista kuusi erilaista syytd FYKEn opettamisen véalttelemiseen

1) luonnontieteiden opetuksessa kemiaa/fysiikkaa opetetaan mahdol
lisimman vahén ja opetusta “korvataan” esimerkiksi biologialla,

2) pitdaydytddn sellaisissa aiheissa, joita osataan parhaiten,

3) keskitytdadn pelkédstdan tuloksiin eikd sithen, miten ne on saatu,
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4) luotetaan oppikirjan reseptinomaisiin ttihin, eikd kadytetd muita
toitd,

5) vahvistetaan selittdvdd opetusta eikd aiheesta keskustella enempad,

6) tehdddan kaikkein yksinkertaisimpia kdytdnnon toitd ja valtetdan
toitd, joissa vélineet tai laite voivat menna rikki.

Harlenin (1997) havaitsemien luonnontieteiden opettamista rajoittavien
tekijoiden lisdksi Appleton (2007, 497) mainitsee vield opetuksen resurssit,
opetukseen kaytettdvan ajan ja luonnontieteiden tdrkeyden koulun oppiaineena.
Ratkaisuina hédn esittdd muun muassa asiantuntijan mukanaoloa tunnilla
apuopettajana ja ettd opetettavia asioita ldhestytddn poikkitieteellisesti ja
integroivasti. Luonnontieteet ja niiden opetus tulisi ndhdd laajana
kokonaisuutena eikd vain yhtend oppiaineena. Harlen (1997) toi néitd samoja
asioita esille tutkimuksessaan. Hanen mukaansa opettajan luonnontieteellisen
faktatiedon lisidminen ja ilman hidnen omaa ymmdrrystinsd asiasta ei ole
mielekdstda FYKEn opettamisessa. Sen sijaan opettajien kannattaa esittda
oppilaille asiaan tai ilmioon liittyvid kysymyksid, jotka saavat heiddt tuomaan
esiin omia ajatuksiaan ja pohtimaan niitd yhdessd muiden kanssa. Opettajan ei
tarvitse tietdd vastauksia kaikkiin kysymyksiin, vaan hdn tarjoaa informaatiota ja
vaihtoehtoja, jotka vievit asiaa eteenpdin. Opettajien on hallittava sen verran
tietoa opetettavasta aiheesta, jotta hdn pystyy ohjaamaan lasten kysymyksid ja
edistdmdan tutkivaa oppimista (Harlen, 1997). Siten alakoulun FYKE opetuksen
tarkoituksena on olla oppilaille ideoiden ldhteend, josta he voivat hakea tietoja ja
selityksia =~ ympdristossd ~ kohtaamiinsa  haasteisiin =~ sekd  toimia
“rakennusmateriaalina”  suurempien  kokonaisuuksien = ja  ideoiden
rakentamisessa.



1.2 Tutkimuksen pditavoitteet

Vuoden 2004 opetussuunnitelmassa FYKE erotettiin omaksi kokonaisuudekseen
biologiasta ja maantiedosta. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
(Opetushallitus 2004) mainitsevat opetuksen ldhtokohtana olevan oppilaan
aikaisemmat tiedot, taidot ja kokemukset sekd ympériston kappaleista, aineista
ja ilmicistd tehdyt havainnot ja tutkimukset, joista edetddn kohti kemian ja
tysiikan peruskésiteitd ja periaatteita. Tamdn perusteella FYKEn opettamisen
alakoulun 5. ja 6. luokalla ei saisi olla liian teoreettista, vaan sen tulisi luoda
opettajille mahdollisuuksia erilaisilla tavoilla opettamiseen ja oppilaille
innostavaan ja mielekkddseen oppimiseen erilaisissa konteksteissa.

Tassda tutkimuksessa on tarkasteltu oppimistapahtumia kolmessa
erilaisessa kontekstissa: virtuaalisessa, tavallisessa luokassa ja autenttisessa
ympdristossd ~ kolmelle eri  kohderyhmadlle: luokanopettajaopiskelijat,
luokanopettajat ja  alakoulun oppilaat. Tutkimuksen pd&dtavoitteet
konkretisoituivat seuraaviksi kysymyksiksi:

e Milld tavoin kemian ja fysiikan oppimista alakoulussa voidaan tukea
erilaisissa konteksteissa?

e Milld tavoin tdssd tutkimuksessa luotu verkkomateriaali tukee
luokanopettajaopiskelijoiden FYKEn aineenhallintaa?

e Miten tdssd tutkimuksessa luotu kokeellisuutta korostava materiaali ja
ldhestymistapa voidaan toteuttaa FYKE opetuksessa tavallisessa
luokkatilassa?

e Miten tyoskentely autenttisessa ympaéristossd motivoi 5.-6. luokkalaisia?

Nadiden kysymysten ohella oltiin kiinnostuneita saamaan laadullista tietoa
siitd, miten alakoululaiset hahmottavat kemiallisia ilmioitd, kuvailevat niita seka
hahmottavat erilaisia suuruusluokkia. Lisdksi opetussuunnitelman muutoksien
myo6td on tarve kartoittaa, millaista tukea tulevat luokanopettajat tarvitsevat
ndiden uusien oppiaineiden opettamiseen.

Kemian ja fysiikan erottua omaksi oppiaineeksi — FYKE — vuoden 2004
opetussuunnitelmassa, kdynnistettiin Jyvaskyldn yliopiston kemian laitoksella
projekti, jossa pddtettiin tarjota sekd tuleville ettd jo tydeldmissd oleville
luokanopettajille mahdollisuuksia oman opetuksensa monipuolistamiseen.
Luokanopettajaopiskelijoille tehtiin vuonna 2005 verkkomateriaali, joka oli
suunniteltu FYKE-opetuksen tueksi ja jota he voivat mychemmin kayttdd
opetuksessaan. Myohemmin projekti liittyi osaksi laajempaa valtakunnallista
LUMA-verkostoa. Luokanopettajat saivat konkreettista tukea opetukseensa
LUMA-vierailijan pitdmé&n oppituntien ja Jyvaskyldn yliopiston kemian laitoksen
vierailun muodossa. Oppilaat osallistuivat aktiivisesti LUMA-vierailijan
opetukseen luokassa ja vierailukdyntiin Ylistolld. Tassd tutkimuksessa
tutkimusasetelma koostui kolmesta eri tapauksesta. Tapaukset olivat:

13
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1. "Vetta Verkossa” on verkkopohjainen
oppimiskonteksti, joka on suunnattu
luokanopettajaopiskelijoille. Sivusto luotiin auttamaan
luokanopettajaopiskelijoita heiddn FYKE-opiskelussa.
Materiaalissa kdydddan lapi veteen liittyvid kemian ja
tysiikan késitteitd tekstien, kuvien ja videoiden avulla.

2. "LUMA-vierailija luokassamme” on Keski-Suomen
LUMA -keskuksen jdrjestdimét vierailut alakouluissa
vuosina 2011-13. Vierailut tarjoavat luokanopettajille
hyvid, huokeita ja helppoja oppilastditd toteutettaviksi
FYKEn oppitunneille. Vierailujen padpaino oli FYKE-
opetuksen  kokeellisen opetuksen toteuttaminen
tavallisessa luokkatilassa.

3. "Kokeellista Kemiaa Ylistollda” (= pdivd tutkijana
kemian laitoksella) on 5. tai 6. luokkalaisten
vierailupdiva Jyvaskyldn yliopiston kemian laitoksella
vuosina 2015-2017. Ndiden vierailujen tarkoitus on
herdttdd ja lisdtd oppilaiden kiinnostusta seka
motivaatiota etenkin kemiaa kohtaan oppilastoilld,
joihin oppilaiden on helppo samaistua.

Ndiden kolmen erilaisen kokeellisuutta korostavien opetus- ja
oppimiskontekstien tavoitteina on tukea luokanopettajien aineenhallintaa
luomalla FYKEn tuntien toteuttamiseen kokeellisuuden ndkokulmaa, lisdtd
oppilaiden motivaatiota, kddentaitoja ja erdiden késitteiden (kuten
suurusluokkien) osaamista autenttisessa ympéristossa.



1.3 Tutkimuksen rakenne

Tdssd tutkimuksessa on tuotettu kontekstisidonnaista empiiristd tietoa
kayttamalld hyvadksi toimintatutkimuksen ja tapaustutkimuksen menetelmid
(Yin, 2009). Tama tutkimus koostuu kolmesta tapauksesta, joissa tarkastellaan
FYKEn opettamisen ja opiskelun tukemisen eri tapoja kolmessa
kontekstissa kohderyhmien  ollessa  luokanopettajia,  luokanopettajiksi
opiskelijoita sekd alakoulun oppilaita. Kuviossa 1 on kuvattu tdmén tutkimuksen
pddtutkimuskysymyksen ja sen kolme alakysymyksen liittymistd tutkimuksen
eri tapauksiin.

/ MILLA TAVOIN FYKEn OPPIMISTA ALAKOULUSSA VOIDAAN TUKEA ERILAISISSA \
KONTEKSTEISSA?

Tapaus 1 Vetti verkossa Tapaus 2 LUMA-vierailija luokassa Tapaus 3 Kokeellista kemiaa Ylistolla
Milla tavoin tissd tutkimuksessa Miten tissa tutkimuksessa luotu Miten tydskentely autenttisessa

luotu verkkomateriaali tukee kokeellisuutta korostava materiaali ja ympiristossd motivoi 5.-6. luokkalaisia?
luokanopettajaopiskelijoiden lihestymistapa voidaan toteuttaa FYKEn

FYKEn aineenhallintaa? opetuksessa tavallisessa luokkatilassa?

\ 4

Kuvio 1 Tutkimuksen rakenne.

Luvussa 2 késitellddn tutkimuksiin liittyvdd teoreettista viitekehystd,
kaytettyjd tiedonhankinta- ja analyysimenetelmid sekd oppilaan motivaatioon
vaikuttavia tekijoitd. Luku 3 keskittyy tutkimuksen toteutuksen esittelyyn
toimintatutkimuksen ja tapaustutkimusten metodiikkaa hyvéksi kayttden
tutkimuskysymyskohtaisesti. Luvuissa 4-6 raportoidaan jokainen tapaus omana
kokonaisuutenaan. Ensin esitelldan luokanopettajaopiskelijoiden
aineenhallintaan liittyvid seikkoja sekd verkkomateriaalin laadintaa, sitten
suoritetaan asiantuntijavierailut kouluille ja lopuksi kuvataan oppilaiden
tutkimuspdivd  yliopiston kemian laitoksella. ~Luvussa 7 kootaan
tutkimustulokset ja johtopaddtokset niistd, sekd tarkastellaan tutkimuksen
luotettavuutta ja eettisyyttd. Luvun lopussa pohditaan tutkimuksen merkitysta
ja suuntia jatkotutkimuksille.
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2 TUTKIMUKSEN TEOREETTISTA TAUSTAA

Kemian ja fysiikan osaamisen tarpeet ovat muuttuvia yhteiskunnan kehityksen
myotd. Iso-Britannian kuninkaallinen kemiaseura (Royal Society of Chemistry
(RSC)) on  koonnut sivustoilleen  tiekartan ihmisid  kohtaavista
maailmanlaajuisista haasteista ja niihin vastaamisesta®. Sivuston tarkoitus on
kemian ja myos fysiikan tiedeyhteisdjen tukeminen kestdvan tulevaisuuden
luomiseksi. RSCn mukaan haasteita tuovat ymparisto, energia, ruoka, terveys ja
vesi. Elintaso ympadri maailmaa on kasvanut, mutta sosioekonomiset erot ovat
edelleen olemassa. Tiedeyhteisot pyrkivat kehittdméadn innovatiivisia tekniikoita
niin veden puhdistamiselle, kuivuutta kestdville viljelykasveille kuin uusille
antibiooteille, paristoille ja aurinkokennoille. Ndiden lisdksi kansakunnilla on
rooli maailmanlaajuisten haasteiden ratkaisemisessa, jotta jokaiselle ihmiselle
planeetallamme voidaan tarjota puhdasta vettd, ruokaa, energiaa ja koti kestdavan
kehityksen ja ymparistod sddstdvan mallin mukaisesti.

Vuosien saatossa olemme saaneet aikaan merkittdvid kehityksid
maataloudessa, energiassa ja terveydessd, jotka ovat osaltaan vaikuttaneet
ihmisen hyvinvointiin. Kuitenkin jotkut ndistd parannuksista eldimdssamme ovat
johtaneet muutoksiin ympadristossimme. Globaali ilmakehan
hiilidioksidipitoisuus on nyt korkeammalla kuin se on aikaisemmin ollut.
Vuonna 2015 todettiin hyvdnd uutisena kyseisen vuoden olleen ensimmadinen,
jolloin uusiutuvat energialdhteiden kaytto ylittivat hiilen kdyton madran, ja niistd
tuli maailman suurin sahkokapasiteetin ldhde”.

IImastonmuutos ja sen vaikutukset maapalloon ovat edelld mainittujen
asioiden lisdksi nousseet ajankohtaisiksi puheenaiheiksi. Kansainvalisen
ilmastonmuutospaneelin =~ (IPCC)  julkaiseman  ilmastoraportin  (The
Intergovernmental Panel on Climate Change)® jdlkeen luonnontieteiden
multiosaajien (kemia ja fysiikka) ja ongelmaratkaisijoiden tarve yhteiskunnassa
kasvaa entisestdan.

Ihmisilla on edessddn ennenndkemittomii haasteita - sosiaalisia,
taloudellisia ja ympadristoon liittyvid - kiihtyvan globalisaation ja nopeamman
teknologisen kehityksen johdosta. Tulevaisuus tuo tullessaan muutoksia ja
epdavarmuutta, emmekéd voi ennustaa sitd; mutta ihmisten on oltava avoimia ja
valmiita sithen. Vuonna 2018 koulutukseen tulevat lapset ovat nuoria aikuisia
vuonna 2030. Koulut voivat valmistaa heitd tulevaisuuteen antamalla heille
evditd kohdata vield luomattomia tyopaikkoja, tekniikkoihin, joita ei ole viela
keksitty, ratkaisemaan ongelmia, joita ei ole vield ennakoitu. Selviytydkseen
epdavarmuudesta opiskelijoiden on kehitettdva uteliaisuutta, mielikuvitusta,
joustavuutta ja itsesddntelyd; heiddn on kunnioitettava ja arvostettava muiden
ideoita, ndkokulmia ja arvoja; ja heiddn on selviydyttdva epdonnistumisista ja

bwww.rsc.org/ globalassets/04-campaigning-outreach/ tackling-the-worlds-
challenges/roadmap.pdf

7www.rsc.org/campaigning-outreach/ global-challenges/energy /

8 https:/ /www.ipcc.ch/



hylkdamisistd ja siirryttdva eteenpdin vastoinkdymisissda. Heiddn motivaationsa
on enemmadn kuin hyvan tyon ja korkeiden tulojen saamista; Heiddn on myos
huolehdittava ystdviensd ja perheidensd, heiddn yhteisonsd ja planeetan
hyvinvoinnista.

Koulutus voi tarjota opiskelijoille toiminnallaan tarkoituksen tunteen ja
tarvittavat kyvyt oman eldmdnsd muokkaamiseen ja muiden eldmé&an
osallistumiseen. Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jadrjesto (OECD) on
kdynnistdnyt Koulutuksen ja Taitojen Tulevaisuus 2030 -hankkeen® saadakseen
selville, miten se parhaiten tapahtuu. Hankkeen tavoitteena on auttaa maita
16ytamaan vastauksia kahteen kauaskantoiseen kysymykseen:

e Miti tietoja, taitoja, asenteita ja arvoja nykypdivan opiskelijat tarvitsevat
menestydkseen ja muokatakseen maailmaansa?

e Kuinka ohjausjdrjestelmét voivat kehittdd nditd tietoja, taitoja, asenteita ja
arvoja tehokkaasti?

Tdamd sama asia voidaan kuvata Kuvion 2 mukaisella ympyrilld, joka on
mukailtu Melbournen yliopiston vetimdn ATCS - projektin (Assessement &
Teaching of 215t Century Skills) verkkosivulta 21.vuosisadan taitojen arviointi- ja
opetushankkeestal®. Projekti alkoi 2009 ja kesti vuoteen 2012. Projektin aluksi
todettiin, etteivit nykyiset opetussuunnitelmat valmista oppilaita tdysin elaméaan
ja tyoskentelemddn nykyisessd informaatioyhteiskunnassa. Tamén seurauksena
tyonantajat haastavat tyontekijoitdan hankkimaan taitoja, joita tarvitaan ICT
yrityksen luomiseen, rakentamiseen ja ylldpitimiseen. Vaikka lukeminen,
kirjoittaminen, matematiikka ja luonnontieteet ovat nykypdivan koulutuksen
kulmakivid, opetussuunnitelmissa on mentdva pidemmiaille, jotta niihin sisdltyy
taitoja, kuten yhteistyo ja digitaalinen lukutaito, jotka valmistavat opiskelijoita
2000-luvun tyohon.

Ajattelutavat| Tyoskentely-

Luovuus ja tavat
innovatiivisuus

Kriittinen ajattelu, ongel- KOt
manratkaisu ja padtoksen-
tekokyky Yhteistyo

Oppimaan oppiminen
Tyévilineiden Kansalaisena
hallinta maailmassa

Globaali ja paikallinen
kansalaisuus

Infirmaation lukutaito

ICT-lukutaito

Eldmé ja ty® ura

Kulttuuritietoisuus ja
sosiaalinen vastuu

Kuvio 2 2000-luvun kansalaistaidot. (Binkley ym. 2012)

9 https:/ /www.oecd.org/education/2030/E2030 Position Paper (05.04.2018).pdf
10 www.atc21s.org
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Koulutuksen on pyrittdvd antamaan muutakin kuin vain valmistamaan
nuoria tyoeldmddn; sen on annettava opiskelijoille tarvittavat taidot tulla
aktiivisiksi, vastuuntuntoisiksi ja sitoutuneiksi kansalaisiksi. Né&ihin RSCn,
IPCCn ja OECD:n mainitsemiin haasteisiin voidaan vastata kehittamalld
koulutusjdrjestelmdamme niin, ettd kemian ja fysiikan eri aihealueisiin sekd
niiden tutkimiseen pddstdan tutustumaan koko perusopetuksen ajan yhtendisend
jatkumona.

2.1 Opettajien kemian ja fysiikan aineenhallinta

Millaista tieteellistd perustietoa ja sovelluksia kemiasta ja fysiikasta tulee opettaa
eri-ikdisille oppijoille, ja miten tdmédn opettamisen osaamisen tulisi sisédltyd
opettajien koulutukseen yliopistotasolla on tdrked kysymys aineenopettajien
koulutuksessa. Opetussuunnitelma saattaa rajata ja suunnata opettajien
aineenhallinnan jakamista oppilaille ja koska opetussuunnitelmat ovat
muuttuvia, myos opettajien aineenhallintaan kohdistuu aika ajoin muutosta.
Opettaapa opettaja sitten peruskoulu- tai lukiotasolla on hdnen hallittava
opettava aineensa (= Subject Matter Knowledge, SMK/Content Knowledge, CK)
ja lisdksi vield kuinka opettaa kyseessd olevaa ainetta oppilaille heiddn tasoaan
vastaavasti eri opetusmenetelmida hyodyntden (=Pedagogical Content
Knowledge, PCK).

Kemian ja fysiikan pedagoginen aineenhallinta (= PCK) on opettajien
ainutlaatuista tietimystd, ja se perustuu tapaan, jolla he yhdistavat pedagogista
osaamistaan (mitd he tietdvit opetuksesta) heiddn aihepiiriinsd (mitd he tietdvat,
mitd he opettavat). Voidaankin sanoa pedagogisen aineenhallinnan olevan
symbioosi, jossa yhdistyvit opettajien pedagogiset tiedot ja aineosaaminen.
Shulmanin (1986) mukaan opettajan pedagoginen aineenhallinta koostuu
aiheeseen liittyvistd ideoista, analogioista, demonstraatioista, esimerkeistd ja
selityksistd. Nadistd kaikista opettaja koostaa oppilaille mielenkiintoisen,
ymmadrrettdvan ja oppimista edistdvdn kokonaisuuden. Tdamd koostaminen
tapahtuu erdédnlaisessa risteyksessd, jossa aiheen fakta ja oppimiseen liittyva
pedagogia kohtaavat. Opettaja muokkaa opetettavan aiheen pedagogisesti
sellaiseen muotoon, josta oppilas voi sen omaksua omat kykynsd ja taustansa
huomioiden. Opettajan PCK sisédltdd myos tietdmyksen oppilaiden kasitteiden
oppimiseen vaikuttavista tekijoistd ja niiden kaytostd. Opettajan PCK kehittyy
tyovuosien aikana. Tamédn vuoksi vastavalmistunut opettaja on oman
pedagogisen aineenosaamisensa kanssa ikddn kuin oppipoika-kisdllisuhteessa
eli jatkuvan aineenosaamisen kehityksen tilanteessa (De Jong, Veal & Van Driel
2002).

De Jong, Korthagen ja Wubbels (1998) havaitsivat tutkimuksissaan eri
maiden opettajankoulutusohjelmissa eroavaisuuksia, mutta myos yhdistdavia

e tulevien opettajien aineenhallinnan (=CK) Kkartoittaminen ja sen
kehittaminen



e Kkonstruktivistisiin ndkemyksiin ja késitteen muutokseen pyrkivien
opetusmenetelmien lisddntyminen

e yliopisto-opetuksen teoreettisuuden ja luokissa tapahtuvan opetuksen
kaytannonldheisyyden integrointi keskendan (=PCK).

De Jong, Veal ja Van Driel (2002) ovat samoilla linjoilla kuin Shulman oli
vuonna 1987 Kkirjoittaessaan opettajakoulutuksen uudistamisesta (Shulman,
1987). Han mainitsee, ettd aineenhallinnan liséksi opettajan on osattava soveltaa
koulutuksessa oppimia ja omaksumia pedagogiikkoja ja soveltaa niitd tunneilla
opiskeltaviin asioihin.

Yliopistotasolla kemian opetuksessa kdytetddn Johnstonen (2000)
kuvaamaa tiedon kolmiotasomallia, joka yhdistdd kemian makro-, mikro- ja
symbolitason

e makrotaso muodostuu kaikesta siitdi mitd voimme ndhdd, koskea ja
haistaa

e mikrotasolla ovat kaikki mistd aine ja esineet muodostuvat ja
e symbolitasolla ovat asiat, joilla kemiaa kuvataan kemialliset merkit,
reaktioyhtdlot, ym.

Makro Ihmisen vaikutus

akro

Mikro Symboli Mikro Symboli

Kuvio 3 Johnstonen ja Mahaffyn mallit kemian ajattelutasoista (Mahaffy 2006
mukaillen)

Téahéan malliin on tuonut ”syvyyttd” Mahaffy, joka loi Johnstonen kolmiosta
tetraedrin lisdamalld ihmisen vaikutuksen (= human element) kemian ajatteluun.
Mallin kolmiulotteisuus tuo mukaan pohdinnat siitd, kuinka ja miten kemian
makro-, mikro- ja symbolitaso liittyvit arkielamdn kemian ilmitihin. Tamé tuo
haastetta opettajalle. Hanen tulee auttaa oppilaita rakentamaan ja kehittamaan
omia ajatuksiaan sekd muodostamaan maailmankuvaansa arkipdivan ilmididen
avulla (Mahaffy 2006). Johnstonen ettd Mahaffyn mallit liittyvit kemiaan ja sen
opettamiseen; samojen mallien kdyttdminen ja soveltaminen muissa
luonnontieteissdkin on mahdollista.
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Johnstone (1997) on koonnut kymmenen kohdan listan oppimisen ja
opettamisen periaatteista. Tatd listaa voidaan myos pitdd erddnlaisena mallina
opetuksen ja oppimisen tukemisesta.

1) Oppimista ohjaavat ennakkokésitykset asiasta
2) Uuden oppimista ohjaa aikaisempi menestyminen
3) Jotta oppiminen olisi mieleké&std, on asia linkitettdva aiemmin opittuun
4) Thminen pystyy Kkésittelemddn kerralla vain rajallisen madran
informaatiota
5) Palauteen ja arvioinnin anto ovat valttdméattomid, joten niiden tulisi olla
oppijalle sekd rakentavia ettd inhimillisia
6) Opetuksessa on huomioitava motivaatio sekd eri tavat oppia
7) Uuden oppimisen vahvistumiseksi on opetuksen yhdistettivd ja
linkitettdvd aiemmin opittuun
8) Ongelmanratkaisun harjoittelemiseen ja tekemiseen on annettava tilaa ja
mahdollisuuksia
9) Luomiselle, hypoteesin tekemiselle ja kokeilemiselle on annettava tilaa
10) Toisen opettamiselle tulisi antaa mahdollisuus

Nama Sirhan (2000) tiivisti vditoskirjassaan viiden kohdan ohjeiksi oppimisen
tukemisesta:

1) Opettajan on hyva olla selvilld opiskelijoiden ennakkokaésityksistd, jotta
niitd voidaan vahvistaa ja mahdolliset vaarinkasitykset korjata.

2) Oppilaat oppivat ja omaksuvat asioita eri tavoin. Opettajan on hyva
huomioida nama kayttamdlld opetuksessaan tapoja, jotka huomioivat eri
oppimistyylit.

3) Oppimisprosessin tulisi olla mielekdstd ja tarkoituksenmukaista
rakentaen siltoja tiedon saarien vilille.

4) Sekd asenteet ettd motivaatio vaikuttavat oppimiseen. Menestyminen ja
positiivinen asenne oppimistapahtumassa motivoi oppijoita.

5) Arvioinnissa  tulisi huomioida oppijan  motivaatio  kayttda
tarkoituksenmukaista ~ oppimista  kasitteiden = oppimiseksi  ja
ymmartamiseksi.

Tyosséd olevien opettajien ja opettajaksi opiskelevien FYKE aineenhallintaa
Childs (2009) kuvaa kahden toisiaan leikkaavan ympyran avulla (Kuvio 3), jossa
yhdistetddn pedagoginen ja aineenhallinnan osaaminen opetukseen soveltuvana
kokonaisuutena (pedagoginen aineenhallinta, PCK). Tieto ja opetettavan aineen
osaaminen (keltainen ympyrd) leikkaa opettajan tai opettajaksi opiskelevan
pedagogista tietoa ja osaamista kuvaavaa ympyrdd (punainen). Né&iden
ympyroiden muodostama leikkausalue (oranssi) on opettajan pedagogisen
tiedon se osaamisen alue, jossa opettaja kdyttdd ja soveltaa opetettavaa ainetta
pedagogisessa kontekstissa.



Oppiaineen pedagoginen

tieto (PCK)
Oppiaineen Pedagoginen
tieto (CK) tieto (PK)

O

Kuvio 4 Oppiaineen pedagoginen hallinta (PCK) (Childs 2009 mukaillen)

Tédtd samaa asiaa on késitellyt myos Hellstrom (2012) kirjoittamassa blogissaan!
Pedagogiikkaa ja koulupolitiikkaa. Blogissa mainitaan mitd opettajan on muun
muassa osattava ollakseen oikea opettaja. Kirjoitus toteaa opettajan
tarkeimmaksi tyokaluksi pedagogisen osaamisen tetraedrin, jonka kérkind ovat

1. aineenhallinta

2. pedagoginen suhde

3. didaktinen suhde ja

4. sosiaalinen suhde (Hellstrom 2012, Mahafty 2006)

Tassda tyossd esitellyt asiantuntijan toteuttamat LUMA-vierailut
alakouluissa ~ muodostavat  toimivan myos  toiminnallisen = mallin
luokanopettajien pedagogisen aineenhallinnan tdydennyskoulutukseen.

" http:/ / pedagogiikkaa.blogspot.com/2012/01/ opettajan-osaaminen-ja-sen-johtaminen.html
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2.2 Oppiminen

Oppiminen on monisyinen prosessi ja sitd tapahtuu usealla eri tavalla. Tynjala
(1999) on kuvannut oppimisen Kuviossa 4 olevan kokonaismallin avulla.

KULTTUURI

TAUSTATEKUAT OPPIMISPROSESS! TULOKSET
Henkilokohtaiset tekijat
Aikaisemmat tiedot ja taidot
Kyvyt — Kasitykset ilmicista
Alykkyys OPPIAN Aikaisemmat (mentaaliset mallit)
Persoonallisuus \ tiedot Taidot
Kotitausta Strategiat

HAVAINNOT Motiivit Tyylit Omien tavoitteiden
Oppimisympéristd ‘ Orientaatiot Prossesointitavat ‘saavuttammen

Opetussuunnitelma JA l Metakoanitini — ‘ Oppimistehtavien
Oppiaine / gnitiivinen toiminta tuotokset
Opettaja Arvosanat
Opetusmenetelmat TULKINNAT

Arviointimenetelmat

1

Kuvio 5 Oppimisen kokonaismalli Tynjdlan mukaan (Tynjdld 1999, 17)

Oppiminen koostuu kolmesta osasta: taustatekijoistd, oppimisprosessista
ja oppimisen tuloksista. Oppimisen kokonaismalliin sisdltyy ajatus, ettd
oppiminen ei tapahdu tyhjiossd vaan se on ympaéaréivddn tilanteeseen seka
laajempaan sosiaaliseen kontekstiinsa ja kulttuuriin sidottu ilmio (Tynjdla 1999,
19).

1950-luvulle asti oppimista hallitsi behavioristinen
oppimiskasityssuuntaus, jonka mukaan oppiminen tapahtuu ulkoisesti drsyke-
reaktiokytkenttjen vahvistamisena palkkion kautta (Tynjdlda 1999). Oppija
ndhd&an tyhjana tauluna/astiana, johon opetus piirtdd/kaataa tietoa. Suuntaus
syrjaytyi 1960-luvulla alkaneella tutkimussuunnalla, konstruktivismilla.
Konstruktivismi ei ole oppimisteoria, vaan tiedon olemusta kasitteleva
suuntaus. Tynjdldn (1999, 37-38) mukaan konstruktiivisen oppimiskésityksessa
oppiminen ei ole tiedon passiivista vastaanottamista vaan oppijan aktiivista
kognitiivista toimintaa, jossa hdn tulkitsee havaintojaan ja uutta tietoa
aikaisemman tietonsa ja kokemustensa pohjalta. Oppimista ryhdyttiin nyt
tarkastelemaan ensisijaisesti sosiaalisena, kulttuuri- ja tilannesidonnaisena
ilmiond. Konstruktivistinen kasitys oppimisesta painottaa sitd, ettd mielekds
tiedon konstruointi edellyttdd asioiden ymmartamistd. Tynjdld (1999, 173) on
kirjoittanut ymmartdmisen olevan myos edellytyksend sille, ettd tietoa voidaan
kehittdd edelleen, muovata erilaiseen muotoon ja kadyttdad uusissa yhteyksissa..

Konstruktivismi ~ jakautuu  vield kahteen eri suuntaukseen,
yksilokeskeiseen konstruktivismiin ja sosiokonstruktivismiin. Jean Piaget
(1970) edustaa yksilokeskeistd konstruktivismia, korostaen tiedon rakentuvan
ja késitteiden muodostuvan oppilaan pddn sisilld. Oppilas rakentaa uuden



tiedon ja Kkisitteen itse hdnen omien kognitiivisten rakenteiden tai
mentaalimallien avulla (Tynjdlda 1999, 39). Kolb (1984) esitteli neliosaisen
kokemuksellinen oppimisen mallin, joka pohjautuu muun muassa Piaget'n
esittdmiin tiedon ja késitteiden rakentumiseen (Piaget 1970, Piaget & Inhelder
1977). Kokemuksellinen oppiminen on prosessi, jossa tieto luodaan ja
rakennetaan kokemuksen ja sen tuoman muutoksen kautta. Ensiksi korostetaan
oppimista tiedon omaksumisprosessina eikd oppimisena sisdllon tai tulosten
sijasta. Toiseksi tieto on muutosprosessi, jota luodaan, muokataan ja
rakennetaan jatkuvasti, ei itsendinen kokonaisuus, joka hankitaan tai valitetaan.
Kolmanneksi, oppiminen muuttaa kokemusta sen objektiivisessa seka
subjektiivisessa muodossa. Neljanneksi ja viimeiseksi ymmaértddksemme
oppimista meiddn on ymmarrettdva tiedon luonne ja pdinvastoin.

Vygotskyn (1978) mukaan oppiminen on sosiaalinen tapahtuma, jossa
oppiminen ndhdddn ensisijaisesti sosiaalisena prosessina, minkd vuoksi
opetuksessa  pyritddn hyodyntamddn sosiaalista vuorovaikutusta ja
asiantuntijaosaamisen mallintamista. ~Esimerkiksi lapsen kielen oppiminen
tapahtuu vuorovaikutuksessa lasta hoitavan henkilon reaktiona lapsen
osoittamaan kiinnostukseen ymparistod kohtaan. Kun pieni lapsi osoittaa
lamppua, vanhemmat vahvistavat lapsen kdyttaytymistd nimedmalld esineen
lampuksi. Tdten sosiaalinen vuorovaikutus siirtdd ulkoisen ympaériston seikkoja
(kuten ominaisuuksia, piirteitd, kasitteitd, merkityksid) lapsen sisdiseksi
ajatteluksi eli kognitioksi. Kun lapsella on riittdvéasti sisdistettyjad kasitteitd, han
kykenee ajattelunsa kautta luomaan uusia sisdltojd ja merkityksid. Toisin sanoen
oppimaan oppiminen ja oppimisen oppiminen ovat sisdistyneitd prosesseja.

Keskeistd Vygotskyn ajattelussa on se, ettd yksilon korkeammat henkiset
toiminnot - kuten ajattelu - kehittyvit sosiaalisen vuorovaikutuksen valitykselld.
Oppimista tapahtuu, kun toistamisen ja muistamisen sijaan oppimisessa
kaytetdan konstruktiivisia ja reflektiivisid toimintoja (Tynjala 1999, 58). Vygotsky
(1978, 87) tuo esiin lahikehityksen vyohykkeen. Télld han tarkoittaa etdisyytta
lapsen kahden kehitystilan, aktuaalisen ja potentiaalisen valilld. Kokeneemman
henkilon avustuksella/opastuksella lapsi voi kurottautua padsemddn kéasiksi
kehittymaéssd oleviin kyky- ja taitotasoihin. Tdssd yhteydessd voidaan puhua
kisdlli-oppipoika —menetelmaéstd (ekspertti-noviisi). Vygotsky korosti erityisesti
kulttuurin ja sosiaalisen ympdriston suurta vaikutusta kielen ja ajattelun
kehitykseen. Hanen mukaansa oppimisen lahikehityksen vychyke on todellisen
kehitystason ja potentiaalisen kehitystason vilinen etdisyys.

2.3 Laboratorio oppimisymparistona

Nykyisen oppimiskdsityksen mukaisesti opiskelu ja oppiminen ndhddian
oppilaan aktiivisena osallistuvana toimintana ja tiedon rakentamisena. Tahan
tarkoitukseen on kehitetty erilaisia oppimisympdristdjd, joissa tuetaan oppilaan
oppimisprosessia. Oppimisympdristtjen tulee tukea yksilon ja yhteison kasvua,
oppimista ja vuorovaikutustal?. Perusopetuksen opetussuunnitelman

12 https:/ /www finlex.fi/fi/laki/alkup/2012/20120422 4§

23



24

perusteissa oppimisympadristoiksi madritellddn tiloja ja paikkoja sekd yhteisojd ja
toimipaikkoja, joissa opiskelu ja oppiminen tapahtuvat (Opetushallitus 2004, 16).
Oppimisympaéristoon kuuluvat my6s vilineet, palvelut ja materiaalit, joita
opiskelussa kaytetddn. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2014)
mainitsee hyvin toimivien oppimisympdristdjen edistdvdn vuorovaikutusta,
osallistumista  ja  yhteisollistda  tiedon  rakentamista. = Laboratorio
oppimisympdristond  tarjoaa  tavallista =~ luokkahuonetta  paremmat
mahdollisuudet niin opetuksen havainnollistamiseen kuin ilmitiden
tutkimiseenkin. Laboratoriossa opiskelu muodostaa pedagogisesti monipuolisen
ja joustavan oppimisympaériston (Opetushallitus 2014, 29).

Opetuksessa kaytettdvistd tyotavoista opetussuunnitelma antaa hyvin
viljat ohjeet. Monipuoliset tyotavat antavat niin oppilaille kuin opettajillekin
oppimisen iloa ja onnistumisen kokemuksia sekd tukevat eri ikdkausille
ominaista luovaa toimintaa. Kokemukselliset ja toiminnalliset tyotavat seka eri
aistien kaytto ja liikkuminen lisddvéat oppimisen elamyksellisyyttd ja vahvistavat
motivaatiota (Opetushallitus 2014, 30).

Laboratoriossa (=autenttinen ympadristd) tyoskentely tarjoaa oppilaalle
kognitiivisia, = metakognitiivisia ja  kdytdinnon taitoja  harjoittavan
oppimisympariston. Lisdksi laboratorioilla on suuri potentiaali edistdd
positiivisia asenteita ja tarjota oppilaille mahdollisuuksia kehittdd yhteistyo- ja
viestintdtaitoja. Tassd suhteessa laboratorio on ainutlaatuinen oppimisymparisto.
Tyoskentely autenttisessa ymparistossda muokkaa oppilaiden asenteita seka lisdd
kiinnostusta kemian opiskelua kohtaan (Hofstein 2004).
Laboratoriotydskentelyssa vallitsevan epédvirallisemman ilmapiirin ja opettajien
vuorovaikutukset oppilaiden vililld edistdvdt myonteisid sosiaalisia
vuorovaikutuksia ja terveellistd oppimisympadristod, joka edesauttaa jarkevad
tutkimusta ja yhteistoiminnallista oppimista. Laboratorio tarjoaa ndin
opiskeljjoille ja heiddn opettajilleen ainutlaatuisia mahdollisuuksia osallistua
yhteistoiminnalliseen tutkimukseen ja toimia tutkijoiden luokkahuoneyhteisona.

Kemian oppimisesta laboratoriossa ovat laajasti késitelleet Nakhleh, Polles
ja Malina (2002) teoksessa Chemical Education: Towards Research-based
Practice. Laboratoriossa tyoskentely on erilaista kuin tavallisessa luokkatilassa.
He  ovat luvussaan  kasitelleet  laajasti  erilaisia  tutkimuksia
laboratoriotydskentelyn vaikutuksista kemian oppimiseen. Tyoskentely
laboratoriossa antaa oppilaalle mahdollisuuden kokeilla reaalimaailman ilmioita
turvallisessa ympdristossd. Laboratorion sosiaalinen ympadristé on yleensd
epamuodollisempi kuin luokkahuoneessa. Laboratoriossa on kuitenkin omat
kayttaytymis- ja jarjestysddntonsd, joita tulee noudattaa. Hofstein, Levy ja Shore
(2001) eivédt havainneet tutkimuksessa merkittdvid eroja laboratorioymparistossa
opiskelun ja luokkahuoneopiskelun vélilli. Sen sijaan he havaitsivat
tyoskentelyn laboratoriossa lisddvan oppijoiden osallistuvuutta ja avoimuutta
toimintaa kohtaan. Tyoskentely laboratoriossa lisdsi laboratoriotydskentelyn
mielekkyyttd Hofstein ja Lunetta (2004) ovat todenneet laboratorion
oppimisympadristond edistdavan oppilas-oppilas, oppilas-opettaja —tyoskentelyn
yhteistyo- sekd vuorovaikutustaitoja. Tdhdn vaikuttavat osaltaan myos
materiaalit, laitteet, resurssit ja tehtdvd tyo, pddpainon ollessa kuitenkin



ilmapiirissd ja oppilaiden odotuksissa, oppilaiden ja opettajien vailisessd
yhteistydssd, sosiaalisesta vuorovaikutuksessa sekd laboratoriossa tehtdvan
tutkimuksen luonteessa (Odutuyi 2015). Akinbobola (2015) tutki tavallisen
luokan ja laboratorioluokan vélisid eroja oppimisessa. Tutkimuksen tuloksista
kdy ilmi, ettd laboratoriolla oppimisympadristonda on merkittdvd vaikutus
opiskelijoiden oppimiseen luonnontieteiden alalla. Tydskentely laboratoriossa
kehittdada  opiskelijoiden  kykyd ratkoa avoimia tehtdvid, toimia
yhteistoiminnallisesti, takaa ”“oikeiden” tyovélineiden ja -materiaalien kdyton.
Laboratoriossa tyoskentelyyn liitty vt ohjeet kuten suojavarusteet ja laboratorion
jarjestyssdaannot sekd laboratoriossa  kdytettdvdt —mittakaavat  (esim.
suuruusluokat) selkeyttavat sielld tyoskentelya.

2.4 Kokeellisuus alakoulussa ja sen pedagogiset mahdollisuudet

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa vuonna 1970 ympéristdopin
tavoitteena oli

1. auttaa oppilaita sopeutumaan kouluun ja muuhun ymparistoon antamalla
tietoa ihmisten vilisistd sekd ihmisten, eldinten sekd muun luonnon
vélisistd vaikutussuhteista, oikeista terveystottumuksista sekd ohjata
oppilaita hyviin tapoihin,

2. ohjata oppilaita tekemddn tarkkoja havaintoja, rikastuttamaan
kokemusvarastoaan, = vertaamaan havaintojaan sekd etsimddn
yhtéldisyyksid ja eroavaisuuksia ja tdmédn avulla jarjestelemddn seka
luokittelemaan kokemuksiaan ja tdten rikastuttamaan késitevarastoaan,

3. osoittaa oppilaille ympériston ilmitt ongelmina, joiden ratkaiseminen on
empiiristen tosiasioiden ja johdonmukaisen ajattelun varaista,

4. kehittdd oppilaiden kielellistd ilmaisua kartuttamalla heiddn
sanavarastoaan, antamalla heille tilaisuuksia selostaa havaintojaan ensi
sijassa suullisesti, mutta alustavasti myos kirjallisesti, seka

5. valmentavasti ohjata oppilaita erilaisiin  tyotapoihin,  esim.
ryhmitydskentelyyn ja tietokirjojen kayttoon.

Kokeellisuus ei vield vuoden 1970 opetussuunnitelmassa ollut tarked, koska
siitdi ei alakoulun 1.-6. luokkien kohdalla muualla ole mainintaa. Aihetta
sivutaan mainintana oppilaiden ohjauksesta erilaisiin tyotapoihin, kuten
ryhmatydskentelyyn. Peruskoulun yldluokkien (7.-9.1k) kohdalla kokeellisesta
tyoskentelystd on maininta oppiaineiden opetussuunnitelmaosassa "Oppilaiden
tutustuttaminen fysiikan ja kemian tyoskentelytapoihin niin, ettd he saavat
késityksen siitd, miten niitd sovelletaan kdytannon eldmdn eri aloilla.”.

Tassda  tyossd  tutustutaan tarkemmin  kahteen  viimeisimp&ddan
opetussuunnitelmaan, POPS 2004 ja POPS 2014, koska tyohon liittyvét
tutkimukset  toteutettiin  vuosina 2006 - 2017. Tamdn hetkinen
opetussuunnitelma (Opetushallitus 2014) eroaa edelld lueteltujen peruskoulun
opetussuunnitelman ympaéristdopin tavoitteista sikili, ettd nyt mainitaan
opetuksen eheyttdmisen olevan tdarkedn osa opetuksen yhtendisyyttd tukevaa
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toimintaa. Opetuksen eheyttiminen edellyttdd sekd opetuksen sisdltod ettd
tyotapoja koskevaa pedagogista ldhestymistapaa, jossa kunkin oppiaineen
opetuksessa ja erityisesti oppiainerajat ylittden tarkastellaan todellisen maailman
ilmioitd ja teemoja kokonaisuuksina (Opetushallitus 2014, 31). Opetuksen
eheyttaminen antaa opettajalle mahdollisuuden kokeilla erilaista opetusta, kuten
FYKE ilmiciden kokeellisen tarkastelun reaalimaailmassa suurempina
kokonaisuuksina. Yhteys reaalimaailmaan antaa oppilaille paremmat
mahdollisuudet ymmartdad FYKEen liittyvid késitteitd. Kokeellisesta FYKE
opetuksesta ja oppimisesta eri kouluasteilla sekd eri oppimisympaéristdissd ovat
kirjoittaneet useat suomalaiset tutkijat.

Lampiselkd (2003) kehitti lukion kemian opetukseen uudentyyppisen
demonstraatio-opetuksen mallin, joka perustuu kognitiivisen konstruktivismin
ndkemykseen oppijasta oman tiedon rakentajana. Lukiolaisille jarjestettiin
opetuskokeilu, jolla hankittiin tietoa mallin toimivuudesta lukion kemian
opetuksessa. Tutkimustulosten perusteella luodulla mallilla voidaan edistdd
opiskelijoiden oppimista ja auttaa heitd muodostamaan jasennetty mielikuva
luonnonilmion syy-seuraussuhteesta. Aksela (2005) rakensi
kehittamistutkimuksessaan kemian aineenopettajaopiskelijoille ja lukion kemian
opetukseen tarkoitetun opiskeluympaériston tavoitteena tukea kemian
opiskelijoiden korkeamman tason ajattelutaitoja ja mielekkddn kemian
oppimisen ymmadrtamistd. Juuti (2005) kuvaili suomalaisesta ndkokulmasta
kehitettyd peruskoulun alaluokille suunnattua oppimisymparisttd ja sen suomaa
mahdollisuutta tutkia uutta ilmiota: alaluokkien fysiikan opetusta ja opiskelua
tilanteessa, missd uudet perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
julkaistiin. Rukajarvi-Saarela (2015) suunnitteli ja toteutti
kehittamistutkimuksen, jonka tavoitteena oli kehittdd luokanopettajan perus- ja
tdaydennyskoulutukseen osallistava koulutusmalli, joka tarjoaa seka sisdllollisia
ettd menetelmaillisida tyokaluja kemian opettamiseen tutkimuksellisuutta
korostaen. Tomperi (2015) raportoi kehittamistutkimuksesta, jonka kuluessa
suunniteltiin,  toteutettiin ja  kehitettiin lukion kemian opettajille
tutkimusperustainen ammatillinen koulutusmalli. Tutkimus osoitti, ettd
opettajat  tarvitsevat ajallisesti eripituisia = koulutusmalleja riippuen
koulutettavien oppimiskésityksistd. Vartiainen (2016) raportoi tyossddn
kehittamistutkimuksesta, joka vastaa tarpeeseen kehittdd pienille lapsille (3-6
vuotiaalle) soveltuva aikaan ja  paikkaan sitomaton tiedekerho-
oppimisympadristo, jossa lapsi voi harjoitella luonnontieteellisten aiheiden kautta
tutkimuksellista ldhestymistapaa ja harjoitella tutkimisen taitoja. Nuoran (2016)
tutkimus raportoi monitapaustutkimuksesta, joka tarkastelee kemian
oppimiskokemuksia LUMA-toimintaan liittyvissd oppimisympadristdissd, joita
olivat alakouluvierailut, nuorten tiedeleiri, lukiolaisten kemian
laboratoriotydkurssi ja kokeellinen kemian kenttdkurssi. Tutkimuksen tuloksia
voidaan hyodyntdd LUMA-toiminnan kehittdmisessa.



Lavonen ja Meisalo ovat koonneet yhteen kokeellisuudesta vuonna 2010
EDU.fi sivustolle tuottamassaan “Kokeellisuus opetussuunnitelmassa”
sivustolle seuraavaal?:

Kokeellisuuden ajatellaan

¢ helpottavan luonnontieteiden kisitteiden ja periaatteiden oppimista

e kehittdvan kokeellisen tyoskentelyn taitoja

e auttavan luonnontieteiden luonteen hahmottamista

e lisddvdan oppilaan kiinnostusta, motivoitumista ja positiivista
asennoitumista luonnontieteitd kohtaan

Kokeellisen tydskentelyn tarkoituksena on luoda sellaiset olosuhteet, ettd
oppiminen olisi mielekéstd ja kiinnostavaa. Tyoskentelyyn ja aiheeseen liittyvit
keskustelut oppilaiden kanssa auttavat ja tukevat heitd kohtaamaan
kognitiivinen ristiriita, joka on syntynyt esimerkiksi oppilaan ennakkokésitysten
ja tieteellisesti todistetun faktan tai jonkun kéasitteen vilille. Ristiriita voidaan
kohdata aiheen sisdlloissd, tutkimusmenetelmédssd tai tiedon késittelyssa.
Kokeellista tyoskentelyd ja erityisesti arkipdivadstd esiin nousevia ongelmia
kaytetdan alakoulun FYKEn oppitunneilla ty6tapana tutustua uusiin késitteisiin.
Tutkimusongelmana voi olla esimerkiksi selvittdd, mitd hampaille tapahtuu
happohyotkkadyksen aikana tai milloin ihminen tarvitsee jarrusukkia ja miksi?
Kun tavoitteena on késitteiden oppiminen, ristiriita tulee esiin sisdltdjen kautta.
Oppilaan tutkimuksissa saadun tiedon kasittelyssd ongelmaksi saattaa
muodostua esimerkiksi muuttujien tunnistaminen ja itse kasitteiden "muuttuja"
ja "riippuvuus muuttujien véalilld" ymmaértdaminen. Tamd haaste on opettajan
tiedostettava ja huomioitava opetuksessaan.

Harlen (2012) kirjoittaa, ettd oppilailla on FYKEn ilmidistd jo omia ideoita
tai ennakkokaésityksid, jotka he ovat muodostaneet joko omien kokemuksiensa,
vanhempien puheiden tai median kautta. Usein ndméd tulkitaan
vadrinkéasityksiksi, jotka kaipaavat hieman korjausta. Pikemminkin ndma
ennakkokésitykset osoittavat oppilaan olevan motivoitunut tutkimaan ja
selvittdmédan ilmiotd ja siihen liittyvid asioita omalla tasollaan (Harlen 2012, 45).
Luokanopettajan tehtdviand on auttaa oppilasta kehittdméddn ja laajentamaan
hénelld jo olemassa olevia tieteellisid kdsityksiddn FYKEstd tarjoamalla aiheeseen
liittyvid tutkimuksia, jotka ovat aiheiltaan ldhelld oppilaan arkipdivaa.

Arkipdivan ilmioitd késiteltdessd ja kuvailtaessa opettajan olisi hyva
kiinnittdd huomiota kdyttamiinsd sanoihin. IImiditd kuvaavilla sanoilla on eri
merkitys tieteellisessd kielessd verrattuna puhekieleen. Hyvdnd esimerkkind
tistd on sana ”“sulaa”. Puhekielessi sanotaan, ettd sokeri sulaa kahviin.
Tieteellisesti tama tarkoittaa sokerin liukenemista kahviin. Téll4 ristiriidalla voi
olla vakavia seurauksia oppilaiden vaarinkasityksissd, kun on epaselvyytta siitd,
mihin merkitykseen sanaa kadytetddn ja missd tilanteessa. Opettaja ei voi estdd
samojen sanojen kadyttamistd jokapdivdisessd tilanteessa, mutta voi auttaa

Bhttp:/ /www.edu.fi/ perusopetus/fysiikka_ja_kemia/opetuksen_kokeellisuus/kokeellisu
p p P y J P
us_opetussuunnitelmassa
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oppilaita tunnistamaan, ettd sanoilla on eri merkityksid eri konteksteissa. Tata
samaa aihetta on myos késitellyt Viiri kirjassaan "Miten opetan fysiikkaa ja
kemiaa alakoulussa?”(Viiri 2005). Kirjan tavoitteena on ohjata ja auttaa
luokanopettajia edistiméddn oppilaan luonnontieteellisen ajattelun kehittymista.
Kirjan alussa kuvataan luonnontieteen oppimis- ja opettamiskéasityksid Sven
Nordqvistin (1988) kirjoittaman lasten kirjan, “Nasse loytdd tuolin” avulla.
Kyseinen lastenkirja kertoo miten metsidnolento Nasse 16ytdd oudon esineen ja
yrittdd selvittdd mitd silld tehdddan. Parhaimmillaan luonnontieteiden oppiminen
on vastaavanlaista ihmettelyéd, kyselyé ja johtopdatdsten tekoa (Viiri 2005, 9).

2.5 Oppilaiden LUMA-kiinnostukseen vaikuttaminen

Meecen (1991) ja Moeedin (2015) mukaan oppilaat, jotka ovat motivoituneita
oppimaan, osallistuvat todenndkoisesti toimintaan, joka heiddn mielestdan
auttaa heitd oppimisessaan. He ovat aktiivisia oppitunneilla, kyseleviit itselleen
epdselvistd  asioista, tekevdt muistiinpanoja, keskittyvdt  ohjeiden
kuuntelemiseen ja toimimiseen niiden mukaan sekd pyytdvit apua, kun eivit
0saa mennd asiassa eteenpdin.

Tampereen yliopiston tdydennyskoulutuskeskus Verkko-tutor —sivustol-
la’ puhutaan aikuisopiskeluun liittyvastd motivaatiosta oppimisen motiiveina.
Nama oppimisen motiivit koostuvat ulkoisista ja sisdisistd motiiveista sekd
sosiaalisista syistd. Motivaatio voidaan jakaa ulkoiseen ja sisdiseen motivaatioon,
jotka poikkeavat toisistaan kdyttdytymistd virittdvien ja suuntaavien motiivien
sekéd palkkioiden puolesta.

e Ulkoinen motivaatio perustuu palautteeseen ja palkintoihin
ympdristostd, tédllaisia ovat esimerkiksi arvosanat, raha, kehut, joilla on
lahinna vilinearvo.

e Sisdinen motivaatio tarkoittaa, ettd henkilo kokee toiminnan itsensi
palkitsevana ja saa siitd sisdistd mielihyvdd. Sisdinen motivaatio on
omien arvojen mukaista toimintaa, ja kannustavaa sindnsa.

Nurmi (2013) hahmotteli kokoavan ndkemyksen oppimismotivaatiosta
tapahtumakulkuna, joka etenee tilannetta koskevista ennakoinneista
oppimistilanteessa toimimiseen ja oppimistuloksen arvioimiseen (Kuvio 5).

14 http://www.15.uta.fi/arkisto/verkkotutor/motiivi.htm
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Kuvio 6 Kokoava ndkemys oppimismotivaatiosta Nurmen mukaan (Nurmi 2013)

Nurmi (2013) kuvaa oppimismotivaatiota tapahtumakulkuna, joka etenee
tilannetta koskevista ennakoinneista oppimistilanteessa toimimiseen ja
oppimistuloksen arviointiin. Kun oppilas kohtaa oppimistilanteen, hdnen
mielessddn aktivoituu ennakointeja sekd ennakoivia tunteita ja erilaisia
kiinnostuksia —tai kiinnostuksen puute — tehtivdd kohtaan. Tdmédn
ennakoinnin  pohjana ovat kokemukset aiemmista samankaltaisista
oppimistilanteista sekd yksilon muodostamat késitykset omista kyvyistdan.
Keskeistd oppimisen onnistumisen kannalta on, kuinka paljon oppilas keskittyy
tehtdvddn, ponnistelee sen ratkaisemiseksi ja suunnittelee erilaisia
toimintavaihtoehtoja. Onnistunut oppiminen perustuu palkitsevaan tehtdvéaéan,
johon ei liity kielteisid tunteita kuten ahdistuneisuutta ja kylldstymistd. Nurmen
mielestd hyvaa oppimistehtdvdd suorittaessaan oppilas keskittyy tehtdvddn,
ponnistelee sen ratkaisemiseksi ja suunnittelee erilaisia toimintavaihtoehtoja
(Nurmi 2013).

Opettaja luo ennakoivaa pohjaa motivaatiolle valitessaan kiinnostusta
herdttdvid oppimisympdristjd, opetusmenetelmid ja tyovilineitd. Koulun
laboratorioluokka on yksi motivoiva tekija. Opettajan tehtdvdnd on saada
opetussuunnitelman tavoitteet muunnettua sellaisiksi, ettd oppilaat omaksuvat
ne omiksi tavoitteiksi ja virittdvdt heissd halun opiskella toivottuja tietoja ja
taitoja (Torn 2006). Alakoulussa ei ole laboratorioluokkia, mutta tavallisen
luokan “muuttaminen” laboratorioksi tyovélineiden ja tieteellisen kielen avulla
tai vierailu aidossa laboratoriossa monipuolistavat oppilaan kiinnostusta
esimerkiksi LUMA-aineita kohtaan.

Luonnontieteet eivdt motivoi nuoria endd siten kuin aiemmin.
Luonnontieteiden osaaminen on ollut PISA-tutkimuksen pddarviointialue
vuosina 2006'> ja 2015%. PISA edellyttdd jokaiselta kansalaiselta vaadittavana
asiana perustason luonnontieteen osaamista tai yleensd tieteellistd osaamista.

15 http://julkaisut.valtioneuvosto. fi/bitstream/handle/10024/79236/opm38.pdf
16 https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/79052/okm41.pdf
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Tamd edellyttdd, ettd oppija on sisdistanyt tieteelliseen ajatteluun liittyvid
perustaitoja. Lisdksi oppija osaa erottaa mielipiteen ja perustellun nikemyksen
toisistaan.

PISA-tutkimuksista ilmenee, ettd luonnontieteissd heikosti menestyvien
oppilaiden méédra kasvaa ja huippujen maéra laskee erityisesti poikien osalta ja
alueellinen tasa-arvo heikkenee. Motivaatio opiskella luonnontieteitd, arvostus
luonnontieteitd kohtaan sekd suoritusluottamus luonnontieteellistd osaamista
kohtaan olivat Suomessa selvidsti keskimddrdistd heikompia tai korkeintaan
OECD-maiden keskiarvon tuntumassa. Luonnontieteiden motivaatio- ja
asennetekijdt ovat kuitenkin vahvasti yhteydessd oppilaiden luonnontieteiden
osaamiseen. PISAssa mukana oleva professori Vilijarvi on todennut “Motivaatio
kasvattaa osaamista ja osaaminen vastaavasti ruokkii motivaatiota. Tdhan
kehddn pitdisi pystyd vaikuttamaan jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa”1”.

17 https://minedu. fi/artikkeli/-/asset_publisher/pisa-2015-suomalaisnuoret-edelleen-huipulla-
pudotuksesta-huolimatta? 101 INSTANCE_OR8wCyp3oebu_languageld=en_US



3 TUTKIMUSMENETELMAT JA TUTKIMUKSEN
TOTEUTUS

3.1 Toimintatutkimus

Toimintatutkimus (action research) on tapaustutkimuksen kaltainen
tutkimusstrategia, joka kohdistuu tiettyyn erityistapaukseen. Toimintatutkimus
on yleisnimitys sellaisille ldhestymistavoille, joissa tutkimuskohteeseen pyritdan
tavalla tai toisella vaikuttamaan, tekemddn tutkimuksellisin keinoin kédytantoon
kohdistuva interventio (Eskola ja Suoranta 2008, 126).

Tarkoituksena on toteuttaa sekd toiminta ettd tutkimus samanaikaisesti.
Kemmisin (1985) mukaan tapaustutkimus voi olla tyypiltddn myos
toimintatutkimus (action research), jolla tarkoitetaan kaytdnnossd toimivien
henkiloiden suorittamaa omien kdytanttjen tutkimusta. Linnansaari (2004, 115)
mainitsee toimintatutkimuksen keskeisend metodina harkintaan perustuvan
vaiheittaisen prosessin, jossa edetddn suunnitelman teosta toimintaan. Samalla
prosessia havainnoidaan ja muutetaan kokemusten perusteella. Tama
ldhestymistapa sopii Linnansaaren (2004, 115-116) mukaan hyvin tilanteisiin,
joissa toiminnan avulla pyritddn muuttamaan sekd samanaikaisesti lisddmaan
ymmarrystd ja tietoa muutosta kohtaan. Linnansaari on samassa yhteydessd
koostanut yhteen Kurtakon (1989, 21-22), Suojasen (1992, 38) ja Rowleyn (2003,
131-138)  kuvaukset toimintatutkimukselle luonteenomaista piirteista.
Tutkimuksen tyypillisid piirteitd ovat myos kuvanneet Aaltola ja Syrjdla (1999,
18-19). Heiddn mukaansa toimintatutkimuksessa on tavoitteena asettua
uudenlaiseen suhteeseen itse kokemuksen kanssa ja tuloksena on uudella tavalla
ymmarretty prosessi. Toimintatutkimus perustuu siihen, ettd yleistetyt ratkaisut
eivdt sovi yhteen ainoaan kontekstiin tai ihmisryhméddn ja tutkimuksen
pyrkimyksend on loytdd sopiva ratkaisu paikallisen tilanteen erityiseen
dynamiikkaan (Stringer 2007, 5).

Toimintatutkimuksen ldhtokohtana on tieteellisyyden ja kdytannollisyyden
yhdistdminen. Toimintatutkimus sisdltdd tutkimusstrategiana runsaasti erilaisia
ndkokulmia ja sitd voidaan toteuttaa erilaisten analyysimenetelmien avulla.
Painopisteend ei ole niink&ddn tarkoitus saada yleistettdvad tietoa kuin tasmallista
tietoa tiettyd tilannetta ja tarkoitusta varten. Toimintatutkimus on tapa tutkia
jotakin ajatusta kdytannossd tarkoituksella muuttaa tai kehittdd jotakin, saada
tilanteessa aikaan todellista muutosta (Kemmis & Taggant 1988).
Toimintatutkimuksen  strategiassa  vaikuttaminen  tapahtuu tutkijan
osallistumisella tutkimuskohteen toimintaan. Vaikuttamisen ja kehittdmisen
perustana on tutkimus, jota tutkija tekee tutkimuskohteen ymparistossa ja joka
on yleensd ajallisesti rajattu tutkimus- ja kehittamisprojekti, jossa suunnitellaan
sekd kokeillaan uusia toimintatapoja (Heikkinen 2007, 16-38).

Toimintatutkimuksessa sekd tutkitaan ettd yritetddn muuttaa vallitsevia
kaytantojd. Tutkimuksen avulla etsitddn ratkaisuja ongelmiin — olivat ne sitten
teknisid, yhteiskunnallisia, sosiaalisia, eettisid tai ammatillisia. Toimintatutkimus
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perustuu yleensd paikallisiin tutkimuksiin, joissa keskitytddn siihen, ettd on
ymmarrettdvd, miten asiat tapahtuvat, eikd pelkastdan siihen, mitd tapahtuu, ja
ymmartdd tapoja, joilla sidosryhmit — ihmiset, jotka ovat kiinnostuneita
ongelmasta — pohtivat, tulkitsevat ja vastaavat tutkimuksiin liittyviin
tapahtumiin (Stringer 2007, 19).

Toimintatutkimus on luokkahuoneisiin sovellettuna ldhestymistapa
koulutuksen parantamiseen muutoksen kautta kannustamalla opettajia
tuntemaan omat kdytannot, olemaan kriittisid tdstd kdytdannostd ja olemaan
valmiita muuttamaan sitd (McNiff 1988, 4). Toimintatutkimuksessa pyritdan
vastaamaan johonkin kdytdnnon toiminnassa havaittuun ongelmaan tai
kehittdmé&an olemassa olevaa kdytdantod paremmaksi (Metsamuuronen 2009, 234-
238).

Toimintatutkimusta on Metsamuurosen (2009) mukaan kéaytetty
kasvatustieteessd jo 1920-luvulta ldhtien. Toimintatutkimus soveltuu muun
muassa tilanteisiin, joissa halutaan lisata tyoskentelyyn uusia nakokulmia, 16ytaa
ratkaisu tietyssd tilanteessa havaittuun ongelmaan ja tydyhteison koulutukseen.
Linnansaari (2004) mainitsee opettajankoulutuksessa kaytetyn
toimintatutkimuksen perinteen ulottuvan 1950-luvulle saakka. Hinen mukaansa
toimintatutkimuksen tuloksena on uudella tavalla ymmarretty prosessi.

Stringerin  (2007) mukaan toimintatutkimus on systemaattinen
lahestymistapa tutkimukseen, jonka avulla ihmiset voivat 16ytdd tehokkaita
ratkaisuja ongelmiin, joita he kohtaavat jokapdivdisessd eldamédssddan. Toisin kuin
perinteinen tutkimus, joka etsii yleistettdvid ratkaisuja ja joita voidaan soveltaa
kaikkiin =~ konteksteihin, toimintatutkimus keskittyy erityistilanteisiin ja
paikallisiin ratkaisuihin. Toimintatutkimus tarjoaa keinot, joilla opettajat,
terveys- ja henkilostopalvelut voivat lisdtd tyonteon tehokkuutta (Stringer, 2007,
1). Periaatteessa toimintatutkimus perustuu laadulliseen tutkimuspohjaiseen
paradigmaan, jonka tarkoituksena on selkeyttdd ja ymmartdd kysymystd tai
ongelmaa (Stringer, 2007, 19). Tutkijan rooli ei ole olla asiantuntija, joka tekee
tutkimusta vaan resurssihenkil6. Hénestd tulee ohjaaja tai konsultti, joka toimii
katalysaattorina avustaessaan sidosryhmid ratkaisemaan ongelmansa sekd
tukijana heille, kun he pyrkivit tehokkaisiin ratkaisuihin ongelmissaan (Stringer,
2007, 24).

Toimintatutkimusprosessia kuvataan yleensd spiraalisena kehénd, jonka
Carr ja Kemmis (1986) toteavat kehittyvdan véahitellen ja vaiheittain.
Toimintatutkimusprosessi muodostuu jaksoista ldhtien liikkeelle muutoksen
tarpeista, tavoitteista ja suoritettavista interventioista eli toimintaprosessin
diagnosoinnista. Diagnosoinnin jilkeen edetddn toiminnan suunnitteluun, itse
toimintaan, arviointiin ja uudelleen diagnosointiin. Koko prosessin aikana
osallistujien kokemuksia reflektoidaan ja tulkitaan. Ndiden avulla prosessia
kehitetddn eteenpdin seuraavaa kertaa varten. Patton (2015, 527) mainitsee
toimintatutkimustulosten tuloksista tiedottamisen vaihtelevan suuresti ja
tutkimuksen tuloksena voi olla esimerkiksi tuote kohderyhmalle, jolloin siita ei
raportoida muille kuin tuotteen kayttédjille.

Yhteenvetona toimintatutkimuksesta voidaan todeta, ettd se on kdytantoon
suuntautuvaa, ongelmakeskeistd, jossa tutkijan ja tutkittavien roolit ovat



aktiivisia muutosprosessissa ja toiminta tapahtuu yhteistydssda molempien
osallistujatahojen kesken. Tdssd tyOssd toimintatutkimus toimii sateenvarjona,
jonka alla on tehty kolme eri interventiota. Interventiot voidaan ymmart&a tassa
toimintatutkimuksen viitekehyksessd olevan erddnlaisia tapaustutkimuksia.

3.2 Tapaustutkimus

Pattonin (2015, 213) mukaan ongelmanratkaisu- ja oppimisprosessit kayttavat
usein  laadullista  tutkimusta ja  tapaustutkimusta  tutkimuksen
ldhestymistapoina, jotta nditd prosesseja voidaan parantaa tai ymmartaa.
Tapaustutkimuksista puhutaan wuseasti tuotteina (Patton 2015, 259).
Tutkimuksessa pyritddn tutkimaan, kuvaamaan ja selittdmddan taméanhetkisid
tapauksia ja ilmioitd paddasiassa, miten - ja miksi - kysymysten avulla. Tyypillista
tapaustutkimukselle on valita tutkimuskohteeksi yksittdinen tapaus, tilanne,
tapahtuma tai joukko tapauksia, joiden tarkastelussa kiinnostuksen kohteena
ovat usein prosessit. Syrjdld, Ahonen, Syrjdldinen ja Saari (1994) ovat sanoneet
tapaustutkimuksen olevan luonteva ldhestymistapa opetuksen ja oppimisen
tutkimuksessa, jossa on kyseessd kdytdannon ongelmien kokonaisvaltainen
tarkastelu ja kuvaus, jota ei voi tehdd irrallaan tietystd yksittdisestd tilanteesta tai
tapahtumaketjusta. Hirsjdrvi, Remes ja Sajavaaran (2007, 130) mielestd
tapaustutkimuksessa  pyritdan  tutkimaan  yksittdistapauksia = niiden
luonnollisessa ympdristossddan kuvailemalla tutkittavaa ilmictd mahdollisimman
yksityiskohtaisesti. Tapausten mddran noustessa kahteen tai useampaan,
puhutaan monitapaustutkimuksesta (Yin 2009, 60). Yin (2009, 61) mainitsee
monitapaustutkimuksen antavan paremman analyyttisen hyodyn kuin
yksittdinen tapaustutkimus.

Tapaustutkimusta suunniteltaessa on hyva kayttdd apuna Yinin laatimaa
tapaustutkimuksen nelikenttdd (Kuvio 6). Tapaustutkimukset jaetaan kahteen
osaan, yksittdis- ja monitapaustutkimukseen (pystysarakkeet). Naiissa
molemmissa tutkimuksissa voidaan kayttdd joko holistista tai upotettua
analyysid (vaakarivit).
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Kuvio 7 Erilaisia tapaustutkimuksia (Yin 2009, mukaillen)

Tutkittava tapaus muodostaa aina jonkinlaisen kokonaisuuden.
Tapaustutkimus ei rajoita menetelmdvalintoja: kdytossd voivat olla sekd
kvantitatiiviset ettd kvalitatiivisetkin menetelmadt (Yin 2009, 132; Kananen 2013,
59-60). Taman lisdksi kaikkien laadullisten tutkimusten voidaan ajatella olevan
tapaustutkimuksia - tutkitaanhan niissd tiettyjda tapauksia. Kuvailevat
menetelmdt eivat valttamattda pyri selittdimddn ilmididen vilisid yhteyksid,
testaamaan hypoteeseja tai tekemddn ennusteita. Tavoitteena on
tutkimuskohteen ominaispiirteiden systemaattinen, tarkka ja totuudenmukainen
kuvailu mahdollisimman kokonaisvaltaisesti (Hirsjdrvi, Remes ja Sajavaara 2007,
157). Vaikka tapaustutkimuksessa voidaankin kayttdd niin kvantitatiivisia kuin
kvalitatiivisia menetelmid, tutkimuksen arvioinnissa painottuvat yleensd
laadullisen tutkimuksen arviointiin liittyviat seikat, ellei kyse ole sitten
pelkdstdan maarallistd aineistoa sisdltavastd tutkimuksesta. Tapausta tutkimalla
pyritddn lisddmddn ymmarrystd tietystd ilmiostd pyrkiméttd kuitenkaan
yleistettdvddn tietoon.

Tassda  tutkimuksessa on sovellettu Yinin nelikkoa erilaisista
tapaustutkimuksista ja erityisesti Kuvion 6 oikeassa yldkulmassa olevaa mallia.
Tamd tutkimus on esitetty Kuviossa 7 mukaillen Yinin kuvaa
tapaustutkimuksista. ~Kyseessd oleva tutkimus on siis holistinen
monitapaustutkimusasetelma, joka koostuu kolmesta tapauksesta.



Kokeellisuus FYKEssi

Tapaus 1 Tapaus 2
Verkkomateriaali Vierailut koulun
opettajille luokassa

Tapaus 3

Oppilasvierailut
kemian laitoksen
laboratoriossa

Kuvio 8 Monitapaustutkimusasetelma FYKEn kokeellisuudesta erilaisissa
ympdristoissd (Yin 2009 mukaillen)

Kaikkien tapausten yhdistdvand tekijand on FYKEn kokeellisuus (vrt.
Kuvio 1) ja tdtd kokeellisuutta on tutkittu kolmen tapauksen avulla. Nama
tapaukset ovat: 1) verkkomateriaalin “Vettd Verkossa” tuottaminen
luokanopettajaopiskelijoille 2) asiantuntijan kouluvierailut alakoululuokissa
"LUMA-vierailija luokassamme” ja 3) alakoulun 5. ja 6.luokan oppilaiden
vierailupdivd Jyvaskyldan yliopiston kemian laitoksella “Kokeellista kemiaa
Ylistolla”. Ensimmadisessd  tapauksessa  kohderyhmidnd  olivat
luokanopettajaopiskelijat, joiden opintoihin kuului vdhdn FYKE-opiskelua.
Toisen tapauksen kohderyhmind olivat tyossd olevat luokanopettajat, joiden
luokassa vierailtiin erilaisten kokeellisen FYKEn tuntien muodossa. Kolmannen
ja viimeisen tapauksen kohteena olivat kemian laitoksella vierailleet alakoulun 5.
tai 6.luokan oppilaat. Ndiden kolmen erilaisen tapauksen suunnittelu, jérjestely
ja tiedonhankintamenetelmit esitelldan luvuissa 3.4.1, 3.4.2 ja 3.4.3.

3.3 Tutkimuskysymykset
Tutkimuksen tavoitteena on etsid vastauksia padtutkimuskysymykseen:

e Milld tavoin kemian ja fysiikan oppimista alakoulussa voidaan tukea
erilaisissa konteksteissa?

Tutkimuksessa kaytettiin apuna kolmea alakysymystd, jotka liittyvét alakoulun
opettajiin, oppilaisiin, FYKEn kokeelliseen tyoskentelyyn ja FYKEn
motivaatioon. Alakysymykset olivat:

e Milld tavoin tidssd tutkimuksessa luotu verkkomateriaali tukee
luokanopettajaopiskelijoiden FYKEn aineenhallintaa?
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e Miten tédssd tutkimuksessa luotu kokeellisuutta korostava materiaali ja
ldhestymistapa voidaan toteuttaa FYKEn opetuksessa tavallisessa
luokkatilassa?

e Miten tyoskentely autenttisessa ympaéristossda motivoi 5.-6. luokkalaisia?

3.4 Tutkimuksen tiedonhankintamenetelmit

Kysely, haastattelu ja havainnointi ovat yleisesti kédytettyjd tutkimusmenetelmia.
Kyselyn avulla saadaan helposti kerittyd laajasti tietoa tutkittavasta aiheesta.
Menetelménd kysely on tehokas ja aikaa sddstdavd. Kyselyyn liittyy myos
haastavia tekijoita: (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2007, 190)

e vastaajien suhtautuminen kyselyyn; ovatko vastaajat vastanneet
huolellisesti ja rehellisesti

e valmiiden vastausvaihtoehtojen laatu vastaajan ndkokulmasta;
tapahtuuko vadrinymmarryksia

o tietdvatko/ovatko vastaajat perehtyneet aiheeseen riittavasti

e ovatko kysymykset laadittu niin, ettd ne ovat helposti ymmarrettavid
eivitkd johdattele vastaajaa

e laaditut kysymykset ovat tutkimuksen kannalta oikeasti oleellisia, silld
kysely ei saa paisua liian pitkéksi.

Kyselyyn vastaajat voidaan maddritelld perusjoukon koosta riippuen
esimerkiksi poimimalla nimilistasta joka toinen henkil6. Mikili ryhma on pieni,
voidaan kysely teettdd kaikilla ryhmén jasenilla.

Kyselyn aineisto voidaan kerdtd joko posti- ja verkkokyselynd tai
kontrolloituna kyselynd. Kontrolloidun kyselyn kysymykset voidaan muotoilla
avoimiin kysymyksiin, monivalintakysymyksiin tai asteikkoihin perustuviin
kysymystyyppeihin. (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2007 191-199)

Ensimmdinen kysely suunnattiin erityisesti tutkimusta varten kehitetyn
"Vettd Verkossa” -materiaalin (Hadkkinen & Maintyld 2005) arviointiin.
Tiedonhankintamenetelmina tutkimuksen kaikissa vaiheissa kaytettiin kysely4,
lisdksi tapauksessa 2 tutkimuspdivdkirjaa ja opettajien strukturoimatonta
haastattelua. Tapauksissa 2 ja 3 kyselyn lisdksi myos osallistuva havainnointi oli
tarked tutkimusaineiston hankintamenetelma.

3.4.1 Tapaus 1: Vettd Verkossa

Syksylla 2006 kysyttiin verkkomateriaalin Vettd verkossa -sivujen (LIITE 1)
toimivuudesta oppi- ja lisdimateriaalina yhdeltd luokanopettajaopiskelijoiden
ryhmaltd. Ryhmaldiset olivat ympéristo- ja luonnontietoon erikoistuvia
luokanopettajaopiskelijoita (=YLLI) ja heitd oli 9 henkilod. Kyselyn yhteydessa
opiskelijat tutustuivat ensin verkkomateriaalin “veden ominaisuudet” seka
”pintajannitys” -osioihin tyOpisteessd. Taman jdlkeen ryhmadldiset vastasivat
paperisiin  kyselylomakkeisiin. Opiskelijat kayttivdat aikaa materiaaliin
tutustumiseen 10-15 minuuttia, jonka jdlkeen he saivat vastattavakseen



kyselylomakkeen (LIITE 2). Kyselylomakkeeseen vastaamiseen kului aikaa
keskimddrin 15 minuuttia. Kyselyn tehtdva 1. b) oli piirrostehtdva. Yksittdinen
vastaaja kommentoi lukeneensa vain pintajannitysosan eikd lainkaan veden
ominaisuuksia, jonka seurauksena ohjeita selkeytettiin seuraavaa kyselyé varten.

Vuoden 2007 alussa sivujen toimivuutta testattiin  toisella
luokanopettajaopiskelijaryhmalld, jossa oli 12 henkilod. Ndméd vastaajat
erikoistuivat muihin aineisiin kuin ympérist6- ja luonnontieto (=LO), jolloin
heilld oli vdhemm&n kemian ja fysiikan opintoja kuin aikaisemmalla
vastaajaryhmadlld. Kaytetty verkkomateriaali oli sama, mutta kysely toteutettiin
verkkokyselynd (LIITE 3). Tehtdvid oli muutettu sen verran, ettd 1 b) -kohdan
piirrostehtava jdi pois. Piirrostehtdvan katsottiin olevan tarpeeton tutkimuksen
kannalta, koska kaikilla ei ollut samaa tehtdvaa. Uutena lisdttiin kysymykset 2 b)
ja 2 c), joissa kysyttiin vesimolekyylin ja pesuaineen rakenteen ja sitoutumisen
merkitystd pintajannitykselle sekd kysymys 8, jossa kysyttiin mietteitd sivustosta
sekd parannusehdotuksia. Tulosten analyyseissd tehtdvat 2 b) ja 2 c) on jatetty
pois, koska ne teetdtettiin vain verkkokyselyyn vastanneilla. Vastaajat
tutustuivat ensin verkkomateriaaliin, aikaa kului suunnilleen 20 minuuttia, jonka
jalkeen he saivat linkin kysymyksiin. Kyselyyn vastaamiseen he kayttivit aikaa
saman verran kuin materiaaliin tutustumiseen.

Vastaukset on koodattu lyhenteilli VAST 1 - VAST 21. Tutkimuksen
tulokset on esitetty luvussa 4.

3.4.2 Tapaus 2: LUMA-vierailija luokassamme

Alakouluihin tehtyjen LUMA-vierailujen pohjalta laadittiin luokanopettajille
kaksi kyselyd, joissa kyseltiin muun muassa vierailujen toimivuudesta,
kokemuksista ja tuesta omaan FYKE-opetukseen. Kysymykset olivat avoimia
kysymyksid ja ne toteutettiin nettikyselyind kahteen otteeseen heti vierailujen
jilkeen 2013 (LIITE 4) ja toinen vahintddan kaksi vuotta vierailun jdlkeen 2016
(LIITE 5). Lisadksi tutkija piti vierailuista tutkimuspdivékirjaa, teki osallistuvaa
havainnointia ja k&dvi luokanopettajien kanssa vilitunnin mittaisen (noin 15
minuuttia) strukturoimattoman keskustelun heti vierailun jalkeen.

Vierailujen kesto oli aina kaksi oppituntia, kaksi kertaa 45 minuuttia.
Oppituntien vilissd pidettiin yleensa vélitunti (15 minuuttia), paitsi, jos vierailu
osui iltapdivdlle ja oppilailta loppui koulu vierailun jdlkeen. Talloin
vierailutunnit pidettiin yhteen.

Ensimmadinen kysely tehtiin heti vierailujen loputtua loppuvuodesta 2013,
jossa kaikkien vierailujen kohteena olleiden luokkien luokanopettajille ldhetettiin
sahkoposti, jonka liitteend kysely oli. Vastausaikaa oli joulukuun 2013 loppuun
asti. Kyselystd ldhettiin muistutussdhkoposti tammikuun alussa 2014 ja
vastausaikaa oli kuukauden loppuun. Vastauksia saatiin yhteensa 58 kappaletta
kaikista 311 vierailusta (19 %). Vuoden 2013 vastauksista ilmeni, ettd opettajat
eivét olleet ehtineet tekemédn uudelleen vierailun aikana tehtyja kokeellisia toita.
Alakouluissa sama opettaja voi opettaa luokkatasoja 1.-2., 3.-4. ja 5.-6., joten
saman luokkatason opetus tulee uudelleen eteen vasta parin vuoden kuluttua
edellisestd. Tamd huomioitiin vuoden 2016 kyselyn kysymyksissa.

37



38

Kevéaidllda 2016 lahetettiin uusi kysely, jonka teema painottui enemmén
opettajien kokeellisen tyoskentelyn kayttoon ja niistd saatuihin kokemuksiin.
Vastauksia tdhdn kyselyyn kertyi vain 35 kappaletta (11 %). Tutkimuksessa
hyodynnettiin lisdksi tutkijan pitamé&a tutkimuspdivakirjaa ja luokanopettajien
strukturoimattomia haastatteluja heti vierailun jalkeen. Tutkimuksen tulokset on
esitetty luvussa 5, jossa my0s vierailujen aiheet on kuvattu tarkemmin.

3.4.3 Tapaus 3: Kokeellista Kemiaa Ylistolla

Vuosina 2006—2017 Keski-Suomen maakunnan alueen peruskoulun 5.-6.
luokkalaisille tarjottiin mahdollisuutta tulla p&diviksi tyoskentelem&ddn kemistina.
Oppilaille jaettiin pdivan aluksi tyomoniste, jota he tdyttivdat pdivan aikana
jokaisen tyovaiheen jdlkeen. Ndmd vierailut tulivat tutkimukseen mukaan
vuosina 2015-2017. Noina vuosina vierailut kohdistettiin Jyvaskyldn kaupungin
alueelle ja tyomoniste muokattiin kyselyksi, jonka oppilaat tdyttivdt pdivan
aikana jokaisen tyovaiheen jdlkeen. Oppilaiden tdyttdamé&t monisteet keréttiin
tutkijalle pdivan paatteeksi. Kunkin vuoden kyselylomake on omana liitteendan
(LIITE 6, LIITE 7, ja LIITE 8).

Kyselyyn vastaajien ollessa alaikdisid, lupa tutkimukseen osallistumisesta
kysyttiin huoltajilta (LIITE 9). Huoltajilta pyydettiin my6s lupa oppilaan
valokuvaamiseen (LIITE 10) kemian laitoksella. Vierailuun osallistui vuosina
2015-2017 yhteensd 464 oppilasta ja heistd 19 oppilasta ei saanut lupaa osallistua
kyselyyn eikd valokuvattavaksi. Kieltdytyneiden osuus koko oppilasméérésta oli
4,0 %. Heitd ei ole sisdllytetty tutkimusanalyysiin. Oppilaiden luona vierailtiin
etukdteen kertomassa tulevasta vierailusta kemian laitoksella. Oppilaille
ndytettiin vierailupdivéastd kalvoesitys (LIITE 18), jossa kerrottiin minne, he olivat
tulossa, kuinka sielld kayttdydytddn ja mitd he tulevat kemian laitoksella
tekemdan.

Pdiva tutkijana kemian laitoksella koostui yhdestd kokopdivan kestavésta
tyostd. Tyossd oli kahden tunnin tauko, jolloin oppilailla oli muuta ohjelmaa. He
ruokailivat, tutustuivat kemistin tyohon ja harjoittelivat mittaustarkkuutta.
Oppilaiden ohjelma oli p&ddsddntoisesti sama tutkimusvuosina, tosin pientd
vaihtelua oli vuosittain. Tamédn valijakson aikana oppilaat tutustuivat muun
muassa yhteen kemistin kdyttamaan mittalaitteeseen (elektronimikroskooppi),
joka tutustutti ja havainnollisti FYKEssa kéaytettdavid suuruusluokkia.
Suuruusluokkia oli esitelty ja niiden kayttod harjoiteltiin etukdteen luokkiin
tehdyn ennakkovierailun yhteydessd. Lisdksi oppilaat kuvailivat kolmen
samanvdrisen tuntemattoman aineen vilisid yhtéldisyyksid ja eroja. Tamédn osion
tarkoituksena oli opettaa oppilaita kdyttaméaan ja laajentamaan sanavarastoaan.
Viimeisend osiona oppilaat tutustuivat kokeellisten tutkimuksien vaatimaan
mittaustarkkuuteen.



3.5 Analyysimenetelma

Laadullisen tutkimuksen analyysimenetelmid on useita erilaisia. Eskola ja
Suoranta (2008, 160) jakavat laadullisen tutkimuksen analyysimenetelmat
seuraavasti:

1) kvantitatiiviset analyysitekniikat,
2) teemoittelu,

3) tyypittely,

4) sisdllonerittely,

5) diskursiiviset analyysitavat ja

6) keskusteluanalyysi.

Kvantifionnissa saatu aineisto jaetaan eri luokkiin ja niille frekvenssit. N&in
saadaan luokille numeroarvot, joita sitten voidaan analysoida tilastollisin
menetelmin. Teemoittelussa aineisto jaetaan erilaisiin teemoihin, jotka voivat olla
aineistosta esiin nousevia tutkimusongelmaan liittyvid aiheita. Néaiden
muodostuneiden teemojen esiintymistd tai esiintyméattomyyttd aineistossa
analysoidaan. Tyypittelyssd aineisto ryhmitellddn tyypeiksi etsimalla
samankaltaisuuksia, jolloin aineisto esitetddn yleensd yhdistettyjen tyyppien,
erddnlaisten mallien avulla. Tyypittely sopii tarinallisen aineiston késittelyyn.
Diskurssianalyysid kdytetdan monilla eri tieteen aloilla, jonka vuoksi sen alle on
luettu hyvinkin erilaisia asioita. Laajimmillaan silld tarkoitetaan kaikkea kielen
sosiaalista ja kognitiivista tutkimusta, jossa tutkitaan esimerkiksi tuotettua
tekstid ja puhetta. Keskusteluanalyysissd tutkitaan inhimillistd kielenkayttoa.
Menetelmén tavoitteena on pyrkid ymmartamaan ihmisten arkitoimintaa tarkan
kielen kdyton analyysin avulla. Eskolan ja Suorannan (2008, 161) mukaan “On
keskeistd huomata, ettd usein kdytannossa eri analyysitavat kietoutuvat toisiinsa
eivdtkd suinkaan ole mitenkdan selvérajaisia.”

Tuomen ja Sarajarven (2009) mukaan laadullisissa tutkimuksissa
analyysimenetelmédn avulla tutkittavasta ilmiostd pyritddn luomaan kuvaus
tiivistetyssd ja yleisessd muodossa. Sisdllonanalyysi perustuu tulkintaan ja
pddttelyyn, jossa edetddn empiirisestd aineistosta kohti kasitteellisempédd
ndkemystd tutkittavasta ilmiostd. Miles ja Huberman (1994) ovat kuvanneet
aineistoldhtdisen sisdllonanalyysin olevan kolmivaiheinen prosessi. Tuomi ja
Sarajdrvi (2009, 108) ovat suomentaneet vaiheet seuraavasti:

1) aineiston pelkistdminen eli redusointi,
2) aineiston ryhmittely eli klusterointi ja
3) teoreettisten késitteiden luominen eli abstrahointi.

Aineiston pelkistimisessd analysoitava data, joka voi olla asiakirja tai
dokumentti, saatu informaatio tiivistetddn tai pilkotaan osiin karsimalla
epdoleellinen pois. Pelkistimistd ohjaavat tutkimuskysymykset, jolloin auki
kirjoitetusta aineistosta etsitddn tutkimuskysymyksid vastaavia tai niitd kuvaavia
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ilmaisuja (Tuomi ja Sarajarvi 2009, 110). Seuraavaksi aineisto ryhmitelldén, jossa
alkuperdisilmaukset kdydddn ldpi ja etsitddn niistd samankaltaisuuksia ja/tai
erovaisuuksia kuvaavia késitteitd. Saadut ryhmitykset muodostavat luokkia
samankaltaisuuden tai eroavuuksien perusteella. Luokittelu tiivistdd aineistoa,
koska se perustuu eri ryhmistd muodostuviin yleisimpiin késitteisiin. Saadut
luokat nimetddn luokan sisdltod kuvaavalla kéasitteelld. Empiirisestd aineistosta
edetddn kohti kisitteellisempdd ndkemystd tutkittavasta ilmiostd. (Tuomi ja
Sarajarvi 2009, 108-113). Aineistoldhtoisessd sisdllonanalyysissda vastaus
tutkimustehtdvaan saadaan yhdistelemilld saatuja késitteitd. Taman tyon
tutkimuksissa kdytetty analyysimenetelma on aineistoldhtoinen sisdllonanalyysi.

3.5.1 Tapaus 1: Vettd verkossa

Vastaukset analysoitiin kysymyskohtaisesti. Ensimmadisen kysymyksen ”Selita
omin sanoin, miksi kolikko voi pysyéd veden pinnalla.” Vastauksissa ryhmittely
tehtiin sen perusteella, miten paljon vastauksessa esiintyi ilmion selittamista
omin sanoin ja oliko vastauksessa osattu yhdistdad verkkomateriaalissa esiintyvia
Johnstonen kuvaamia (kts. s. 18) makro- ja mikrotasoja. Toisessa kysymyksessa
“Mikd on vesimolekyylin rakenteen merkitys pintajannitykselle?” vastaukset
jaettiin neljaan ryhmaan kysymyksen 1 tavoin sen perusteella, miten niissa oli
osattu yhdistdd verkkomateriaalin tekstid, kuvia ja videoita. Taméan kysymyksen
vastauksissa havaittiin eroja vastaajan kemian osaamisessa ja hallinnassa eri
opintotaustatalla olevilla opiskelijoilla. Taméan kysymyksen tarkempi analyysi on
esitetty kappaleessa 4.2. Opiskelijoiden aineenhallintaa Kkartoitettiin myos
kysymyksessa ~ “"Mikd on  vesimolekyylin  sitoutumisen  merkitys
pintajannitykselle ?” Taman kysymyksen vastaukset jaettiin kolmeen ryhmaan
vastauksen tieteellisen selityksen ymmadrtdmisen perusteella ja vastausten
analyysi on myos eritelty luvussa 4.2.

Opiskelijat arvioivat verkkomateriaalin kaytettdvyyttd (teksti, kuvat ja
videot) Likert-asteikon mukaisesti. Taman lisdksi kyselyssd vastaajilta kysyttiin
heiddn mielipiteitddn verkkomateriaalin eduista sekd haitoista oppikirjaan
ndhden. Vastaukset kisiteltiin kysymyskohtaisesti. Verkkomateriaalin etujen
vastaukset jaettiin ensin kahdeksaan ryhmidn. Toisella lukukierroksella
tarkasteltiin saatuja ryhmid ja ndihin ryhmitellyt maininnat uudelleen.
Alkuperdisia ryhmia yhdisteltiin viideksi luokaksi, jotka on lueteltu taulukossa 4
(s. 49). Vastaukset kysymykseen verkkomateriaalin haasteista kirjoihin ndhden
jakautuivat viiteen ryhmdan. Ryhmét on lueteltu taulukossa 5 sivulla 49.

3.5.2 Tapaus 2: LUMA-vierailija luokassamme

Téassd tutkimuksessa hyodynnettiin aineistotriangulaatiota uusimalla kysely
kahden vuoden kuluttua. Vuoden 2013 lopussa kaikkien vierailujen jdlkeen,
luokanopettajille ldhetettiin ensimmadinen kyselylomake. Kysely toistettiin
hieman muunneltuna helmikuussa 2016 reilun kahden vuoden kuluttua
edellisestd. Molemmissa kyselyissd kysymykset olivat avoimia kysymyksid,



joissa kysyttiin opettajien mielipiteiti LUMA-vierailusta ja sen merkityksesta
heiddn omaan opetukseensa. Vastaajien vdhdisen lukumddran vuoksi niille ei
tehty mitddn tilastollista analyysid, vaan vastaukset analysoitiin
kysymyskohtaisesti ja etsittiin yhtenevdistd vastausta, joka on liitetty tekstiin.
Kyselyjen tuloksena saatua aineistoa on analysoitu tarkemmin luvussa 5.4.

3.5.3 Tapaus 3: Kokeellista Kemiaa Ylistolla

Tutkimuksen viimeisessd osassa keskityttiin oppilailta saatuihin vastauksiin ja
niiden analysointiin. Oppilaiden kanssa keskusteltiin ennakkovierailun
yhteydessd henkilokohtaisista suojavarusteista ja niiden merkityksestd. Naitd
asioita kerrattiin ja niistd kysyttiin oppilailta vierailun alussa pyytdamalld heitd
mainitsemaan kolme laboratoriotydskentelyssd muistettavaa tarkedd asiaa.

Vastaukset luokiteltiin esiintymisfrekvenssin mukaan (taulukko 10 s. 68).
Ennakkovierailun yhteydessa oppilaille opetettiin uutena asiana matemaattisia
lyhenteitd lukuarvoineen (LIITE 19). N&diden osaamista testattiin yhdessa
tyOpisteessd pdivan aikana. Vastaukset jaettiin ryhmiin oikein/véddrin. Oikeat
vastaukset ja tulosjakauma on esitetty taulukossa 13 sivulla 71. Oppilaiden
keskittymistd vierailuun, heiddn havaintojen tekemistd ja toimintaa
laboratoriossa kysyttiin tyon edistyessa.

Lopuksi oppilailta tiedusteltiin mielipidettd vierailupdivdan onnistumisesta
“"Mika pédivdssd oli mielestdsi kivointa?”. Yhtend vuonna oppilailta kysyttiin
”Voisiko sinusta tulla kemisti isona?” (LIITE 6, 5/7). Oppilaat eivit vield
osanneet sanoa tulevaisuudestaan mitdén, silld yleisin vastaus oli ehka.
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4 TAPAUS 1: VETTA VERKOSSA

4.1 Vetti Verkossa -materiaalin tuottaminen

Vuoden 2004 opetussuunnitelman tuomia muutoksia ldhestyttiin tuottamalla
verkkomateriaali Vettd verkossa (https://koppa.jyu.fi/avoimet/kemia/ako,
Hékkinen ja Mantyla 2005), joka sisélsi tekstiosion, veden ominaisuudet, seka
veden ominaisuuksiin liittyvid ja niitd kuvaavia piirroksia, valokuvia ja videoita.
Materiaalin tuottaminen alkoi syksylld 2005 ja sen tuottamisesta vastaisi pddosin
taman opinndytetyon tekija. Tarkoituksena oli antaa luokanopettajaopiskelijoille
valmista opintomateriaalia tiettyjen veteen liittyvien FYKE-késitteiden opiskelua
varten.

Kozma (2003) havaitsi tutkimuksessaan asioiden erilaisten esitystapojen
(teksti, kuvat) kaytto yhdessd tutkimuslaboratorioiden kanssa tarjoavan
opiskeljjoille kognitiivisia ja sosiaalisia etuja, jotka tukevat tieteellisten
ymmartamisen (CK) rakentumista ja tukee opiskelijoiden ajattelun kehittymista
sekd lisdd heiddn keskustelua aiheesta. Ndméd periaatteet hyodynnettiin
verkkomateriaalin rakentamisessa. Lisdksi tyon opastamisessa kaytettiin
Helsingin yliopiston julkaisemaa ja Nevgin, Lofstromin ja Evaldn (2005)
toimittamaa teosta “Laadukkaasti verkossa Yliopistollisen verkko-opetuksen
ulottuvuudet” sekd materiaalin toisen tekijan yhteyksid (konsultaatiota)
verkkopohjaisen materiaalin tuottamiseen, jolloin hyddynnettiin tyon tekemisen
ajankohdassa saatavilla olleita verkkopohjaisen opiskelun hyvia kadytantoja.

Veden ominaisuuksien késittely aloitettiin laatimalla veden miellekartta
(Kuvio 8), jossa kukin veden ominaisuus on eritelty omaksi laatikoksi.
Miellekartta on kuin késitekartta ilman késitteitd yhdistdviad sidesanoja.

olomuodot
sihkon johtokyk

happamuus
Veden
ominaisuudet

pintajénnitys |’

[ faasien muodostuminen]

limménjohtokyky
i
kapillaari-ilmié

Kuvio 9 Veden miellekartta verkkomateriaalissa (Vettd Verkossa, 2006 mukail-
len).

Veden ominaisuuksia  kiésittelevin  miellekartan  rakentamisen,
teoriatekstien, kuvien ja video-osioiden pohjana olivat tutkijan koulutustausta
sekd aiheeseen liittyvid kirjallisia materiaaleja kuten Harmaé, Nurmi ja Tiilikainen
(1979), Hannola-Teitto, Jokela, Leskeld, Pohjakallio ja Rassi (2004), Lampiselkd,
Sorjonen, Vakkilainen, Aroluoma, Kanerva ja Mikeld (2004), Lehtiniemi ja



Turpeenoja (2004), Kaila, Merildinen, Ojala, Pihko ja Salo (2006), Brown, LeMay
ja Burstenin (2006). Vettd Verkossa -materiaali laadittiin, koska oppikirjoissa
veteen liittyvdt asiat olivat oppikirjan eri kohdissa ja jopa eri Kkirjoissa.
Verkkomateriaalin tarkoitus on, ettd kaikki veteen liittyvét asiat 16ytyisivat
yhdestd paikasta, joka ndin lisdsi oppiaineiden integraatiota ja
kontekstioppimista. Miellekartan jokainen veden ominaisuus -sana on aktiivinen
pddstden opiskelijan tutustumaan kasitteeseen. Veden ominaisuutta kuvaavasta
késitteestd pddsee lukemaan kaisitteeseen liittyvdd teoriaa. Teoriaosuuksia oli
lisdksi tdydennetty ilmiotd kuvaavilla piirustuksilla, valokuvilla ja
lyhytkestoisilla ~ videoilla. = Verkkomateriaalia oli tdydennetty = myos
demonstraatio-osuuksilla videoineen ja ohjeineen. Titd tutkimusta varten vain
veden késite pintajannitys ja siihen liittyvat ilmiot ovat kyselytutkimuksen
kohteena. LIITE 1 sisdltdd Vettd Verkossa -materiaalista ne sivut, joita kéytettiin
tassd tutkimuksessa.

4.2 Kyselyn vastausten luokittelua ja analyysia

Aluksi luokanopettajaopiskelijat tutustuivat verkkomateriaalin teksti- ja video-
osioihin. Vastaajilla oli mahdollisuus kédyttdd apunaan verkkomateriaalia.
Kyselyn (LIITE 2 ja LITE 3) aluksi opiskelijat vastasivat omin sanoin, miksi
kolikko pysyi veden pinnalla. Seuraavaksi heiltd kysyttiin tieteellisid perusteluja
kolikon kellumiselle. Tarkoituksena oli tutkia, miten hyvin vastaajat pystyivat
verkkomateriaalin perusteella liittimddn yhteen veden pintajannitykseen
liittyvét tekstit ja videot keskenddn (makro vs. mikro). Télloin saadaan tietoa
materiaalin soveltuvuudesta syvemmdn tason oppimiseen. Viimeisend
vastaajilta tiedusteltiin verkkomateriaalin soveltuvuudesta tavallisen opetuksen
lisdamateriaaliksi. Saadut vastaukset luokiteltiin kolmeen tai useampaan ryhmaan
riippuen kysymyksestd. Kunkin ryhmén vastausten kriteereind kaytettiin
materiaalissa olevien asioiden ymmartamistd ja soveltamista.

4.2.1 Kelluvaraha

Kyselyn aluksi vastaajia pyydettiin selittdmddn omin sanoin, miksi kolikko voi
pysyd veden pinnalla. Vastausten ryhmittely tehtiin sen perusteella, miten paljon
vastauksessa esiintyi ilmion selittdmistd omin sanoin ja oliko vastauksessa osattu
yhdistdd verkkomateriaalissa esiintyvid Johnstonen kuvaamia makro- ja
mikrotasoja tasoja oikein. Ryhmaén 1 vastauksissa ilmio on selitetty omin sanoin,
yhdistamaélld materiaalin video (= makrotaso) tekstiin ja kuviin (= mikrotaso).

"Veden pinnalla olevat molekyylit ovat toisten vesimolekyylien kanssa yhteydessa vain
toiselta puoleltaan. Eli syvemmalld vedessd olevilla on joka puolella vesimolekyylejd,
mutta pinnassa olevilla ei. Pinnan vesimolekyylit kohdistavatkin jannitteen vahvasti
vieressddn oleviin molekyyleihin, jolloin niiden vilille muodostuu suurempi jénnite,
kuin "syvemmalld" olevien vesimolekyylien vililld on mahdollista. Kevyt kolikko ei ole
niin painava, ettd se pystyisi rikkomaan pinnan vesimolekyylien vélisen jannitteen. Siksi
se pysyy veden pinnalla.” (VAST 18)
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Téhdn ryhmddn (Ryhmd 1) sijoittui 5/21 kaikista vastauksista eli
tieteellisesti tarkimmat vastaukset. Seuraavan ryhman (Ryhmaé 2) vastauksissa
esiintyy mm. seuraavia termejd, jotka ovat perdisin materiaalista
"adheesio/koheesio”, "tiheys”. Tahdn ryhmddn sijoittui neljd kaikista 21
vastauksesta. Ryhmén 3 vastauksissa kadytetddn termid "kalvo”, joka on perdisin
materiaalista. Vastauksissa selittiminen omin sanoin on selvemmin esilld kuin
aikaisemmissa ryhmissd. Tdahdn ryhméan sijoittui eniten yhdeksdan kaikista
vastauksista (9/21). Ryhman 4 vastauksissa on maininta pintajannityksestd,
mutta ei lainkaan perusteluja pintajannitykselle, esimerkiksi tyyliin
"pintajannityksen vuoksi” (VAST 20). Nditd laadullisesti heikoimpia vastauksia
oli kolme kappaletta.

4.2.2 Vesi kolikon ymparilld

Tdaman jdlkeen vastaajia pyydettiin kuvaamaan, miten vesi kdyttdytyy rahan
kohdalla? Tamé piirrostehtdva oli vain ensimmadiselld vastausryhmalld eli
ympdristo- ja luonnontietoon erikoistuvat luokanopettajaopiskelijat (=YLLI).
Vastausten analyysistd tdimd piirrostehtdva jdtettiin pois, koska kaikilla ei ollut
mahdollisuutta vastata tdhdn. Useat piirretyt kuvat olivat samoja mita
materiaalissakin. Tam& osoittaa vastaajien muistavan visuaaliset esitykset
paremmin kuin tekstin. Kuvien samanlaisuus heréttdad kysymyksen vastaajien
pintaoppimisesta. Materiaali oli kdytossa — kopioivatko vastaajat vain. Tdssd
yhden vastaajan piirros (Kuvio 10).

b) Piirréd kuva, miten vesi kayttaytyy pennin kolikon kohdalla.
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Kuvio 10 Vastaajan piirros veden kayttdytymisestd kolikon kohdalla

4.2.3 Vesimolekyylin rakenteen merkitys

Seuraavaksi vastaajilta haettiin tieteellistd perustelua veden pintajannitykselle.
"Mikda on vesimolekyylin rakenteen merkitys pintajannitykselle?”
Opiskelijoiden vastauksista kartoitetaan lisdd heidédn tieteellistd osaamistaan
(CK=content knowledge). Vastaukset jaettiin jdlleen neljaan ryhmdin sen
perusteella, miten niissd oli osattu yhdistdd verkkomateriaalin tekstid, kuvia ja
videoita. Kysymykseen saaduista vastauksista voidaan todeta, ettd ympaéristo- ja
luonnontieteisiin erikoistuvan (=YLLI) ryhmén vastaajat selviytyivat paremmin,
koska heille aiheeseen liittyvét kasitteet olivat tutumpia kuin luonnontieteisiin
erikoistumattomien (=LO) ryhmiildisille. YLLI-ryhmaldisilld on takanaan kemian
opintoja niin lukioajalta kuin yliopistostakin, jolloin heille veteen liittyva kemia



ja sen ominaisuuksia kuvaava termist6 oli ennestdan tuttua. LO-ryhmailéisilla ei
ole ollut lainkaan kemiaa sisdltdvid yliopisto-opintoja, joten heiddn kemian
tietonsa perustuivat lukioaikaisiin kemian opintoihin. Muissa vastauksissa
ryhmien vastaukset yhdistettiin, koska vastauksissa ei ilmennyt ryhmien valilla
merkittdavid eroja. Ryhmittely on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Vastausten luokitteluryhmat

Ryhma 1 vastaa tieteellistd kuvausta
Ryhma 2 osittain tieteellinen vastaus
Ryhma 3 osittain, selittdd omin sanoin
Ryhma 4 ei vastaa tieteellistd kuvausta

Laadullisesti tdssd osiossa vastausten luokittelu kohdennettiin neljaan
ryhméén siten, ettd Ryhmédn 1 vastaukset edustavat parhainta ymmartamisen
tasoa ja ryhma 4 huonointa. Ryhmén 1 vastauksissa vesimolekyylin rakenteen ja
poolisuuden merkitys on ymmadrretty. Verkkomateriaalissa mainitaan
vesimolekyylin rakenteesta seuraavaa:

“Néistd hapen elektroneista kaksi sitoutuu vetyjen elektronien kanssa ja tdlloin
muodostuisi lineaarinen H - O - H. Niin ei kuitenkaan tapahdu, silld hapella on vield
neljd vapaata elektronia elektronipilvessd. Sitoutuminen vetyjen kanssa aiheuttaa
vesimolekyylissd pienen varausjakauman. Molemmille vedyille tulee positiivinen
varaus ja hapelle negatiivinen vapaiden elektroniparien vuoksi. Vesimolekyylistd tulee
taittunut ja varauksellinen. Namaé taittuneet vesimolekyylit voivat sitoutua toisiinsa
vetysidoksen avulla.”

Materiaalissa pddsee tarkastelemaan vesimolekyylin varausjakaumaa
klikkaamalla varausjakauma -sanaa. T&lloin avautuu sivu, jossa on kuva
vesimolekyylidimeeristd, sen vetysidoksesta ja varausjakaumasta (Kuvio 10).

Vetysidos

Pieni positiivinen
varaus

Kuvio 11 Vesidimeerin rakenne kuten se on esitetty verkkomateriaalissa

Tamédn kysymyksen vastauksista vastausryhmddn 1 ei tullut yhtdkdan
vastausta. Tamd on tulkittavissa siten, ettd vastaajat eivédt olleet ymmartaneet
vesimolekyylin rakenteen merkitystd veden pintajannitykselle. Yhdessd
vastauksessa vesimolekyylin rakenteen vaikutus oli huomioitu, mutta vedyn ja
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hapen sdhkovaraukset ovat menneet sekaisin. Vastaaja kuului YLLI-ryhmaéén,
jolloin virhe todenndkdisesti on syntynyt vddrinymmarryksestd tai asian
syvemmin ymmartdmisen puutteesta.

”Vesimolekyylin rakenne: kaksi vetyd (H) ja yksi happi (O), joka on kuusitoista kertaa
vedyn kokoinen. Molekyylissd vedyt saavat negatiivisen varauksen ja happi positiivisen.
Tédstd syystd molekyylit eivdt ole suorassa linjassa H-O-H. Ei- suoralinja on
pintajannityksen kannalta suotuisampi rakenne.” (VAST 14)

Tamdn ajatteluvirheen vuoksi kyseinen vastaus sijoittuu ryhmdan 3.
Vastauksessa on selkedsti ymmarretty vesimolekyylin rakenteen merkitys sen
pintajannitykseen, mutta vastaus on virheellinen. Ryhmaén 2 vastauksista esiintyi
sanoja poolisuus, polaarisuus tai vetysidos yleisesti. Veden rakenteen merkitys
ei tullut ilmi. Ainoa ja merkittdvd ero vastausryhmien vililld ilmeni timdn
kysymyksen vastauksissa. Kaikki tdmdn ryhmdn vastaajat olivat YLLI-
ryhmaldisia.

"Vesimolekyyli on poolinen, minkd seurauksena vesimolekyylien vilille muodostuu

vetysidoksia. Ilman vetysidoksia vedelld ei olisi niin voimakasta pintajannitysta.”
(VAST 1)

Ryhmddn sijoittui kaikkiaan neljd vastausta (4/21). Ryhmdn 3 vastauksissa
esiintyi vesimolekyylien vilinen vetovoima, ja merkitystd oli selitetty omin
sanoin. Tdhdn ryhmédn sijoitettiin kahdeksan (8/21) vastausta, joista kaksi oli
YLLI-ryhmaldisiltd ja loput kuusi LO-ryhmialdisiltd. Vastauksissa on maininta
vesimolekyylin rakenteen edullisuudesta, joka johtaa veden vahvaan
sitoutumiskykyyn ja sitd kautta edesauttaa pintajannitystd. Rakenteen
merkityksestd ei ollut mainintaa. Poikkeuksena tdssd ryhmédssd on vastaajan
yhdekséntoista vastaus, joka voitaisiin sijoittaa ryhméaén 1 ellei vastauksessa olisi
ajatteluvirhetta.

”Vesimolekyyli rakentuu kahdesta negatiivisesti varautuneesta happiatomista ja yhdestd
positiivisesta vetyatomista. Eri varaukset vetdvit toisiaan puoleensa vahvasti.” (VAST 19)

Ryhmddn 4 sijoitetut vastaukset tulkittiin, ettd vastaaja ei ollut ymmartanyt
kysymystd tai kysymykseen ei osattu vastata. Vastauksista yhdeksan sijoittui
tdhan ryhméaan (9/21). Enemmisto vastaajista (6/21) kuului LO-ryhmédén. Veden
pintajannitystd koskevan kysymyksen vastausten kasautuminen ryhmddn 4
paljastaa opettajan roolin merkityksen opeteltaessa haastavaa asiaa. Vastaajat
kykenivit erottelemaan pintajannityksen makrotason (videot kokeista) ja
mikrotason (teksti ja kuvat), mutta he eivdt pystyneet yhdistdm&dan nditd
keskenddn. Siten he eivit kyenneet selittamé&an mikad merkitys veden rakenteella
on pintajannityksen syntyyn, joka toisaalta liittyy Johnstonen esittdimén tiedon
kolmen tason yhdistamisen vaikeuteen (kts. s. 18). Opiskelijoilta puuttui makro-
ja mikrotasojen yhdistamistd selventdvd tekija eli opettaja, joka omalla
opetuksellaan auttaa opiskelijoita yhdistim&ddn nditd tasoja keskenddn.



Vastausten jakauma kysymykseen veden rakenteen merkityksestd
pintajannitykselle on esitetty Kuviossa 12.
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Kuvio 12 Vastausten jakauma kysymykseen “Miké on veden rakenteen merkitys
pintajannitykselle?”

4.24 Vesimolekyylin sitoutumisen merkitys

Opiskelijoiden aineenhallintaa kartoitettiin lisdd seuraavassa kysymyksessa.
Osallistujilta kysyttiin “"Mikd on vesimolekyylin sitoutumisen merkitys
pintajannitykselle ?” Tamédn kysymyksen vastaukset jaettiin kolmeen ryhmaan
vastauksen tieteellisen selityksen ymmadrtdamisen perusteella. Vastausten
ryhmittely on esitetty taulukossa 3. Ryhmédn 1 vastauksissa vesimolekyylin
sitoutuminen oli ymmadrretty tieteellisesti. Ryhméan 2 vastauksissa sitoutuminen
oli ymmadrretty, mutta se selitettiin omin sanoin. Ryhmén 3 vastaukset
muodostuivat vastauksista, jotka eivit vastanneet tieteellistd kuvausta ja olivat
muutenkin puutteellisia.

Taulukko 3 Vastausten ryhmittely

Ryhma 1 tieteellisesti ymmarretty
Ryhma 2 selitetty omin sanoin
Ryhma 3 ei vastaa tieteellistd kuvausta

Ryhmén 1 vastauksissa vesimolekyyli sitoutumisen merkitys on vastausten
perusteella ymmarretty. Kaikista vastauksista vain nelja (4/21) vastausta sijoittui
tahan ryhmaan.

"Vesimolekyylit koostuvat kahdesta vedystd (H) ja yhdestd hapesta (O). Molekyylit
liittyvat toisiinsa vetysidoksella, jossa toisen molekyylin vety ja toisen molekyylin happi
liittyvit toisiinsa timén sidoksen avulla. Vetysidos ei ole niin kova kuin kovalenttinen
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sidos, mutta kuitenkin sen verran kova, ettd se mahdollistaa veden pintajannityksen.”
(VAST 17)

Erikoista tdssd vastauksessa on puhekielisen sanan “kova” kaytto
tieteellisessd vastauksessa. Vastauksen sanaa kidytetddn kuvaamaan tieteellistd
sanaa vahva. Ryhmaéan 2, jossa asia oli selitetty omin sanoin, sijoittui suurin osa
vastauksista 10/21. Vastauksista puuttuivat esimerkiksi maininnat
kovalenttisista sidoksista tai vetysidoksista.

"Koska vesimolekyylit pystyvit sitoutumaan veden pinnassa vain viereisiin ja
alapuoleisiin vesimolekyyleihin, muodostuu ndiden molekyylien vélille voimakkaampi
vuorovaikutus.” (VAST 9)

Viimeiseen vastausten ryhmddn, joka luokiteltiin ryhmdan “ei vastaa
tieteellistd kuvausta”, sijoittui vastaajista kahdeksan (8/21). Vastausten
jakautuminen kysymykseen “Mikd on veden sitoutumisen merkitys
pintajannitykselle?” on esitetty kuviossa 13.
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Kuvio 13 Vastausten jakauma kysymykseen “Mika on veden sitoutumisen merki-
tys pintajannitykselle?”

Kuvion 13 vastausten keskittymisen ryhmiin selitetty omin sanoin /ei
tieteellistd kuvausta, osoittaa opettajan merkityksen tarkeyden oppimisprosessin
fasilitoijana. Veteen liittyvdt késitteet ovat haastavia ja tyolditda oppia
omatoimisesti. Tutkimustulokset tukevat kasitystd, ettd havainnollistavan ja
kuvallisen materiaalin tukena tarvitaan opettajan aktiivista roolia edesauttamaan
oppijan ymmartamista.

4.2.5 Nikemyksid verkkomateriaalista

Luokanopettajaopiskelijoilta  kysyttiin materiaalin toimivuudesta: “Mita
mielessdsi on pddllimmdisend tutustumaasi ja lukemaasi verkkomateriaaliin



liittyen?”. Opiskelijoiden vastaukset jakautuivat sen mukaan, miten paljon eri
osa-alueet auttoivat vastaajaa ja miten kiinnostunut hén oli aiheesta. Materiaalin
visuaalisuuden vaikutus asian omaksumiseen ja ymmaértdmiseen muodosti
yhden vastausryhmén. Visuaalisuuden todettiin havainnollistavan ja tuovan
opetukseen haastavia ja vahvasti teoreettisia asioita. Videoissa olevat
konkreettiset esimerkit helpottivat ja selkeyttivit asioiden ymmartamista.

"Videot olivat hyvin suuri plussa, niitd oli mielenkiintoista katsoa ja ne auttoivat
ymmartimaan sekd tekstid, ettd kuvioita.” (VAST 12)

Materiaali sisdlsi runsaasti tekstid ja vastaajat eivit ole tottuneet tekstin
paljouteen. Tekstin lukeminen ja sen sisdltimien késitteiden ymmaértaminen
vaativat aikaa tekstin ollessa tiivistd ja oppikirjamaista. Tekstin sisdltamat
kemian késitteet olivat haastavia ja niiden omaksuminen lyhyessd ajassa on
vaativa tehtdva. Osa vastaajista koki tekstin uutena asiana ja osalle teksti taas
toimi hyvand lukio-opintojen kertauksena.

Vastauksissa kiinnitettiin my6s huomiota materiaalin esittdamiseen
verkossa. Huomio kiinnittyi tekstin luettavuuteen ja esittdmiseen verkossa. Osa
vastaajista ei kokenut kemiaa kiinnostavana tai kokivat omat tietonsa kemiasta
heikoiksi. Ndistd vastauksista ilmenee opiskelijoiden kiinnostuksen ja
motivaation puute kemiaa kohtaan.

"Vaikeaa tekstid, piti lukea moneen kertaan ymmartddkseni asian. Asiaan kylldkin
vaikuttaa se, etten ole koskaan ollut kovin kiinnostunut kemian aiheista taikka sitten
osaisin niitd ennestdan hyvin.” (VAST 20)

4.2.6 Verkkomateriaalin kiytettivyys oppimisvilineend

Kuvioon 14 on koottu luokanopettajaopiskelijoiden vastaukset kysymykseen
koko verkkomateriaalin hyodyllisyydestd. Tassa tutkimuksessa hyodyllisyydelld
tarkoitetaan opiskelijan ndkemystd verkkomateriaalin (tekstit, kuvat ja videot)
eri osien soveltuvuudesta opiskelijan oman oppimisen tukena. Vastaajia oli
yhteensa 21 luokanopettajaksi opiskelevaa. Vastaajat arvioivat tekstin, kuvien ja
videoiden hyodyllisyyttda oman oppimisensa kannalta. Vaaka-akselilla ovat eri
hyodyllisyyden arviointiluokat ja pystyakselilla vastaajien lukumaééra.
Arviointiluokat muodostettiin pohjautuen Likert - asteikkoon. Arviointiluokat
ovat 1 = ei lainkaan hyddyllistd, 2 = hieman hyodyllistd, 3 = en osaa sanoa / en
ota kantaa, 4 = melko hyodyllistd ja 5 = erittdin hyodyllista.
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Verkkomateriaalin hyodyllisyys
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Kuvio 14 Verkkomateriaalin osien hyodyllisyys

Tarkasteltaessa verkkomateriaalin eri osia yhdessd huomataan, ettd
vastaajista suurimman osan mielestd verkkomateriaalin kuvat ja videot ovat
hyodyllisempind kuin pelkdn tekstin. Vastaajat totesivat kuvien ja videoiden
olevan avuksi tekstien lukemisessa. Yksikddn vastaajista ei kokenut
verkkomateriaalin olevan hyodyton.

Jokaisen osan tekstin, kuvien ja videoiden hyddyllisyys kdydadan lapi
aihekohtaisesti. Kuhunkin osaan on liitetty opiskelijoiden perusteluja
vastauksilleen. Ndissd on mainittu yhden yksittdisen seikan hyddyllisyys
vastaajan kannalta. Saadut tulokset edustavat vain pientd joukkoa valmistuvia
luokanopettajia, ja siksi arvioinnit ovat suuntaa antavia. Suurin osa (15/21)
vastaajista koki tekstin melko tai erittdin hyodylliseksi (Kuvio 14, vaalean harmaa
palkki). Osa vastaajista kertoi hyotyvansa riittavasti pelkdstd tekstista.

”Lukemalla oppiminen on minulle helpointa.” (VAST 3)

Teksti koettiin hyodylliseksi myds sen vuoksi, ettd kuvien ja videoiden
sisdltdimd teoria ei olisi avautunut ilman selittdvdd tekstid ja ndin ollen
helpottanut oppimista. Pelkka teksti koettiin haastavana ja liian teoreettisena.
Osa tekstin sisédltamistd késitteistd oli vastaajille uusia, vaikka ne on kisitelty
lukion ensimmadiselld kurssilla. Seuraavaksi tiedusteltiin kuvien hyodyllisyytta
oppimisen kannalta. Vastaajien mielestd kuvat tukivat hyvin tekstid ja
muistamista. My06s negatiivista palautetta jaettiin, silld kuvien koettiin olevan
liian pienid ja vdhdn epdselvid. Kuusitoista vastaajaa 21 vastaajasta (musta palkki,
Kuvio 14) koki kuvien olevan heille melko tai erittdin hyodyllisid oppimisen
kannalta.

"Kuvien avulla asiat on helpompi sisdistdd ja ne jadvit paremmin mieleen. Pelkka teksti
ja kaavat alkavat nopeasti vasyttiméin ja kiinnostus loppuu ennen pitkaa!" (VAST 11).



Viimeisend kohtana kysyttiin videoiden hyodyllisyydestd oppimisen kannalta.
Videot havainnollistivat tekstid ja kuvia. Tekstissdé olevaa késitettd
havainnollistettiin kdytannon esimerkkien avulla. Kymmenen vastaajan mielestd
videot olivat erittdin hyodyllisid (tumman harmaa palkki, Kuvio 14).

“Teksti oli vaikeaselkoista kaikkien vaikeiden asiakasitteiden vuoksi. Kuvat auttoivat
myds tekstin ymmaértamistd ja videot yksinkertaistivat ja muuttivat teoreettisen tiedon
kaytantoon.” (VAST 13)

Vastattuaan kysymykseen Vettd verkossa -materiaalin hyodyllisyydestd
opiskelijat joutuivat perustelemaan kantansa edelld olleisiin kohtiin. Naissa
perusteluissa todettiin materiaalin eri osien tekstin, kuvien ja videoiden toimivan
toistensa tukena oppimisprosessissa. Pelkkd teksti koettiin vaikeaselkoisena ja
liilan teoreettisena. Tekstin osalta asian ymmadrtdmistd ja oppimista helpottivat
materiaalissa olevat kuvat ja videoleikkeet.

” Aihepiiri on itselleni vieras. Teksti oli niin faktapitoista, ettd asioiden ymmartaminen
tarvitsee kuvia ja videoita avukseen. Yleensd teksti hyodyttdad oppimista paljonkin, mutta
nyt (uutta) asiaa tuli kerralla litkaa. Niinpa videot ja kuvat olivat tarked apu.” (VAST 12)

Puutteellisuus omissa kemian pohjatiedoissa koettiin my6s materiaalin
ymmadrtamistd hankaloittavana tekijand. Lukioaikaisista kemian opinnoista oli
kulunut sen verran aikaa, ettd materiaalin edellyttdmé&t kemian perustiedot
tuntuivat etdisiltd ja uusilta. Veteen liittyvien kasitteiden esittdminen eri
muodoissaan nadytti helpottavan opiskelijoiden ymmartamista.

4.2.7 Verkkomateriaalin soveltuvuus lisimateriaaliksi

Kyselyn viimeisessd osiossa vastaajilta kysyttiin heiddn mielipiteitddn
verkkomateriaalin eduista sekd haitoista oppikirjaan ndhden. Esitetyt
kysymykset olivat seuraavat:

- Mitéd etua verkkomateriaalista on mielestdsi oppimisen kannalta kirjoihin
ndhden?

- Mitd haittaa verkkomateriaalista on mielestdsi oppimisen kannalta
kirjoihin ndhden?

Vastauksia on kdsitelty kysymyskohtaisesti. Verkkomateriaalin etujen
vastaukset jaettiin ensin kahdeksaan ryhméédn: 1) havainnollisuus, 2) helppo
saatavuus, 3) konkreettisuus, 4) opetuksen monipuolistaminen, 5) tiiviys, 6)
motivoivuus, 7) pdivitettdvyys ja 8) taloudellisuus. Toisella lukukierroksella
tarkasteltiin saatuja ryhmid ja ndihin ryhmitellyt maininnat uudelleen.
Alkuperdisid ryhmid yhdisteltiin viideksi luokaksi, jotka on lueteltu taulukossa
4.
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Taulukko 4 Vastausten jakauma kyselyssd verkkomateriaalin eduista

Materiaalin havainnollisuus 4/21
Oleellinen tieto tiivistettynd yhteen paikkaan, helppo saatavuus 7/21
Materiaalin monipuolisuus 6/21
Materiaalin motivoivuus 4/21
Materiaalin taloudellisuus, paivitettivyys ja muokattavuus 2/21

Suurin osa vastaajista (7/21) katsoi eduksi materiaalin tiiviyden,
konkreettisuuden sekd helpon saatavuuden.

"Verkkomateriaali on helposti saatavilla, eikd kirjojen kautta voi oikein hahmottaa
kemiallisia reaktioita samalla tavalla kuin verkon videoklippien kautta.” (VAST 20)

Vastaajien mukaan verkkosivusto oli havainnollisempi kuin kirja, silld
materiaalin visuaalinen osa tdydensi ja selvensi kirjan tekstid. Materiaalin totesi
monipuoliseksi kuusi vastaajaa (6/21). Vastaajat totesivat materiaalin antavan
opettajalle mahdollisuuden opetuksen eriyttdmiseen.

Opettajaopiskelijoilta tiedusteltiin verkkomateriaalin haasteista kirjoihin
ndhden. Vastaukset jaettiin viiteen ryhmééan, joista suurimpana epdkohtana (1/3)
koettiin tietokoneella tyoskentelyn aiheuttamat fysiologiset oireet, mitd ovat paa-
tai silmdsdrky (Taulukko 5). Ndiden haittojen lisdksi mainittiin tekniset
ongelmat, kuten Internet-yhteyden toimivuus. Internetissd olevan tiedon
luotettavuuden tai oikeellisuuden vastaajat kokivat haasteena, ellei tiedonldhde
ollut heille ennestddn tuttu.

Taulukko 5 Vastausten jakauma kyselyssd Verkkomateriaalin haasteet

Fyysiset oireet ja haitat 7/21
Kirjan kdyttomukavuus 3/21
Internet-yhteys, tekniset ongelmat ja valvonta 4/21
Materiaalin luotettavuus 5/21
Ei haittaa 2/21

Vastaajat kokivat alakoulun oppilaiden itsendisen tietokoneella
tyoskentelyn  haastavaksi. Jos  oppilaiden kanssa  tytskennellddn
tietokoneluokassa, oppilaiden Internet-sivustoilla liikkumisen valvonta ja ohjaus
on haasteellista. Mikéli opettaja esittelee sivustoja itse esim. videotykilld luokassa
- jolloin tilanne on paremmin opettajan ohjailtavissa - sivusto koettiin hyvana
lisdmateriaalina opetukseen. Vastaajien mukaan myos tietokoneiden kayttoon
liittyvadt tekniset ongelmat, kuten Internet-yhteyden takkuilu tulivat myos
vastauksissa esille. Oppikirjan katsottiin olevan kaikkien helposti saatavilla,
toisin  kuin  tietokoneen.  Kirjan  kdyttomukavuuden  verrattuna
verkkomateriaaliin toi esiin kolme vastaajaa.



5 TAPAUS 2: LUMA-VIERAILIJA LUOKASSAMME

51 LUMA-vierailujen tavoitteet

LUMA-keskus Suomen tavoitteena on innostaa ja kannustaa lapsia ja nuoria
matematiikan, luonnontieteiden ja teknologian harrastamiseen ja opiskeluun
uusien tiede- ja teknologiakasvatuksen avausten kautta, tukea ja innostaa niin
virassa  olevia  kuin tulevia  opettajia  elinikdiseen = oppimiseen
varhaiskasvatuksesta korkeakouluihin koko Suomessa, sekd vahvistaa
tutkimuspohjaista opetuksen kehittamistyota?s.

Vuoden 2004 opetussuunnitelmassa mainitaan, ettd oppilaan oppiminen on
aktiivista ja padamddrdasuuntautunutta, itsendistd tai yhteistd ongelmaratkaisua
sisdltdava prosessi. Lisdksi oppiminen on tilannesidonnaista, joten erilaiset
oppimisympadristot vaikuttavat oppimiseen. Opetuksessa on huomion arvoista,
ettd eri aineiden viliset riippuvuudet ja asiayhteydet eivét jad oppilaille vieraiksi.
Fysiikka ja kemia eivét ole pelkkid lukuaineita, joten itsetekeminen ja ilmididen
tutkimuksellinen havainnointi ovat opiskelussa merkittdvdssa roolissa.
Opetushallituksen mukaan opiskelun tulee myods innostaa oppilasta
luonnontieteiden opiskeluun (Opetushallitus 2004). Opetussuunnitelman
perusteissa (Opetushallitus 2004, 186) mainitaan 5.-6. luokan fysiikan ja kemian
opetuksen tavoitteiksi, ettd oppilas oppii

e tyoskentelemddn ja liikkumaan turvallisesti ja ymparistodan suojellen
sekd noudattamaan annettuja ohjeita

e tekemddn havaintoja ja mittauksia, etsimddn tietoa tutkittavasta kohteesta
sekd pohtimaan tiedon luotettavuutta

o tekemddn johtopddtoksid havainnoistaan ja mittauksistaan sekd
tunnistamaan luonnonilmidihin ja kappaleiden ominaisuuksiin liittyvia
syy-seuraussuhteita

e tekemddn yksinkertaisia luonnontieteellisid kokeita, joissa selvitetdan
ilmididen, elividen, aineiden ja kappaleiden ominaisuuksia sekd niiden
valisid riippuvaisuuksia

o Kkédytetddn luonnontieteellisen tiedon kuvailemisessa, vertailemisessa ja
luokittelussa fysiikan ja kemian alaan kuuluvia kasitteita

e ymmadrtdmaan paihde- ja vaikuteaineiden vaarallisuuden.

Opetussuunnitelman  (Opetushallitus  2004) kuvauksissa hyvéstd
osaamisesta 4. ja 6. luokan pddttyessd mainitaan seuraavaa:

e 4. luokan pddttyessd oppilas osaa kayttad keskeisid fysiikkaan ja kemiaan
liittyvid kéasitteitd ja hahmottaa nditd kokonaisuuksina

18 https:/ /www.luma.fi/
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e 6. luokan péddttyessd osaa kdyttdd kasitteitd ja niiden yksikoitd aineiden,
kappaleiden ja ilmididen ominaisuuksien kuvailemisessa, vertailemisessa
ja luokittelussa

Ndméd hyvdn osaamisen kuvaukset ja muut edelld mainitut oppilaan
oppimisen tavoitteet vaikuttivat oleellisesti oppilasvierailujen toiden sisadltdjen
suunnitteluun. Edelld mainittujen seikkojen lisdksi vierailujen suunnittelussa ja
toteutuksessa sekd niiden aikana toteutettavissa toissa hyodynnettiin vierailujen
toteuttajan eli tutkimuksentekijain monivuotisista opettajankokemusta
peruskoulun luokkien 7-9 matematiikan, fysiikan ja kemian aineenopettajana.

LUMA-vierailujen yhtend tavoitteena on aktiivisesti tukea luokanopettajia
LUMA-aineiden opettamiseen ja opiskeluun liittyvissd asioissa, sekd edistda
LUMA-aineiden opiskelumotivaatiota.

5.2 LUMA-vierailujen toteutus

Muutokset vuoden 2004 opetussuunnitelmassa saivat luokanopettajat
kommentoimaan, miten uudet muutokset vaikuttaisivat heiddn opetukseensa.
Opettajat ilmoittivat tarvitsevansa tukea opetukseensa, silli he kokivat
omaavansa osin jo vanhentunutta tai liian vahédn tai puutteellista tietoa fysiikasta
ja kemiasta (von Wright, Jaatinen ja Pirkkanen 2008, 89-91). Opettajat kertoivat
sekd omassa FYKEn aineenhallinnassa (CK) ettd sen pedagogisessa
aineenhallinnassa (PCK) olevan puutteita.

Kevaadlla 2011 Keski-Suomen LUMA -keskus yhdessd Jyvaskyldn yliopiston
kemian laitoksen kanssa ryhtyi aktiivisesti tukemaan luokanopettajia LUMA-
aineiden opettamiseen ja opiskeluun liittyvissa asioissa sekd edistamaan LUMA-
aineiden opiskelua. Yhtend motivointikeinona kaytettiin kouluihin suunnattuja
alakouluvierailuja, jotka toimivat samalla luokanopettajan henkilokohtaisena
tdydennyskoulutuksena. Alakouluvierailut ajoittuivat kevatlukukaudella helmi-
, maalis- ja huhtikuulle ja syyslukukauden aikana syys-, loka- ja marraskuulle.
Tamé& mahdollisti kaksi vierailua samalle oppilasryhmaélle vuoden aikana. Tatd
hyoddynnettiin siten, ettd viidennen luokan kevailla oli kemia-aiheinen vierailu
ja syksylld, kun samat oppilaat olivat kuudennella luokalla, vierailu keskittyi
tysiikkaan. Vierailuja varatessaan opettajilla ei aina ollut toivomusta aiheesta tai
teemasta, joten heille kerrottiin erilaisista FYKE-opetukseen liittyvistd
vaihtoehdoista, joista ehdotettiin luokalle sopivaa aihetta ja tyotd, joka tukisi
opetussuunnitelman siséltod sekd sisdltyisi opetettavaan aiheeseen. Vierailut
olivat péddasiassa kahden oppitunnin mittaisia kokeellisuuteen painottuvia
tunteja, joiden aiheet olivat oppilaiden arkipdivéssd kohtaamia sekd heiddn
kokemusmaailmaansa liittyvid ilmioitd. Tyot toteutettiin paritdind noudattaen
vuoden 2004 peruskoulun opetussuunnitelman vuosiluokkien 5-6 fysiikan ja
kemian oppiaineiden tavoitteita ja keskeisid sisaltoja.

Vierailut suunnattiin aluksi kaikille alakoulun luokka-asteille 1-6. Kahtena
viimeisend vuotena vierailut keskittyivit 5.-6. luokille, koska kemia ja fysiikka
olivat tulleet vuoden 2004 opetussuunnitelmassa 5.-6. luokille uusina
oppiaineina ja vierailun tarkoituksena oli tutustuttaa oppilaita kemian ja fysiikan



ilmivihin arkipdivdda hyodyntden. Taulukossa 6 on esitetty tutkimukseen

osallistuneiden vierailujen maarat kouluilla.

Taulukko 6 Alakouluvierailut vuosina 2010-2013

Vierailuvuosi | Vierailuja yhteensa
2011 85
2012 121
2013 105

Kuviossa 15 on kuvattu punaisella ympyrélld paikkakunnat, joissa LUMA-
vierailut tapahtuivat vuosina 2011-2013. Mitd suurempi pallo on, sitd useampi
vierailu.  Vierailujen mddrd koulussa kertoo koulun oppilas- ja
rinnakkaisluokkamdardstd.  Vierailualueen ollessa koko Keski-Suomen
maakunta joukkoon mahtuu paljon pien- ja kyldkouluja. Pienkouluissa oli
yleensd yksi kappale viidettd ja kuudetta luokkaa. Kyldkouluissa luokat ovat
yhdistelméaluokkia esimerkiksi 1. ja 2. luokkalaiset, 3. ja 4. luokkalaiset, 5. ja 6.
luokkalaiset tai 1.-2. luokkalaiset ja 3.-6. luokkalaiset yhdessd. Yhdistelm&luokat
asettivat aina haasteita vierailun aiheen valinnan ja toteutuksen suhteen.
Vierailujen aiheeksi valikoitui sellainen arkipdivaan liittyva kemian tai fysiikan
ilmio, joka oli vierailun oppilaille jollainlailla tuttu ja sopi kyseisille luokka-
asteille.
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Kuvio 15 LUMA-vierailut Keski-Suomen maakunnassa

Liitteessd 4 on lueteltu koulut, joissa vierailut tapahtuivat ja niiden
lukumaarat (LIITE 4). Vierailun lukumdéran ollessa suurempi kuin yksi tai kaksi
on kohteena ollut useampi 5. tai 6. luokka. Vierailuja toteutettiin kaikkiaan 56 eri
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alakoulussa. Naistd 33 koulussa (56%) LUMA-vierailu toteutettiin vain yhtend
vuotena, 20 koulussa (20%) vierailtiin kahtena vuotena ja kolmessa koulussa (5
%) vierailtiin kaikkina kolmena vuotena.



5.3 Oppilastyot sekd niiden kuvaukset

Toiminnallisten ja konkreettisten sekd alakouluun sopivien oppilastéiden
valintaa varten tutkija kévi ldpi useita kemian ja fysiikan demonstraatiokirjoja,
peruskoulun kemian ja fysiikan oppikirjoja, kemian ja fysiikan opettajaoppaita,
lukion kemian ja fysiikan kurssikirjoja sekd omia muistiinpanojaan.

Tyot ryhmiteltiin kemian ja fysiikan toiksi opetussuunnitelman perusteissa
2004 mainittujen fysiikan ja kemian keskeisten sisdltojen alle. Vaikka
opetussuunnitelmassa on yhteinen oppiaine fysiikka ja kemia, jakaantui
oppiaine keskeisten sisdltojen kohdalla fysiikan sisdlloksi ja kemian sisdlloksi
(POPS 2004, 186). Fysiikassa keskeisid sisdltojd oli kaksi: energia ja sahko seka
luonnon rakenteet. Kemiassa keskeisend sisdltond oli aineet ympérillimme.

5.3.1 Fysiikan tyot
Taulukoihin 7 ja 8 on koottu fysiikan kuhunkin keskeiseen sisdltoon liitty vt tyot.
Kunkin tyon toteutus ja sisélto on kerrottu taulukon alla. Jokainen oppilasty6 on

kasitelty omana lukunaan.

Taulukko 7 Energia ja sahko (Opetushallitus 2004, 186)

Keskeisen sisdllon osa-alue Oppilasty6

Lammon, valon ja liikkkeen Hankaussidhko,

aikaansaaminen sdhkon avulla seka sdahkonjohtavuus ja

sahkoturvallisuus sdhkoturvallisuus, séhkoopin
peruskytkennit

Erilaisia sahkon ja lammon Sahkovirran lampovaikutus

tuotantotapoja sekd energiavarat

Osa-alueeseen energia ja sdhko kuuluivat neljd tyotd: hankaussahko,
sahkdopin peruskytkenndt, sdhkonjohtavuus ja sdhkoturvallisuus seka
sdhkovirran lampovaikutukset. Vierailujen joukosta kaikki sdhkoon liittyvét
aiheet olivat opettajista sopivia aiheita. Syiksi he mainitsivat muun muassa
laitteiden puuttumisen koululta sekd omien sdhkoon liittyvien tietojen
puutteellisuuden.

Hankaussihko

Hankaussdhko tyossd oppilaat saivat ilmapallon ja astiaan riisimuroja.
Oppilaiden tehtdvdn oli nostaa mahdollisimman monta riisimuroa lautaselta
itselle “aamiaiseksi”. Kuviossa 16 on kuvattu ldhtotilanne. Tamén jdlkeen
oppilas hankasi ilmapallolla hiuksiaan ja vei varautuneen ilmapallon
riisimurojen yldpuolelle, jolloin murot hyppaésivét kiinni ilmapallon pintaan.
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Kuvio 16 Riisimurot ja ilmapallo

Aamiaismurojen lisaksi keskusteltiin syntymadpdivakutsujen
koristeluista ilmapalloilla ja uuden kampauksen tekemisestd juhliin.
Hankaussdahkoon liittyvid toitd tekivét 3.luokan oppilaat. Tehty tyo oli erittdin
havainnollinen ja toteutti erdstd opetussuunnitelmassa olevaa vuosiluokkien 1-4
oppimistavoitetta:

”Oppilas oppii tekemdén yksinkertaisia luonnontieteellisid kokeita ja kdyttimaan niitd
késitteitd, joiden avulla ymparistoad sekd niihin kuuluvia ilmicits ja kohteita kuvataan
ja selitetddn.” (Opetushallitus 2004).

Oppilas kaytti yksinkertaisia ja arkieldmddn liittyvid vélineitd ilmion
havaitsemiseen. Nama tyot jdivdat pois, kun vierailuissa keskityttiin FYKE-
opintonsa aloittaneihin viidensiin ja kuudensiin luokkiin.

Sdhkon johtavuus ja sihkoturvallisuus

Sdahkon johtumiseen ja sdhkoturvallisuuteen liittyvassd tyossd tutkittiin
sahkonjohtavuutta erilaisissa vesissd (LIITE 12). Yhteys oppilaiden arkipdivdan
saatiin pohtimalla “Miksi ukkosenilmalla ei saa mennd jarveen uimaan?”. Tastd
seurasi vilkas keskustelu oppilaiden kanssa ja he kertoivat, ettd vesi johtaa
sdhkod, siksi ei saa mennd uimaan. Asiaa ryhdyttiin tutkimaan paikalle tuodun
sahkonjohtavuusilmaisimen avulla. Sdhkonjohtavuusilmaisin kertoi &dni- ja
valomerkilla johtaako neste sdhkod vai ei. Sdhkonjohtavuutta mitattiin kolmesta
juomalasissa olevasta vesindytteestd, jotka olivat merivesi, hanavesi ja
ionivaihdettu vesi. Oppilaille ei kerrottu etukdteen mitddn muuta kuin ndma
nimet. Ndistd merivesi ja juomavesi johtavat sihkod. Oppilaat péaattelivat
merivedessd olevan suolan olevan syy sdhkonjohtavuuteen perustuen heiddn
aiempiin kokemuksiinsa/tietoihin asiasta. Juomaveden sdhkonjohtavuus sai
aikaan oppilaissa kognitiivisen ristiriidan, miksi se johtaa sahkod, vaikka siind ei
ole suolaa? IImioté ja siihen liittyvad teoriaa ryhdyttiin kidsittelem&dn biologian
kautta; ihmisen solut tarvitsevat toimiakseen erilaisia suoloja ja kivenndisaineita,
joita juomavesi sisdltdd. Nditd ravinteita saamme juomaveden ja ravinnon
mukana. Kolmannessa lasissa ollut ionivaihdettu vesi oli oppilaille uusi kasite.
He kyselivdt mitd se on ja missd sitd kdytetddan? Kasitettd lahestyttiin oppilaille
tutun arkieldman kautta. Heille kerrottiin, ettd ionivaihdetun vesi on vettd, joka
sisdltdd vain vesimolekyylejd, arkikielessd puhutaan akkuvedestd. Oppilaille
mainittiin myos laboratorioiden kédyttdvan erilaisissa tutkimuksissaan
ionivaihdettua vettd. Tamdn veden juominen on ihmiselle haitallista, koska siitd



on poistettu veteen liuenneita meiddn tarvitsemiamme kivenndisaineita joko
tislaamalla tai ionivaihdolla. Vesien sdhkonjohtavuuden tutkimisen jdlkeen
oppilaat pohtivat miksi ihminen saa sdhkoiskun uidessaan ukkosenilmalla
vedessd? ja miten sdhko “kulkeutuu” ihmiseen? Oppilaita avustettiin kysymalla
heiltd mitd ainetta ihmisessd on eniten? Oppilaat antoivat vastaukseksi, ettd vetta.
Tamdn jdlkeen tutkittiin oppilaiden oma sdhkonjohtavuus tutkijan mukanaan
tuomalla laitteella. Oppilaiden sdhkonjohtavuuden mittaamiseksi heiddn pitdisi
liikkkua sen verran, ettd heille tulisi pieni hiki. Tuntien véliin osui valitunti, jonka
aikana oppilaita pyydettiin liikkumaan. Seuraavan tunnin alkaessa jokaisella
oppilaalla oli enemmin tai vahemmaan hiestd kostea hiusraja. Oppilaiden
sdahkonjohtavuus testattiin ja todettiin heiddn johtavan sahkod. Nama molemmat
demonstraatiot heréttivdat oppilaat keskustelemaan sdhkon vaarallisuudesta
ihmisille. Lopuksi vihkoon koottiin yhteinen vastaus uimakiellosta
ukkosenilmalla. Kodin sdhkoturvallisuus ja erityisesti pesutilojen pistorasian
vieressd oleva varoitustaulu teksteineen palasivat oppilaiden mieliin ja he
totesivat tekstin erittdin hyodylliseksi. Keskustelua sahkoturvallisuudesta jatkui
vierailun jdlkeenkin, silld oppikirjassa kasiteltiin samaa aihetta.

Sdhkoopin peruskytkennit

Tama sahkooppiin liittyva tyo oli yksinkertaisen virtapiirin rakentaminen seka
lamppujen sarjaan- ja rinnankytkennit (LIITE 13). Aluksi tutustuttiin ja piirrettiin
sdhkolaitteiden piirrosmerkit. Tamédn jdlkeen kaikista ndistd kolmesta tyostd
piirrettiin kytkentdkaaviot vihkoihin. Piirtdminen otettiin mukaan, koska
viivoittimen avulla piirtdiminen harjoitti oppilaiden kdden motoriikkaa sekéd
tutustutti heiddt tekniseen ja tarkkaan piirtdimiseen. Perusopetuksen
opetussuunnitelma 2004 mainitsee tyotavoista muun muassa

”Opetuksessa tulee kdyttdd oppiaineelle ominaisia menetelmid ja monipuolisia tyotapoja.”
(Opetushallitus 2004)

Tyon toteuttivat kuudennen luokan oppilaat rakentamalla ja piirtamalla
ensin yhdessd yksinkertaisen virtapiirin. Tehtdvan haasteellisuutta liséttiin.
Oppilaita pyydettiin kytkemddn kaksi lamppua siten, ettd aluksi molemmat
palavat. Kun ensimmdinen lamppu kierretddn irti, toinenkin sammuu. Tastd
piirrettiin yhdessa kytkentdkaavio, joka nimettiin sarjaan kytkenndksi. Oppilailta
kyseltiin, muistavatko he kotoa laitetta, joka toimisi samalla periaatteella.
Oppilaiden mietittyd hetken aikaa, vastaukseksi saatiin joulukuusen
kynttildlamput. Tadlld kysymykselld haettiin kytkenndn yhteyttd arkieldmadn.
Seuraavaksi tyotd muutettiin niin, ettd aluksi kaksi lamppua palaa, mutta kun
toinen lamppu kierretddn irti jdd ensimmdinen lamppu palamaan. Kytkentd
poikkeaa jonkin verran sarjaan kytkenndstd, jolloin tehtdvdn ratkaisemiseen
kului hieman enemmaén aikaa ja yrityksid. Kytkenta nimettiin rinnankytkennéksi
ja se piirrettiin vihkoihin. Télle kytkennille 16ydettiin keskustelun jdlkeen
kadytannon sovellus kotoa, esimerkiksi kodin eri huoneiden sahkopiirit. Kun
omasta huoneesta palaa lamppu, palavat valot silti muissa huoneissa eli kodin
eri huoneiden sdhkopiirit on kytketty keskenddn rinnan. Ndméd yhteydet
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arkielamaan oppilaat kokivat asioita selventdvind ja ymmarrettdavind. Tyo oli
vierailun fysiikan toistd suositun ja lisdksi samoja asioita késiteltiin kuudennen
luokan FYKEn opetuksessa.

Sdhkovirran lampovaikutus
Téassd tyossd oppilaat lammittivdt parsinneulaa ilman etuvastusta 1,5 Voltin

paristolla. Koejdrjestelyt on esitetty kuviossa 17. Oppilaille jaettu tydmoniste on
kuvattu liitteessd 14 (LIITE 14).

Kuvio 17 Parsinneulan lammitys

Oppilaat mittasivat kuinka suureksi lampétila voi nousta ja tilastoivat
tuloksensa monisteeseen. Parsinneulan ldmpdétila nousee korkealle, jolloin
oppilaiden kanssa mietittiin ja pohdittiin, mikd laite kotona toimii samalla
periaatteella. Vastaukset koottiin yhdessd monisteeseen ja lopuksi moniste
liimattiin oppilaan FYKE-vihkoon. Oppilaita pyydettiin mainitsemaan vahintdan
viisi kotoa loytyvaad laitetta, jotka toimisivat samalla periaatteella. Yhden
ehdotetun laitteen toimintaperiaatteen selvittyd oppilaat muistivat lisdd
vastaavasti toimivia laitteita helposti kotoa, kuten esimerkiksi leivinpaahdin.
Namd keskustelut olivat erittdin antoisia kaikille osapuolille. Oppilaat
huomasivat miten FYKE liittyy heiddn jokapédivdiseen elamé&ansa.

Pyramidirakentajien kuljetusongelma

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004 mainitsee viidennen ja
kuudennen luokan fysiikan toisena keskeisend sisdltond luonnon rakenteet.
Taulukoon 8 on koottu tdmin fysiikan keskeisen siséllon osa-alue sekd siihen
liittyva tyo.

Taulukko 8 Luonnon rakenteet (Opetushallitus 2004, 186)

Keskeisen sisdllon osa-alue | Oppilastyo
Maan vetovoima ja kitka Pyramidirakentajien
sekd voimista aiheutuvia kuljetusongelmat

liike- ja tasapainoilmiotita
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Pyramidirakentajien kuljetusongelmat oppilastydssd tutustutetaan eri
kitkalajeihin, joita ovat lepokitka, liukumiskitka ja vierimiskitka sekd niihin
vaikuttaviin tekijoihin. Tyon toteuttajina olivat viidennen luokan oppilaat.
Oppilaat olivat egyptildisia pyramidirakentajia ja heiddn tehtdvandan oli
siirtdd “kivenlohkareita” (=punnus) pyramidin rakennustyomaalle aikana,
jolloin pyoréa ei vield ollut otettu kdyttoon. Oppilaat tutustuivat eri kitkalajeihin,
kitkan suuruuteen vaikuttaviin tekijoihin sekd kitkan hyotyihin ja haittoihin
(Kuvio 18).

Kuvio 18 Kitkaan tutustumista

Kitkan hyétyihin ja haittoihin p&ddstiin tutustumaan kysymalld oppilailta,
miksi maanteille laitetaan hiekkaa talvella ja miten maastopyordssd
hyodynnetédan kitkaa? Liséksi heitd pyydettiin mainitsemaan ajankohdat, jolloin
ihminen tarvitsee jarrusukkia ja miksi? Tamd tyo oli hyvin toiminnallinen ja
haastava. Jatkossa viidensilld luokilla keskityttiin kemiaan liittyviin toihin.
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5.3.2 Kemian tyot
Kemian keskeisen sisdllon muodostaa aihe aineet ymparillimme, joka jakautui
viiteen alaosaan. Taulukossa 9 on koottuna yhteen kemian keskeisen sisdllon

alaosat sekd niihin liittyvit oppilastyot. Oppilastyot on esitelty osa-alueissaan.

Taulukko 9 Aineet ympdrillimme (Opetushallitus 2004, 186)

Keskeisen sisdllon osa-alue Oppilastyo

IIman koostumus ja ilmakeha IIman tiheyden ilmioitd, paineen
havainnollistaminen

Veden ominaisuudet ja sen merkitys | Pintajannitys, kapillaari-ilmio,

liuottimena, luonnonvesien lampdotilan mittaaminen ja

tutkiminen sekd veden puhdistus jddtymispisteen alenema, tutustuminen
liukenemiseen vaikuttaviin tekijoihin

Maaperdstd saatavien aineiden Ongelma kalastusretkelld, liman teko,

luokittelu sekd aineiden paperikromatografia, kemian

erotusmenetelmit kasitteisiin tutustumista ja
alkuainebingo

Elinymparistoon kuuluvien aineiden | Happohyokkdys hampaisiin,

ja tuotteiden alkuperd, kaytto ja happamat ja emédksiset aineet sekéa

kierratys sekd niiden turvallinen kemikaalien kayttoturvallisuusmerkit

Kaytto

Ilman koostumus ja ilmakeha

[Iman koostumus ja ilmakehd osioon liittyi kaksi tyotd: ilma ja sen tiheyteen
tutustuminen sekd ilmanpaine ja sen vaikutuksia. Ilman tiheyteen liittyvassa
tyOssd tutkittiin miten suljetussa systeemissad (=ilmapallolla suljettu keittopullo)
lampétilan muutos vaikuttaa sen tilavuuteen. Tydssd sovellettiin yleistd kaasujen
tilayhtdloa (pV = nRT), jossa lampétilan nousu lisdd tilavuutta. Kuviossa 19 on
kuvattu paineen vaikutus vaahtokarkkiin sekd suljettu systeemi. Téssd tyossd,
paineen havainnollistaminen  tutkittiin miten suljetussa  systeemissd
(=injektioruisku) paineen muutos vaikutti vaahtokarkin muotoon ja kokoon.
Tyo6ssd tutustuttiin Boylen lakiin (pV = vakio). Molemmat tyot ovat erittdin
visuaalisia ja hyvin ilman ilmi6td havainnollistavia. (LIITE 15)

Kuvio 19 Paineen vaikutus vaahtokarkkiin ja suljettu systeemi



Veden ominaisuudet ja sen merkitys liuottimena

Veteen liittyvid t6itd olivat tutustuminen veden pintajannitykseen ja kapillaari-
ilmioon. Nama késitteet, pintajannite ja kapillaari-ilmi6 olivat oppilaille vieraita,
oppilaat eivdt osanneet yhdistdd ilmiotd ja siihen liittyvad késitettd toisiinsa.
Oppilaat olivat kdyneet aikaisemmin oppitunneilla ldpi teoriaa kyseisistd
ilmivistd ja niiden esiintymisistdi luonnossa. Oppilaat tutustuivat rahan
kellumiseen sekd veden “kiipedmiseen” lasiputkessa. Heilld oli erddnlaista
epduskoa ilmioihin ja niithin Littyviin késitteisiin, he pitivat kasitteitd
taikatemppuina. Vierailun aikana he padsivdt itse toteuttamaan ja
havainnollistamaan ndma aiheeseen liittyvit ilmitt vierailijan tuomilla vilineilla.
Tamén vierailun aikana oppilaille selvisi, ettd kyseiset ilmiot mitd kasitteet
pintajannitys ja kapillaari-ilmio tarkoittavat. Kuviossa 19 on oppilaiden tekema
tyo veden pintajannitysestd ja kolikosta.
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Kuvio 20 Veden pintajannitys ja kolikko

Veden lampdétilan mittaaminen ja jadtymispisteen alenema -tydssd oppilaat
mittaisivat aluksi jadgmurskan lampoétilan. Ndin harjoiteltiin mittaustulosten
annettiin sulaa hieman, jotta astiassa oli vettd sekd nesteend ettd kiintedssd
olomuodossa. Astiaan lisdttiin tavallista ruokasuolaa ja katsottiin, mitd
lampétilalle tapahtui. Oppilaat ylldttyivat lampétilan laskusta ja siitd, ettd osa
alenemaan liittyvat vilineet 16ytyivat yleensd kouluilta jadmurskaa lukuun
ottamatta. Tyon lopuksi oppilaiden kanssa keskusteltiin ilmion esiintymisesta
arkieldmédssd eli teiden suolauksesta sekd sen hyoddyistd ja haitoista
talviliikenteessd. Kun tdmaé tyo tehtiin kerran vierailijan tuomilla vélineilld ja
opettajat nakiviat naméa yksinkertaiset vilineet, totesivat he tyon onnistuvan
koulun omilla vilineilla.

Ndiden toiden jdlkeen opettajien kanssa keskusteltiin muistakin oppilaille
sopivista kemiaan ja fysiikkaan liittyvistd kokeellisista toistd. He tiedustelivat
my6s alakouluun sopivista veteen ja sen ominaisuuksiin liittyvistad
opettajademonstraatiosta, niiden toteutuksista ja tarvikkeista. Opettajille
esiteltiin myos Vettd Verkossa sivusto, josta 16ytyy veteen liittyvaa teoriaa, kuvia
ja lyhyitd videopatkid. Muita veteen liittyvid oppilastoitd oli oppikirjoissa
riittdvasti, joten jatkossa nama jdivit pois vierailuaiheista.
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Ongelma kalastusretkelld

Ongelma kalastusretkelld késitteli aineiden erotusmenetelmi& (Torn 2006, 32-35)
ja kuului osa-alueeseen maaperidstd saatavien aineiden luokittelu sekd aineiden
erotusmenetelmit. Oppilaat laativat ja esittivédt ensin ongelman ratkaisemiseksi
toteutussuunnitelman, jonka he sitten toteuttivat. Tehtdva oli avoin oppilastyd,
johon liittyi seuraava kertomus. ”Ville oli kalastusretkelld ja retken paitteeksi
hdn aikoi savustaa saaliinsa. Savustusponton viereen hiekalle oli kasattu
sahanpuruja sytykkeiksi, helpottamaan tulen sytyttdmistd. Tullessaan
savustuspaikalle hdnen suolapussinsa putosi ja suola levisi sahanpurukeon
padélle. Ville sai keréttyd talteen melkein kaiken hiekan, suolan ja sahanpurun
seoksen savustuspaikalla olleeseen pesuvatiin. Han istui miettimdan, miten saisi
namd kolme asiaa erilleen toisistaan. Tehtdvandnne on nyt auttaa Villed ja laatia
suunnitelma, miten Ville saa suolan, hiekan ja sahanpurut erilleen toisistaan
omiin astioihinsa. Tamén jalkeen toteutatte suunnitelmanne.”

Oppilaat miettivdt ja laativat tyoparinsa kanssa ratkaisusuunnitelman,
jonka he sitten esittelivdat tutkijalle. Tyo oli oppilaille haastava
ennakkosuunnitelman laadinnan vuoksi, mutta he tekivdt tyon innolla
arkipdivdisyyteen liittymisen vuoksi. Tahdn tyohon opettajat olivat tyytyvdisid,
koska kokeellinen tyoskentely oli pddosassa ja oppiminen tapahtui ilman
oppikirjaa.

Lima ja paperikromatografia

1.-2. luokilla vierailujen aiheena oli tyo nimeltdidn “Liman teko ja
paperikromatografia”, jonka tarkeimpana tarkoituksena oli kannustaa oppilaita
havaintojen tekemiseen ja niistd kertomiseen sekd tutustuttaa oppilaita kemiaan
liittyviin késitteisiin. Ty6t ohjeineen on kuvattu liitteissd 16 ja 17 (LIITE 16, LIITE
17). Toissd toteutuvat erittdin hyvin vuosiluokkien 1-4 opetussuunnitelmasta
oppimistavoite, yksinkertaisten luonnontieteellisten kokeiden tekeminen seka
ilmion kuvaamiseen liittyviin késitteisiin tutustuminen ja niiden kaytto.
Havaintojen kirjalliseen tuottamiseen ei kiinnitetty niin paljon huomiota kuin
suulliseen esitykseen.

Ensimmidisilld luokilla oppilaiden kirjoittaminen on hieman haastavaa,
joten tyon koontivaiheessa keskityttiin oppilaiden suulliseen palautteeseen.
Oppilaat kertoivat ja kuvailivat mahdollisimman tarkasti mitd tyossd tehtiin ja
miltd tuotos nadytti. Toitd tehdessddn he tutustuivat uusiin kemiaan ja fysiikkaan
liittyviin  késitteisiin sekd opettelivat niiden kdyttod. Ensimmdiselld
vierailutunnilla yhdistettiin eri aineita yhteen, valmistettiin seosta eli limaa
(LIITE 16). Oppilaat yhdistivit vettd ja perunajauhoja sopivassa suhteessa, joista
muodostui limaa, joka on veden ja perunajauhojen suspensio eli heterogeeninen
seos. Jotta limasta tuli vérillinen, kéytetty vesi vérjattiin aluksi elintarvikevérilla.
Koska seos oli heterogeeninen, kaikki limat koottiin tunnin lopussa yhteen isoon
lasiastiaan ja seosta tarkasteltiin uudelleen vierailun lopussa, jolloin vesi- ja
perunajauhokerrokset erottuivat selvasti.



Kuvio 21 Lima ja paperikromatografia

Toisella tunnilla oppilaiden tehtdvdnd oli erotella tutkittavasta seoksesta
osat erilleen (LIITE 17). Tdmd& toteutettiin tutkimalla mistd eri vdreistd
vesiliukoinen tussi on koostunut. Oppilaat tutkivat mistd ei vdriestd musta tussi
koostuu. Molemmat tyot ovat yksinkertaisia tehdd, joten tyoskentelyn padpaino
olikin luonnontieteellisten tyotapojen opettelemisessa ja uusiin késitteisiin
tutustumista. Molemmat tyot toimivat samalla hyvdnd integraationa
didinkieleen. Tuntien aikana harjoiteltiin tyoohjeiden kuuntelemista ja niiden
mukaan tyoskentelemistd. Ohjeiden kuuntelun lisdksi huomiota kiinnitettiin
kdden motorisiin taitoihin harjoittelemalla ja opettelemalla viivoittimen seka
saksien kayttod. Kuvia oppilaiden tuotoksista on Kuviossa 21. Tyo jdi pois
vierailujen keskittyessd ylemmille luokille.

Alkuainebingo

Erds mielenkiintoinen aihepiiri oli tutustuminen kemian Kkaisitteisiin ja
alkuainebingon pelaaminen. Luonnontieteiden ja varsinkin kemian opiskelun
aloittaminen on samanlaista kuin uuden kielen opetteleminen. Alkuaineen
nimind kdytetdan IUPACn (International Union of Pure and Applied Chemistry)
laatimia alkuaineiden nimid ja kemiallisia merkkejd, joista RSC on koonnut
verkkosivustoilleen kattavan osion!®. Alkuaineiden nimet ja kemialliset merkit
on lueteltu kemian oppikirjoissa, mutta niitd on alkanut esiintymaééan tavallisissa
keskusteluissa ja puheissa joko alkuaineen nimill4 tai vain kemiallisella merkilla.
Kemian keskeisiin kaisitteisiin kuten atomi, molekyyli ja kemiallinen yhdiste
tutustuttiin opetukseen tarkoitettujen konkreettisten ja haptisten (tuntoaistiin
perustuva) molekyylimallien avulla. Vierailun aikana oppilaat tutustuivat
konkreettisesti ndihin edelld mainittuihin kemian késitteisiin ja mitd ne
tarkoittavat. Samanaikaisesti oppilaiden kanssa keskusteltiin késitteiden
kaytosta puhekielessa.

Oppilaat opiskelevat alkuaineiden nimid ja niiden kemiallisia merkkeja
viidennelld luokalla, jolloin niistd on luettelot FYKE-oppikirjan lopussa. Aluksi
oppilaat piirsivdat 4*4 -ruudukon, jonka ruudut he tadyttivdat alkuaineiden
kemiallisin merkein. Alkuainebingossa bingoemantd sanoi alkuaineen nimen ja
oppilaat etsivdt bingoruudukostaan alkuaineen kemiallisen merkin. Saatuaan
neljd rastia perdkkdin, oppilas huusi bingo. Pelin tarkoituksena on tutustuttaa
oppilaat tunnistamaan ja merkitsemddn alkuaineita niiden kemiallisilla
merkeilld. Bingoa pelattaessa oltiin hyvin tarkkoja alkuaineen kemiallisen

19 https:/ /iupac.org/what-we-do/ periodic-table-of-elements /
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merkin oikeinkirjoituksesta. Oppilaiden kanssa keskusteltiin, miksi on tdrkedd,
ettd alkuaine on kirjoitettu oikein. Hyva esimerkki tasta ovat merkinnét Co ja CO,
jossa Co tarkoittaa alkuainetta koboltti ja CO kemiallista yhdistetta
hiilimonoksidi eli haka.

Happohyokkdys hampaisiin

Elinymparistoon kuuluvien aineiden ja tuotteiden alkuperd, kaytto ja kierrdtys
sekd niiden turvallinen kayttd osioon liittyvidt tyot nousivat 5.luokkalaisten
suosikkiaiheeksi kemiassa. Tyo oli aineen happamuuteen ja pH-késitteeseen
liittyvd tyd “Happohyokkdys hampaisiin”. Viidennen luokan oppikirjoissa
kasitelldan happamia ja eméksisid aineita, joten tdima sopi heille erittdin hyvin,
koska tyOssd sovelletaan ja selitetddn aineen happamuuteen liittyvad arkipdivan
ilmiotd oppilaille sopivalla ja ymmarrettdavalld tasolla. Tyo on kuvattu liitteessd
(LIITE 18).

Kuvio 22 Happohyokkdys hampaisiin

Aluksi oppilaat mittasivat suunsa pH-arvon ja kirjoittivat sen vihkoon.
Seuraavaksi he purskuttelivat suussa limonadia viitisen minuuttia, sylkdisivéat
sen pois ja mittasivat suun pH-arvon uudelleen ja merkitsivdt tuloksen
vihkoonsa. Seuraavaksi oppilaat pureskelivat ksylitolipurukumia ja mittasivat
lopuksi suun pH-arvon (Kuvio 22). Suun pH-arvojen lisdksi oppilaita pyydettiin
kuvaamaan miltd heiddn suussaan tuntui kokeen aikana. Kaikki ndma
tuntemukset ja havainnot oppilaiden tuli kirjoittaa muistiin vihkoonsa.

Tyo6ssd oppilaat harjoittelivat kdytannossa tieteellistd tyoskentelyd, ilmion
kuvaamista ja havaintojen tekoa sekd niiden kirjoittamista muistiin vihkoon.
Oppilaiden kanssa keskusteltiin reikien muodostumisesta, ksylitolin
merkityksestd ja hampaidenpesun tdarkeydestd. Lopuksi tutustuttiin vield seka
kaytostd poistuviin ettd uusiin kemikaalien varoitusmerkkeihin. Tuntien lopuksi
oppilaille demonstroitiin vékevidlld hapolla ja emédkselld, mitd eri aineelle
tapahtuu niiden joutuessa kosketuksiin syovyttdvien aineiden kanssa.
Syovyttavat aineet sekd niiden reaktiot toisten aineiden kanssa herattivét hyvin
vilkasta keskustelua oppilaiden, opettajan ja tutkijan valillda. Keskustelu
syovyttdvien aineiden kuljettamisesta ja niihin liittyvistd vaaratekijoistd nousivat
esille varsinkin niissd kouluissa, jotka sijaitsivat ldhelld E75 (entinen valtatie 4) ja
valtatietd numero 13. Tamd tyo kokonaisuudessaan toimii erinomaisena



esimerkkind perusopetuksen opetussuunnitelman 2004 5. vuosiluokan FYKEn
tavoitteiden toteutumisesta.

5.4 Opettajakyselyjen tuloksia

Vuonna 2013 joulukuussa kaikkien vierailujen jdlkeen, luokanopettajille
lahetettiin kyselylomake, joka oli sahkopostin liitetiedostona (LIITE 5). Koulujen
joulukiireiden vuoksi vastausaikaa oli tammikuun 2014 loppuun asti. Tdssd
kyselyssd kysyttiin muun muassa vierailun ajankohtaa, kohderyhmad, aihetta,
vierailun odotuksista ja haasteista tunneille/ opetukseen.

Kysely toistettiin hieman muunneltuna helmikuussa 2016 reilun kahden
vuoden kuluttua edellisestd (LIITE 6). Tdssd toisessa kyselyssd keskityttiin
enemman kokeellisten toiden uudelleen kéyttoon opetuksessa, oliko kokeellinen
ldhestymistapa muuttanut omaa kasitystd luonnontieteiden opetuksesta ja/tai
opettamisesta. Molemmissa kyselyissd kysymykset olivat avoimia kysymyksid,
joissa kyseltiin opettajien mielipiteitdi LUMA-vierailusta ja sen merkityksesta
omaan opetukseen. Vastaajien vahdisen lukuméaran vuoksi niille ei tehty mitdan
tilastollista analyysid, vaan vastaukset analysoitiin kysymyskohtaisesti ja etsittiin
yhtenevdistd vastausta, joka on liitetty tekstiin.

Ensimmadiseksi molemmissa Kkyselyissd tiedusteltiin, milloin LUMA-
vierailu oli ollut koulussa. Vastauksia kertyi kaikkiaan 82 kappaletta kaikista 311
vierailusta (26 %). Kysyttdessd kokemuksia kokeellisista toistd, suurin
vastausryhmd muodostui vastaajista, jotka kokivat kokeelliset tyot erittdin
tarkednd ja tarpeellisena kemian ja fysiikan opetuksen motivoijana ja oppilaiden
kiinnostuksen heréattdjand. Vastaajat olivat my06s erittdin tyytyvdisid
kokeellisuuden pddosaan vierailussa, koska tdméd antoi heille mahdollisuuden
seurata oppilaitaan osin ulkopuolisena tarkkailijana.

”On ihana my0s seurata toisen aikuisen opettaessa omia oppilaita. ” Opettaja 4

Vastaajat olivat tyytyvdisid vierailun kdytannonldheisyyteen ja ammattimaiseen
otteeseen.

“Teoria oli kédyty etukéteen kirjasta oppitunneilla, vierailutunneilla oppilaat paasivat
kdaytannossa tekemddn vesikokeita. Heidédn oli helpompi ymmartad teoria-asiat.”
Opettaja 18

Useat opettajat mainitsivat osan tehdyista toistd jadneen oppilaiden mieliin,
silldi ndihin toihin oli palattu vield kotona perheenjisenten valisissa
keskusteluissa sekd koulussa toisten oppilaiden kanssa muilla oppitunneilla
vield useiden kuukausien jdlkeenkin. Oppilaiden kiinnostuksen lisddmisen
ohella vastauksista 1oytyy ryhmd vastaajia, joiden mielestd vierailun
asiantuntijalla koettiin olevan kasitteellisesti napakka ja tarkka ote aiheesta.

“Lapset nauttivat saadessaan kisitteellisesti napakkaa ja tarkkaa tietoa samalla, kun he it
se tekivat kytkentojd.” Opettaja 10
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Vierailijan mukana tuli my6s uusinta tietoa aiheesta oppilaille. Ndiden
katsottiin tuovan enemman konkretiaa sekd havainnollistavan opetusta, mika
puolestaan lisdd asioiden syvillisempdd ymmaértamista.

”Saatiin asiantuntijan tietoa, toi tiedettd ja tutkimusta eldvésti oppilaiden maailmaan.
Innosti oppilaita tutkimukseen ja fysiikan ja kemian opiskeluun.” Opettaja 15

Vierailun ~ yhteydessda  opettajille  annetut  vinkit  toimivista
opetusmenetelmistd ja niihin sopivista toistd koettiin henkilokohtaisena
tdaydennyskoulutuksena. Vierailun aikana tehtdvat tyot tukevat ilmidpohjaista ja
tutkivaa oppimista, silld niissd lahdettiin liikkeelle oppilaille tutuista arkipdivaan
liittyvistd ilmiodistd ja oppilaille esitettiin aiheeseen liittyvid kysymyksid, joita
sitten ryhdyttiin yhdessd tutkimaan kokeellisilla menetelmilla.

”Sain hyvid kdytannon vinkkejd esim. vélineiden hankkimiseen ja kokeiden tekemiseen.
Téllaiset vierailut ovat tervetullutta vaihtelua seka opettajalle ettd oppilaille.” Opettaja 28

”Sain varmuutta siihen, ettd kokeellinen FyKe-opetus ei ole monimutkaista, eikd suuria
ennakkovalmisteluja tarvita. Toki oppikirjan kokeita tehty koko ajan, mutta vain ohessa,
nyt ne ovat vililld pddosassa ja oppimisen uskaltaa antaa tapahtua ilman oppikirjaa. ”
Opettaja 36

Opettajat kertoivat tamdn tyodtavan auttavan oppilaita hahmottamaan,
ymmadrtdaméddn ja muistamaan tutkittavaa ilmiotd. Vierailujen jdlkeen
luokanopettajille ldhetettiin kaksi kyselyd, joissa kysyttiin vierailujen
toteutumisesta ja onnistumisesta. Kysyttdessd opettajan oman késityksen
muuttumisesta luonnontieteiden opetuksessa ja kokeellisuuden lisddmisestd,
heiddn vastauksistaan nousi erityisesti esiin kokeellisuuden merkitys
luonnontieteiden motivoijana. Opettajat mainitsivat myos oppilaiden
innostuneisuuden sekd heiddn kokeellisesta tyoskentelystdnsd nauttimisen
vahvistaneen heiddn omia kasityksiddn kyseisen tyotavan merkittavyydesta.

“Ei muuttunut, silld olen kyllda pitdnyt kokeellisuutta perustavaa laatua olevana
oppimismenetelménd etenkin luonnontieteissd. Vierailut ovat vahvistaneet tdtd kasitysta
entisestddn.” Opettaja 1

“Lasten innon nidkeminen on ollut parasta. He todella nauttivat kokeellisesta
tydskentelystd.” Opettaja 2

Opettajat eivdt kokeneet vierailussa olleen suurimpia haasteita.
Suurimman tydn he joutuivat tekemddn vierailutuntien ja -tilojen kédytannon
jarjestelyissd. Vierailukdynti aiheutti joillekin opettajille muutoksia heiddn
omaan opetukseensa.

“Vierailun aikana tutkimuksissa noudatettiin selkedsti ja tarkasti tutkimuksenteon eri
vaiheita. Vierailun jdlkeen olen yrittanyt pitdd niistd tarkemmin kiinni.” Opettaja 3



Vierailun jdlkeen opettajat eivdt olleet kdyttaneet samoja kokeita kuin
vierailussa, mutta he olivat kdyttineet samankaltaisia tai samaan aiheeseen
liittyvia toitd. Oppilaiden kanssa tehtyjen téiden yhtend tarkoituksena oli lis&ta
luokanopettajan pedagogista aineenhallintaa (PCK) FYKE-opetuksessa eli antaa
opettajille virikkeitd ja malleja kokeellisen oppitunnin toteuttamiseen sekéa toimia
myds opettajan motivoijana. Ensimmadinen kysely tehtiin kevaillda 2014, jolloin
osa opettajista ei ollut vield toteuttanut vierailun t6itd. Kun sama kysymys
kysyttiin uudelleen kevéadlla 2016, 2/3 vastaajista oli kdyttdanyt joko samoja tai
samantapaisia kokeita, riippuen oppilasryhmaéstd. Vastaajista 1/3 oli siirtynyt
opettamaan eri luokka-asteen oppilaita, joten he eivadt voineet kdyttdd toita.
Kaikissa tapauksissa tunneilla tehdyt kokeet siirtyivdat osaksi opettajan
“tyokalupakkia” tuleville FYKEn tunneille. Vierailun opettajalle antamasta
tuesta kokeellisen tydskentelyn toteuttamiseen luokassa, opettajat toivoivat
saavansa ideoita, vinkkejd ja rohkeutta jonkin toisen FYKEn aiheen kokeellisesti
opettamiseen. Vierailujen aiheista opettajat olivat yksimielisid siitd, ettd aiheen
tuli olla opetussuunnitelman mukainen, tukea juuri opetettavaa aihetta ja olla
arkipdivaddn liittyvéa ilmio. Vierailujen suosituimmaksi aiheeksi kemiassa nousi
aineen happamuuteen ja pH-késitteeseen liittyva tyo “Happohyokkays
hampaisiin”. Fysiikan puolella suositun aihe liittyi siahkooppiin, yksinkertaisen
virtapiirin rakentaminen ja piirtdmiseen sekd lamppujen sarjaan ja
rinnankytkenndt. Oppilaiden kanssa tehtdviin toihin opettajat olivat erittdin
tyytyvdisid, silld ne tehtiin yksinkertaisilla, helpoilla ja edullisilla vélineilld, jotka
eivdt vaatineet juuri mitddn erikoisia jarjestelyja.

Kysyttdessda tdaydennyskoulutuksesta vastauksissa mainitaan “matalan
kynnyksen” koulutus. T&lld opettajat tarkoittivat neuvoja ja opastusta siihen,
miten he saisivat oppitunneistaan toiminnallisia, ei liian teoreettisia. Tama seikka
muistuttaa vygotskyldistd lahikehitysvyohykettd, jossa opettajakin (eikd vain
oppilas) tarvitsee mentoria ohjaamaan, jatkokehittdmddn ja uudistamaan
tyotdadan. Lisdksi he toivoivat valmiita malleja ja ohjeita konkreettisista toistd
suoraan viidennen ja kuudennen luokan opetussuunnitelman siséltoihin liittyen.
Erilaisten tyoskentelytapojen esittelyd ja toteuttamista FYKE-tunneilla toivottiin
myos. Opettajat halusivat tdydennyskoulutusta, jossa he voisivat tdydentad
omaa FYKE aineenhallintaansa (=CK) ja FYKE-opetuksen pedagogista
aineenhallintaansa  (=PCK).  Taydennyskoulutusta opettajat toivoivat
jarjestettdavan tyoaikana. Lisdksi LUMA-keskukselta toivottiin konsultaatiota
koulun omista vilineistd sekd apua tulevissa koulun vilinehankinnoissa.

"Pajatyoskentelyd ja rinnakkaisopetusta asiantuntijan kanssa. Siten oppii omassa
ympéristossd eikd tarvitse mennd merta edemmés kalaan. Yhdessi LUMA-
kouluttajan kanssa voisi myos tarkastaa koulun vilineistén, kun tehddan
hankintoja uuteen yhtendiskouluun.” Opettaja 5

Viimeisend kysymyksend kysyttiin LUMA-keskukselle
parannusehdotuksia ja ideoita. Vastaajat toivoivat, ettd vierailut jatkuisivat,
koska vierailun aikana tehdyt tyo6t koettiin oppilaita innostavina, motivoivina,
juuri heille suunniteltuina ja toteutettuina toind. Opettajien tdydennyskoulutus
toiveena mainittiin vield tutustuttamista hyodyllisiin verkkomateriaaleihin seka
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opastamista niiden tehokkaaseen kayttamiseen. Jatkumoksi télle toivottiin hyvid
alustoja ja koulutusta omien materiaalien tuottamiseen. Viimeiseksi opettajat
toivoivat valmista materiaalia kouluille, koska he eivit itse ehdi etsid sopivia
materiaalia oppitunneille. T&td toivottiin FYKEn lisdksi my6s biologia-
maantietoon.



6 TAPAUS 3: KOKEELLISTA KEMIAA YLISTOLLA

Jyvéskyldn yliopisto on jédrjestanyt yhdessd Keski-Suomen LUMA -keskuksen
kanssa  alakoulujen  viides- tai  kuudesluokkalaisille = suunnatun
tutkimusvierailupdivan kemian laitokselle toukokuussa vuosina 2006-2017.
Ndiden vuosien aikana kemian laitoksella vierailujen tavoitteina oli antaa
oppilaille kokemus tyoskentelystd autenttisessa oppimisympadristossa eli
laboratoriossa. 2015-2017 tutkimuspdivadn lisdttiin kysely, jota oppilaat tayttivét
pdivdn aikana ja jonka tutkija kerdsi pdivan padtteeksi.

Kemian laitoksella vierailevan oppilasryhmén luo tehtiin ennakkovierailu
luokassa, jossa kerrottiin millaiseen paikkaan, oppilaat olivat tulossa,
kaytettdvistd suojavarusteista ja kdyttdytymisestd kemian laboratoriossa sekd
pdivdn ohjelma. Kaytdnnon asioiden selvittdmisen lisdksi jokainen oppilasryhma
tutustutettiin atomin rakenteeseen kayttden apuna elektronipilvi- ja Bohrin
atomimalleja. Taméd tehtiin vierailun kohteena olevaa elektronimikroskoopin
toiminnan selventdmisen ja ymmartadmisen vuoksi.

Luokkien kanssa kerrattiin ensin koulussa opitut mittayksikdiden
etuliitteet kuten kilo, milli-, sentti-, desi- ja niiden lukuarvot. Oppilaille esiteltiin
lisdksi myds puhekielessd esiintyvid etuliitteitd kuten mega-, nano- ja giga-
erilaisin esimerkein. Nama etuliitteet lukuarvoineen opetettiin oppilaille
etukdteen ennakkovierailun yhteydessd. Liitteeseen 19 (LIITE 19) on koottu
materiaali siind muodossa kuin se esitettiin luokille ennakkovierailun
yhteydessd. Oppilaille mainittiin, ettd ndihin asioihin palattaisiin kemian
laitokselle tapahtuvan vierailun yhteydessd. Ennakkovierailun pddtteeksi
oppilaat saivat kotiin vietdviksi lupalaput, joissa huoltajilta kysyttiin lupaa
lapsen osallistumisesta kyselyyn ja valokuvaamiseen laboratoriossa (LIITE 9 ja
LIITE 10).

6.1 Vierailun ohjelma

Itse vierailu oli koko pdivan mittainen tutkimiseen ja kokeelliseen tydskentelyyn
painottuva pdivd kemian laitoksella. Pdivdn aikana oppilaat toimivat kemistind
ja tutustuvat ldhemmin kemiaan sekd kemistin maailmaan kaytannossa. Pdivan
aluksi oppilaille jaettiin tyomoniste, jota he tayttivdt pdivan aikana (LIITE 6,
LITE 7 ja LIITE 8). Tyd on moderni versio alkemistien tyostd valmistaa “kultaa”
muista metalleista. Oppilaat saivat kolme kuparilevyn palaa, joista kaksi he
paallystiviét sinkilld, jolloin levyistd tuli hopeanvarisid. Lopuksi he kuumensivat
toisen hopeanvdrisistd paloista, joka muuttui messingiksi vaihtaen samalla
vdriddn kullanvériseksi. Pdivan aikana kdytettavit tyovélineet, yksi tydvaihe ja
valmiit mitalit on kuvattu Kuviossa 23.
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Kuvio 23 Mitalien valmistus.

Padiva alkoi suojavarusteisiin tutustumisella ja niihin pukeutumisella.
Seuraavaksi vuorossa olivat ohjeet turvalliseen laboratoriotydskentelyyn ja
tutustuminen mitalien valmistuksessa kdytettdviin valineisiin sekd tyon aloitus.
Pdivdn aikana tehtdvd tyo, mitalisarjan valmistus on alakoululaiselle erittdin
haastava tyo. Tyon tekemistd oli helpotettu punnitsemalla ldhtoaineet valmiiksi
astioihin. Lisdksi oppilaiden tyoturvallisuuden parantamiseksi kiinted aine,
sinkki, Zn ei ollut jauheena vaan pienind granuleina (& = 0,3-1,5 mm). Tahdn
pdddyttiin, koska Zn-jauhe on liian hienojakoista ja syttyy helposti hankauksesta
palamaan. Yldkouluissa kdytettdvd Zn-rae (& = 5-6 mm) on taas liian suuri ja
reaktio ei onnistu hyvin, joten padadyttiin kdyttimaan Zn-granuleita.

Mitalien valmistus on monivaiheinen ja pitkd tyo, joten pdivan aikana
oppilailla oli muutakin ohjelmaa. Oppilaat jaettiin kolmeen ryhmidn ja he
tutustuivat tutkijoiden tyohon tutustuen ja kiertden puolen tunnin ajan kolmessa
eri pisteessd. Ohjelman yhtend pisteend oli laitehuone, jossa oppilaat pddsivéat
tutustumaan tutkijoiden kdyttimddn elektronimikroskooppiin. Laitetta
kdytetdan hyvin pienten asioiden kuvaamiseen ja alkuaineanalyysiin eli
kertomaan mitd alkuaineita tutkittava nédyte sisdltdd ja kuinka paljon.

Néytteen koko aiheuttaa haasteita: ei riitd, ettd oppilaille mainitaan hyvin
pieni esine vaan heille on konkreettisesti ndytettdava mitd hyvin pieni tarkoittaa
reaalimaailmassa. Esimerkkind tdstd kdytettiin kuva-arvoitusta, jossa lahdettiin
liikkeelle hyvin ldheltd esinettd ja joka arvauksen jdlkeen suurennosta
pienennettiin eli siirryttiin kauemmaksi esineestd. Kuvattu esine oli raha, 10
sentin kolikko. Kun mennidin alle millimetrin suuruusluokkiin, asioiden
esittdminen ja selittdminen sanallisesti oppilaille on hyvin haastavaa. Asioiden
kuvaamiseen ja esittdmiseen kdytettiin paljon mielikuvia sekd samaistuksia
oppilaiden maailmasta.

Toisessa pisteessd oppilaiden kanssa kerrattiin ennakkovierailulla
kasiteltyja kemiassa ja fysiikassa esiintyvid etuliitteitd sekd niiden lukuarvoja.
Oppilaiden tehtdvan oli yhdistéd etuliite oikeaan lukuarvoon.

Kolmannessa pisteessd oppilaat opettelivat mittaamaan nestemddran
mahdollisimman tarkasti, kuvailemaan astiassa olevien aineiden erilaisuuksia
sekd samanlaisuuksia. Tamédn tyopisteen tarkoituksena oli tukea ja edistdd
oppilaiden silmé-k&sikoordinaatiota ja kuvailevan kielen kayttod. Tyopisteiden
jilkeen palattiin mitalisarjan valmistukseen. Pdivan péddtteeksi jokaisella
oppilaalla oli kolme omaa eri varistd “mitalia” kotiin vietdvdksi. Oppilaille
jaettiin pdivan aluksi tyomoniste, johon kaikki havainnot ja merkinnit kirjattiin



muistiin. Monisteessa oli my6s kysymyksid tyonkulusta ja -vaiheista, joihin
oppilaat vastasivat toiden aikana. Moniste palautettiin pdivan pddtteeksi
tutkijalle. Seuraavassa on koottu vuosina 2015-17 oppilailta saatuja vastauksia.

6.2 Kyselyjen tuloksia

Oppilaille jaetun tyomonisteen, joka toimi samalla kyselylomakkeena,
kysymykset olivat avoimia kysymyksid. Lomake oli laadittu niin, ettd kukin aihe
oli omalla sivullaan.

Ensimmadisessd tehtdvdssd oppilaita pyydettiin mainitsemaan ainakin
kolme tarkedd asiaa, jotka he oppivat aamupdivan aikana. Tamédn kysymyksen
vastaukset ryhmiteltiin ja analysointiin esiintymisfrekvenssin mukaisesti.
Téarkeimpind esiin nousivat henkilokohtaiset suojavarusteet (Taulukko 10).
Toiseksi tarkeimmdksi vastaajat nostivat tavaroiden ja kemikaalien varovaisen
kasittelyn ja tyoskentelyn. Kolmantena oppilaat vastasivat tydskentely ohjeiden
mukaan. Nditd kaikkia kohtia painotettiin jo kouluvierailun aikana. Lisdksi
laboratoriossa oppilaille ndytettiin demonstraatio, jossa oppilaat nakivat mita
alumiinifoliopalalle kdy vakevdssda NaOH-liuoksessa. Vastauksista ndhddan
oppilaiden omaksuneen tyoturvallisuusasiat omikseen. Vierailu autenttisessa
ympdristossd oli oppilaille uusi ja ihmeellinen asia, johon he suhtautuivat
asiallisen varovaisesti. He my0s tyoskentelivdt rauhallisesti ja ohjeita
noudattaen.

Taulukko 10 Kolme laboratoriotydskentelyssd muistettavaa tdrkedd asiaa oppi-
laiden mielesta
2015 | 2016 | 2017

Suojavarusteet: tydtakki, suojalasit ja -hanskat 67 |158 |137
mainittu

Tyoskentele ja kasittele tavaroita sekd aineita 42 |152 |34
varovasti
Toimia annettujen ohjeiden mukaan 36 |150 |22

Tamdn jdlkeen oppilaat aloittivat oman tyonsd tekemisen. Tyossd on
pitkdhko odottelujakso. Tamén jakson aikana oppilaat ruokailivat ja vierailivat
kolmessa pisteessd tutustumassa syvemmin tutkijan maailmaan.

Ensimmadisessd pisteessd he tutustuivat elektronimikroskooppiin ja sen
toimintaan.

Tydmonisteessa oli seuraavat tehtavit:
1) Tavallinen  mikroskooppi  toimii  ndkyvdn  valon  avulla.
Elektronimikroskooppi taas kayttdd elektronisuihkua ndkyvan valon

sijaan. Selitd omin sanoin mikéa on elektroni.

2) Mihin elektronimikroskooppia kdytetdaan?
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Vastaukset jaettiin ryhmiin sen perusteella esiintyiko vastauksissa tiettyd sanaa
tai tiettyjd sanoja. Oppilaiden tyomonisteeseen kirjoittamat vastaukset ndihin
kysymyksiin on koottu Taulukoihin 11 ja 12.

Taulukko 11 Selitd omin sanoin miki on elektroni

2015 | 2016 | 2017
Atomin osa 46 179 |94
Tyhjd/epamaardinen 12 3 7

Taulukko 12 Mihin elektronimikroskooppia kdytetdaan?

2015 | 2016 | 2017
Erilaisten ndytteiden tutkiminen isoilla suurennoksilla 20 177 |97
Alkuaineanalyysi 50 103 | 66
Tyhji/epamiirdinen - 4 7

Ndiden kahden tehtdvan vastauksista ilmenee, miten oppilaat muistivat
ennakkovierailutunnilla opetetun atomin rakenteen ja kuinka hyvin he poimivat
vastaukset suoraan pisteen esittelijin puheesta. Vaikka aihe oli oppilaille
haastava, he olivat kuunnelleet esitystd erittdin keskittyneesti. Pienten asioiden
kuvaamisen havainnollistamiseksi  oppilaille  esitettiin ~ kuva-arvoitus.
Laboratoriomestari ndytti aluksi todella monta kertaa suurennettua kuvaa
tutusta esineestd eli kuva esineestd tuli aluksi hyvin ldheltd ja oppilaat
arvuuttelivat mikda kuvassa on. Viadra vastaus aiheutti suurennoksen
pienenemisen eli kuvan etddntymisen esineestd, jolloin uudesta kuvasta oli
helpompi péételld, mikd esine on. Muutaman etddnnytyksen jdlkeen oppilaat
antoivat oikean vastauksen, kymmenen sentin kolikko. Oppilailta kysyttdessa
“Mitd asioita haluaisit itse katsella elektronimikroskoopilla?”, yleisin vastaus
heiltd oli hyonteisid. Seuraavina tulivat ihmisen osia, hiusta, kynsid sekd kasveja.
Tutkittavien esineiden koko hdmmensi oppilaita, koska itse laite oli suuri ja
tutkittava kohde erittdin pieni.

Toisen tyopisteen aiheena oli mittaustarkkuus. Oppilaiden tuli mitata
mahdollisimman tarkasti pisteelld olevien mittalasien ja pipetin avulla, kuinka
paljon vettd (ml) mahtuu astiaan (Kuvio 23). Piste oli oppilaille haastava, koska
astian haluttiin olevan niin tdynna vettd kuin mahdollista. Tyon tarkoituksena oli
opettaa ja harjaannuttaa oppilaiden kddentaitoja kemian vilineiston kadytossd ja
opettaa heille mittatarkkuutta. Mittaustuloksia ei kirjattu sen tarkemmin



muistiin, mutta oppilaiden kanssa kaytiin vilkasta keskustelua siitd, milloin astia
on téysi.

Kuvio 24 Mittaus lasipurkkiin mahtuvan veden maarasta.

Kolmannessa osiossa tutustuttiin ja kaytettiin FYKEssa esiintyviin
etuliitteisiin ja niiden matemaattiseen merkintdan. Kemistit ja fyysikot kayttavat
matemaattisia etuliitteitd mittaustulostensa ilmoittamiseen. Etuliitteet kuvaavat
kuin-ka moninkertainen tai monesko osa luku on ykkosestd, toisin sanojen
etuliite ilmaisee sen miten suuresta/pienestd luvusta on kyse. Vuoden 2004
perusopetuksen opintosuunnitelman perusteissa (Opetushallitus 2004, 159)
mainitaan vuosiluokkien 3-5 matematiikan keskeisissd sisdlloissd muun muassa
oppilaan tietdvan lukujen merkityksen méddran ja jarjestyksen ilmaisemisessa ja
tietdvan lukujen kirjoittamisen. Lisdksi opetussuunnitelma mainitsee viidennen
luokan pddttyessda oppilaan ymmadrtdavan kymmenjdrjestelmdn myos
desimaalilukujen osalta ja osavan kayttdd niitd varmasti (Opetushallitus 2004,
160). Etuliitetehtdvidssa oppilaan tuli yhdistdd etuliitettd tarkoittava sana oikeaan
kokonais- tai desimaalilukuun. Etuliitteitd nimineen esiintyy myos puhekielessd,
nyt oppilaat tutustuivat mitd puhekielessa esiintyvéa sana tarkoittaa lukuarvona.
Tamd hyodytti sekd opettajia ettd oppilaita, koska saatiin integraatio
matematiikkaan. Luokkiin tehtyjen ennakkovierailujen yhteydessa oppilaiden
kanssa keskusteltiin puhekielessd esiintyvistd lyhenteistd, kuten kilo, mega ja
nano. Nyt siihen palattiin ja oppilailla oli monisteessa tehtédvé, jossa he yhdistivét
oikean etuliitteen sitd tarkoittavaan lukuarvoon. Tamad tehtdva oli vuosien 2016
ja 2017 kyselyissad (LIITE 7 ja LIITE 8). Molempina vuosina suurin osa oppilaista
osasi yhdistdd oikean etuliitteen sitd tarkoittavaan lukuarvoon. Taulukkoon 13
on koottu oppilaiden vastaukset.
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Taulukko 13 Etuliitteet ja niitd vastaavat luvut

Yhdistid oikea etuliite oikeaan lukuun.

Mikro 0,01 Vastaukset:

Nano 1 000 000 vuosi | oikein | vaarin
2016 170 21

Kilo 0,000 001 2017 85 21

Mega 1 000

Desi 0,001

Milli 0,000 000 001

Sentti 0,1

Neljannessd ja viimeisessd tyOpisteessd oppilaat saivat eteensd kolme astiaa,
joissa kaikissa oli sisdlld valkoista kiintedd ainetta. Monisteessa oli seuraava
teksti: “Kaikissa astioissa on samaa ainetta, sokeria. Ald avaa purkkeja. Kuvaile
astioiden sisdltojd vastaamalla seuraaviin kysymyksiin.” Taulukkoon 14 on
koottu vastaukset mitd yhteistd ndiden astioiden sis&lloilld on.

Taulukko 14 Mitd yhteistd ndiden astioiden sisallolld on?

2016 | 2017
Samaa ainetta 56 54
Kaikki valkoisia 132 | 66
Kiinteitd aineita 25 16

Usea oppilas vastasi tehtdvidssa olevalla vaihtoehdolla samaa ainetta. Kun
heilta kysyttiin, onko mitdan muuta yhteistd, vastauksena oli tdlloin “Ne ovat
kaikki valkoisia.” Monelle oppilaalle riitti, kun kertoi yhden ainoa yhteisen asian.
Seuraavaksi heiltd kysyttiin “Mit4 eroa astioiden aineilla oli?” Taulukossa 15 on
koottuna vastaajien 16ytdmid aineiden eroavaisuuksia. Vastaukseksi riitti
ilmoittaa yksi eroavaisuus. Kohdissa eri kdyttotarkoitus ja eri tuntuisia, oppilaat
hyoddynsivit omia reaalimaailman tietoja aineesta.



Taulukko 15 Miti eroa astioiden aineilla on?

2016 2017
Eri kayttotarkoitus 9
Hienojakoisuus/raekoko 149 73
Eri tuntuisia 4
Kuuluu eri ddnet ravistettaessa 12
Epdmadardinen vastaus 30 15

Nadiden tyopisteiden jdlkeen oppilaat palasivat vetokaapin luo, jonne
kuparipalat oli aiemmin jdtetty jadhtymaan. Seuraavaksi heiddn tuli tarkkailla
paloja vetokaapin lasin ldpi ja toimia annettujen ohjeiden mukaisesti.
Toiminnastaan oppilaat tekivdit muistiinpanoja vastaten monisteessa oleviin
kysymyksiin. Mitd sinun pitdd tehdd seuraavaksi? Miltd palat nayttavat nyt?
Milta yksi kuparipala nadyttdd kuumennuksen jdlkeen? Alakoululaiset osasivat
kylld tehdd tyon annettujen ohjeiden perusteella, mutta tekstin tuottaminen
paperille oli monelle haastavaa, he eivit osanneet paattad mita he kirjoittaisivat.
Lisdksi oppilaat olivat epdvarmoja tekemisistddn, koska oltiin aivan uudessa ja
vieraassa paikassa, jossa oli omat ohjeet ja sidnnét. Jo vierailujen alussa korostui
oppilaiden tarve tehdd tyo oikein. He kyselivdt tuon tuostakin oman
tekemisensd riittdvyydestd ja oikeellisuudesta. Tekstit, joita he tuottivat, olivat
lahinnd yksi kuvaileva sana. Taméan vuoksi osa kysymyksistd oli laadittu niin,
ettd vastaukseksi riitti yksi ainoa kuvaileva sana.

Lopuksi oppilailta tiedusteltiin “Mikad oli pdivdssda kivointa” ja “Oliko
pdivéssd jotain, mistd et pitdnyt?” Pddosin oppilaat pitivdt vierailupdivasta
kemian laitoksella. Tastd nakyy selvasti, miten oppilaat arvostavat itsetekemista
autenttisessa ympadristossd. Vuosittain oli vdhdisid vaihteluja eri tyopisteiden
vdlilld, joinakin vuosina mitalien valmistus oli suosituin, joskus vierailu
elektronimikroskoopin luona. Osa oppilaista ei pitdnyt vierailusta
elektronimikroskoopin luona, syynd tdhdn saattoivat olla suurennetut kuvat
hyonteisistd, kuten hamahakki ja paatédi (Kuvio 25).

Kuvio 25 Elektronimikroskooppi ja laitteella otettu kuva paéatdista.



78

6.3 Yhteenvetoa "Kokeellista kemiaa Ylistolld” -pdivasta

Vierailupdivadd on toteutettu yli kymmenen vuotta peritysten ja pdivad on koettu
niin yliopiston kuin alakoulujen puolelta erinomaiseksi. Alakoululaisten
vierailupdivd kemian laitoksella on yksi tapa tukea FYKE-opetusta ja sen
oppimista erilaisessa kontekstissa. Yliopistolle timd on erinomainen tapa esitelld
toimintaansa opettajille ja oppilaille.

Vierailun tdrkein tarkoitus on tutustuttaa oppilaat laitoksen toimintaan
antamalla heiddn ohjatusti tehdd kemian toitd oikeilla laboratoriovilineilld ja
autenttisessa ymparistossd. Oppilaiden motivaatiota luonnontieteitd ja erityisesti
kemiaa kohtaan voidaan kehittdd tdllaisilla jarjestelyilli muuttumaan
myonteisempéddn suuntaan. Oppilaiden ja opettajien palautteiden mukaan tata
voidaan tulkita tapahtuvan. Luokanopettajien varatessaan kevdistd
alakoululuokan vierailusta kemian laitoksella tutkijan kanssa, ovat he
keskusteluissa maininneet iloisina aikaisempina vuosina vierailleista oppilaista
muutaman suuntautuneen lukion jdlkeiseen jatkokoulutukseen kemian alalle.
Tamd voidaan tulkita kouluaikana saadun kiinnostuksen jatkumona
korkeakouluopintoihin alalle.



7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTAA

Téassd tutkimuksessa pddkysymystd eli sitd, milld tavoin kokeellista FYKE-
oppimista voidaan tukea perusopetuksen alakoulussa, arvioitiin kolmessa eri
kontekstissa. Tutkimus jakautui kolmeen osaan: 1) Luokanopettajaopiskelijoille
luotiin “Vettd Verkossa” -verkkomateriaali, jonka kayttokelpoisuutta arvioitiin
kyselyjen perusteella 2) LUMA -asiantuntijan kokeellisuuteen
painottuvat vierailut Keski-Suomen maakunnan alakouluissa vuosina 2011-2013,
joissa kyselyn kohderyhmadn muodostivat tydssd olevat luokanopettajat 3)
Kokeellista kemiaa Jyvaskyldn yliopiston kemian laitoksella vuosien 2006-2017
aikana, jossa kohderyhmanad oli vierailuun osallistuneet alakoulun oppilaat.

Tamd tutkimus on luonteeltaan toimintatutkimusta, jossa kehitettiin
toiminnallisia malleja kokeellisen opetuksen toteuttamiseksi alakouluissa. Ndin
jalkikdteen arvioituna tutkimus sisdltdd myos piirteitd kehittamistutkimuksesta.
Kehittamistutkimuksen yhtend kriteerind on pidetty tuotosten ja teorioiden
uutuutta ja kadyttokelpoisuutta (vrt. Vartiainen 2016). Tamén tutkimuksen
yhteydesséd tuotettu verkkomateriaali ”Vettd Verkossa” on omalta osaltaan tuote
eli design. Samalla se antaa mallin tuotteen jatkokehittelylle, esimerkiksi eri
luokkatasoille sovellettavaksi materiaaliksi. LUMA-vierailijan teettdmat
kokeelliset FYKE-tyot ovat my0Os tuotteita, jotka soveltuvat sellaisenaan
alakoulun luonnontieteiden tunneille.

Toiminta- ja oppimisympadristdjen muuttuessa joudutaan
luonnontieteellisen oppimateriaalin tuotossa eri-ikdisille oppilasryhmille uuden
haasteen eteen. Miten kehityspsykologinen tieto nivotaan oppimateriaalin
tuottamiseen eriytyneesti eri luokka- ja ikdtasoille, on keskeinen kysymys, silld
Piaget'n (Piaget 1970, Piaget & Inhelder 1977) mukaan lapsen kehitystasossa ja
ajattelussa tapahtuu laadullista muuttumista erityisesti ikdvuosien 7 - 15 vililld,
mutta my6s myohemminkin (Kallio 1992). Tassa tutkimuksessa kehitetty ”Vetta
Verkossa” -materiaali soveltuu paremmin luokanopettajaopiskelijoiden kuin
alakoulun oppilaiden opettamiseen. Oppilaiden kdyttoon tarkoitettua veden
ominaisuuksia késittelevdd verkkomateriaalia voitaisiin muokata enemmadn
oppilaiden kehitystaso huomioon ottaen. Ndin on mahdollista luoda edustavat
kehittamistutkimukselle keskeiset tuotokset, jotka soveltuvat eri ikétasoille.

Tutkimus noudatti toimintatutkimusta kahden viimeisen osan kohdalla,
jotka olivat asiantuntijan suorittamat LUMA-vierailut koululuokissa ja
alakoulun 5. tai 6.luokkien vierailut kemian laitoksella. Vierailut antoivat samalla
luokanopettajille mallin kokeellisesta ja toiminnallisesta FYKE-oppitunnista.
Ndamd vierailut saivat myonteistd palautetta niin opettajilta kuin oppilailta.
Toteuttamisvuosien 2011-2013 aikana vierailuista muodostui kdyttokelpoinen
malli eri luokka-asteille suuntautuvista kokeellisista vierailuista. Vierailujen
aikana opettajat olivat Vygotskyn (1978) kuvaamassa ekspertti-noviisi
—tilanteessa, jossa he nakivdt, kuinka opetuksessa pyritdan hyodyntamaan
sosiaalista =~ vuorovaikutusta ja  asiantuntijaosaamisen  mallintamista
lahikehityksen vyohykkeelld (vrt. Vartiainen 2016). Vierailijan avustuksella ja
opastuksella oppilaita autettiin padsemddn kasiksi kehittymaéssa oleviin kyky- ja
taitotasoihin ja lisdksi luokanopettajat saivat tukea opetukseensa asiantuntijan
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taholta. He kertoivat ottaneensa tutkimusta varten luotuja kokeellisia
oppilastoitd kayttoonsd ja sisdllyttden niitd tyokalupakkiinsa myohempédd
kayttoa varten. Oppilaat olivat olleet opettajien havaintojen mukaan
motivoituneita FYKEn opiskeluun erityisesti kokeellisten oppilastdiden
tekemisen ansiosta. Oppilaiden kiinnostusta luonnontieteiden opetusta kohtaan
lisdsivit my0s heiddn vierailunsa autenttisessa laboratoriossa Jyvaskyldn
yliopiston kemian laitoksella ja sielld tehtdvat tutkimusorientoidut tyot.

7.1 Kokeellisen FYKEn oppimisen tukeminen eri konteksteissa

Tutkimuksen paddkysymys oli: Milld tavoin kokeellista FYKE-oppimista voidaan
tukea erilaisissa konteksteissa?

Tassda tutkimuksessa tuotettiin  kolme erilaista tapaa toteuttaa
kokeellisuutta alakoulun FYKE-opetuksessa pyrkimilld saamaan vastaus
pddkysymykseen. Nditd tapaustutkimuksia toteutettiin eri aikoina vuosien 2005
- 2017 valilla havaintojen, haastattelujen ja kyselyjen avulla sekd osallistumalla
itse opetukseen ja oppilasvierailuihin. Myds suoraan opetukseen liittyvad
oppimateriaalia  tuotettiin  luokanopettajaopiskelijoille = teemana ”Vettd
Verkossa”. Alakouluvierailuissa tehdyistd toistd muodostui luokanopettajalle
“tyokalupakki” kokeelliseen tydskentelyyn toteuttamiseen tavallisessa luokassa.

Vuoden 2004 ja 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet
erosivat FYKE-opetuksen toteuttamisesta siten, ettd vuoden 2014
opetussuunnitelman perusteissa yhdistettiin aiemmin eriytetyt oppiaineet FYKE
ja biologia-maantieto integroiduksi oppiaineeksi ympaéristooppi. Kasilld oleva
tutkimus keskittyy perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden FYKE-
opetuksen vaiheeseen eli vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelmaan
(POPS 2004).

71.1 Verkkomateriaali LO-opiskelijoiden FYKEn aineenhallinnan tukena

Tutkimuksen ensimmadisessd osassa selvitettiin luokanopettajaopiskelijoille
luodun verkkomateriaalin “Vettd Verkossa” kayttokelpoisuutta
oppimateriaalina. Tutkimuksen ensimmadinen apukysymys oli: “"Milld tavoin
verkkomateriaali tukee luokanopettajaopiskelijoiden FYKEn aineenhallintaa?”

Luokanopettajaopiskelijat kokivat “Vettd Verkossa” materiaalin pddasiassa
myonteisend, mutta antoivat myos kriittisia kommentteja. Tekstid pidettiin osin
vaikeaselkoisena ja liian teoreettisena, mutta jotkut kokivat myos puutteita
omissa pohjatiedoissa. Opettajan rooli verkkomateriaalin ymmarrettavaksi
tekemisessd korostuu; oppilasta ei voida jdttdd oman itseohjautuvuuden varaan.
Verkkomateriaalin tekstiosioiden muokkaaminen pois oppikirjamaisuudesta,
aiheeseen liittyvien késitteiden selittdminen sekd niitd selittdvien piirrosten tai
kuvien lisidminen helpottaisivat kdsitteiden oppimista, kuten Kozma (2003) (kts.
s. 39) on todennut.

Luokanopettajaopiskelijat kouluttautuvat eri oppiaineiden moniosaajiksi
pddtehtdavanddn lasten koulunkdyntiin kasvattaminen (=pedagogia) ja sen lisdksi
perehtyvét eri aineiden teoriaan, oppimis- ja opiskelutaitojen opettamiseen



monin tavoin. Oppilaiden oppimis- ja opiskelutaitojen omaksuminen on
riippuvainen oppijasta. Verkkomateriaali on yksi tapa monipuolistaa sekd
opettajien opetusta ettd oppilaiden oppimista. "Vettd Verkossa” tarjoaa
luokanopettajille mahdollisuuden kéyttdd sivustoa osana monimuoto-opetusta.
Sahkoisten opetus- ja oppimateriaalien lisddntyessd “ Vettd Verkossa” antaa osina
kdytettynd erinomaiset mahdollisuudet FYKE opetuksen havainnollistamiseen,
kun kokeita ei voida tehdi itse.

Verkkomateriaalin todettiin olevan opettajalle positiivinen lisdtyokalu
oppikirjan rinnalle. Verkkosivusto luo vaihtelua perinteiseen luokkaopetukseen,
mahdollistaa monimuotoisen opetuksen ja motivoi oppilaita erilaisuudellaan.
Tutkimukseen osallistuneiden mukaan materiaali koettiin varsin toimivaksi,
jossa vaikeahkoa aihetta on kasitelty monipuolisesti ja selkedsti. Verkkosivuston
tekstien ulkoasuun toivottiin lisdd kappalejakoa ja kuvia, joiden vériskaala ei olisi
liilan hdiritseva. Lisdksi tekstin selkeys ja tilankaytto tulisi huomioida esimerkiksi
lisddmalla tekstiin enemmaén selventdvid linkkejd késitteistd ja kadytetyistd
termeista.

Tutkimukseen osallistuneiden luokanopettajaopiskelijoiden mukaan
materiaalin kdytettdvyys ja soveltuvuus ei sellaisenaan alakoulun oppilaille
osaksi heidan opetustaan. Tahan saattoi olla osasyynd
luokanopettajaopiskelijoiden puutteellinen ja riittdmé&ton FYKE-aineenhallinta,
mikd ilmeni kyselyn vastauksissa. Sivusto koettiin liian teoriapainotteiseksi, joka
sisédlsi haastavia veden kemiaan ja fysiikkaan liittyvid kasitteitd. Opettaja voi
kayttdd sivuja joko oppilaiden kanssa yhdessd oppimistilanteessa tai kdyttda
sivustoja omana tutkimuspohjaisena oppimateriaalina. Opetustilanteessa
materiaalissa ei saisi olla luettavaa liikaa, koska alakoulun oppilaiden huomio
saattaa suuntautua muualle kuin késilld olevaan asiaan. Tutkimukseen
osallistuneita luokanopettajaopiskelijoita huolettivat myods mahdolliset
tysiologiset oireet, kuten pé&dn ja silmien sérky, jotka voivat héiritd ja vaikeuttaa
niin oppimista kuin keskittymistdkin. Fysiologisia oireita voidaankin valttad
soveltamalla verkkomateriaalia pienissd osissa muun opetuksen tukena osana
monimuoto-opetusta.

Tutkimukseen osallistuneiden luokanopettajaopiskelijoiden mielesta
videot koettiin arvokkaina, koska ne voivat auttaa opettajaa oppimateriaalin
lissksi myods omien opetustuntien valmisteluissa omakohtaisessa oppimisessa.
Kuvatut demonstraatiot ovat lisdksi sellaisenaan yksinkertaisin vilinein luokassa
toteutettavia, jolloin niiden avulla voidaan luoda tutkimuksellisen oppimisen
kokonaisuuksia osana monimuoto-opiskelua.

Verkkotyoskentelyn todettiin olevan vaihtoehtoinen opiskelumuoto
oppilaille, joille tietokoneella tydskentely on luonnollista. Verkkotyoskentelyssa
opettajan on hyva antaa riittdvésti aikaa oppilaiden keskindiseen keskusteluun,
mielipiteiden vaihtoon kdydystd aiheesta, sekd asioiden kypsyttelyyn. Talloin
luodaan mahdollisuuksia asian ymmaértdamiseen ja syvaoppimiseen.

Vuosien 2004 ja 2014 opetussuunnitelmissa (Opetushallitus 2004 ja 2014)
korostetaan ilmividen havaitsemista ja kokeellisuutta. Opiskelun tavoitteena on
innostaa oppilaita luonnontieteiden opiskeluun. Molemmissa
opetussuunnitelman perusteissa painotetaan kokeellisuutta ja tutkivaa
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oppimista. Tadssd tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella voidaan todetaan,
ettd materiaali soveltuu opettajan kadyttoon lisdmateriaaliksi oppikirjan rinnalle.
Verkkomateriaali “Vettd Verkossa” ei tutkimustulosten mukaan sellaisenaan
sovellu alakoulun oppilaille. Materiaalissa esiintyy mahdollisesti vaikeiksi
ymmadrrettavid kasitteitd. Liikkuvan tai staattisen kuvan lisddminen
oppimateriaaliin ei itsessddn luo lisdarvoa, ellei nditd liitetd osaksi aktiivista
toimintaa. Té&lloin materiaalia voidaan soveltaa osana pedagogisesti
suunniteltuja oppimis- tai opintotehtédvid. Visuaalisesti ndyttdva ja monipuolinen
virtuaalinen oppimateriaali on tutkimuksen perusteella haluttua materiaalia
tulevien luokanopettajien keskuudessa ja “Vettd verkossa” -verkkomateriaali
ndyttdadkin ~ soveltuvan  tutkimustulosten = perusteella  erinomaisena
ldhdemateriaalina osana monipuolista ja innostavaa monimuoto-opetusta.
Haasteena luokanopettajakoulutuksessa on ottaa huomioon
luokanopettajaopiskelijoiden  perustaso-osaaminen FYKE-aineissa. ”Vettd
Verkossa” -verkkomateriaalin tarkoituksena on auttaa ja tukea tulevia
luokanopettajia heiddn opiskellessaan aineenhallintaan liittyvid opintojaan sekd
heréattad luokanopettajien ja oppilaiden kiinnostusta ja innostusta FYKEen.

Tutkimuksen ensimmadistd osaa Vettd Verkossa -materiaalia on esitelty
kansainvdilisessd kemian opetuksen alan konferenssissa (Valisaari & Hakkinen
2006) ja kolmessa kotimaisessa kemian opetuksen konferenssissa (Hakkinen &
Mantyla 2006, Hakkinen 2006, Hakkinen 2007a). Materiaaliin liittyvastd
tutkimuksesta raportoitiin kahdessa eurooppalaisessa kemian opetuksen
tutkimuksen konferensseissa (Hdkkinen 2008a, 2008b, 2010a), yhdessa
eurooppalaisessa yhteistyoseminaarissa (Hékkinen 2008c) sekd kansallisessa
kemian opetuksen konferenssissa (Hékkinen 2008c). Aiheesta on lisdksi
kirjoitettu kaksi tieteellistd artikkelia (Hakkinen 2007b, 2008d).

7.1.2 Asiantuntijan kokeellisuutta korostavat LUM A-vierailut luokissa

Tutkimuksen toisessa osassa selvitettiin, kuinka LUMA-asiantuntijan
kokeellisuuteen painottuvat vierailut Keski-Suomen maakunnan alakouluissa
herdttivdat kiinnostusta LUMA-aineita kohtaan vuosina 2011-2013. Toinen
apututkimuskysymys oli muotoa “Miten kokeellisuutta voidaan toteuttaa
FYKEn opetuksessa tavallisessa luokkatilassa?”

Perusopetuksen  opetussuunnitelman  perusteissa vuodelta 2004
(Opetushallitus 2004, 187) mainitaan 6. luokan péddttyessd oppilaan osaavan
muun muassa tehdd yksinkertaisia kokeita. Luokissa tehdyt kokeelliset tyot
ohjaavat oppilaita havaintojen ja mittausten tekoon eri aisteilla ja
mittausvdlineilld?. Luokanopettajat kokivat vierailut erinomaisina FYKE
opetuksen aiheiden konkretisoijina, mikd auttoi sekd heitd ettd oppilaita
havaitsemaan mihin FYKEn teoriaan jokin arkipdivan ilmi6 liittyy. Opettajien
mielestd vierailuissa tehdyt kdytinnon tyot toimivat heille opetuksen
monipuolistajana ja henkilokohtaisena tdydennyskoulutuksena aidossa
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kontekstissa. Oppilasty6t harjaannuttivat oppilaiden motorisia taitoja ja
keskindisid yhteistyotaitoja. Erityisesti oppilaiden arkipdivaddn liittyvat tyot, jotka
tehdddn turvallisessa ympdristossda eli luokkatilassa, auttavat oppilaita
keskittdmdan huomionsa FYKEn ilmididen oppimiseen. Lisdksi luokissa
oppilaiden tekemilld toilld pyrittiin selittdmé&édn arkielamén ilmididen liittymista
luonnon perusilmivihin sekd niiden syy-seuraussuhteisiin. Toissd kadytetyt
tyovalineet ovat sellaisia, joita 16ytyy koulusta ja joiden hankintahinnat eivit ole
korkeita. Lisdksi tyOskentelyvilineiden kdytossd huomioitiin ajatuksia
kestdvastd kehityksestd, esimerkiksi lasisten lastenruokapurkkien uudelleen
Kaytto.

Vuosina 2011-2013 tehtyihin 311 alakouluun suunnattuun kokeelliseen
LUMA-vierailuun olivat kaikki luokanopettajat tyytyvdisid, vaikka kyselyyn
saapui vain 82 vastausta. Opettajien tyytyvdisyys vierailuun nousi esille heti
vierailun jdlkeen heiddn kanssaan kaydyissd keskusteluissa. Opettajat
mainitsivat kokeellisten toiden olevan opetussuunnitelman mukaisia, vaikka
tyot eivit 16ytyneetkddn suoraan oppikirjasta.

Opettajat, joiden luokassa kokeelliseen tyoskentelyyn painottuva vierailu
toteutettiin, kokivat tapahtuman henkilokohtaisena tdydennyskoulutuksena.
Vierailu antoi valmiin mallin toteuttaa kokeellinen FYKE-tunti yksinkertaisilla
vélineilld. Opettajat sanoivat oppilaiden oman tekemisen ja aiheen yhteyden
heidén arkipdivddnsa olevan tarkedssd asemassa kemian ja fysiikan innostuksen
ja kiinnostuksen herdttdmisessd oppilaille. Vierailua toisen kerran samassa
ryhmésséd voidaan tulkita merkkind niin opettajan kuin oppilaiden kiinnostuksen
herdamisestd. Vierailijan tullessa uudestaan, oppilaat odottivat innostuneina
aihetta ja siihen liittyvid kokeellisia toitd. Palautteessaan opettajat toivoivat
kokeellisten vierailujen jatkuvan. Oppilaiden motivoinnin ja kiinnostuksen
heradttamisen lisdksi opettajat olivat tyytyvdisid tutkimuksissa kaytettyyn
tieteelliseen tutkimustapaan. Opettajat mainitsivat vierailijan kayttaman
tieteellisen kielen ja siihen liittyvien termien kdyton sekd niiden selittdmisen
olleen erinomaista. Oppilaille selvitettiin puhekielen ja tieteellisen kielen, tdssa
tapauksessa kemian kielen eroja esimerkein.

Vierailuihin  liittyvien = tydohjeiden laadinnassa  pyrittiin  pois
oppikirjamaisuudesta muotoilemalla ne ongelmiksi tai kysymyksiksi, jotka
liittyivat oppilaiden arkieldimddn (Harlen 2012 kts. s. 26). Nditd ongelmia ja
kysymyksid tutkittiin ja ratkottiin yhdessad vierailun aikana. Tulevaisuudessa
taman tyyppisid tutkimukseen orientoivia ja keskittyvid LUMA-vierailuja
kannattaisi toteuttaa jokaisella luokka-asteella, silli ne toteuttavat
oppilasldhtoistda ~ tutkimuksellista ~ oppimista  uuden  perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti.

Vierailujen toteutuksia sekd niiden pohjalta laaditun kyselyn tuloksia on
esitelty kansainvilisessdé kemian opetuksen konferenssissa (Hédkkinen and
Lundell 2014b), eurooppalaisessa kemian opetuksen tutkimuksen konferenssissa
(Hakkinen and Lundell 2014a) ja kansallisessa kemian opetuksen konferenssissa
(Hakkinen 2010a). Aiheesta on lisdksi kirjoitettu artikkeleita kansallisissa kemian
opetuksen alan julkaisuissa (Hakkinen 2009b, 2010b, 2013a) sekd pidetty esitelma
kansallisen LUMA-keskuksen 10-vuotisjuhlassa Helsingissd (Hakkinen 2013b).
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7.1.3 5.-6. luokkalaisten tyoskentely autenttisessa ymparistossa

Tutkimuksen kolmannessa osassa selvitettiin alakoululaisten kiinnostuksen
muuttumista ja innostusta kemiaa kohtaan vierailupdivan Kokeellista Kemiaa
Jyvéaskyldn yliopiston kemian laitoksella vuosien 2006-2017 aikana. Kolmas
tutkimuksen apukysymys liittyi kiinnostuksen herdttamiseen oppilaissa.
Heradttdadko tyoskentely autenttisessa  ympadristossd — kiinnostusta  5.-6.
luokkalaisissa?

Laboratoriotyoskentelyssd ~ on  erityisesti huomioitava oppilaiden
tyoturvallisuus. Tyoturvallisuuden lisdksi laboratoriossa tydskentelyssd on
huomioitava tyotavat, miten laboratoriossa ollaan ja tyoskennellddan. Oppilaiden
tullessa vieraskdynnille paikkaan, jossa on ja kdytetddn vaarallisia kemikaaleja,
on vierailijoiden taustat, kuten allergiat ja kdyttdytyminen Kkartoitettava
huolellisesti.  Informatiivinen = ennakkovierailu koululuokassa selvensi
oppilaiden ennakkokaésityksid ja antoi heille lisamotivaatioita. Vieraileva luokka
tarvitsee  ennakkoinformaatiota  tulevasta  paikasta, koska  heiddn
vierailukohteessa ei tavallisesti tyoskentele alle 18-vuotiaita. Kun ndma edelld
mainitut asiat huomioitiin ja késiteltiin etukiteen, itse vierailussa pystyttiin
keskittyméaan olennaiseen eli olemaan kemisti-tutkijana.

Alakoululaisille vierailu autenttisessa ymparistossad Jyvaskyldan yliopiston
kemian laitoksella ja toimiminen kemistind innosti sekd heritti kiinnostusta
kemiaa ja luonnontieteitd kohtaan. Kddentaidot yleensd ja etenkin silma-kasi
yhteistyo ovat motorisia taitoja, joita tarvitaan jatkuvasti.
Laboratoriotydskentelyssda ~ hyvd  silméd-kédsi  yhteistyd,  havainnointi,
mittaustarkkuus ja rauhallinen tyoskentely ovat taitoja, joiden osaamisesta on
hyotyd muissakin aineissa. Mitd enemmaén oppilailla oli itse tekemistd vierailun
aikana, sitd kiinnostuneempia kemiaa kohtaan he olivat ja saivat pohjaa
tieteellisen ajattelun kehittymiseen. Oppilaille oli tdrkedd osoittaa omat
kddentaidot ja niiden hallinta. Taman he kokivat tarkedksi, koska tavallisessa
luokassa mahdollisuudet itsetekemiseen ovat rajalliset elleivit mahdottomat.
Antoisia hetkid koettiin oppilaiden arvatessa, mikd arkipdivdinen esine oli
kuvattuna elektronimikroskoopilla. Toinen oppilaille mieliinpainuva hetki oli
tayteen lasipurkkiin mahtuvan veden tarkan millilitramddran mittaaminen ja sen
ilmoittaminen. Oppilaiden kanssa keskusteltin muun muassa “Milloin
lasipurkki on tdaynna vettd?”. Kolmantena tarkeédna seikkana oppilaat mainitsivat
mitalien valmistuksen sekd niiden itselle saamisen. Lopuksi oppilaille mainittiin,
ettd sdilyttdessdsi mitaleja muutaman vuoden suljetussa muovipussissa, on
sinulla kaksi “kultaista” mitalia ja yksi “pronssinen”. Nama muistot ja mielikuvat
vierailusta kemian laitoksella ovat yldkoulun opettajien kertoman mukaan
jadneet hyvin oppilaiden muistiin.

Alakoulun 5.-6. luokkalaisille suunnattuja vierailuja kemian laitoksella on
toteutettu vuodesta 2006 ldhtien. Vierailujen ohjelma on hieman vaihdellut ja
etsinyt muotoaan vuosien saatossa. Perusajatuksena on aina ollut oppilaiden
aktiivinen ja tavoitteellinen toiminta, mitalien valmistus sekd tutustuminen



kemian maailmaan. Vuoden 2004 opetussuunnitelman perusteissa mainitaan
opetuksen toteuttamisesta muun muassa seuraavaa:

”Oppimisympériston tulee tukea oppilaan kasvua ja oppimista. Sen tavoitteena on
tukea oppilaan oppimismotivaatiota ja uteliaisuutta sekd edistdd hdnen
aktiivisuuttaan, itseohjautuvuuttaan ja luovuuttaan tarjoamalla kiinnostavia
haasteita ja ongelmia.” (Opetushallitus 2004)

Vierailupdivd kemian laitoksella on erilaisen oppimisympdriston lisdksi
tarjonnut sekd oppilaille ettd opettajille tutustumisen kemian laitoksen
toimintakulttuuriin ja tyotapoihin aidossa ympdéristossd haasteineen ja
anteineen. He ovat saaneet tutustua kemian kieleen ja joutuneet kdyttamaan sitd
valmistaessaan mitaleita ja vieraillessaan pdivan aikana eri pisteissa.

Lopuksi oppilailta tiedusteltiin mielipidettd vierailupdivdan onnistumisesta
"Mikd pdivdssd oli mielestdsi kivointa?”. Yhtend vuonna oppilailta kysyttiin
“Voisiko sinusta tulla kemisti isona?” (LIITE 6, 5/7). Oppilaat eivdt vield
osanneet sanoa tulevaisuudestaan mitddn, silld yleisin vastaus oli ehka.
Oppilailta saatujen palautteiden pohjalta ndméd vierailut ovat olleet antoisia.
Opettajien palautekeskusteluissa vierailujen toivotaan jatkuva edelleen. Pdiva
kemian laitoksella tarjoaa kouluille antoisan ja laajan tiedon sekd oppimisen
kemiasta autenttisessa ymparistossd. Tamd on kemian laitokselle yksi tapa olla
mukana yhteiskunnallisessa vaikuttamisessa ja avata ovia kouluihin péin.

Oppilaiden osallistumista Jyvaskyldan yliopiston kemian laitoksella
tyoskentelyyn, “Kokeellista Kemiaa Ylistolld” on esitelty kansainvélisessa
kemian opetuksen konferenssissa (Hdkkinen & Lundell 2016) sekd kirjoitettu

artikkeli kansallisen tason matemaattisten aineiden opettajien julkaisussa
(Hakkinen 2016).

7.2 Yhteenveto tutkimustuloksista

Tassd tutkimuksessa esitetyt kolme erilaista opetuksen tapaa toivat konkretiaa ja
kokeellisuutta kahteen hyvin teoreettiseen oppiaineeseen kemiaan ja fysiikkaan.
Etenkin asiantuntijan vierailut luokissa opettajan apuna ja toiminnalliset
vierailut kemian laitoksella olivat tapahtumia, joissa oppilaat olivat paasseet itse
tekemddn tutkimusta, suunnittelemaan, raportoimaan ja miettimédan sovelluksia
asiantuntijan avulla.

Luokanopettajien = henkilokohtainen  tdydennyskoulutus  toteutui
tutkimuksen kuluessa siten, ettd asiantuntija toimi oppituntien vetdjana
luokkavierailujen aikana. Opettajien on usein hankalaa pé&dstd koulusta
tdaydennyskoulutukseen kouluaikana. Tutkimuksessa tehdyt kouluvierailut
toimivat opettajan  henkilokohtaisena tdydennyskoulutuksena aidossa
oppimisympadristossd, jota opettajat suuresti arvostivat ja tuntuivat kaipaavan.
Opettajat kokivat oppilailta saamansa palautteen erittdin tarkednd heille. Viliton
palaute toimi myds hyvand motivoijana ja innostajana kokeellisen tytskentelyn
lisddmiseen FYKE-tunneilla ja jatkossa ympaéristoopin tunneilla.
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Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet mainitsevat
ympadristoopin opetuksen tavoitteissa vuosiluokilla 3-6 muun muassa seuraavaa:
Opetuksen tavoitteena on (Opetushallitus 2014, 241)

“ohjata oppilasta tutkimaan, kuvaamaan ja selittdimddan fysikaalisia ilmioitd
arjessa, luonnossa ja teknologiassa sekd rakentamaan perustaa energian
sdilymisen periaatteen ymmartamiselle.”

ja edelleen
“ohjata oppilasta tutkimaan, kuvaamaan ja selittdiméddn kemiallisia ilmioitéd,
aineiden ominaisuuksia ja muutoksia sekd rakentamaan perustaa aineen
sdilymisen periaatteen ymmartdamiselle.”

Tamd tutkimus pyrki osaltaan tdyttaméddan edelld mainittujen tavoitteiden
saavuttamista. Vuoden 2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(Opetushallitus 2014, 31-32) mainitaan opetuksen eheyttdmisen edellyttdvan
sekd opetuksen sisdltod ettd tyotapoja koskevaa pedagogista lahestymistapaa,
jossa kunkin oppiaineen opetusta ja erityisesti oppiainerajat ylittden tarkastellaan
todellisen =~ maailman  ilmiditd tai = kokonaisuuksia. = Monialaisten
oppimiskokonaisuuksien tarkoituksena on késitelld toiminnallisesti oppilaiden
kokemusmaailmaan kuuluvia ja sitd avartavia asioita, jolloin voidaan tarjota
mahdollisuuksia yhdistdd koulun ulkopuolinen oppiminen koulutychoén
(Opetushallitus 2014, 32). Kokeelliseen tyoskentelyyn painottuva vierailu
autenttisessa ympadristossa tarjoaa tdstd erinomaisen esimerkin.

Koko tutkimusta on esitelty kansainvalisessd symposiumissa (Hadkkinen
2017).

7.3 Tutkimuksen luotettavuusarviointi

Téssd tarkastellaan toimintatutkimuksen luotettavuutta ensin yleisesti ja sitten
tapauskohtaisesti. Perinteisen kvalitatiivisen tutkimuksen tarkkuus perustuu
yleisesti vakiintuneisiin rutiineihin tutkimuksen luotettavuuden ja pitevyyden
madrittdmiseksi, mutta toimintatutkimus, joka on p&ddosin laadullista, kayttaa
erilaisia kriteereja. Toimintatutkimuksen tarkkuus perustuu tutkimuksessa
saatuihin tuloksiin, jotka ovat luotettavia ja eivat pelkdstddn heijasta tutkijan
erityisid ndkokulmia, puolueellisuutta tai maailmankuvaa ja ne eivit perustu
pelkastdan tutkittujen aiheiden pinnallisiin tai yksinkertaistettuihin analyyseihin
(Stringer 2007, 57). Toimintatutkimuksen luotettavuus perustuu Lincoln ja
Guban (1985) aikoinaan laatimiin luotettavuuskriteereihin:

1) uskottavuus (Credibility),

2) siirrettdavyys (Transferability),

3) luotettavuus (Dependability) ja
4) vahvistettavuus (Confirmability).

Tutkimuksessa on tavoitteena tdyttdd ndmd neljd kriteerid. Tutkimuksen
uskottavuudella tutkijat yrittdvit osoittaa, ettd tutkittavana olevasta ilmiostd on
annettu oikea kuva. Siirtokelpoisuuden mahdollistamiseksi ne tarjoavat riittavan



yksityiskohtaisia kenttdtyon konteksteja, jotta lukija voi pdattdd, onko vallitseva
ympadristd samanlainen kuin toinen tuttu tilanne ja voidaanko havaintoja
perusteltavasti soveltaa toiseen tilanteeseen. Laadullisessa tydssd luotettavuutta
lisdd se, ettd tutkimuksessa annetaan riittdvan yksityiskohtaiset tiedot
tutkimuksen toteutustavasta niin, ettd toiset tutkijat tai tutkimusryhmdt voivat
sen helposti replikoida. Tama seikka varmistaa sen, ettd havainnot on saatu
luotettavasti ja samalla ne varmistavat sen, ettd kyseessd on sellainen havainto
tai tieto, joka ei pohjaudu tutkijan/tutkijoiden omiin alttiuksiinsa.
Luotettavuuskriteerin saavuttaminen on vaikeaa laadullisessa tyossd, vaikka
tutkijoiden tulisi ainakin pyrkid antamaan tulevalle tutkijalle mahdollisuus
toistaa tutkimus. Siksi tdssd tyossd kehitetty videomateriaali on sellaisenaan
muiden tutkijoiden kdytettdvissd. Samoin yksityiskohtaiset selostukset (kuten
oppilastydt ohjeineen) asiantuntijavierailuista kouluihin ovat riittavalld
tarkkuudella kenen tahansa toteutettavissa; ohjeistus ja ennakkoinformaatio
Jyvéaskylan yliopiston kemian laitoksessa tapahtuvalle vierailulle ja sielld
tehtdville harjoituksille on yksityiskohtaisesti esitetty tdssd tutkimuksessa ja
liitteissa.

Tutkimuksen tulosten arvioinnin pohjana on hyva dokumentaatio. Taman
tutkimuksen  aineistot = koottiin  kvalitatiivisella =~ menetelmdlld  ja
luotettavuustarkastelussa  sovellettiin  Kanasen (2013, 117) esittdmdd
luotettavuuskriteeristod. Luotettavuuskriteeristoistd esiintyy useita versioita,
riippuen suomennoksesta. (vrt. Stringer 2007, 57; Tuomi ja Sarajarvi 2009, 137-
139; Kananen 2013, 122.) Eskolan ja Suorannan (2008, 213) mukaan aineiston
tulkinta on reliaabeli, mikili se ei sisdlld ristiriitaisuuksia. Validiteetilla
puolestaan tarkoitetaan, ettd tutkimuksessa on tutkittu sitd, mitd on luvattu.
(Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2003, 213; Tuomi ja Sarajarvi 2013, 136.)
Tutkimuksen  uskottavuus ja  luotettavuus  paranevat kéytettdessd
triangulaatiota, jolloin mukaan sisédllytetddn useita tietoldhteitd (Stringer 2009,
58). Eskola ja Suoranta (2008) ovat maininneet, ettd kdyttamailld useampia
tutkimusmenetelmis eli triangulaatiota, tdlloin kohde tulee kuvattua useasta eri
ndkokulmasta, on mahdollinen luotettavuusvirhe korjattavissa. Triangulaatiota
kdytetddn myos tutkittavan ilmion kokonaiskuvan hahmottamiseen (Tuomi &
Sarajarvi, 2009, 144).

Taméd toimintatutkimus, joka koostuu kolmesta erilaisesta tapauksesta,
raportoidaan yhtend, silld tdlloin on helpompi havaita kokeellisen ja
tutkimusperustaisen opetuksen ldhestymistavan merkitys alakoulun FYKE-
opetuksessa. Tamdn tutkimuksen kolmen eri osan luotettavuustarkastelut on
koottu yhteen Taulukoon 16. Objektiivisuuden ja luotettavuuden lisdamiseksi
tutkimuksen vaiheita on esitelty sddnnollisesti tieteelliselle yhteiscille ja
kdytannon toimijoille, kuten opettajille ja oppilaiden vanhemmille. Jokaista
ndistd kolmesta eri tutkimuksesta on pidetty tieteellisid esityksid sekéd
kansainvalisissd ettd kansallisissa konferensseissa.
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7.4 Tutkimuksen eettisyyden tarkastelua

Laadullista tutkimusta tekevillad tutkijalla on institutionaalinen asema, jonka
vuoksi toisen vaddrin kohtelu saa aivan eri tulkinnan kuin arkieldméssa. Lisaksi
tiedonkeruujdrjestelmien vapaamuotoisuus tuovat mukanaan
tutkimusasetelmaan mahdollisesti liittyvien  eettisten ongelmien
punnitsemisesta haastavampaa (Tuomi & Sarajarvi 2009, 125). Eettinen
kestavyys Tuomi ja Sarajarven (2009, 127) mukaan asettaa lisdévaatimuksen
hyville laadulliselle tutkimukselle. Taulukkoon 17 on koottu tamén tutkimuksen
eri tapausten eettiset pohdinnat.

Tutkimusaiheen eettinen pohdinta selkeyttdd sen, kenen ehdoilla
tutkimusaihe valitaan ja miksi tutkimukseen ryhdytdan (Tuomi & Sarajdrvi 2009,
127). Tahdn tutkimukseen pdddyttiin perusopetuksen opetussuunnitelmassa
tapahtuneiden muutosten vuosina 2004 ja 2014 vuoksi. Miten ne ovat
vaikuttaneet luokanopettajaopiskelijoiden sivuainevalintoihin ja mitd namd
muutokset toivat mukanaan vuosiluokkien 5 ja 6 ympaéristo- ja luonnontieteiden
opetukseen. Tutkija oli mukana vuoden 2004 opetussuunnitelmatydssa ja oli
kiinnostunut uusien oppiaineiden, kemian ja fysiikan opetuksesta ja sen
toteuttamisesta alakoulussa. Jyvdskyldn yliopiston kemian laitos ja
valtakunnallinen LUMA-verkosto sekd sen toiminta antoivat tdhdn oivan
mahdollisuuden.
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7.5 Tutkijan oma reflektio tutkimusprosessista

Tdssd tyossda hyodynnettiin sekd yksilokeskeistd ettd sosiaalista konstruktivismia
sovellettuna alakoulun FYKE-opetukseen. ”Vettd Verkossa” —materiaali toimii
luokanopettajaopiskelijoille  hyvdnd yksilokeskeisend opetusmateriaalina
opiskelijoiden = rakentaessa omaa aineenhallintaansa. Missd madédrin
luokanopettajaopiskelijat tarvitsevat lisdd kokeellisuutta ja miten LO-
opiskelijoiden kemian ajattelutasojen erot ndkyivdat vastauksissa. Téssd
tutkimuksessa oli viitteita siihen, ettd LO-opiskelijoiden kemian oppiaineiden
sisdltdjen taso ei ollut homogeeninen. Itse asiassa LO-opiskelijoiden
oppiainesisdlloissd oli selvdd eroavuutta siind, missd mddrin tieteellisid
vastauksia “Vettd verkossa” -videomateriaalista tehtyihin kysymyksiin
annettiin. Se, miten LO-opiskelijoiden mahdollinen kemian oppiainesisalloissa
oleva perustasoero otetaan huomioon opettajankoulutuksessa, on haaste sinédnsa.

LUMA-vierailijan kdynti luokassa toimi luokanopettajalle erinomaisena
esimerkkind haastavan oppiaineen, FYKEn opettamisesta kokeellisesti. Vierailu
antoi luokanopettajalle my6s mallin pedagogisesta aineenhallinasta (PCK) ja sen

kehittamisesta. Vierailut toimivat opettajan henkilokohtaisena
tdaydennyskoulutuksena. Ndiden vierailujen tuomat edut, kuten helpot ja
yksinkertaiset kokeet sekd luokanopettajien henkilokohtainen

tdaydennyskoulutus ovat huomionarvoisia asioita ja vierailut antavat kunnille
toteutuskelpoisen mallin. Kuntien yhdessa paikallisen LUMA-keskuksen kanssa
kannattaisi jdrjestdd tdméan tyyppistd tdydennyskoulutusta, joka koskisi koko
kouluyhteisoa.

Tamdn tyon eri tapauksissa korostui opettajan merkitys uuden asian tai
kasitteen opettelussa. Kemia ja fysiikka ovat oppiaineina hyvin vaativia ja
haastavia. T4lloin ndiden aineiden omatoiminen oppiminen asettaa oppilaat ja
heiddn oppimisensa hyvin hataralle pohjalle erityisesti alakoulussa. Piaget'n
(1970) mukaan ajattelun laadullinen kehittyminen on huomattavaa juuri
alakouluikdisten kehitysvaiheessa ja siksi perusopetuksen opettajan rooli kasvaa
merkittdviksi uusien kasitteiden oppimisen ohjaajana ja kasitteiden rakentajana.
Vygotskylainen (1978) ajattelu ldhikehityksen vyohykkeestd korostaa myos
opettajan ohjaavaa roolia oppilaan ajattelun kehittamisessa.

FYKEn kuten myds biologia-maantiedon kokeellinen opettaminen
edesauttaa oppilaiden sosiaalisten ja kddentaitojen kasvua sekd kehitysta.
[Imi6ihin tutustuminen ja niiden tutkiminen tutkivalla otteella kestdva kehitys
huomioiden antavat oppilaille evditd tieteellisen tutkimuksen tekoon ja siitd
raportoimiseen.

Tamén tutkimuksen keskeinen teoreettinen viitekehys yhdisti
toimintatutkimuksen erilaisiin tapaustutkimuskonteksteihin, joiden avulla
pyrittiin saamaan viitteitd kehittamistutkimukselle (Design Research). Téssa
tutkimuksessa kaytetty toimintatutkimuksen viitekehys ei pyrkinyt valmiin
mallin  esittdmiseen, vaan antamaan suuntaa jatkuvalle opetuksen
kehittamistyolle tulevaisuudessa.
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7.6 Ajatuksia FYKE-opetuksen kehittimiseksi

Verkkomateriaalin jatkokehittiminen on perusteltua ja suotavaa, koska
taimdnhetkinen “Vettd Verkossa” materiaali keskittyy muutamaan veden
ominaisuuteen. Materiaali tulisi muokata siten, ettd videot olisivat oppilaille
ndytettivd osa ja teksti sekd kuvat toimisivat tietopankkina opettajalle.
Videoiden vaikutus alakoulun oppilaiden ympéristdopin oppimiseen antaisi
lisdd tietoja eri opetustapojen vaikutuksista oppilaiden tiedon omaksumiseen.
Yleisestikin luonnontieteiden oppimateriaalien kehittdmisessda tulisi ottaa
huomioon oppilaiden kognitiivinen kehitystaso. Oppilaiden itseohjautuvuuden
kautta tapahtuva oppiminen ei luonnontieteissdé ole itsestddn selvédd;
pikemminkin tdlloin tarvitaan opettajan vahvaa roolia oppimisen ohjaamisessa.
FYKE-opetuksessa keskeistd on oppisisdllon késitteiden ja luonnonlakien
perusasioiden oppiminen, eiké sitd voi siirtdd oppilaan oman itseohjautuvuuden
varassa tapahtuvaksi.

Kokeellisuuteen painottuvia LUMA-vierailuja kouluissa tulisi kehittdd
enemmadn oppiaineita integroivaan suuntaan arkipdivan ilmisitd unohtamatta.
Tam&d antaisi oivan mahdollisuuden tutkia kokeellisuuden vaikutusta
ympdristoopin opetuksessa. Luokkakohtaiset ja kokeellisuuteen painottuvat
asiantuntijavierailut luokassa toimivat erinomaisena opettajan
henkilokohtaisena tdydennyskoulutuksena. Téta voisi kehittdd tutkimalla, miten
vierailut ja niiden tuoma kokeellisuus ovat vaikuttaneet luokanopettajien FYKE-
aineiden hallintaan ja lisddntyiké kokeellisuus kemian ja fysiikan kohdalla
ympdristoopin tunneilla eli lisdsikd aineenhallinnan kehittdiminen myos
opettajien pedagogista aineenhallintaa.

Tulevien luokanopettajien erikoistumisen ympaéristo- ja luonnontietoon
sekd suoritettavien erikoistumiseen liittyvien kurssien sisdllot ja soveltuminen
peruskoulun opetussuunnitelmaan antaisivat my0ds viimeisintd tutkimustietoa
opettajille. Luokanopettajille erikoistumiseen suunnattujen kurssien sisdltona
olisivat kemian ja fysiikan perusasiat ja erikoistumiskurssien tulisi olla sellaisia,
jotka integroisivat mahdollisimman monta eri oppiainetta. Talloin nédkyisi sekéa
kemian ettd fysiikan soveltaminen eri aineissa. Herdd kysymys, pitdisiko
nykyisid luokanopettajakoulutuksessa olevia ympdristo- ja luonnontietoon
liittyvid kursseja muuttaa ja mihin suuntaan.

Luokanopettajille LUMA-vierailu -kyselyiden vastauksista nousi esille
tarve ideoille ja vinkeille sekd valmiita malleja opetuksen toteuttamiseen.
Vierailujen kullekin luokkatasolle nihtiin toimivan luokanopettajalle
henkilokohtaisena tdydennyskoulutuksena. LUMA-keskusten roolia tulisi
uudelleen arvioida ja kehittdd se pysyvaksi opettajien tdaydennyskoulutuksen
muodoksi. Ympdristossimme ja yhteiskunnassa tapahtuvien jatkuvien
muutosten seurauksena on oleellista panostaa tydssad olevien luokanopettajien
tdydennyskoulutukseen, puhutaan elinikdisestd oppimisesta. Tai paremminkin
jatkuvasta oppimisesta. Yliopiston yhteistyd paikallisen LUMA-keskuksen
kanssa antaa oivan mahdollisuuden kemian ja fysiikan opetuksen kehittdmiseen
alakouluissa. Ndihin tarpeisiin yhtend modernina mahdollisuutena on vuonna



1996 perustettu LUMA-projekti, joka on nykyisin nimeltdan LUMA-keskus
Suomi (www.luma.fi). Valtakunnallinen LUMA-keskus Suomi -verkosto
koostuu tdlld hetkelld kolmestatoista toimipisteestd. Nama toimipisteet kattavat
maantieteellisesti koko Suomen ja sijaitsevat yleensd ldhelld paikallista
yliopistoa. Toimipisteiden toimintamallia on kuvattu LUMA-keskuksen
verkkosivuilla seuraavasti:

"LUMA-keskus Suomi edistdd matematiikan, luonnontieteiden ja teknologian
alojen eri toimijoiden vuorovaikutusta ja pyrkii rakentamaan kestdvid yhteistyon
malleja. Keskus saattaa yhteistyohon oppilaat, opiskelijat ja opettajat eri
koulutusasteilla varhaiskasvatuksesta yliopistoon, lapset ja nuoret koulun
ulkopuolella, lasten ja nuorten huoltajat sekd muut tahot yhteiskunnassa, kuten
yritysten ja muiden yhteisojen henkiloston. ” 21

Keskuksen sivuilla mainitaan toiminnan kohderyhmiksi muun muassa
luokanopettajaopiskelijat.

"Merkittdvissd osassa monien LUMA-keskusten toimintaa ovat lastentarhan-,
luokan- tai aineenopettajaksi opiskelijat. Opettajien elinikdisen oppimisen
kasvuprosessia tuetaan opettajaopiskelijoiden yliopisto-opintojen alusta ldhtien.
Monia LUMA-toimintoja toteuttavat kédytdnnossd matemaattis-luonnon-
tieteellisten aineiden opiskelijat, ldhinnd opettajaopiskelijat, sekd luokan- ja
lastentarhanopettajaopiskelijat. Tieteenalasta/oppiaineesta riippuen
opiskelijoiden toiminta on joko integroitu tutkinto-opetukseen ja tutkimukseen tai
he tekevit sitd palkallisesti opiskelun rinnalla hankkien samalla hyodyllista
tyokokemusta.” 2!

Valtakunnallinen LUMA-verkosto tarjoaa mahdollisuuksia opettajien
monialaisen osaamisen ja pedagogisen aineenhallinnan kehittamiseen. LUMA-
keskukset yhdessd yliopistojen opettajankouluttajien kanssa voivat panostaa
oppiainekohtaisiin tdydennyskoulutuksiin sekd erityisesti tarjota kaikkia
luonnontieteitd integroivaa tdydennyskoulutusta myds luokanopettajalle.
Taman tdydennyskoulutuksen olisi tapahduttava tytaikana ja mielellddn
autenttisessa ympadristossd, koululuokassa.

Opiskelijoiden liséksi jokaisella paikallisella LUMA-keskuksella olisi hyva
olla mentoreita, jotka ovat tarvittaessa alueen opettajien kdytettdvissd. Nama
mentorit olisivat LUMA-aineista kiinnostuneita, innostuneita ja opetustaustaisia
henkiloitdi, LUMA-mentoreita. LUMA-mentori on henkil, joka on
vuorovaikutuksessa yliopiston ja ympardivan yhteiskunnan (koululaitos) valilla
tarjoamalla ammattiosaamistaan ja toimien samalla matalan kynnyksen
tdaydennyskouluttajana antamalla ideoita, vinkkejd ja valmiita malleja FYKEn
kokeellisen opetuksen toteuttamiseen. Tdllainen ammatillinen mentorointi on
luonteeltaan jatkuvaa ja se kehittyy aikojen kuluessa tarjoten uusia ndkokulmia
luonnontieteiden opettamiseen ja opettamisen tapoihin. LUMA-keskus Suomi
verkosto muodostaisi koko maan kattavan mentorointiverkoston.

LUMA-keskusten tuen liséksi erds mahdollinen tuki luokanopettajille voisi
olla yhteistyd yldkoulun tai lukion aineenopettajien kanssa. Mikali kyseessd on

2l www.luma.fi/keskus
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yhtendiskoulu, opetusluokat 1-9 on yhteisty6 helpommin jarjestettdvissa koulun
sisalla.

Myos opettajille virkaehtosopimuksen mukaan kuuluvista VESO-pdivistd
suurin osa voitaisiin kédyttdd opettajien ainekohtaisiin tdydennyskoulutuksiin tai
useita aineita integroiviin monialaisiin kokonaisuuksiin.
Tdydennyskoulutuksissa esiteltdisiin uusinta tutkimustietoa ja sen soveltuvuutta
opetuskdyttoon. Jatkossa LUMA-keskusten roolia tdydennyskouluttajana ja
mentoreiden toimittajana kannattaisi korostaa entisestddn ja saattaa tdma
hyviksi koettu toimintamuoto pysyvéksi.

Koulutuksellisen tasa-arvon kannalta LUMA-keskus Suomen rooli
valtakunnallisena opettajien tdydennyskoulutuskeskuksena voidaan n&dhda
muiden toimijoiden lisdnd (kuten Matemaattisten Aineiden Opettaja Liitto
MAOQOL ry, Biologian ja Maantiedon Opettajien Liitto BMOL ry ja Suomen
Luokanopettajat ry). LUMA-keskus Suomen rooli laajentuu elinikdisen
oppimisen ajatuksen siivittdimdnd koskemaan myos varhaiskasvatuksen
toimijoiden tdydennyskoulutusta ja siten voidaan ndhdd luonnontieteen eri
alojen opettajien jatkokoulutuksen koordinoijana.

Tamaén tutkimuksen kaikki kolme tapausta liittyvat LUMA-toimintaan??,
ollen mukana toimintamalleissa “Eheyttdvddan opetukseen ja monialaisuuteen”
sekd “Projekti-oppimiseen ja projektimaisen tyoskentelyyn”
kehittamisteemoissa. Lisdksi kaikki toiminta on kytkoksissa LUMA-verkoston
tavoitteisiin “tutkimukseen perustuvia matematiikan, luonnontieteiden ja
teknologian opetuksen ratkaisuja lasten ja nuorten innostamiseksi sekéa
opettajien tyon ja ammatillisen kehittymisen tueksi” (Opetus- ja
kulttuuriministerio 2019).

22 https://suomi.luma.fi/raportointi/
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Kysely luokanopettajaopiskelijoille Vetti verkossa -sivuston pintajannitysosiosta.
Veden ominaisuuksiin ja pintajéinnitykseen tutustuminen verkkomateriaalin avulla

Olet nyt tutustunut pintajannitystd kuvaavaan materiaaliin. Ole hyvd ja vastaa seuraaviin
kysymyksiin numerojdrjestyksessd, dld endd palaa edellisiin kysymyksiin. Muista, ettd osa
kysymyksistd on tarkoitettukin haastaviksi. Tee parhaasija vastaa oman ymmaérryksesi
mukaan kaikkiin kysymyksiin.

1. a) Selitd omin sanoin, miksi kolikko voi pysyd veden pinnalla.

b) Piirrd kuva, miten vesi kdyttdytyy pennin kolikon kohdalla.

c) Miké on vesimolekyylin rakenteen merkitys pintajannitykselle?

d) Mikd on vesimolekyylin sitoutumisen merkitys veden pintajannitykselle?



LIITE 2
2/5

2. Selitd omin sanoin, miten pesuaineen lisidminen vaikuttaa veteen.

Seuraavissa kysymyksissad tarkastellaan mielipidettdsi ja kokemuksiasi
verkkomateriaalistamme oppimisen tukena.

3. Mitd mielessdsi on pddllimmadisend lukemaasi verkkomateriaaliin liittyen?
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4. Verkkomateriaalissa esitettiin tietoa tekstind, kuvina ja videoina. Missd muodossa

oleva tieto oli sinulle hyodyllistd oppimisen kannalta?

1 = ei lainkaan hyodyllista

2 = hieman hyodyllisia

3 = en osaa sanoa/en ota kantaa

4 = melko hyodyllisid

5 = erittdin hyodyllista

a) teksti 1 2 3 4 5

b) kuvat 1 2 3 4 5

c) videot 1 2 3 4 5

Ole hyvi ja perustele kantasi.
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Verkkomateriaalin edut ja haitat

5. Mitd etua verkkomateriaalista on mielestédsi oppimisen kannalta kirjoihin ndhden?

6. Mitd haittaa verkkomateriaalista on mielestdsi oppimisen kannalta kirjoihin
ndhden?



7. Ota kantaa seuraaviin vditteisiin.
1 = olen tdysin samaa mielta
2 = olen melko samaa mieltd
3 = en osaa sanoa/en ota kantaa
4 = olen melko eri mielta
5 = olen tdysin eri mieltd
a) navigointi verkkomateriaalissa oli minulle helppoa
b) 16ysin itselleni sopivan tason oppia kemiaa
c) materiaali oli lilan monitahoista (teksti, video, kuva,..)
d) tietokoneen kaytto motivoi minua
e) verkkomateriaaliin tutustuminen oli mukavaa
f) olisin mieluummin lukenut pintajannityksesta kirjasta
g) olisin mieluummin opiskellut luentotyylisesti
h) tunsin tutustuvani aktiivisesti pintajannitykseen
g) minulla oli teknisid ongelmia materiaaliin tutustumisessa
h) koin tietokoneella tydskentelyn hdiritsevana
i) minun oli vaikea ndhda oleellisia asioita
j) aihe oli eitetty selkedsti verkossa
k) tdamén tyyppinen opetuskokeilu sopii minulle

1) opin asian paremmin kuin perinteiselld opetuksella

m) verkkoymparisto oli helppokayttsinen

LITTE 2
5/5



Kiitos osallistumisestasi tutkimukseen ja vastauksistasi!
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Kysely luokanopettajaopiskelijoille Vettd verkossa -sivuston pintajdnnitysosiosta.
Veden ominaisuuksiin ja pintajinnitykseen tutustuminen verkkomateriaalin avulla
1. a) Selitd omin sanoin, miksi kolikko voi pysyd veden pinnalla.
b) Mikd on vesimolekyylin rakenteen merkitys pintajannitykselle?

c) Miké on vesimolekyylin sitoutumisen merkitys veden pintajannitykselle?

2. a) Selitd omin sanoin, miten pesuaineen lisidminen vaikuttaa veteen.
b) Miké on vesimolekyylin ja pesuaineen rakenteen merkitys pintajannitykselle?

c) Mikd on vesimolekyylin ja pesuaineen sitoutumisen merkitys pintajannitykselle?

Seuraavissa kysymyksissa tarkastellaan mielipidettisi ja kokemuksiasi
verkkomateriaalistamme oppimisen tukena.

3. Mitd mielessédsi on paallimmaisend lukemaasi verkkomateriaaliin liittyen?

4. Verkkomateriaalissa esitettiin tietoa tekstind, kuvina ja videoina. Missd muodossa
oleva tieto oli sinulle hyodyllistd oppimisen kannalta?

1 = ei lainkaan hyodyllista

2 = hieman hyodyllisid

3 = en osaa sanoa/en ota kantaa
4 = melko hyodyllisia

5 = erittdin hyodyllista

a) teksti 1 2 3 4 5
b) kuvat 1 2 3 4 5
c) videot 1 2 3 4 5

Ole hyvi ja perustele kantasi.



Verkkomateriaalin edut ja haitat

5. Mité etua verkkomateriaalista on mielestési oppimisen kannalta kirjoihin ndhden?

6. Miti haittaa verkkomateriaalista on mielestdsi oppimisen kannalta kirjoihin ndhden?

7. Ota kantaa seuraaviin vitteisiin.

1 = olen tdysin samaa mieltid
2 = olen melko samaa mieltd
3 = en osaa sanoa/en ota kantaa
4 = olen melko eri mieltd
5 = olen tdysin eri mielté
a) navigointi verkkomateriaalissa oli minulle helppoa
b) I0ysin itselleni sopivan tason oppia kemiaa
¢) materiaali oli liian monitahoista (teksti, video, kuva,..)
d) tietokoneen kdytté motivoi minua
e) verkkomateriaaliin tutustuminen oli mukavaa
f) olisin mieluummin lukenut pintajénnityksesté kirjasta
g) olisin mieluummin opiskellut luentotyylisesti
h) tunsin tutustuvani aktiivisesti pintajannitykseen
g) minulla oli teknisid ongelmia materiaaliin tutustumisessa
h) koin tietokoneella tydskentelyn héiritsevana
1) minun oli vaikea ndhda oleellisia asioita
j) aihe oli eitetty selkedsti verkossa
k) timén tyyppinen opetuskokeilu sopii minulle
1) opin asian paremmin kuin perinteiselld opetuksella

m) verkkoymparisto oli helppokdyttdinen

8. Kirjoita tdhdn mietteitd ja parannusehdotuksia.

Kiitos osallistumisestasi tutkimukseen ja vastauksistasi!
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LIITE 4
Vieraillut alakoulut ja vierailujen méaéarat

Vierailukoulu 2011 (2012 [2013
Haapaniemen koulu, Viitasaari 4 4
Halssilan koulu, Jvviskyvli 5 2
Huhtasuon koulu, Jyviaskyla 33 4 4
Isolahden koulu, Muurame 1 1
Jokelan koulu, Jyviaskyla 14 17 6
Jokivarren koulu, Jamsi 2 2
Juokslahden koulu, Jdmsi 1
Jyskan koulu, Jyvaskyld 4
Kalmarin koulu, Saarijirvi 2
Kankaisten koulu, Toivakka 1

Keljon koulu, Jyvaskyld 2 8
Keljonkankaan koulu, Jyvaskyla 2 2
Keltinméien koulu, Jyviaskyla 3 1
Keski-Palokan koulu, Jyvaskyld 6
Keskuskoulu, Ainekoski 10 10
Kinkomaan koulu, Muurame 10
Kolkanlahden koulu, Saarijarvi 2
Konginkankaan koulu, Azinekoski 4
Konneveden koulu, Konnevesi 2 2
Korpilahden vhtendiskoulu, Jyvidskyld 2
Kortepohjan koulu, Jyvaskyla 2 4 1
Kuhaniemen koulu, Laukaa 2
Kuhmoisten Yhtendiskoulu, Kuhmoinen 3
Kuuhankaveden koulu, Hankasalmi 3

Kuusaan koulu, Laukaa 1
Kypéardamdien koulu, Jyviaskyla 5 2
Kyynidmoisten koulu, Uurainen 1
Lanneveden koulu, Saarijirvi 3 2
Lehtisaaren koulu, Jyviskyld 2
Leppiveden koulu, Laukaa 3

Linnan koulu, Saarijirvi
Lohikosken koulu, Jyviskyld
Luonetjirven koulu, Jyviskyld
Mieskonmien koulu, Joutsa
Muholan koulu, Kinnula
Mintvkallion koulu, Jamsi
Nopolan koulu, Kyvijirvi 2
Normaalikoulu, Jyviaskyla
Nurmelan koulu, Kinnula
Pohjalammen koulu, Jyviaskyld 6
Pohjoislahden koulu, Keuruu
Puistokoulu, Jvvaskyla 1
Pupuhuhdan koulu, Jyviskyli 10
Puuppolan koulu, Jyviaskyld
Saakosken koulu, Jyvaskyld 2
Tarvaalan koulu, Laukaa
Tarvaalan koulu, Saarijirvi
Tikan koulu, Jyviaskyla

Toivakan koulukeskus, Toivakka
Tolppilan koulu, Karstula 4
Tyyppildan koulu, Jyviskyla
Vaajakummun koulu, Jvviskyla
Valkolan koulu, Laukaa
Vehniidn koulu, Laukaa
Vesangan kouluy, Jyviaskyla 2

Vespuolen }goulu, JTyvaskyld 2
YHTEENSA 85 121 105
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Kysely Keski-Suomen LUMA-keskuksen alakouluvierailuista vuosina 2011 - 2013.

Arvoisa Opettaja! 9.12.2013

LUMA-keskus on viime vuosina toteuttanut n. 100 alakouluihin suuntautunutta kokeellisen
tyoskentelyn vierailua kemian ja fysiikan eri osa-alueilta.
Toimintaamme kehittddksemme ja menneiden vuosien toimintaa arvioidaksemme,

pyytdisimme Teiltd palautetta toteutuneista vierailuista.

Toivomme, ettd Teiltd liikenisin muutama minuutti palautteen antamiseksi timan tarkean
asian kehittdmiseksi. Samalla kerddmme tietoa tulevien tdydennyskoulutusten
suunnitteluun.

Liitetiedostona on lyhyt sdhkoinen kysely tdhdn liittyen. Pyydamme jokaisesta vierailusta

oman palautteen. Lomakkeen voi palauttaa joko sdhkoisesti tai postitse alakouluvierailujen

koordinaattorille, Pirjo Hakkiselle. Toivomme lomakkeen palautusta ennen joulua.

Kiitos jo etukédteen runsaista kommenteistanne ja ehdotuksistanne.

Yhteistyoterveisin

Pirjo Hakkinen Jan Lundell
Projektikoordinaattori Johtaja
Keski-Suomen Keski-Suomen
LUMA-keskus LUMA-keskus
PL 35

40014 Jyvaskyldn yliopisto

s-posti: s-posti:
pirjo.h.h.hakkinen@jvu.fi jan.clundell@jyu.fi
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Kysely Keski-Suomen LUMA-keskuksen alakouluvierailuista vuosina 2011 - 2013.

10.

11.

Koulun nimi:
Vastaajan nimi:

Milloin LUMA -vierailu oli koulussasi?
Kevailla 2011
Syksylla 2011
Kevailla 2012
Syksylla 2012
Kevailla 2013

Syksylla 2013

Mille luokka-asteelle vierailu kohdistui?

Mik4 oli vierailun aiheena?

Monenko oppitunnin mittainen vierailu oli?

Vastasiko vierailu odotuksiasi?

Millaista hyo6tyé vierailu toi tunneillesi/ opetukseesi?

Millaisia haasteita vierailu toi tunneillesi?

Oletko vierailun jdlkeen kayttanyt samoja kokeita opetuksessasi?
Millaisista aiheista haluaisit uusia alakouluvierailuja?

Millaista tdydennyskoulutusta kaipaisit opetuksesi kehittamiseksi ja

toteuttamiseksi?

Millaisia parannusehdotuksia ja ideoita sinulla on LUMA-keskuksen toimintaan

liittyen?
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Kysely koskee Keski-Suomen LUMA-keskuksen alakouluvierailujen vaikutuksia

omaan FYKE-opetukseesi.

Arvoisa luokanopettaja ! 18.2.2016

Tassa kyselyssa kartoitetaan Keski-Suomen LUMA-keskuksen vuosina 2011-2013
toteuttamien vierailujen vaikutuksia omaan FYKE-opetukseesi. Tama on samalla osa jatko-

opintotutkimustani FYKEn kokeellisuudesta alakoulun 5. ja 6.luokilla.

Toivon, etta Teilta liikenisi muutama minuutti kyselyn tayttdmiseksi ja palautteen
antamiseksi. Kyselyyn vastaaminen vie aikaa noin kymmenisen minuuttia. Vastauksesi voit
palauttaa joko sahkdisesti tai postitse jatko-opiskelija, Pirjo Hakkiselle. Toivon lomakkeen

palautusta ennen paasidista eli keskiviikkoon 23.3.2016 mennessa.

Vastauksista etukateen kiittaen

Lisdtietoja antavat:

Jatko-opiskelija Keski-Suomen LUMA-keskuksen johtaja
Pirjo Hakkinen Jan Lundell
pirjo.h.h.hakkinen@jyu.fi jan.c.lundell@jyu.fi

Koulun nimi:

Vastaajan nimi:

Milloin LUMA-vierailu oli koulussasi? Rastita kaikki luokassasi tapahtuneet
vierailukerrat.

Kevadlla 2011
Syksylla 2011
Kevadlla 2012
Syksylla 2012
Kevadlla 2013

Syksylla 2013
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Oletko vierailun jdlkeen kayttanyt samoja kokeita opetuksessasi?

Millaisia kokemuksia sinulla on ollut kokeellisista toista?

Koetko tarvitsevasi lisdd tukea kokeelliseen tyoskentelyyn? Millaista?

Ovatko tehdyt tyot mielestédsi tukemassa uuden opetussuunnitelman soveltamista
omassa opetuksessasi?

Onko oma kasityksesi luonnontieteiden opetuksesta ja/tai oppimisesta muuttunut

vierailujen ja kokeellisuuden lisddmisen seurauksena muuttunut?



LIITE7

Kokeellista kemiaa
Ylistolla

A

Jyviskylan yliopisto
Kemian laitos
LUMA-KS
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Tervetuloa kemian laitokselle.

Pdivdn aikana toimit kemistind ja tulet valmistamaan kolmesta kuparipalasta kullan-,
hopean- ja pronssinvarisen mitalin. Kemian tyd on moderni versio muinaisesta alkemistien
tyostd, jonka tarkoituksena oli valmistaa kultaa vdhemmadn jaloista metalleista kuten

kuparista.

Ty on monivaiheinen ja pitk4, joten sinulla on pdivéan aikana my6s muuta ohjelmaa. Pdivan
aikana pddset muun muassa katselemaan pikkuruisia kohteita elektronimikroskoopin
avulla, tutustut ja testailet vetyautoa sekd padset kuulemaan ja ndkemddn kemisti-Juhalta,

kuinka kemistiksi tullaan.

Pdivé aloitetaan suojavarusteisiin tutustumisella ja niihin pukeutumisella. Seuraavana ovat
vuorossa ohjeet turvalliseen laboratoriotyoskentelyyn, tutustuminen tyossa kaytettdaviin
vilineisiin ja mitalien valmistuksen aloitus. Ty jatkuu ruokailuun saakka. Ruokailun

jalkeen tutustut kolmessa kohteessa mitda muuta kemian laitoksella tehddén ja tutkitaan.
Vierailukohteiden jdlkeen mitalien valmistus jatkuu. Pdivan pdétteeksi sinulla on kolme

omaa eri varistd mitalia kotiin vietaviksi.

Kerro ainakin kolme tarkedd asiaa, jotka opit aamupdivan aikana.

Koulun nimi:

Oppilaan nimi:
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Kerro ainakin kolme tdrkedd asiaa, jotka opit aamupdivén aikana.

Tutustuit elektronimikroskooppiin.

1) Tavallinen mikroskooppi toimii ndkyvan valon avulla. Elektronimikroskooppi taas
kayttad elektronisuihkua ndkyvian valon sijaan.

Selitd omin sanoin mika on elektroni.

2) Kuinka pienid asioita elektronimikroskoopilla voidaan katsella ja tutkia?

3) Mihin elektronimikroskooppia kdytetdaan?




LIITE 7
4/7

Padset nyt testaamaan vetyautoa, jonka polttoaineena kéytetddn vetykaasua. Selvitd

vastaukset seuraaviin kysymyksiin.

1) Mitd vetykaasulle tapahtuu autossa ja mitd tulee ulos auton pakoputkesta?

2) Syrjdyttaviatko vetyautot jossain vaiheessa nykyiset bensiiniautot Suomessa?

3) Miten nopeasti ja miksi tdmaé tapahtuisi?

a. Miten nopeasti?

b. Miksi tdimé tapahtuisi?
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Juha kertoo sinulle, miten hanestd tuli kemisti ja ndyttdd samalla erilaisia kemiaan liittyvid

demonstraatioita.

1) Mitd kemisti tekee?

2) Miksi kemistejd tarvitaan?

3) Voisiko sinusta tulla kemisti isona?
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Palaat nyt vetokaappiin jadhtymadn jatettyjen kuparipalojen luo. Tarkkaile paloja
varovasti ensin vetokaapin lasin ldpi. Kuuntele tarkasti ohjeet ja toimi niiden mukaan.

1) Mitd sinun pitdd tehda seuraavaksi?

2) Miltd palat nayttavat nyt?

3) Milta yksi kuparipala ndyttad kuumennuksen jalkeen?




LIITE 7
7/7

Nyt olet saanut kaikki kolme mitalia valmiiksi. Vastaapa vield ndihin kahteen

kysymykseen vierailupdivastd kemian laitoksella.

1) Mika péivéssa oli mielestési kivointa?

2) Oliko péivéssd jotain, josta et pitdnyt?
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Kokeellista kemiaa
Ylistolla

A

Jyvéskylan yliopisto
Kemian laitos
LUMA-KS
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Tervetuloa kemian laitokselle.

Pédivan aikana toimit kemistind ja tulet valmistamaan kolmesta kuparipalasta kullan-,
hopean- ja pronssinvidrisen mitalin. Kemian ty6 on moderni versio muinaisesta alkemistien
tyostd, jonka tarkoituksena oli valmistaa kultaa vihemmaén jaloista metalleista kuten

kuparista.

Ty on monivaiheinen ja pitk4, joten sinulla on pdivéan aikana my6s muuta ohjelmaa. Pdivan
aikana pddset muun muassa katselemaan pikkuruisia kohteita elektronimikroskoopin
avulla, opettelet kemiassa ja fysiikassa kdytettdvid etuliitteitd sekd kuulemaan, kuinka

kemistiksi tullaan.

Pdiva aloitetaan suojavarusteisiin tutustumisella ja niihin pukeutumisella. Seuraavana ovat
vuorossa ohjeet turvalliseen laboratoriotyoskentelyyn, tutustuminen tyossd kéytettdaviin
vélineisiin ja mitalien valmistuksen aloitus. Tyo jatkuu ruokailuun saakka. Ruokailun

jilkeen tutustut kolmessa kohteessa mitd muuta kemian laitoksella tehddén ja tutkitaan.

Vierailukohteiden jdlkeen mitalien valmistus jatkuu. Pdivan pédédtteeksi sinulla on kolme

omaa eri varistd mitalia kotiin vietdviaksi.

Koulun nimi:

Oppilaan nimi:
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Kerro ainakin kolme tarkedd tyoturvallisuusasiaa, jotka opit aamupdivéan aikana.

Tutustuit elektronimikroskooppiin.

1) Tavallinen mikroskooppi toimii ndkyvéan valon avulla. Elektronimikroskooppi taas
kayttdad elektronisuihkua ndkyvén valon sijaan.

Selitd omin sanoin mika on elektroni.

2) Mihin elektronimikroskooppia kdytetdan?

3) Mitd asioita haluaisit itse katsella elektronimikroskoopilla?
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Kemistit ja fyysikot kdyttavat mittaustulosten ilmoittamiseen etuliitteitd. Nama etuliitteet
kuvaavat kuinka moninkertainen tai kuinka mones osa luku on ykkosesta.

Yhdistid oikea etuliite oikeaan lukuun.

Mikro 0,01

Nano 1000 000
Kilo 0,000 001
Mega 1000

Desi 0,001

Milli 0,000 000 001

Sentti 0,1
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Juha kertoo sinulle, miten hidnesta tuli kemisti ja ndyttdd samalla erilaisia kemiaan liittyvia

demonstraatioita.

Nadet kolmessa purkissa sokeria. Mitd yhteistd ndiden purkkien sis&llolld on?

Mitd eroa purkin aineilla on?

Miksi kemian opiskelu on sinusta tarkedd?
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Palaat nyt vetokaappiin jadhtymadn jatettyjen kuparipalojen luo. Tarkkaile paloja
varovasti ensin vetokaapin lasin ldpi. Kuuntele tarkasti ohjeet ja toimi niiden mukaan.

Mitd sinun pitdd tehdd seuraavaksi?

Miltd palat nayttavat nyt?

Miltd yksi kuparipala ndyttdd kuumennuksen jalkeen?
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Nyt olet saanut kaikki kolme mitalia valmiiksi. Vastaa vield ndihin kahteen kysymykseen

vierailupdivastd kemian laitoksella.

Mikd pdivassa oli mielestési kivointa?

Oliko pdivassd jotain, josta et pitanyt?

KIITOS.
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Kokeellista kemiaa
Ylistolla

A

Jyviaskylédn yliopisto
Kemian laitos
LUMA-KS
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Tervetuloa kemian laitokselle.

Pdivan aikana toimit kemistind ja tulet valmistamaan kolmesta kuparipalasta kullan-,
hopean- ja pronssinvarisen mitalin. Kemian tyd on moderni versio muinaisesta alkemistien
tyostd, jonka tarkoituksena oli valmistaa kultaa vihemmdn jaloista metalleista kuten

kuparista.

Ty6 on monivaiheinen ja pitké, joten sinulla on pdivan aikana my6s muuta ohjelmaa. Pdivan
aikana pddset muun muassa katselemaan pikkuruisia kohteita elektronimikroskoopin
avulla, opettelet kemiassa ja fysiikassa kdytettdvid etuliitteitd sekd kuulemaan, kuinka

kemistiksi tullaan.

Pdiva aloitetaan suojavarusteisiin tutustumisella ja niihin pukeutumisella. Seuraavana ovat
vuorossa ohjeet turvalliseen laboratoriotydskentelyyn, tutustuminen tyossd kdytettdviin
vélineisiin ja mitalien valmistuksen aloitus. Tyo jatkuu ruokailuun saakka. Ruokailun

jalkeen tutustut kolmessa kohteessa mita muuta kemian laitoksella tehdéén ja tutkitaan.

Vierailukohteiden jdlkeen mitalien valmistus jatkuu. Pdivdn péadtteeksi sinulla on kolme

omaa eri varista mitalia kotiin vietdaviksi.

Koulun nimi:

Oppilaan nimi:
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Kerro ainakin kolme tdrkedd tyoturvallisuusasiaa, jotka opit aamupédivén aikana.

Tutustuit elektronimikroskooppiin.

Tavallinen mikroskooppi toimii ndkyvan valon avulla. Elektronimikroskooppi taas

kayttad elektronisuihkua ndkyvian valon sijaan. Selitd omin sanoin mikéd on elektroni.

Mihin elektronimikroskooppia kédytetdaan?

Kuinka pienid asioita elektronimikroskoopilla voidaan katsella ja tutkia?
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Kemistit ja fyysikot kdyttavat mittaustulosten ilmoittamiseen etuliitteitd. Nama etuliitteet
kuvaavat kuinka moninkertainen tai kuinka mones osa luku on ykkosesta.

Yhdistid oikea etuliite oikeaan lukuun.

Mikro 0,01

Nano 1000 000
Kilo 0,000001
Mega 1000

Desi 0,001

Milli 0,000000001
Sentti 0,1

Saat tutkittavaksesi lasiastian. Tehtdvidnési on mitata, kuinka monta millilitraa astiaan
mahtuu vettd. Muunna tilavuus viela desilitroiksi.

Astian numero:

Astiaan mahtui vetta: =
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Sinulla on edessisi kolme samanlaista astiaa. Kaikissa astioissa on samaa ainetta, sokeria.

Ald avaa purkkeja. Kuvaile astioiden sisiltoja vastaamalla seuraaviin kysymyksiin.

1) Mitd yhteistd niiden astioiden sisillolld on?

2) Mitd eroa astioiden aineilla on?

Palaat nyt vetokaappiin jadhtymaddn jatettyjen kuparipalojen luo. Tarkkaile paloja
varovasti ensin vetokaapin lasin lapi. Kuuntele tarkasti ohjeet ja toimi niiden mukaan.

Mitd sinun pitdd tehdd seuraavaksi?

Miltd palat nayttavat nyt?

Miltd yksi kuparipala ndyttdd kuumennuksen jalkeen ?
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Nyt olet saanut kaikki kolme mitalia valmiiksi. Vastaa vield nédihin kahteen kysymykseen
vierailupdivastd kemian laitoksella.

Mikad pdivassa oli mielestédsi kivointa?

Oliko pdivdssd jotain, josta et pitanyt?

KIITOS.
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TUTKITTAVAN SUOSTUMUS Jyvaskylan yliopisto/Kemian laitos

SUOSTUMUS KESKI-SUOMEN LUMA -KESKUKSEN KYSELYTUTKIMUKSEEN, JOKA
ON OSA LISENSIAATTITYOTA “ERILAISTEN OPPIMISYMPARISTOJEN VAIKU-
TUKSISTA ALAKOULUN KEMIAN OPE-TUKSEEN”. TUTKIMUSAINEISTO KASI-
TELLAAN ANONYYMINA, JOLLOIN LAPSEN NIMI EI TULE ESIIN MISSAAN
VAIHEESSA. KYSELYTUTKIMUS TEHDAAN VIERAILUN AIKANA JA VASTAUKSET
KERATAAN VIERAILUN PAATTEEKSL.

Lapseni saa osallistua lisensiaattitutkimukseen
nimi

erilaisten oppimisymparistdjen toimintaa kartoittavaan kyselytutkimukseen.

Kylla

Ei

Paikka Aika

Huoltajan allekirjoitus

Nimen selvennds

Ystavillisin terveisin,

LUMA-KS LUMA-KS
Tuntiopettaja johtaja/ kemian laitoksen johtaja
Pirjo Hakkinen prof. Jan Lundell

pirjo.h.h.hakkinen@jyu.fi jan.c.lundell@jyu.fi
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TUTKITTAVAN SUOSTUMUS Jyviskylin yliopisto/Kemian laitos

SUOSTUMUS VALOKUVAAMISEEN KEMIAN LAITOKSEN VIERAILUPAIVAN AIKANA
JA KUVIEN KAYTTOON TIETEELLISISSA ARTIKKELEISSA SEKA KESKI-SUOMEN
LUMA -KESKUSTA JA KEMIAN LAITOSTA KASITTELEVISSA JULKAISUISSA.

Lastani saa kuvata vierailun yhteydessa.
nimi

Kylla

Ei

Lapseni kuva ja nimi saavat olla asianmukaisesti esilld Keski-Suomen LUMA -keskusta ja kemian laitosta
kasittelevissa tieteellisissa julkaisuissa ja artikkeleissa.

Kylla

Ei

Lapseni kuva ja nimi saavat olla asianmukaisesti esilld Keski-Suomen LUMA -keskusta ja kemian laitosta
kasittelevissda WW W-julkaisuissa.

Kylla

Ei

Paikka Aika

Huoltajan allekirjoitus

Nimen selvennos

Ystavillisin terveisin,

LUMA-KS LUMA-KS
Tuntiopettaja johtaja/ kemian laitoksen johtaja
Pirjo Hékkinen prof. Jan Lundell

pirjo.h.h.hakkinen@jyu.fi jan.c.lundell@jyu.fi
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Sdahkonjohtavuustutkimus.

Vierailijalla on mukanaan sdhkonjohtavuuslaite, joka ilmoittaa varin ja ddnen avulla
johtaako esine/aine sahkoa.

Esineen nimi Johtaa/ei johda
Ionivaihdettu vesi (laboratorio vesi)
Vesijohtovesi
Merivesi
Mind itse

Kannattaako ukkosenilmalla menni uimaan? Perustele.

Miten ja missd kotona on huomautettu sahkon vaaroista?
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Sdahkoopin peruskytkennit

Opetellaan rakentamaan yksinkertainen virtapiiri, lamppujen sarjakytkentd sekad
lamppujen rinnankytkentd. Lisdksi tutustutetaan oppilaat kytkentdkaavion tekniseen
piirtdmiseen.

Vilineet:
e 5kpl hauenleukaisia sihktjohtimia
e 2 kpl polttimoita pidikkeineen
e 4,5V paristo

Tyo6ohje:

=

Rakenna kytkents, jossa yksi lamppu palaa.

Piirrad kytkentakaavio piirrosmerkein vihkoosi.

3. Rakenna kytkentd, jossa palaa aluksi kaksi lamppua. Kun yksi lamppu kierretdan irti,
toinenkin lamppu sammuu.

N

4. Piirrd vihkoosi tdimd sarjakytkenta.

5. Mieti mikd kotona loytyva sdhkolaite toimii samoin?

6. Rakenna kytkentd, jossa palaa aluksi kaksi lamppua. Kun toinen lamppu kierretdan
irti toinen jaa palamaan.

7. Eroaako lampun kirkkaus alkutilanteesta?

8. Piirrd vihkoosi rakentamasi rinnankytkenta.

9. Yhdistd kaksi ryhmaésd, jolloin tarvikkeiden méaédra kaksinkertaistuu.

10. Rakentakaa kytkentd, jossa aluksi kaikki neljd lamppua palavat. Kun yksi kierretdan

irti kaikki muutkin sammuvat.

11. Rakentakaa kytkentd, jossa aluksi kaikki nelja lamppua palaa. Kun yksi lamppu
kierretddn irti kaksi lamppua jdd palamaan. Tarkkaile lamppujen kirkkautta.

12. Rakentakaa kytkentd, jossa aluksi kaikki nelja lamppua palaa. Kun yksi lamppu
kierretddn irti vain yksi jad palamaan. Tarkkaile lamppujen kirkkautta.
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Sdhkovirran laimpovaikutuksen tutkimus

Kiinnitd lampomittari maalarinteipilld tyopodytddn niin, ettd sen pdd koskettaa neulaan.
Katso alla olevaa kuvaa. Merkitse lampomittarin lukema muistiin.

Paina liuskojen toiset pddt kiinni pariston napoihin ja seuraa lampomittarin lukemaa noin
viisi minuuttia.

Kuinka monta astetta saat lampomittarin lukeman nousemaan paristolla ja lampo-
vastuksella (=neulalla) ?

alkulampétila loppuldampétila

Mainitse ainakin kolme kodin sdhkolaitetta, joka toimii samalla periaatteella.
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Boylen lain konkretisointia

Tydssd tarkastellaan kaasun paineen ja tilavuuden suhteisiin. Tidmd laki tunnetaan myods Boylen
lakina. Boylen lain mukaan kaasun tilavuus muuttuu kiinteisesti paineeseen verrattuna
vakioldimpétilassa ja vakiomddrilli kaasua. Siten tilavuuden kasvaessa paine pienenee. Vastaavasti
tilavuuden pienentyessi paine kasvaa. Kaavan muodossa:

pV'=vakio, kun T on vakio.

Esimerkiksi suljettuna systeemind toimii ruisku, jonka pdd on suljettu sinitarralla. Kun mintdii
vedetidn, tilavuus kasvaa ja paine ruiskun sisdlld pienenee.

Tarvikkeet ja vilineet

e 50 - 60 ml injektioruisku
e sinitarraa ruiskun pdan sulkemiseen
e vaahtokarkkeja 2 kappaletta

Tyo6ohje

e Vedd méntd pois ruiskusta ja laita vaahtokarkki ruiskuun.

e Aseta mintd paikoilleen ja tyonnd mantdd varovasti kiinni vaahtokarkkiin.
e Tuki ruiskun suuaukko sinitarralla.

e Vedd mdnnistd ja pida sitd paikoillaan. Mitd havaitset?

e Dddstd irti ménndstd. Mitd nyt tapahtuu?

e Vedd midnndstd uudelleen ja vapauta méantd. Toista tdmad useita kertoja.

Poista venyttelemédsi vaahtokarkki ruiskusta ja vertaa sitd poydalldsi olevaan vertailu-
vaahtokarkkiin. Miksi ne ndyttavat erilaisilta? Onko vaahtokarkkia nyt enemman vai
vahemman?

Laadi havainnoistasi raportti vihkoosi, jossa vastaat kysymyksiin.
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Liman valmistus

Tutustutaan erilaisiin seostyyppeihin ja valmistetaan “limaa” eli tarkkelyksen ja veden seos
(eli liete =suspensio). Oppilaat valmistavat “liman” ja tutkivat sen ominaisuuksia, kuten
leikattavuutta, muovailtavuutta, lampétilan muutoksen vaikutusta ja “liman”
palautuvuutta takaisin vedeksi ja tarkkelykseksi.

Tarvikkeet opettajalle:

Ruokalusikat tarkkelyspakettiin
perunajauhoja tai maissitarkkelystd 2 pkt/luokka

Tarvikkeet oppilasta kohden:

lasinen astia, jossa lima valmistetaan (= pilttipurkki)

sekoitusviline (= kahvilusikka, mieluusti metallinen)
tarjotin (voi pyytdd ruokalasta lainaan) tai jokin muu kosteutta kestdva alusta
juomalasi vettd varten
essu tai muu vaate, joka saa sotkeutua hieman

Pirjo tuo:

yksi iso kirkas lasinen astia
pipetit

elintarvikevéria
kuumennuslevy
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Paperikromatografia

Paperikromatografia on erds kromatografian muoto, jossa tutkittavat tussien varit
imeytetddn pienelle alueelle suodatinpaperin reunaa, minkéd jidlkeen liuottimen (=vesi)
annetaan nousta kapillaarivoimien vetdméana paperiin.

Tutkittavina olevat vérit nousevat tdlloin liuottimen mukana eri korkeudelle paperiarkkia,
josta ne voidaan sopivalla havaita.

Kéaytettiin ensimmadisen kerran kasvien lehtivihredn ainesosien toisistaan erottamiseen.

Tarvikkeet

e suodatinpaperia (suodatinpussista saa kaksi)

e erivdrisia vesiliukoisia tusseja 4 kpl, joista yksi musta ja yksi spriiliukoinen tussi
e juomalasi

o lyijy- tai varikyna

o teippia

e juomalasi tai jokin muu kirkas pieni lasiastia

e viivoitin

e sakset

Tarvikkeet on kuvattu yhta oppilasta kohden, mutta he tydskentelevit tyopareina. Kaikki
valineet loytyvat koululta paitsi suodatinpussit ja tussit, Pirjo tuon ne.

P = punainen

S =sininen

V =vihred

M = musta

X = tuntematon
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Happohyokkiyksen vaikutus suun happamuuteen eli pH-arvoon ja
hampaisiin

Teoriaa hampaista

Hampaan nakyvaa osaa kutsutaan teraksi eli kruunuksi ja sita peittaa elimiston kovin kudos, kiille (=
enamel), joka sisaltda noin 98 prosenttia epdorgaanista apatiittia, loput ovat vettd ja orgaanista
ainesta. Kiille kestaa hyvin kulutusta, mutta se uusiutuu huonosti. Kiille on paksuimmillaan hampaan
purupinnoilla. lkenen sisdlla olevaa osaa kutsutaan hampaan kaulaksi ja leukaluun hammas-
kuopassa olevia osia juuriksi. Hampaalla on juuria tavallisesti yhdesta kolmeen. Hampaan sisalla on
sidekudoksinen ydinontelo, joka kapenee juuren alueella juurikanavaksi. Ydinontelossa kulkevat
hampaan verisuonet ja hermosyyt, joita on hampaassa paljon, koska hammas toimii tarkeana
aistinelimena.

Hampaassa on kiilteen lisdksi kahta luukudosta. Hampaan pddosan muodostaa hammasluu, jonka
kudosta muodostavat solut ovat yhtendisena kerroksena hammasluun ja hammasytimen rajalla,
jonka vuoksi hampaaseen tullut vaurio ei yleensa korjaudu hyvin. Hampaan kaulan alueella kiille
muuttuu pehmedammaksi hammassementiksi. Hammas kiinnittyy leukaluuhun kollageenisyiden
valityksella.

Hydroksyyliapatiitin eli kiilteen reaktio happamassa liuoksessa.

Cai10(PO4)s(OH)2(s) + 8H"(ag) — 10Ca*"(aq) + 6HPO4*(aq) + 2H20(/)

/ Enamel

Dentine
‘3 Pulp

Gum

S E0=0O
|

— Cementum

-~ O O X

—_— Bone

/ Blood vesse

—_— e . Nerve

Kaavio hampaasta.
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Sylki suojelee hampaita. Se osallistuu ruuansulatukseen ja poistaa suusta haitallisia
aineita sekid estdd suun bakteerien lisddintymisti. Se vastustaa suun pH:n muutoksia
puskurointikyvylldidn, vihentdd hapontuoton médrdd ja aikaa ja kovettaa hammaspintoja
happohyokkiyksen jilkeen. Kaikki vaikutukset heikkeneviit, jos syljen eritys on vihiistd.
Eritystd vidhentivit tietyt lddkkeet ja sairaudet mutta myos rasitus ja urheilu ja
sylkirauhasten kédyttimittomyys pureskelun puuttuessa. Runsas bakteeri- eli plakkikerros
haittaa syljen puskuritoimintaa.

Hammaseroosio on hampaiden  pinnan kemiallista liukenemista happojen vaiku-
tuksesta ilman bakteeritoimintaa. Eroosiota aiheuttavat ne ravintoaineet, joiden oma
happamuus alittaa hammaskiilteen kriittisen pH-arvon 5.7.
Hampaat kuluvat kahdella tavalla

* Reikiintymiilli (karies)

* Hampaissa tapahtuu eroosiota
Karieksessa syljen mukana suuhun tulee streptokokkibakteereja. Streptokokit

kiyttamalld fluoria sopivasti ja riittdvin usein. Kariesalueella fluori alkaa kiithdyttdad
kiteiden uusiutumista. Ksylitoli heikentdd bakteerien aineenvaihduntaa ja niiden
hapontuotto pienentyy, jolloin vauriokohdan bakteerit kuolevat.

Hampaiden eroosiossa kiille liukenee suuhun joutuneiden ylimiidrdisten happojen
vaikutuksesta. Niitd happoja tulee suuhun joko mahasta happamien royhtiisyjen tai
oksentelun johdosta. Suun happamuustaso nousee myds sitrushedelmid tai happamia
virvoitusjuomia nauttimalla. Kun ylimdirdistd happoa joutuu suuhun ja kosketuksiin
hampaan pinnan kanssa, kiilteen kalkkikiteitd irtoaa ja hampaan pinta pehmenee.
Tillainen vaurio nikyisi aluksi vain mikroskoopilla. Kun timi toistuu tarpeeksi usein, on
kiilteen pinnalla kuoppa. Jos hapon pehmentimii pintaa ei hangata, palautuu siihen
syljestd kalkkikiteitid, ja se kovettuu uudelleen. Fluorilla voidaan my6s kovettaa kiilteen
pintaa kestimdin paremmin hapon vaikutusta. Ksylitoli heikentid bakteerien
happotuotannon hampaiden pinnalla pysidyttien happohyokkiyksen. Ksylitoli tekee
hammasplakista harjauksessa helpommin irtoavaa. Lisidksi ksylitoli voimistaa syljen
eritysta.

=l
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Lisiitietoja loytyy www.hammaslaakariliitto.fi/suun-terveys/suun-hoito/
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Tyossid havainnollistetaan suussa juomisen tai syomisen aikana tapahtuva pH-arvon eli
happamuuden muutosta ja mikd merkitys ksylitolipurukumin nauttimisella on suun pH-

arvolle.

Tarvikkeet ja viilineet

pH-paperia n. 3cm piitki

limonadia
ksylitolipurukumia
Tyoohje
1. Jaa pH-paperi neljdin osaan ja ota ensimmiinen osa kidyttoosi.
2. Mittaa syljen pH kostuttamalla pH-paperin pala syljelli.
3. Kirjaa pH-paperissa tapahtuva muutos muistiin.
4. Purskuttele limonadia suussa kertaa 5 minuutin ajan. Purskuttelun jilkeen voit
joko juoda limsan TAI sylkei sen pois.
5. Tee purskuttelu vieli kaksi kertaa.
6. Mittaa limsan pH-arvo toisella pH-indikaattoripaperin palalla.
7. Mittaa syljen pH uudelleen vasta kolmannen purskuttelun jilkeen

kostuttamalla kolmas pH-paperin pala syljelli.
Kirjaa muutos muistiin.
Pureskele ksylitolipurukumia noin 1-2 minuutin ajan ja sylje purukumi pois.

10. Mittaa syljen pH-arvo kolmannella pH-paperin palalla.
11. Kirjaa muutos muistiin.

Suun pH alussa

Limsan pH

Suun pH purskuttelun jilkeen

Suun pH ksylitolipurukumin jilkeen

Tyohon liittyvii kysymyksii

e

Miltd hampaat tuntuivat limsan juonnin jilkeen ?

Miti havaitsit suun pH-arvosta ?

Miti ksylitoli tekee hampaille ?

Miksi ksylitolia kannattaa kayttiad ?

Miksi ksylitolituotteiden nauttiminen ruokailun jilkeen on suositeltavaa ?
Kumpi on vaarallisempaa hampaille, limonadissa oleva sokeri vai limonadin
happamuus?
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Happohyokkidyksen vaikutus hampaissa

Ty6 havainnollistaa, mitd hampaiden pinnalla tapahtuu happohyokkiyksen aikana.
“Hampaana” tyossd kadytdtetdan marmorilaattaa (CaCOs) ja etikkaa (CH3COOH), joka on
happo. Jos saat apteekista sitruunahappoa, niin kokeile silld. Sitruunahappoa on nimittdin
kaikissa limonadeissa.

Tarvikkeet ja vdlineet

Marmorilaatta (kalsiumkarbonaattia CaCOs)
Etikkaa tai sitruunahappoa
Pumpulipuikko tai pipetti

Tyoohje

Koita laatan pintaa sormella, miltd se tuntuu.

Tiputa 3 tippaa etikkaa marmorilaatan péalle.

Odota noin puoli minuuttia.

Tee havaintoja tapahtumista eri aistien avulla.

Kirjaa havainnot muistiin.

Pyyhi neste pois laatan pinnalta ja tutki laatan pintaa uudelleen.
Laita laatan pinnalle hammastahnaa.

Pese ja huuhtele “"hammas”.

Kuivaa laatan pinta ja tutki sitd uudelleen. Mitd havaitset?

RN

Tyo6hon liittyvid kysymyksia

Mité laatan pinnalla tapahtui?

Miltd laatan pinta ndyttdd ja tuntuu?

Miten tai milld tapahtuman voisi estdd tai sitd voisi hidastaa?
Mikd muu kuin ksylitoli auttaa?

Mihin auttaminen perustuu?

A
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Mita vaatteita paalle

# Mukavan Ioysat vaatteet

w Jalkineiksi esim. lenkkarit (ei sandaaleja)
@ Pitkat hiukset kiinni

w Ei mielellaan pitkia kaulakoruja

w Ei rannekoruja eika kelloa

Mita voit ottaa mukaan

Uteliaan tutkivan mielen ja kameran kuvaamista varten //((
-

.. i JYVASKYLAN YLIOPISTO
Pirjo Hakkinen UNIVERSITY OF JYVASKYLA

6

Malli Atomista Malli Atomista ///(
-
JYVASKYLAN YLIOPISTO
Pirjo Hakkinen UNIVERSITY OF JYVASKYLA
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Vetyauto
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