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1. Johdanto

Tiedekasvatus ja sen kehittiminen on noussut suomalaisessa opetusalan keskustelussa
voimakkaasti esille 2010-luvulla. Hyvéna esimerkkind tdstd on opetus- ja kulttuuriministe-
ri6n toukokuussa 2014 julkaisema selvitys, jossa tavoitteena on Suomen nostaminen maa-
ilman kérkeen tiedekasvatuksessa vuoteen 2020 mennessd (Opetus- ja kulttuuriministerio,
2014). Tiedekasvatuksen tutkiminen ja sen tilan kartoittaminen on erityisen tiarkeda, jotta

tiedekasvatuksen kehittdminen olisi menestyksekésta.

Suomessa tiedekasvatus on usein suunnattu erityisen lahjakkaille opiskelijoille. Téllaista
toimintaa ovat esimerkiksi erilaiset vuosittain lukioikéisille jarjestettdavit tiedeolympialai-
set muun muassa matematiikassa, kemiassa, fysiikassa, biologiassa ja maantieteessi
(BMOL ry, 2014; MAOL ry, 2014). Tiedeolympialaistoiminnan tavoitteena on lahjakkai-
den opiskelijoiden tukemisen liséksi myos yleisen tiedekasvatuksen kehittiminen sekd

kansainvélinen yhteistyd (The 25th International Biology Olympiad, 2014).

Tiedeolympialaisiin valmentautuville opiskelijoille jérjestetddn vuosittain erilaisia valmen-
nuskursseja (BMOL ry, 2014). Namé kurssit tarjoavat erityisen hyvén tutkimuskohteen
tiedekasvatuksen tutkimiselle. Tdmén tutkimuksen tutkimuskohteena on vuoden 2014 ke-
vadlla Helsingin yliopistolla ja Aalto-yliopistolla jirjestetty biologian olympialaisten val-
mennuskurssi. Kurssille opiskelijat valittiin kansallisen biologiakilpailun perusteella, joten

opiskelijat olivat keskiméérdista lahjakkaampia.

Kurssin vaikutuksia tutkittaessa huomiota kiinnitetdén etenkin sithen, milla tavalla kurssi
vaikutti opiskelijoiden kiinnostukseen. Opiskelijoiden voidaan kuitenkin katsoa olevan
erityisen kiinnostuneita biologiasta, ja biologian olevan erityisen kiinnostuksen kohde, jos
kiinnostus mééritellddn Krappin (2002) tavoin. Kurssin siséltdihin kuului kuitenkin myds
paljon kemiaa. Tdmin vuoksi téssé tutkimuksessa on tarkasteltu sitd, milld tavalla lahjak-
kaille opiskelijoille suunnattu kurssi vaikuttaa kiinnostukseen kemiaa kohtaan. Tutkimalla
kiinnostusta toisesta, erityisen kiinnostuksen kohteesta poikkeavasta ndkdokulmasta voidaan

myos saada tietoa kurssin laajemmista ja yleisemmistéd vaikutuksista.



2. Teoriaa

2.1 Lahjakkuus

Lahjakkuus on arkipdivdisessd puheessa usein kéytetty késite, mutta sen tismallinen méé-
rittely on ongelmallista. Mika on lahjakkuutta ja mikd sinnikkéén harjoittelun tulosta? Enta
onko lahjakkuus potentiaalia vai potentiaalin toteutumista? Varsinaista lahjakkuutta on
vaikeaa my0s erottaa, silld usein huippuammattilaiseksi tuleminen vaatii myos paljon har-
joittelua. (Ericsson, Roring & Nandagopal, 2007) Harjoitus tekee siis mestarin, mutta te-

keekd harjoittelu lahjakkaaksi?

Koska lahjakkuutta on ongelmallista mééritelld kehittymispotentiaaliin tai dlykkyyteen
pohjautuen, on luonnollisempaa madritelld se suoritusten perusteella. Subotnik, Olszewski-
Kubilius ja Worrell (2011) méarittelevit lahjakkuuden siten, ettd lahjakkuus ilmenee poik-
keuksellisen hyvani suorituksina, jopa verrattuna muihin hyvin menestyviin yksildihin.
Liséksi lahjakkuus on kehittyvii: alkuvaiheessa keskeistd on potentiaali, myohemmissa
vaiheissa suoritukset ja loppuvaiheessa asema, johon lahjakas opiskelija pddtyy. Subotni-
kin ym. (2011) mukaan lahjakkuuden maérittely kuitenkin heijastaa yhteiskunnan arvoja ja
se mitataan yleensd lopputuloksen perusteella. Lisdksi lahjakkuuden méérittely riippuu
kyseessd olevasta alasta ja se riippuu sekd biologisista, pedagogisista, psykologisista ja
psykososiaalisista tekijoistd. Lahjakkuus voidaan siis todeta suoritusten perusteella, mutta
itse lahjakkuuden syyt ja taustatekijit ovat monimutkaisempi ongelma, johon tdma tutki-
mus ei pureudu tarkemmin. Téssé tutkimuksessa lahjakkuutta on haluttu tarkastella nimen-
omaan suoritusten ndkokulmasta, silld tutkimukseen valitut opiskelijat oli valittu kilpailu-

menestyksen perusteella.

Lisédksi on huomattava, ettd kun lahjakkuus mairitelldén tilla tavalla, lahjakkuus ja dlyk-
kyys eivit ole toistensa synonyymeji. Alykkyydelli tai kyvykkyydelld voi olla paljonkin
tekemisté lahjakkuuden kehittymisen kanssa, mutta dlykkaastd henkilostd ei valttamatta
tule lahjakasta (Ericsson ym., 2007). Ongelmallista usein on se, ettd lahjakkuus maéritel-
l44n suoraan ilykkyysosamiirin (AO, 1Q) perusteella, silld dlykkyysosaméiiri ei kerro
syistd dlykkyyden taustalla eikd myoskiin kehittymispotentiaalista Alykkyysosamiiri ei
myo6skddn huomioi lahjakkuutta sellaisilla osa-alueilla, jota testi ei mittaa. (Subotnik ym.,

2011).



Lahjakkuuden kehittymiselle kyvykkyys tai dlykkyys on kuitenkin edellytys, mutta yksi-
nddn se ei riitd hyviin suorituksiin. Kyvykkyyden lisdksi merkitystd on kiinnostuksella ja
sitoutuneisuudella. Liséksi lahjakkuuden kehittymiseen vaikuttavat my0s opetus ja val-

mennus. (Subotnik ym., 2011).

2.2 Kiinnostus ja motivaatio

Toinen tutkimuksen kannalta keskeinen késite on kiinnostus. Kiinnostuksen (interest) ja
asenteen (attitude) kisitteet liittyvit ldheisesti toisiinsa. Kiinnostuksella voidaan tarkoittaa
asenteen synonyymid tai asenne voidaan lukea kiinnostuksen ylédkasitteeksi. Késitteet voi-
daan lukea myos tdysin erillisiksi. Kiinnostuksella on kuitenkin aina kohde, silld ilman
kohdetta ei voi mydskéén olla kiinnostunut. Kohteena voi olla esimerkiksi toiminta, aihe-

alue tai pddmaéard. (Krapp & Prenzel 2011)

Kiinnostus voidaan luokitella kolmen tason avulla. Yksilélliselld kiinnostuksella tarkoite-
taan taipumusta tiyttd ajattelunsa kiinnostuksen kohteella. Toisaalta kiinnostusta voidaan
madrittdd myos henkilon toiminnan perusteella: esimerkiksi huomiokyvyn, kognitiivisen

toiminnan, sinnikkyyden tai sitoutuneisuuden avulla. (Krapp & Prenzel 2011)

My®os kiinnostus luonnontieteisiin voidaan mééritelld yleisemmalla tai suppeammalla ta-
valla. Yleiselld tasolla kiinnostus voi kohdistua luonnontieteisiin liittyviin aihepiireihin,
suppeammalla tasolla se voi olla kohdistunut tiettyyn kouluaineeseen, kuten biologiaan
ja/tai kemiaan. Kiinnostus voi my0ds kohdistua tietyn kouluaineen yhteen alaluokkaan, tie-
teenalaan tai tutkimusalaan. Se voi my0s olla ohimenevéa tai pitkdkestoisempaa. (Krapp &

Prenzel 2011)

Kiinnostuksen herddminen ja kehittyminen on kuitenkin monivaiheinen prosessi. Tietyssa
kehitysvaiheessa lapsella on universaali kiinnostus ldhes kaikkiin aihepiireihin. Myohem-
min sukupuoli alkaa vaikuttaa kiinnostuksen kohteisiin, jolloin se voidaan luokitella kol-
lektiiviseksi kiinnostukseksi. Varhaisnuoruudessa kehittyy oman lahjakkuuden ja kykyjen
mukainen henkilokohtainen kiinnostus, joka myohemmin kehittyy erityiseksi kiinnostuk-
seksi. (Krapp 2002) Taman tutkimuksen kannalta keskeisid vaiheita ovat yksilollinen ja
erityinen kiinnostus. Opiskelijoille on mahdollisesti kehittynyt erityinen kiinnostus luon-

nontieteitd kohtaan mutta tutkimuksen tavoitteen on osaltaan myos selvittdd, onko se ky-



seisessd vaiheessa (lukioikdisyys) suuntautunut nimenomaan tiettyyn luonnontieteeseen tai
osa-alueeseen (esim. biologia tai fysiologia) vai kohdistuuko kiinnostus myds muihin

luonnontieteisiin (tdssd tapauksessa kemia).

Krappin (2002) mukaan kiinnostuksen kehittyminen alkaa hetkellisestd kiinnostuksesta,
joka voi kehittyd pysyvammaksi kiinnostukseksi. Vahitellen pysyvammastd hetkellisesta

kiinnostuksesta kehittyy pitkdkestoinen yksilollinen kiinnostus.

Lahjakkaiden opiskelijoiden kiinnostusta ja sithen vaikuttavia tekijoitd on tutkittu monissa
yhteyksissé: esimerkiksi lahjakkaille jéarjestettdvien kurssien (mm. Tolppanen & Aksela
2013, Marcia, Rizza & Gable, 2001) ja olympiavalmennuksen avulla (Oliver & Venville
2011). Tassd tutkimuksessa pyritddn lisddmaén tata tietdmysté selvittimailld, kuinka laaja-
alaista lahjakkaiden kiinnostus on, misté syistd kiinnostus johtuu ja miten kurssit vaikutta-

vat sithen.

2.3 Kokeellinen tyoskentely ja kiinnostus

Kemia on koettu vihin kiinnostavaksi oppiaineeksi etenkin peruskouluissa ja lukiossa. On
kuitenkin myds todettu, ettd kemiassa kokeellisuuteen liittyvit aihepiirit kiinnostavat mo-
nia koululaisia. (Tahka, 2012) Kokeellista tydskentelyd voidaan hyodyntédéd herdttdmaan
kiinnostus kemian opiskelua kohtaan. Kokeellisuudessa on tirkedd myos se, ettd silld on
motivoiva vaikutus. (Lavonen & Meisalo, 2008) Koska tutkimuskohteena olleen kurssin
sisdlto oli hyvin kokeelliseen ty0skentelyyn painottunut, on syyti tarkastella myds opiske-

lijoiden suhtautumista kokeellisuuteen.

Kokeellisen tydskentelyn on liséksi todettu luonnontieteissd parantavan oppimistuloksia ja
edistidvan opiskelijoiden kiinnostusta opiskeltavaan aiheeseen (Hofstein & Lunetta, 2004).
Myos yksi tutkittavan kurssin tavoitteista oli tutustuttaa opiskelijat etenkin biologian ja

molekyylibiologian kokeellisiin menetelmiin.

Kiinnostukseen kemiaa kohtaan vaikuttaa paljon myds aikaisempi kokemus. Jos opiskelta-
va aihepiiri on tuntematon, kiinnostus sitd kohtaan on myds pienempad. (Lavonen, Gedro-
vics, Byman, Meisalo, Juuti & Uitto, 2008) Téma voidaan todeta myds kokeellisen tyos-

kentelyn osalta: kiinnostus sitd kohtaan kasvaa, jos siitd on kokemusta ja kokee osaavansa

sitd. Opiskelijoiden asenteisiin ja kiinnostukseen vaikuttaa suuresti myos opettajan asetta-



mat ennakko-odotukset ja kdytetyt arviointimenetelmaét. On tirkeéa, ettd opettajalla on
riittdvét tiedot, taidot ja resurssit kokeellisen opetuksen mielekkddseen toteuttamiseen.

(Hofstein, 2004)

Kokeellisen tyoskentelyn vaikutusta biologian ja molekyylibiologian opetuksessa on tutkit-
tu suhteellisen vdhdn. On kuitenkin todettu, ettd kokeellinen tydskentely parantaa myds
biologiassa opiskelijoiden suoriutumista (Lord & Orkwiszewski, 2006). Kokeellisen tyos-
kentelyn lisdksi luokkahuoneen ulkopuolella tapahtuva oppiminen auttaa kiinnostuksen ja
motivaation kehittymisessd. Perinteisen luokkahuoneen ulkopuolella tapahtuvan oppimisen
seurauksena hetkellinen kiinnostus voi kehittyd pysyvammaksi kiinnostukseksi. (Uitto,

Juuti, Lavonen & Meisalo, 2006)

2.4 Non-formaali oppiminen

Oppimista voidaan tarkastella my6s sen mukaan missd ja millaisissa olosuhteissa oppimi-
nen tapahtuu. Perinteinen kouluissa ja muissa oppilaitoksissa tapahtuva oppiminen on for-
maalia oppimista. Formaali oppiminen on suunniteltua ja oppimistavoitteiden ohjaamaa
oppimista. Se voi tapahtua koulussa, oppilaitoksessa tai ohjatussa koulutuksessa. Formaa-
lia oppimista usein ohjaa opettaja tai muu vastaava ohjaaja. Oppiminen on tavoitteellista ja
ohjattua. Lisdksi se on usein pitkékestoista ja tahtdd esimerkiksi tutkintoon tai testin 1dpéi-
semiseen. Esimerkiksi kouluissa, yliopistoissa ja tydpaikkojen koulutuksissa tapahtuva

oppiminen on formaalia. (Werquin, 2007; Ainsworth & Eaton, 2010)

Informaali oppiminen tapahtuu taas perinteisen kouluympariston ulkopuolella. Informaali
oppiminen ei ole tarkoituksellista tai tavoitteellista ja se ei tdhtdd mihinkéén tiettyyn paa-
madrddn. Informaali oppiminen pohjautuu useimmiten omaan kiinnostukseen ja se tapah-
tuu usein tahattomasti. Non-formaali oppiminen on taas vdlimuoto formaalisen ja infor-
maalin oppimisen véliltd. Non-formaali oppiminen tapahtuu perinteisen kouluympariston
ulkopuolella, mutta oppiminen on usein tarkoituksellista ja ohjattua. Esimerkiksi museois-
sa, tiedekeskuksissa ja leireilld tapahtuva oppiminen on non-formaalia. (Ainsworth & Ea-

ton, 2010)



Werquin (2007) lisdd oppimisen muotoihin my0ds semi-formaalin oppimisen. Se on oppi-

mista, joka ei ole tarkoituksellista, mutta jolla on kuitenkin oppimistavoitteita. Kokonai-

suudessaan Werquinin luokittelemat oppimisen muodot on koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. Oppimisen muodot Werquinin (2007) mukaan. Yksinkertaistettuna non-

formaali, semi-formaali ja informaali oppiminen voidaan yhdistda ei-formaaliksi oppimi-

seksi.

Oppiminen on tarkoi-

tuksellista

Oppiminen on tahatonta

Toiminnalla on

oppimistavoitteet

Formaali oppiminen

Semi-formaali oppiminen

Toiminnalla ei ole oppi-

mistavoitteita

Non-formaali oppiminen

Informaali oppiminen

Vaikka olympiatoiminta ei luonteeltaan ole formaalia, oppilaitoksissa tapahtuvaa oppimis-

ta, silld on kuitenkin tiettyja tavoitteita (ks. osio 3.2) (The 25th International Biology

Olympiad, 2014). Toiminnan tavoitteet eivét kuitenkaan ole siséltdihin liittyvid, joten op-

pimisen voidaan katsoa olevan ei-formaalia, ja tarkemmin luokiteltuna non-formaalia op-

pimista.

On kuitenkin huomioitava, ettd olympiatoiminta ja sen valmennus on opettajajéarjeston

(tdssd tapauksessa Biologian ja maantieteen opettajien liitto BMOL ry) organisoimaa ja

Opetushallituksen rahoittamaa toimintaa. Se on siis my0s ldhelld formaalia oppimista ja

tapahtuu sellaisissa ympéristoissé, joissa tapahtuu myos formaalia oppimista (esimerkiksi

yliopistot). Myos kilpailutoiminnan luonteeseen kuuluu, ettd vaikka oppimissiséltdjé ei ole

suoraan madritelty, ne ovat usein olemassa kirjoittamattomina. Esimerkiksi olympiatoi-

minnassa kilpailun siséllét on médritelty (IBO Coordinating Center, 2013) ja ne noudatte-

levat tiettyjen perusteosten sisdltdja (esimerkiksi Campbell & Reece: Biology-oppikirja).

Myo6s valmennustoiminnassa hyodynnetdédn néitd sisiltojd, vaikka niitd ei olekaan mééri-

telty virallisiksi oppimistavoitteiksi.




3. Tutkimus

Téassd osiossa on kuvattu tutkimuksen toteuttaminen. Ensiksi on kisitelty tutkimuskysy-
mykset sekd tutkimuksen kohde, tdimin jélkeen tutkimuksen materiaali sekd tutkimusme-

netelmat. Lopuksi on kerrottu tutkimusaineiston analysoimisesta.

3.1 Tutkimuskysymykset

1. Miti syitd biologian olympialaisten valmennuskurssille osallistuvilla on olla kiin-

nostuneita kemiasta?

1.1 Millaista kemiaan liittyvistd aiheista valmennuskurssille osallistuvat ovat

erityisen kiinnostuneita ennen kurssia?
2. Miten kurssi vaikuttaa syihin kiinnostukselle kemiaa kohtaan?

2.1 Millaista kemiaan liittyvistd aiheista valmennuskurssille osallistuvat ovat

erityisen kiinnostuneita kurssin jilkeen?

3.2 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohteena oli Biologian ja maantieteen opettajien liiton (BMOL ry) jarjestima
biologian olympialaisten valmennuskurssi huhtikuussa 2014. Valmennuskurssi jérjestettiin

yhteisty0ssd Helsingin yliopiston ja Aalto-yliopiston kanssa.

Kurssille osallistujat (N=6) valittiin tammikuussa 2014 jérjestetyn kansallisen biologiakil-
pailun pohjalta. Kansallinen biologiakilpailu on vapaaehtoinen, lukioikéisille jarjestettava
kilpailu, johon osallistuu vuosittain hieman péille tuhat lukio-opiskelijaa (BMOL ry,
2014). Kilpailussa kuusi parhaiten menestynytté opiskelijaa valittiin jatkovalmennukseen
(biologian olympialaisten valmennuskurssi), joka jirjestettiin 7.—12.4.2014 Helsingin yli-
opistolla ja Aalto-yliopistolla. Valmennuskurssin osallistujat olivat kaikki abiturientteja (4
poikaa, 2 tyttod). Liséksi kaksi osallistujista osallistui vastaavaan valmennukseen myds

vuonna 2013.



Kurssin ohjelma vuonna 2014 oli taulukon 2 mukainen.

Taulukko 2. Kurssiohjelma ja kurssin sisdllot. Kurssipdivan kesto oli noin 8 tuntia, lauan-

tain noin 4 tuntia.
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Ennen kurssia osallistujille ldhetettiin englanninkielinen biologian yleisteos, Campbell &
Reece: Biology (9. painos, 2011). Lisiksi osallistujille ldhetettiin ennen kurssia ennakko-
kysymyksid, joihin vastaaminen oli vapaaehtoista, mutta niiden perusteella olisi ratkaistu
mahdolliset tasapistetilanteet. Kaikki kurssille osallistujat palauttivat ainakin osan ennak-

kokysymyksista.

Kurssin loppukoe koostui seké kidytdnnon ettd teorian osuudesta. Kaytdnnon osuudessa oli
kolme tehtdvaa, joista yhteen sisdltyi varsinaisesti kokeellista tydskentelyd (PCR-reaktion
tekeminen) ja kaksi oli kokeellisen aineiston analysoimista. Teorian osuus koostui kurssilla
kasitellyisté asioista sekd kurssikirjan (Campbell & Reece) sisdlloistd. Kummankin osuu-

den kesto oli 90 minuuttia.

Valmennuskurssin loppukokeen perusteella valittiin neljd opiskelijaa edustamaan Suomea
kansainvélisissd biologiaolympialaisissa, jotka vuonna 2014 jirjestettiin Balilla, Indonesi-
assa. Biologian olympialaiset ovat kansainvélinen, noin viikon kestidvé tapahtuma, jossa
vuonna 2014 oli osallistujia 67 maasta. Kilpailuun kuuluu seké kaytdnnon ettd teorian koe,
mutta niiden lisdksi ohjelmassa on tutustumista toisiin opiskelijoihin seki paikallisen orga-
nisaation jdrjestimia retkid ja ekskursioita. (The 25th International Biology Olympiad,

2014) Kilpailun tavoitteena on:

* ”Haastaa ja stimuloida opiskelijoita laajentamaan kykyjiin ja edistaa
heidén uraansa tieteentekijani.”

* ”Verrata biologian opetusmenetelmid, miké auttaa ympéari maailmaa
tulevia akateemisia ihmisid vaihtamaan kokemuksia.”

* 7“Edistii viestintdd ja yhteisty6td monien maiden opiskelijoiden, opet-
tajien ja akateemisten instituutioiden valilld.” (The 25th International

Biology Olympiad, 2014)

Biologian olympialaiset seké niiden valmennustoiminta on siis lahjakkaille opiskelijoille
suunnattua non-formaalia oppimista. Oppiminen tapahtuu varsinaisen kouluympériston
ulkopuolella, mutta sisdlté4 silti oppimistavoitteita ja on organisoitua toimintaa. (Werquin,
2007) Vastaavaa kilpailutoimintaa tarjotaan myds monissa muissa oppiaineissa, kuten ke-
miassa, fysiikassa, matematiikassa, tietotekniikassa ja maantieteessi (MAOL ry, 2014;

BMOL ry, 2014).
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3.3 Tutkimuksen materiaali

Tutkimuksen materiaali pyrittiin kerddméén monella eri tavalla luotettavuuden lisddmisek-
si. Enne kurssia kurssille osallistujille 1dhetettiin kyselylomake (e-lomake), johon kaikki
kurssille osallistuvat (N=6) vastasivat (liite 1). Kurssin jélkeen osallistujille 1dhetettiin lop-
pukysely seké kurssipalautelomake (liite 2) e-lomakkeena, johon vastasi viisi kurssille
osallistunutta (N=5). Lisdksi kaikille loppukyselyyn vastanneille tehtiin puhelinhaastattelu

(liite 3), joka nauhoitettiin ja litteroitiin.

3.4 Tutkimusmenetelmit

Tama tutkimus on tapaustutkimus (eng. case study). Yinin (2003) mukaan tapaustutkimuk-
selle on tyypillistd se, ettd se pyrkii vastaamaan kuinka- ja miksi-kysymyksiin. Lisédksi tut-
kijalla on vdhin vaikutusta tutkimuskohteeseen ja tutkimuskohteena on ei-historiallinen
1lmio. Tdmén tutkimuksen péadtutkimuskysymykset ovat osittain luonteeltaan kuinka-
kysymyksid, mutta tutkimus pyrkii myds kartoittamaan kiinnostuksen kohteita. Lisdksi
tutkimuksen tekijd on osallistunut kurssin jarjestimiseen, joten tekijdn vaikutusta tuloksiin
ei voida sulkea tdysin pois. Tutkimuskohde sen sijaan on luonteeltaan tyypillinen tapaus-

tutkimukselle.

Tapaustutkimuksella on myos eri tyyppejé: tutkimus voi olla selittivdd, tutkivaa tai kuvai-
levaa (eng. explanatory, exploratory, descriptive) (Yin, 2003). Tama tutkimus on luonteel-
taan osittain selittdvd, mutta siithen sisdltyy myos kuvailevaa tutkimusta. Kuitenkin paitut-

kimuskysymyksiin pyritddn etsivddn ilmioté selittdvid vastauksia.

Liséksi tissa tutkimuksessa on kéytetty tilastollisia menetelmid kurssin vaikutuksen tutki-
miseen, mikd on luonteeltaan epétyypillistd tapaustutkimukselle. Tilastollisella analyysilld
on tosin pyritty ainoastaan vastaamaan apukysymyksiin ja ne my0s tukevat muilla mene-

telmilld saatuja tuloksia.

Tapaustutkimuksen luonteeseen kuuluu, ettd yksittdinen tutkimus ei pyri tekemddn ilmidsta
yleistettdvid, vaan kuvaavaan ilmiota, jotta sitd ymmaérrettdisiin paremmin (Yin, 2003;
Pitkédranta 2014). Useiden tapaustutkimusten perusteella voidaan tietyissd olosuhteissa
tehdd myos yleistyksid (Yin, 2003). Siksi tdimén tapaustutkimuksen tuloksia tarkastellaan

myo6s muiden vastaavien tutkimusten valossa (esim. Oliver & Venville, 2011).
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3.5 Tutkimusaineiston analysoiminen

Vaikka tutkielman ensisijaisena kohteena ovat ne syyt, jotka vaikuttavat kiinnostukseen
kemiaa kohtaan, on syyté tarkastella myos niitd kemian osa-alueita, joista kurssin osallistu-
jat ovat kiinnostuneita. Kiinnostuksen kohteita tutkittiin ennen kurssia ldhetetylld kysely-

lomakkeella seké kurssin jdlkeen toteutetulla loppukyselylla ja haastattelulla.

Siséllonanalyysi on laadullisessa tutkimuksessa kéytettdva aineiston analysoimisen perus-
menetelma (Pitkdranta, 2014). Laadullinen sisdllonanalyysi voidaan jakaa kolmeen eri
luokkaan: aineistoldhtdiseen, teoriaohjaavaan ja teorialdhtdiseen siséllonanalyysiin (Tuomi
& Sarajarvi, 2009). Téssa tutkimuksessa sovelletaan aineistoldhtoistd ja teoriaohjaavaa
sisdllonanalyysia. AineistolédhtOisté sisdllonanalyysia sovellettiin kiinnostusten kohteiden

analysoimisessa ja teoriaohjaavaa sisdllonanalyysia syiden luokittelussa.

Tuomen ja Sarajarven (2009) mukaan aineistoldhtoiseen siséllonanalyysin vaiheisiin kuu-
luvat 1) aineiston redusointi eli pelkistiminen, 2) klusterointi ja 3) abstrahointi. Redusoin-
nissa aineisto pyritddn pelkistimain yksinkertaistetuksi koodatuksi alkuperéisaineistoksi.
Tassd tapauksessa esimerkiksi tutkittavien opiskelijoiden kiinnostukseen vaikuttavat pyri-
tdén yksinkertaistamaan, jotta niitd voidaan luokitella helpommin. Klusteroinnissa redusoi-
tu aineisto kiydaan lapi ja etsitddn siitd yhdistdvid tekijoitd. Yhteiset tekijat ryhmitellddn ja
yhdistetddn luokaksi (esimerkiksi tietyntyyppiset kiinnostusta lisddvit syyt). Abstrahoin-
nissa eri luokitukset yhdistetdén esimerkiksi yldkésitteiden avulla. Lopulta muodostetaan

kuvaus tutkimuskohteesta ja sitd verrataan teoriaan.

Tassd tutkimuksessa aineistoa késiteltiin kolmesta ndkokulmasta. (A) Listattiin kiinnostuk-
sen kohteita (tutkimuskysymys 1.1) ja tarkasteltiin kurssin vaikutusta kiinnostuksen koh-
teisiin (tutkimuskysymys 2.1). (B) Tarkasteltiin alkukyselyn ja haastatteluiden perusteella
osallistujien antamia syité olla kiinnostunut kemiasta. (C) Tarkasteltiin kurssin vaikutusta

ndihin syihin loppukyselyn ja haastattelun perusteella.
Seka kiinnostuksen kohteet ettd kiinnostuksen syyt analysoitiin seuraavalla tavalla:

1. Aineiston lukeminen ja sithen perehtyminen
Selitysten tai syiden etsiminen ja listaaminen

Samantyyppisten selitysten tai syiden luokittelu (redusointi) ja listaaminen

A

Selitys- ja syyluokkien yhdistiminen (klusterointi) ja listaaminen
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5. Klusterien tarkastelu ja analysointi sekd vertaaminen teoreettiseen viitekehykseen

(abstrahointi)

Aineiston (C) osalta klusterointi jitettiin tekemdttd, silld jo redusoinnin perusteella voitiin

madritelld suurimmat kurssin aikaansaamat muutokset suhtautumisessa kemiaa kohtaan.

Aineisto jaettiin my0s kahteen osaan sen perusteella, oliko aineisto kerdtty ennen kurssia
vai kurssin jilkeen. Aineistoa tarkasteltiin redusointi- ja klusterointivaiheessa kuitenkin
kokonaisuutena, ja myohemmissé tarkasteluissa kurssin jilkeen toteutettu loppukysely ja

haastattelu on yhdistetty samaan ryhmaéan.

3.5.1 Kiinnostuksen kohteiden luokittelu ja analysointi

Aineistona kiinnostuksen kohteiden luokittelussa kaytettiin ennakkokyselystd kysymysti 6
(Mistd kemiaan liittyvistd asioista tai aithepiireistd olet kiinnostunut? Mitkd kemiaan liitty-
vit asiat tai aihepiirit ovat omasta mielestési tiarkeitd?), loppukyselystd samalla tavalla
muotoiltua kysymystéd 6 sekd haastattelusta kysymyksia 2 ja 3 (Mitkéd kemiaan liittyvét
asiat tai aihepiirit koet omalta kannaltasi tdrkeimmiksi? Mitkd kemiaan liittyvit asiat tai

athepiirit kiinnostavat sinua eniten?)

Kiinnostuksen kohteita kartoitettiin seké alkukyselyn, loppukyselyn ettd haastattelun pe-
rusteella. Redusoinnissa erilaiset kiinnostuksen kohteet luokiteltiin seuraavasti: (A) biolo-
giaan tai biologisiin ilmidihin suoraan liittyvét kiinnostuksen kohteet (esim. solun kemia),
(B) biokemia ja siihen liittyvit ilmiot (esim. aineenvaihdunta), (C) orgaaninen kemia ja
sithen liittyvit ilmiot, (D) aineen rakenne, (E) molekyylit ja yhdisteet, (F) kemialliset si-
dokset, (G) kemialliset vuorovaikutukset, (H) kokeellisuus ja menetelmét, (I) kemialliset
reaktiot ja kemiallinen tasapaino, (J) liukoisuus ja sithen liittyvét ilmiot, (K) laskennallinen

kemia ja kemian matematiikka, (L) kemiallinen ajattelutapa ja (M) Sdhkokemia.

Aineisto klusteroitiin seuraaviin luokkiin: luokkaan 1 biologiaan ja biokemiaan liittyvét
kiinnostuksen kohteet (A) ja (B), luokkaan 2 orgaaniseen kemiaan liittyvét kohteet (C),
luokkaan 3 aineen rakenteeseen, molekyyleihin, sidoksiin ja kemiallisiin vuorovaikutuksiin
liittyvét kohteet [fysikaalinen kemia] (D), (E), (F) ja (G), luokkaan 4 kokeellisuuteen ja

menetelmiin liittyvit asiat (H), luokkaan 5 kemiallisiin reaktioihin, tasapainoon ja liukoi-

14



suuteen liittyvét tekijét (I) ja (J) sekd luokkaan 6 laskennallinen kemia (K). Vain yhden
kerran esiintyneet vastaukset (L) ja (M) luokiteltiin luokkaan 7, muut syyt. Aineiston klus-

terointi on esitetty kuvassa 1 késitekartan avulla.

muml_r_\ koh_te|51|n ——joista mainittu
liittyvat

/V

\ kemiallinen
ajattelutapa
kemialliset reaktiot
kemiallisiin reaktioihin johon /
liittyvéat kuuluvati}

orgaaniseen kemiaan kemiallinen tasapaino
/ liittyvat
kohteet _voidaan

) jakaa \
kemiassa [ kokeellisuuteen ja

kiinnostuksen

[kemialliset vuorovaikutuksetj

menetelmiin liiittyvat

(molekyylit ja yhdisteet]

[fysikaaliseen kemiaan ] johon

liittyvét kuuluvat \\AWialliset sidoksetj

aineen rakenne

biokemiaan
liittyvat kohteet

___ johon /
liittyvat kuuluvat
\ biologiaan suoraan
liittyvat kohteet

Kuva 1. Kisitekartta osallistujien antamista kiinnostuksen kohteista. Luokittelu on tapah-

tunut aineistolahtoisesti.

Klusterointissa kéytettiin aineistona sekd ennen kurssia ettd kurssin jialkeen keréttyé aineis-
toa. Sen liséksi klusteroitua aineistoa tarkasteltiin erikseen ennen kurssia annettujen vasta-
usten (ennakkokysely) seké kurssin jdlkeen annettujen vastausten osalta (loppukysely ja

haastattelu).

Koska sama vastaaja saattoi antaa useita eri kiinnostuksen kohteita, vastauksia kisiteltiin
siten, ettd kunkin vastaajan painoarvo oli sama. Tama tehtiin antamalla vastaukselle paino-
arvo, joka oli kunkin vastaajan antamien vastausten lukumééran kééanteisluku. Nédiden pai-

noarvojen summa kerrottiin vastausten maarélla ja jaettiin vastaajien maaralla. Ndin saatu
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luku vastaa arvoa, jossa kukin vastaaja olisi antanut yhtd suuren maarin vastauksia, mutta

vastausten kokonaismadrd pysyy vakiona.

Ennen kurssia annettuja kiinnostuksen kohteita verrattiin kurssin jdlkeen annettuihin kiin-
nostuksen kohteisiin Pearsonin y*-riippumattomuustestilld (Greenwood, 1996). Nollahypo-

teesina oli, ettd kurssi ei vaikuttanut kiinnostuksen kohteisiin.

3.5.2 Kiinnostuksen syiden luokittelu

Syitd kiinnostukselle kemiaa kohtaan kartoitettiin sekd alkukyselyn ettd haastattelun perus-
teella. Aineistona kaytettiin ennakkokyselyn kysymyksestd 8 (Miksi olet ndistd [kemiaan
liittyvistd kiinnostavista] athepiireisté erityisen kiinnostunut?) saatuja vastauksia. Lisdksi
hyddynnettiin haastattelun kysymyksistd 1 ja 3 (Miksi olet valinnut kemian kursseja / mik-
si et ole valinnut kemian kursseja? Mitkd kemiaan liittyvét asiat tai aihepiirit kiinnostavat
sinua eniten?) saatuja vastauksia. Loppukysely jitettiin tdstd analyysista pois, silld kysy-
myksessé oli kysytty syitd nimenomaan biologian kannalta, mika johti ohjasi vastauksia

tiettyyn suuntaan.

Redusoinnissa syyt luokiteltiin seuraavasti: (A) tirkeda kilpailun kannalta, (B) tarkeéé jat-
ko-opintojen kannalta, (C) auttaa ymmartdmain biologiaa tai biokemiaa, (D) kehittii ko-
keellisen tyOskentelyn taitoja, (E) auttaa ymmaértdmadn kemiallisia ilmidité, (E) auttaa

ymmartdméin luonnontieteitd laaja-alaisesti, (F) ilmiot ovat mielenkiintoisia sindnsa.

Klusteroinnissa huomioitiin teoreettinen viitekehys ja luokiteltiin syyt sen mukaan, mihin
kiinnostuksen tyyppiin ne liittyvit (Krapp, 2002). Luokkaan 1 luokiteltiin syyt, jotka olivat
vilineellisid, esimerkiksi kilpailussa tai jatko-opinnoissa menestyminen. Luokkaan 2 luoki-
teltiin syyt, jotka liittyvét vélillisesti omaan, erityiseen kiinnostuksen kohteeseen (esimer-
kiksi auttaa ymmartdmaan biologiaa), luokkaan 3 suoraan erityisen kiinnostuksen kohtee-
seen liittyvit syyt (esimerkiksi auttaa ymmaértdméaéan kemiallisia ilmgité) ja luokkaan 4 laa-
ja-alaiseen kiinnostukseen liittyvét syyt (esimerkiksi luonnontieteellisen ajattelun kehitté-

minen). Tastd luokittelusta tehtiin myds kasitekartta (kuva 2).
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erityisen
kiinnostuksen
kohteeseen

biologian
—» | ymmartdminen
kemian avulla
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luonnontieteisiin
— - laaja-alainen : /
sisaiset voidaan - joka voi
tekijat | jakaa ~ % iinostuksen ola >

voidaan

vélillisesti Jakaa

liittyvat syyt

erityisen

kiinnostus
kokeellisuuteen

syyt

o kiinnostuksen
kiinnostukseen |— voi vaikuttaa kohteeseen

kemiaa kohtaan suoraan
liittyvat syyt

kiinnostus
—| kemiallisiin

ilmidihin

paasykokeet

_ jOhon /'
liittyvat kuuluvat —,
_voidaan/v
tekijat jakaa -a

ensi-
sijaisesti

jatko-opinnot

kilpailu-

menestykseen
liittyvat

Kuva 2. Kisitekartta syistd kiinnostukselle kemiaa kohtaan. Luokittelu on tapahtunut teo-

riaohjaavasti.

3.5.3 Kurssin vaikutusten luokittelu

Kurssin vaikutusten luokittelussa aineistona kéytettiin sekd loppukyselya ettd haastattelua.
Naistd huomioitiin ainoastaan kysymykset, joissa oli kysytty suoraan vastaajalta, miten
kurssi vaikutti suhtautumiseen kemiaa kohtaan. Aineistona kéytettiin loppukyselyn kysy-
mystéd 2 (Muuttiko kurssi suhtautumistasi kemian opiskeluun? Miksi / miksi ei ja milld
tavoin?) sekéd haastattelun kysymystd 6 (Muuttiko kurssi suhtautumistasi kemiaa koh-

taan?).

Vastaukset voitiin redusoida seuraavasti: (A) oppiainerajojen himéartyminen, (B) kokeelli-
suuden yhteys kemiaan, (C) ajattelutaitojen kehittyminen, (D) ei muutosta. Koska redusoi-

tuja vastaustyyppejé oli vain nelja, klusterointi jétettiin tekemétta.
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3.6 Aineiston luotettavuus

Tapaustutkimuksessa tutkittava kohde on usein ainutlaatuinen ja tutkimuskohteen valinta
vaikuttaa myo0s tuloksiin (Yin, 2003). Tdssa tutkimuksessa myos tutkittavien opiskelijoiden
ryhmad oli valikoitunut tietylld tavalla, joten ndmé seikat on otettava huomioon tuloksia

tarkasteltaessa.

Opiskelijaryhma oli valittu kansallisen biologiakilpailun perusteella. Koska kilpailuun
osallistuu yli tuhat suomalaista lukioikdistd vuosittain, voidaan olettaa, etti kurssin osallis-
tujat ovat a) lahjakkaita ja b) biologiasta kiinnostuneita opiskelijoita. Osallistujajoukko on
siis hyvin valikoitunut ja ei edusta keskiméaéardistd suomalaista lukioikdisistd koostettua

opiskelijajoukkoa.

Kurssin luonnetta on myos tarkasteltava sen tavoitteellisuuden valossa. Kurssin lopussa
opiskelijoista valitaan neljd edustamaan maata kansainvalisissd biologiakilpailuissa. Kurs-
silla on siis olemassa myds tietynlainen kilpailuasetelma, mika saattaa myos osaltaan vai-
kuttaa kiinnostuksen syihin ja kohteisiin. Lisdksi opiskelijat olivat abiturientteja, joilla oli
samana kevadni myos padsykokeita korkeakouluihin. Osa opiskelijoista on siis mahdolli-
sesti ajatellut hyotyvénsa kurssista padsykokeisiin lukiessaan. My6s timé on voinut vaikut-

taa tutkimuksen tuloksiin.

Kurssin osallistujista kaksi opiskelijaa oli osallistunut edellisend vuonna vastaavalle kurs-
sille. Vaikka kurssisisdllot olivat osittain erilaisia, on huomioitava, ettd nailla opiskelijoilla
saattoi olla tietynlaisia ennakko-odotuksia kurssia kohtaan. Tdma on osaltaan saattanut

myos vaikuttaa kiinnostuksen kohteisiin ja syihin.

Tapaustutkimuksen periaatteisiin kuuluu, ettd tutkija ei saisi vaikuttaa merkittavasti tutki-
muskohteeseen (Yin, 2003). Téssé tutkimuksessa kuitenkin kurssin jérjestdjd toimi myos
tutkijana. Tdma saattaa vaikuttaa tuloksiin, silld kurssin jirjestdjd osallistui esimerkiksi
tarkkailijana opetustapahtumiin, mutta my0s kurssisisiltdjen suunnitteluun. Sen sijaan var-

sinaiset kurssin opettajat olivat muita henkildita.

On my0s huomioitava, ettd kurssin jédrjestdjan toimiessa kurssin tutkijana vastausten luotet-

tavuus saattaa myos kérsid. Esimerkiksi haastatteluissa vastaajat eivat vélttimatta ole anta-
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neet tdman vuoksi rehellistd palautetta kurssista. Liséksi kyselytutkimuksissa vastaukset
annettiin omalla nimelld, jotta vastauksia voitiin verrata toisiinsa. My0s tdma saattaa hei-

kentéa tulosten luotettavuutta.

Tutkimuksessa on huomioitava, ettd kurssin osallistujamaéré oli varsin pieni (N=6) ja li-
séksi loppukyselyyn ja haastatteluun vastasi vain viisi kurssin osallistujaa. Tamé tekee
erityisesti tilastollisesta analyysistd varsin epéluotettavaa, minkd vuoksi tdssd tutkimukses-
sa on padosin pitdydytty aineiston kvalitatiiviseen tarkasteluun. Toisaalta on huomioitava,
ettd lahjakkaille suunnatuilla kursseilla on usein varsin pieni osallistujamaéré. Luotetta-
vuutta voitaisiin nostaa toistamalla tutkimus erilaisilla kursseilla sekd samalla kurssilla

perdkkéisind vuosina.

Yinin (2003) mukaan tapaustutkimuksen luotettavuutta parantaa monen eri menetelmén
kayttdiminen. Tdssa tutkimuksessa kdytettiin kahta erilaista menetelmai: e-lomakkeella
toteutettuja kyselytutkimuksia sekd puhelimella toteutettuja haastatteluja. Lisdksi eri mene-
telmilld saatuja tuloksia verrattiin toisiinsa. Toisaalta kdytettyjd menetelmii olisi voinut

olla my0s enemmén, jotta tulosten luotettavuus olisi parempi.
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4. Tulokset

Tassd tutkielman osiossa on kuvattu vastauksia tutkimuskysymyksiin. Ensimmaisessa ala-
kohdassa on késitelty kurssin osallistujien kiinnostuksen kohteita kemiassa. Lisdksi on

vertailtu kiinnostuksen kohteita ennen kurssia ja kurssin jélkeen.

Toisessa alakohdassa on késitelty erilaisia syitd kiinnostukseen kemiaa kohtaan. Kolman-
nessa alakohdassa on tarkasteltu sitd, miten kurssi vaikutti osallistujien suhtautumiseen

kemiaa kohtaan.

4.1 Kiinnostuksen kohteet

Kurssilaisilta pyydettiin sekd ennen kurssia ettd kurssin jilkeen kertomaan niistd kemiaan
liittyvistd aihepiireistd, joista he ovat kiinnostuneita. Ennen kurssia toteutetusta ennakko-
kyselysté vastaajilta saatiin yhteensd 14 vastausta. Kurssin jélkeen toteutetusta haastatte-
lusta saatiin yhteensd 20 vastausta ja loppukyselystd 13 vastausta. Haastattelujen ja loppu-

kyselyn vastaukset yhdistettiin, jolloin kurssin jdlkeen saatujen vastausmééra nousi 33:een.

Eri vastaajat kuitenkin antoivat eri méaérén kiinnostuksen kohteita, joten vastausten luku-
madrd tasapainotettiin siten, ettd kunkin vastaajan painoarvo oli sama. Tasapainotettujen

vastausten madra on esitetty kuvassa 3.
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Kemian kiinnostuksen kohteet ennen kurssia ja sen jalkeen
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Kuva 3. Kemiaan liittyvét kiinnostuksen kohteet ennen kurssia (N=14) ja kurssin jdlkeen
(N=33). Aineisto on késitelty siten, ettd kunkin vastaajan painoarvo on sama. Klusterit: (1)
biologiaan ja biokemiaan liittyvét kiinnostuksen kohteet , (2) orgaaniseen kemiaan liitty-
vit, (3) aineen rakenteeseen, molekyyleihin, sidoksiin ja kemiallisiin vuorovaikutuksiin
liittyvit, (4) kokeellisuuteen ja menetelmiin liittyvét asiat, (5) kemiallisiin reaktioihin, ta-

sapainoon ja liukoisuuteen liittyvét, (6) laskennallinen kemia, (7) muut syyt.

Ennen kurssia ja kurssin jélkeen saatuja kiinnostuksen kohteita verrattiin toisiinsa Pearso-
nin y’-riippumattomuustestilla. Tulokset eivit kuitenkaan olleet tilastollisesti merkittavid
(p=0,43). Tilastollisen analyysin perusteella ei voida siis sanoa luotettavasti, vaikuttiko

kurssi kiinnostuksen kohteisiin.

Annettujen vastausten luokittelussa on huomattava myos se seikka, ettd alku- ja loppu-
kyselyissd annettujen vastausten muoto erosi haastattelusta. E-lomakkeella toteutettuihin
alku- ja loppukyselyyn annetut vastaukset olivat tyypiltddn enemmain listamaisia ja va-
hemman selittdvid. Sen sijaan haastatteluissa annetut vastaukset olivat tyypiltddn enemmain
kertovia ja kuvailevia. Liséksi osa vastaajista antoi myds syitd kiinnostuksen kohteiden

yhteydessa.
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Haastatteluissa esiin nousseista teemoista osa liittyi selvésti biologiaan. Myos e-
lomakkeilla toteutettujen kyselyjen perusteella voidaan todeta, ettd vastaajille orgaaninen

kemia ja biologiaan liittyvd kemia ovat tarkeitd aihepiireja:

7 — —no se kylld orgaaninen kemia koska nyt biologia kiinnostaa niin sitten orgaani-

nen kemia kiinnostaa nyt myos enemmdn.” (vastaaja 1, haastattelukysymykseen 3)

“Biologiassa olen erityisesti kiinnostunut ihmisbiologiasta, joten myos siihen liittyvd

kemia kiinnostaa.” (vastaaja 4, ennakkokyselyn kysymykseen 6)

Osa vastaajista ei halunnut eritelld tarkemmin tarkeitd kemian osa-alueita. Nama vastauk-

set eivdt vaikuttaneet annettuihin syihin:

“Ei ole erityistd kiinnostuksen kohdetta. Koko lukion oppimdcdrddn liittyvit asiat oli-

vat varsin mielenkiintoisia.” (vastaaja 3, ennakkokyselyn kysymykseen 6)
"— — piddn kaikkia osa-alueita tirkeind” (vastaaja 3, loppukyselyn kysymykseen 6)

”No en oo ihan varma, kaikki on mun mielestd aika téirkeetd, mitd lukiossa opetetaan
ja jos syvemmdlle menee, oisko niistd jotku sitte véihdn tdarkeempid. Musta lukiotasol-

la kaikki on yhtd tdrkeitd. ” (vastaaja 3, haastattelukysymykseen 3)

Osa annetuista syista liittyi enemmaén tai vihemmaén suoraan kemiaan. Ndissa vastauksissa
el tulkittu olevan biologiaan liittyvéa aspektia. Myos kemiallinen tai luonnontieteellinen

ajattelutapa kiinnosti joitakin vastaajia.

“Olen kiinnostunut ehkd enemmdn orgaanisesta kuin epdorgaanisesta kemiasta.
Myds jaksollisen jdrjestelmdn ymmdrtiminen aineiden ominaisuuksien selittdjdnd on

hyodyllistd. ” (vastaaja 6, ennakkokyselyn kysymykseen 6)

“Kaikkein tdrkein must — — sellanen kemiallinen ajattelutapa — — et ymmdrtdid sem-
mosen molekyylin kdsitteen tai yhdisteen kdsitteen ja sit ymmdrtdd ettd miten mole-
kyylirakenne ja just orgaanisessa kemiassa niin miten erilaiset ryhmdt vaikuttaa ai-

neen ominaisuuksiin. ” (vastaaja 2, haastattelukysymykseen 3)

Kokonaisuudessaan vastaajat antoivat varsin samantyyppisid vastauksia sekd e-lomakkeilla
toteutettuihin kyselyihin ettd haastatteluihin. Vastaukset olivat padosin my0ds johdonmukai-
sia eli esimerkiksi loppukyselyyn ja haastatteluun annettiin samoja tai samantyyppisid vas-

tauksia.
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4.2 Syyt kiinnostukselle kemiaa kohtaan

Seki ennakkokyselyssé ettd haastattelussa kurssin osallistujilta kysyttiin my0s syitd, miksi
he ovat kiinnostuneita kemiasta. Ennen kurssia toteutetusta ennakkokyselystd vastaajilta
saatiin yhteensd 11 vastausta. Kurssin jdlkeen toteutetusta haastattelusta saatiin yhteensd 9

vastausta. Vastaukset on esitelty syyluokittain kuvassa 4.

Syyt kiinnostukselle kemiaa kohtaan
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Vastausten osuus (%)

10

1 2 3 N
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Kuva 4. Kurssin osallistujien antamat syyt kiinnostukselle kemiaa kohtaan ennen kurssia
(N=11) ja kurssin jdlkeen (N=9). Kuvassa on otettu huomioon kaikki annetut vastaukset.
Syyluokat: (1) vélineelliset syyt, (2) vélillisesti erityisen kiinnostuksen kohteeseen liittyvit

syyt, (3) suoraan erityisen kiinnostuksen kohteeseen liittyvét syyt, (4) laaja-alaiseen kiin-

nostuksen kohteeseen liittyvit syyt.

Luokkaan 1 kuuluvat vilineelliset syyt liittyivét joko jatko-opintoihin tai kilpailussa me-

nestymiseen:

"Niitd [kemian kursseja] tarvii just lddkikseen ja sitte tekniseen ois hakenu.” (vas-

taaja 3, haastattelukysymykseen 2)

“Kemia kiinnostaa ja sitten tietty jatko-opiskelujen kannalta hyédyllistd, valita — tai

vdlttimdtontd. ” (vastaaja 5, haastattelukysymykseen 2)
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“Lukiossa ei opeteta mutta IBO:ssa edellytetdidin. ” (vastaaja 1, ennakkokyselyn ky-

symykseen 8)

Luokassa 2 oli ainoastaan biologiaan liittyvié syitd. Kemiasta koettiin olevan vilillisesti

hy6tyd myds biologian ymmartdmisen kannalta:

“llmioiden kemiallisen perustelun parempi ymmdrtdminen lisdisi sekd biologian ettd

kemian ymmdrrystd.” (vastaaja 5, ennakkokyselyn kysymykseen 8)

“Biologian kannalta tirkeitd” [kemiaan liittyvistd aihepiireistd] (vastaaja 1, ennak-

kokyselyn kysymykseen 8)

Vastaavasti luokkaan 3 kuului sellaisia syitd, jotka liittyvit erittelemattomadn kiinnostuk-
seen nimenomaan kemiaa kohtaan. Luokkaan 4 kuului taas laaja-alaisia kiinnostuksen koh-

teita:

“Koska on mielenkiintoista ymmdrtdd asioita oppiainerajat ylittivdsti.” (vastaaja 6,

ennakkokyselyn kysymykseen 8)

” — — luonnontieteet kiinnostaa noin yleisesti.” (vastaaja 1, haastattelukysymykseen

2)

4.3 Kurssin vaikutus kemiaan suhtautumiseen

Kurssin osallistujat antoivat seké loppukyselyssé ettd haastattelussa 6 syyta sille, miten
kurssi vaikutti suhtautumisessa kemiaa kohtaan. Yhteensd vaikutuksia oli siis 12 kappalet-
ta. Myos “’kurssilla ei ollut vaikutusta” —vastaukset luettiin mukaan. Yksi vastaaja saattoi

antaa enemman kuin yhden vastauksen. Tulokset on esitetty kuvassa 5.
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Kurssin vaikutukset opiskelijoiden mielesta
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Kuva 5. Kurssin vaikutukset opiskelijoilta kysyttdessd. Vastauksia annettiin sekd loppu-

kyselyssa ettd haastattelussa 6 kappaletta (yhteensd N=12).

Oppiainerajojen hdméartyminen liittyi etenkin kemian ja biologian vilisen yhteyden havait-
semiseen. Osa vastauksista liittyi myos yleiseen luonnontiedealojen vilisien raja-aitojen

hdmartymiseen:

”Sitd soveltaa biologiaan enemmdn kuin ajattelinkaan.” (vastaaja 3, loppukyselyn

kysymykseen 2)

"Ehkd tdd ehkd vihdn hdmdrsi rajoja tillasten erilaisten luonnontiedehaarojen, vd-

lisistd suhteista.” (vastaaja 2, haastattelukysymykseen 6)

Vastaajille konkretisoitui myos kokeellisen tydskentelyn yhteys kemiaan ja luonnontietei-

siin yleensa:

“Jotenki autto siind ymmdrtddn, ettd sis tdd kokeellinen osuus on tosi iso osa kemiaa

tai itsessddn.” (vastaaja 1, haastattelukysymykseen 6)

"Kylld se sitd paransi vihdn — — kdytdnnon toitd tehtyd eikd pelkkdd teoriaa ettd sil-

leen konkretisoitu.” (vastaaja 6, haastattelukysymykseen 6)
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Myos kemiaan liittyvien ajattelutaitojen kehittyminen tuli esille loppuhaastattelussa:

"Kun lukee kemiaa niin sehdn on just tdd kemiallinen ajattelutapa elikkd se syventdd
aika paljon just biologiaa, biokemiaa — — ja muitaki oppiaineita et sen ajattelutavan

ymmdrtdminen avaa ihan uusia ndkokulmia.” (vastaaja 2, haastattelukysymykseen 6)

Osa vastaajista oli my0s sitd mieltd, ettd kurssi ei vaikuttanut heidén suhtautumisessaan

kemiaa kohtaan.

26



5. Johtopaatokset ja pohdinta

5.1 Biologiassa lahjakkaiden kiinnostus kemiaa kohtaan

Lukioikiisten kiinnostuksen kohteita on syyté tarkastella myos teoreettisen viitekehyksen
valossa. Opiskelijoiden erityinen kiinnostus omaa aihepiirid kohtaan on todennikdisesti jo
kehittynyt, etenkin kun kyseesséd ovat lahjakkaat opiskelijat (Krapp, 2002). Jo kurssin va-
lintaperusteet ovat ohjanneet kurssille opiskelijoita, joilla on voimakas suuntautuminen
luonnontieteistd nimenomaan biologiaan. Tdmén vuoksi on mielekésti tutkia, millainen

kiinnostus néilld opiskelijoilla on toista luonnontiedetté, kuten kemiaa kohtaan.

Opiskelijoiden kemiaan liittyvien kiinnostuksen kohteiden ja kiinnostuksen syiden joukos-
sa oli paljon biologiaan vilillisesti liittyvid aihepiirejd. Opiskelijat kokivat siis kemian
ymmartdmisen olevan térkedd biologian ymmartdmisen kannalta. On kuitenkin huomatta-
va, ettd useimmat opiskelijat olivat kiinnostuneita kemiasta ja sen ilmigitéd sindnsé. Kiin-
nostus kemiaa kohtaan ei siis ole vélttamittd vihentynyt siitd huolimatta, ettd opiskelijoille
on kehittynyt erityinen kiinnostus biologiaa kohtaan. Krappin (2000) mukaan suurimmat
muutokset kiinnostuksen kohteissa tapahtuvat murrosidn aikana. Kurssin osallistujien voi-
daan kuitenkin katsoa jo olleen ohittaneen timén ikdvaiheen. Tdmén vuoksi suuria muu-

toksia kiinnostuksen kohteissa ei ollut odotettavissa, eikd sellaisia myodskéén havaittu.

On kuitenkin huomattava, ettd kiinnostuksen kohteet eivit kuitenkaan olleet myds kovin
yksityiskohtaisia. Kiinnostuksen kohteet siis ovat vasta tarkentumassa ja jiljelld on vield
laaja-alaista kiinnostusta luonnontieteitd kohtaan. Kiinnostuksen syyksi mainittiin esimer-
kiksi luonnontieteellisen ajattelun kehittiminen. Voidaan siis todeta, ettd Krappin (2002)
mukainen erityinen kiinnostus oli kurssin osallistujilla vasta kehittymaissa ja tarkentumas-

sa.

Opiskelijoilla oli kuitenkin my®0s sellaisia perusteita kiinnostukselle kemiaa kohtaan, joi-
den perusteella voidaan péételld kiinnostuksen olevan suuntautunut selvésti biologiaa tai
biotieteitd kohtaan (Krapp, 2000; Krapp, 2002). Voidaan siis péételld, ettd kurssilla olleilla
lahjakkailla lukioikaisilla opiskelijoilla erityisen kiinnostuksen kohde oli alkanut muodos-
tua ja suuntautua kohti biologiaa. Erityinen kiinnostus ei kuitenkaan ollut niin vahva, ettd

se olisi heikentidnyt merkittdvésti kiinnostusta kemiaa kohtaan.
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Kurssin vaikutuksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd kiinnostuksen kohteet eivit mer-
kittdvasti muuttuneet kurssin aikana. Sen sijaan tuloksista voidaan tulkita, ettd kurssi auttoi
opiskelijjoita ymmartdmaan luonnontieteellisid ilmiditd oppiainerajoista vilittimaétta ja sy-

ventdmain kemiallisen tiedon merkitysta biologiassa.

Opiskelijat my0s mainitsivat kurssipalautteessaan, ettd kurssin kokeellinen painotus auttoi
heitd ymmartdmadn kokeellisuuden yhteyden kemiaan ja luonnontieteisiin ylipaansa. Ko-
keellisuudella oli siis suuri merkitys kurssin vaikuttavuutta tarkasteltaessa. Tassd yhteydes-
sd on huomioitava, ettd kurssille oli valittu sellaisia kurssitoitd, joita opiskelijat eivét to-
denndkoisesti olleet toteuttaneet omissa kouluissaan. Tietynlainen uutuudenviehétys” on

siis osaltaan saattanut motivoida opiskelijoita.

Liséksi kurssin painotus kokeellisuuteen auttoi opiskelijoita ymmartiméain kokeellisen

tyoskentelyn yhteyden luonnontieteiden opiskeluun. Kokeellisen tydskentelyn on todettu
olevan tarkedd opiskelijoiden motivoimisessa (Lavonen & Meisalo, 2008). Kurssin sisil-
tdmat kokeellisen tydskentelyt osuudet ovat siis voineet osaltaan vaikuttaa opiskelijoiden
kiinnostukseen. Tatd véitettd tukevat myds opiskelijoiden vastaukset kurssin vaikutuksen

arvioinnissa, silld monissa vastauksissa korostui kokeellisuuden merkitys.

5.2 Kurssin non-formaaliuden vaikutus Kiinnostukseen

Opiskelijoiden mielestd yksi kurssin merkittavimpié vaikutuksia oli oppiainerajojen hi-
martyminen. Luonteeltaan kurssi oli hieman poikkitieteellinen ja opetus tapahtui monella
yliopiston kampuksella — luonteeltaan opetus oli siis non-formaalia (Werquin, 2007).
Kurssin jarjestiminen formaalisen kouluopetuksen ulkopuolella saattoi siis auttaa osaltaan
hiamirtiméén luonnontieteiden alojen vélisid raja-aitoja. Erityisesti kemian osuus biologi-
assa mainittiin monessa opiskelijan vastauksessa. Kurssi auttoi siis opiskelijoita tarkaste-

lemaan luonnontieteellisid ilmiditd laaja-alaisemmin.

Opiskelijoiden vastauksissa korostui myos kurssin kokeellisien osioiden merkitys. Neljan-
nes vastauksista liittyl nimenomaan kokeellisuuden parempaan ymmartdmiseen. Koska
kurssilla kdytettiin samantapaisia menetelmid sekd biokemian ettd molekyylibiologian

osuuksissa, myds kokeellinen tyoskentely saattoi auttaa oppiainerajojen hamartymisessa.
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Kun samankaltaisia menetelmii kdytetdédn erilaisissa ympéristoissé, opiskelijat tajuavat

paremmin, kuinka hdmaéria rajat eri luonnontiedealojen vililld voivat todellisuudessa olla.

On kuitenkin vaikeaa arvioida, kuinka paljon kurssin non-formaalisuus vaikutti opiskeli-
joiden kiinnostukseen kemiaa kohtaan. Vastaavaa opetusta voitaisiin toteuttaa myos kou-
luissa opetussuunnitelman puitteissa, jolloin vaikutukset voisivat olla hyvin samankaltai-
sia. On huomattava, ettid koulun ulkopuolisten oppimisymparistdjen kdyttdminen auttaa
kehittdmadn kiinnostuksesta pysyvampai (Uitto ym., 2006). Mahdollisesti kurssin luonne

siis on voinut auttaa opiskelijoita kehittdmaidn pysyvampaa kiinnostusta kemiaa kohtaan.

Tutkimuksen perusteella kurssista saadut tulokset vastaavat kuitenkin aikaisemmin vastaa-
vista tutkimuksista saatuja tuloksia. Esimerkiksi Oliverin ja Venvillen (2011) mukaan val-
mennuskurssitoiminta auttoi kehittiméaén opiskelijoiden intohimoa ja motivaatiota. Non-

formaalilla opetuksella voi olla lahjakkaiden opiskelijoiden kiinnostusta edistidva vaikutus.

5.3 Tutkimuksen merkitsevyys

Tutkimuksen tuloksia tarkasteltaecssa on huomioitava, ettd tutkittava opiskelijaryhma oli
suhteellisen pieni ja tutkimuksen kesto oli suhteellisen lyhyt. Jotta voitaisiin tehda katta-
vampia padtelmid timéntyyppisten non-formaalien kurssien vaikutuksista opiskelijoiden
kiinnostukseen, tdytyisi vastaava tutkimus toistaa usealla eri kurssilla. Lisdksi tutkimuksis-
sa olisi hyvé kdyttdd suurempaa osallistujajoukkoa tai vaihtoehtoisesti analysoida monelta

kurssilta saatua aineistoa.

Yksittdinen tapaustutkimus ei ole luonteeltaan sellainen, ettd sen perusteella voisi tehdi
yleistyksid. Sen sijaan kun tapaustutkimuksia on useita, niiden perusteella voidaan tehda
padtelmid ilmion luonteesta. (Yin, 2003) On huomioitava, ettd myds muiden vastaavien
kurssien on todettu kohottavan opiskelijoiden motivaatiota (esim. Oliver & Venville,
2011). Olympiavalmennuskursseista tehtyd tutkimusta on kuitenkin suhteellisen vahin,

joten tulokset tutkimuksista eivit ole vield luonteeltaan yleistettdvid.

Kurssia ei ole syytd verrata suoraan esimerkiksi erilaiseen vapaachtoiseen keséleiri- tai
kesédkurssitoimintaan, silld olympiavalmennuksen toiminta on tavoitteellista. Esimerkiksi
opiskelijat ovat tietoisia siitd, ettd kurssin perusteella parhaat opiskelijat valitaan edusta-

maan maata kansainvilisissd biologiaolympialaisissa. Vastaavaa aspektia ei ole monessa
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muunlaisessa non-formaalissa opetuksessa. Tilannetta voisi verrata osittain urheiluvalmen-

nukseen, jossa tavoitteena on itsensa kehittimisen lisdksi myos menestyminen kilpailuissa.

Vaikka kansainvilisten biologiaolympialaisten ensisijaisena tavoitteena ei olekaan opiske-
lijoiden asettaminen paremmuusjérjestykseen (IBO Coordinating Center, 2013), monille
opiskelijoille menestyminen kilpailussa voi olla tdrkedd. Tdmén vuoksi ilmennyttd kiinnos-
tusta voivat osittain selittdd my0s ulkoiset tekijit, kuten menestymispaineet tai halu péésta
ulkomaanmatkalle. Vaikka niita tekijoita tuli ilmi tutkimuksen tuloksena, osa néistd syisti

on voinut jaada piiloon.

Jotta tutkimuksesta voitaisiin tehda yleistettdvaa, tarvittaisiin vastaavia tutkimuksia myos
eri maista ja erilaisilta kursseilta. Lisdksi tutkimusta olisi syyté tehdi eri tiedeolympialais-
ten valmennuksesta. Nditd ndkokulmia tarvitaan myds kurssitoiminnan edelleen kehittdmi-
seksi: jotta toimintaa voitaisiin kehittdd oikeaan suuntaan, tarvitaan tietoa kurssin vaiku-

tuksista ja niihin vaikuttavista tekijoista.

Kurssitoiminnan kehittdmiseksi olisi mielekisté toteuttaa esimerkiksi kehittdmistutkimus
(design research), jossa analysoitaisiin kurssiin liittyvid ongelmia sekd mahdollisia ratkai-
suja niihin. (Anderson & Shattuck, 2012) Tamé tutkimus kuitenkin auttaa esimerkiksi tél-

laisen kehittdmistutkimuksen teoreettisen ongelma-analyysin rakentamisessa.

Tiedekasvatuksen kehittiminen on viime vuosina koettu erityisen tarkeéksi etenkin suoma-
laisessa koulutuskeskustelussa. Koulutuksen kehittdmisesséd on ensisijaisen tirkedd, ettd
tiedekasvatuksen nykyisid muotoja tutkitaan ja pyritdén kehittiméin nimenomaan tieteelli-

sen tutkimustiedon avulla.
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7. Liitteet

Liite 1. Ennen kurssia toteutetun kyselytutkimuksen kysymykset:
Taustakysymykset:

1. Kuinka paljon olet opiskellut kemiaa lukion aikana?
2. Kuinka hyvin koet osaavasi kemiaa?

3. Aiotko opiskella kemiaa lukion jédlkeen jollain tavalla?
Kiinnostukseen liittyvét kysymykset:

4. Onko kemian opiskelu mielestési tarpeellista biologian opiskelijalle? Miksi / miksi
e1?

5. Mitka kemiaan liittyvit asiat tai aihepiirit ovat mielestési tirkeitd biologian opiske-
lun kannalta?

6. Mistd kemiaan liittyvistd asioista tai aihepiireisté olet kiinnostunut? Mitkd kemiaan

liittyvét asiat tai aihepiirit ovat omasta mielestési tarkeita?
Kurssiin liittyvét kysymykset:

7. Millaisia kemian aihepiirejd olet kiinnostunut késitteleméén kurssilla?

8. Miksi olet ndistd aihepiireistd erityisen kiinnostunut?
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Liite 2. Kurssin jilkeen toteutetun kyselytutkimuksen kysymykset:
Kurssiin liittyvét kysymykset:

1. Mistd kemiaan liittyvisté asioista tai aihepiireista olet erityisen kiinnostunut?

2. Muuttiko kurssi suhtautumistasi kemian opiskeluun? Miksi / miksi ei ja millé ta-
voin?

3. Jéiko kurssilla késittelemaéttd jotain sellaista kemiaan liittyvaa, misté olisit halunnut

lisétietoa?
Kiinnostukseen liittyvét kysymykset:

4. Aiotko jatkaa kemian opiskelua my0s kurssin jalkeen?

5. Mitka kemiaan liittyvit asiat tai aihepiirit ovat mielestési tirkeitd biologian opiske-
lun kannalta?

6. Mistd kemiaan liittyvistd asioista tai aihepiireisté olet kiinnostunut? Mitkd kemiaan

liittyvét asiat tai aihepiirit ovat omasta mielestési tarkeita?
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Liite 3. Haastattelukysymykset:

A

Kuinka paljon olet opiskellut kemiaa lukiossa? Miksi olet valinnut kemian kursseja
/ miksi et ole valinnut kemian kursseja?

Mitka kemiaan liittyvét asiat tai aihepiirit koet omalta kannaltasi tarkeimmiksi?
Mitka kemiaan liittyvét asiat tai aihepiirit kiinnostavat sinua eniten?

Mité uutta kemiaan liittyvaa opit kurssilta?

Mitka kemiaan liittyvét asiat tai aihepiirit olivat mielestisi mielenkiintoisimpia
kurssilla?

Muuttiko kurssi suhtautumistasi kemiaa kohtaan?
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