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1 Johdanto

Opetussuunnitelman perusteet méarittelevét lukion kemian opetuksen tavoitteet ja sisall6t.
Y lioppilastutkinnon kemian kokeen tehtévien tulee perustua nédihin tavoitteisiin ja
sisdltaihin.

Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteissa keskeiselle sijalle nostettiin aineen luonne
kokeellisena luonnontieteena. Taman seurauksena ylioppilastutkinnon kemian kokeessa
on ollut vuodesta 1996 lahtien luonteeltaan selkedsti kokeellinen tehtéva. Tata ennen
kokeellisia tehtavia on esiintynyt verrattain harvoin. Kokeelliseen tehtavaan vastanneiden
kokelaiden mé&dra on ollut vuosittain matala verrattuna muiden kemian tehtévien
vastausmaariin. Taman on otaksuttu johtuvan siitd, ettd opiskelijat pitdvét tehtavia

hankalina, eikd heill& ole alkaisempaa kokemusta vastaavanl aisista tehtavista.

Taman tyon tarkoituksena on tutkia, minkdlaisia kokeellisia tehtéavia kemian
ylioppilaskokeessa on esiintynyt viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana. Kunkin
kokeellisen tehtdvan kohdalla selvitetdan siihen vastanneiden kokelaiden lukumaara seka

muiden kemian tehtévien vastaaviin lukuihin.

Kemian ja muiden luonnontieteiden opetuksen kokeellisuutta on tutkittu paljon seké
Suomessa, etta ulkomailla. Ylioppilaskokeiden kokeellisa tehtévid ei ole tarkasteltu

aikaisemmin tassa lagjuudessa.

Tyon taustateoriana on kokeellisuus ja arviointi, joita tarkastellaan Iahemmin luvuissa 2
ja 3. Luwuissa 4, 5 ja 6 tutustutaan tarkemmin kemian opetussuunnitelmiin
kokeellisuuden osalta, kemian asemaan kouluopetuksessa sek& ylioppilastutkintoon,
erityisesti reaalikokeeseen ja kemian kokeeseen. Luvussa 7 esitelld8n tarkemmin tyon
tavoitteet ja luvussa 8 tyon suorittaminen. Tyon tulokset esitellddn luvussa 9 ja
johtopéétokset sekad pohdinta ovat luvussa 10.



2 Kokeellisuus

2.1 Opetuksen kokeellisuus

Sanalla kokeedllisuus voi olla useita eri merkityksid. Kokeellisuus tulee suomen kielen
kantasanasta koe. Luonnontieteiden opetuksessa kokeella tarkoitetaan nimenomaan
luonnontieteellistd koetta, eksperimenttid, jossa kaytannon tydskentelya edeltda
huolellinen suunnittelu ja seuraa tulosten tulkinta ja teorian pohjalta tapahtuva analyys.
(Meisalo & Lavonen, 1994)

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan opetuksen kokeellisuus voidaan méaritella
toiminnaksi, jossa nojaudutaan empiriaan hankittaessa tietoa luonnosta. Kasitteitd,
Suureita, periaatteita, lakeja ja teoreettisa malleja kayttdon otettaessa oppitunneilla
lahtokohtana tulisi olla havainto, mittaus, koe ta tutkimus. Kokeellisuus voi olla
oppilaiden kehitystasosta, aihepiiristd, opetuksen vaiheesta ja valineistad riippuen
oppilaiden omakohtaista tyoskentelyd, opettajan esittamia demonstraatioita, vierailujen,
videoiden tai vain kerronnan kautta tapahtuvaa toimintaa (Anon, 1994a). Kokeellisuus ei
opetussuunnitelman perusteiden mukaan siis tarkoita vain laboratoriotyoskentelyd, joks

se usein mielletdan.

Kemian ollessa kokeellinen luonnontiede on ymmarrettavag, ettd myos sen opetuksessa
hyodynnetdan kokeellisuutta. Kokeellisuuden perustelu ja maara ovat vaihdelleet suuresti
ja riippuneet esimerkiks vallitsevasta kasvatusfilosofisesta suuntauksesta. Perinteisesti
kokeellisuudella tarkoitetaan demonstraatioiden ja oppilastoiden tekemista tai lagjempia
projekteja. Opetuksen kokeellisuus on helposti irrallinen osa muuta opiskelua
Kokeellisuutta e tulisi harjoittaa vain "tekemisen" vuoksi, vaan sen tulisi olla osa
jasenneltya kokonaisuutta ja silla tulisi olla selked oppilaita motivoiva tarkoitus.
(Lavonen, 1996)

Pelkka kokeellinen tyoskentely el vield takaa kasitteiden ymmértamista ja oppimista
Hegarty-Hazel:n (1990) mukaan luonnon tutkimisessa tarvitaan monipuolisiataitoja, joita
voidaan harjoittelulla oppia ja edelleen kehittéa.



Lavonen (1996) havaits tutkimuksessaan, ettéd kokeelliseen lahestymistapaan liittyy
vaarinkasitys, etta se olisi pelkastdan oppilaan toimintaa. Esimerkiksi demonstraatioiden

yhteydessa oppilaita voidaan ohjata aktiiviseen tiedon késittelyyn.

Jotta kokeellinen toiminta ja teoria kohtaisivat, on tarkoituksenmukaista lahteé liikkeelle
kysymysten asettelusta.  Kyseleminen e ole pelkdstédn opettgan tehtava
Luonnontieteiden oppimisen kannalta oppilaiden aktiivinen kyseleva rooli on oleellinen.
Oppilaalla tulisi olla mahdollisuus kokea luonnontieteilijan todellinen rooli, oppia
kyseenalaistamaan oman toimintansa ja gjattelunsa i esittdmaén kysymyksia itselleen ja
muille. Tall6in han oppii, mitd luonnolta voi kysy, jotta kysymyksiin olis mahdollisuus
saada vastaus kokeellisesti. Oppilas oppii myds, miten kysymys tulisi asettaa, jotta
vastaus loytyisi. (Levavaara, 1997)

Perinteisessa  kokeellisessa tyoskentelyssa oppilas suorittaa opettgan vamiiksi
suunnittelemat  tehtavat. Painvastoin kuin tieteellisessd tutkimuksessa, tyoskentely ei
pohjaudu oppilaiden tavoitteisiin, tietoihin ja ajatteluun, vaan ennalta maérattyyn
tehtdvédn. Vain yksi metodi ja yks vastaus ovat oikeita Osoittaakseen oppimista,
oppilaiden on [6ydettava oikea vastaus, jota opettgja hellta odottaa. (Reiner & al., 2004)

2.1.1 Oppilastyot

Oppilastoitéa pidetéén keskeismpina kokeellisen tydskentelyn muotona. Esimerkiks
peruskoulussa oppilastytt ovat kemiassa hallitsevin tydtapa. Niissd oppilaat osallistuvat
itse kaytannon kokeelliseen tyoskentelyyn. Laboratoriossa tapahtuva oppilastyd voidaan
suorittaa taysin suljettuna, jolloin oppilaiden tyoskentely on keittokirjamaisen tyokirjan
ohjaamaa. Taysin avoimessa oppilastydssa oppilaat saavat suhteellisen vapaasti ratkaista
asetettua ongelmaa, mik& ohjaa oppilaita itsendiseen tyoskentelyyn. Usein oppilastyot
ovat avoimuudeltaan edellisten valilla (Meisalo & Eré&tuuli, 1985)

Oppilastéiden sijaan puhutaan usein kokeesta (experiment) tai kokeellisesta toiminnasta
(practical activity) (Lavonen, 1996). Koska suomen kielessa sanalla koe on muitakin
merkityksi& kuin luonnontieteel linen tutkimus, voidaan samassa merkityksessa selvyyden
vuoksi kayttda sanaa luonnontutkimustehtéava. Luonnontutkimustehtévalla tarkoitetaan

sellaista luontoon kohdistuvaa havaintoihin tai mittauksiin, parhaassa tapauksessa



eksperimentaaliseen koegjarjestelyyn perustuvaa tutkimuksenomaista tyota, johon liittyy
ainakin jossakin maarin oppilaan suorittamaa tehtéavan suunnittelua, omakohtaista
havainnointia ja mittausta seka tulosten tulkintaa ja raportointia. L uonnontutkimustehtava

voidaan suorittaa myos ryhmétyonatai projektimaisena lagjempana kokonai suutena.

Kéaytannossd luonnontutkimustehtavd on  hyvin  |&hell& avointa oppilastyota
Luonnontutkimustehtévassd korostetaan tehtdvan tutkimuksenomaisuutta ja tyohon
liittyvén ongelmanratkaisun kohdistumista luontoon ja luonnonilmidihin, sen sijaan etta
avoin oppilastyd painottaa tehtédvaan oppilaan kannata sisdtyvéa vainnan ja
padtoksenteon vapautta. (Erdtuuli & Meisalo, 1985; 1991)

2.1.2 Demonstraatiot

Demonstraatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa valtaosa oppilaista tarkkailee tai havainnoi
joko opettgan, oppilaan tal oppilagoukon suorittamaa koetta ta mittausta. Jotta
demonstraatio olisi hyodyllinen, on se suoritettava opetuksellisesti oikeassa kohdassa
oppituntia ja asiasisdltdoa (Meisalo & Erédtuuli, 1985) Demonstraztiota tulisi kayttéa
etenkin silloin, kun opetetaan valmiuksia ja tyotapoja (Aebli, 1982). Demonstraatio
tarjoaa oppilaille mahdollisuuden aistikokemuksiin, havainnointiin ja kokeellisen

tutkimuksen malliin (Kyyrénen, 1996).

Demonstraatiolla voi olla monta erilaista funktiota kemian opetuksessa. Tunnin tai uuden
asian opettamisen alussa suoritettujen demonstraatioiden tarkoituksena on usein
mielenkiinnon heréttaminen ja saada t&ta kautta oppilaat gattelemaan opetettavaa asiaa.
(Meisalo & Eréatuuli, 1985)

Jos tunnilla on useampia demondragtioita, niiden valintaan ja jérjestykseen tulisi
kiinnitt&a erityistd huomiota. Lisdksi demonstraatioiden tulisi mahdollisimman usein olla
sellaisia, etté ne paljastavat oppilaalle hanen vadran ennakkokasityksensa. (Hakkarainen,
2000)

Kyyrosen (1999) mukaan demonstrointi voidaan toteuttaa mallioppimisen
ndkokulmastatai osana luonnontieteellista selittdmista. Mallioppimiseen tukeutuvalla
demonstroinnilla on pitk& perinne luonnontieteen opetuksessa. Siind on kyse nayttamalla



opettamisesta - hén, joka jo osaa, demonstroi onnistuneeseen lopputulokseen johtavan
toimintamallin hénelle, joka el vield osaa. Tall6in demongtraation suunnittelu ja tekninen
toteutus ovat

ensisijaisesti opettgjan vastuulla. Oppilailla on passiivisen tarkkailijan rooli. Aeblin (1982)
mukaan mallioppimisen nékdkulmasta toteutetuilla demonstraatioilla on kayttda lahinna
vain kaytanndn valmiuksien opettamisessa ja vain védhan merkitystd opetettaessa
monimutkaisia toimintamalleja tai kasitteitda. Kaytannon taitojen opettamisen lisdksi
demonstraatiolla voidaan nédyttda tutkittava ilmid niin selkednd ja elavana kuin se on.
Demonstraation uskotaan saavan oppilaat vakuuttuneeksi siitd, ettd asia on niin kuin sen

opetetaan olevan ja etta se heréttda oppilaiden mielenkiinnon opetettavaan asiaan.

On olemassa nakemyksid, joiden mukaan kemian opettgjan keskeisimpia tehtavia on
antaa adoille luonnontieteellinen selitys. Demonstrointi  on  luonnontieteellisen
selittéamisen oleellinen osa. Luonnontieteelliset teoriat kertovat ndkyméattoman maailman
ilmidistd. Demonstraatiot tuovat tietoa tuosta ndkyméttomastd maailmasta nakyvaksi.
Nan demonstraatio pavelee teoreettista kasitteenmuodostusta. Se nayttéd aineellisen

maailman teoreettisesti merkityksellisten mallien muodossa. (Kyyronen, 1999)

Oikein toteutettu demonstraatio auttaa oppilaita kysyméan ja kyseenalaistamaan asioita.
Se linkittda ailemmin opitun uuteen opittavaan asiaan seké kemian kasitteet todellisen
maailman ja mahdollistaa néin késitteiden ymmartamisen. Oppilaiden ongelmanratkaisu-
ja havainnointitaidot saavat mahdollisuuden kehittyd. (Deese & al., 2000; Meyer & al.,
2003)

Demonstraatio auttaa oppilaita my6ds luomaan yhteyksia kemian mikro-, makro- ja

symbolitason vélille, jotka on esitetty kuvassa 1. (Deese & al., 2000)



Makrotaso

Mikrotaso Symbolitaso

KUVA 1. Kemian eri tasot (Johnstone, 1991).

Perinteisesti demongtraatio on mielletty vain kokeen nayttamiseksi ja havaintojen
tekemiseksi sen perusteella Demonstragtiota edeltéava valmisteleva opiskeluvaihe ja
demonstraatiota seuraava pohdinta on ollut harvinaista. Lampiselka (2004) on kehittanyt
uudentyyppisen demonstraatio-opetuksen mallin, jossa nama vaiheet liitettiin
olennaiseksi osaksi demonstraatio-opetusta. N&in voidaan edistda opiskelijoiden
oppimista ja auttaa heitd muodostamaan jasennettyd mielikuvaa luonnonilmién syy-
seuraussuhteista. Lampiselan tutkimus osoitti uudentyyppisen demonstraatio-opetuksen
tehostavan muistijalkien muodostumista ja vaikuttavan opiskelijoiden tiedonhankinnan
tehokkuuteen. Tyotapa toimii tieteellisen kemian tiedon ja opiskelijoiden arkitiedon
valisend siltana. Sen avulla pystytdan aiempaa tehokkaammin muuntamaan tieteellista

tietoa koululaisille ymmaérrettdvaéan muotoon.

2.1.3 Videot

Videoita on mahdollisuus hyddyntda mielekkaasti kokeellisessa opetuksessa. Videoita
voidaan hyodyntéd mm. monimutkaisten prosessien sekd vélineiden ja laitteiden
toimintaperiaatteiden selkeyttémisessa. Kemiassa on runsaasti sellaisia prosesseja, joiden
selkeyttdmisessa oppilaille videoista voi olla suuri hydty. Kemiassa on my6s monia

koketa, jotka ovat liian vaarallisia tai kalliita ja usein myos liian aikaa vievia koulujen
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laboratorioissa toteutettaviksi. Jos kyseessa on koe, joka on oppisisdltdjen kannata
keskeinen ta luonteeltaan sellainen koe, ettd se voi auttaa oppilaita paremmin
ymmaértamaan jotain kemian ilmiéta, on hyddyllisté esittéd koe videoituna. Kokeellisessa
tyoskentelyssa videoita voi hyodyntdd myds esineiden ja kohteiden suurentamisessa seka
palautteen antamisessa oppilaiden toteuttamasta kokeesta tai mittaudlaitteen kaytosta.
(DeMeo, 2001; Millar, 2004; Puukari, 1995)

Videoilla voidaan tukea oppimista, mutta ne eivét voi kokonaan korvata oppilaiden
omakohtaista tydskentelya. Todelliset tapahtumat siséltavat enemman informaatiota, kuin
mikdan videoesitys siitd. Konkreettisesti toteutettu tilanne antaa oppilaille aiddomman

kéasityksen siita, mita todella tapahtuu. (Millar, 2004)
2.2 Kokeellisuuden tyotavat

Kokeellisiksi tyotavoiksi luokitellaan usein vain ns. k&ytannon tyoskentely laitteiden ja

valineiden kanssa. Todellisuudessa kokeel lisuuden ty6tapoja ovat mm.

ennustaminen ja hypoteesin tekeminen

kysymysten tekeminen

havaitseminen

mittaaminen

vertailu ja luokittelu

havaintojen kirjaaminen ja esittéaminen

analysointi, tulkitseminen ja johtopaéttsten tekeminen
mallintaminen

soveltaminen

Esimerkiksi ennusta — havainnoi - paéttele -ketjun kaytté on yks perusmenetelma
kokeellisessa tyoskentelyssd. Erilaisten tyGtapojen oppiminen vie oppilailta aikaa. Kun
tyotapojen hallinta kasvaa, opettgan ohjauksen tarve vahenee. (Lavonen, 1996; Millar,
2004)

Kokeellisuuden tyOtavat ovat verrattavissa yleisiin luonnontieteellisiin metodeihin. On
tarkeda saada oppilaat ymmartamaan erilaisten tyotapojen merkitys kemian opiskelussa.
Kemian oppiminen ja sen kokeellisen luonteen ymmartaminen ei ole mahdollista ilman
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kokeellista lahestymistapaa kemian tunneilla. (Ahtineva, 2004)
2.3 Kokeellisuuden merkitys ja tavoitteet

2.3.1 Kokeellisuuden merkitys

Aiemmin on todettu, etté kokeellisuudella tulisi olla selva oppilaita motivoiva tarkoitus
(luku 2.1). Motivoinnin lisdksi kokeellisuuden merkitystd voidaan perustella kemian
késitteiden, ilmididen ja periaatteiden omaksumisella sekd niiden vdlisten suhteiden
ymmértamiselld, oppimaan oppimisella, taitojen harjaantumisella, asenteiden
kehittdmisella ja lagemminkin koko oppilaan persoonallisuuden kehittymisella
(Lavonen, 1996; Millar 2004) Kuvassa 2 on eritelty tarkemmin kokeellisuuden osa-

alueista laboratoriotbiden merkitysta.

luonnontieteellinen tieto
tekninen tietdmys

—— Yhteys tuotantoeldmaan ja
teknologiaan

yhteys ymparistéon

Tiedon
osa-alueet

tiedon hankkiminen
tiedon esittaminen
tiedon arviointi
tiedon soveltaminen

Tiedon L
kasittelytaidot | —

Tieto- ja vies-  — tyovalineohjelmien kéyttotaito
tintdtekniikan —— mittausohjelman kayttotaito
kdyton taidot Y -

, ] Viestinti- luku- ja kirjoitustaito
merkitys taidot itsensi ilmaisemisen taidot

— kokeellisen tyéskentelyn taidot
—— kéden taidot

L mittalaitteiden kasittelytaidot

Tyoskentely-
taidot

Itsendisen per- pitkéjanteisyys
soonallisuuden [ kyky suoriutua tehtavista
taidot huolellisuus

tarkkuus

esteettiset arvot
ymparistdon liittyvat arvot
eettiset arvot

KUVA 2. Laboratoriotdiden merkitys (Lavonen, 1996)



Vaikka kemian on kokeellinen luonnontiede, on olemassa eriavid mielipiteitd sitd,
tuleeko opetuksen osana olla laboratoriotyoskentelya. Hawkesin (2004) mukaan useat
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd laboratoriotyoskentely ei liséa opiskelijoiden tietoa,
kaytdnnonsoveltamistaitoa tal tieteellistd asennoitumista. Han véittaa, etta laboratorio-
opetus e auta opiskelijoita ymmartdmadan, miten kemian periaatteet vaikuttavat
reaalimaailmassa. Se ei myOoskdan auta ymmartamaan kemian periaatteita, vaan on
kemian opetukseen kuulumatonta. Hawkesin johtop&étds on, ettd suurimmalle osalle
peruskoulun ja lukion opiskelijoista laboratoriotydskentelytaidoilla el ole mitéan kayttoa
L aboratorio-opiskelu voi parantaa tutkimusasetelmien teossa, tulkintojen ennustuksessa
ja laboratoriovdlineiden  k&yttotaitoa. Kaksi ensmmdista on  korvattavissa

tietokonesimul aatioilla

Ongelmana kokeellisuuden merkityksen tutkimuksissa on usein se, etta niissa ei arvioida
oppimidta riittavan lagja-alaisesti. Tutkimuksissa arvioidaan 1dhinné tietojen oppimista
eikéa esimerkiksi motivoitumista seka taitojen ja oppilaan persoonallisuuden osa-alueiden
kehittymista. (Lavonen, 1996)

Montosen ja Saarisen (2003) mukaan kemia saadaan kiinnostavammaksi lisédmalla
kokeellisuuden osuutta kouluopetuksessa. Nain abstraktista kemiasta saadaan arkielamaa
lahell& oleva oppiaine. Itse tehdyt laboratoriokokeet, havainnointi ja johtopéétosten teko
on térkedssA asemassa kemian ymmaértamiseksi. Tietokoneella ja videoilla el voida

korvata omakohtaista laboratoriotydskentel ya.

Opetuksen kokeellista tyoskentelyd voidaan pitéd valttaméattomana myos siksi, etta
oppilaat eivét voi arkieldméassdan havaita kaikkea sitd, mitd heidan tulis kemiasta ja

muista luonnontieteisté oppia (Millar, 2004).

Monessa yhteydessa puhutaan siita, etta luonnontieteiden opetuksen tulisi auttaa oppilaita
ymmartamaan tieteellisen tiedonmuodostamisen eri vaiheet. Luonnontieteen kasitteiden
ymmartamisen lisdksi oppilaiden tulisi ymmartéd myos todisteiden ja teorian valinen
suhde. Oppilaiden tulisi kayttéa tutkimuksissaan saamiaan tietoja véitteidensa tueks.
Véitteiden paikkaansa pitavyyden punnitsemiseks heidan tulisi arvioida ker&&miensa
empiiristen todisteiden laatua. Oppilaat kokevat tdman prosessin vaikeaksi. Tutkimusten
mukaan oppilaiden taidot em. prosessin suorittamiseksi ja ymmartamiseksi kehittyvéat
kyselevda lahestymistapaa kayttéen. Lahestymistavan ydin e ole niink&an itse
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kokeellinen tyoskentely, vaan tieteellisen tiedonmuodostuksen eri vaiheisiin tutustuminen.
(Hofstein & al. 2004; Kanari & Millar, 2004; Watson & al. 2004)

Kirjallisuudessa on esitetty myds kritiikkia siitd, miksi oppilaista pitdisi kouluttaa "pikku
tiedemiehid"; harva heista kuitenkaan aikuisena péatyy tiedemiehen uralle. Késitteellisen
tiedon omaksumista on pidetty téarkeampana kuin tiedemiesten toiminnan ymmartamista.
Tutkimuskirjallisuuden ja opettgjien puheiden perusteella on oletettu, ettd tarkein asia,
mita luonnontieteen opetus voi yhteiskunnalle antaa, on késitteiden, teorioiden ja

ongelmanratkaisutaitojen opettaminen. (O'Neill & Polmann, 2004)

O'Neill & Polmanin (2004) mukaan kasitteiden opettamisen sijaan térkedmpaé on saada
oppilaat ymmartamaan, miten tieteellinen tieto on muodostettu. Heidan tutkimuksensa
mukaan oppilaat oppivat enemman ja mielekk&&mmin siitd, miten tieteellinen tieto on
muodostettu itse suorittamistaan (myods epdonnistuneista) empiirisista tutkimuksista kuin

keittokirjamaisesta laboratoriotydskentelysta
2.3.2 Oppilaan kokeellisen tydskentelyn tavoitteet

Kokeellisuudella, kuten kemian opiskelulla yleensdkin, tulee olla tavoitteita, jotta sen
oppiminen olisi mielekéstd. Lavonen, (1996) on jakanut oppilaan kokeellisen

tydskentelyn tavoitteet seuraavasti:

Laboratoriotydskentelylle asetettavat yleiset tavoitteet
Kokeellisen tydskentel yn suunnittelun tavoitteet
Mittausten suorittamisen tavoitteet

Tulokset ja niiden tulkitsemisen tavoitteet

Tyo6turvallisuudelle asetettavat tavoitteet

Monessa yhteydessd on tullut esille kokemuksia, joiden mukaan perinteiset kemian
oppilasty6t koetaan vain vahadn mielenkiintoa heréttaviksi ja niita saatetaan pitéa jopa
tarpeettomina. On esitetty, ettd laboratoriotdiden madraa tulisi vahentda ja samalla lisdta
niiden avoimuutta, jolloin oppilaiden itsendisen gattelun kehittyminen saisi enemman
tilaa. (Meisalo & Lavonen, 1994)

Meisalo & Lavonen (1994) ovat kehittaneet tavoitteita, joilla kokeellisen tydskentelyn
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itsendisyytta ja avoimuutta voitaisiin nostaa. (vrt. Erduuli & Mesalo, 1991)

Laboratoriotdiden tulisi kehittaa:

oppilaiden luovan ongelmanratkaisun menetelmig,

oppilaiden itsearviointitaitoja,

deduktiivisen jainduktiivisen paéttelyn seké analogiapaattelyn taitoa,

oppilaiden kokeellisen tyoskentelyn taitoja Siten, etté he osaavat ottaa vastuuta

kogarjestelyjen suunnittelusta ja toteuttamisesta sekd turvamadraysten
noudattamisesta ja

oppilaiden sosiaalisen vuorovaikutuksen taitoja.
Lisaksi laboratoriotoiden:

ja késiteltdvan teorian vdlilla tulisi olla suora yhteys, joka oppilaiden tulisi kyet&
itse rakentamaan,

lahtokohdan tai athepiirin tulisi olla oppilaille tuttu,

tulisi tutustuttaa oppilaat omakohtaisesti kemian sovelluksiin; my6s sellaisiin,
joita voidaan tutkia koululaboratoriossa,

tulisi olla myos sellaisia, joiden ongelmanasettelu on oppilaiden ideoima

tulis myos osoittaa yhteys teollisiin prosesseihin ja muihin yhteiskunnallisesti
tarkeisiin sovelluksiin,

tulis kehitta oppilaiden tiedon kasittelyn taitoja etenkin siten, ettd oppilaiden
kokonaisuuksien hahmottaminen kehittyisi ja

tulisi sisaltdd uusia inhimillisia ja hauskoja elementtgd, jotta kaikki oppilaat
motivoituisivat niista.
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2.4 Kokeellisuuden asema ja ongelmat kemian opetuksessa

Kansainvélisissd vertailuissa on todettu, ettd Suomen lukioiden kemian ja fysiikan
opetuksessa on kokeellista tyoskentelyd suhteellisen vahan verrattuna muihin
tutkimuksen kohteena olleisiin maihin. Ta&ssa yhteydessd on noussut esiin kysymys
lukioiden kemian ja fysiikan opetustiloista: soveltuvatko viime vuosikymmenina

rakennetut opetudtilat lukion tarpeisiin, onko niiden koko riittéva? (Uurto, 1995)

Matemaattisten Aineiden Opettgjien Liitto (MAOL ry) seka Teollisuuden ja Tyonantajain
keskudliitto (TT) teettivét vuonna 1996 selvityksen matemaattisten aineiden nykytilastaja
kehittdmistarpeista peruskouluissa ja lukioissa. Yli puolessa lukioista kokeellista
tyoskentelyd kemian opetuksessa oli vahan tai el ollenkaan. Kuitenkin peruskoulun
yl8asteista 90 prosentissa jarjestettiin kokeellista tydoskentelya. Kouluilta puuttuivat usein
kunnolliset laboratoriotilat. Tilanne oli huonoin lukioissa. Vain kolmasosalla selvityksen
opettgjista oli kéytdssa riittavasti opetus- ja havainnointivalineitd. (Aksela & Juvonen,
1999)

Aksela & Juvonen (1999) tutkivat kemian opettgjien nékemyksia kemian opetuksesta ja
kemian opetuksen kehittamisesta. Tutkimukseen osallistuneet opettajat (399 kpl) olivat
sta mieltd, ettd kemiaa oppii parhaiten tekemdlla. He pitivat térkeéna oppilaskeskeista
opiskelua kemian opetuksessa, erityisesti  kokeellista tyoskentelyd.  Aidon
oppimisympériston (oikea laboratorio koulussa tai vierallu muualla) vaikutusta

oppimiseen korogtettiin.

Tutkimuksen opettagjien mukaan koulujen vélilla on eriarvoisuutta resurssien osalta
Koulunsa kemian opetusmahdollisuudet tilojen osata huonoiks mainitss noin 20
prosenttia vastagjista. Kuudella tutkimuksen opettgista el ollut lainkaan kemian
opetugtilaa. Kemian opetusmahdollisuudet véalineiden osdta arvioi huonoiks 14
prosenttia kysymykseen vastanneista. Véalineitd kemian opetukseen el ollut lainkaan
kahdella opettgjalla. Usein vélineet olivat vanhoja, rikkindisia tai huonoja eik& niita ollut
tarpeeksi suurille rynmille. Koulussa el ollut aina edes opettgjaa, joka huolehtis

valinelstd ja materiaaleista.

Yleisimmét syyt sille, miksi tutkimuksen opettgjat eivét kdyttaneet kokeellisuutta kemian
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opetuksessaan, olivat aikapula, isot ryhmét, ahtaus luokassa seka laboratorioluokan,
vadlineden ja tarvittavien kemikaalien puute. Perusteluina estettiin myos, etta
peruskoulussa on tehty toita riittavasti ja etta tyot veisivat suuren gjan kurssista. Opettgjat
mainitsivat myds, etta tyokurssilla voidaan tehda toita ja ettd peruskoulussa on tehty jo

suurin osa hyvista toista.

Myds Pyysalon (2005) tutkimuksessa lukion opettgjat mainitsivat kokeellisuutta
rajoittaviks tekijoiksi oppilasryhmien suuren koon, tiukan opetussuunnitelman ja ajan

puutteen, koulun valineiden ja aineiden puutteen seké tilojen ahtauden.

Opetushallitus jarjesti vuonna 2001 lukion oppimistulosten kansallisen arvioinnin
yhteydessi kyselyn otoskoulujen rehtorellle seka kemian ja fysiikan opettgille. Noin
kolmasosa rehtoreista ilmoitti, ettd kemian ja fysiikan vélineista on akuutti pula. Noin 10
prosentin mielesta vélinetilanne oli erittdin hyva Kolmasosa opettgista oli sitd mieltg,
etta vaineitd on lilan vahan. (Halkka, 2003)

Monesti on kuultu moitittavan, kuinka kokeellisia toita tehdéan kouluissa vain tekemisen
vuoks, el niinkén oppimisen. Toisaalta monesti on gateltu, etta oppilaat oppivat
késiteltavan asia aina parhaiten tekeméalla oppilastoitd. Pelkk& konkreettinen kokeellinen
tyo el véalttamétta ole aina sopivin menetelma kemian oppimiseen. Joku toinen menetelma
saattaa joskus edistdd oppilaan oppimista huomattavasti tehokkaammin. Vaikka
laboratoriotydskentely on oleellista luonnontieteelle, el tieteen tekeminen ole valttamatta

ainoa oikea tapa oppia tiedetta

Kokeellisuus ei aina toteudu oppitunnilla opettajan toivomalla tavalla. On vaikeata ohjata
oppilaita syvdliseen gatteluun ja oppilastdiden merkityksen pohdintaan. Opiskelu
muuttuu helposti 18hinn& laboratoriossa hddraamiseksi. Téallainen pinnallinen kokeellinen
tyoskentely saattaa jopa ehkdista oppimista, vahentéd motivaatiota seka synnyttéa
virheellisen kuvan luonnontieteilijoista ja luonnontieteesta.

Monet oppilasryhmét ovat kaukana ihanneryhméastd, joka on innostunut pohtimaan toita
janiihin liittyvia ongelmia. Syyna innostumattomuuteen voivat olla itse oppilasty6t, jotka
ovat usein Keittokirjamaisia. Ne elva haasta oppilaita miettiméan asioita, vaan
tukahduttavat oppilaiden mielenkiinnon, kyselemisen ja halukkuuden tutkia asioita.
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Oppilaat vain seuraavat tyokirjasta "selkeitd' ohjeita. Suurin huoli oppilailla on tyon
mekaaninen  loppuun  saattaminen.  Tutkimusten mukaan  keittokirjamainen
laboratoriotyoskentely el kehitd oppilaiden luovuutta, kasitteiden ymmértamista tai
gjattelun taitoja. Opettgasta oppilastydt saattavat tuntua mielenkiintoisilta, mutta
oppilaiden mielenkiinto e valttamétta herdd, slla he eivét useinkaan née tdiden valisia
yhteyksia ja niiden liittymista kaytantoon. Oppilaille kemian tunti saattaa koostua sarjasta
kéasittamattomia temppuja. Opettaja kokee tunnit tyotavoiltaan monipuolisiksi, kun niilla
tehdaéén erilaisia oppilastdita, mutta oppilas saattaa kokea saman "monipuolisuuden”
puuduttavana yksitoikkoisuutena. (Meyer & al., 2003; Monteyne & Cracolice, 2004;
Saari & Viiri, 1999)

Joidenkin oppilaiden mielestd kokeellinen tyoskentely on jotain muuta kuin "oikeata
opiskelua'. Jos tyoskentely ei ole opettgajohtoista, se koetaan 1ahinna viihdykkeeksi.
Kokeellista tyoskentel ya aloitettaessa onkin tarkedd saada oppilaat ymmartamaan, etté on
kyse todellisesta, haastavasta opiskelusta, joka téhtda oppimiseen. Kokeellisen
tyoskentelyn arvostusta oppilaiden keskuudessa voidaan nostaa tydskentelyn
pakitsevuudella ja tuloksellisuuden vaatimuksella. Tyoskentelyn tulee kytkeytya
selkeasti kaditeltdvaan kokonaisuuteen, jolloin se auttaa oppilaita hahmottamaan
asiayhteyksia. Kokeellinen tyoskentely otetaan mukaan kurssin arviointiin ja dita
voidaan laatia soveltavia koetehtavid. Oppilaille tarjotaan mahdollisuuksia kokea
onnitumisia. Ty6t eivd saa olla lilan helppoja ja oppilaita aliarvioivia, mutta e

my6dsk&an liian vaikeita. (Karkela& Montonen, 1994)

Se, miten oppilaat kokevat kokeellisen tyoskentelyn, riippuu my6s opettagjan taidoista
ottaa kokeellisuus osaks opetusta Ulkomaisissa tutkimuksissa on saatu tuloksia, joiden
mukaan monella kemian opettgalla on hankaluuksia suunnitella, ohjata ja pitéa
jarjestysta ylla laboratoriotydskentelyssa. Vaikka opettajat ovat saaneet asiaan teoreettista
koulutusta, e sita osata soveltaa kaytantoon. (Sweeney & Paradis, 2003)

On olemassa tutkimustuloksia, joiden mukaan oppilaat oppivat laboratoriotydskentelysta
monesti vain vahan. Laboratoriotytskentely ei ole aina paras tapa opettaa tieteellista
tietoa. Yhtend syyna voidaan pitda sSitd, ettéa oppilaat eivat usein tieda kokeellisen
tyoskentelyn tarkoitusta Eré&ssd tutkimuksessa oppilaat arvioivat kokeellisen

tyoskentelyn tarkoitukseksi aikaisemmin opitun teorian todentamisen tai tietyn ilmion
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kuvantamisen. Moni naista oppilaista el kuitenkaan pystynyt antamaan yhtéan esimerkkia
tilanteesta, jossa ndin olisi kaynyt. (Hart & al., 2000)

Hofstein & al. (2004) ovat eritelleet seuraavia laboratoriotydskentelyn ongelmakonhtia,
jotka ovat tehokkaan oppimisympériston muodostumisen ja oppilaiden kognitiivisten

taitojen kehittymisen esteen&

Oppilailla on hyvin véahan mahdollisuuksia kontrolloida omaa oppimistaan ja sitéa
kautta kehittda kognitiivisia taitojaan.

Opettgjan  tyoskentelylle asettamat tavoitteet ja oppilaiden odotukset
tyoskentelysta eivét kohtaa.

Kunnollisten laboratoriotydskentelyvalineiden puute.

Opettgien kyvyttomyys arvioida oppilaiden laboratoriotydskentelya

Opettgjien kyvyttbmyys ohjata oppilaskeskeistd, kyselevan lahestymistavan
mukaista laboratoriotydskentelya.

Hart & a. (2000) tutkivat kokeellista tyoskentelyd, jossa opettgjan tarkoituksena oli
kehittda oppilaiden ymmarrysta siitd, miten tieteellinen tieto on muodostettu. Odotuksena
el niink&an ollut, ettd oppilaat ymmartaisivat tehtyjen kokeiden tieteellisen teoriataustan.
Oppilaiden oppimisen kannalta tyoskentelytapa oli onnistunut. Lisaksi oppilaat

ymmarsivat, mika heidan tyoskentelynsa tarkoituksena oli.

Usein koetaan, etta lukion kemian kokeellista tyoskentelyd rajoittaa ylioppilaskoe.
teoriaa ja laskutekniikkaa, ja ettd kokeelliseen tydskentelyyn kaytetty aika vain vahentéa
opiskelijan mahdollisuuksia onnistua reaalikokeessa. Kuitenkin vasta itsendisen
kokeellisen tydskentelyn ja havaintojen kautta hankittu tieto luo vankan pohjan teorian
ymmartamiselle ja soveltamiselle kdytantoon. N&in myos opiskelijan valmiudet vastata
kaikentyyppisiin kemian kysymyksiin paranevat. (Saarinen & Montonen, 2003; Saarinen,
1996)
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3 Arviointi

3.1 Yleista

Arvioinnilla tarkoitetaan kaikkea toimintaa, jonka tarkoituksena on verrata
koululaitoksen toimintojen tuloksia niihin tavoitteisiin, jotka yhteiskunta on
koululaitokselle asettanut (Meisalo & Erdtuuli, 1985). Perinteinen arviointi tarkoittaa
jonkin asteikon tai kriteeriston avulla paételtavda laadun tai méaran erittelya Arviointi
voi myos tarkoittaa systemaattista tal epasystemaattista tietyn kohteen havainnointia.

Arvioinnin luotettavuutta ja pysyvyytta arvioitaessa puhutaan meta-arvioinnista.

Arvioinnin térkeimpana tehtdvana voidaan pitda oppimisen ja opettamisen tukemista ja
edistdmista.  Arvioinnista saatu tieto mahdollistaa oppimistgpojen tehostamisen ja
opetuksen kehittamisen. Arvioinnin tulee olla mukana kaikissa oppimisen ja opettamisen

vaiheissa.

Arviointi voidaan jaotella sen goituksen mukaan diagnostiseen, formatiiviseen ja
summatiiviseen arviointiin. Diagnostinen arviointi on oppijoiden laht6tason selvittamista
ja se goittuu oppimiskokonaisuuden alkuun. Formatiivinen arviointi on oppijoiden
oppimisen  seuraamista oppimisen ja opetuksen edetessa.  Kun  tietyn
oppimiskokonaisuuden paéttyessd selvitetédn oppimisen tuloksellisuutta, on kyse
summatiivisesta eli prognostisesta arvioinnista. Suomalaisessa koulujérjestelméssa on
perinteisesti korostunut juuri summatiivinen arviointi (Eréuuli & Meisalo, 1994;
Lavonen & Meisalo, 1997)

Arvostelulla tarkoitetaan arvosanan antamista suoritusten perusteella. Sen tulisi olla pieni
osa arvioinnista. Arvosana voi olla numero, kirjain tai sanallinen arvostelu. Suomen
kouluissa arvostelu on perinteisesti ollut numeroarvostelua (4-10). Viime
vuosikymmenina peruskouluissa on kaytetty myos sanallista arvostelua.

Arvostelu voi olla absoluuttista tai suhteellista. Absoluuttisessa arvostelussa oppijan
suoritusta verrataan absoluuttiseen eli ennalta méaariteltyyn kriteeriin tai tavoitteeseen.
Asteikon korkeimman arvosanan saavat ne oppilaat, jotka tuottavat taydellisia tai 1&hes
taydellisa suorituksia. Absoluuttinen arvostelu on helpoimmin toteutettavissa
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matemaattisissa oppiaineissa.

Suhteellisessa arvostelussa oppijoiden oppimistulokset suhteutetaan ja niita verrataan
toisten oppijoiden tuloksiin. Vertailukohteena on usein kouluissa yhdessa opiskelevan
ryhman, kuten luokan suoritukset. Arvostelua voidaan suhteuttaa myos tietyn ik&luokan
suorituksiin tai valtakunnallisiin oppimistuloksiin. Suhteellisessa arvostelussa arvosanat
madraytyvét siten, ettd oppijat asetetaan paremmuusjarjestykseen ja arvosanat annetaan
ennalta médratyn prosenttijakauman perusteella. (Koppinen & al., 1994; Uusikyla &
Atjonen, 1999)

Kukin aikakaus ja opetussuunnitelmauudistus painottavat arviointia eri tavoin sen
mukaan, minkdlainen kasvatus- ja ihmiskasitys tai oppimiskasitys kulloinkin on vallalla.
Vuoden 1994 opetussuunnitelmauudistuksen yhteydessa arviointi  haluttiin  liittéa
laheisemmin koulun ja sen oppiaineiden kehittamiseen. Talla hetkella peruskouluissa on
sirrytty kannustavasta ja suhteellisesta arvioinnista peruskoulun pééttévaiheen arvostelun
vertailtavuutta korostavaan absoluuttiseen arviointiin. Peruskoulun paéttéarvioinnin
kriteerit arvosanalle 8 luovat absoluuttisen tietdmisen ja taitamisen tason, johon oppilaan
tietdmisté ja taitamista verrataan. (Anon, 2004c; Lavonen & Meisalo, 1997)
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3.2 Ylioppilastutkinto ja arviointi

Y lioppilastutkinnon arviointi on summatiivista. Y lioppilaskokeita voidaan pitéa lukion
paédttokokeina. Tutkinnon arvostelu on suhteellista. Lukion asianomaisen aineen opettaja
arvostelee  koesuoritukset alustavasti  ainekohtaisten arvosteluohjeiden mukaan.
Seuraavassa vaiheessa ylioppilastutkintolautakunnan sensorit arvostelevat suoritukset ja
antavat niistd pistemddran kussakin ainejaoksessa padtettyjen arvostelukriteerien
mukaisesti. Lautakunta pééttaéa arvosanojen (L, E, M, C, B, A, |) pistergat sitten, kun
arvostelutyd on saatu pédtokseen, kullakin tutkintokerralla erikseen. Kaytanndssa
ylioppilaskirjoitusten suhteellinen arviointi toteutetaan siten, etta kokelaat asetetaan ensin
paremmuusjérjestykseen ja sen jalkeen lautakunta paéttéa arvosanojen pistergat. Eri
arvosanojen suhteelliset osuudet pyritéan pitdmaan peréttdisnd vuosina jokseenkin
samoina. Yleensa arvosangaukama noudattelee seuraavaa: laudatur 5 %, eximia 15 %,
magna 20 %, cum laude 24 %, lubenter 20 %, approbatur 11 % ja improbatur 5 %. (Anon,
2005€; Koppinen & al., 1994; Reinikainen, 2003)

Arviointi ohjaa opetusta ja oppimista. Opetussuunnitelmassa asetetut tavoitteet antavat
lahtokohdan opetukselle ja arvioinnille. Valtakunnallisilla arviointijarjestelmilla, kuten
peruskoulun valtakunnallisilla kokeilla seka ylioppilastutkinnolla voidaan vélillisesti
toteuttaa koko koulutugérjestelman kattavaa ohjausta. On keskusteltu opetushallituksen
mahdollisesta roolista valtakunnallisen arviointijarjestelman toteuttgana.
Y lioppilastutkinnon lukion opetusta ohjaava vaikutus on yleisesti tunnettu ja tunnustettu.
(Erétuuli & Meisalo, 1994; Meisalo & Lavonen, 1994; Vuolle, 1998)
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3.3 Kemian oppimisen arviointi

Opetussuunitelman perusteiden (1994) mukaan arvioinnin lahtokohtana tulee olla
opetuksen tavoitteet ja niihin liittyvét laadulliset ja maérélliset saavutukset. Koska
kemian opetus nojautuu kokeelliseen lahestymistapaan, tulee arvioinnissa tiedon
késitteellisen hallinnan lisdksi painottaa tietojen soveltamisen ja tutkimustulosten
tulkitsemisen seka kokeellisen tyoskentelyn taitojen kehittymista. (Lavonen, 1996;
Meisalo & Lavonen, 1994)

Opetushallitus on méaaritellyt luonnontieteellisen sivistyksen kriteerit (kuva 2), jotka
antavat hyvan pohjan kemian ja kaikkien muidenkin kokeellisten luonnontieteiden
arvioinnin monipuolistamiselle. Kriteerit jakautuvat tietoihin, taitoihin seka arvoihin ja
asenteisiin kappaleessa 2.3.1 (kuva 2) editettyjen laboratoriotdiden eri merkitysten
mukaisesti. (Turpeenoja, 2001)

Hegarty-Hazelin (1990) mukaan luonnontieteiden oppimateriaaleissa el opeteta juuri
lainkaan kokeellisessa tyoskentelyssa tarvittavia taitoja elka arvioinnissa mitata naita
taitoja. Han edittag, etta luonnontieteiden arvioinnissa tulisi ottaa huomioon seuraavat

alueet: (suluissa painotus arvioinnissa)

1. Tietojen kasittelytaidot (25-30 %)

2. Havaitsemisen jatiedon kerdamisen taidot (25-30 %)

3. Kyky selittdd havaintoja (2025 %)

4. Kyky kéasitella mittalaitteita ja suunnitella kokeita (10—15 %)
5. Asennoituminen kemiaa kohtaan (10-20 %)
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3.3.1 Kemian summatiiviset kokeet

Koska ylioppilaskoetta voidaan pitéa lukion oppimédaran summatiivisena kokeena, on
syyta tarkastella l&hemmin peruskouluissa ja lukioissa pidettévia tyypillisia kemian

kokeita.

Tassa yhteydessa kokeella tarkoitetaan mittavélinettd, jolla koetetaan saada
mahdollisimman luotettavaa tietoa oppilaan tiedoista, taidoista jaltai asenteista. Koe

koostuu koetehtavistd, jotka ovat tavallisesti tehtavatyypiltéan erilaisia.

Kemian koetehtéavét jaetaan yleensi kolmeen luokkaan:
1. Essee- di kirjoitelmatehtavéat
2. Tedtityyppiset tehtavat

Luetelmatehtavéat

M &éritelméatehtavét
Perustelutehtavat

Taydennys- eli aukkotehtévét
Tos-epétosi-tehtavat
Monivalintatehtavét

Y hdistelytehtavét
Tunnistamistehtavét

3. Laskutehtavat

Kokeellinen tehtédva voi kuulua johonkin edell& mainittuun tehtavétyyppiin, tai siind voi
olla yhdigtettyna erilaisia tehtavatyyppejd (Koppinen & al., 1994; Meisalo & Erétuuli,
1985; Lavonen & Meisalo, 1998)
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3.4 Kokeellisuus ja arviointi

Arvioinnilla on suuri merkitys jokaisen oppiaineen opetuksen kehittdmisessa. Kemian
opetukseen liitettiin jo peruskoulun alkuvaiheessa oppilasty6t, joihin panostettiin paljon
aikaa ja muita resursseja. Kun oppilastoita el otettu juurikaan huomioon arvioinnissa,
niiden merkitys vaheni. Ne eivdt toimineet peruskoulun kemian opetuksessa
kaytanndllising, koulutyota olennaisesti monipuolistavana ja oppilaille mieluisana osana,
vaikka opetussuunnitelmatyossa niin oli tarkoitettu. (Eréuuli & Meisalo, 1994; Meisalo
& Lavonen, 1994)

Ongelmallista kokeellisuudessa on sen arviointi. Oppilaita arvioidaan usein pelkén
tiedollisen menestymisen eika niink&én kokeellisen tydskentelyn taitojen kehittymisen
ndkokulmasta. Kemian, kuten fysiikankin arviointi perustuu suurelta osin tietojen
hallintaan, mutta todellinen luonnontieteellinen sivistys koostuu monesta muustakin osa-
alueesta. Miksi oppilaiden tulisi tehda viikoittain kokeellisia t6itd, jos niiden suorittamista
el oteta huomioon arvostelussa? Kokeellisen tyoskentelyn kayttd arvioinnin
monipuolistamiseksi on ollut viela melko vahaistd, vaikka sen avulla voitaisiinkin mitata
monia luonnontieteellisen sivistyksen kriteereiksi méériteltyja osa-alueita. (Ahtineva,
2004; Lavonen, Meisalo & al.; Rasp, 1998; Turpeenoja, 2001)

Oppilaan kokeellista toimintaa voidaan arvioida jatkuvalla havainnoinnilla kemian
tuntien aikana seka erityisilla kokeellisilla koetehtavilla& Meisalon & Lavosen (1994)
mukaan oppilaan kokeellisessa toiminnassa tulisi arvioida viitta aluetta:

1. Tyéturvallisuus

2. Oppilaan yleinen tyoskentelytapa

3. Tutkimuksen suunnittelu ja koejarjestelyn toteuttaminen

4. Laitteistot ja niiden kasittely

5. Tulokset ja niiden tulkitseminen

Tyoselostukset, tyovihot ja portfoliot ovat myds osa kokeellisen tydskentelyn arviointia.
(Ahtineva, 2004; Karkela & Montonen, 1994; Meisalo & Lavonen, 1998) Tyodselostusten
tekeminen el palvele ainoastaan oppilaiden arviointia. Tutkimusten mukaan kokeellisesta
tyoskentelysta Kirjoittaminen tarjoaa oppilaille mahdollisuuksia ajatella kriittisesti ja
kehittéa heidan péattelykykyaan. (Campbell & al. 2000) Lisaks arvioinnissa tulisi ottaa
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huomioon myds oppilaiden keskindiset tydskentelyyn liittyvéat keskustelut. (Watson & al.
2004)

Suunnitelmallisuus on tarkedd oppilaiden kokeellisen tydskentelyn arvioinnissa
Opettgalle ja oppilaille tulee olla selvda mitd arvioidaan. Jotta oppilaat voivat ndyttda
tatojaan, on dita varten kehitettdva sopivia kokeellisen tydskentelyn tehtavia
Peruskoulun kemian kokeellisen tyoskentelyn arviointi voidaan jakaa esimerkiksi
kolmeen Iluokkaan tehtdvien valkeusasteen mukaan. Ensmmdéinen taso sisdtaa
turvallisen tyoskentelyn kemian luokassa, vdlineiden ja laitteiden kayttGtaidon seka
yleissimpien kemiallissen symbolien tuntemuksen. Arviointi voidaan toteuttaa
laboratoriotydskentelytaitojen tarkistuslistasta, jonka suoritettuaan oppilas saavuttaa ns.
"laboratoriogjokortin”. Taman taitolistan kdytdon voi aloittaa esimerkiksi seitsemannen
luokan oppilaiden kanssa. Laboratoriogjokortti antaa selkedn kuvan oppilaan aiemmista

tiedoista ja taidoista myos seuraavan kemian kurssin opettgjalle.

Adtetta vaativampi toinen taso siséltéd havaintojen tekemisen ja ohjeiden seuraamisen
harjoittelua. Sen voi toteuttaa esimerkiks kahdeksannen luokan oppilaiden kanssa
Oppilaat kirjaavat aina havaintonsa ylés esimerkiksi tydvihkoihin, jotka arvioidaan
sédnnollisesti  palautteen kera.  Ohjeiden  seuraamistaitoa voidaan  arvioida
reseptinomaisten tehtédvien suorittamista seuraamalla. Opettglan on hyva Kkirjata

havaintonsa kunkin oppilaan kohdalta erityiseen havaintolomakkeeseen.

Vaativin, kolmas taso sisdltda kemiallisen kokeen suunnittelua, sen suorittamista ja
tulosten esittdmista seka tulkintaa. Sen voi toteuttaa esimerkiksi yhdeksannen luokan
oppilaiden kanssa. Arvioinnin voi toteuttaa oppilaiden havainnoinnin ohella myo6s
tydselostusten muodossa. (Ahtineva, 2004)

Tavanomainen kemian koe e anna riittdvan lagja-alaista palautetta oppilaan
tyoskentelysta kemian laboratoriotunneilla.  Arvioinnin pohjaa voidaan lagentaa
ottamalla ké&yttoon kemian kokeessa kokeelliseen tydskentelyyn liittyvid tai k&ytannon
kokedlliga tyoskentelyd Sisdltavid koetehtdvia  Luonnontieteiden  opetuksen
kokedllisuuden alueelle ei ole viela kehittynyt yhtendistd terminologiaa. Kokeellinen
koetehtdvd -ilmaisun sijasta kaytetddn esimerkiksi tyOpistettd, kaytannon tyota,
toiminnallisia koetehtédvia tai luonnontutkimustehtavdd. (Erdtuuli & Meisalo, 1985,
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Meisalo & Erétuuli, 1994)

Erduuli & Meisalo (1985) ovat koonneet empiirista tietoa luonnontutkimustehtévien
toimivuudesta peruskoulun arviointikdytanndn osana. He havaitsivat, etta opettgan
suorittamalla  tyoskentelyn ~ havainnoinnilla ~ voidaan  saada  huomattavasti
monipuolisempaa tietoa oppilaan tyoskentelystd kuin pelkdstéén oppilaan kirjallisten
vastausten perusteella. Tutkimuksissa kévi ilmi, ettd luonnontutkimustehtévassa
menestymisen arviointi on useimmissa tapauksissa kovin puutteellista, jos johtopadttkset
pyritéén tekemdan havainnoimatta itse oppilaan tydskentelya, siis vain oppilaan tuotosten
perusteella. Jotta opettga saisi kokonaisvaltaisemman kuvan oppilaan kokeellisen
tyoskentelyn taidoista, on hénen arvioitava jokaisen oppilaan tytskentelya esimerkiks

edella mainitun kokeellisen toiminnan arvioinnin viiden kohdan mukaan.

Kaytannon kokeellista tydskentelya vaativa peruskoulun kemian koetehtava voi olla
esimerkiksi seuraavanlainen:

Poydalla on kolme keitinlasia A, B, ja C, sekd pH-paperia ja koeputkia. M&rité liuosten
A, B ja C happamuudet. (Meisalo & Eratuuli, 1985)

Tehtavien vaikeusastetta voidaan nostaa oppilaiden edistymisen mukaan. Happamuuden
médrityksestd  adetta  vaikeampi tehtdva  voi olla  seuraavanlainen:
Poydalla on sadevesindytteet kolmelta eri paikkakunnata A, B ja C. Maarita naytteiden
happamuus ja pH-luku. Et tarvitse valttamétta kaikkia poydalla olevia aineita tai valineita.
(Meisalo & Lavonen, 1994)

Kéaytannon  kokeellista  tyoskentelya vaativa lukion kemian  koetehtévé:
Osoita, ettarautaon epdjalo metalli. Et tarvitse valttamétta kaikkia poydélla olevia aineita
tal valineita

Kokeellisen tydskentelyn taitoja voidaan jossain méérin testata myos ilman toiminnallista
kokedllisuutta, kuten kemian ylioppilaskokeessa on tehty. Tehtavédt voivat testata
esimerkiksi kokeellisesti hankitun tiedon tulkitsemisen, selittdmisen ja esittémisen taitoja
seka kokeellisen tutkimuksen suunnittelun taitoja. (Karkela & Montonen, 1994; Meisalo
& Lavonen, 1998)

Kokeelliseen tyoskentelyyn liittyva kirjallinen teht&va lukiossa voi olla esimerkiksi
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seuraavanlainen:
Suunnittele kokeellinen menetelmd, jonka avulla voidaan selvittéa typpihappoliuoksen
tarkka konsentraatio. Kuvaa valitsemaas tapaa, sen kemialista perustaa ja tarvittavia

kogarjestelyja

Sitd, kuinka moni kemian opettaja teettda oppilaillaan kokeissaan kokeellisia tehtévié, ei
ole juurikaan Suomessa tutkittu. Pyysalon (2005) tutkimuksessa kahdeksastatoista lukion
kemian opettgjasta kolmentoista opettgan kurssikokeissa oli kokeellisia tehtavid. Lisdksi
opettgista kolme mainitsi, etta kurssikokeen kokeelliset tehtavéat voivat olla myos

kéytanndssa suoritettavia koetehtavia.

Rasp (1998) huomasi, kuinka hanen lukioikdiset oppilaansa motivoituivat kemian
kokeelliseen tyoskentelyyn sen jalkeen, kun heiddn kurssikokeessaan oli ollut
kéytdnnossa suoritettava tehtéva Jatkossa oppilaat kyselivat aktiivisemmin mieltdan
askarruttavia asioita ja halusivat aina myos itse kokeilla uusia menetelmid. Raspin
oppilailtaan saama palaute kaytanntn koetehtavista on ollut padosin positiivista. Jopa
oppilaat, jotka enssimmaéiselld koekerralla vihasivat kdytannon tehtavig, vaativat niita

kokeeseen myGhemmin samana vuonna.

Suurin  osa Erduuli & Meisalon (1985) tutkimuksen oppilaista piti
laboratoriotyOpainotteisen opetuksen kokeessa luonnontutkimustehtdvaa sopivana.
Oppilaat olivat ymmartaneet sen, etta luonnontutkimustehtdvan mittaamiskyky riippuu
gitd, arvioidaanko suoritusta pelkén lopputuloksen perusteella vai vaaditaanko myos
muuta. Luonnontutkimustehtévéan suhtautuminen oli lievasti positiivista. Siita e
kuitenkaan voi vetéda pitkdlle menevid johtopaatoksid, koska osalle oppilaista
tehtavatyyppi oli uus ja uutuuden viehdtys sinansd voi saada aikaan positiivista
suhtautumista. Oppilaat eivdt voineet opetuksen aikana valmistautua niin  hyvin
uudentyyppisiin tehtéviin kuin perinteisiin kirjallisiin koetehtéviin, mik& saattoi vaivata
erityisesti tunnollisia oppilaita. Tutkimuksen mukaan luonnontutkimustehtévéa sopii sekéa
tytdille ettd pojille. Teht&vissa menestymisen ja siithen asennoitumisen vélilla el ollut
tilastollisesti merkitsevia eroja tyttdjen ja poikien valilla Ainoa merkitseva ero tyttojen ja
poikien tyoskentelyssa oli siisteys. Tulos oli samansuuntainen kuin akaisemmin
Suomessa saadut tulokset, mutta eros selvasti monista muista maista raportoitujen
tutkimusten antamasta kuvasta.
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4 Kokeellisuus ja opetussuunnitelma

4.1 Opetussuunnitelman ja ylioppilaskokeen yhteys

Kokeiden tehtavat laaditaan kussakin oppiaineessa niiden kurssien oppimaarien mukaan,
joista lukiolain 10 8&n 1 momentin nojalla sdadetddn |ukiokoulutuksen tuntijaon
mukaisina pakollisina kursseina ja syventavind opintoina tarjottavina kursseina (Anon,
1994b). Sd&dosten mukaan kemian kokeen tehtévien tulee perustua opetushallituksen
hyvéksymien opetussuunnitelmien perusteissa maariteltyihin pakollisiin ja syventéviin

kursseihin.
4.2 Vuoden 1981 lukion oppimaarasuunnitelma

Vuoden 1981 Iukion kemian kurssimuotoisen oppimédrasuunnitelmassa yhteisen
oppimédran kurssga oli 2 (1. kurss: Aine ja kemialliset ilmiot, 2. kurssi:
Elinymparistomme kemiaa), valinnaisen jatko-oppimédran kurssga 2 (3. kurssi:
Alkuaineiden kemiaa, 4. kurssi: Kemiallinen tasapaino) seka valinnaisen koulukohtaisen
oppiméaran kurssegja 1 (tyokurssi). Kunkin kurssin kohdalla mainitaan kurssin tavoittest,
oppisisdltd ja toteuttamisohjeet sekd integraatio. Oppisisallét on  ilmoitettu
yksityiskohtaisesti luettelemalla kaikki kurssiin kuuluvat kemian sisall6t. Kokeellisuuteen

viitataan ainoastaan kemian tyokurssin kohdalla. Kurssin tiivistelmé

Kemian laborointikurssi harjoitustdiden avulla oppilaan on mahdollista tutustua teorian
ja sovdlusten valiseen riippuvuuteen. TyoOkurssissa oppilas tutustuu erilaisin
tyomenetelmiin ja laboratoriossa kaytettaviin aineisiin seka kehittda katevyyttaan
kokeel li sessa tyoskentel yssa.

Kurssin tavoitteet:
Kemian laborointikurssiin sisaltyvien harjoitustdiden avulla oppilaan on mahdollista

tutustua teorian ja sovellusten véliseen riippuvuuteen
oppia tekemaan johtopaatoksia tyon aikana saaduista havai nnoista
soveltaa omakohtaista kokeellista menetelmaa

laajentaa aineiden tuntemusta
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oppia kayttamaan tyovalineitd ja kemikaalga ty6turvallisuuden nékokohdat
huomioon ottaen

kehittaa katevyytta ja teknista taitoa

oppia laatimaan johdonmukaisia tydsel ostuksia

lisatd omien kykyjensa tuntemusta ja arvioida niita suhteessa uranvalintaan.

Kurssin oppisiséll6ssa ja toteuttamisohjei ssa suositetaan kasiteltéavaks harjoitustydaiheita,

jotka liittyvat kemian oppimaardan. (Anon, 1981)
4.3 Opetussuunnitelman uudistaminen

4.3.1 Yleista uudistuksesta

Vuonna 1991 valtioneuvosto péadtti, ettd peruskoulun ja lukion opetussuunnitelma
uudistetaan vuonna 1994. Keskeisinta uudistuksessa oli valinnaisuuden lisdantyminen.
Opetushallitus antoi opetussuunnitelman perusteet, joissa se méaritteli opetuksen
tavoitteet ja keskeiset siséltdalueet. Talta pohjalta kuntien ja niiden opettgjien tehtévaksi
ja suunnitella jokaiselle koululle oma, yksityiskohtaisempi opetussuunnitelma.
Tavoitteena ei ollut pelkastéan hallinnollinen uudistus, vaan halu kehittda kouluopetusta.
Y htend ajatuksena uudessa opetussuunnitelmassa oli se, etta koulut ja kunnat aloittaisivat
keskustelun koulun ja opetuksen kehittamisestd. Opetussuunnitelmaa el ollut tarkoitettu
muodolliseks  asiakirjaksi, vaan se tuli ymméartéa dynaamisena koulun
kehittamisprosessina. Nain varsinaista opetussuunnitelmaa térkedmmiks ja koulun
toimintaa todellisuudessa ohjaaviksi dokumenteiksi saattoi muodostua erilaiset koulun ja
sen kurssien esitteet. (Meisalo & Lavonen, 1994)

4.3.2 Fysiikan ja kemian opetuksen uudistaminen

Fysiikan ja kemian opetuksen kehittémisté on tarkasteltu useissa mm. valtioneuvoston ja
opetusministerion muistioissa. Kaikissa ndissa on ehdotettu fysiikan ja kemian opetuksen
kehittdmista kokeellisempaan suuntaan. Se, mita kokeellisuudella ndissa tarkoitettiin, ei
kuitenkaan ole selvda. Pelkk& havaintojen tekeminen, mittaaminen, demonstroiminen ja
teollisuusvierailut sellaisenaan eivéa ole kokeellisuutta, josta olisi olennaista hyotya
oppimiselle. Jotta kokeellisuudella saavutettaisiin opetuksessa hyvia tuloksia, olisi sitéa
sovellettava ottaen huomioon fysiikan ja kemian luonne seka tieto- ja
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oppimisndkemykseen liittyva keskustelu.

Keskustelu oppimis- ja tietokasityksesta fysiikassa ja kemiassa alkoi Suomessa 1980-
luvulla, kun eri puolilla maailmaa alettiin julkaista raporttga fysiikan ja kemian
oppimisen tutkimuksista, joissa paljastui, ettd oppilailla oli runsaasti vé&ria
ennakkokasityksid yksinkertaistenkin ilmididen, kuten palaminen selityksista. Alettiin
puhua konstruktivistisesta oppimiskasityksestd, joka korostaa oppijan oman aktiivisuuden
sekad sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitystd. Oppija muodostaa tietorakenteita
aikaisempien kokemustensa pohjalta havainnoimalla ja tietoja tyostamalla. Oppimisesta

el ole kuitenkaan olemassa yhta yhtenai std, kaikkein hyvaksymaa teoriaa.

Vuodelta 1989 olevan matemaattis-luonnontieteellisen perussivistyksen komitean
loppumietinndn mukaan matematiikan ja luonnontieteiden perussivistyksen taso on
maassamme lilan alhainen. Komitean mietinndssd ilmaistaan, ettd perussivistyksen
rakentamiseen ja kohentamiseen téhtéavét toimenpiteet ovat tarkeita koulutuksen kaikilla
ja kaikkiin ikd&ryhmiin kohdistuvilla tasoilla. Mietinndssa mainittiin mm. seuraavia

keinoja matemaattis-luonnontieteel listen oppiaineiden kehittamiseksi:

Kouluopetusta tulisi kehittad asettamalla tavoittelks tiedon hankinnan, kasittelyn,
arvioinnin, yhdistelyn ja soveltamisen taidot.

Erityisen tarkeda on luonnontieteiden opetuksen perustaminen kokeellisuuteen.
Télla el tarkoiteta vain oppilaiden tai opettajien suorittamia kokeita kasiteltdvan
ilmion havainnollistamiseks tai "todistamiseks”, vaan sen omaksumiseks,
kuinka luonnontieteissa tietoa hankitaan, muodostetaan kasitteitd kokeellisesti
havaittujen ilmididen perusteella ja arvioidaan havaittujen lainalaisuuksien
patevyytta, ts. perehdytdan luonnontieteel lisen tiedon |uonteeseen.

Fysiikan ja kemian opetusmenetelmid tulisi kehittdéd monipuolisemmiks mm.
projekti- ja teematyoskentelya lisdamal | &.

Opetuksessa tulisi kayttaa tietotekniikkaa opiskelun valineena.

Oppiminen on syvallisempad, kun kokeellista tyoskentelya lisitéén. Taldin oppimiseen
tarvitaan kuitenkin enemman akaa Komitea esitti, etta kokeelliseen tydskentelyyn
saataisiin lisdd aikaa, kun opetettavien asioiden maaraa vahennetéan.
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Luonnontieteellisen gjattelun kehittamista pidetdan usein fysiikan ja kemian opetuksen
tarkeimpana tavoitteena. Keskeista luonnontieteellisessa gjattelussa on se, ettaitse luonto
on tiedon oikeellisuuden kriteeri ja ettd tietoa luonnosta saadaan havaintojen ja
mittausten seka erityisesti myos huolellisesti  suunniteltujen luonnontieteellisten
kokeiden vdlityksella Siten luonnontieteellisen tutkimuksen ja opetuksen kannalta
luonto on ensisijainen tiedonhankinnan kohde. Jokaisella oppilaalla on kokeellisen
tyoskentelyn edellyttdmia taitoja, mutta niita tulee harjoitella monipuolisesti, jotta ne

kehittyisivét janiistéd olisi mahdollisesti hy6tya myds tulevassa ammatissa.

Kokeellisen tydskentelyn taidot voidaan eritella seuraaviin:

tarkan ja monipuolisen havaitsemisen taidot,

kaden taidot, hienomotoriikka ja mittaaminen,

kaden ja silman yhteistyo,

monivaiheisten laboratorion tyoprosessien hallinta, kuten kokeiden suunnittelu,
laitteistojen kokoaminen tai valmistaminen seka luonnontieteellisten kokeiden
suorittaminen,

tulosten kagittely ja tulkinta seka havainnollistaminen,

suoritusten ja tulosten arviointi ja

uusien havainto- ja mittausmenetelmien suunnittelu ja kehittaminen.

Néiden taitojen kehittyminen edellyttéd kokeellisen tytskentelyn lagjaa kéyttoa kaikilla
koulun tasoilla. Nain esimerkiksi lukion senastisesta teoreettisesta painotuksesta olisi
luovuttava. (Meisalo & Lavonen, 1994)
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4.4 Vuoden 1994 lukion kemian opetussuunnitelma

Vuoden 1994 [ukion opetussuunnitelman perusteissa kemian opinnot muodostuvat
pakollisista, syventdvistd ja soveltavista opinnoista. Kaikille pakollinen on kurss 1,
Kemia - kokeellinen luonnontiede. Syventavat kurssit muodostuvat vahintéén kolmesta
kurssista, jotka voidaan suunnitella jasentamalla kemia eri tavoilla kokonaisuuksiksi siten,
etta kurssit muodostavat monipuolisen ja mielekkdan kokonaisuuden. Syventévéat opinnot
voivat muodostua esimerkiksi seuraavista kolmesta kurssistas Elaméan kemia, Kemian
elementit sek& Tutkimus, teknologia ja ympéaristd. Kemian pakollisten ja syventavien
opintojen kohdalla on mainittu niiden tavoitteet. Kunkin kurssin kohdalla mainitaan
keskeiset sisdllot, jotkavoisivat kuulua kurssiin. Kurssien sisdltoja ei siis méérata suoraan,
eikd késteltavia kemian osa-alueita mainita yksityiskohtaisesti, kuten vuoden 1981

oppiméaarasuunnitelmassa. (Anon, 1994a)

Soveltavina kursseina voi olla esimerkiksi Kemian syventava kurssi, Kemian tyokurss,
Tutustuminen  kemian teollisuuteen sek& Fysiikan ja kemian  modernit
tutkimusmenetelméat (Meisalo & Lavonen, 1994).

Vuoden 1994 |ukion kemian opetussuunnitelman perusteiden tavoitteina pakollisissa

opinnoissa kokeellisuuden osalta on, ettd opiskelija

osaa kokeellisen tydskentelyn ja muun aktiivisen tiedonhankinnan avulla etsia tietoa
eldmadn ja ympariston kannalta téarkeistd kemiallisista ilmidista ja aineiden
ominaisuuksista

osaa tulkita ja arvioida kokeellisesti hankittua tietoa ja sen luotettavuutta
sekd syventavissa opinnoissa kokeel lisuuden osalta, etta opiskelija

osaa suunnitella ja tehda yksnkertaisia luonnonilmidita koskevia kokeita seka

kykenee tulkitsemaan ja arvioimaan kokedllisesti saatua tietoa ja esittad sitd muille.

(Anon, 1994a)
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45 Vuoden 1994 opetussuunnitelman vaikutus kemian

opetukseen

Opetussuunnitelman  tuliss  toimia opetusta ohjaavana taustakehyksena Koska
opetussuunnitelmien perusteet oli kirjoitettu melko valjasti, mahdollisti se hyvin erilaisia
tulkintoja opettgjilta ja oppikirjojen tekijoilta (Saarinen & Montonen, 2003). Lisaksi
opetussuunnitelman valjyys saattoi aiheuttaa yhd enemman tukeutumista oppikirjaan,

varsinkin jos opettgjilla ei ollut tarpeeks hyva aineenhallinta (Meisalo & Lavonen, 1994).

Vuoden 1994 opetussuunnitelman perusteissa painotettiin kokeellisuutta, mutta ei ole
itsestéan selvad, onko se vaikuttanut lukioiden kemian opetukseen. Vuolteen (1998)
mukaan erdassd Pro Gradu -tutkimuksessa voitiin todeta kokeellisuuden lisdantyneen
jonkin verran sen jalkeen, kun oltiin siirrytty uuteen opetussuunnitelmaan. Kokeellisuus
korostui erityisesti soveltavilla kursseilla. Suurin osa tutkimukseen vastanneista
opettgjista oli tyytyvdisia uuteen opetussuunnitelmaan ja arvioi sen muuttaneen
opetusty6ta mielenkiintoisemmaks sekd opettgjan etta oppilaan kannalta. Kokeellisen
opetuksen  toteuttaminen lisdsi  kuitenkin  opettgien tyomé&rda.  Uudessa
opetussuunnitelmassa oli kemiaa vain yksi pakollinen kurss entisen kahden sijaan.
Tutkimuksen opettajien mielipiteet pakollisesta kurssista jakautuivat kahtia. Pieni
enemmistd piti asiaa poditiivisena ja loput piti muutosta selvand huononnuksena.
Enemmistd opettgista ilmoitti oppilaiden mielenkiinnon kemiaa kohtaan kasvaneen.

Valinnaiskursseille osallistuvien méaré oli kasvanut uuden opetussuunnitelman myotéa.

Aksela & Juvosen (1999) tutkimuksessa kartoitettiin myos valtakunnallisen
opetussuunnitelman perusteiden toteutumista kouluissa kokeellisuuden osalta. Suurin osa
tutkimukseen osallistuneista opettgjista kaytti opetuksessaan kokeellisia oppilastdita.
Peruskoulun ylaasteen opettgjista noin 40 prosenttia teetti yli kuus kokeellista
oppilasty6ta kurssin aikana. Lukiossa oppilastoita tehtiin vahemman (1-6 kpl/kurssi).
Opettagjista kahdeksan prosenttia (Iahinn& lukion opettgjia) el teettdnyt oppilastoita
Opettagjat yrittivat tehda oppilastbitd puutteellisissakin  olosuhteissa kayttamalla
tyoskentelytapoina tyopistetyoskentelya ja luokan puolitusta. Jonkin verran kaytettiin
halpoja ja yksinkertaisia mikrovalineitd kokeellisissa toissi. Opettgjista seitseman
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prosenttia (l&hinna lukion opettgia) kéaytti mittausautomaatiota kokeellisessa
tyoskentelyssd. Tarkeimmét perustelut kokeelliseen tyoskentelyyn olivat oppilaiden

motivointi ja kemian teorian oppiminen.
4.6 Vuoden 2003 lukion kemian opetussuunnitelma

Opetushallituksen  johtokunta  hyvaksyi uuden  nuorten  lukiokoulutuksen
opetussuunnitelman vuonna 2003. Uusien opetussuunnitelman perusteiden mukaiset
paikalliset opetussuunnitelmat tulevat ké&yttéon syksylla 2005 lukion aloittavilla
opiskelijoilla. Uudessa lukion opetussuunnitelmassa on havaittavissa paluuta vuoden
1981 opetussuunnitelmaan. Nyt kunnille ja opettgille e ole jatetty sellaista vapautta

opetuksen suunnitteluun kuin vuoden 1994 opetussuunnitelmassa. (Anon, 2003a)

Koska nykyisin kemian opiskelu aloitetaan jo alakoulussa, on osa vuoden 1994
opetussuunnitelman mukaisesta ylakoulun kemian oppiméarésta siirtynyt alakouluun
uudessa perusopetuksen opetussuunnitelmassa. Vastaavasti osa vuoden 1994
opetussuunnitelman mukaisesta lukion kemian oppiméarastéa on siirtynyt ylakouluun.
Kemian syventdvia kursseja on nelja entisen kolmen sijaan. Nain on saatu valjyytta
lukion tiukkana pidettyyn kemian oppimé&aréan, jolloin aikaa kokeellisuudellekin on
enemman. (Anon, 1994a; 2003a; 2004c)

Uudessa lukion kemian opetussuunnitelmassa kemian opinnot muodostuvat pakollisesta
kurssista ja syventévistd kursseista. Kaikille pakollinen on kurss 1: Ihminen ja
elinympériston kemia (KE1). Syventavat kurssit muodostuvat neljasta kurssista, kurssi 2:
Kemian mikromaailma (KE2), kurssi 3: Reaktiot ja energia (KE3) jakurss 4: Metallit ja
materiaalit (KE4). Opetussuunnitelmassa on mainittu jokaisen kurssin kohdalla erikseen
kurssin tavoitteet ja keskeiset sisallot.

Kokeellisuus ndkyy yhtend huomattavana osa-alueena opetussuunnitelmassa.
Luonteenomaista opetukselle on mm. kemiallisten ilmididen ja aineiden ominaisuuksien
havaitseminen ja tutkiminen kokeellisesti. Arvioinnissa tulee ottaa huomioon tiedon
hankkimis- ja késittelytaitojen seka havainnointitaitojen kehittyminen, kyky selittda
havaintoja ja tuloksia, suunnitella kokeita seka taito kasitella tydvalineita. Arvioinnin
menetel mind kéytetddn myos kokeellista tydskentelya, jota arvioidaan jarjestamalla
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toiminnallisia kokeitatai arvioimalla laboratoriotyoskentelya ja tydsel ostuksia.

Opetuksen tavoitteina kokeellisuuden osalta on, etté opiskelija

osaa kokedllisen tyGskentelyn ja muun aktiivisen tiedonhankinnan avulla etsid ja
kadtella tietoa elaman ja ympdriston kannalta tarkeistd kemiallissta ilmidista ja
aineiden ominaisuuksista seka arvioida tiedon |uotettavuutta ja merkitysta

osaa suunnitella ja tehda ilmidita koskevia kokeita seka kykenee tulkitsemaan ja
arvioimaan kokeellisesti tai muutoin hankkimaansa tietoa ja keskustelemaan siita

seka esittamadn sita muille.

Jokaisella kurssilla on lisdks omia tavoitteita koskien kokeellisuutta. Kurssin tavoitteena

on, etta opiskelija

KE1: oppii kokeellisen tytskentelyn taitoja ja osaa tutkia kokeellisesti orgaanisten
yhdisteiden reaktioita, ominaisuuksia seka erotus- ja tunnistamismenetelmid seka osaa

valmistaa liuoksia

KE 2. osaa tutkia kokeellisesti aineiden rakenteeseen, ominaisuuksiin ja reaktioihin
liittyvid ilmioita

KE3: osaa tutkia kokeellisesti reaktioihin, reaktionopeuteen ja -mekanismeihin liittyvia
ilmigita

KE4: osaatutkia kokeellisesti metalleihin ja sahkokemiaan liittyvid ilmioita

KE5: osaa tutkia kokeellisesti kemialliseen tasgpainoon liittyvid ilmi6ita
(Anon, 2003a)

Jokaiseen kemian kurssiin erikseen kirjattu kokeellisuuden tavoite pyrkii paits
korostamaan kokeellisen tyoskentelyn asemaa, myds parantamaan paikallisesti
kokeellisen opetuksen edellytyksid. Koulun opetussuunnitelmaan kirjattu kokeellisuus
toimii myds muodollisena perusteluna tilojen ja valineiden hankkimiselle. (Saarinen &
Montonen, 2003)
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5 Kemian asema kouluopetuksessa

5.1 Yleista

Vakka kemian suosio kouluissasmme on ahainen, kemian merkitys Suomen
elinkeinoeldmassd ja yhteiskunnassa on sitéa vastoin suuri. Maamme korkeakoulujen
aloituspaikoista yli 40 % sijaitsee aloilla, joissa tarvitaan merkittéavasti kemian osaamista.
Kemian ammattilaisia tarvitaankin Suomessa runsaasti. Kemian perusteiden hallitsemista

edellytetd8n monissa muissakin ammateissa.

Koulutuspoaliitikot ja koulun kehittga ovat olleet huolestuneita sitéd, ettd kemia ja
fysiikka eivd@ kiinnosta nuoria. Nuoret evéa valitse lukiossa kemian ja fysiikan
syventdvia kursseja eivatka hakeudu matemaattis-luonnontieteellisille ja niité soveltaville
aloille lukion jalkeen. Tahan ilmi6on on lukuisia eri syita Yhtend keskeisend syyna
pidetdan itse oppiaineita, niissi kasiteltdvia asioita ja tapoja, joilla asioita kasitell&an.
Oppilaiden asenteella ja kiinnostuksella on yhteys oppilaiden motivaatioon opiskella ja
oppia oppiainetta. Kiinnostukseen vaikuttaa myos oppiaineiden merkitys jatko-opinnoille,
késitys toiveammatista, opettgan toiminta luokassa, oppiaineen tyoméara ja oppilaan
sukupuoli. Suomessa oppilaiden kiinnostuksen herattédminen kemiaa ja fysiikkaa kohtaan
on koettu niin keskeiseks asiaksi, ettda se on asetettu kansalisissa ja koulun
opetussuunnitelmissa yhdeksi opetuksen tavoitteista. (Lavonen & al., 2003, 2005)

Lavonen & al. (2005) tutkivat, kuinka suomalaiset 8. luokan oppilaat haluaisivat
opiskella kemiaa ja fysiikkaa. Tutkimustulosten mukaan pojat olivat tyttoja
kiinnostuneempia fysiikasta, mutta kemian kohdalla erot elvét olleet niin suuret. Tyttt ja
pojat antoivat melko hyvan arvioin koulun kemiasta, samoin kemian opetuksesta
Tulosten mukaan oppilaat pitavédt kokeellisen tydskentelyn madréa kemian ja fysiikan
oppitunneilla sopivana, mutta he haluaisivat lisattévan sellaisten tyotapojen kayttoa, jotka
tukevat tiedon kasittelyn ja gjattelun taitojen kehittymistd. Oppilaat haluaisivat erityisesti,
ettd kemian ja fysiikan oppitunneilla keskusteltaisiin opettgan johdolla enemman. 46
prosenttia oppilaista haluaisi liséta kaytannon tyoskentelyd; tytét haluaisivat lisité
enemman kuin pojat. 65 prosenttia oppilaista haluaisi enemman teollisuusvierailuja
Saatujen tulosten perusteella kemian ja fysiikan tyotapojen kayttda tulisi monipuolistaa.
Téata kautta oppilaita voidaan motivoida opiskelemaan tai herattda heidan kiinnostuksensa
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opiskelua kohtaan.

Aksela & Juvonen (1999) tutkivat kemian opettajien ndkemyksia kemian opetuksesta.
Tutkimuksen mukaan kemian opettgat kokivat, ettd kemia j&& muiden matemaattis-
luonnontieteellisten aineiden varjoon. Kemian tunti- ja kurssiméaré ovatkin pienemmét
kuin matematiikassa ja fysiikassa. Kemian opettgatilanne mainittiin myods yhdeksi
ongelmaksi. Opettgilla oli usein liilan monta opetettavaa ainetta (ma, fy ja ke), jolloin el
ollut mahdollista keskittya kemian opetukseen niin hyvin kuin itse halus. Ongelmana
opettavista opettgjista vain noin 10 prosentilla on laudatur kemiasta (Pohjakallio &
Vornamo, 2003). Monella opettgjalla kemian osaaminen on pelkastdan approbatur-
oppiméaran varassa. Taloin kemia on usein vieraalta tuntuva, tyodlas ja epamieluinen
kolmas opetettava aine (Saarinen, 1996).

Tutkimuksen opettgat kokivat ongelmana myos oppilaiden Kkielteiset asenteet.
Oppilaiden suhtautuminen kemiaa kohtaan oli vastagjien mielestd negatiivinen. Osa
opettgjista koki, etta oppilaita e kiinnosta nykyinen teoreettinen kemia. (Aksela &
Juvonen, 1999)

Saarisen (1996) mukaan keskeisin syy kemian kouluopetuksessa esiintyviin ongelmiin on
opetusgjan ja ainetta hyvin hallitsevien opettgjien puute. Lisdksi kemistien puuttuminen
kouluista on vaikuttanut myos siihen, ettd kemian asiantuntijoita ei ole juurikaan tavattu
opetushallinnollisissa tehtavissd. Mahdollisuudet pitdd kemian puolia peruskoulun ja
lukion tuntijakoa ja muissa koulutuksen yleistd suunnittelua koskevissa kysymyksissa
ovat talloin rajoitetut.

Torn (2004) tutki luonnontieteellisesti lahjakkaiden 9. luokkalaisten késityksia kemian
opetugarjestelyista. 90 % tutkimuksen oppilaista oli silla kannalla, ettéd kemia on kivaa.
Tulos oli péinvastainen muiden tutkimustulosten ja yleisen kasityksen kanssa.
Tulokseen vaikutti se, ettéa tutkimusoukko oli lahjakkain kolmannes normaaleista
perusopetuksen ryhmigtd. Muita tulokseen merkittavasti vaikuttavia tekijoita olivat
opiskelu motivoivin, riittdvan haastavin  ja vaihtelevin  ty6tavoin  seka
oppilasryhmittelyin ja vapaa, mutta rauhallinen tydilmapiiri. Torn jakoi oppilaat neljéén
ryhmdan sen mukaan, miten he suuntautuvat opiskelussaan. Alisuoriutujia ja

numerontavoittelijoita kemia tieteend ei kiinnosta. Asiasta innostuvat ja tekemisesta
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innostuvat oppilaat sen sijaan ovat kiinnostuneita kemiasta. Erilaisesta suhtautumisesta
johtuen ryhmien kasitykset tehokkaista tyGtavoista vaihtelevat. Numerontavoittelijat
olivat ainoa ryhmé&, jonka oppilaat eivét pitaneet kokeellista tyoskentelya hyvana
tyOtapana.

Kansainvdisiin  koulusaavutustutkimuksiin  vedoten on viime vuosikymmenell&
julkisuudessa useasti Vvditetty, ettd nimenomaan kemiassa Suomen lukiolaisten
osaaminen on erityisen heikkoa. Kansainvalisiin arviointeihin vedottaessa on kuitenkin
unohdettu se, ettéd eri maiden vertailu on suoritettu ottamatta huomioon aineen
opetukseen kaytettyd aikaa. Suomessa kemian opetukseen kaytetyt tuntiméardt ovat
kansainvalisesti vertailtuna hyvin pienet. Opetuksen tuntimaaraan suhteutettuna kemian

osaaminen on ollut kohtuullista. (Saarinen, 1996)

Opetushallitus jérjesti vuonna 2001 Iukion kemian ja fysiikan oppimistulosten
kansallisen arvioinnin. Koe oli sama kaikille otokseen kuuluneille lukion kolmannen
vuoden opiskelijoille riippumatta siitd, paljonko kemian ja fysiikan kurssgja he olivat
opiskelleet. Arvioinnissa selvitettiin luonnontieteellistd perussivistysta fysiikan ja
kemian osalta sek& luonnontieteelliseen gjatteluun liittyvia taitoja. Huolestuttavaksi
nousi se, ettd kemian ja fysiikan syventdvien kurssien opiskelijoita oli vahan ja etta
kaikkiaan opiskelijoiden osaaminen oli hataraa. Van harvalla opiskelijalla oli
monipuolinen perustietdmys kemian ja fysiikan ilmidista Miesten ja naisten tulokset
eivat poikenneet toisistaan, kun opiskellut kurssimaarét otettiin huomioon. Miehet
olivat opiskelleet kursseja enemman. Peruskoulusta saadut kemian ja fysiikan arvosanat
nayttivéat ennustavan lukiossa tehtyja kurssivalintoja. Opiskelijoiden mukaan kemian ja
fysiikan kurssivalintoihin eivét vaikuttaneet ystavien valinnat elvatka vanhemmat tai
sukulaiset. Oma kiinnostus ja kyvyt, ammatti- ja jatkokoulutus sek& kokemukset
peruskoulusta olleet vaikuttamassa siihen, jos opiskelija oli valinnut paljon kemian ja
fysiikan kurssgja. Opiskelijat totesivat kemian ja fysiikan olevan térkeita ja hyddyllisia
yhteiskunnan kannalta, mutta samalla he suhtautuivat oppiaineisiin kielteisesti. Ne
opiskelijat, jotka suhtautuivat kemiaan ja fysiikkaan myonteisesti, menestyivét
kokeessa hyvin. Kemian ja fysiikan osalta luonnontieteellinen perussivistys, joka
opetussuunnitelman perusteiden mukaan kaikkien lukion suorittaneiden tulisi saavuttaa,
ei ollut taméan arvioinnin tulosten perusteellariittava. (Halkka, 2003)
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OECD:n PISA 2003 -tutkimuksen tulosten mukaan 15-vuotiainen suomalaisnuorten
osaaminen luonnontieteissd on maailman huippua. Luonnontieteiden osaaminen parani
merkittavasti Suomessa verrattuna PISA 2000 tuloksiin. Suomalaisten oppilaiden
luonnontieteellisen osaamisen taso on korkeaa ja tulokset tasaisia verrattuna useimpiin
tutkimukseen osallistuneisiin maihin. Oppilaat ylittivat Luma-ohjelmassa méaritellyn
tavoitteen, joka oli sijoittuminen OECD-maiden parhaimpaan neljannekseen. Tuloksista

el kuitenkaan ilmene, mika on kemian asema osaamistuloksissa. (Anon, 2004b)
5.2 Peruskoulun ja lukion tuntijaot

Uusi perusopetuksen tuntijako on sdadetty vuonna 2001. Se tulee ottaa kayttoéon kaikkien
vuosiluokkien osalta viimeistdan elokuussa 2006. Kemian osalta muutos aikaisempaan
tuntijakoon on se, ettd nykyisin kemian opiskelu aloitetaan jo peruskoulun 5. tai 6.
luokalla aikaisemman 7. luokan sijaan. 5.- 6.-luokilla kemiaa ja fysiikkaa opetetaan
yhteensd véahintédn 2 vuosiviikkotuntia (vuosiviikkotunti on 38 oppituntia). Liséks
alaluokilta girrettiin yksi luonnontieteiden vuosiviikkotunti ylaluokkien (luokat 7-9)
kemiaan ja fysiikkaan. Nain ollen ylauokilla kemiaa ja fysiikkaa opetetaan yhteensi
vahintdan 7 vuosiviikkotuntia. Valinnaisuus vaheni uudessa perusopetuksen tuntijaossa
uuden oppiaineen, terveystiedon, johdosta huomattavasti. Valinnaisaineita jai yléuokille
vain 13 vuosiviikkotuntia. (Anon, 2001a; Parviainen, 2002)

Nykyisin litan monessa koulussa tuntijako on toteutettu siten, etta kemian opiskelu
paattyy 8. luokalla. Uuden tuntijaon ja opetussuunnitelman myoéta tulisi yhdeksénnen
luokan opintoihin sisdltyd myos kemiaa. N&in véltyttéisiin tilanteelta, jossa peruskoulun
ja lukion kemian opintojen vdliin jaa aukko. Peruskoulun kemia on talldin lukion
ensimmaisel & luokalla jo saattanut unohtua. Lukion kemian ensimméaisen kurssin asioita
opiskelijat pitavatkin yleensa vaikeina (Ojala & Ojala, 2000; Saarinen & Montonen,
2003)

Lukiokoulutuksen uusi tuntijako tulee voimaan elokuussa 2005. Siind kemian pakollisia
kursseja on yksi kuten aikaisemmassakin tuntujaossa ja syventévid kursseja on nelja

aikaisemman kolmen sijaan (Anon, 2002a).

Lukion kemian syventaville kursseille osallistuneiden méérét osoittavat opiskelijoiden
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kiinnostusta ainetta kohtaan. Kemian lagjan oppimaddran suorittaneet muodostavat
osaamisvarannon, jolla on riittéavat valmiudet jatko-opintoihin, mutta myds valmiutta
vastata laadukkaasti kemian ylioppilaskokeen tehtdviin. Tilastokeskus on kerannyt
LUMA-hankkeen seurantaa varten koko maan lukio- opiskelijoiden matematiikan ja
luonnontieteiden toteutuneita valintoja vuodesta 1997. Kemian lagan oppimé&dran
(pakollinen kurss ja vahintdan 3 syventavaa kurssia) suorittaneiden opiskelijoiden méara
kasvoi vuoden 1997 15,3 prosentista vuoden 2002 17,0 prosenttiin, kdyden vuonna 1998
jopa 19,9 prosentissa. Vuodesta 1999 lagjan oppimé&dran suorittaneiden naisten osuus
kaikista naisista on ollut yli 10 prosenttia pienempi kuin miesten vastaava luku. (Kuva 3;
Liite 1 Taulukko 3)

Kemian laajan oppimaaran suorittaneiden osuus
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KUVA 3. Kemian lagjan oppimé&aran suorittaneiden osuus lukion paéattétodistuksen
kyseisend vuonna saaneiden opiskelijoiden kokonaisméaérésta seka naisista ja miehiga
vuosina 1997-2002. (Anon, 1998b; 1999, 2000, 2002b, 2003b, 2004a)
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5.3 LUMA-ohjelma

Edellisen pdaministerin Paavo Lipposen ensimmdisen hallituksen ohjelmassa oli
sisdllytettyna tavoite, ettéa suomalaisten matemaattis-luonnontieteellinen osaaminen tulee
nostaa kansainvéliselle tasolle. Tamén perusteella opetusministerio julkisti vuonna 1996
lagjan kehittdmisohjelman "Suomalaisten matematiikan ja luonnontieteiden osaaminen
vuonna 2002 - kansalliset kehittamistalkoot”. (Hietamaki, 2003)

LUMA oli dsiis matematiikan ja luonnontieteiden opetuksen kehittamisprojekti
Opetushallituksessa vuosina 1996-2002. Sen tarkoituksena oli nostaa suomalaisten
matematiikan ja luonnontieteiden (fysiikka, kemia, biologia ja luonnonmaantiede)

osaaminen kansainvaliselle tasolle.

Korkeatasoisen oppimisen turvaamiseksi tarvitaan motivoituneita ja innokkaita opettgjia.
Siks LUMA -projektissa etsittiin keinoja, jotka saisivat alkaan muutoksia opetuksessa
siten, ettd oppilaat ja opiskelijat kiinnostuisivat nykyistd enemman matematiikan ja

luonnontieteiden opiskelusta.

LUMA-projektin paétyttya hanke jatkui vuonna 2003 nimella Matematiikan ja
luonnontieteiden kehittdmisohjelma ja sen piiriin kuuluvat matematiikan, fysiikan,
kemian, biologian ja luonnonmaantieteen opetus seka erityisesti teknologian ja kestavan
kehityksen aihekokonaisuudet. Vuonna 2003 tavoitteena oli edelleen matematiikan ja
luonnontieteiden opetuksen ja osaamistason nostaminen ja kiinnostuksen herdttaminen

nédiden aineiden opiskelua kohtaan. (Anon, 2005a)

Kemian osalta LUMA-projektin tavoitteena oli osaamisen parantaminen sekd kemian
profiilin nostaminen yhtend perusluonnontieteistd seka oppilaiden kiinnostuksen
kasvattaminen kemian opiskelua kohtaan. LUMA-kaudella koulujen, teollisuuden ja
yliopistojen sekd korkeakoulujen vélinen yhteistyd kemian opetuksen alueella onkin
lisdantynyt. (Pohjakallio & Vornamo, 2003)

Korkeakoulujen jatko-opintopaikkojen tarjonnassa ja toteutumisessa edistyttiin LUMA-
tavoitteen mukaan. Y lioppilaskirjoitusten ja lukion kemian lagjan oppiméaran (vahintéan
4 kurssia) suorittamisessa (yli 8000 opiskelijaa vuosittain) ei tavoitteita saavutettu. Kemia

padaineena valmistuneiden aineenopettajien méarassa paastiin sen sijaan lahelle LUMA-
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tavoitteita. (Aroluoma, 2003; Hietaméaki, 2003)

Aroluoma (2001) tutki vuonna 1999 LUMA-hankkeen vaikutuksia pilottikouluissa
haastattelemalla niiden opettgiia. Tutkimuksen mukaan luonnontieteiden opettajien
yhteisty6 oli lisdantynyt. Monet opettgjat olivat sitd mieltg, etté oppilaiden osaaminen ei
ndin lyhyessd agjassa ollut muuttunut huomattavasti parempaan suuntaan. Opettajat
puhuivat kuitenkin opiskelun mielekkyydestd, iloisesta oppimisesta tai motivoitumisesta

tarkoittaen seka itsedn ettd oppilaita.
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6 Ylioppilastutkinto

6.1 Yleista

Y lioppilastutkinnon kokeet olivat alussa suullisia. Suulliset kokeet lakkautettiin vasta
vuonna 1919 ja gita lahtien tutkinnon suorittamiseen kuului viisi pakollista koetta:
aidinkielen koe, toisen kotimaisen kielen koe, vieraan kielen koe, matematiikan koe sekéa
reaalikoe. Erityisissd sotilasylioppilaskirjoituksissa 1940-luvulla oli vain kolme pakollista
koetta: &idinkielen koe, vieraan kielen koe ja joko matematiikan koe tai reaalikoe.
Viimeisin suuri muutos toteutettiin vuonna 1994, kun sallittiin tutkinnon suorittaminen
gjallisesti hgjautettuna, korkeintaan kolmella perékkéisell& tutkintokerrala. Vuonna 1996
tutkinto uudistui siten, etta didinkielen, toisen kotimaisen kielen ja yhden vieraan kielen
koe oli kaikille pakollisia ja neljanneksi pakolliseksi kokelaan tuli valita reaalikoe tali
matematiikan koe. Liséksi arvosteluun tuli uusi arvosana, eximia cum laude approbatur,

joka sijoittui magna cum laude approbaturin ja laudaturin valiin. (Anon, 2005b)

Kevaasta 2005 lahtien ylioppilastutkinnon valinnaisuus lisdantyi siten, etta tutkintoon
pakollisesti kuuluvassa neljéssa kokeessa vain didinkielen koe tuli kaikille pakolliseksi ja
ettd kokelas sa valita kolme muuta tutkintoonsa pakollisesti kuuluvaa koetta neljan
kokeen joukosta, jotka ovat toisen kotimaisen kielen koe, yhden vieraan kielen koe,
reaalikoe ja matematiikan koe. Kokelas voi sisallyttaa tutkintoonsa yhden tai useamman

ylim&aréisen kokeen kuten ennenkin. (Anon, 2005c)
6.2 Reaalikoe

Ylioppilastutkintoon sisiltyy reaalikoe, jonka tarkoituksena on saada selville, onko
opiskelija omaksunut lukion opetussuunnitelman mukaiset tiedot ja taidot seka
saavuttanut lukion tavoitteiden mukaisen riittavan kypsyyden reaaliaineiden hallinnassa.
(Anon, 1998a) Kokeen tehtavét laaditaan Iukiolain 10. 8:n nojalla antamassa
tuntijakopédtoksessd madréttyjen pakollisten ja syventdvien kurssien oppimaarien

perustedlla.

Reaalikoe sisdltda tehtavia biologiasta, elamankatsomustiedosta, filosofiasta, fysiikasta,
historiasta, kemiasta, maantiedosta, psykologiasta, uskonnosta ja yhteiskuntaopista
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Taulukossa 1 on esitetty reaalikokeessa eri aineista annettavat tehtavat

TAULUKKO 1. Reaalikokeessa eri aineista annettavat tehtavat.

evankelis-luterilainen uskonto 9 + 1 jokeritehtéva
ortodoksinen uskonto 9 + 1 jokeritehtava
eldméankatsomustieto 9 + 1 jokeritehtéva
filosofia 5+ 1 jokeritehtava
psykologia 9 + 1 jokeritehtéva
higtoria ja yhteiskuntaoppi 15 + 1 jokeritehtava
fysiikka 15 + 1 jokeritehtava
kemia 7 + 1 jokeritehtdva
biologia 7 + 1 jokeritentava
maantieto 7 + 1 jokeritehtdva

Koe voi sisdltéa myds muita oppiaineita koskevia seka oppiainergjat ylittavia tehtavia
Kokelaan tulee vastata enintéan kahdeksaan tehtdvédn. Vastaaminen ei edellyta lukio-
opintoja kyseisessé aineessa. Tehtévien vastaukset pisteytetaan valilla 0-6 ja jokeritehtéva
valilla0-9. (Anon, 2005c¢)

6.2.1 Kemian asema reaalikokeessa

Kemian aihepiiri tuli ylioppilaskirjoituksiin vuonna 1919. Tuolloin reaalikokeessa oli
kysymyksia viidestd aineryhmastd, joista yks oli fysiikka ja kemia. Vuosina 1965-1971
kemian tehtavid oli kaksi, vuonna 1972 nelja ja vuosina 1973-1980 viisi. Kemia erotettiin
fysiikasta omaksi aineryhmaks vasta vuonna 1981, jolloin tehtavien lukumééraksi tuli
seitseméan. (Pohjakallio & Vornamo, 2003)

Reaalikoe uudistui kevadlla 1996, jolloin annettavien tehtavien lukuméara kasvoi 82:een
ja vaadittavien vastausten méadraad pudotettiin. Kemian tehtavat lisééntyivat yhdella
seitsemasta kahdeksaan. Tama mahdollisti sen, ettd kokelaalla oli mahdollisuus keskittya
reaalikokeessa pelkastddn kemian kysymyksiin. Téhan mahdollisuuteen eivét kokelaat
ole kuitenkaan tarttuneet. Reaalikokeen vastausten keskittyminen yhteen aineeseen
vaihtelee suuresti aineittain ja korreloi tehtavien lukuméaran kanssa. Esimerkiksi kevaalla
2002 kaikki kahdeksan vastausta kemiasta kirjoittaneiden kokelaiden mééara oli vain 14.
Vastaava luku fysiikassa oli 1036 ja historiassa 972. (Pohjakalio & Vornamo, 2003;
Saarinen & Montonen, 2003)
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Kevaastd 1996 lahtien kokelaan on tullut valita, kirjoittaako han reaalikokeen vai
matematiikan kokeen pakollisena. Tama on johtanut siihen, etta entista suurempi osa
kokelaista on kirjoittanut reaalikokeen pakollisena ja matematiikan kokeen ylimaaraisena.
Kun viel& 1990-luvun alussa yli 90 % kemian vastauksista tuli ylimaaraisen reaalikokeen
kirjoittajilta, tultiin kevaalla 2000 tilanteeseen, jossa pakollisen ja ylima&ardisen kokeen
kirjoittgia oli molempia noin 50 %. Viime vuosina pakollisesta reaalikokeesta saatujen
kemian vastausten osuus on ollut kasvussa kevéan 2000 jalkeisen lyhyen laskun jalkeen.
Kevadlla 2004 pakollisesta reaalikokeesta saatujen kemian vastausten osuus ylitti

ylim&aréisen kokeen osuuden. (Kuva 4; Liite 2 Taulukko 4)

Kemian tehtaviin saadut vastaukset
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KUVA 4. Pakollisen ja ylim&draisen reaalikokeen kemian tehtéviin saadut vastaukset
kevaan ylioppilaskokeessa vuosina 1986—-2004.

Ennen kevaédn 1996 uudistusta ylimaardisestéa kokeesta saadut vastaukset olivat jopa
yhden pisteen pakollisen kokeen vastauksia parempia. Ero on sittemmin kaventunut noin
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0,3 pisteeseen lagjan matematiikan lukijoiden siirtyessa pakollisen reaalin kirjoittajiksi.
(Kuvabs; Liite 2 Taulukko 6)

Kemian kokeen pistekeskiarvot
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KUVA 5. Kemian pakollisen ja ylimaéraisen kokeen pistekeskiarvot kevaan
ylioppil askokeessa vuosina 1986-2004.

Kemian kannalta vuoden 1996 uudistus e ollut onnistunut. Sen jalkeiset vuodet ovat
olleet aineelle huonoja. Varsinaisilta kokelailta on viime vuosien kevand saatu
vastauksia vain niukasti yli 10 000. Suurimmillaan kemian vastausméaéra oli 1980-luvulla,
jolloin vastausmaaréd oli lahella 19 000:tta. Esimerkiks vuosina 1998-2004 kemia on
saanut kaikista reaalikokeen vastauksista vain 4-5 % (kuva 6; Liite 2 taulukko 4).
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Kemian tehtaviin saadut vastaukset
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KUVA 6. Kemian tehtdviin saadut varsinaisten kokelaiden vastaukset kevadn
ylioppil askokeessa vuosina 1986-2004.

Kemiaan vastaavien varsinaisten kokelaiden maaréa on myos laskenut uudistuksen jalkeen.
LUMA-hankkeen yhtena tavoitteena oli, ettd yli 8000 opiskelijaa suorittaisi vuosittain
kemian tehtévia Téasta tavoitteesta ollaan jééty kauaksi. LUMA-vuosina (1996-2002)
kemian asema reaalikokeessa pikemmin heikkeni. Kevéiden 1998-2004 kirjoituksissa
maara on vaihdellut valilla 3167-4679, kun vuosina 1993-1997 vaihteluvali oli 5084—
6227. Vertalun vuoks voidaan mainita, etta historian, maantiedon, biologian ja
psykologian vastaavat luvut ovat normaalisti valilla 10 500 - 15 0000.

Suhteutettuna reaalin vastagjien maardan, on kemian tehtaviin vastanneiden osuus ollut
uudistuksen jalkeen 4,2 ja kevdan 1997 huippulukeman 7,3 prosentin vélilla (Kuva 7;
Liite 2 Taulukko 5)




Kemian tehtaviin vastanneiden osuus
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KUVA 7 . Kemian tehtdviin vastanneiden varsinaisten kokelaiden osuus kevaan
ylioppil askokeessa vuosina 1985-2004.

Yksittaista syytad siihen, miks kemian vastausmédrét putosivat, ei ole. Kevaan 1996
uudistuksen myo6ta yha useampi kokelas keskittyi vastaamaan vain yhteen reaaliaineeseen.
Tama hyddytti eniten sellaisia aineita, joissa on runsaasti tehtévia. Uudistuksen myo6ta
fysiikka, jonka tehtavdmaard kemiaan ndhden on kaksinkertainen, paransi selvasti
asemaansa kemian kustannuksella. Suurin osa kemian ja fysiikan yhteisista opiskelijoista
kun valitsi nyt reaalikokeessa fysiikan.

Kemia on ollut vastausten lukumaéralla mitattuna varsinaisista suurista reaaliaineista aina
vahiten suosittu. Reaalikokeen vastausten arvosanoilla on yleensa vahan yhteytta
vastausten ta vastagjien lukuméériin. Kemiaan vastaavien pieni joukko on ollut
reaalikokeen parhaimmistoa. Kemian kokeen pistekeskiarvot ovat olleet vuodesta toiseen
reaalikokeiden pistekeskiarvojen kérkipddssa. Kemian kokeen pistekeskiarvo on
poikkeuksetta ylittényt koko reaalikokeen pistekeskiarvon. (Kuva 8; Liite 2 Taulukko 6)
Kevaan 2002 kemian kokeessa oli mainittavan arvoista se, etta vastausten ja vastagjien

maaralla mitattuna kaikkien aikojen huonoimpiin  kuuluva tulos saavutettiin
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enndtyksellisen korkealla pistekeskiarvolla 3,92.

Kemian kokeen ja reaalikokeen pistekeskiarvot
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KUVA 8. Kemian kokeen ja reaalikokeen pistekeskiarvot kevaén ylioppilaskokeessa
vuosina 1986—2004.

Jos tavoitteena on, etta kussakin reaaliaineessa vastausten keskiarvojen tulis olla samaa
luokkaa, voidaan kemian pisteité jopa pitéa lilan korkeina. Kemian tehtavista saatuja
korkeita pistemdaria on perusteltu aineen suppeala ja valikoidulla vastagjajoukolla.
Kemiasta saadaankin muita aineita vahemman 1-2 pisteen vastauksia. L&hes kaikki
kemian vastagjat ovat lukeneet kemian lagan oppimédran lukiossa. Vastagja on
tyypillisesti my6s opiskellut matematiikan lagjan oppiméadran ja menestyy keskimaaréista

paremmin muissakin ylioppilastutkinnon kokeissa.

Vaikka lukioissa on enemman naisia kuin miehig, on kemian vastagjista enemmist6 ollut

Ero tasoittuu saatujen vastausmaarien kohdalla, silla naiset vastaavat keskiméarin
useampaan tehtavaan kuin miehet. Naisten vastaukset ovat liséksi olleet tasoltaan n. 0,2—
0,4 yksikkoa korkeampia kuin miesten.
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(Anon, 2005f; Makitie, 1986; Saarinen 1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 19944,
1994b, 1995, 1997b, 1997c, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002a, 2002b, 2003a, 2003b, 20044,
2004b; Saarinen & Montonen, 2003)

Kemian heikon aseman liséksi on kemian kokeessa ollut ongelmana myods se, etta
vastausten méarét ja tasot ovat jakautuneet epdtasaisesti eri koulujen kesken. Suomessa
on paljon jopa suuria pédivalukioita, joista el ole vuosiin saatu yhtéén kemian vastausta,
ta mikali vastauksia on saatu, ovat ne olleet tasoltaan hyvin vaatimattomia. Toisaalta
Suomessa on myos useita oppilasainekseltaan taysin normaalgja lukioita, joiden tulokset
kemiassa ovat jatkuvasti olleet seka maaraltdan etta tasoltaan erinomaisia. Tama selittyy
sllg, ettd kemian opettgjien ammattitaidossa ja kiinnostuksessa ainetta kohtaan on suuria

eroja (vrt. luku 5.1). (Saarinen, 1995; Saarinen & Montonen, 2003)
6.2.2 Kemian kokeen rakenne

Kemian kokeessa on ollut kevaasta 1996 lahtien valittavana kahdeksan tehtavai.

Kokeessa on sd8nndnmukaisesti toistunut seuraavat tehtavatyypit (alla esimerkkitehtéva):

Késitteen tai ilmion selitys

Svita, mitd tarkoitetaan seuraavilla k&sitteilla: a) alkuaine, b) kemiallinen
yhdiste, ¢) molekyyli, d) kahtaisioni, €) atseotrooppinen seos, f) raseeminen seos.
(s99)

Stoikiometrinen tehtéva

Kuukivi sisaltda ilmeniittia (mineraalia, jonka kaava on FeTiO3). On ehdotettu,
etta tulevaisuudessa kuunkavijat voisivat valmistaa tarvitsemansa hengityshapen
pelkistamalla ilmeniittia Maasta tuodun vetykaasun avulla korkeassa
[ampotilassa. Tuotteina saadaan vettd, metallista rautaa ja titaanidioksidia. Esita
reaktion yhtal 6. Nain saadusta vedesta happi valmistetaan elektrol yyttisesti.
Kuinka monta grammaa vetté ja happea voidaan valmistaa 55 kilogrammasta
kuukived, kun oletetaan, ettd sen ilmeniittipitoisuus on 5,4 massaprosenttia? (s-99)
Orgaanisen kemian tehtava

Rasvoja voimakkaasti kuumennettaessa voi syntya aldehydeja C4,HsO ja CsHsO.
Yhdisteella C4HgO tavataan cis-trans-isomeriaa, ja CsHgO on optisesti aktiivinen.
Laadi molempien aldehydien mahdolliset rakennekaavat. (k-99)
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Kemialliseen tasapainoon liittyva tehtava

Kloroformiliuoksessa dityppitetroksidi hajoaa reaktion N,O; =2 NO,
mukaisesti. Kun 2,50 moolia N2Og4 liséttiin 1,00 litraan kloroformiliuosta,
muodostui astiaan tasapainon asetuttua 2,20 mol NO,. a) Laske reaktion
tasapainovakion arvo. b) Tahan tasapainoseokseen liséttiin 1,20 mol NO,. Mik&
oli typpidioksidin konsentraatio liuoksessa, kun tasapainotila jalleen asettui?
(k-00)

Kokeellinen tehtéva (vuodesta 1996)

Tisdlaus on yleisesti kaytetty erotusmenetelma. Selvita tislauksen periaate, kuvaa
siind tarvittavaa laitteistoa ja esitd jokin todellinen tilanne, johon menetelmaa
voidaan kayttaa. (k-97)

Jokeritehtava

Sokerit, tarkkelysja selluloosa ovat tarkeimmat hiilihydraatit. Miten
hiilihydraatteja syntyy luonnossa? Miten sokerit voidaan rakenteensa perusteella
luokitella? Miten tarkkelysja selluloosa eroavat rakenteeltaan toisistaan?
Tarkastele myds joitakin hiilihydraateille tyypillisa reaktioita, hiilihydraattien
merkitysta luonnossa ja teollista kayttoa. (k-96)

Tehtava numero 7 on vuodesta 1996 lahtien ollut luonteeltaan selkeasti kokeellinen
tehtdvg, joskin jokeritehtdvassd on kokeellisuutta esiintynyt hgjavuosina. Tama tyo

késittelee juuri naita tehtavia.

vastauksia ovat keranneet stoikiometriset laskut (Lavonen & Erdtuuli, 1998). Niin myos
kevadlla 2004, mikd havaitaan kuvasta 9. Kevaadlla 2004 tehtavd numero 2 oli
stoikiometrinen lasku jatehtdva numero 7 oli luonteeltaan kokeellinen.
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Kuva 9. Vastausten lukumédra ja tehtdvista annettujen pisteiden jakautuminen
ylioppilastutkinnon kemian kokeessa kevaalla 2004. (Saarinen, 2004).

6.2.3 Kemian kokeellisen tehtavan ongelmia

Koska kokeellisuus on esitetty lukion kemian opetussuunnitelman perusteissa osana
kurssien tavoitteita, on se my0ds otettava huomioon kemian ylioppilaskokeen tehtévia
laadittaessa. Tasté syysta kokeessa esiintyy vuosittain kokeellinen tehtava.

Ongelmaksi kokeellisen tehtavan kohdalla nousee se, ettd opiskelijat eivéat ole
tasavertaisessa asemassa tehtdvddn mahdollisesti vastatessaan. Kuten luvussa 2.4
todetaan, eri  kouluissa mahdollisuudet kokeellisuuteen perustuvan opetuksen
toteuttamiseksi vaihtelevat suuresti. Opiskelijoiden eriarvoisuuteen vaikuttaa vaihtelevien
resurssien liséksi myds kemian opettgjien erilaiset koulutustaustat ja opetusmenetelmien
valinta. Nama tekija ovat vaikuttamassa siihen, minka verran opetuksessa kaytetdan
kokeedllisia tyotapoja ja minka laatuista tdma kokeellinen opetus on. Parhaassa asemassa
kokeellisen tehtdvan kannalta ovat ne opiskelijat, joiden lukioissa on hyvét puitteet
kokeellisuuteen perustuvaan opetukseen ja joissa téda mahdollisuutta myos kaytetéén

hyvéksi.
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Reaalikokeen tehtdvien laadintaa ovat vaikeuttaneet voimassa olevat véljét
opetussuunnitelmien perusteet, jotka mahdollistavat opettgjilta ja oppikirjojen tekijoilta
erilaisia tulkintoja. On selvéd, ettd kakkiin kokeessa esitettyihin kysymyksiin el
valttdmétta 10ydy suoraa vastausta joka Kirjasarjasta. Kokedlliset tehtévéat on pyritty
laatimaan siten, etté ne eivét valttaméatta edellyta laboratoriossa tehtyja harjoituksia, vaan
etta vastaaminen on mahdollista my6s kemian yleisten lakien ja periaatteiden pohjalta.
(Montonen & Saarinen, 2003). Téassad el olla joka vuos onnistuttu. Esimerkiks
pyydettéessa kuvailemaan laitteistoja, ovat tiedollisesti heikommassa asemassa ne, jotka
eivét ole kyseista laitteistoa ikind kayttaneet saati konkreettisesti edes ndhneet.

Pyysalo (2005) tutki 18 lukion kemian opettgjan nakemyksia ylioppilaskokeen
kokeellisista tentvigtd. 11 opettgjaa oli sita mieltd, ettétehtavat ovat olleet viime vuosina
helppoja, seitseman pitéessa niitd vaikeina. Opettgjat pitivat hyvana asiana sitd, etta
ylioppilastutkinnon kemian kokeessa on kokeellinen tehtéava; yksi opettaja oli téysin eri
mieltd. Opettgien mielesta opiskelijat kokevat ylioppilaskokeen kokeelliset tehtavét
hankalina. Kaksi opettgaa oli asiasta ei mieltd Viiden opettggan mielesta
ylioppilaskokeen kokeellisten tehtévien tehtévananto e ole ollut selked, 13:sta pitédessa
tehtdvanantoa selkedna. Viisi opettgjaa oli taysin eri mielta ja kahdeksan eri mielta siitd,
etta ylioppilaskokeen kokeellisiin tehtaviin on ollut mahdollista vastata menestyksel lisesti

pelkan kirjatiedon avulla.

Tutkimuksen opettgat olivat kevdan 1996 tehtavasta 7 (Liite 5) montaa eri mielta.
Tehtdvanannon mainits onnistuneena, selkedna tai hyvana kuusi opettgjaa. Kaks
opettgaa mainitsi tehtdvanannon avoimeksi. Yksi opettga mainitsi tehtévanannon liian
vdjanad. Tehtavanannon sanoihin yksityiskohtaisesti ja kemiallista perustaa e oltu
tyytyvéisia. "Oppilaalle tulee helposti sellainen olo, ettei ole varma, mita kaikkea
tehtavassa on tarpedllista selittda ja kuinka tarkasti. Etenkin tehtdvanannon kohta
kemiallista perustaa saattaa pelastyttda; mita oikein vastauksessa vaaditaan?" "Taman
tehtdvan vaikeus on sanat: yksityiskohtaisesti seka kemiallista perustaa. Vastaus jaa
helposti vailinnaiseksi, kun tehtavaan el ole lisétty apukysymyksia niistéa asioista, mita
ylioppilastutkintolautakunta todella tahtoo." Toisaalta oltiin myods sitd mielts, etta

"vaikka tehtdvan anto antaa oppilaalle vapaat kadet suunnitella haluamansa
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kogjéarjestely, on hantd opastettu tehtdvan ratkaisemiseks riittavasti." Yks opettga
gjatteli, ettd "tehtdvanannossa testataan myos luetun ymmartamista eli ettd osaa purkaa
annetun tehtavan osiin ja pyritaan selkeadsti eroon ~ ulkoa lukemisesta’. Jos tama e ollut
tarkoitus, niin slloin tehtavananto on mielesténi hieman epaonnistunut.” Tehtavaan
vastaamatta jattamisen syyksi mainittiin se, ettei opiskelija ole tehnyt kemian tunnilla
vastaavaa tyota (3 mainintaa), opiskelijan on helpompi valita joku muu tehtava (3
mainintaa) tai ettd tehtéava on tydlés ja vie aikaa (2 mainintaa). "Eli kun moni vastaa
kemian ohella fysiikkaan tai biologiaan, kemian tyolaita kysymyksia kartetaan." Lisaksi
mainittiin tehtdvan soveltava luonne (2 kertaa), vastaaviin tehtaviin harjaantumattomuus,
oppilaan kuvitelma siitg, etta tehtéva on vaativampi, mita se oikeasti on, tehtdvanannon
ymmaértaméttomyys, asian syvéllisen hallinnan vaatimus seka se, ettd oppilaat eivét aina
muista vélineiden ja astioiden nimia tarkasti (1 kerta). "Tehtavassd vois olla luettelo

kaytettavissa olevista laitteista ja astioista, niin tehtdva tuntuisi konkreettisemmalta.”

Kevaan 1997 tehtavéan 7 (Liite 5) tehtdvanannon mainitsi hyvaks tai selkedks seitseman
opettgjaa. Tehtavaan vastaamiseen tarvittavista tiedoista ja taidoista ei oltu samaa mielta.
Yksi opettgja mainitsi, etta tehtévd on perustehtéva ja etta tidaus tulee jo yldasteella
Toinen opettgja mainitsi, ettd tehtavaan 16ytyy oppikirjoista kohta, minka perusteella voi
vastata Lisdksi han mainitsi, etta "tehtdvadn mahdollista vastata myos maalaigérjen
perustedlla, jos lukee tehtdvan ja ymmartéad sen (oikein)." Kahdeksan opettajaa mainitsi,
etta tehtdvéa on vaikeatai siihen on mahdoton vastata menestyksellisesti ilman kaytannon
kokemusta tislauksesta. Taméan mainittiin olevan myds syynd tehtdvaan vastaamatta
jattdmiseen. Lisaksi mainittiin laitteiston osien virallissen nimien muistamisen vaikeus
seka tehtavan yleisluontoisuus. "Opiskelijan saattaa olla hankala hahmottaa, miten
tehtavaan tulis vagtata." Ongelmaksi mainittiin myos se, etté kouluilla el vélttamétta ole
kunnon tislausvélineistdja ja etta koululaboratoriossa tislaus tehdéan melko yksinkertaisin
valinein, mistd syysta kogérjestely el saisi opiskelijoilta taysia pisteitd. Vastausten
maaréan mainittiin rgjoittuneen mahdollisesti myds sen takia, ettd laitteiston osen

piirtdminen jatislauksen periaatteen selittdminen voi olla vaikeaa.
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6.3 Ainereaali

Seuraava uudistus ylioppilaskokeessa tulee olemaan reaalikokeen jakaminen yksittdisten
reaaliaineiden kokeiksi. Valtioneuvosto paétti vuonna 2003, etta uusi ainereaai tulee
kayttoon kevadla 2006. Y hdella tutkintokerralla tullaan jarjestamaan kaksi reaaliaineiden
tilastoihin, joista ilmenee kokelaiden vastausten sijoittuminen eri aineisiin. Ensimmaisena
koepaivana jérjestetdan biologian, filosofian, fysiikan, historian, seka psykologian kokeet
ja toisena koepéivana eldmankatsomustiedon, evankelis-luterilaisen uskonnon, kemian,
maantieteen, ortodoksisen uskonnon, terveystiedon ja yhteiskuntaopin kokeet.
Terveystieto tulee kokeeseen vasta kevaédlla 2007. Y htend péivana kokelas voi osallistua
vain yhden reaaliaineen kokeeseen. Siten yhdella tutkintokerralla voi suorittaa enintdan
kaks reaaliaineen koetta. Kokelas voi kuitenkin suorittaa vain yhden reaaliaineen kokeen

tal hajauttamalla tutkinnon useampia kokeita. (Anon, 2005c; Reinikainen, 2003)

Tuleva ainereaalimalli tayttaa reaalikokeen kehittdmistyoryhman reaalikokeen
kehittamiselle asettamat kriteerit:

1. reaaliainellla on yhta suuri paino kuin niilla on opetussuunnitel man perusteissa,
2. kukin koe mittaa syvallista aineen hallintaa ja siithen liittyvaa kypsyytta,

3. ykdittaisten kokeiden tuloksia pystytdan hyodyntamaan jatko-oppilaitosten
opiskelijavalinnoissa, koska jokaisesta kokeesta saa erillisen arvosanan,

4. kussakin kokeessa voidaan kayttaa suhteellista arvostelua, mika mahdollistaa eri
tutki ntokertoina suoritettujen kokeiden arvosanojen yhdenmukai suuden,

5. kussakin oppiaineessa on mahdollista laatia sille ominaiset tehtavat.

(Anon, 2001b)

Kunkin aineen tehtéavien maara riippuu oppiaineen pakollisten ja valtakunnallisesti
méadriteltyjen syventdvien kurssien maéréstd, oppiaineen luonteesta ja tehtévien
luonteesta. Taulukossa 2 on edtetty eri aineiden tehtdvien maérd/vastausten

enimmaismaéra.
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TAULUKKO 2. Eri readiaineiden tehtdvien médrd/vastausen enimmasmaira

ainereaalissa.
uskonto 10/6
elamankatsomustieto 10/6
psykologia 10/6
filosofia 10/6
historia 10/6
yhteiskuntaoppi 10/6
fysiikka 13/8
kemia 12/8
biologia 12/8
maantiede 10/6
terveystieto 10/6

Kunkin reaaliaineen kokeessa voidaan antaa 1-2 vaativaa jokeritehtdvdd. Teht&vien
pisteytys sdilyy ennallaan. Tavanomainen tehtava pisteytetdan valilla 0-6 ja jokeritentava

valilla 0-9. Kunkin aineen kokeessa on 1-4 oppiainergjat ylittavaa tehtévaa.

Kemian kokeessa tullaan arvioimaan kemiallisen tiedon ymmartamista sekd soveltamisen
taitoa.  Arvioinnissa otetaan  huomioon  kokeellisen  tiedonhankinnan ja
-késittelyn taidot. Arvioinnilla on myos tarkoitus selvittéd, miten hyvin opiskelija

kemian merkitysta ihmisen ja luonnon hyvinvoinnille,

Kemian tehtdvdt laaditaan lukion opetussuunnitelman perusteissa méariteltyjen
pakollisen ja syventdvien kurssien sisdltdjen ja tavoitteiden pohjalta. Aihepiiri voi
edellyttéd useamman kuin yhden kurssin tavoitteiden hallintaa.

Kemian koe tulee sisdltdmaan vaatimustasoltaan erilaisia osioita: helpoista muistamista ja
késitteen ymmartamista kasittelevisté tehtavista vaativimpiin mallintamista ja tiedon
soveltamisen taitoa testaaviin tehtaviin. Tehtévét ovat muodoltaan selostuksia, kuvailuja,
esseitd, ongelmanratkaisuata laskennallisia. Mukana tulee olemaan tavallisesti myos
avoin kokeellinen tehtava. (Anon, 2005c)
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Ainereaalin vaikutusta eri oppiaineisiin ei ole aivan helppoa ennakoida. Voidaan pitéa
todenndkdisend, ettd oppiaineet, jotka téhan asti ovat saaneet runsaasti vastauksia,
saisivat niitd edelleen myos ainereaalissa. Nain ollen vahan vastauksia saaneen kemian
asema nayttds olevan uhattuna. On kuitenkin oletettavissa, ettd valtaosa kokelaista
osallistuu kahden eri aineen kokeeseen. Kemian kannalta on hyvin térkedd, etta kemian
koe jérjestetdan eri paivana kuin biologian ja fysiikan kokeet. Fysiikkaan keskittyneiden
kokelaiden tarkein sivuaine on ollut kemia. Kemialle tarkeimmét sivuaineet ovat olleet
fysiikka ja biologia. Nén ollen kemian kokeeseen osallistuvien méaréén tulevaisuudessa
voidaan suhtautua varsin luottavaisesti. Lisaksi talla hetkella ainakin Helsingin yliopiston
matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta on paéttanyt, ettéa kemian ylioppilaskokeessa
vahintdan arvosanaan eximia yltaneet kokelaat saavat suoraan kemian opiskeluoikeuden.
(Anon, 2001b; Saarinen, 2005; Saarinen & Montonen, 2003)

Koska kaikissa aineissa tullaan noudattamaan samanlaista suhteellista arvostelua, saattaa
kemian kirjoittgjien arvosanat laskea nykyisestd, silla perinteisesti kemian vastagjat ovat
olleet reaalikokeen parhaimmistoa. Suhteellinen arvostelu toteutuu sitd huonommin, mita
pienempi on kokeeseen osallistuvien maérd. Koska kemiaan on vastannut valikoitunut,
suppea joukko, helpottuisi tuleva tilanne, jos kemian kokeisiin saataisiin runsaasti
osallistujia. (Saarinen, 2005)



7 TyOn tavoitteet

Tyon tarkoituksena oli selvittdd, minkdaisia kokeellisia tehtdvid kemian
ylioppilaskokeessa on esiintynyt vuosina 1985-2005. Tavoitteena oli luokitella tehtévia
niiden rakenteen ja sisdllon mukaan. Tehtévista oli tarkoitus etsid, mita kemian osa-
aluetta ja kokeellista menetelmaa ne kasittelevét ja selvittdd, minka lukion kemian kurssin

oppisisaltdja ja mitd keskeisid kemian késitteité tarvitaan tehtévan ratkai semiseksi.

Koska oli tiedossa, ettd kokeellisiin tehtéviin on saatu vuosittain niukasti vastauksia,
haluttiin asiaa tutkia tarkemmin. Tarkoituksena oli selvittéa kunkin kokeellisen tehtavan
kohdalla siihen vastanneiden varsinaisten kokelaiden lukuméarét ja verrata néitéa kemian
kokeen vastausméariin ja kemiaan vastaavien méaariin. Naisten ja miesten sekd pakollisen
ja ylimaéréisen reaalikokeen kirjoittaneiden lukuméaérét oli tarkoitus selvittéa erikseen.
Liséks haluttiin tarkastella kokeellisten tehtévien vastausten tasoa Tavoitteena oli
verrata kokeellisten tehtévien vastausten pistekeskiarvoja koko kemian kokeen
pistekeskiarvoon ja muihin kemian kokeen tehtévien pistekeskiarvoihin. Naisten ja
miesten seka pakollisen ja ylimééréisen reaalikokeen Kkirjoittaneiden pistekeskiarvot
kokeellisten tehtévien osalta oli tarkoitus selvittéa erikseen. Tarkoituksena oli myos

selvittda kokeellisten tehtdvien vastauspistemaarien jakauma.
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8 Tybn suoritus

Tyo jakautui kahteen osaan: kokedllisten tehtévien rakenteen ja aihealueiden seka

tehtavien vastausmadrien - jatasojen tarkasteluun.

Ennen kuin etdittiin vuosien 1985-2005 kemian tehtévien joukosta kokeelliset tehtévét,
oli luotava kokeellisen tehtéavan kriteerit. Kokeellisen tehtavan kriteeriksi tuli se, etta
tehtavan tuli testata kokeellisesti hankitun tiedon tulkitsemisen, selittdmisen tai
esittamisen taitoja tai kokeellisen tutkimuksen suunnittelun taitoja. Tehtavan tuli kasitella
kokeellisen kemian menetelmia tai laitteistoja. Vaikka kevaastd 1996 lahtien kemian
kokeen tehtéava numero 7 on ollut kokeellinen, 16ydettiin kokeellisia tehtéavia myds ennen
kevattd 1996 seka yks tehtdva kevédn 1996 jalkeen, joka e ollut numero 7. Nén
tarkasteltavia tehtavia 1oytyi yhteensa 23 kappaletta (Liite 5).

Seuraavissa kohdissa on toimittu siten, etté kokeellisiksi luokitellut tehtavét on kayty
yksitellen 1&pi kussakin kohdassa ja |6ydetyt asiat on kirjattu ylos ja taulukoitu. Taman
jalkeen luokitteluvirheiden valttamiseksi ja luotettavuuden parantamiseksi kaikki tehtavét
kaytiin 1&pi niin monta kertaa, etta virheita el endé |0ytynyt. Nain tehtavét kéytiin lopuksi

lapi vielda kolme kertaa.

Aluks tehtavid luokiteltiin niiden rakenteen mukaan. Jos tehtéva sisdlsi muutakin kuin
kokeellista kemiaa, se luokiteltiin integroiduks tehtdvaksi. Muuten tehtava luokiteltiin
"puhtaaksi" kokeelliseksi tehtavaksi. Jos tehtdva sisdlsi useita osioita (a,b, jne. -kohdat),
se luokiteltiin  useampia erillisa kohtia sisdtavéks tehtavdksi. Muuten tehtava
luokiteltiin  esseetyyppiseksi tehtavaksi. Tehtdva luokiteltiin  avoimeksi, jos sen

ratkaisemiseksi oli monenlaisia vaihtoehtoja, eikatehtavananto ollut tarkka.

Teht&vien kemian osa-alueen selvittamiseksi méariteltiin kemian eri osa-alueiden kriteerit
Laitisen ja Toivosen (1982) mukaan.

Epaorgaaninen kemia: Alkuaineiden sek& niiden yhdisteiden ominaisuuks en tutkiminen.
Orgaaninen kemia: Hiilen vety-yhdisteiden sek& niiden johdannaisten kemia. Hiilen ne
yhdisteet, jotka eivat sisalla hiili-hiilisidoksa, kuuluvat |ahinna epaorgaanisen kemian
piiriin. Analyyttinen kemia: Aineiden koostumuksen ja rakenteen selvittaminen.
Fyskaalinen kemia: Aineiden fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien teoreettinen
tarkastelu seké fysikaalisten ominaisuuksien tutki minen.
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Taman jalkeen luokiteltiin tehtavat niiden sisdllon perusteella néihin osa-alueisiin ja
tulokset taulukoitiin.

Seuraavaks selvitettiin, mihin vuoden 1994 lukion opetussuunnitelman kemian kurssiin
tentavéat liittyivat. Koska kursseilla késiteltdvia kemian sisdltéja el mainita
opetussuunitelmassa yksityiskohtaisesti, maariteltiin kurssien sisdllot sen mukaan, mita
sisdltdja kurssien oppikirjoissa on. Tassa kaytettiin hyvéks kahta kirjasarjaa, Katalyyttia
(Kanerva & al., 1995a, 1995b, 1998) ja Kidetta (Kakku & al., 1993, 1994, 1995,1996)

Seuraavaksi selvitettiing mitd kokeellisen kemian menetelmia tehtévat késittelivét,
minké&laisia tehtavia niihin oli integroitu seka mitd muita kokeellisuuteen liittyvia asioita
niissa esiintyi. Taman jalkeen selvitettiin, mitd kemian kasitteita tehtavissa tarvittiin.
Mukaan otettiin seka ne kasitteet, mitk& mainittiin tehtédvanannossa seka ne, mitka
tarvittiin tehtavan ratkaisussa. Viimeisena selvitettiing mitd kemiallisia reaktioita

tehtavissa on esiintynyt.

Toisessa osassa koottiin yhteen kokeellisiin tehtaviin liittyvét tilastot, jotka kaytiin
kerd8massa  ylioppilastutkintolautakunnan arkistosta. Kaikki tilastotiedot liittyvét
varsinaisiin kokelaisiin. Kevaiden osalta tilastot ovat vuodesta 1985 vuoteen 2004.
Syksyjen osdlta tilastot alkavat vasta vuodesta 1996, silla aiempia tilastoja e ollut
saatavilla. Siten syksyjen 1991 ja 1992 kokeellisten tehtévien tilastot jaivat tarkastelun

ulkopuolelle.

Tilastot sisdltavét kevaiden ja syksyjen osalta:

tehtaviin vastanneiden lukuméérét (naiset ja miehet erikseen ja kaikki yhteensd),
tehtaviin vastanneiden osuudet kaikista kemian vastauksista ja kemian vastagjista,
tehtdvien pistekeskiarvot (pakollinen ja ylimédardinen reaalikoe sekd kaikki
yhdessd) verrattuna kemian kokeen pistekeskiarvoon,

tehtavien pistekeskiarvot verrattuna kemian kokeen muiden tehtavien
pistekeskiarvoihin,

tehtdvien pistekeskiarvot (naiset ja miehet erikseen, pakollinen ja
ylimé&arainen koe erikseen) seka

tehtavien vastauspi stemaarien jakaumat.
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9 Tyon tulokset

9.1 Kokeellisten tehtavien rakenne ja aihealueet

Kemian ylioppilaskokeen kokeelliset tehtavdt ovat olleet joko kokonaisuudessaan
kokeellisia tai niihin on integroitu mm. laskemista ja reaktioyhtdlon mérittamista
Tehtavista kymmenen on ollut "puhtaasti" kokeellisia ja 13 integroituja. (Liite 3
Taulukko 7)

Tehtavét ovat olleet joko esseetyyppisia tai useampia erillisid kysymyksia ta vaitteita
sisltavid Tehtavista 12 on ollut esseetyyppisia ja 11 useampia erillisia kohtia sisdltavia
(Liite 3 Taulukko 7)

Seitseman kappaletta tehtévistd oli integroituja, esseetyyppisid, kuusi kappaletta
integroituja, useampia erillisid kohtia sisdltadvia ja "puhtaita’ kokeellisia, esseetyyppisia
seka "puhtaita’ kokeellisia, useampia erillisia kohtia siséltavia tehtévié oli molempia viisi
kappaletta. (Kuva 10; Liite 3 Taulukko 7)

Kokeellisten tehtavien rakenne
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2L 3
>
S
e 2
©
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"Puhdas" kokeellinen, "Puhdas" kokeellinen, Integroitu, Integroitu, useampia
esseetyyppinen useampia erillisia esseetyyppinen erillisia kohtia
kohtia
Rakenne

KUVA 10. Kokeellisten tehtavien rakenne kemian ylioppilaskokeessa vuosina 1985—
2005 a

Tehtavista yhdeksan kappaletta oli avoimia ja kymmenen kappaletta suljettuja. Neljassa

tehtavassa oli sekad avoin etta suljettu kohta. Tehtévan ollessa avoin, se oli useammin
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esseetyyppinen kuin useampia erillisid kohtia sisdltdva sekda useammin "puhdas’
kokeellinen kuin integroitu. Kun tehtéva oli suljettu, se oli yleisemmin useampia erillisia
kohtia sisdltava kuin esseetyyppinen. (Kuvat 11 ja12; Liite 3 Taulukko 7)

Kokeellisten tehtavien rakenne

Tehtavien lukumaara
O P N W »h 01 O N 0 ©

Avoin, Avoin, useampia Suljettu, Suljettu, useampia
esseetyyppinen erilisia kohtia esseetyyppinen erillisia kohtia

Rakenne

KUVA 11. Kokeellisten tehtavien rakenne kemian ylioppilaskokeessa vuosina 1985—
2005 b.

Kokeellisten tehtavien rakenne

Tehtavien lukumaara
o N W N (620>} ~ [o¢]

Avoin, "puhdas” Avoin, integroitu Suljettu, "puhdas" Suljettu, integroitu
kokeellinen kokeellinen

Rakenne

KUVA 12. Kokeellisten tehtévien rakenne kemian ylioppil askokeessa vuosina 1985—
2005 c.
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Tehtavat ovat kasitelleet joko epdorgaanista, orgaanista tai/ja analyyttista kemiaa.
Fysikaalista kemiaa kasittelevia kokeellisia tehtavid ei ole ollut. johtuen todennakoisesti

Siitd, etta sen osuus lukion oppiméérasta on lahes olematon. (Kuva 13; Liite 3 Taulukko 8)

Kokeellisiin tehtaviin liittyvat kemian osa-alueet

14
13
12
11

Tehtavien lukumaara

OFRPNWkMUOITON
L

Epaorgaaninen Orgaaninen Analyyttinen

Osa-alue

KUVA 13. Kokeellisiin tehtéviin liittyvat kemian osa-alueet kemian ylioppilaskokeessa
vuosina 1985-2005.

Tehtavét kasittelivat yhtd tai useampaa kemian osa-aluetta. Enemmisto tehtavista kasitteli
vain yhtd kemian osa-aluetta. Pelkdstéan analyyttista kemiaa késittelevia tehtavia oli
eniten. Pelkastéén epaorgaanista kemiaa kasittelevisté tehtavista 3 kéasitteli séhkdkemiaa.
(Kuva 14; Liite 3 Taulukko 8)
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Kemian osa-alueiden jakautuminen kokeellisissa tehtavissa
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Osa-alue

KUVA 14. Kemian osa-aueiden jakautuminen kokeellisissa tehtévissa kemian

ylioppil askokeessa vuosina 1985-2005.

Tehtévét ovat kasitelleet kattavasti vuoden 1994 lukion opetussuunnitelman pakollista ja
syventavia kemian kurssgja. Tehtdvia on tassi yhteydessa tarkasteltu vuodesta 1996
eteenpéin, silla giitd eteenpéin tehtavat ovat olleet vuoden 1994 opetussuunnitelman
mukaisia. (Kuva 15; Liite 3 Taulukko 9)

Kokeellisiin tehtaviin liittyvat lukion kemian kurssit (OPS 1994)

14

12

10

Tehtavien lukumaara
(o]

4
2
0 : ‘ ‘
1. Kemia - kokeellinen 2. Haman kemia 3. Kemian elementit 4.Tutkimus, teknologia
luonnontiede ja ymparisto
Kurssi

KUVA 15. Kokeellisiin tehtaviin liittyvéat lukion kemian kurssit (OPS 1994) kemian

61



ylioppil askokeessa vuosina 1996-2005.

Tehtaviin oli usein integroitu monen eri vuoden 1994 opetussuunnitelman [ukion kemian
kurssin asioita. Tilasto on sikdli harhaanjohtava, etta kurssin 1 tietoja ja taitoja e
valttdmétta ole tarvittu tehtavan ratkaisemiseksi, jos muiden kurssien asiat ovat olleet
kokelaalla hallussa. Né@in ollen ainoastaan kurssin 4 tiedoilla ja taidoilla on ollut
mahdollista ratkaista kuus tehtdvéd. Ainostaan 1. kurssin tiedoilla ja taidoilla ei ole
voinut ratkaista yhtdan tehtavéd. (Kuva 16; Liite 3 Taulukko 9)

Kokeellisiin tehtaviin liittyvien lukion kemian kurssien jakautuminen
(OPS 1994)

Tehtavien lukumaara

KUVA 16. Kokedllisiin tehtéviin liittyvien lukion kemian kurssien jakautuminen (OPS
1994) kemian ylioppilaskokeessa vuosina 1996-2005.
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Tehtavat koskivat monia eri kokeellisen kemian menetelmid Useimmin kysyttyja
menetelmid olivat titraus ja liuotus. Monet tehtavat kasittelivat myos tislausta, saostusta,
suodatusta ja punnitusta. Tilasto on sikéli harhaanjohtava, ettd usean tehtdvéan
ratkaisemisessa oli vaihtoehtoisa menetelmid. Lisaksi toiset tehtévét kasittelivat vain
yhtad menetelmés, toisten kasitellessd useita menetelmia. Tehtavien joukossa oli
esimerkiksi pelkdstédn tislausta ta titrausta késittelevia tehtdvid, jolloin néiden
menetelmien osuus kasvaa. Toisadlta liuotus, joka esiintyy tehtavissa seitseman kertaa, ei
esiinny ainoassakaan tehtdvassa yksin, vaan se on aina vain pieni osa tentdvad. Nain ollen
menetelmien, jotka edustavat vain pienta osaa tehtavassd, osuus on todellisuudessa

pienempi, kuin mitatilasto ndyttda. (Kuval7; Liite 3 Taulukko 10)

Kokeellisissa tehtavissa esiintyneet kokeellisen kemian
menetelmét

Tehtavien lukumaéaara

Tislaus
Titraus
Kromatografia
Saostus
Uutto
Kiteytys
Refluksointi
Liekkikoe
Suodatus
Punnitus
Haihdutus
Sublimointi
Harmistys
Jaahdytys
Liuotus
Kuivaus
Dekantointi
Sentrifugointi
Elektroforeesi
Dialyysi
Geelisuodatus
Kuumennus
Elektrolyysi
Polttokoe

Menetelméa

KUVA 17. Kokeellisissa tehtavissa esiintyneet kokeellisen kemian menetelmé kemian

ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2005.

Tehtaviin oli useimmin integroitu laskutoimitus ja/tai reaktioyhtdlon mééritys. Kolmessa
tehtévassd kysyttiin  seké laskutoimitusta etta reaktioyhtdlon mééritysta Y hdessa
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tehtdvassa kysyttiin laskutoimitusta ja késitteen selitystd. (Kuva 18; Liite 3 Taulukko 11)

Kokeellisiin tehtaviin integroidut tehtavat
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maaritys laadinta

Integroitu tehtava

KUVA 18. Kokedllisiin tehtaviin integroidut tehtdvét kemian ylioppilaskokeessa vuosina
1985-2005.



Tehtavat ovat yleisimmin kasitelleet kokeellisen menetelman suunnittelua ja laitteistojen
kuvauksia. Laitteiston piirtaminen vaadittiin kolmessa tehtévassd, mutta tehtévissa, joissa
tuli kuvata laitteistoa, olisi piirros ollut toivottava, vaikka sitd el tehtédvanannossa
mainittukaan. Ty6turvallisuuden huomioonottamista vaadittiin kolmessa tehtévasss, tosin

vain kahdessa tehtdvanannossa. (Kuva 19; Liite 3 Taulukko 12)

Kokeellisissa tehtavissa esiintyneet muut
kokeellisuuteen liittyv at asiat
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Kokeellisuuteen liittyva asia

KUVA 19. Kokeellisissa tehtavissd esiintyneet muut kokeellisuuteen liittyvéat asiat
kemian ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2005.
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Tehtévien ratkaisemisessa tarvittiin usean kemian eri kasitteen hallintaa. Koska monet
tehtavéat kasittelivét titrausta, nousivat sihen liittyvat kasitteet, kuten konsentraatio,
happo, emas, pH, anemda&rg hapan, eméaksinen, happo-emasindikaattori ja
ekvivalenttikohta useimmin tarvittaviksi kasitteiksi. Galvaaninen sdhkokenno, elektrodi
ja elektrolyytti liittyivat itsestédn selvasti sahkokemian tehtaviin. Faasikasitetta tarvittiin
tehtavissa, jotka kasittelivat uuttoa tai kromatografiaa. Tehtavissd, joihin oli integroitu
laskutoimitus, tarvittiin - konsentraation, pH:n, ainemdaran, liukoisuuden jaltai
liukoisuustulon kasitettd. Tislausta koskevissa tehtévissa tarvittiin kiehumispistekésitetta.
(Kuva20; Liite 3 Taulukko 13)

Kokeellisissa tehtavissa tarvittavat kemian kasitteet
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Kemian kasite

KUVA 20. Kokedlisissa tehtdvissa tarvittavat kemian késitteet kemian
ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2005.
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Tehtavista 10 liittyi johonkin kemialliseen reaktioon. Naistd seitseman liittyi happo-
emasreaktioihin: viisi protolyysiin ja nelja neutraoitumisreaktioon. 3 tehtavassa oli kyse
tasgpainoreaktiosta, esterdinnista ja hapettumis-pelkistymisreaktiosta oli kyse 2
tehtdvassa ja yks tehtéva kasitteli additiota. Protolyysin ja neutraloitumisreaktion osuus
oli suurin titraukseen liittyvien tehtévien suuresta méérasta johtuen. (Kuva 21; Liite 3
Taulukko 14)

Kokeellisissatehtdvissa esiintyneet kemialliset reaktiot
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Kemiallinen reaktio

KUVA 21. Kokeellisissa tehtévissd esiintyneet kemialliset reaktiot kemian
ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2005.
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9.2 Kokeellisten tehtavien vastausmaarat - ja tasot

Kokedllisiin tehtéviin vastanneiden varsinaisten kokelaiden lukumaérd on vaihdellut
kevaan 1998 175 vastagjan ja kevddn 1997 ennédtyslukeman, 1883 vastagjan vélilla
Kevaita 1997 ja 2000 lukuun ottamatta vastausméérét ovat jadneet vuosittain alle 600:n.

vastauksia kuin naisilta. (Kuva 22a.; Liite 4; taulukko 15a)

Kokeellisten tehtavien vastausmaarat, kevat

2000

1800
1600 —|

1400

1200 ® Naiset

TQ 1000 O Miehet
800 O Yhteensa

600 —

400 ]

= L

Tehtava

KUVA 22a. Kemian kokeellisten tehtavien vastausméarét kevédn ylioppilaskokeessa
vuosina 1985-2004.
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Syksyjen osalta kokeellisiin tehtéviin vastanneiden varsinaisten kokelaiden lukumaaréa on
vaihdellut 5-95 vastagjan vdlilla Miehiltd on saatu syksya 2000 lukuun ottamatta

enemman vastauksia kuin naisilta. (Kuva22b: Liite 4, taulukko 15b)

Kokeellisten tehtavien vastausmaarat, syksy
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KUVA 22b. Kemian kokeellisten tehtdvien vastausmédrat syksyn ylioppilaskokeessa
vuosina 1996-2004.
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Kokeellisten tehtavien vastausmadrien osuudet kaikista kemian vastauksista ovat
vaihdelleet kevaan 2004 1,4 prosentin ja kevaédn 1997 13,7 prosentin valilla Tehtévaan
vastanneiden osuus kaikista kemian vastaajista on vaihdel lut kev&an 1998 4,8 prosentin ja
kevaan 2000 37,4 prosentin valilla (Kuva 23a; Liite 4, taulukko 15a)

Kokeellisten tehtédvien vastausmaarien osuudet, kevat
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KUVA 23a. Kemian kokedllisten tehtdvien vastausmadrien osuus kaikista kemian

vastauksista ja kemian vastagjista kevaan ylioppil askokeessa vuosina 1985-2004.
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Syksyjen osdta kokeellisten tehtéavien vastausméadrien osuudet kaikista kemian
vastauksista ovat vaihdelleet syksyn 1996 1,0 prosentin ja syksyn 2001 7,8 prosentin

vdlilla Tehtdvddn vastanneiden osuus kaikista kemian vastagjista on vaihdellut syksyn
1999 3,6 prosentin ja syksyn 2001 18,2 prosentin valilla (Kuva 23b; Liite 4, taulukko

15b)

Kokeellisten tehtavien vastausmaarien osuudet, syksy
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KUVA 23b. Kemian kokedlisten tehtdavien vastausmadrien osuus kaikista kemian

vastauksista ja kemian vastagjista syksyn ylioppilaskokeessa vuosina 1996-2004.
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Kokeellisen tehtavéan pistekeskiarvo on ollut neljana kevaana korkeampi ja seitsemana
kevaana matalampi kuin kemian kokeen pistekeskiarvo. Suurin ero pistekeskiarvoissa oli
kevaalla 1998, jolloin kemian kokeen pistekeskiarvo oli 1,64 prosenttiyksikkéa parempi
kuin kokeellisen tehtdvan pistekeskiarvo. Pakollisen reaalikokeen kirjoittaneiden
kokeellisen tehtdvéan pistekeskiarvo on ollut kahtena kevaana (2001 ja 2002) korkeampi
ja neljana kevaana (2000, 2003 ja 2004) matalampi kuin ylimaérdisen reaalikokeen
kirjoittaneiden pistekeskiarvo. Ennen vuotta 2000 ei ole tilastoitu pakollisen ja
ylimaaréisen kokeen suoritusten eroja yksittaisten reaalikokeen tehtévien osalta. (Kuva
244q; Liite 4, taulukko 16a)

Kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot verrattuna kemian
kokeen pistekeskiarvoon, kevat

3,4 +— H | m Pakollinen koe

3,2 +— H | O Ylimaarainen koe
3 H H | O Kaikki yhdessa

Pistekeskiarvo

2,8 +— L | @ Kemian koe

KUVA 24a  Kokeellisten tehtéavien pistekeskiarvot verrattuna kemian kokeen
pistekeskiarvoon kevaan ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2004.
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Syksyjen osalta kokeellisen teht&véan pistekeskiarvo on ollut neljasti matalampi ja kahtena

vuonna korkeampi kuin kemian kokeen keskiarvo. Tarkastelusta puuttuvat syksyjen 1998,
1999 ja 2000 kemian kokeen pistekeskiarvot. (Kuva 24b; Liite 4, taulukko 16b)

Kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot verrattuna kemian
kokeen pistekeskiarvoon, syksyt
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Tehtava

KUVA 24b. Kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot verrattuna kemian kokeen

pistekeskiarvoon syksyn ylioppilaskokeessa vuosina 1996—-2004.

Kevaan 2001 pistekeskiarvo 4,07 oli kemian sarjan normaal eista tehtavista korkein; vain

kyseisen vuoden jokeritehtavan pistekeskiarvo oli korkeampi. (Liite 4 Taulukko 17a)

Syksyjen osalta kokeellisen tehtévan pistekeskiarvo on ollut kemian sarjan matalin kerran,

vuonna 2004 (Liite 4 Taulukko 17Db).
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Kevaasta 1996 lahtien naisten kokeellisten tehtavien pistekeskiarvo on ollut seitseman

kertaa korkeampi ja kaksi kertaa matalampi kuin miesten. (Kuva 25a; Liite 4, taulukko

184)

Kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot naisilla ja miehilla, kevaat

4,4
4,2

4 |
38 1
3,6 -
3,4 1
3.2 1

Pistekeskiarvo

2,8
2,6
2,4
2,2

m Naiset
O Miehet
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Tehtava

KUVA 25a Kemian kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot naisilla ja miehilla

kevéan ylioppilaskokeessa vuosina 1996—-2004.
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Syksystéa 1996 lahtien naisten kokeellisten tehtavien pistekeskiarvo on ollut kaks kertaa
korkeampi ja kuusi kertaa matalampi kuin miesten. (Kuva 25b; Liite 4, taulukko 18b)

Kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot naisilla ja miehilld, syksyt
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KUVA 25b. Kemian kokeellisten tehtévien pistekeskiarvot naisilla ja miehilla syksyn
ylioppilaskokeessa vuosina 1996—2004.

75



Vuodesta 2000 yliméaérdisen reaalikokeen Kirjoittaneiden naisten kokeellisen tehtévan

pistekeskiarvo on ollut yhté kevétta lukuun ottamatta korkeampi kuin pakollisen kokeen

kirjoittaneiden naisten pistekeskiarvo. Miesten kohdalla ylim&draisen reaalikokeen

kirjoittaneiden pistekeskiarvo on ollut kolme kertaa korkeampi ja kolme kertaa

matalampi kuin pakollisen kokeen kirjoittaneiden pistekeskiarvo. (Kuva 26a; Liite 4
Taulukko 18a)

4,4

Kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot naisilla ja miehilla,
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KUV A 26a. Kemian kokeellisten tehtévien pistekeskiarvot naisilla ja miehillg, pakollinen

jaylimaaréinen koe, kevaan ylioppilaskokeessa vuosina 2000—2004.
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Syksyisin  ylimé&éaradisen

reaalikokeen Kirjoittaneiden naisten kokeellisen tehtévan

pistekeskiarvo on ollut kolme kertaa korkeampi, kerran matalampi ja kerran yhta suuri

kuin pakollisen kokeen Kkirjoittaneiden naisten pistekeskiarvo. Miesten kohdalla

ylimaaréisen reaalikokeen Kirjoittaneiden pistekeskiarvo on ollut kaikkina kertoina

korkeampi kuin pakollisen kokeen kirjoittaneiden. (Kuva 26b; Liite 4 Taulukko 18b)

Kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot naislla ja miehilla,
pakollinen ja ylimaarainen koe, syksyt

Pistekeskiarvo
w
\

m Pakollinen koe, naiset
O Pakollinen koe, miehet
O Ylimaarainen koe, naiset
O Ylimaarainen koe, miehet

v. 2000

v. 2001

v. 2002

Tehtava

v. 2003

v. 2004

KUV A 26b. Kemian kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot naisilla ja miehilld, pakollinen

jaylimaaréinen koe, syksyn ylioppilaskokeessa vuosina 2000-2004.
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Kokeellisten tehtévien vastauspisteméaéarét jakautuvat siten, ettd 2, 3 ja 4 ovat useimmin

saavutettuja pisteméarid. Kevaisin on kirjoitettu vahiten nollan pisteen ja eniten kolmen

pisteen vastauksia. Vuonna 1998 kuuden pisteen vastauksia ei Kirjoitettu yhtéén
kappaletta. Kokeellisesta jokeritehtavasta kirjoitettiin vuonna 1985 kaks ja vuonna 2000

yks yhdeksan pisteen vastaus. (Kuva 27a, b; Liite 4 Taulukko 19a, b)

Kokeellisten tehtavien vastauspistemaarien jakauma, kevaat

o P9
mP8
o P7
oP6
o P5
mP4
oP3
oP2
oP1
m PO

2000
1800 M
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1400 ]
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600 — -
400 - = B
200 - ﬁ = i
o L e E E>- o~ _E
V. V. V. V. V. V. V. V. V. V. V.
1085+ 1996 1997 1998 1999 2000 2000+ 2001 2002 2003 2004
Tehtava

KUVA 27A. Kemian kokeellisten tehtavien vastauspisteméaérien jakauma
kevaan ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2004.
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KUVA 27B. Kemian kokeellisten tehtévien vastauspistemaérien jakauma

syksyn ylioppilaskokeessa vuosina 1996-2004.
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10 Johtopdaatokset ja pohdintaa

Koska kemian ylioppilaskokeessa on ollut vuosien 1985-2004 aikana 23 kokeelliseksi
luokiteltua tehtdvad, on ymmarrettavad, etta niiden rakenne on vaihdellut "puhtaasta’
kokeellisesta integroituun, esseetyyppisesta useampia erillisia kohtia sisdltavéan ja
avoimesta suljettuun tehtdvédn. Tehtavéat ovat kasitelleet joko epdorgaanista, orgaanista
tal/ja analyyttista kemiaa. Fysikaalista kemiaa késittelevia kokeellisia tehtévia el ole ollut

johtuen todenndkoisesti siitd, ettd sen osuus lukion oppiméaréasta on lahes olematon.

Pelkdstéan analyyttistd kemiaa kéasittelevia tehtavia oli eniten ja useimmin Kkysytty
kokeellinen menetelma oli titraus. Titraukseen liittyvét kasitteet, kuten konsentraatio,
happo, emas, pH, anemda&rg hapan, eméaksinen, happo-emasindikaattori ja
ekvivalenttikohta nousivat useimmin tarvittaviks kasittelksi. Tasta voidaan péétell, etta
vuoden 1994 opetussuunnitelman mukaisen kurssin Tutkimus, teknologia ja ymparisto

oppisisaltdja on tarvittu eniten kokeellisten tehtavien ratkai semisessa.

Tilastojen osalta kasitelldan téassa vain kevaan kirjoitusten tuloksia, silla syksyisin
vastagjamaardt ovat olleet niin pienig, ettd niilla el ole tilastollista merkitsevyytta.
Kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot ovat olleet useammin korkeampia ylimaérdisen
reaalikokeen Kirjoittgjilla. Tehtéviin on saatu miehiltd naisia enemman vastauksia.
Naisten kokeellisten tehtévien pistekeskiarvot ovat olleet useammin miesten keskiarvoja
korkeampia. Nama tulokset noudattelevat koko kemian kokeen vastaavia tuloksia (vrt.
luku 6.2.1).

Miehet ovat saavuttaneet paremman pistekeskiarvon kevdiden 1997 ja 1998 kokeellisista
tehtavistd. Kevdan 1997 tehtava kasitteli tislausta ja kevaan 1998 tehtéva etyyliasetaatin
valmistusta. Tislaustehtéava on voinut saada parempia vastauksia miehiltéa siksi, etta moni
heistd on mahdollisesti tutustunut tislaukseen |&hemmin ja osannut kertoa sen yhdesta
kaytannon sovelluksesta, pontikan tislauksesta.

Etuk&teen oli tiedossa, etta kokeellisiin tehtéviin on saatu vuosittain niukasti vastauksia.
Ty0ssa selvitettiin asiaa tarkemmin. Tehtévien vastausmédrien osuudet kaikista kemian
vastauksista ovat vaihdelleet 1,4 prosentin ja 13,7 prosentin valilla Tehtdvaan
vastanneiden osuus kaikista kemian vastagjista on vaihdellut 4,8 prosentin ja 37,4

prosentin valilla Luvut ovat varsin matalia, kun niita verrataan kemian tehtavien pieneen
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méadraan. Selvasti eniten vastauksia ovat kerénneet kevaiden 1997 ja 2000 tehtavét.
Kevaan 1997 tehtédva kasitteli tidausta, johon voidaan olettaa monen nuoren miehen
vastanneen edella mainitusta syysta. Kevaan 2000 tehtéva kasitteli titrauskayran tulkintaa,
johon monen kokelaan on oletettavasti ollut helppo lahtea vastaamaan siksi, etta tehtéavan
on voinut ratkaista pelkalla teoriatiedolla. Toisaalta, mitd enemman vastauksia tehtaviin

on saatu, sitd matalammaksi on pistekeskiarvo jaanyt.

Miks kokeellisiin tehtaviin el sitten saada enempéa vastauksia? Yks luonnollinen syy
lienee se, etta kokelailla ei ole atkaisemmin ollut tai on ollut liian vahén vastaavanlaisia
tehtdvid kemian opetuksen yhteydessd. Monet |ukion kemianopiskelijat ovat tottuneet
auljettuihin tehtéviin. Laskemista, rakennekaavojen piirtamisté ja késitteiden méérittelya
harjoitellaan oppitunneilla paljon. Jos kokeellinen tehtédva tulee enssmmaéista kertaa
vastaan ylioppilaskirjoituksissa, el ole ihme, ettei sithen uskalleta tarttuakiinni. Ei tiedetd,
mit4 vastauksessa vaaditaan, jotta saavutettaisiin hyva pistemédra. Kokeelliseen
tehtdvadn voi olla myds vaikea |ahted vastaamaan, jos kemian tunneilla ei ole kaytetty
kokeedllisa tyotapoja. Laitteistot ja kemikaalit ovat tdldin tuntemattomia ja niiden
tunteminen on Kkirjatiedon varassa. Syyna kokeellisiin tehtaviin vastaamattomuuteen
lienee myos se, ettd kemian kokeessa on ollut seitsemén tehtéavada ja yksi jokeritehtava.
Valinnanvaraa on l0ytynyt, silla vain harva opiskelija on vastannut pelkastédan kemian
tehtaviin.

Kemian ylioppilaskokeen kokeellisissa tehtavissa on myos se ongelma, ettéa kokelaat
eivit ole tasavertaisessa asemassa niithin vastatessaan. Eri kouluissa mahdollisuudet
kokeellisuuteen perustuvan opetuksen toteuttamiseksi vaihtelevat suuresti. Kaikki kemian
opettgat eivét ole tyytyvaisia koulunsa tilojen ja valineiden tarjoamiin mahdollisuuksiin
ottaa kokeellisuus mukaan kemian opetukseen. Vaihtelevien resurssien lisdksi myos
kemian opettgien erilaiset koulutustaustat ja opetusmenetelmien valinta ovat
vaikuttamassa siihen, mink& verran opetuksessa kaytetéén kokeellisia tyotapoja ja minka
laatuista tdmé kokeellinen opetus on. Parhaassa asemassa kokeellisen tehtdvan kannalta
ovat ne opiskelijat, joiden lukioissa on hyvét puitteet kokeellisuuteen perustuvaan
opetukseen ja joissa td&a mahdollisuutta myos kaytetéén hyvaksi ammattitaitoisen
opettgjan johdolla.
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Kevadlla 2006 otetaan kayttoon ainereaali. Kemian kokeessa tulee olemaan kaksitoista
tehtavad, joista kokelaan tulee vastata korkeintaan kahdeksaan. Kemian tehtavét laaditaan
lukion opetussuunnitelman perusteissa maariteltyjen pakollisen ja syventavien kurssien
sisdtdjen ja tavoitteiden pohjalta. Syksylla 2005 voimaan tulevassa lukion kemian
opetussuunnitelmassa kokeellisuus nékyy yhtend huomattavana osa-alueena. Kemian
kokeessa tulee siten olemaan mukana tavallisesti myods avoin kokeellinen tehtéava
Kokelaalla tulee edelleen olemaan valinnanvaraa tehtévien valinnassa, joten han saattaa
jatkossakin jéttéa vastaamatta kokeel liseen tehtévaan.

Jotta kemiaan vastaavien ylioppilaskokelaiden tasa-arvo sdllyisi, olisi jokaisessa lukiossa
oltava perusvélineet - ja tilat kokeellisuuden harjoittamiseen. Liséksi kaikkien kemian
opettgjien tulis ottaa kokeellisuus mukaan opetukseen. Vahtoehtona on kokeellisen
tehtdvan kehittdminen yha enemman sellaiseen suuntaan, etta siihen vastaaminen ei

vaatisi omaa kokemusta tyon konkreettisesta suorittamisesta.

Monet lukion opiskelijat eivdt ole tottuneet vastaamaan kemian kurssikokeissaan
kokeellisiin tehtaviin. Kurssikokeisiin vois siten ottaa mukaan myos kokeellisen tehtéavan
ja niitd voitaisiin harjoitella my6s oppitunneilla. Syksylla 2005 voimaan tulevan
opetussuunnitelman myota lukioon saadaan yksi syventdva kurssi liséd Muutoksen
odotetaan tuovan kemian tunneille lisda kokeellisuutta Téman voidaan olettaa nostavan

opiskelijoiden valmiutta vastata kokeellisiin tehtaviin.

Suurin osa tutkimustuloksista puoltaa kokeellista opetusta, mutta vastakkaisia tuloksia on
myos saatu. Tarkeimmaksi oppimista edistavaks tekijaks kokeellisessa opetuksessa
nayttaa nousevan se, minkalaista kokeellinen opetus on. Pelkka kokeellinen tyoskentely

ilman selkeita tavoitteita ja opettajan taitavaa ohjausta saattaa olla peréti ajanhukkaa.
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Liite 1
Kemian laajan oppimaaran suorittaneet
TAULUKKO 3. Kemian lagan oppiméaran suorittaneiden osuus lukion

paéttotodistuksen kyseisenda vuonna saaneiden opiskelijoiden kokonaisméérasta seka
naisista ja miehista. (Anon, 1998b; 1999, 2000, 2002b, 2003b, 2004a)

Nai set % Miehet % Yhteensda | %
1997 4897 15,3
1998 2604 8,1 3762 12 6366 19,9
1999 2484 13,3 3578 27,3 6062 191
2000 2501 12,1 3509 24,8 6010 17,3
2001 2395 12,0 3621 25,0 6016 17,4
2002 2365 114 3299 22,6 5664 17,0
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Liite 2

Tilastoja kemian ylioppilaskokeesta

TAULUKKO 4. Kemian tehtaviin saadut vastaukset kevaan reaalikokeessa vuosina
19862004 (kaikki kokelasmuodot: tutkinnon taydentgjdt, hyvaksytyn kokeen uusijat ja

muut erityisryhmét).

vastaukset | vastaukset | vastaukset | vastaukset
varsinaiset | kaikki ko- | pakollinen | ylimaarai-
kokelaat kelasmuod.| % nen koe %

1986 16887 - 51 94,9

1987 13821 - 4,5 95,5

1988 13835 - 4,2 95,8

1989 16216 - 5,6 94,4

1990 10078 - 2,7 97,3

1991 14133 - 31 96,9

1992 12323 - 4,5 95,5

1993 16072 - 4,7 95,3

1994 15409 - 4,0 96,0

1995 13978 - 7,3 92,6

1996 15105 - 29 71

1997 13738 - 43 57

1998 8497 10527 46 54

1999 8540 10231 47 53

2000 11255 12819 49,6 50,4

2001 11235 12985 47,3 52,7

2002 8201 9323 45,2 54,8

2003 9603 10813 46,4 53,6

2004 13557 15173 515 48,5
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TAULUKKO 5. Kemian tehtdviin vastanneiden varsinaisten kokelaiden lukumé&ara
kevaan reaalikokeessa vuosina 1985—-2004.

Vastagjia kemian % kaikista
yhteensa vastaagjia vastagjista
1985 104441 6815 6,5
1986 99356 5347 54
1987 95064 5347 5,6
1988 88012 4837 55
1989 85894 5462 6,4
1990 83109 4143 50
1991 80991 4837 5,8
1992 82220 4522 55
1993 81047 5908 7,3
1994 86254 5914 6,9
1995 89718 5608 6,3
1996 88925 5084 57
1997 84844 6227 7,3
1998 80647 3614 4,5
1999 72794 3792 52
2000 73692 4085 55
2001 75559 4506 6,0
2002 75281 3167 4,2
2003 75023 3667 4,9
2004 74321 4679 6,3

95



TAULUKKO 6. Kemian kokeen ja reaalikokeen pistekeskiarvot vuosina 1985-2004.
keskiarvo keskiarvo keskiarvo keskiarvo
pakollinen | ylim&arainen| kemian koe | reaalikoe
kemian koe | kemian koe

1985 - - 3,53 3,17
1986 3,00 4,02 3,98 3,28
1987 2,94 3,45 3,42 3,16
1988 3,05 3,70 3,67 3,28
1989 3,01 3,92 3,87 3,24
1990 2,52 3,43 341 3,23
1991 3,05 3,83 3,81 3,30
1992 2,98 3,75 3,72 3,23
1993 3,16 3,87 3,84 3,29
1994 2,76 3,74 3,70 3,39
1995 2,99 3,69 3,64 3,30
1996 3,73 4,04 3,94 3,28
1997 3,57 3,92 3,77 3,27
1998 3,64 4,06 3,87 3,25
1999 3,48 3,64 3,57 3,24
2000 3,43 3,67 3,55 3,23
2001 3,36 3,53 3,45 -

2002 3,83 3,99 3,92 -

2003 3,47 3,72 3,58 -

2004 3,64 3,95 3,79 -

96




Liite 3

Kokeellisten tehtéavien rakenne ja aihepiirit

TAULUKKKO 7. Kokedllisten tehtavien rakenne kemian ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2005.

k* /s |s |k |s |k |s |k |s |k |s |k |k*|s |k |s |k
8591 |92 |96 |96 |97 |97 |98 (98 |99 |99 |00 |00 |00 |01 | O1 | Oz
" Puhdas’ X |X |X X X |X |X X | X
kokeellinen
I ntegroitu X |[X X |[X |X |X X X
Esseetyyppinen| X | X |X |[X [X |X |X |[X |X X
Useampia X [ X |X X | X | X |Xx
erillisia kohtia
Avoin X | X |X |X X X X X
Suljettu X X X X | X | X |Xx
Avoin ja X X
suljettu osa
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TAULUKKO 8. Kokedllisiin tehtaviin liittyvat kemian osa-alueet kemian ylioppilaskokeessa vuosine

Kemian k* |s |s |k |s |k |s |k |s |k |s |k |k*|s |k |s |k
osa-alue 85 |91 |92 |96 |96 |97 |97 |98 |98 |99 |99 |00 {00 |00 |01 |O1 |02
Ep&orgaaninen| X | X |X X X [ X [X X | X X | X
Orgaaninen X | X X X X X X | X |X
Analyyttinen | x |X X [ X |[xX |X X | X | X |X

TAULUKKO 9. Kokedllisiin tehtaviin liittyvét lukion kemian kurssit (OPS 1994) kemian ylioppilask

kurss k |s |k |s |k |s |k |s |k |k*|s |k |s |k |[s |k |s
9 |96 |97 |97 |98 |98 |99 |99 |00 (0O |00 |01 {01 |02 |02 |03 |03

Kemia - X X | X X |xX |x X X | X |x

kokeellinen

luonnontiede

Elaméan X X X X X |X | X [|X X

kemia

Kemian X |x |x X X X

elementit

Tutkimus, X | X X X X X X | X X X

teknologia ja

ymparistd
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TAULUKKO 10. Kokeellisissa tehtavissa esiintyneet kokeellisen kemian menetelmét kemian ylioppi

K okeellinen k+ |s |s |k |s |k |s |k |s |k |s |k |k+|s |k |s |k
menetelma 85 |91 |92 |96 |96 |97 |97 |98 |98 |99 |99 |00 |00 |00 |01 |01 |0
Tislaus X X X X X |X
Titraus X | X X X

Kromatografia| X | X X

Saostus X X | X X X

Uutto X X

Kiteytys X X

Refluksointi X

Liekkikoe

Suodatus X X | X X X
Punnitus X | X X X

Haihdutus X X
Sublimointi X X

Harmistys X X

Jadhdytys X X
Liuotus X X X X
Kuivaus X X
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Kokedllinen |(k+|s |s |k |s |k |s |k |s |k |s |k |k+|s |k |s |k
menetelma 85 (91 |92 |96 |96 |97 |97 |98 |98 |99 |99 (00 [0O0 |00 |01 |01 |02
Dekantointi X

Sentrifugointi | X X

Elektroforees | x X

Dialyys X X

Geelisuodatus| x X

Kuumennus X
Polttokoe X

Elektrolyys X X

TAULUKKO 11. Kokedllisiin tehtaviin integroidut tehtdvat kemian ylioppilaskokeessa vuosina 198E

I ntegroitu
Tehtava

k+
85

91

92

96

96

97

97

98

98

99

99

00

k +
00

00

01

01

L askutoimitus

Reaktioyhtalon

maaritys

Rakennekaavan

laadinta

K asitteen
selitys
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TAULUKKO 12. Kokeellisissa tehtavissa esiintyneet muut kokeellisuuteen liittyvét asiat kemian ylic

Tehtava k+ |s |s |k |s |k |s |k |s |k |s |k |k |s |k |s
85191(92|96 96|97 |97 (98|98 99 |99(00|+ |00|01|01
00

K okedllisen X | X X
menetelman

suunnittelu

Laitteiston kuvaus X X X X | X

Aineen valmistaminen X X

Aineiden erottaminen X X X

Ty6turvallisuus X

Kuvaagj an tulkinta X

Laitteiston piirtdminen X | X

Aineiden X X X | X
maéar dn/konsentraation

salvittaminen

Menetelméan X X
kemiallisen perustan
selvittaminen

Virhelaht. pohtiminen X
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TAULUKKO 13. Kokedllisissa tehtavissa tarvittavat kemian késitteet kemian ylioppilaskokeessa vuc

Kemian kasite k+ |s |s |k |s |k |s |k |s |k [s |k |k+|s |k |s |}
8591|929 |9 |97 |97 |98 |98 |99 |99 |00 |00 [00 |01 | O1 |(

Konsentraatio X | X X X X X

pH X X X

Ainemaara X | X X X X

Ekvivalenttikohta X | X X X

Liukoisuustulo X X

Kiehumispiste X X X X X | X

Puskuriliuos X

Happovakio X

Faas X | X X

Hapan X X X X

Emaksinen X X X X

Neutraali X X X

Happo X X X X

Emas X X X

Metallien jalous X X

Pelkistin X

Katalyytti X X
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Kemian kasite kt+ [s |s |k |s |k |s |k |s |k |s |k |[k+|s |k |s |}
859192 |96 |96 |97 |97 |98 98|99 |99 |00 |00 |00 |01 |01|C

Liukoisuus

Elektrodi X X X

Elektrolyytti X X X

Galvaaninen X

sahkokenno

Happo-emas X X X

indikaattori

TAULUKKO 14. Kokeellisissa tehtavissa esiintyneet kemialliset reaktiot kemian ylioppilaskokeesss

K emiallinen reaktio k+ |s |s |k |s |k |s |k |s |k |s |k |k+|s |k |s
85191192 [96|96 (97 |97 |98 |98 |99 |99 00 |00 |00 |01 |01

Hapettumis - X X | X
pelkistymisreaktio

Protolyys X X X
Additio X

Edterdinti X

Tasapainor eaktio X

Neutraloitumisreaktio X X X
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Liite 4

Kokeellisten tehtavien vastausmaarat -ja tasot

TAULUKKO 15A. Kemian kokedlisten tehtdvien vastausmaardt kevaan

ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2004: varsinaiset kokelaat, pakollinen ja

ylimaaréinen koe yhdessa

Nai set Miehet Yhteensa | % kemian | % kemian
vastauksista| vastagjista
1985+ - - 542 3,0 8,0
1996 179 325 504 3,3 9,9
1997 308 1575 1883 13,7 30,2
1998 93 82 175 2,1 4.8
1999 114 173 287 34 7,6
2000 742 787 1529 13,6 374
2000+ 243 175 418 3,7 10,2
2001 73 283 356 3,2 7,9
2002 262 322 584 7,1 184
2003 181 218 399 4,2 10,9
2004 100 155 255 19 5,5
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TAULUKKO 15B. Kemian kokeellisten tehtédvien vastausmddrat syksyn
ylioppilaskokeessa vuosina 1996-2004: varsinaiset kokelaat, pakollinen ja

ylimaaréinen koe yhdessa

Nai set Miehet Yhteensa | % kemian | % kemian
vastauksista| vastaagjista
1996 1 4 5 1,0 -
1997 12 21 33 3.8 8.4
1998 9 36 45 51 11,3
1999 7 9 16 1,6 3,6
2000 16 13 29 2,7 6,3
2001 38 57 95 7,8 18,2
2002 6 8 14 2,0 4,2
2003 16 18 34 3,6 8,7
2004 22 32 54 4,8 10,2
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TAULUKKO 16A. Kokeellisten tehtdvien pistekeskiarvot verrattuna kemian
kokeen pistekeskiarvoon kevédn ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2004.

varsinaiset kokelaat, pakollinen ja ylimaaréinen koe ja kaikki yhdessa

Pakoallinen | Ylimaarai- | Kaikki Kemian koe

koe nen koe yhdessa
1985+ - - 3,49 3,53
1996 - - 3,97 3,94
1997 - - 2,90 3,77
1998 - - 2,23 3,87
1999 - - 4,07 3,57
2000 2,86 2,88 2,87 3,55
2000+ 3,64 3,65 3,65 3,55
2001 2,96 2,88 2,92 3,45
2002 2,49 2,35 2,42 3,92
2003 2,84 3,10 2,98 3,58
2004 3,78 3,96 3,88 3,79

TAULUKKO 16B. Kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot verrattuna kemian kokeen
pistekeskiarvoon syksyn ylioppilaskokeessa vuosina 1996-2004 varsinaiset kokelaat,

pakollinen ja ylimaaréinen koe ja kaikki yhdessa

Pakoallinen | Ylimaarai- | Kaikki Kemian koe
koe nen koe yhdessa
1996 - - 3,60 3,17
1997 - - 3,06 3,76
1998 - - 3,60 3,67/3,54
1999 - - 2,81 3,68/3,40
2000 3,30 311 3,24 -
2001 3,88 3,97 3,92 3,58
2002 2,90 4,00 321 354
2003 354 3,83 3,59 4,04
2004 2,24 2,85 2,39 3,44
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TAULUKKO 17A. Kokedlisten tehtévien pistekeskiarvot (tummennetut) verrattuna

muihin kemian tehtéviin kevaan ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2004.

1. 2. 3. 4. S. 6. 7. +8.

1985 3,28 3,88 3,21 3,62 3,33 3,37 349+ |-

1996 3,42 4,23 3,60 3,25 4,28 4,01 3,97 4,20

1997 2,94 4,66 3,81 4,14 3,82 3,55 2,90 3,68

1998 3,29 2,73 4,44 3,37 3,17 4,59 2,23 3,12

1999 3,39 2,90 3,96 3,72 3,41 3,70 4,07 4,18

2000 3,34 3,99 4,47 3,74 3,98 3,39 2,87 3,65

2001 3,06 3,50 3,67 3,97 2,68 3,74 2,92 3,74

2002 2,82 3,62 4,46 3,62 4,56 2,83 2,42 4,37

2003 3,02 4,34 3,08 4,05 3,09 3,09 2,98 3,71

2004 2,84 4,34 3,20 3,78 4,00 4,19 3,85 3,30

TAULUKKO 17B. Kokeellisten tehtavien pistekeskiarvot (tummennetut) verrattuna
muihin kemian tehtaviin syksyn ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2004.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. +8.

1996 | 2,42 3,18 3,36 3,34 3,95 3,30 3,60 3,53

1997 2,49 3,62 3,50 4,65 3,64 4,02 3,06 3,73

1998 | 3,37/2,85| 3,60/3,83| 3,17/3,15| 4,41/4,74| 2,95/2,77| 4,31/4,05| 3,60 3,94/3,57

1999 2,67/2,12| 5,01/4,51| 3,52/3,03| 3,20/3,00| 3,63/3,46| 4,19/3,89| 2,81 3,20/2,84

2000 3,07 4,17 3,93 2,29 2,95 3,59 3,24 4,87

2001 1,81 4,27 3,45 3,45 3,89 3,56 3,92 3,37

2002 2,94 4,07 2,27 4,03 3,00 3,64 3,21 3,22

2003 3,06 4,25 4,40 2,91 4,59 4,46 3,59 3,38

2004 2,68 4,18 3,65 3,67 4,04 4,42 2,39 2,59
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TAULUKKO 18A. Kemian kokeellisten tehtévien pistekeskiarvot kevaan
ylioppilaskokeessa vuosina 1996-2004: varsinaiset kokelaat, naiset ja miehet,

pakollinen ja yliméérdinen koe

Pakollinen | Pakollinen | Ylimaaréai- | Ylimaarai- | Kaikki K aikki
koe, naiset | koe, nen Koe, nen koe, naiset miehet
miehet naiset miehet

1996 - - - - 4,16 3,87
1997 - - - - 2,76 2,93
1998 - - - - 2,06 2,41
1999 - - - - 4,28 3,99
2000 3,06 2,59 3,22 2,66 3,12 2,63
2000+ 3,83 3,30 4,38 3,02 4,00 3,16
2001 3,38 2,84 3,31 2,79 3,34 2,81
2002 2,37 2,61 2,29 2,38 2,33 2,48
2003 3,03 2,66 3,20 3,03 3,12 2,87
2004 4,04 3,52 4,33 3,81 4,16 3,70

TAULUKKO 18B Kemian kokeellisten tehtédvien pistekeskiarvot syksyn
ylioppilaskokeessa vuosina 1996-2004: varsinaiset kokelaat, naiset ja miehet,

pakollinen ja ylim&aréinen koe

Pakollinen | Pakollinen | Ylimaarai- | Ylimaarai- | Kaikki K aikki
koe, naiset | koe, nen koe, nen koe, naiset miehet
miehet naiset miehet

1996 - - - - 3,00 3,75
1997 - - - - 2,92 3,14
1998 - - - - 3,89 3,53
1999 - - - - 2,88 2,75
2000 3,15 3,57 2,00 3,67 2,94 3,62
2001 3,91 3,86 3,73 414 3,84 3,96
2002 3,40 2,40 3,00 4,33 3,33 3,13
2003 3,25 3,70 3,25 413 3,25 3,89
2004 1,75 2,56 2,00 3,57 1,82 2,78
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TAULUKKO 19A. Kemian kokeellisten tehtévien vastauspisteméérien jakauma
kevaan ylioppilaskokeessa vuosina 1985-2004

1985+ | 20 64 118 106 77 49 55 38 13

1996 | 14 13 42 99 132 144 60

1997 | 38 153 502 628 406 137 19

1998 | 11 35 63 38 25 3 -

1999 |3 6 27 53 75 90 33

2000 |61 273 292 387 275 177 64

2000+ | 6 31 82 95 75 68 33 18 9
2001 | 22 48 72 85 61 59 9

2002 |4 85 247 164 65 16 3

2003 | 26 55 79 84 79 47 29

2004 |7 16 22 43 67 67 33

TAULUKKO 19B. Kemian kokeellisten tehtavien vastauspistemaérien jakauma
syksyn ylioppilaskokeessa vuosina 1996-2004

0 1 2 3 4 5 6
1996 |1 - - 1 1
1997 |2 3 7 9 5 5 2
1998 | O 4 2 17 23 5 3
1999 |1 3 4 4 1 - 3
2000 |2 5 4 3 3 6
2001 | - 7 7 19 29 20 13
2002 |1 2 2 2 1
2003 | - - 7 11 8 5 3
2004 |8 14 9 5 10 6 2
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Liite 5
Kemian ylioppilaskokeissa esiintyneet kokeelliset
tehtavat vuosina 1985-2004

Kevét 1985: +7
Tarkastele niitd menetelmid, joiden avulla kemialliset aineet voidaan saada erilleen niiden

seoksesta

Syksy 1991: 4

Kromatografia kemiallisena anal yysimenetel mana.

Syksy 1992: +7

Elektrolyysin periaate ja kdytanndn sovellutuksia.

Kevéat 1996:7

Vesiliuos sisdltaa tuntemattoman méaran vetykloridia. Suunnittele kokeellinen
menetelmd, jonka avulla voidaan tarkasti saada selville liuoksessa olevan vetykloridin
maéra. Kuvaa yksityiskohtaisesti valitsemaasi tapaa, sen kemiallista perustaaja

tarvittavia kogjérjestelyja

Syksy 1996:7

Mit& tarkoitetaan aineen liukoisuustulolla? Valitse jokin veteen niukkaliukoinen yhdiste
jasuunnittele menetelmd, jonka avulla sen liukoisuustulon arvo voidaan méarittéa
kokeellisesti. Selosta kogjarjestelyt jatuloksen saamiseksi tarvittavat laskutoimituk set.

Kevét 1997.7
Tislaus on yleisesti kaytetty erotusmenetelma. Selvitatislauksen periaate, kuvaa siind

tarvittavaa laitteistoaja esita jokin todellinen tilanne, johon menetelméa voidaan kayttaa.
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Syksy 1997:7

Analyysiavarten tarvitset konsentraatioltaan tarkoin tunnettua NaOH-liuosta. Kayt6ssas
on vaaka, tarvittavat mitta-astiat, pH-mittari, tislattua vettd, 0,200 M HCl-liuostaja
NaOH-rakeita. Kiintea natriumhydroksidi on hygroskooppinen aine, jonka tarkkaa
maéraa el saada selville punnitsemalla. Mittaliuoksia valmistettaessa liuoksen NaOH-
konsentraatio joudutaan tall6in tarkistamaan erillisella méarityksella Selvita
yksityiskohtaisesti, miten valmistat 250 ml noin 0,1 M NaOH-liuosta ja mill& tavoin saat

selville tarkan konsentraation.

Kevét 1998:7
Tarkoituksesi on vamistaa etyyliasetaattia kayttamalla hyvaksi esterditymisreaktiota
Esita reaktioyhtal6, johon aineen valmistus perustuu, ja selvitd, miten synteesi voidaan

tehda laboratoriossa. Miten voit todeta, ettd ssamasi tuote on oikea?

Syksy 1998:7

Kaasumaista vetya valmistetaan vety-yhdisteistd monella eri menetelmélla. Kuvaa jokin
kokeellinen tapa, jonka avulla laboratoriossa voidaan valmistaa vetykaasua. Laadi
reaktioyhtdld, johon menetelma perustuu, ja selité kaasun ker&8miseen tarvittava laittei sto.
Miten voit varmistua, etta saatu kaasu on vetya? Miten voit méérittéa kerétyn kaasun

ainemaaran?

Kevéat 1999:7

Koulun kemian laboratoriotdissa tutkittiin pohjaveden kloridi-ionipitoisuutta. Téta varten
pohjavedesta otettu 5,0 litran ndyte haihdutettiin noin 50 ml:n tilavuuteen. Vakevoityyn
liuokseen liséttiin hopeanitraattia, jolloin kloridi-ionit saostuivat niukkaliukoisena
hopeakloridina. Saostuma erotettiin nesteestd, kuivattiin ja punnittiin. Hopeakloridin
massaksi saatiin talldin 243 mg. a) Laske pohjaveden kloridi-ionipitoisuus (mg/l). Mitk&a
virheldhteet saattoivat vaikuttaa tuloksen luotettavuuteen? b) Miksi jouduttiin ottamaan
verrattain paljon ndytetta ja haihduttamaan se pieneen tilavuuteen? Miks vakevoidyn
liuoksen tilavuuttaei tarvitse tuntea tarkasti? ¢) Auringonvalon vaikuttaessa AgCl-
saostumaan tapahtuu hapettumis-pelkistymisreaktio, jossa AgCl vahitellen hgjoaa. Esita
reaktion yhtalo.

111



Syksy 1999:7

Tehtavanasi on havainnollistaa yksinkertaisella demonstraatiolla @) natriumin toimintaa
pelkistimend, b) alkaanien ja alkeenien toisistaan poikkeavaa reaktiokykya, c) katalyytin
vaikutusta reaktionopeuteen. Esitd kunkin demonstraation kemiallinen perusta, tarvittavat

reagenssit ja mahdolliset tyoturvallisuuteen vaikuttavat seikat.

Kevét 2000:7 Kun ammoniakin vesiliuosta

titrattiin suolahapolla, saatiin oheisen kuvan F’H‘ki,___ B

titrauskayra Valitse pisteista A - D se, jossa __‘“'“""H.\

a) ammoniakin konsentraatio on suurin, l* C

b) ammoniumionin konsentraatio on suurin, k.h_,ﬁD
¢) liuos on puskuriliuos.

d) Onko liuos pisteessa C hapan, neutraali vai V(HCI)

emaksinen? Perustele kussakin tapauksessa vastaukses.

Kevét 2000:+8
Analyysia varten on usein tarpeellista jakaa kemiallisten aineiden seos komponentteihin.
Tarkastele menetelmid, joita voidaan ké&yttd4 seoksessa olevien aineiden saattamiseks

erilleen toisistaan.

Syksy 2000:7

Kaytettavissds on hopealankaa, kuparilankaa, sinkkilevy jalyijylevy. Liséks saatavilla
ovat seuraavien yhdisteiden 1,0 M vesiliuokset: Cu(NOs),, Zn(NOs),, AgNO;3 ja
Pb(NOs),. Mita néista aineista kaytat, kun tarkoituksesi on rakentaa mahdollisimman
tehokas (suurin jannite) galvaaninen sahkokenno? Perustele. Laadi tassi kennossa
tapahtuvien kemiallisten reaktioiden yht&lot ja esité piirroksen avulla kennon rakenne.
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Kevét 2001:7

Eré&8ssa orgaani sessa synteesissa saatiin seos, jossa haluttua tuotetta, isobutyylikloridia
(kp. 69 °C), oli suurin osa. Lisaksi reaktioseos sisdlsi hieman synteesin |dhtbainetta
isobutanolia (kp. 108 °C) ja liuottimena kaytettya eetterid (kp. 35 °C). Isobutyylikloridi
erotettiin seoksesta tislaamalla.

a) Piirraallaolevia vdlineitd hyvaks kayttaen tislauslaitteisto.

b) Kuvaa tislauksen kulku.
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Syksy 2001:7

Tehtavas on saattaa erilleen komponentit seuraavista seoksista:
a) kvartsihiekka ja natriumkloridi (kiinte& seos)

b) ves jaasetoni (nesteméinen seos)

c) typpi jarikkidioksidi (kaasuseos)

Miten menettelet?
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Kevét 2002:7

Oheinen kuva esittéa eteenin val mistamista laboratoriossa kuumentamalla etanolia
vakevan rikkihapon kanssa. Tarkeimmét reaktion yhteydessa syntyvét epapuhtaudet ovat
hiilidioksidi, rikkidioksidi ja dietyylieetteri.

a) Laadi etanolin, eteenin ja dietyylieetterin rakennekaava. Merkitse kaikki sidosviivat
nakyviin.

b) Mitatyoturvallisuuteen liittyvia tekijoita tulee koetta suoritettaessa ottaa huomioon?
¢) Osoita, miten NaOH-liuos toimii epdpuhtauksien poistajana.

d) Eteenikaasussa on mukana hieman vesihdyrya Mita seuraavista kiinteista aineista
kayttaisit kaasun kuivaamiseen: NaCl, CaCl,, CuSO,- 5H,O? Perustele vastauksesi.

Syksy 2002:7

Naftaleeni ja4-kloorianiliini liukenevat kumpikin eetteriin. Naiden seoksesta yhdisteet
paétettiin erottaa uuttamalla erotussuppiloa (kuva) kayttéen. Tiedetdan, etta uutto
onnistuu, kun toisesta komponentista tehddan suolahapon avulla vesiliukoinen
orgaaninen suola.

a) Kummasta yhdisteestéd muodostuu orgaaninen suola? Esita taméa

suolanmuodostusreaktio. E“
b) Miten uutto tehddan, kun kaytettévissa on dietyylieetteria ja vetta,
johon on lisétty hieman suolahappoa?
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Kevét 2003:7

Mitatarkoitetaan a) magnesiumhydroksidin liukoisuudella veteen, b)
magnesi umhydroksidin liukoisuustulolla? ¢) Kuvaa jotain tapaa, jolla voit kokeellisesti

maarittédd magnesiumhydroksidin liukoisuustulon arvon.

Syksy 2003:7
Tehtavanasi on valmistaa etyylimetanaattia eli metaanihapon etyyliesteria kayttéen

oheisen kuvan mukaista laitteistoa.

Kuumennus
[ ]

a) Laadi tété esterditymista kuvaava reaktioyhtalo.

b) Miks reaktioastiaan (pyorokolviin) lisdt&dan orgaanisten aineiden lisaksi vakevaa
rikkihappoa?

¢) Mik&a on laitteistoon kuuluvan pystyjddhdyttimen tehtava?

d) Miksi reaktioastiaan lisataan kiehumakivia?

Kevét 2004:7

Tehtdvanas on valmistaa 500 ml typpihappoliuosta, jonka konsentraatio on noin 0,100
mol/l. K&ytettavissasi on 36 massa-% typpihappoa, jonkatiheys on 1,214 kg/l, tislattua
vetta, byretti, pipetteja ja mittapulloja. Miten menettelet? Kuvaa myds jotain tapaa, jolla
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Vvoit madrittda valmistamasi liuoksen tarkan konsentraation.

Syksy 2004:7

Kuvaa jotain yksinkertaista tapaa, jonka avulla voit osoittaa, etta
a) etikkahappo on heikko happo,

b) rautaon epgjalo metalli,

c¢) kiintea litiumkloridi on ioniyhdiste,

d) valkea jauhemainen aine on natriumkarbonaattia.

Kevét 2005:7
L aboratoriossa happea val mistetaan vetyperoksidista kayttéen mangaanidioksidia
katalysaattorina. Laadi reaktioyhtal® ja selvita piirroksen avulla, miten kehittyva kaasu

kaasu on happea? Mita tietojatarvitset, jotta saat selville kaasun massan?

(Karjalainen, Saarinen, 1997, 2004c)
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