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1 JOHDANTO

Koulutus on yhteiskunnassamme muodostunut yha tarkedmmaksi ja samalla
luontevammaksi osaksi jokaisen sisdista kasvua. Opetus vaikuttaa merkittavasti
lukioikaisiin nuoriin ja heidan kehitykseensa nuoriksi aikuisiksi. Kemia koetaan
usein varsin abstraktina ja samalla hankalana tieteen alana sekd oppiaineena.
Opiskelijoiden kiinnostukseen ja innostukseen kemiaa kohtaan voidaan vaikuttaa.
On tarkead, ettda kemian opetukseen panostetaan ammattitaitoisesti ja osaavasti.
Tutkimalla kemian opetusta ja sen kokeellisuutta saadaan térkeaa tietoa kemian

opetuksen kehittdmisen pohjaksi.

Kemia on luonteeltaan l&dhinnd kokeellisuuteen pohjautuva tieteenala.
Kokeellisuus on osa kemiaa ja sitd on mahdollista toteuttaa mielekkailla ja
hyodyllisilla tavoilla myds lukion opetuksessa. Lukio valmentaa nuoria tuleviin
haasteisiin, usein yliopisto- tai ammattikorkeakouluopintoihin. Nuorten joukosta
tulee tulevaisuuden tutkijoita yhteiskuntaamme. Osana yleissivistystd kuuluu
jokaisen tietdd myds, mita kemian tieteelld tarkoitetaan, miten kemiallinen tieto

syntyy ja mitd muun muassa kemistit tekevat.

Kokeellisuus on keskeinen lahestymistapa lukion kemian opetuksessa
(Opetushallitus, 2003). Kokeellisuutta ja sen tavoitteita on tdhdn mennessa tutkittu
vahan opiskelijoiden ndkdkulmasta. Kokeellisuuden tavoitteiden tunteminen on
olennaista, sillA ne ohjaavat kemian opetuksen toteutusta ja arviointia.
Ymmartamalla opiskelijoiden kokeellisuuden tavoitteita voidaan kokeellisuuden

opetusta kehittaa seka lukiossa ettd yliopistossa.

Tassa tutkimuksessa kokeellisuutta ja sen tavoitteita tarkastellaan kemian

filosofian nakokulmasta. Kemian filosofia on tieteenala, joka kuvaa kemian



omaperaistéa ja ainutlaatuista luonnetta. (Scerri & Mclntyre, 1997) Kemian filosofia
opetuksessa on uusi tutkimuksen kohde Suomessa. Se on osa-alue, joka on tarkea

kemian opetuksen ja sen kehittdmisen kannalta.

Téassa tutkimuksessa tavoitteena on ymmartaa nuorten kasityksia kokeellisuudesta
lukio-opetuksessa ja kemian tieteessa. Tutkimuksessa tarkastellaan lukion kemian
opinnot jo suorittaneiden nuorten ndkemyksia koulukokeellisuuden tavoitteista
lukion kemian tunneilla sekd koulukokeellisuuden ja tieteelliseen kokeellisuuteen

eroista.

Tutkielma sisaltdd kuusi lukua. Seuraavissa luvuissa esitellddn tutkimuksen
teoreettinen viitekehys, tutkimuksen toteutus sekd saadut tutkimustulokset ja
johtopaatokset. Luvussa 2 kéasitelladn kemian filosofiaa ja kemian tieteen luonnetta
aikaisemman tutkimustiedon perusteella. Luvussa 3 kasitellddn kemian
kokeellisuutta opettajien ja opiskelijoiden ndkokulmista tutkimustiedon
perusteella sekéa tarkastellaan opetussuunnitelman perusteiden tavoitteita ja siella
olevia tieteellisyyden sekd kokeellisuuden osa-alueita. Luvussa 4 kerrotaan
tutkimusmenetelmastd ja tutkimuksen toteutuksesta tarkemmin. Luvussa 5
esitelladn teemahaastattelun ja sisaltdanalyysin avulla saatuja tutkimustuloksia.
Tutkimuksen johtopaatoksia pohditaan seké vertaillaan tutkimuksen teoreettiseen
viitekehykseen luvussa 6 sekd samalla esitelladn tutkimuksen myo6ta esiin
nousseita jatkotutkimusaiheita. Liitteind ovat teemahaastattelun kysymysrunko ja

haastattelut litteroituina seka sisaltbanalyysin vélivaiheiden taulukoita.



2 KEMIA TIETEENA

Kemia on o0sa luonnontieteitd, mutta myds taysin oma tieteenalansa.
Ymparistossamme kemiaa on havaittavissa joka puolella. Nain ollen jokainen
tassd yhteiskunnassa eldavd ihminen on ainakin jollakin asteella tekemisissa
kemian ja tieteen kanssa paivittdin. Tama on seikka, jota moni ei usein huomaa.
Mita sitten kemia, tiede tai kemian filosofia oikein tarkoittavat? Tassa kappaleessa
kasitelladn kokeellisuutta kemian tieteen ja filosofian nakdkulmasta. Jotta
opiskelijoiden kasityksia lukion kemian kokeellisuudesta ja sen tavoitteista seka
tieteellisestda kokeellisuudesta voidaan ymmartaa ja pohtia, tulee asiaa tarkastella

ensin tieteellisestd ndkdkulmasta aikaisempien tutkimusten pohjalta.

2.1 Tieteen peruskasitteita

Vastaus kysymykseen, mitéa tiede on, ei ole lainkaan yksiselitteinen wvaan
pulmallinen. Tieteellda voidaan tarkoittaa esimerkiksi luontoa, ihmistd tai
yhteiskuntaa koskevien tietojen systemaattista kokonaisuutta tai tarkoituksellista
ja jarjestelmallista tietojen tavoittelua kasittaen tieteellisen tutkimuksen tulokset
seka tieteellisen tutkimusprosessin (Ketonen, 1976; Laudan, 1977; Niiniluoto,
2002). Niiniluodon (2002) mukaan nimenomaan tarkoituksellinen ja
jarjestelmallinen tietojen tavoittelu luonnehtii tiedetta hyvin, mutta ei anna suoraa
vastausta kysymykseen, mité tiede on. Tieteen koetaan olevan myo6s yksi
merkittdvd myotavaikuttava tekij@ maailman kulttuurin  ja  rakenteen

ymmartamisen kehittymisessa (Matthews, 1994).



Yksi filosofian peruskysymyksista on kasitys todellisuuden luonteesta (Kurki-
Suonio & Kurki-Suonio, 1994; Del Re, 2000). Todellisuutta ja sen luonnetta voidaan
lahestya esimerkiksi kysymyksin: Mitd on olemassa ja onko se olemassa? Nama
kysymykset kuvastavat muun muassa sita, ettd joku ottaa todellisuudessa kantaa

todellisuuteen (Kurki-Suonio & Kurki-Suonio, 1994; Del Re, 2000).

Luonnontieteiden luonnetta, filosofisia ja sisallollisida piirteitd, on tutkittu
intensiivisesti viime vuosikymmenien ajan (Lederman, 1992). Luonnontieteet
kasittdvat hyvin monia teorioita, ilmidita, kaytannon yhteiskuntaa koskevia
tosiasioita ja sdannonmukaisuuksia. Tieteellisen tutkimuksen avulla pyritédn
saavuttamaan useita asioita. Sen avulla pyritdan esimerkiksi keradmaan tietoa, jota
voidaan kayttdad ennustamaan erilaisia ilmidita ja ndin ollen myods kontrolloida
niitd. Tutkimuksen avulla pyritddn myds muun muassa selittamaan ja
ymmartamaan paremmin koko yhteiskuntaa ja luontoa koskevia seikkoja ja
sadannonmukaisuuksia. Kaiken kaikkiaan perusajatuksena on saada vastaus
ihmiskunnan uteliaisuuteen ja edes jonkinlainen vastaus kysymyksiin miksi,

miten, milloin ja kuinka maailma oikein toimii. (Niiniluoto, 2002)

Kokonaisuudessaan luonnontieteellinen toiminta on inhimillistd toimintaa, jossa
tekijoina toimivat tiedemiehet. Jokaisella tieteenharjoittajalla on oma kéasityksensa
luonnontieteiden luonteesta, mika sinalladn jo vaikuttaa omalta osaltaan

tieteelliseen toimintaan. (Saari, 2000)

Jo 1700-luvulta lahtien tieteen tutkijat ovat todenneet tieteen maarallisen
kehityksen kasvaneen eksponentiaalisesti niin tutkijoiden, alojen, julkaisujen kuin
resurssien osalta (Niiniluoto, 2002; Schummer, 2001). Tieteellisen tiedon tavoittelu
on myos lisddntynyt kokonaisuutena saavuttaen samalla  nykyisen
yhteiskunnallisen roolin. Itse tiede on yha suuremmissa maarin tullut tieteellisen

tutkimuksen kohteeksi. Tieteentiede tai tosin sanoen tutkimuksen tutkimus on



nimitys, jota kaytetddn nykyaan tieteeseen kohdistuvasta empiirisesta
tutkimuksesta. Tieteentieteen alaan kuuluvat muun muassa tutkimustoiminnan
organisaation ja talouden tutkiminen, tieteen sosiologia ja tieteen psykologia.
Omana tutkimusluokkanaan pidetddn tieteenhistoriaa, jossa nimenomaan
painotetaan erityisesti esimerkiksi koko tutkimusjarjestelman kehityksen
tarkastelua ja tieteellisen metodiikan historiaa. Tieteenhistoria voidaankin linkittaa
hyvin laheisesti myos filosofianhistoriaan. Naiden kahden, tieteentieteen ja tieteen
historian, ohella hyvin suuresti merkittavyyttddn on kasvattanut myd0s
metodologian ja tieteenfilosofian tutkiminen. Yh& enemman pyritddn myos
hakemaan ratkaisuja niin kutsuttujen erityistieteiden, kuten esimerkiksi kemian,
perusteita koskevien kriisien ratkaisuja tieteenfilosofian kautta, selvittden asioiden

perimmaisid perusteita. (esim. Niiniluoto, 2002; Matthews, 1994)

Niiniluoto (2002) tuo esille erddan tavan ryhmitelld metodologisia ja

tieteenfilosofisia ongelmia. Han ryhmittelee kyseiset ongelmat seuraavasti:

Tutkimuksen yleistd luonnetta ja paamaaria kasittelevat tieteellisten
ongelmien luonteet, tutkimusta ohjaavien ennakko-oletusten ja
taustatekijoiden asema seka tieteen tulosten luonteiden ja tiedon kasvu.
Tieteellista kasitteen- ja teorianmuodostusta koskevat ongelmat voivat
kasitella tutkimusta ohjaavien ennakko-oletusten ja taustatekijoiden
asemaa, tieteellista kasitteen muodostusta, tieteellistd teorian muodostusta
seka tieteellista systematisointia, selittdmista ja ennustamista.

Tieteelliseen paattelyyn liittyvat kysymykset kéasittelevat joko hypoteesien
ja teorioiden keksimista seka tieteellisen paattelyn perusteita.
Erityistieteiden perusteisiin  liittyvat kysymykset kasittelevat eri
tieteenalojen peruskasitteitd ja metodeihin liittyvia filosofisia ongelmia sek&

tieteiden luokittelua ja tieteenalojen metodologisia eroja.



Tieteiden yhtend lahtbkohtana ja tuloksena koetaan olevan tieteelliset teoriat.
Nykypaivana, erityisesti kemiassa, tieteellisen tutkimuksen tulokset ovat
muokkaantuneet ja kehittyneet abstraktimpaan suuntaan, jonka seurauksesta
monia teorioita on vaikea suoranaisesti yhdistda arkipadivan elamaan. Kyseiset
teoriat mahdollistavat muun muassa ilmididen selittdmisen ja ymmartamisen seka
usein etenkin luonnontieteissé muodostuvat joukosta lakeja. Sanana teoria on
koettu tarkoittavan todellisuudessa uudelleen katselemista tai tarkastelemista,
josta se on kehittynyt ja yleistynyt tarkoittamaan tarkemmin teoretisointia ja
ihmisjarjen suorittamaa henkisté ja sisaista tarkastelemista. Teorialla tarkoitetaan
nykyaan usein nimenomaan yleisia kéasityksia, jotka on saavutettu alyllisten tai
rationaalisten toimintojen avulla. Teorialla voidaan kuvata myds merkitysta
jostakin tutkimusalasta tai opista, esimerkiksi funktioteoriasta. Sinansa
filosofisesta nadkokulmasta teoriat ja niiden rakenteet sekda koostumukset ovat

hyvin monikasitteisia kokonaisuuksia. (Niiniluoto, 2002)

2.2 Tieteen tavoitteellisuus ja pdamaarien tarkeys

Tieteen padamaarien ja tavoitteiden saavutuksessa kaytettavia keinoja kutsutaan
tieteen metodeiksi. K&sitteena tieteen paamaarat ja tavoitteet eivat ole lainkaan
yksiselitteisia. Niiniluodon (2002) mukaan yleispatevdad maaritelmaa tieteen
paamaaraksi ei suoranaisesti edes ole. Tiede koostuu useasta eri osasta, myos
tavoitteiden suhteen toisistaan poikkeavista tieteiden ja tutkimustapojen ja
tutkimusintressien  olemassaolosta, jolloin  madaritelmasta tulee  hyvin
monitahoinen. Tieteen yhten&d tavoitteena voidaan pitdd esimerkiksi tarvetta
reflektoida luontoa mahdollisimman tarkasti ihmisen asettamien ndkemysten

avulla (Ostrovsky, 2005). Tieteen tutkimusten tavoitteet riippuvat muun muassa



siitd, kuka tutkimusta tekee ja mistd ndkokulmasta sitd tarkastellaan seka kuka

tasta kaikesta hyotyy kenties eniten. (Niiniluoto, 2002)

Tieteenharjoittajan ndkodkulmasta henkilokohtaiset paamaarat ja tavoitteet seka
motiivit saattavat vaikuttaa koko tieteen tavoitteisiin, mutta yleisesti ottaen naiden
el kuitenkaan katsota suuresti merkitsevan todellisten tieteen tavoitteiden rinnalla
(Niiniluoto, 2002). Toisaalta usein saatetaan ajatella, ettd yksin tiedon
hankkiminen on tutkimisen arvoista tieteenharjoittajan kannalta. Na&in ei
kuitenkaan yleisesti ottaen aina ole, vaan tieteenharjoittajalle tarkeista
motivointikeinoja tiedettd harjoitettaessa ovat myo6s tavoitteet ja tutkimuksen

paamaarat. (Del Re, 2001)

Tiede on yhteiskunnallisesti institutionalisoitunutta sosiaalista toimintaa. Tieteen
edistymisen kannalta on aarimmaisen tarkeda, ettd tutkijoiden yhteistyd ja
yhteisollisyys toimivat niin tutkimusprosessin kuin myos tulosten kohdalla
tieteellisen keskustelun kautta. Kyseista toimintaa kutsutaan
yhteistoiminnalliseksi toiminnaksi. Yhteistoiminnallisuuden on katsottu auttavan
koko tieteen kehittymistd. TAma yhteisty0 tuntuu nykypdaivand varsin tutulta

toiminnalta, mutta néin ei kuitenkaan ole aina ollut. (Niiniluoto, 2002)

Koko yhteiskunnan pdamaarat ja tavoitteet, yhteiskunnallinen funktio, vaikuttavat
tieteen tavoitteiden maarittelylle. Tietyt yhteiskunnalliset tehtavat, joita asetetaan
tieteen tekemiselle vaikuttavat tieteeseen, sen toteutukseen ja tuloksellisuuteen.
Raha ja taloudellisuus ovat myo6s kaikessa toiminnassa jollain asteella mukana.
Nama kaikki seikat sindnsa saattavat joissain tapauksissa olla ristiriidassa. Tiede
voi palvella yhteiskuntaa, mikali 10ytyy edellytys uuden tieteellisen tiedon
tuottamiseen, joka on yksi tieteen suurimmista tehtavista. Tallaisissa tapauksissa
saattaa myds syntya vuorovaikutus tieteen tavoitteisiin. Kokonaisuudessaan tiede

on kuitenkin suhteellisen eristetty systeemi. Itse tutkimusjarjestelmiin



ulkopuolisten tavoitteet saattavat vaikuttaa, mutta suoranaisesti tutkimuksen
omiin tavoitteisiin ei suurimmin yleisesti vaikutusta paase tapahtumaan. Tosin
tutkimusyhteison ja tutkijoiden valillisella vuorovaikutuksella tdma on osittain

joissain tapauksissa mahdollista. (esim. Niiniluoto, 2002; Altunata, 2001)

Kokonaisuudessaan tieteelle asetettavien odotusten ja tehtavien kehitysta on
hyvin vaikea ohjailla. Tieteen tutkijat ovat etsineet erilaisia kehityslakeja, mutta

kokonaiskuvaa on hyvin vaikea hahmottaa. (Niiniluoto, 2002)

2.3 Kemia ja filosofia

Kemiaa pidetddn usein “itsestdanselvyytend” tassd maailmassa. Samalla
valitettavan usein oletetaan, ettd suurin osa kemian faktoista ja tiedosta on jo
saavutettu historian kuluessa eika uutta kemiaa suuremmin enad ’l0ydetd”.

(Baird et al. 2002)

2.3.1 Kemian ainutlaatuisuus

Kemian filosofia on yksi filosofian nopeimmin kasvavista osa-alueista. Yhtena
syyna tahan on saattaa olla se, ettd kemian maailmassa on yksinkertaisesti hyvin
suuri potentiaali. Talla hetkella kemian abstrakteja julkaistaan huomattavasti

enemman kuin muiden tieteen alojen. (Schummer, 2006; Tontini, 1999)
Kemia on luonteeltaan ainutlaatuista. Kemian ainutlaatuisuutensa vuoksi kemiaa

on hyva tarkastella filosofian ndkdkulmasta osittain erilladn, mutta samalla sita

tulee tarkastella myods osana koko kokonaisuutta eli osana luonnontieteitd ja
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filosofiaa (Van Brakel, 2006). Kemian ainutlaatuisen luonteisuuteensa vuoksi
kemian luonne voidaan luokitella Schummerin (2006) mukaan kemian filosofian

nakdkulmasta yhdeksaan osa-alueeseen:

1) Logiikka on erdanlainen rakenne, jonka avulla voidaan esittaa ja reflektoida koko
maailmaa. Tarkasteltaessa juuri kemian konseptissa erilaisia seikkoja, on
havaittavissa, ettd kemia rakentuu pitkalti useista eri suhteista. Esimerkiksi
kemialliset ominaisuudet saattavat olla eri aineilla taysin erilaisia riippuen

olosuhteista tai aineiden valisista suhteista. (Schummeri, 2006)

i) Ontologia, oppi olevaisesta, on filosofian o0sa, josta puhutaan silloin, kun
kasitteelliset rakenteet kehystavat koko maailmaa. Kemian aarimmaisen laajat
aineiden luokittelusysteemit ovat ainutlaatuista kaikkien tieteiden joukossa.
Ontologinen kemian tarkastelu on vasta alkutaipaleellaan, mutta kehittyy koko

ajan. (Schummer, 2006)

iii) Metodologia, menetelmaoppi, analysoi kemian nakokulmasta muuan muassa
tavoitteita, menettelytapoja ja tekniikoita sekd pyrkimyksid. Metodologian avulla
on mahdollista tavoittaa paremmat kemian teoreettiset konseptit, mikali tahan
tutkimukseen ja oppiin Kiinnitetddn tulevaisuudessa entistdkin enemman

huomiota. (Schummer, 2006)

iv) Kielen ja semioottisuuden filosofia kemian kohdalla on myo6s ainutlaatuista.
Tarvitaan yhteinen kieli, jotta muun muassa kemian teoriat ja mallit voidaan saada
kommunikoimaan keskendan (Eriksson). Kemisteilla on omanlainen kielensa
rakennekaavoista, reaktiomekanisteista ja kokonaisuudessa koko
semioottisuudestaan. Kaiken kaikkiaan kemia on tdynnda monenlaisia merkkeja ja

symboleja sek& omanlaisia nimikéasityksia. Talla hetkella on kuitenkin vield hyvin
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vahan tietoa siitd, kuinka teoriaa todellisuudessa ’koodataan” ja muokataan

kieleen. (Schummer, 2006)

v) Teknologian filosofia on tarked osa-alue kemiassa. Pitkdlti nimenomaan
synteettinen kemia saattaa auttaa terdvoittamaan kasityksid tieteesta ja
teknologiasta. Teknologianhistorian tutkijat esimerkiksi pitavat talla hetkelld
kemianteollisuutta ainoana todellisena tiedeperusteisena teollisuutena. Mikali
tama on nain, niin talloin filosofeilla onkin hyvin suuri haaste tulevaisuudessa
selvittda tietoteoreettiset suhteet kemian- ja teknologiantietouden valilla ilman

niiden sekoittamista toisiinsa. (Schummer, 2006; )

vi) Luonnonfilosofiassa filosofeilta vaaditaan analysointia puolesta ja vastaan
omalaatuisissa nakemyksissa laboratoriossa tehtavan kemian ja luonnon seka
luonnon kemian vastakkainasetteluista. Myo6s taman asian osalta on paljon
tehtdvaa tulevaisuudessa, jotta asiasta voidaan saada aikaiseksi edes jonkinlaiset

perusteet normatiiviselle keskustelulle. (Schummer, 2006)

vii) Kirjallisuuden filosofia on my6s hyvin tarked osa-alue. On olemassa paljon
kiistaa ja puhetta siitd, ettd “kahden kulttuurin”, niin kutsuttujen vanhojen ja
modernien kemistien, valilla olisi olemassa jonkinlainen kuilu. Kirjallisuudessa
Schummerin (2006) havaintojen mukaan kyseista kahden kulttuurin valista eroa

on teravoitetty vuosien saatossa merkittavasti. (Schummer, 2006)

viii) Etiikka on talla hetkella hyvin tutkittu ja esille nostettu aihe tieteen
maailmassa. Tastd huolimatta juuri kemian etiikan tarkastelu on jaanyt
vahemmalle huomiolle tdhan mennessa. Kemian ndkékulmasta yhteiskunnan ja
koko maapallon kannalta kemian etiikka kuitenkin on hyvin merkittavaa. Suuret
moraaliset kysymykset, kuten ymparistbasiat, laaketieteelliset asiat sekd& muun

muassa kemiallisten aseiden kayttd, ovat kaikki vahvasti kytkdksissa kemiaan.
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Moraalisen keskustelun ja tarkkailun nostaminen kemian nakdkulmasta on
varmasti tulevaisuudessa seikka, jonka eteen on hyva tehda toita. (esim.

Schummer, 2006; Schummer et al. 2006; Del Re, 2001 )

iX) Estetilkka on hyvin tarked osa kemiaa. Kaikista tieteilijoistéa juuri kemistit
kayttavat hyvin paljon apunaan kaikenlaista visualisointia, esimerkiksi jo yksin
piirtimistd. Estetiikan avulla tehtdvd kemian analysointi saattaa auttaa
tulevaisuudessa ymmartamaan ratkaiseviakin asioita kemian tutkimuksen
luovuudesta ja innovaatioista sekda niin kutsutusta kemian kauneudesta.

(Schummer, 2006; Schummer, 2001)

Kemia omana tieteenalanaan on yleisesti ottaen ollut osittain tuntematonta ja
pelattyd yhteiskunnassa. Kemian julkisuuskuvan on koettu olevan osittain
negatiivinen. Viime vuosina kemian julkisuuskuvaan ja sen parantamiseen on
kiinnitetty entistda enemméan huomiota. On muun muassa tuotu esille kasite
“vihred kemia”, jolla on pyritty kuvaamaan ja korostamaan kemiaa

positiivisemmasta ndkdkulmasta. (Schummer et al., 2006)

2.3.2 Kemian mallintaminen

Yksi kemian ainutlaatuisuuden peruste on sen mallintamisen ongelmallisuudet.
Vain muutamia makrotason havaintoja pystytddn ymmartamaan suoraan ilman
mikrotason esityksia ja havainnollistavia malleja. Aineiden kayttaytymista ja
kemian teorioita pyritddn kuvaamaan mallien avulla. Mallintaminen on tapa
esittéa ideoita, objekteja, prosesseja, toimintatapoja tai systeemeja. (Oversby, 2000)
Kemian maailmasta havaitsemalla tai kokeellisuuden avulla tulee kerata tietoa.
Kyseisid tietoja ja niiden vastaavuuksia voidaan vertailla mallien ja todellisen

maailman kanssa. Mallien rakentaminen on luovaa toimintaa ja ne eivat synny
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suoraan havainnoista. Malleja voidaan muodostaa ja kuvata monin eri symbolisin

keinoin. (Giere et al. 2006)

Kemian kieli on omanlainen tytkalu, jota kemistit kayttavat keskustelussaan ja
kommunikoidessaan keskenaan (Justi & Gilbert, 2000). Kemian maailma voidaan
nahda koostuvan kolmesta eri tasosta: makro- ja mikrotasosta sekd symbolisesta
tasosta. Makrotasolla tarkoitetaan Kkasitysta siitd, mitd nakyvad voimme
suoranaisesti havainnoida ja nahda. Mikrotaso Kkasittdd partikkelitasolla,
nakymattoman tason kemian maailmasta, asiat joita emme voi suoranaisesti
nahda. Symbolisella tasolla tarkoitetaan kemiallisten kaavojen ja termien kayttda
yhtéaloissa ja kemian esittamisessa. Kemian ymmarryksen haasteena on saada
linkitettya kasitteet ja tapahtumat naiden kolmen eri tason avulla yhtenevaisiksi ja
ymmarrettaviksi kokonaisuuksiksi. Muun muassa kokeellisuuden avulla pyritdan
auttamaan kyseisten asioiden linkittymisen konkretisoinnissa. Kemian kohdalla
tama ei kuitenkaan ole helppoa. Mallintamisen avulla, kuitenkin pystytdan
havainnollistamaan monia asioita. Kaikkia kemian tarkastelutasoja tarvitaan, jotta

kemiaa voidaan ymmartaa paremmin. (Robinson, 2003; Tontini, 2004)

2.4 Tieteenfilosofia ja kokeellisuus

Viime vuosien aikana tieteenfilosofia on kehittynyt huomattavasti (Elkana, 1970).
Myo6s kemianfilosofian tutkiminen on lisdantynyt. Tata kaikkea filosofian uutta”
tietoutta ei kuitenkaan ole vield kovinkaan paljoa osattu soveltaa moderneihin

kemian opetuksen teorioihin. (Elkana, 2000)

Niin kutsuttu loytamis- ja tutkimusajattelumalli on talla hetkelld yksi osa-alue,

josta nimenomaan kemianfilosofian tutkijat ovat Kkiinnostuneet kemian
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kokeellisuuden luonteen vuoksi. Kemian filosofian kannalta viimeaikaisia
suurimpia kiinnostuksen kohteita ovat olleet kokeelliset ja kognitiiviset metodit.
Kokeellisina metodeina voidaan pitdd esimerkiksi kokeellisia toita ja
kokeellisuutta, tyttapoja ja kemian synteeseja. Kognitiivisina metodeina voidaan
pitad kemian kuvauksellista kieltd ja mallintamisen rakentamista seké esittamista.

(Schummer, 2006)

Kokeellisuuden koetaan olevan tarked osa luonnontieteitd oman tieteellisen
nakokulmansa vuoksi, mutta myos kokeellisia toitd tekevien henkildiden
gjattelumallien ja ymmarryksen kehittymisen kannalta. Kokeellisuudella on ollut
historiallisesti hyvin suuri merkitys tieteen kehittymisen kannalta. Kautta aikojen
on myos tarkasteltu kokeellisuutta filosofian ndkékulmasta esimerkiksi eettisten
keskusteluiden ja vaittelyiden kautta. Onkin erittdin tarkeda, ettd tiedetta
tarkastellaan myos filosofian nakOokulmasta ja siitd esimerkiksi keskustellaan
yhteiskunnassa julkisesti. Kokeellisuuden ja filosofian avulla pystytddan myds
tarkastelemaan ja pohtimaan ainakin osittain eri nakokulmista muun muassa
maailmanlaajuisia, koko yhteiskunnallemme tarkeitd asioita ja kysymyksia.

(Matthews, 1994)
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3 KOKEELLISUUS LUKIO-OPETUKSESSA

Mitd kokeellisuus ja tieteellisyys tarkoittavat koulumaailman nakdkulmasta?
Kuinka kemiaa oikein voi oppia? Entd minkalaisia kasityksia opiskelijoilla ja
opettajilla on juuri kemiasta ja sen kokeellisuudesta? Tassa kappaleessa kasitellddn

kokeellisuutta koulutuksen ja erityisesti lukio-opintojen nakdkulmasta.

3.1 Tavoitteet kemian opetuksessa

Kemian opetuksella lukiossa on moninaisia tavoitteita. Lukio toimii
yleissivistavana koulutuksena ja nain ollen kemian koetaan olevan myos osa

yleissivistysta.

Tarkemmin lukiossa tapahtuvan opetuksen tavoitteet maaritelladn Suomessa
valtakunnallisen opetussuunnitelman perusteiden avulla. Kyseista
opetussuunnitelmaa tulee jokaisen oppilaitoksen ja opettajan noudattaa. Siella

maaritellyt asiat toimivat siis minimivaatimuksina opetukselle.

Kemian opetuksen niin kutsuttuina paatavoitteina voidaan pitéd opiskelijoiden
sitouttamista kemian tieteelliseen ymmarrykseen eli kemian luonteeseen seka
sithen tietoisuuteen, kuinka kemiaa voidaan kokeellisuuden avulla ’tehdd”
(Aksela, 2005). Tietous kemian luonteesta ja siitd, kuinka taméa sinansa kasvaa ja
tapahtuu seka selitetddn, ovat myods kemian opetuksen keskitssa (Erduran &

Scerri, 2002).
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3.1.1 Yleiset tavoitteet luonnontieteiden ja kemian opetukselle

Tiedeopetus on noussut esille tarkedksi aiheeksi nyky-yhteiskunnassamme. Itse
asiassa osittain talla hetkella tieteen opetukseen vaikuttaa suuresti
yhteiskuntamme tapahtumat ja painotusalueet. Yhteiskuntamme tilanteet ja
tapahtumat ovat vaikuttaneet tiedeopetuksemme tavoitteisiin. (Bybee & DeBoer,

1994)

Kaikessa opetuksessa, niin myos tieteiden ja kemiankin, on darimmaisen tarkeaa
tavoitteellisuus. Eras tapa ajatella tavoitteellisuutta tieteiden opetuksessa on
keskittya siihen, kuinka ja mitd opitaan. Nama tavoitteet voidaan jakaa Bybeen ja
DeBoerin mukaan kolmeen kategoriaan: 1) vaadittu tieteellinen tietous, 2) tieteen
prosessien tai metodologian oppiminen ja 3) tieteen sovellusten ymmartaminen.
Toisaalta toinen tapa luokitella tieteiden opetuksen kannalta on luokitella
tavoitteet tieteen opettamisen ja sindnsda opetuksen nakokulmasta. Talldin
tavoitteet voidaan myos ryhmitella kolmeen kategoriaan: 1) henkilékohtainen ja
sosiaalinen kehittyminen, 2) tieteellisten faktojen ja periaatteiden tietous seka 3)

tieteelliset metodit ja taidot sek& niiden sovellukset. (Bybee & DeBoer, 1994)

Toisaalta taas itse oppimisen suunnittelun osittasella siirtdmisella oppilaiden
vastuuksi on havaittu joissain tutkimuksissa olevan positiivista vaikutusta
oppimiseen. Talloin opettaja voi ohjata koko tilannetta, mutta antaa samalla
oppilaalle mahdollisuuden toteuttaa itsedan oppimansa perusteella. Esimerkiksi
avoimet kokeelliset tyot saattavat hyvin soveltua tdhan nakokulmaan. Kaiken
kaikkiaan kuitenkin on tarkedd, ettd myds oppilas tietdd ja tiedostaa ainakin
osittain opetuksen tavoitteet ja kokee voivansa ainakin jossakin maarin vaikuttaa

niihin. (Fairbrother, 2000)
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3.1.2 Kokeellisuus kemian opetussuunnitelman perusteissa

Lukion kemian opetussuunnitelman perusteiden mukaan (Opetushallitus, 2003):

Kemian opetukselle on luonteenomaista kemiallisten ilmididen ja aineiden
ominaisuuksien havaitseminen ja tutkiminen kokeellisesti, ilmididen
tulkitseminen ja selittdiminen mallien ja rakenteiden avulla, ilmididen
kuvaaminen kemian merkkikielelld sek& ilmididen mallintaminen ja
matemaattinen kasittely. Monipuolisin tyftavoin ja arviointimenetelmin
opiskelijoita ohjataan kemian tietojen ja taitojen sek& persoonallisuuden
kaikkien osa-alueiden kehittdmiseen. Kemian opetuksen toteutuksessa otetaan
huomioon opiskelijoiden opiskeluvalmiudet ja luodaan myodnteinen kuva

kemiaa sekd sen opiskelua kohtaan.

Kyseisista perusteista onkin siis havaittavissa monia seikkoja, joita my6s kemian
filosofian nakokulmasta koetaan tyypillisiksi kemiassa ja varsin hyodyllisiksi
kemian oppimisen ja ymmartamisen kannalta (Vesterinen et al, 2007). Myo®s
kemian kokeellisuuden merkitys on esilld jo Ilukion opetussuunnitelman

perusteiden kemian yleisessa tavoiteosiossa.

Kemian opetuksen koko lukio-opetuksen osalta tavoitteena on kokeellisuuden
osalta lukion opetussuunnitelman perusteissa lueteltuna (Opetushallitus, 2003),

etta opiskelija:

=0saa kokeellisen tyoskentelyn ja muun aktiivisen tiedonhankinnan avulla
etsia ja kasitelld tietoa elaman ja ympdriston kannalta tarkeista kemiallisista
ilmidista ja aineiden ominaisuuksista seka arvioida tiedon luotettavuutta ja

merkitysta
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= 0saa tehda ilmi6itd koskevia kokeita ja oppii suunnittelemaan niit4 sek&

osaa ottaa huomioon tyéturvallisuusnakokohdat

= 0saa tulkita ja arvioida kokeellisesti tai muutoin hankkimaansa tietoa ja

keskustella siita seké esittaa sita muille

= perehtyy tieto- ja viestintatekniikan mahdollisuuksiin tiedonhankinnan ja

mallintamisen valineina

=saa kokemuksia, jotka herattavét ja syventdvat kiinnostusta kemiaa ja sen

opiskelua kohtaan.

Opetussuunnitelman perusteissa lukion kemian osalta kurssit ja niiden tavoitteet

ovat myo6s erikseen maaritelty (ks. taulukko 2.1). Lukion opetussuunnitelman

perusteissa kokeellisuus on nostettu esiin jokaisen kurssin tavoitteessa. Lukio-

opintoihin kuuluu jokaiselle opiskelijalle yksi yhteinen kemian kurssi. Muut

kemian kurssit ovat valinnaisia lukio-opinnoissa. (Opetushallitus, 2003)

Taulukko 2.1. Kokeellisuuden tavoitteet lukion opetussuunnitelman perusteissa

(Opetushallitus, 2003).

Kemian kurssi

Kurssin tavoitteena on, ettéa opiskelija...

KE1l: Ihmisen ja elinympéaristdn

kemia (kaikille yhteinen kurssi)

oppii kokeellisen tydskentelyn, kriittisen
tiedonhankinnan ja -kasittelyn taitoja.

osaa tutkia kokeellisesti orgaanisten
yhdisteiden ominaisuuksia ja reaktioita,
tuntee erotus- ja tunnistamismenetelmia seka

osaa valmistaa liuoksia.

KE2: Kemian mikromaailma

(valinnainen kurssi)

osaa tutkia kokeellisesti ja erilaisia malleja
kayttéen aineiden rakenteeseen,

ominaisuuksiin ja reaktioihin liittyvia ilmigita.
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KES3: Reaktiot ja energia « o0saa tutkia kokeellisesti ja erilaisia malleja
(valinnainen kurssi) kayttéen reaktioihin, reaktionopeuteen ja -

mekanismeihin liittyvia ilmio6ita.

KE4: Metallit ja materiaalit = osaa tutkia kokeellisesti ja malleja kayttéaen
(valinnainen kurssi) metalleihin ja séhkokemiaan liittyvia ilmioita.
KES5: Reaktiot ja tasapaino » osaa tutkia kokeellisesti ja malleja kayttden
(valinnainen kurssi) kemialliseen tasapainoon liittyvié ilmidita.

Lukion opetussuunnitelman perusteissa jokaisella kurssilla on painotettu
kokeellisuutta ja tutkimista. Kyseiset tavoitteet ovat varsin suuria Kkasitteita ja
antavat ndin ollen mahdollisuuden hyvin moninaisiin toteutustapoihin

konkreettisessa opetuksessa.

3.2 Kokeellisuus opetuksessa

Monissa maissa kaytetddn yha enemman resursseja tiedeopetukseen, jotta
luonnontieteiden tunneilla olisi mahdollista toteuttaa kokeellisuutta (Watson,
2000). Enta kannattaako juuri kokeellisuuteen panostaa? Onko investointi kaiken
vaivan arvoista? Jo yksin kemian luonne ja kokeellisuuden suuri osuus koko
tieteesta on erds syy, miksi myos kouluissa tulisi kayttad kokeellisia ty6tapoja
opetuksessa. Kokeellisuudella on kuitenkin  myds muita perusteluita.
Kirjallisuudessa on pohdittu ja tarkasteltu myds sita, miksi oikein kokeellisuutta

tulisi koulussa tehda. (vrt. Gabel, 1994; N&asakkala et al., 2001; Johnstone, 1991)
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3.2.1 Yleista kokeellisuudesta

Kokeellista tyoskentelya pidetddn luonnontieteiden opetukselle tyypillisena.
Maaériteltdessa kokeellisuutta huomataan, ettei se ole taysin yksiselitteinen.
Kemian kokeellisuuden kasitteelld voidaan tarkoittaa laboratoriotydskentelyn ja
demonstraatioiden lisdksi muun muassa itsendistd- ja ryhmatyoskentelyd,
opintokaynteja sekd audiovisuaalisten apuvalineiden ja kerronnan avulla

tapahtuvaa oppimista. (esim. Lavonen, Meisalo & al.; Saarinen, 1998)

Kemian opetuksessa tyotavat ovat tarkedssd asemassa. Tyotapojen ollessa
monipuolisia, ne tukevat opiskelijoiden oppimista (Aksela & Juvonen, 1999;
Nasakkala et al. 2001). Tutkimusten mukaan opiskelija oppii parhaiten tekemalla
itse esimerkiksi kokeellisuutta. Itse tyGtapana niin kutsuttu tutkiva oppiminen on
koettu myods kehittdvan korkeamman tason ajattelua (Aksela, 2005; Csikés &
Aksela, 2007). Itse tutkimalla opiskelijan on my6s mahdollista saada omakohtaisia

kokemuksia tutkimusmenetelmiin tutustumisesta (Nasakkala et al., 2001).

Perinteisessd kemian opetuksessa empiristinen filosofia on ollut p&aasiallinen
lahestymistapa (Duschl, 1994). Kyseisessa lahestymistavassa opettaja kertoo aluksi
opiskelijoille asiaan liittyvan teorian. Opettajan antaman teorian pohjalta oppilaat
suorittavat teoriaan liittyvid kokeellisia t6itd opettajan antamien tarkkojen
tyoohjeiden perusteella. Kyseinen tydohjeiden tarkka noudattaminen kokeellista
tyoskentelya tehdessa tunnetaan myo6s nimelld “’keittokirjamainen tydskentely”.
Tallainen tyoskentelymenetelmad antaa luonnonilmidistéd ja niiden tutkimisesta
usein lilan yksinkertaisen kuvan. Samalla tutkittavan ilmion luonne ja siihen
liittyvat kasitteet saattavat jaada irrallisiksi ja oppimisesta tulee helposti

mekaanista. (Green et al., 2004)
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Opetusmenetelmia on pyritty kehittaméaan kiinnittamalla tarkemmin huomiota
oppimisprosessiin. Nykykasityksen mukaan opetettaessa esimerkiksi kemiaa
kokeellisuuden avulla, opettaja on l1ahinnd opastamassa opiskelijoita. Kokeellista
tyota tehdessa ihannetapauksessa opiskelija paasee havainnoimaan ja pohtimaan
itse tapahtumia ja arvioimaan koko tilannetta sekd oppimaan taméan kautta.
Samoin kaikki kokeellisuus, jota koululuokassa pyritddn toteuttamaan,
havainnollistaa visuaalisesti kemian teoriaa. Pyrkimyksena on, ettd kukin oppija
pystyy itse oivaltamaan ja oppimaan kokeellisuuden avulla. Kokeellisessa
tyoskentelyssd on olennaista se, ettd kyseessd on jasennelty kokonaisuus, jonka

opiskelija pystyy hahmottamaan ja oppiminaan tdman kautta (Lavonen).

Kokeellisuudella uskotaan olevan vaikutusta muun muassa kasitteiden
omaksumisen, oppimaan oppimiseen ja luovuuden kehittymiseen seka erilaisten
tydskentelytaitojen kehittamiseen (Lavonen & Meisalo). Kokeellisuuden avulla
uskotaan myds, ettd oppija pystyy muodostamaan jonkin asteisen sillan
todellisuuden, havainnoitavien objektien ja abstraktien ideoiden sekd késitteiden
valille (Millar et al.,, 1999). Kokeellisuuden koetaan myos kehittavan oppijan
ymmartamista kéasitteiden ja menettelytapojen osalta sekd myds antaen tieteen
tekemisen mahdollisuuden samalla kehittden oppijan kykyja tieteelliseen

tutkimukseen (Hodson, 1996) .

Tiedemiehet ovat tutkineet kemiaa muun muassa kokeellisten tydtapojen avulla.
Kokeellinen tytskentelytapa mekanismina on kemiassa yleisesti tunnustettu ja
tunnettu. Tassa mekanismissa tehdaan hypoteesi, tutkitaan ilmiota suorittamalla
kokeita, Kirjataan havainnot ja tulokset, katsotaan toteutuiko hypoteesi ja
lopputuloksissa tarkastellaan saatuja tuloksia, jonka jalkeen tilanteen mukaan joko

alussa tehty hypoteesi joko hyvéaksytaan tai hylataan. (Duschl, 1994)
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3.2.2 Opettajien kasityksia kokeellisuudesta koulussa

Kemian opetus tandan — tutkimus (Aksela & Juvonen, 1999) kartoitti muun
muassa opettajien kasityksia ja tavoitteita kemian kokeellisuudelle. Tutkimuksen
mukaan jopa 40 prosenttia vastanneista opettajista teettda kokeellisia oppilastoita
motivoinnin vuoksi. Seuraavaksi yleisimpid vastauksia olivat: se kuuluu
olennaisena osana kemian opetukseen (10 %), taitojen oppimisen vuoksi (6 %) ja
vaihtelun vuoksi (3 %). Kyselyyn vastanneista opettajista osa toimi peruskoulussa
opettajana ja osa lukiossa, mikd sindnsd my0ds saattaa vaikuttaa tuloksiin.
Samaisessa Akselan ja Juvosen tutkimuksessa (1999) pyydettiin my6s opettajien
perusteluita syiksi, miksi kokeellisuutta ei kaytetty kouluopetuksessa. Syina
ilmenivat muun muassa aikapula, isot ryhmat, laboratorioluokan ja valineiden
seka kemikaalien puuttuminen. Vastaavaa tutkimusta lukioikaisille nuorille ei ole,

ainakaan toistaiseksi, teetetty Suomessa.

Opettajille tehdyn tutkimuksen mukaan (Aksela & Juvonen, 1999) lukiossa kemian
kokeellisuuden koetaan vievan suhteellisen paljon aikaa vahaisistda kemian
tunneista. Osa opettajista kokee myos, ettd kokeelliset oppilastyot eivat sindnsa
edes kuulu suoranaisesti perusopetukseen vaan ne tulee siirtdd erillisille
tyOkursseille. Taméa sindnsd on kuitenkin ristiriidassa muun muassa lukion
opetussuunnitelmien perusteiden kanssa (vrt. luku kemian tavoitteista ja kemian

opetussuunnitelman perusteista, luku 3.1)

Kemia tandan -tutkimuksen mukaan opettajat toivat esille, ettd oppilaiden
kielteiset asenteet ja heterogeenisuus koetaan valtakunnallisena ongelmana (13 %
vastauksista). Ryhman heterogeenisuus asenteiden ja tietotaitojen suhteen koettiin
pulmalliseksi opettajan kannalta. Yhtend ongelmakohtana vastanneet opettajat
kokivat myos, ettei oppilaita yksinkertaisesti kiinnosta nykyinen kovin

teoreettinen kemia (Aksela & Juvonen, 1999). Pienelld lisdpanostuksella

23



opetuksesta voidaan muun muassa kemianfilosofian avulla 16ytaa yhteinen polku,
jota pitkin myos eritasoiset oppilaat pystyvat hahmottamaan halutut asiat ja
teoriat. Esimerkiksi kokeellisuuden ja sen kautta itse oivaltamisen mahdollisuus
auttavat kyseisessa haasteessa. Talloin heikompien opiskelijoiden kohdalla
opettaja voi auttaa heitd muita enemman esimerkiksi argumenttien ja vaitteiden

avulla. (Elkana, 2000)

3.2.3 Opiskelijoiden kasityksia kokeellisuudesta koulussa

Opiskelijoiden kasityksid kokeellisuudesta koulussa on tutkittu viela vahan
Suomessa. Eraita tutkimuksia kokeellisuuden kasityksistd on kuitenkin tehty,
mutta nama tutkimukset on suunnattu padosin lukio-opetuksen sijaan

peruskouluopetukseen.

Elsi Torn on tutkinut vaitoskirjassaan peruskoulun yhdeksasluokkalaisten
lahjakkaiden oppilaiden kasityksia kemian opetusjarjestelyistd. Tutkimuksessa
kavi ilmi, ettd kyseisen kohderyhman oppilaita kemia ei kiinnostanut. Tornin
havaintojen perusteella kohderyhma voitiin jakaa neljadn kategoriaan: i) Asiasta
innostuneisiin, tekemisesta innostuneisiin, oleilijoihin ja numeron tavoittelijoihin.
Innostuneita oppilaita oli noin puolet ryhmastda. Oppilaat, jotka olivat
kiinnostuneita itse asiasta, halusivat oikeasti ymmartaa opettajan opettamat asiat
ja olivat valmiita hankkimaan lisatietoutta ymmartaadkseen asiat paremmin. ii)
Tekemisestd innostuneet kokivat esimerkiksi laboratorioty6t apuna tiedon
oppimisessa ja asioiden ymmartamisessa paremmin. iii) Oleilijat taas tarvitsevat
todella paljon erilaisia virikkeitd, jotta jaksavat seurata vaikka vain vieresta
tapahtumia. iv) Numeron tavoittelijat taas puolestaan haluavat oppia

mahdollisimman hyvin tiedonhankinnan ja —oppimisen vélineet, jotta menestyvat
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mahdollisimman hyvin, jolloin niink&an asian ymmartadminen itse tieteen vuoksi

ei todellakaan ole padmaarana. (Torn)

Tutkimuksen mukaan oppilaat tuntuvat pitavan itsendisestd ja ryhmassa
tydskentelystd, ainakin peruskoulussa. Opiskelijat toivovat myds kemian tunneille
lisdd opettajajohtoista keskustelua. Tosin opiskelijat halusivat myods muita
tyOtapoja opetukseen enemman ja monipuolisemmin. Oppilaat toivoivat
enemman monipuolisia tyotapoja, kuten internetin, sanomalehtien ja
tietosanakirjojen hyvéaksikayttéd ja vahemman kirjasta opiskelua. Oppilaan
kiinnostus vaikuttaa tutkimuksen mukaan merkittavasti asioiden oppimiseen ja
opiskeluunkin. My6s kaikki, mikd on rinnastettavissa oppilaiden arkielamé&an,
nayttaisi herattavan mielenkiintoa ja ndin ollen asenne itse oppimiseen on
lahtokohdistaan taysin eritasolla kuin asioiden kohdalla, jotka vaikuttavat kovin

etaisilta arkipaivan elamasta. (Lavonen et al.)

3.3 Kemian oppiminen

Kemia on luonteeltaan ainutlaatuista. On myds darimmaisen tarkedd ymmartaa
kemian opettamisen ja oppimisen ainutlaatuisuus. Tassd luvussa kasitellaan

asioita, jotka ovat keskeisia myos kokeellisuuden kautta kemian oppimisessa.

Oppimiskasityksiin kemiassa vaikuttaa monet seikat. Opettajan ndkokulmasta
esimerkiksi opettajan omat kokemukset ja kasitykset kemiasta ja sen opetuksesta
vaikuttavat opetukseen. Yhteiskunnan normit ja odotukset vaikuttavat myds
oppimiskasityksiin ja erityisesti esimerkiksi kokeellisen opetuksen kannalta nailla
saattaa olla suuri merkitys. Tutkimuksen mukaan (Aksela & Juvonen, 1999)

opettajilta kysyttaessa kokeellinen tydskentely on tarkeda kemian opetuksessa
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nimenomaan oppilaskeskeisyytensa vuoksi. Toisaalta myos oikealla laboratoriolla
ja nain ollen aidolla oppimisymparistolla koetaan olevan vaikutusta oppimiseen.
Oikeat laboratorio-olosuhteet kuvastavat mallia tieteellisen kokeellisuuden

ymparistosta. (Aksela & Juvonen, 1999)

3.3.1 Ajattelun eri tasot

Niin kutsuttu korkean tason oppimisen on koettu olevan yksi vaikeasti
tavoitettavista kemian tieteen tavoitteista kouluopetuksessa (Tobin & Garnet,

1988).

Merkityksellinen oppiminen, kemian syvallinen ymmartaminen, edellyttaa
oppijaltaan korkeamman tason ajattelun taitoja (Aksela, 2005). Andersonin &
Krathwohlin (2001) luokittelutavassa on nelja korkeamman tason ajattelutaitoa:
sovellus, analysointi, arviointi ja luominen. N&am& korkeamman tason
gjattelutaidot on tarked huomioida myds suunniteltaessa kokeellisuutta lukio-
opetuksessa. Muistaminen ja ymmartaminen maaritellddn alemman tason
ajattelun taidoiksi. Nama kaksi luokkaa, korkeamman ja alemman tason ajattelun
taidot, voidaan erottaa toisistaan kolmen asian osalta. 1) Vain ihmisella voi
esiintya korkeamman tason ajattelun taitoja, kun taas myo6s elaimilla voi esiintya
alempia taitoja. 2) Alemman tason ajattelu ei vaadi niin suuria ponnisteluita kuin
korkeamman tason ajattelu ajattelijaltaan. 3) Korkeamman tason ajattelun
kayttaminen edellyttad ajattelijalta alemman tason ajattelun taitojen omaksumista

seka kayttamista. (Andersonin & Krathwohlin, 2001)
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3.3.2 Konstruktivismi

Tieto on dynaamista eika sitd voi sellaisenaan valittad oppijalle, mikali opetusta
tarkastellaan konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan. Talla hetkella
Suomen opetussuunnitelman perusteet pohjautuvat pitkalti juuri sosio-
konstruktiiviselle oppimiskasitykselle. (Opetushallitus, 2003) Konstruktivistisen
oppimiskasityksen mukaan oppiminen vaatii oppijalta aktiivista osallistumista
oppimistapahtumaan (Shiland, 1999). Kokeellisia toitd tehtdessa oppija on
nimenomaan itse aktiivisesti osallistumassa opetukseen. Oppija on talléin niin
kutsuttu aktiivinen tiedon konstruoija, joka muodostaa oman tiedonrakenteensa
kyseisessa oppimisprosessissa. Opettajan antama ohjaus sekd muiden
opiskelijoiden kanssa opiskelu edistéavat kasityksen mukaan oppimista. Oppija
liittdd uuden tiedon olemassa olevaan tietorakenteeseen eli tulkitsee uuden
informaation omalla tavallaan luoden uuden tietonsa aikaisempien tietojen ja
kokemusten perusteella. Kokeellisuus toteuttaa kyseisia ehtoja, joita oppiminen

vaatii konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan. (Salovaara, 1997)

3.3.3 Tekemalla oppii

Opettaminen voidaan nahda toimintana, joka pyrkii edistamaan tietdmaan
tulemista. Talléin oppilaan itsendistda arviointikykyd on opetustilanteissa
kunnioitettava. Kyseinen maéaritelmd@ mahdollistaa erotuksen opettamisen
propagandasta, ehdollistamisesta, suggestiosta ja indoktrinaatiosta, jotka kukin
pyrkivat muokkaamaan yksilog, kuitenkin niin, ettd samalla estavat oppilasta

kayttamasta itsendista arviointikykyaan. (Puolimatka, 1995)
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Kemian filosofian ndkdkulmasta on kirjallisuudessa nostettu esiin, kuinka kemiaa
oppii parhaiten. Osa tutkijoista ndkee, ettd paras tapa on opiskella kemian ja
tieteen luonteen kautta (nature of science). Toiset puolestaan kokevat, ettd paras

tapa on opiskella suoraan itse tiedetta. (Scerri, 2006)

Tutkimusten mukaan kemian filosofian nédkdkulmasta on myo6s darimmaisen
hedelmallistéa opiskelijan kannalta opiskella esimerkiksi kemiaa kokeellisuuden
avulla, itse oivaltamalla ja 10ytamalla, kuin pelkkien demonstraatioiden avulla
kertoen suoraan opiskelijalle koko totuus (Elkana, 2000). Kokeellisten t6iden
laadulla ja muodolla on myds merkitystd. Toiden tulee olla sellaisia, jotka
palvelevat nimenomaan niin, ettd opiskelija kykenee itse oivaltamaan ja
I6ytamaan tarvittavat ja halutut yhtaléaisyydet seka teoriat ja lait. On my0s tarkeaa,
ettd opiskelija on suunnitellussa ja avuliaassa oppimisymparistdossid. Opettajan
rooli on esimerkiksi tarked oikean polun nayttgjana ja ennalta suunnittelijana.

(Elkana, 2000)

Suomessa kemian oppimista on tutkittu erityisen vahan opettajien ja oppilaiden
kasitysten ndkokulmasta. On kuitenkin tutkittu, ettd kemiaa oppii parhaiten

tekemalld valtaosan (95 %) kemian opettajien mielesta (Aksela & Juvonen, 1999).

Kokeellisuuden katsotaan olevan tarked osa kemian oppimista. Korkeamman
tason ajattelutaitojen kehittdminen ja syvallisemméan ymmarryksen omaaminen
voivat toteutua opetuksessa mikéali opiskelijat saavat mielekkditad haasteita

kokeellisuuden kautta. (Csikds & Aksela, 2007)

Popperin teorian mukaan opiskelijoita tulisi rohkaista my0ds kriittisyyteen kemiaa
opiskeltaessa muun muassa kokeellisuuden kautta. Opiskelijoita rohkaistaan
harvemmin kyseenalaistamaan ja kumoamaan kemian teorioita ja vaittamia, joita

opetuksessa kaydaan lapi. Tama kehittaisi opiskelijoiden tieteellista ajattelukykya.
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Usein kokeelliset tydt ovat varsin tiukasti rajattuja ja valmiiksi mietittyind seka
samalla opettajan tieteellisten nakdkantapainotusten kautta rajattuja. Itse
tekemalla ja oivaltamalla kokeellisuuden kautta téllainen ajattelukulttuuri olisi
mahdollista, jos siihen kiinnitettaisi tarkoin huomiota. (Monk & Dillon, 2000;

Matthews, 1994)

3.3.4 Kemian kieli ja oppiminen

Tieteen kieli koetaan usein hankalaksi silla se eroaa osittain arkipaivan kielesta.
tieteen Kkieli ja terminologia saattaa usein hankaloittaa tieteiden opiskelua
erityisesti opintoja aloitettaessa. Juuri kemian kohdalla kyseinen ongelma on
hyvin merkittdvd, nimenomaan kemian ominaislaatuisuuden vuoksi. Kemian
terminologia on seikka, jonka harjaannuttamiseen on syyta kiinnittdd huomiota
kouluopetuksessa. Jo yksin kemian kielen puhuminen opettajan ja oppilaan valilla
sekd oppilaiden kesken auttaa kokonaisuudessaan kemian oppimisprosessia.
Puhumalla esimerkiksi kokeellisuuden yhteydessd kemian Kkielelld, opiskelijat
tutustuvat ja tottuvat siihen. Usein koetaan, etta tiede ja kemian opetus eivét ole
taysin yksiselitteisia. Esimerkiksi tieteen filosofiasta saattaisi hyvin mahdollisesti
I6ytya joitain ratkaisuja siihen, kuinka tiedettd oikeastaan tulisi opettaa. Voisi
myos ajatella niin, etta tieteen opetuksen tutkiminen ja siihen panostaminen ovat
omalla tavallaan sijoitus tulevaisuuteen. Vain tutkimalla voimme oppia
ymmartamaan, kuinka asioita kannattaa opettaa oikeassa hyotysuhteessa
opettajaan ja oppilaaseen ndhden. Tosiasia on, ettd oppilaat tarvitsevat apua siiné,

kuinka he oppivat oppimaan, ainakin jossain maarin. (Osborne & Monk, 2000)
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3.3.5 Motivaatioteorioita

Motivaatioksi kutsutaan tarvetta tai halua, joka aktivoi ihmisen kayttaytymista ja
antaa sille suunnan (Yli-Luoma, 2003). Motivaatio voidaan jakaa sisdiseksi ja
ulkoiseksi motivaatioksi (Ruohotie, 1998). Sisaisesti motivoitunut henkild tuntee
tehtavan kiinnostavaksi ja nautinnolliseksi vain tehtdvan itsensd vuoksi.
Esimerkiksi oppilas voi tehdd kemian kokeellista tyota vain uteliaisuuttaan ja
oman mielenkiintonsa vuoksi. Sisdisestd motivaatiosta useimmiten seuraa
korkeatasoista oppimista. Ulkoisesti motivoitunut henkild haluaa tehda tehtavan,
koska sen suorituksella ja lopputuloksella on merkitystd. Esimerkiksi oppilas voi
tehndd kemian kokeellista tyotd esimerkiksi vain saadakseen opettajan
hyvaksynnan. Ulkoinen motivaatio voidaan edelleen jakaa kahteen alaluokkaan.
Henkil6 voi suorittaa tehtavaa vastahakoisesti tai halukkaasti sen mukaan, miten
han todellisuudessa ymmartaad tehtavan arvon (Ryan & Deci, 2000). Sisdinen ja
ulkoinen motivaatio esiintyvat yhtdaikaisesti, mutta yleensa toinen niistd on
hallitseva. Nain ollen ole ne eivat siis ole toisensa poissulkevia. (Peltonen &

Ruohotie, 1992)

Bennetin (2003) tutkimuksen mukaan suurin osa oppilaista pitda kokeellisista
toistd kemian oppitunneilla. Ei kuitenkaan ole taysin selvdd mista seikoista he
nauttivat nimenomaan kokeellisia toitd tehdessdan. On varsin védhan
tutkimusaineistoa siita, etta kokeelliset tyot lisdisivat yleisesti motivaatiota kemian
opiskelua kohtaan. Oppilaat voivat motivoitua kokeellisia toitd tehdessaan
esimerkiksi siksi, ettd samalla on mahdollista jutella kaverin tai kavereiden kanssa,
eika talloin tarvitse kirjoittaa tai kuunnella opettajaa. Oppilaat nayttavat pitavan

luokassa vallitsevasta ilmapiirista silloin, kun tunnilla tehddan kokeellisia toita.
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Toisista kokeellisten toiden tyOtapamuodoista oppilaat nayttavat pitavan

enemman kuin toisista. (Bennet 2003)

3.3.6 Vaihtoehtokéasitykset

Oppimismalleja tarkasteltaessa on havaittavissa, ettd esimerkiksi kokeiluun
perustuvan oppimismallin mukaan opiskelija pyrkii toimimaan yleisesti ottaen
niin, ettd han saa todellisuudesta palautetta joka antaa mahdollisuuden kasitysten
korjaamiseen. Na&in ollen mahdolliset vaihtoehtoiset kasitykset, joissakin
tapauksissa virhekasitykset, tulee korjattua opettajan avulla eikd vaarinkasityksia
paase muodostumaan kokeellisuuden kautta. Oppimiskéasitykset, myo6s siis
virheelliset kasitykset, vaikuttavat opettajan ja opiskelijan mielikuvaan, joka
muodostuu opetuksen seurauksena luonnontieteistd. Nimenomaan juuri opettajan
pedagogisella osaamisella ja naihin seikkoihin huomiota kiinnittamalla kyseiset
haasteet pystytadn kuitenkin voittamaan ja tuloksena on hyvinkin todennakaoisesti
mielekas oppiminen. (esim. Puolimatka, 1995; Abel & Smith, 1994; Edmondson &
Novak, 1993)
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4 TUTKIMUS

Taman tutkimuksen pdaatavoitteena on kartoittaa nuorten  kasityksia
kokeellisuudesta kemiassa tieteena ja lukion kemian opetuksessa. Tavoitteena on
keskittya lukion kemian opinnot jo suorittaneiden nuorten ndkemyksiin
kokeellisuuden tavoitteista lukion kemian tunneilla sekd kokemuksiin lukio-
opetuksen kokeellisuuden ja tieteellisen kokeellisuuteen eroista. Tutkimuksen
toteutuksessa kaytetadn kvalitatiivista tapaustutkimusta (Tuomi & Sarajarvi,

2002).

4.1 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksessa on etsitty vastauksia kahteen tutkimuskysymykseen:

1. Mitkd ovat lukio-opetuksen kokeellisuuden tavoitteet opiskelijoiden
nakdkulmasta?

2. Kuinka opiskelijat kokevat lukio-opetuksen ja tieteen kokeellisuuden erot?

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastataan kappaleessa 5.2. Toiseen

tutkimuskysymykseen vastataan kappaleessa 5.3.

4.2 Tutkimuksen toteutus

Tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tapaustutkimuksena teemahaastattelun

avulla. Kohderyhméana toimi Helsingin yliopiston kemian laitoksella opintonsa

32



vasta alkaneet opiskelijat, jotka olivat opiskelleet lukiossa kemiaa. Saadut
vastaukset analysoitiin aineistoldhtoisen sisaltbanalyysin mukaisesti (Tuomi &
Sarajarvi, 2002). Tavoitteena oli madritellda aihealueen luokittelua
tutkimuskysymysten mukaisesti. Tutkimus toteutettiin lukuvuoden 2007-2008

aikana.

4.2.1 Kohderyhméa

Kohderyhmaksi valittiin Helsingin yliopiston kemian laitoksen opiskelijat.
Valintakriteereind olivat opintojen aloitusvuosi ja lukiosta valmistumisen
ajankohta. Kohdehenkilon tuli olla aloittanut kemian opintonsa syksylla 2007 ja
hanen tuli olla valmistunut lukiosta vuosina 2006 tai 2007. Na&in ollen
koehenkildlla ei ollut kemian laitoksen opintoja edeltavid kemian opintoja kuin
lukioajalta. Kohderyhmalaisille lahetettiin sdhkopostitse kutsu haastatteluun, joka
toteutettiin Helsingin yliopiston kemian laitoksen tiloissa. Kutsu lahetettiin 18

opiskelijalle, joista nelja opiskelijaa osallistui haastatteluun.

Haastatteluun osallistui nelja henkil6a: kaksi tytt6a ja kaksi poikaa (ks. taulukko
4.1). Kolme haastateltavaa oli kirjoittanut ylioppilaaksi kevaalla 2007 seka yksi
haastateltavista kevaalla 2006, eik& n&in ollen heistd kenelldk&an ollut aiempia
kemian opintoja lukion ja yliopisto-opintojen véliseltd ajalta. Kolme
haastateltavista  oli  opiskellut  paakaupunkiseudulla  “erityislukiossa”:
matemaattis-luonnontieteellisessa lukiossa, matematiikkalukiossa tai
luonnontiedelukiossa. Kyseisissa erityislukioissa on erikoistuttu normaalia
enemman luonnontieteiden opetukseen esimerkiksi kurssien lukumaaraa

lisdamalla. Yksi haastateltavista oli kdynyt normaalipainotteisen lukion.
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Kaikki haastateltavat olivat suorittaneet lukuisan maardn kemian kursseja,
viidestd aina seitsemaan (5-7) kurssiin. Kaksi haastateltavista oli suorittanut myos
niin sanotun erillisen tydkurssin, kemian kurssin, jossa tehddan nimenomaan
kokeellisia toitd. Haastattelussa pyydettiin keskittym&an kokonaisuutena lukion
kemian kursseihin ja tarvittaessa erottelemaan vastauksessa tyodkurssien

eroavaisuudet, jos haastateltava koki, ettd kyseinen seikka vaikuttaisi suuresti

vastaukseen.

Taulukko 4.1. Tutkimukseen osallistuneiden opiskelijoiden taustatietoja.

Haastateltavan A B C D

ika 19 19 19 20

ylioppilasvuosi kevat 2007 kevat 2007 kevat 2007 kevat 2006

aineraali kylla kylla kylla kylla

kemiasta

lukiopaikka- Padkaupunki- | Padkaupunki- | Padkaupunki- | Muu Suomi

kunta seutu seutu seutu

erityislukio Matemaattis- Matema- Luonnon- ei
luonnontieteell. titkkalukio tiedelukio

kemian 7 7 6 5-6

kurssien Ikm

kaynyt ei erikseen kylla ei kylla

ty6kurssin

4.2.2 Teemahaastattelu

Tutkimus on tapaustutkimus eli case study (Syrjala et al, 1995). Tutkimuksessa
kaytettiin tutkimusmenetelména teemahaastattelua (Hirsijarvi & Hurme, 2004). Se

valittiin  menetelméksi aikaisempien véahaisten tutkimusten ja tutkimuksen
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ainutlaatuisuuden vuoksi (Hammarsley & Foster, 2000). Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa on usein tyypillista, etta pdamenetelmana kaytetddn haastattelua.
Haastattelun etuutena voidaan yleisesti ottaen pitdd muun muassa sitd, etta
tilanne on hyvin joustava ja siind on mahdollista my6tailla vastaajia seka siind on
mahdollisuus ymmartaa tutkimusaihetta syvemmin kuin esimerkiksi pelkassa

kyselyssa (Hirsijarvi & Remes & Sajavaara, 1997).

Tutkimuksen tekija toimi haastattelijana ja haastatteluhetken ymparisto pyrittiin
pitamadn mahdollisimman samanlaisena jokaisen haastateltavan kohdalla.
Haastattelupaikkana toimi Helsingin yliopiston kemian laitos, joten paikka oli

haastateltaville ennestaan tuttu.

Koska tutkimuksen aihetta ei ole aiemmin Suomessa tutkittu, on kyseessa
lahestulkoon tuntematon tutkimusalue ja ndin ollen on hyvin vaikea tietda
vastausten suuntia etukateen. Tama on yksi paaperustelu sille, miksi
tutkimuksessa kaytettiin juuri teemahaastattelua tiedon keruumenetelmana.
Saatua tutkimustietoa voidaan kayttéd hyvaksi jatkotutkimuksissa ja suorittaa

tilastollisesti patevampaa ja ndin ollen myaos yleistettdvampaa tutkimustietoutta.

Nimenomaan teemahaastattelulle on tyypillista, ettd se toimiin niin sanotusti
lomake- ja avoimen haastattelun valimuotona. Haastattelun eri teemat ovat jo
ennalta tiedossa, mutta itse kysymykset jarjestyksineen ja muotoineen

muokkaantuvat haastattelun kuluessa. (Hirsijarvi & Remes & Sajavaara, 1997)

Tassa tutkimuksessa kaytetyt haastattelukysymykset ja —teemat muodostuivat
aikaisemman tutkimustiedon pohjalta. Kirjallisuuskatsauksessa nousi esille eréita
osa-alueita kemian filosofiasta ja kokeellisuudesta sek& niiden opetuksesta

koulussa. Tutkimuskysymyksiksi tarkentuneiden aihealueiden mukaisesti
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toteutettiin teemahaastattelu, jolla pyrittiin saamaan asetettuihin

tutkimuskysymyksiin vastaukset.

Teemahaastattelun teemoina toimi tutkimuskysymysten mukaisesti kaksi
paateemaa ja taman lisdksi taustatietojen kartoitusosio. Ensimmaiseksi
opiskelijoilta  kartoitettiin  taustatietoja, joissa  selvitettin  mm. ka3,
ylioppilasvuotta, kaytyjen kemian kurssien lukumaaraa ja kokeellisuuden méaaraa
opetuksessa. Toisessa teemaosiossa tarkennettiin opiskelijoiden kasityksia
kokeellisuudesta ja kyseltiin tarkemmin kemian kokeellisuuden merkitysta ja
tavoitteita  opiskelijan  ndkodkulmasta  lukio-opetuksessa.  Kolmannessa
teemaosiossa kartoitettiin puolestaan opiskelijoiden kasityksia
koulukokeellisuuden ja tieteen eroista. Tarkemmat teemahaastattelun

kysymysasettelut ovat liitteessa 1.

Haastattelu nauhoitettiin digitaaliseen muotoon. Nauhoituksen jalkeen kaydyt
keskustelut kirjoitettiin auki sanasta sanaan vuoropuhelun muotoon (liitteet 2-5).

Saadut haastattelut kasiteltiin ja analysoitiin tutkimustuloksiksi (liite 6).

4.2.3 Sisallonanalyysi

Haastattelut analysoitiin sisdllonanalyysin avulla. Tama on
perusanalyysimenetelmd, jota voidaan kayttaa kaikissa laadullisen tutkimuksen
muodoissa. Tutkittavaa ilmiota kuvaa tutkimuksen aineisto. Analyysin tarkoitus
on luoda kyseisestéa ilmiostd sanallinen ja selked kuvaus. Sisallonanalyysin
perusideana on saavuttaa aineisto tiiviiseen ja selkeddn muotoon, mutta valttaa
informaation h&aviamistd prosessissa. Tassd tutkimuksessa aineistolahtdinen
sisdllonanalyysimenetelmé& on valittu, silla aikaisempaa tutkimustietoa aiheesta ei

ole olemassa. (Tuomi & Sarajarvi, 2002)
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Aineistolahtoinen sisallonanalyysi voidaan karkeasti jakaa kolmivaiheiseksi
prosessiksi: (i) redusointi eli pelkistaminen, (ii) klusterointi eli ryhmittely ja (iii)
abstrahointi eli teoreettisten kasitteiden luominen (Tuomi & Sarajarvi, 2002).
Aineiston pelkistamisvaiheessa haastattelumateriaalia pelkistettiin litteroimalla
tutkimuksen  olennaisia  ilmauksia tiivistden  haastattelussa annettuja
vastauslauseita muutaman sanan mittaisiksi ilmauksiksi. Na&ain ollen kukin
haastateltavan antama lause sai omanlaisensa ”koodin”. Aineiston ryhmittelyssa
askeisesta vaiheesta saadut koodit ryhmiteltiin etsien niiden samankaltaisuuksia ja
eroavaisuuksia. Luokitteluyksikkona kaytettiin tutkimuskysymysten mukaisia
suuntaviivoja ja nain ollen pitkalti haastateltavien kasityksia asiasta.
Ryhmittelyssdé muodostetaan alaluokkia, joita vielda eteenpéin ryhmittelemalla ja
titvistelemallda voidaan muodostaa paaluokkia. Nain ollen saadut paaluokat ovat
osittain jo abstrahointia, jota jatketaan vield eteenpdin muodostaen yhdistavia
luokkia ja kasitteitd. Saatuja kasitteitda vertailtiin tutkimuksessa esille nostettuun
teoreettiseen viitekehykseen ja tarkastellaan tarkemmin tassa tutkimuksessa
saatuja tuloksia ja niiden merkityksellisyyttd ja vastataan samalla asetettuihin

tutkimuskysymyksiin. Kaaviossa 4.1. on kuvattu analyysin etenemisen vaiheita.

Kaavio 4.1. Aineistolahtdisen sisallonanalyysin eteneminen (Tuomi & Sarajérvi,

2002).
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Haastattelujen kuunteleminen ja aukikirjoitus sana sanalta

4

Haastattelujen lukemi ja sisilto on per

4

Pelkistettyjen ilmausten etsiminen ja alleviivaaminen

4

Pelkistettyjen ibnansten listaaminen

4

Samankaltaisuuksien ja erilaisuuksien etsiminen pelkistetyisti ilmauksista

4

Pelkistettyjem ilmauksien yhdistiminen ja alaluokkien muodostaminen

4

Alaluokkien yhdistiminen ja yliluokkien muo dostaminen niista

4

Yliluokkien yvhdistiminen ja kokoavan kisitteen muodostaminen

4.2.4 Luotettavuustarkastelu

Tutkimuksen teossa pyritdan arvioimaan aina tutkimuksen luotettavuutta eli
reliaabeliutta ja patevyytta eli validiutta (Hirsijavi et al., 2001). Erityisesti
kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuus perustuu aineiston ja johtopaatdsten
patevyyteen, jolla on kaksi ulottuvuutta: aineiston ja johtopaatdsten vastaavuus
tutkittaviin ajatuksiin (aitous) ja niiden liittyminen teoreettisiin lahtékohtiin
(relevanssius). Haastattelukysymykset ja vastaukset sekd analysoinnissa apuna
kaytetyt taulukot ovat tutkimuksessa liitteend. Lukijalla on siten mahdollisuus
tarkastella tutkimuksen aitoutta. Relevanssius on pyritty varmistamaan liittamalla
tutkimuksen johtopaatokset tutkimuskysymyksiin ja tutkimuksen teoriaan.
Samoin tutkimusmenetelmaa ja haastattelua valmisteltaessa tutkija on pyrkinyt
valitsemaan haastattelukysymykset teoriaviitekehyksestd nousseiden asioiden
pohjalta. Tutkija on myds pyrkinyt perustelemaan valitsemiaan ratkaisujaan
tutkimuksen toteutuksessa ja kirjaamaan ne mahdollisimman tarkasti. (Syrjala et

al. 1994).
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Teemahaastattelun luotettavuuteen vaikuttaa varmasti hyvin moni seikka. Jo
itsessdadn haastattelun luotettavuutta saattaa heikentdd myos se, ettd uskaltaako
haastateltava antaa rehellisia vastauksia kysymyksiin, onko
toimintaymparistoluotettava, ymmartadko vastaaja kysymyksen kysytylla tavalla
ja esimerkiksi vastaako haastateltava vain siihen mita on kysytty (Hirsijarvi et al.,
2001). Haastattelutilanteessa haastateltava saattaa myds kayttaytya toisin kuin
jossakin toisessa tilanteessa, joka aiheuttaa sen, etta kyseinen aineisto on aina
konteksti- ja tilannesidonnaista (Hirsijarvi et al., 2001). Tassa tutkimuksessa
naiden seikkojen vaikutus on todenndkoisesti hyvin pientd. Syitd talle ovat
esimerkiksi se, ettd haastattelu tapahtui opiskelijoille jo entuudestaan tutussa
toimintaymparistdossa ja haastattelijana toimi opiskelija, jolloin keskustelu

tilanteena oli kohtalaisen luonteva ja rento.

Yleisesti ottaen tapaustutkimus kasittelee pientd ryhmaa eika sen tuloksia nain
ollen voida tilastollisesti yleistad. Ratkaisevaa ei kuitenkaan valttamatta aina ole
vain ja ainoastaan tutkimusaineiston koko tai esimerkiksi haastateltavien maara ja
niista lasketut tunnusluvut vaan tulisi my0s tarkastella tutkimuksen tulkintojen
kestavyytta ja syvyyttd (Eskola & Suoranta, 2001). Téassa tutkimuksessa
haastateltavien lukumaara jai neljdan kaytannon syiden wvuoksi. Asetettujen
valintakriteerit tayttavia opiskelijoita ei tavoitettu neljda enempdas, joka tulee
huomioida myds tutkimuksen luotettavuutta tarkasteltaessa. Haastattelua
toteutettaessa oli kuitenkin havaittavissa jo neljannen haastateltavan kohdalla
vastausten toisto, joka on tyypillistd teemahaastattelulle ja toimii sen yhtena
kriteerind madariteltédessa haastattelijoiden lukumaaraa haastattelun kuluessa. Pro
gradu-tutkimuksen laajuuden vuoksi myo6s haastattelukierrosten lukumaara
jouduttiin rajaamaan tassa tutkimuksessa vain yhteen kertaan. Myos tdma seikka
vaikuttaa tutkimustuloksiin ja ndin ollen on otettava myds huomioon tutkimuksen

luotettavuutta tarkasteltaessa.
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Kohderyhmaksi valikoitui nelja opiskelijaa, jotka kukin opiskelevat Helsingin
yliopiston kemian laitoksella, mik& sindnsa tekee otoksesta erityisen. Kyseiset
opiskelijat ovat valikoituneet erindisista syista opiskelemaan juuri kemiaa ja nain
ollen ovat todenndkoisesti harrastuneempia kemian osalta kuin muut
ikdiryhmanséa edustajat. Haastateltavista suurin osa oli myds muulla tavalla
luonnontieteellisesti valikoituneita. Heistd kolme oli kaynyt jonkin asteisen
erityislukion, joissa useimmiten myos tarjotaan enemman luonnontieteen kursseja.
Kyseisiin lukioihin usein my6s hakeutuu opiskelemaan aiheeseen jo luontevasti
ennestadn harrastuneita ja kiinnostuneita opiskelijoita. Suoranaisesti tama ei
todennékoisesti vaikuta tutkimustulokseen, mutta on hyva kuitenkin ottaa esille
niitd tarkasteltaessa. Kyseisissa erityislukioissa on usein myds panostettu
nimenomaan luonnontieteiden ja kemian opetukseen erityisesti ja ndin ollen myos
kokeellisuutta painotetaan todennékoisesti normaalia enemmaéan. Tama saattoi
vaikuttaa vastausten laatuun positiivisesti. Kaikkia negatiivisimpia vaihtoehtoja ei

nain ollen valttamatta tullut tutkimuksessa esille.

Opiskelijat olivat suorittaneet jo joitakin yliopiston kemian kursseja ennen
haastatteluja, jotka saattavat vaikuttaa haastattelutuloksiin, silla tavoitteena
tutkimuksella oli tarkastella ainoastaan lukio-opetuksen myota saavutettuja
kasityksia. Haastateltavia pyydettiin ennen haastattelun alkua keskittym&an
vastauksissaan nimenomaan lukio-opintojen nakékulmaan ja kokemuksiin, mita
he ovat suoritettuaan lukion kemian kurssit kokeneet. Tama seikka saattaa
vaikuttaa osittain kemian tieteellisen kokeellisuuden kasityksiin ja siihen, mika
haastateltavilla opiskelijoilla oli viimeisin muistikuva yliopisto-opetuksen

kokeellisuudesta, mutta ei todennakadisesti vaikuta tutkimustulokseen kuitenkaan.

Lukioissa jarjestettavien erillisten kokeellisuuskurssien merkitys saattaa myds

vaikuttaa haastateltavien vastauksiin. Haastateltavista puolet oli osallistunut
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lukio-opinnoissaan erilliselle laboratoriotyokurssille. Tdm& saattaa osittain
heijastua myo6s haastattelun vastauksissa kokonaisuutta tarkasteltaessa ja
pohdittaessa “normaalilukion kursseja” ja kokeellisuutta niissa. Kuitenkin myds
kokeelliset kemian erityiskurssit kuuluvat luontevasti kemian lukio-opintoihin.
Kyseiset kurssit tulee ottaa nain ollen my6s ottaa huomioon tutkimuksessa koko

kokonaisuutta tarkasteltaessa.

Mikali muun muassa olosuhteiden samankaltaisuudesta pidetdan huolta, niin
kyseinen tapaustutkimus on mahdollista uusia tulevaisuudessa. Samoin
tapaustutkimusten valilla saatuja tutkimuksia voidaan hyvinkin vertailla ja
analysoida. Kvalitatiivisen tutkimuksen erddnd ominaisuutena on kuitenkin myos
luontevasti tutkijan oma subjektiivinen ndkemys tutkimukseen ja sen
analysointiin, joka tulee muistaa pohdittaessa laadullisen tutkimuksen
luotettavuutta. Tutkijan ndkemys aiheesta ja toimiminen koko tutkimusprosessin
aikana vaikuttavat tutkimuksen luotettavuusarviointia pohdittaessa. Laadullisessa
tapaustutkimuksessa tutkija on tutkimuksensa keskeinen tutkimusvaline (Eskola

& Suoranta, 2001).

Tutkimuksessa saatua tietoa ei voi yleistdd ennen kuin asiaa on tarkasteltu

tarkemmin laajemmalla ja heterogeenisemmalla otoksella. Saatuja tutkimustietoja

voidaan kayttad hyodyksi esimerkiksi kvantitatiivisissa jatkotutkimuksissa.
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5 TULOKSET

Tassa luvussa esitellddan tutkimustulokset. Aluksi esitellddn opiskelijoiden yleisia
kokemuksia kokeellisuudesta ja heidan kasityksiaan siitd, mita kokeellisuudella
lukio-opetuksessa tarkoitetaan. Luvussa 5.1 on esiteltynd haastattelun avulla
havaittuja yleisia opiskelijoiden kasityksia ja kokemuksia kokeellisuudesta.

Luvuissa 5.2 ja 5.3 on esitelty tutkimustulokset tutkimuskysymysten mukaisesti.

5.1 Opiskelijoiden kokemuksia kokeellisuudesta

Opiskelijoilta kyseltiin heiddan ndkemyksiaan ja kokemuksiaan kokeellisuudesta
koulussa. Heiltd myo6s tiedusteltiin kokivatko he, ettd heidan lukio-opinnoissaan
oli paljon kokeellisuutta ja oliko sitéd riittdvasti. Heitd pyydettiin myos
maarittelemddan mitd koulukokeellisuudella heidan mielestddn ylipdaataan
tarkoitetaan. Kokeellisuudella koulussa ja lukio-opetuksessa tarkoitetaan tassa
tutkimuksessa kaikkia kokeellisuuden muotoja, joita kemian opetuksessa

kaytetaan.

Kysyttadessd opiskelijoilta, oliko heiddn mielestddn lukio-opinnoissa paljon
kokeellisuutta (liite 6: kysymys 1), vastaukset olivat kaiken kaikkiaan vaihtelevia.
Haastateltavien vastaukset voidaan luokitella seuraavasti: i) Kokeellisuutta oli

joko aika paljon, ii) jonkin verran tai iii) ei riittavasti.

Perusteluiksi vastauksilleen opiskelijat esittivat muun muassa seuraavia:

“Ei niille ollut oikein aikaa.””

”Aina piti vaa sita teoriaa kokoajan eika juurikaan ehtiny laboratoriotdité tehda.””
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Opiskelijoiden vastauksista on havaittavissa, ettd usein opettajat olivat pyrkineet
kokoamaan kemian kokeellisuutta mahdollisimman paljon yhdelle kertaavalle
kurssille, jossa paapaino oli enemman laboratoriotdissd. Vastaukset olivat
vaihtelevia. Osalla haastateltavista oli ollut jokaisella kurssilla kokeellisuutta
laboratoriotdiden ja opettajan tekemien demonstraatioiden muodossa muutaman
kerran. Erddn haastateltavan kaymilla kursseilla kokeellisuutta ei ollut
lahestulkoon lainkaan, lukuun ottamatta erillistd laboratoriokurssia. Eraalla
haastateltavalla oli puolestaan ollut varsin paljon kokeellisia toitd sek& opettajan

tekemia demonstraatioita jokaisella kemian kurssillaan.

Kysyttdessa opiskelijoilta, oliko heidan mielestddn heidan lukio-opinnoissa
riittavasti kokeellisuutta sekd pyydettdessd heitd perustelemaan nakemyksiaan,
vastaukset olivat pitkalti samantyyppisia (liite 6: kysymys 2). P&dosin
haastateltavat kokivat, ettd kokeellisuutta ei ollut riittavasti. Haastateltavien
vastaukset voidaan luokitella seuraavasti: i) Ei ollut riittavasti, ii) ajan puute
rajoitti kokeellisuuden tekemistd, iii) tunnit olivat enemmankin teoriapainotteisia
sek& erds haastateltavista koki, ettd iv) tasapaino kokeellisuuden ja teorian valilla

oli hyva.

Opiskelijoiden vastauksia olivat muun muassa seuraavat:

>’No mun mielestd sité ois voinu olla enemma, koska se oli nii mukavaa.””

"Ei kylla ollut. Meill& se valu toho justiinsa tuonne kertauskurssille ja sillon varsinkin tuli
todella kiire.””

”Ei. Ei oikein. Ei niille ollut oikein aikaa. Aina piti vaa sita teoriaa kokoajan eikd juurikaan

ehtiny laboratoriot6itd tehda.””
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Opiskelijoiden perustellessa vastauksiaan jokainen vastaajista pohti yleisesti
ottaen kemian opintojen aikataulua ja teorian sekad kokeellisuuden valista suhdetta
jollakin tavalla. He pohtivat, ettd mikali kokeellisuutta olisi ollut enemman, niin
teorian osuus olisi jaanyt talloin vdhemmalle. Toisaalta osa ei kokenut tata
valttdmatta huonona asiana, mutta osa taas koki, ettd kokemallaan kokeellisuuden
maaralla oppi ithan hyvin. Loppujen lopuksi kaikkien haastateltavien vastauksista
on havaittavissa, etta kukin oli kokenut kokeellisuuden positiivisena ja samoin piti
positiivisena sen lisddmista kouluopetukseen, kunhan teorialdheisyys sailyy

opetuksessa eika itse teorian opiskelu vahene.

Kysyttdessd opiskelijoilta, mitéd kokeellisuudella lukio-opetuksessa heidan
mielestddn tarkoitetaan ja minkalaista kokeellisuutta heidan lukiokursseilla
tehtiin, vastaukset olivat hyvin yksiselitteisia (liite 6: kysymys 3). Opiskelijat
kokivat, ettd kokeellisuus koulussa on péaaosin sitd, jolloin opiskelijat itse tekevat
laboratoriot6itd opettajan antamien ohjeiden avulla tai sit, jolloin opettaja tekee

demonstraatioita luokan edessa havainnollistaen kasiteltavaa teoriaosa-aluetta.

5.2 Lukio-opetuksen kokeellisuuden tavoitteet opiskelijoiden

nakdkulmasta

Teemahaastattelun yhtend paateemoista oli ensimmaisen tutkimuskysymyksen
mukaisesti selvittéad opiskelijoiden kasityksid lukio-opetuksen kokeellisuuden
tavoitteista. Opiskelijoilta kysyttiin, miksi heidan mielestaan ylipaataan lukiossa
tehdaan kokeellisia t6ita ja ndin ollen, mita tavoitteita koulukokeellisuudella on,
sekd toisaalta toiko heiddn lukio-opettajansa kokeellisuuden tavoitteet esille

opetuksessaan. (liite 1)



Tavoitteita, miksi koulukokeellisuutta opiskelijoiden mielestd tehdaan lukiossa,
nousi esiin useita (liite 6: kysymys 4; ks. kaavio 5.1). Merkittavimpina seikkoina
pidettiin asioiden ja kemian teorian konkretisoimista sekd oppimisen tukemista.
Kokeellisuuden katsottiin olevan myds osittain tieteellisen maailman jaljittelya ja
mallintamista. Kokeellisten téiden koettiin olevan myds mielekkaita, tuovan esiin
kemian kiinnostavuutta sekd motivoivan opiskelijaa. Kokeellisuuden koettiin
my6s olevan luonteva osa kemian kokonaisuutta ja samalla myds osa
yleissivistystd, joka sindnsa on myos koko lukion tehtéava. Koulukokeellisuuden

katsottiin olevan myds hyddyllista tulevien opintojen kannalta.

Kaavio 5.1. Opiskelijoiden kasitysten mukaiset koulukokeellisuuden tavoitteet.

Osa yleis-
sivistysta

Tuleviin
opintoihin
valmen-

tavaa

Motivointi,
mielekkyys,
kiinnosta-
vuus

Koulu-
kokeel-
lisuus

Osa kemiaa

Teorian
oppimisen
tukeminen

Katsaus

tieteelli- Konkreti-
sesta soiminen
maailmasta

Tekemalla
oppii
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Opiskelijat perustelivat vastauksia kysymykseen muun muassa seuraavasti:

*Kaytannon esimerkkei jostaki mitd o opiskeltu ja sit syvennetddn sit et ei vaa lueta
kirjasta ja opetella ulkoo™”

*No varmaa siks et se kuuluu kemiaan.””

”Ei kemiasta voi saada oikeeta kuvaa jos ei tee kokeellisii toitd. Et jos vaa lukee kirjasta ni

siit saa iha erilaisen kuvan kemiasta tieteen alana.””

Opiskelijoilta kysyttaessa, toiko heidan lukio-opettajansa esille kokeellisuuden

tavoitteita, voidaan vastaukset ryhmitelld kolmeen luokkaan: i) Toi tavoitteet esille

aina, ii) toisinaan tai iii) ei lainkaan. (liite 6: kysymys 5)

Opettaja toi tavoitteet esille aina — luokan perusteluna oli seuraava vastaus:

>>No kyl me ku me saatiin ain ne paperit mis o selitetty mité tehd&an ja miten ni siin kyl

kans oli kan et vahd minka takii timmone tehdan’

Toisinaan - vastauksen antaneiden kohdalla opiskelijat kokivat, ettd opettaja saattoi

yrittdd tuoda niita esille silloin tallgin, muttei tdméa kuitenkaan ollut kovin selvaa.

Ei tuonut — vastauksen antanut opiskelija koki, ettei opettaja tuonut tavoitteita

esille ainakaan kovin selkeasti niin, ettd opiskelija olisi sitd huomannut tai

ymmartanyt.
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5.3 Opiskelijoiden  kokemuksia lukio-opetuksen ja tieteen

kokeellisuuden eroista

Teemahaastattelun viimeisend paateemana oli toisen tutkimuskysymyksen
mukaisesti selvittad opiskelijoiden kasityksia koulukokeellisuuden ja tieteellisen
kokeellisuuden eroista. Opiskelijoilta kysyttiin haastattelun alussa heidan
nakemystaan koulukokeellisuuden maaritelmaksi ja tdman teeman kohdalla
kysyttiin ndin ollen myo6s heiddn nakemyksensa siitd, mitd tieteellisella
kokeellisuudella tarkoitetaan. Tieteellisesta kokeellisuudesta puhuttaessa tassa
tutkimuksessa tarkoitetaan yleisesti ottaen kaikkea kokeellisuutta, jota kemian
ympaérilla tapahtuu kemiaa tutkittaessa. Opiskelijoilta kysyttiin my6s heidan
kokemuksiaan siitd, mitd eroavaisuuksia ja samankaltaisuuksia tieteellisella

kokeellisuudella ja koulukokeellisuudella on. (liite 1)

Kysyttaessa opiskelijoilta tieteellisen kokeellisuuden maaritelmad, voidaan heidan
vastauksista paatella opiskelijoiden kasitysten ”paaluokat” (liite 6: kysymys 6).
Tieteellinen kokeellisuus on opiskelijoiden mielestd tuntemattomien tai jo
tunnettujen asioiden tutkimista, kokeilemista tai selvittdmistda (ks. kaavio 5.3).
Tieteellisen kokeellisuuden voidaan ymmartdd olevan my6s suoranaisesti
joidenkin tuotteiden kehittamista ja valmistamista, kuten esimerkiksi ladkkeiden.
Haastattelussa kavi myos ilmi, ettd Kkasitteena tieteellinen kokeellisuus tuntui
osittain vieraalta sanalta, eika kaikilla haastateltavilla ollut valttamatta suoranaista

tietoa tai kasitystd, mita tieteellisella kokeellisuudella tarkoitetaan.
Kaavio 5.2. Kemian tieteellinen kokeellisuus voidaan luokitella koostuvan

tuntemattomien ja tunnettujen asioiden, materiaalien ja tuotteiden i) tutkimiseen,

i) selvittdmiseen, iii) kokeiluun, iv) valmistamiseen ja v) kehittdmiseen.
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Tutkiminen

Kokeilu Selvitta-
minen
Tieteellinen
kokeellisuus
”Valmista- Kehittdminen
minen”

Opiskelijat vastasivat maaritelma- kysymykseen muun muassa seuraavasti:

"No just sitd ettd kokeillaan kaikkee uutta. Ja sit jos I0ydetaa jotai uutta ni tutkitaa sitd
tarkemmin ja voi 10yta4 jostaki vanhastaki iha uusii puolii.””
"Lukiolaiselle varmaan et joku yliopiston professori tutkii jotakin uutta asiaa mist kukaa ei

viel tiedd mitdan. Et se 0 vaha enemman, en ma tiid edelleenka iha tarkkaan et mita se on.””

Opiskelijoilta kysyttdessa heidan kasityksiaan tieteellisen kokeellisuuden ja

koulukokeellisuuden eroista, vastaukset olivat hyvinkin moninaisia (ks. taulukko
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5.1). Opiskelijoita pyydettiin  my6s miettimdan eri  kokeellisuuksien

samankaltaisuuksia ja pohtimaan asiaa myo6s tdman kautta.

Opiskelijoiden mielesta kokeellisuudella koulussa on tarkeinta saada visuaalisesti
nakymaan asioita ja samalla tukea lukemisen kautta opittavaa teoriaa (Kks.
taulukko 5.1). Samalla koulukokeellisuuden koettiin olevan yksinkertaisempaa
sekd samalla myds huomattavasti epatarkempaa kuin tieteellisen kokeellisuuden.
Koulukokeellisuuden koettiin olevan myo6s jonkinlainen katsaus tieteellisesta
kokeellisuudesta ja maailmasta sekd koulukokeellisuuden koettiin toistavan
pitkalti tutkimuksia, joita on jo tieteellisessa maailmassa tehty aiemmin.
Tieteellisessa kokeellisuudessa koettiin myo6s laadun, tuotteiden saantiméaarien ja
puhtauden olevan tarkeimpiéd seikkoja yhdessad kustannustehokkuuden kanssa,
seikkoja joiden ei sindnsd katsota olevan tarkeitd koulukokeellisuudessa.
Tieteellisessa kokeellisuudessa koettiin myds suurelta osin etsittdvan uusia tapoja
tehda jotakin uutta seka samalla kuitenkin miettien syvallisemmin sitd, mita

talloin tapahtuu ja miten. (liite 6, kysymys 7)

Paasaantoisesti suurimpia eroavaisuuksia opiskelijat kokivat olevan tieteellisen
kokeellisuuden ja koulukokeellisuuden tavoitteissa seka itse kokeellisten tdiden

toteutustavoissa.

Opiskelijat vastasivat eroavaisuuksista muun muassa seuraavaa:

*Niin no, teollisuudessa tuotetaan paljon ja yritetddn saada mahdollisimman puhdasta,
mutta koulussa taas yritetddn vaan saada reaktio syntymaan ja kaytetddn mahdollisimman
vahan sité ainetta, ettd nahddan mitd tapahtuu, miten tapahtuu.””

”Teollisuudessa on térkeetd saada paljon véhalla, puhasta.””

”Aivan erilaiset kuitenkin tygvalineet.””
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*No ainaki se et lukiossa on helpommat esimerkit ja sillee. Kait sillee et lukiossa ehk& teh&a

niit enemma esimerkkin jostakin ja havainnollistetaan et mitd o opeteltu.””

*Koulussa on ehké yksinkertasempii sillee tukemaan sitd mitd o luettu et tieteellisessé voi

vaha enemman tutkia sillee asiat védha sen pohjalta. Kuitenki niinku koulussa tulee samalla

tavalla ja sité kdytetddn enemma esimerkkina jostakin reaktiosta tai jotakin kuitenkin.””

"No tieteellisessa se varmaanki enemmanki pyritddn luomaan uusia yhdisteitd ku taas

koulussa vaa tutkitaan jotaki yksinkertasempia yhdisteita.””

Taulukko 5.1. Koulukokeellisuuden ja tieteellisen kokeellisuuden eroavaisuuksia

Eroavaisuus

Koulukokeellisuus

Tieteellinen kokeellisuus

Laht6kohta Toistetaan aiemmin Tutkitaan ja
tehtyja tutkimuksia kokeillaan usein
Yksinkertaistettua my®s aivan uutta
usein

Tavoitteet Tarkoituksena oppia Kehitetddn usein

ymmartamaan kemiaa
Visuaalisuus ja
havainnointi
térkeinta.

Pyritdén tukemaan
kirjan teorian tietoutta
havainnollistamisen
kautta.

Kokeellisuus
toteutetaan taysin
tieteellisen
kokeellisuuden kautta
saavutettujen tietojen
perusteella yleensa.

mm. yhteiskunnalle
jotakin uutta tietoa
Mietitaan tarkemmin
mité tapahtuu ja
miten

Kehitetaan usein
taysin uutta tai
parannetaan ja
kehitetddn vanhoja
tutkimuksia.
Tutkitaan tarkemmin
mm. reaktioita ja
saadaan tuloksia,
jotka ovat
toistettavampia ja
tarkempia mm.
jatkotutkimuksia

varten
Tyovélineet, laitteisto Yksinkertaisempia Tarkemmat
Halvempia Arvokkaammat

Uusin teknologia

Tarkkuus

Visualisointi tarkeinta

Tarkkuus suurempaa
Saanti parempaa
Tuotteet puhtaampia
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Pyydettdessd  opiskelijoita  miettimaan tieteellisen ja lukio-opetuksen
kokeellisuuden samankaltaisuuksia oli osittain edelleen havaittavissa, ettei
kaikilla haastateltavilla ollut valttamatta selkedd kasitystéa ja hahmotelmaa siita
mita juuri tieteellisella kokeellisuudella tarkoitetaan ja mitd merkitysta silla on
koulukokeellisuudelle (ks. kaavio 5.2). Opiskelijoiden vastauksista 10ytyi useita
seikkoja, joiden perusteella tieteellisen maailman ja kouluympériston
kokeellisuudet voidaan heiddn mielestddan yhdistéd toisiinsa (ks. kaavio 5.3).
Opiskelijat kokivat, ettd yleisesti ottaen koko kemia ja sen faktatietous, teoria, on
molemmissa samaa, mutta kuitenkin niin, ettd koulumaailmassa tama on suuresti
yksinkertaistetumpaa. Opiskelijat kokivat my0ds, ettd osa kokeellisista
menetelmistd on samanlaisia niin tieteellisessd kokeellisuudessa kuin myos
koulukokeellisuudessa. Samoin myds reagenssien, reaktioiden ja mekanismien

koettiin olevan pitkalti samoja kummassakin tapauksessa. (liite 6, kysymys 8)

Kaavio 5.3. Koulukokeellisuuden ja tieteellisen kokeellisuuden

samankaltaisuuksia

Q53 meneteloista

Eemia tieteend &z

Kokeellisuus
koulussa

Tieteellinen
kokeellisuus

4

kemian teoria

Eeaktiot, reagenssit,
mekanismit
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opiskelijoiden Kkasityksia on tarkasteltu tédssa tutkimuksessa kvalitatiivisen
tapaustutkimuksen valossa. Tassa luvussa pohditaan tarkemmin tutkimustulosten
antia ja vertaillaan niitd aiemmissa luvuissa esiteltyyn teoreettiseen
viitekehykseen. Luvuissa 6.2 ja 6.3 on pohdittu tutkimuskysymyksien mukaisesti
saatuja tuloksia verrattuna tutkimuksen teoriaosuuteen. Luvussa 6.4 on pohdittu

jatkotutkimusehdotuksia ja suuntauksia.

6.1 Yleisid pohdintoja

Yhtena kemian opetuksen niin kutsuttuna paatavoitteena voidaan pitada
opiskelijoiden sitouttamista kemian tieteelliseen ymmarrykseen eli kemian
luonteeseen seka siihen tietoisuuteen, miten kemiaa tehdaan (Aksela, 2005). Kemia
on osa luonnontieteitd, mutta myos samalla oma ainutlaatuinen tieteen alansa.
Luonteeltaan kemia on kokeellisuuteen perustuva tieteen ala. Kokeellisuus on
tarked osa kemiaa ja sen opetusta. Kokeellisuuden koetaan parhaimmillaan

auttavan opiskelijaa kemian luonteen hahmottamisessa.

Kokeellisuutta on hyvin monenlaista. Tutkimuksessa kysyttdessa opiskelijoilta,
mité kokeellisuudella heidan mielestdan tarkoitetaan, kavi ilmi, ettd kokeellisuus
kasitetdan hyvin usein vain ja ainoastaan laboratoriotdind kemian luokassa tai
opettajan tekemind demonstraationa. Kokeellisuus on aiempien tutkimusten
mukaan myds muutakin kuin laboratoriot6itd ja opettajan esittdmia
demonstraatioita (Lavonen). Opiskelijoiden kasitys kokeellisuudesta vaikuttaa

my0s samalla heidan kasityksiinsa kokeellisuuden tavoitteista. Tieteellista
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kokeellisuutta tarkasteltaessa kokeellisuutta kaytetédn kokonaisvaltaisuutena
tutkittaessa tieteellisesti. Tama tulee huomioida kasiteltdessa kokeellisuutta, niin
lukio-opetuksen ja tieteellisen kokeellisuuden kuin my6s niiden tavoitteiden

nakokulmasta.

Haastateltavat opiskelijat néakivat kokeellisuuden koulussa ja tieteessa hyvin
suppeasti. Opiskelijoiden oli osittain vaikea maaritelld, mitd kokeellisuudella
koulussa ja tieteelliselld kokeellisuudella todellisuudessa tarkoitetaan. Osin naista
syista tuloksissa on nahtavissa, etta haastatellut opiskelijat eivat olleet viela taéhan
mennessa paasseet kovin korkean ajattelutaitojen tasolle. He eivat pystyneet

esimerkiksi analysoimaan ja arvioimaan kokeellisuutta syvallisesti.

6.2 Opiskelijoiden kasitykset kokeellisuuden tavoitteista

Kaikessa opetuksessa, niin myds tieteiden ja kemian, on aarimmaisen tarkeaa
tavoitteellisuus seka se, ettd tavoitteet on hyvin suunniteltu ja aseteltu. Lukion
opetussuunnitelman perusteissa on maaritelty suuntaviivat kemian opetukselle
valtakunnallisella tasolla. Kyseisissa tavoitteissa kokeellisuutta on painotettu
jokaisella lukion kurssilla (Opetushallitus, 2003). Tutkimuksen perusteella kaikki
opiskelijat eivat kuitenkaan olleet kokeneet tekevansa kokeellisuutta jokaisella
kemian kurssilla. Osa opiskelijoista koki, ettd suurin osa kokeellisuudesta tehtiin
yhdella laboratoriotytkurssilla eikd niinkdan peruskursseilla. Vastaukset
kuitenkin vaihtelivat niin, ettd erdan haastateltavan kokemusten perusteella
kaikilla kemian kursseilla hanen ollessa lukiossa tehtiin hyvinkin paljon

kokeellisuutta (vrt. Aksela & Juvonen, 1999).
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Tutkimuksen tulosten mukaan opiskelijoiden mielestd opettajat tuovat
kokeellisuutta tehtdessa opetuksen tavoitteet vaihtelevasti esille. Tutkimuksen
perusteella osa opettajista tuo tavoitteet esille muun muassa tydohjeiden
valitykselld, toisaalta taas koettiin, ettd opettaja tuo toisinaan tavoitteet esille ja
kolmantena luokkana oli kokemus, ettd opettaja ei tuo lainkaan tavoitteita esille
opetuksessaan. On huolestuttavaa, ettd osa opettajista ei todenndkoisesti tuo
tavoitteita ollenkaan tai suurimmaksi osaksi esille opiskelijoille. Tavoitteiden
tuominen esille opetuksessa selkeyttdd oppijalle koko tapahtumaa ja nain ollen
oppija kykenee parhaiten hahmottamaan koko kokonaisuuden (Fairbrother, 2000).
Loogiselta nadkokulmalta oppiminen on talldin helpompaa. Mikali kuitenkin
opettaja ei tuo tavoitteita selkeasti esille saattaa myds kokeellinen ty0 jaada
jonkinlaiseksi tempuksi” eika opiskelija osaa valttamatta yhdistda kokeellista

tyota opittuun teoriaan (Aksela & Juvonen, 1999).

Kysyttaessd opiskelijoiden nakemyksida kokeellisuuden tavoitteista, nousi
tutkimuksessa esille useita tavoitteita. Merkittavimpina seikkoina pidettiin
asioiden ja kemian teorian konkretisoimista sekd oppimisen tukemista.
Aikaisemman tutkimuksen mukaan (Millar et al., 1999) kokeellisuudella on
uskottu olevan vaikutteita sillan muodostumiselle todellisuuden, havainnoitavien
objektien ja abstraktien ideoiden sek&d Kkasitteiden vélille kemiassa. Kyseinen
tehtavd sindnsd on vaativa, silla kemia on luonteeltaan ainutlaatuinen
nimenomaan abstraktiutensa osalta. Tama tutkimus vahvisti nain ollen aiempien
tutkimusten tuloksia. Kemian konkretisoimisella kokeellisuuden avulla on
osoitettu jo aiempien tutkimusten kautta olevan merkitysta. Kyseista asiaa on
tutkittu Suomessa kemian opettajien ndkemyksien valossa. Aiemman tutkimuksen
mukaan on havaittu, ettd kemiaa oppii parhaiten tekemalld itse, valtaosan (95 %)

opettajien mielesta. (Aksela & Juvonen, 1999)



Tehdysta tutkimuksesta on havaittavissa, ettd opiskelijoiden kéasitysten mukaan
kokeellisuus opetuksessa on osittain tieteellisen kemian jaljittelya ja mallintamista.
Koulussa suoritettava kokeellisuus tulisi olla tavalla tai toisella mallia tai jaljittelya

tieteellisessa tutkimusmaailmassa suoritetuista toistéa (Hodson, 1996).

Aiemman tutkimuksen mukaan (Lavonen et al.) kaikki, mik& on rinnastettavissa
opiskelijoiden arkielamaan, koetaan useimmiten herattavan mielenkiintoa koko
kemiaa kohtaan ja samalla asenne itse oppimiseen kohoaa. Tutkimuksen mukaan
kokeellisten toiden koettiin olevan my6s mielekkaitd, tuovan esiin kemian
kiinnostavuutta sekd motivoivan opiskelijaa. Bennetin (2003) aiemman
tutkimuksen mukaan nimenomaan kokeellisista toista nautitaan kemian
oppitunneilla. Selkeistd syistd, ettd miksi ndin on, ei kuitenkaan hénen
tutkimuksessaan ole saatu asiaan selvyyttd. Kyseisen tutkimuksen mukaan
opiskelijat nayttavat pitavan esimerkiksi luokassa vallitsevasta ilmapiirista
kokeellisten toiden aikana. Samoin mahdollisuudesta jutella kaverin tai

kavereiden kanssa kokeellisia toita tehtéaessa on tunnuttu pidettavan (vrt. Torn).

Kemia tandan- tutkimuksen mukaan suuri osa (40 %) opettajista teettda
kokeellisuutta motivoidakseen opiskelijoita (Aksela & Juvonen, 1999). Tama
tutkimustulos on nyt tehdyn tutkimuksen kanssa ristiriidassa osittain. Kysyttéessa
asiaa opiskelijoilta, motivointi ei noussut suurimpana seikkana kokeellisuuden
tavoitteissa esiin. Tosin motivointi, mielenkiinnon ja kiinnostavuuden lisédminen
nousivat luokittelussa kuitenkin esiin, mik& sindnsa on yhdenmukainen aiemman
tutkimuksen kanssa. On kuitenkin muistettava kokeellisuutta tehdessd, etta
kokeellisuuden ja kokeellisten tdiden ei tule olla pelkkia leikkeja tai temppuja.
Kokeellisilla toilla tulee olla selke& teoriapohja ja teorian seka kokeellisen tyon
valisiin yhtalaisyyksiin ja faktoihin tulee kiinnittda erityistd huomiota koetta
suunnitellessa ja toteutettaessa (Elkana, 2000). Kokeellisuus on osa kemiaa, jonka

vuoksi sen tulisi olla my6s luonteva osa kemian opetusta eikd ainoastaan
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motivoinnin ja kiinnostavuuden lisagja. Toisaalta on myo6s hyva, etta opiskelijoita
motivoidaan kemiassa, mutta kyseisistd motivoivista kokeellisista tdistd osaava
opettaja pystyy muokkaamaan myoOs opetuksen kannalta teoriapohjaisen

kokonaisuuden.

Tutkimuksen mukaan kokeellisuuden koettiin myds olevan luonteva osa kemian
kokonaisuutta ja samalla myds samalla osa yleissivistystd, mikd sindansda on myaos
koko lukion tehtdva. Koulukokeellisuuden katsottiin olevan myds hyoédyllista
tulevien opintojen kannalta. Lukion tehtdvana on antaa yleissivistavaa koulutusta
(Opetushallitus, 2003). Tasta herdad kysymys, mika on kemian osuus tassa
yleissivistavassa koulutuksessa. Tutkimuksessa erds haastateltava nosti esiin
vastauksessaan, ettd kokeellisuutta tehddan, koska lukion tehtdvana on
yleissivistdéd. Tama varmasti on yksi tarkeimmistd tehtavistd, joita lukion
kemianopetuksella on, muttei kuitenkaan taysin ainoa. Kokeellisuus on vahvasti
osa kemiaa ja osa lukio-opetusta, joten myods kemian tulee olla omalta osaltaan
yleissivistavaa. Kokeellisuuden tulisi tukea teoriaa eikd toimia omana erillisena
kokonaisuutena. Samalla kokeellisuuden tulisi toimia opiskelijalle katsauksena
tieteellisestd maailmasta antaen pientd mallia kyseisestd aarimmaisen tarkeasta

kemian osa-alueesta.

Kemian ainutlaatuisuutta perustellaan osittain aiempien tutkimusten mukaan
muun muassa omaperdisella kemian kielelld (Osborne & Monk, 2000; Schummer,
2006). Kouluopetuksessa kemian kielen kayttaminen, kemian puhuminen
opettajan ja opiskelijoiden valilla sek& opiskelijoiden itsensa valilla, esimerkiksi
rynmatoita tehden, ovat hyvia kemian kielen harjaannuttamismalleja.
Kokeellisuus mahdollistaa oikein toteutettuna muun muassa kemian kielitaidon
harjaannuttamisen. Tama saattaakin olla yksi syy siihen, miksi juuri kokeellisuus
miellyttdd opiskelijoita kemiassa, silla siind on jotakin konkreettista ja kasin

tunnusteltavaa sekd se samalla koetaan hyvin mielekkaéksi. Toisaalta taas
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kokeellisuus sindnsa auttaa opiskelijaa ymmartamaan paremmin kemian siséltoja
ja samalla selkeyttdd opiskeltuja teorioita. Kokeellisuuden koetaan kehittavan
kokeellisia toita tekevien henkildiden ajattelumalleja ja ymmarrysta (Matthews,
1994). Tutkimuksen mukaan opiskelijat kokevat ymmartavansa teoriaa paremmin
kokeellisuuden avulla. Ajattelumallien kehittymista opiskelijan on kuitenkin
vaikea itse havaita ja siksi on myos vaikea selvittdd kyseistd asiaa vain

opiskelijoiden omia kasityksia ja mielipiteita selvittamalla.

Tutkimuksessa nousi esille eri ndkokulmia siita, ettd onko lukiossa riittavasti
kokeellisuutta. Paalinjana nousi, ettd kokeellisuutta tulisi olla enemman, mutta
myo6s koettiin, ettei kokeellisuutta tarvitsisi enda lisata. Kaikista vastauksista kavi
ilmi, ettd kokeellisuuden ja teorian valistd ajankaytt6a pohdittiin paljon.
Tutkimuksessa nousi esille, ettéd opiskelijat eivat halua véahentdd turhan paljoa
teoriaosuutta kokeellisuuden lisédmisen vastapainoksi. Opiskelijat kokivat, etta
kokeellisuuden lisddaminen olisi jollakin tavalla lahestulkoon pois kemian teorian
opetuksesta. Tahan kaikkeen vaikuttaa varmasti moni asia. Opiskelijat eivat
valttamatta osaa hahmottaa taysin, ettd kemian teoriaa voisi olla mahdollista
opiskella kokeellisuuden kautta, mikali kokeellisuus on hyvin suunniteltua ja
onnistunutta. Kokeellisuus ndhdédan ennemmin vain kemian tydvalineena eika
osana kemian sisaltoa. Toisaalta tuloksen my6ta herdd myos kysymys siitd, kuinka
paljon vastanneiden lukio-opettajan auktoriteetti ja ndkemykset ovat mahdollisesti
vaikuttaneet vastaukseen. Entd onko mahdollista, ettd opettaja on perustellut koko
lukioajan kokeellisuuden vahyyttd nimenomaan ajan puutteen vuoksi ja taméan

opiskelijat ovat hyvaksyneet taysin eradksi selitykseksi asiasta.

57



6.3 Opiskelijoiden kasityksid koulukokeellisuuden ja tieteellisen
kokeellisuuden eroista

Saatujen tutkimustulosten mukaan kemian tieteellinen kokeellisuus voidaan
luokitella  opiskelijoiden  kasitysten mukaan koostuvan  paaluokittain
tuntemattomien ja tunnettujen asioiden, materiaalien ja tuotteiden i) tutkimiseen, ii)
selvittdmiseen, iii) kokeiluun, iv) valmistamiseen ja v) kehittdamiseen. Haastateltavien
vastauksista oli my6s havaittavissa, etta osa vastanneista koki kokonaisuudessaan
kemian tieteellisen kokeellisuuden hamaréksi ja tuntemattomaksi osa-alueeksi.
Tama saattaa heijastua suoraan siitd, ettei lukio-opetuksessa ole valttamatta
kasitelty liiemmin tieteellistd tyoskentelyd ja kokeellisuutta, tai ainakaan
painotettu asiaa. Myos kemian filosofian vahyys tutkimuksessa ja
kouluopetuksessa saattaa osittain selittdd asian. On aarimmaisen tarkead, etta
kemiaa tarkastellaan opetuksessa my0Os filosofian néakdkulmasta. Kemian
filosofian avulla muun muassa ajatteluun, oppimiseen ja Kkasitteiden
muodostamiseen liittyviin asioihin pystytdan paneutumaan selkedmmin. Kemian
filosofian avulla pystytddn myds selittdmdan ja ymmartdmaan monia
kemiantieteen kannalta olennaisia seikkoja (Elkana, 2000). Samalla opiskelijaa
osallistetaan oppimaan itse ja mahdollistetaan luonteva oppimisymparistd ja —

tilanne, joka edesauttaa oppimista (Aksela & Juvonen, 1999).

Tutkimustulosten mukaan opiskelijoiden kasitykset tieteellisen kokeellisuuden ja
koulukokeellisuuden wvalilla ovat hyvin moninaisia. Tutkimuksen mukaan
kokeellisuudessa koulussa on tarkeintd saada visuaalisesti ndkymaan asioita ja
samalla tukea lukemisen kautta opittavaa teoriaa. Talléin  myos
koulukokeellisuuden koettiin olevan yksinkertaisempaa sekd samalla myos
huomattavasti epatarkempaa kuin tieteellisen kokeellisuuden. Visualisointi ja
asioiden konkretisoiminen ovat nousseet jo my6s aiempien tutkimusten myota

esiin kokeellisuuden tavoitteina ja hyvina puolina nimenomaan kemian
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ainutlaatuisuuden vuoksi, esimerkiksi mikro- ja makrotasojen asioiden
yhdistdmisessd ja hahmottamisessa (Millar et al.,, 1999). Kokeellisten tdiden
laadulla ja muodolla on myds merkitysta. Kyseisten toiden tulee olla sellaisia,
jotka palvelevat nimenomaan sitd, ettd opiskelija kykenee itse oivaltamaan ja
I6ytamaan tarvittavat ja halutut yhtalaisyydet sekéa teoriat ja lait. My0s Kriittiseen
gjatteluun ja tarkkailuun on hyva kiinnittda kokeellisia toita teetettdessa huomiota.
Popperin  teorioiden  mukaan  opiskelijoita  tulisi  kannustaa  myds
kyseenalaistamaan teorioita ja kokeellisuuden avulla oivallettavia seikkoja

teetettdessa kokeellisia toita (Monk & Dillon, 2000).

Koulukokeellisuuden koettiin olevan myo6s jonkinlainen katsaus tieteellisesta
kokeellisuudesta ja maailmasta sekd koulukokeellisuuden koettiin toistavan
pitkalti tutkimuksia, joita on jo tieteellisessd maailmassa tehty aiemmin. Aiempien
tutkimuksen mukaan todellisilla laboratoriotiloilla ja ndin ollen tieteellisesti
aidolla oppimisymparistdlla on koettu olevan vaikutusta oppimiseen. Kyseiset
oikeat oppimisymparistdt kuvastavat pitkalti osaa tieteellistd kokeellisuutta ja
nain ollen toimivat katsauksena tieteellisestd maailmasta (Aksela & Juvonen,
1999). Kokeelliset laboratorioty6t kouluopetuksessa pohjautuvat tieteelliseen
tutkimukseen ja nédin ollen on myds tarkedd nostaa kouluopetuksessa tieteellista
kokeellisuutta esille. Kokeellisuuden avulla tulisi tuoda paremmin esille
esimerkiksi lukio-opetuksessa tutustumalla esimerkkien avulla tutkimukseen

korkeakouluissa ja tutkimuksellisesti laajempien kokeellisten tbiden avulla.

Aiemman tutkimuksen mukaan kokeellisuuden koetaan kehittdvan oppijan
ymmartamista kasitteiden ja menettelytapojen osalta samalla antaen tieteen
tekemisen mahdollisuuden, kehittden oppijan kykyja tieteelliseen tutkimukseen
(Hodson, 1996). Lukio-opetukseen tulisi tuoda esimerkkeja tieteellisen
kokeellisuuden maailmasta tai esimerkiksi suorittaa vierailuja tiedettd

harjoittaviin tahoihin.
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6.4 Jatkotutkimusideoita

Tehty tutkimus on ollut ensimmainen tutkimus kemian kokeellisesta opetuksesta
kemian filosofian ja tieteen nakdokulmasta. Opiskelijoiden Kkasityksia
kokeellisuudesta niin tieteen kuin myds kouluopetuksen puolella tulisi tarkastella

ja tutkia lisda.

Nyt toteutetulla kvalitatiivinen tapaustutkimuksella saatiin selville joitain
paaluokkia opiskelijoiden kasityksisté aiheesta. Aihetta olisi hyvin tarkea tutkia
jatkossa esimerkiksi laajemman otoksen avulla. Kyseinen aihealue on hyvin uusi
tutkimusalue, joten olisi &arimmaisen tarke&a toteuttaa samasta aiheesta laajempi

haastattelututkimus ja kyselytutkimus valtakunnallisesti.

Kokeellisuutta tarvitaan lisdad opetukseen. Ne vievat aikaa teorian opetuksesta,
joten naiden kahden osa-alueen tasapaino heréatti opiskelijoissa pohdintaa.
Mielenkiintoista olisi saada selville, olisivatko opiskelijat valmiita opiskelemaan
kemiaa kokonaisuutena niin, ettd kaikki opetus lahtisi kokeellisuudesta kasin.
Vastauksista oli havaittavissa, ettd opiskelijat kokivat tutuksi tietyn
oppimiskaavan, jossa asioita opiskellaan ”’perinteisilla” tavoilla. Esimerkiksi
lukemalla asia kirjasta, panttadmalla ja laskemalla sekd taman jalkeen tarvittaessa
tehden asiasta jokin kokeellinen ty6, jolla pyritddn syventamaan tietoutta. TAma
sindnsa jo saattaa vaikuttaa samalla my6s opiskelijoiden omiin kasityksiin siita,
ettd kokeellisuus tuntuu vievan paljon aikaa opetuksesta samalla, kun asioita on
hyvinkin paljon opiskeltavana, kun taas todellisuudessa itse teoriaa saattaisi olla
mahdollista opiskella suoraan oikeanlaisen kokeellisuuden kautta. Toisaalta
mielenkiintoista olisi my0s samalla selvittdd, onko mahdollista, ettd tama

opiskelijoiden ajan pohtiminen heijastuu siita seikasta, ettd kemian opinnoissa
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lukion aikana on hyvin paljon asiaa, eivatka he todellisuudessa koe oppivansa
yhtd tehokkaasti kokeellisia toitd tehdessddn kuin muilla tavoilla. Opettajan
asenteella ja suhtautumisella kokeellisuuteen ja ajan véahyyteen saattaa olla myds
vaikutusta opiskelijoiden kasityksiin. Myo0s tata heijastusvaikutusta olisi hyva

tutkia tarkemmin.

Entd millaista kemian tulisi sitten olla tulevaisuudessa lukio-opinnoissa? Talla
hetkella kemia tuntuu opiskelijoista usein hyvin abstraktilta tieteeltd ja hivenen
vaikealta kasittad konkreettisesti. Kokeellisuus tuntuu olevan erdanlaisena siltana
tassd kaikessa. Pitéisikd siis kemiasta tehda jotakin, mikd olisi lahempéana
arkipaivan elamaa lahtoékohdiltaan vai vain kehittdd nykyisid aihealueita
entisestaan? Pitaisiko kemian lukio-opintojen luonnetta muuttaa
kaytannonlaheisemmaksi? Enta kuinka tadma olisi mahdollista? Asian tiimoilta
tulisi tehdé tutkimusta. Mitk&a ovat todelliset tavoitteet kemian lukio-opetuksessa

ja milla niihin paastaisiin parhaiten?

Keskustelua ja tutkimuksia siitd kemian etiikasta ja kokeellisuudesta
kouluopetuksessa tulisi olla entistda enemman. Olisi hyva kiinnittéd erityista
huomiota kouluopetuksessa juuri siihen, ettd kemia on hyddyllistd ja erittain
tarked osa tatd  yhteiskuntaa. Kokonaisuudessaan  kemian  etiikka
kouluopetuksessa ja kokeellisuudessa kemian filosofian nédkdkulmasta on asia,

jota tulisi tutkia enemman.

6.5 Tutkimuksen merkitys

Tutkimuksessa saatujen tietojen perusteella kokeellisuus ja kemian filosofia tulisi
huomioida paremmin opetuksen suunnittelussa. Kokeellisuutta on painotettu

lukion opetussuunnitelman perusteissa jo nyt, mutta sita tulisi painottaa entista
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enemman. Kokeellisuus on osa kemiaa ja nain ollen sen tulee olla myds luonteva
osa opetusta kaikissa osa-alueissa. Kokeelliset tyot eivéat saisi jadda opetuksessa
irrallisiksi asioiksi vaan ne tulisi saada yhdistettya kokonaisuuteen niin, ettd myos
opiskelijat ymmartavat sen merkityksen. Erityisesti opetuksessa tulisi tuoda esille

myo6s kokeellisuuden tavoitteellisuutta.

On tarkead, ettd opettaja tuo oman ammattitaitonsa avulla opetukseen mielekkaita
ja teoriaa tukevia kokeellisia toita. Jotta opettaja pystyy toteuttamaan opetukselle
asetettuja tavoitteita mahdollisimman hyvin, tulisi kokeellisuutta painottaa myo6s
opettajan koulutuksessa merkittavasti. Opettajankoulutuksessa ja opettajien
taydennyskoulutuksessa kokeellisuus ja sen painottaminen seka tavoitteellisuus
tulisi tuoda entistd paremmin esille. Opettajien tulee myos kehittad jatkuvasti
omaa ammattitaitoaan ja opetustaan. Tahan kehittdmiseen tarvitaan myos

tukitoimia, muun muassa tadydennyskoulutuskursseja ja opetuspaketteja.

Tutkimuksen mukaan osalle opiskelijoita kokeellisuuden maarittaminen oli
osittain haasteellista. Yleisesti ottaen kemiantieteeseen tutustuminen ja kemian
pohtiminen tieteen ndkdkulmasta ovat asioita, joita tulisi tuoda esille enemman
opetuksessa. Mita tieteellinen kokeellisuus on ja mitd kemistit todellisuudessa
tekevat ovat asioita, joita tulisi kasitella my6s lukio-opinnoissa entista
perusteellisemmin. Naita asioita ja tieteellistd lahestymistapaa tulisi painottaa
enemman myo0s lukion opetussuunnitelman perusteissa. Erityisen tarkedd on
myo6s se, ettd opetussuunnitelman perusteiden asettamat tavoitteet toteutuvat

valtakunnallisesti opetuksessa.

Tutkimuksen mukaan opiskelijat kokivat, ettd kokeellisuus on aikaa vievaa.
Pitaisik0 siis kemian opiskelulle varata opetuksessa enemman aikaa vai onko
kemian lukio-opinnoissa liikaa asioita opiskeltavana siihen kaytettdvaan aikaan

verrattuna? Entd johtuuko Kkiireellisyys vain vaarien asioiden painottamisesta?
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Liite 1. Teemahaastattelun kysymysrunko
@ Sisalto: Taustatiedot & Kokeellisuuden hyodyllisyys ja ymmartaminen seka
merkitys ja tavoitteet opiskelijalle ( jaettuna kahteen paateemaan’)
§  Tavoitteet lukio-opetuksessa kemian ja kokeellisuuden
nakdkulmasta
§ Koulukokeellisuuden ja tieteen kokeellisuuden erojen kokeminen
1. Tautatiedot:
Ik&a?
Oletko opiskellut kemiaa jossakin muualla ennen tata syksya kemian
laitoksella? Jos olet niin missa?
Milloin on Kirjoittanut ylioppilaaksi?
o Oletko kirjoittanut kemian reaalissa?
Missé koulussa kavit lukion?
Montako lukiokurssia on opiskellut?
Oliko lukiopinnoissasi mielestasi paljon kokeellisuutta?
0 Minkalaista kokeellisuutta? Kuinka usein?
0 Oliko kokeellisuutta mielestasi riittavasti? Miksi?

2. Tavoitteet lukio-opetuksessa kemian kokeellisuuden ndkokulmasta

Miksi mielestéasi lukiossa tehdaan kokeellisia t6ita?
0 Onko mielestasi vield muita tavoitteita?
Toiko opettajasi esille kokeellisuuden tavoitteita?

3. Koulukokeellisuuden ja tieteen kokeellisuuden erojen kokeminen
Miten koulukokeellisuus eroaa tieteellisesta kokeellisuudesta
mielestasi?

0 Entd mitd samaa mielestési niissa on?

o0 Mita eroavaisuuksia mielestasi niisda on?
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Liite 2: Haastattelu 1

Haastattelija: Kerrotko ekaks mitas, kuinka vanha sa oot?

Opiskelija: Nii, ma oon nyt 19, aika nuori naista.

H: Ootko opiskellu kemiaa jossakin muualla ennen tata syksyy kemian
laitoksella?

O: En missaan.

: Et miss&an

: Taa oli iha ensimmainen kerta.

: O6 millon oot kirjottanut ylioppilaaks?

: No justiinsa tossa kevaalla 2007

: Ootko kirjottanut kemian ainereaalissa?

- Kylla, mut mutta ylimaaraisena.

: Ylim&arasena joo. Muistatko arvosanaa tai?

: Muista. Se oli siin& c:n paikkeilla.

: Joo.

: Missa kavit lukion?

: Tuolla vantaalla. Martinlaakson matemaattisluonnontieteellinen painotteinen.
: Montako kemian lukiokurssia ehdit siella opiskelemaan?

: Nelja kurssia plus toi kertauskurssi.

I O r o r r or oI O I O I

: O6m oliko lukio-opinnoissa sun mielesta paljon kokeellisuutta?

O: Ei. Ei oikein. Ei niille ollut oikein aikaa. Aina piti vaa sité teoriaa kokoajan eika
juurikaan ehtiny laboratoriotdita tehda. Taalla pitdéd enemman tehda niita
hommia.

H: Aivan

H: Mita sun mielesta kokeellisuus on?

O: No, se on sellasta, etta tutkitaan noit kaikkii vaikka, ettd mita tossa mineraalissa
on tai sittenet pistetéddn vaikka hiivaa ja tutkitaan miten se kayttaytyy jos sille

annetaan vaikka sokeria seuraks.

73



H: Enta sitten nimen omaan koulussa? Niin, onks erilaisia kokeellisuus muotoja
olemassa esimerkiksi?

O: Koulussa, varsinkin tuolla ala, ala- ja lukioden valissa se on aika pienta. Ei siella
oikein huomaa. Sielld vaan et annetaan jokin jotakin etikkahappoo vaikka 10
prosenttista ja siind se vaa tutkitaan vaan sitten. Eika juuri sen kummempaa oo
tutkittu.

H: G0, oliko sun mielesta kokeellisuus riittavaa?

O: Ei kylla ollut. Meill& se valu toho justiinsa tuonne kertauskurssille ja sillon
varsinkin tuli todella kiire.

H: O6, minkalaista kokeellisuutta sa oisit sit enka halunnu lisaa sinne?

O: No vaikka etta oltais tutustuttu enemman toho epdorgaaniseen kemiaan. Ku et
nytte vaa tutustuttiin kaikkiin naihi liuoksiin. Tai siis tuolla, noihin, melkei
orgaanista puolta tuli lukion puolella enemman

H: Joo.

H: O6, miks sun mielesta lukiossa ylipaatansa tehdaan kokeellisia toita?

O: No tavallaan se olis kylla hyva jos sinne sais hieman enemman sinne sita
kokeellisuutta sinne. Nytkin on hieman hankalaa ne siirtyy, ne tulevat abit niin
tanne kemian laitokselle ni sitten laboratoriot6ité on tehty niin vahan ni sa, sit taal
o iha pihalla muuten.

H: Entd, enta sitten muut ryhmat, jotka eivat valttamatta tule jatko-opinnoissa
tarvitsemaan?

O: No tuota, no ainakin ensisijaisesti noille TKKIlaisille ja yliopiston kemian
laitoksen osastoille pyrkivillelle ni on tarkedd. Ni ehka kuitenki muilleki jaa
sellane kuva, sellane jonkinlainen kuva et mita taalla tehdaan. Se on sité tarkeinta.
H: Joo, 00, entd naat sa et onks sielld jonkinnakdsii muita tavoitteita olemassa viela
sil kokeellisuudella siel koulussa?

O: No ainaki ndhdaan sitte viel vaik et miten sellane kayttaytyy ku kerrotaa vaan
ettd joo tdma niin vapauttaa kaasua vaikka et jos avaa limsakorkin pullon ni sitten

jos ite sais avata sen ja kokeilla ni ehka sitten tajuais sen paremmin.
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H: Enté toiko sun mielestéd sun opettaja esille sen kokeellisuuden tavotteet missdan
vaiheessa?

O: No tota yritti ainaki, mutta ku aikaa oli nii vaha niin se jai kylla aika melko
pieneks.

H: Om, mitten koulukokeellisuus eroaa tieteellisesta kokeellisuudesta sun
mielesta?

O: No tieteellisessa se varmaanki enemmanki pyritadn luomaan uusia yhdisteita
ku taas koulussa vaa tutkitaan jotaki yksinkertasempia yhdisteitd. Ni naikka
etsitdan, tai no, keskitytddn enemman sit vaik happo-emastitrauksiin. Ei siind
paljoo, juurikaan, jostain vaa katotaa et miten ne on joskus saatu toteutettua.
Lukiossa ei juurikaan kehiteta mitdan omaa.

H: O0, keksitko jotaki muita eroavaisuuksia viela?

O: Mm, en kyll& nytten tule muuta mieleen.

H: Entéas jotakin mit& niissa olis samaa?

O: En, en ole kyl, en ole kylla huomannut mitddn samanlaisia asioita

H: O, naatko sa sit jotain positiivista tai negatiivista esimerkiksi
koulukokeellisuudessa verrattuna siihe tieteelliseen kokeellisuuteen?

O: No ainaki se, ettd saa noi oppilaat tutustettuu, tutuks sen kokeellisuuden
kanssa et jos vaik myohemmin sit pyrkii korkeakouluihi ni sit ainaki vaha
hahmottaa jo miten toimia.

H: Joo, miten sun mielesta tuolla tieteellisella kokeellisuudella tarkoitetaan?

O: Mmm, enemmanki varmaa sillai et, yhteiskunnalle jotai pitda valmistaa uusia
materiaaleja ja sitte auttaa kaikkie ladkkeiden valmistuksessa. Se on enemmanki
tallasta hyotyy, hyotyyn kaytettavaa.

H: Ku sit taas verrattuna koulussa

O: Jossa niin, ainoastaan naytetaan vaa oppilaille et miten. Nii, ny tai
arkipaivéaasiat, vaik et miten et jos vaikka tiputtaa jotaki suolaa veteen et miten se

liukenee. Et ei ton kummempia, yksinkertasia esimerkkeja voi olla.
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H: Tuleeko sulle mieleen jotaki muuta mité ehka jai sanomatta tai noist
kysymyksista viela loppuun?

O: No tota, kylla noille pitdis enemman nii jotenki saada noita laboratoriokursseja
jarjestettya jo lukiossa ni saa paremmin tota kokeellisuutta esille

H: Selva. Kiitos paljon.
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Liite 3;: Haastattelu 2

Haastattelija: Eli alotellaan. Mm. Kerrotko ensin, ettd kuinka vanha sa oot?
Opiskelija: Oon 19.

H: Ja, ootko opiskellu kemiaa jossaki muualla ennen tata syksya Kemian
laitoksella?

O: En oo.

H: Joo. Entd millon oot kirjottanu ylioppilaaks?

O: Kevaalla 2007

H: Ihan tuore siis.

O: Joo.

H: Ootko kirjottanu kemian ainereaalin?

0O:0o0n, kahteenki kertaan.

H: Ootko millonka suorittanu?

O: Ensimmaisen kerran syksylla -06 ja sit uudestaan kevaalla 2007.

H: Meniko hyvin?

O: Jain pisteen padhan E:sta tai jotain. Et jouduin tulee padasykokeeseen et paasin
kemiaa lukee.

H: Om, missa koulussa kavit lukion?

O: Helsingin matematiikkalukiossa.

H: Entdkd, montako kemian lukion kurssia oot opiskellu?

0: 06, 6 tai 7, ku ma en tiia et oliks se yks niinku virallisesti lukion kurssi vai ei.
Mut seitseman kurssia mul on merkitty kemiasta.

H: Muistatko minkélaisia ne kurssit oli, muut ku ne peruskurssit?

O: Joku tyokurssi ja sit ma sain yhen kurssi ku ma kavin uuden
opetussuunnitelman mukasesti yhen kurssin kertaavana kurssina. Ma en tiia siit
kurssista et oliks se lukion opetussuunnitelmaa vai mika.

H: Enta oliko sun lukio-opinnoissa paljon kokeellisuutta sun mielesta?

O: No oli siella aika paljon.
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H: Mita sun mielesta koulukokeellisuus on?

O: No et paasee ite tekee labrassa jotai yksinkertasii labroi et havainnollistaa sita
mita o opeteltu. 2-3 labraa per kurssi. Sit labrakurssis pelkkii labroi.

H: Joo. Oliko sit jo, jonkin muun sorttista kokeellisuutta?

0: 06, no jotaki et opettajal saatto olla jotaki aineit mukana ja nayttaa luokassa sit
viel lisdks et niil tehd jotaki.

H: No enta sitte oliko sun mielesta kokeellisuutta riittava- riittavasti?

O:No oli sita kyl sillee et ei sité ois ehtiny tekemaan enempaé ku sit ei ois ehtiny
kaymaa lapi sita teoriaa et mist oikestaan on kyse ku katotaa jotaki reaktioo
jostaki.

H: Joo.

O: Oli sita tarpeeks et sai kasityksen siita miten se, mité o luettu kirjasta liittyy
kaytannon asioihi.

H: Oliks teilla sitte kokeellisuutta joka aiheesta aina? Mité kasittelitte?

O: Melkein. Jopa jostaki ainemaarasta opettaja kanto mukana sen yhden moolin
yht& ainetta ja moolin toista ainetta ja katottiin et toinen nayttaa olevan aika paljon
enemman vaikka niita on yhtd monta molekyylia.

H:No, entd miks sun mielesta lukiossa tehdaan kokeellisia toita?

O: No varmaa siks et se kuuluu kemiaan. Et ei kemiasta voi saada oikeeta kuvaa
jos ei tee kokeellisii toita. Et jos vaa lukee kirjasta ni siit saa iha erilaisen kuvan
kemiasta tieteen alana.

H: Tuleeks sulle mieleen mitédn muita tavoitteita?

O: En osaa selittad tarkemmin.

H: Kokeile jotenkin, iha omin sanoin.

O: Voiks sanoo kysymyksen uudestaan.

H: Eli, 6, onks sun mielestad koulukokeellisuudella jotaki, tai mita tavotteita silla

on?
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O: Ainaki, ootas, kdytannon esimerkkei jostaki mitd o opiskeltu ja sit syvennetaan
sit et el vaa lueta Kirjasta ja opetella ulkoo et ahaa alkoholi reagoi téllei ja hapettuu
tallei vaa katotaa ehk& my0 mite sitd pystytaa tutkimaan ja mita siit o hyotyy.

H: Tuleeks sulle mielee jotai muita seikkoja?

O: En mé ny oikee tiia. Siin o kai ne paaasiat et saa syvemman kuvan siitd mita
ollaa tekemassa ja miten se liittyy kaytannon sovellutuksiin.

H: Enta toiko sun mielesta opettaja esille ne kokeellisuuden tavotteet?

O: No kyl me ku me saatiin ain ne paperit mis o selitetty mita tehdaan ja miten ni
siin kyl kans oli kan et vdhd minka takii tammone tehaan. Ni sit jotenki toi
askonen esimerkki toi alkoholin hapettuminen ni siin oli kans selitetty et niinku
mihin sita et siit saa sen jonku ketonin tai tammaosen ja sita tutkitaa tallei. Siin oli
kyl vaha selitetty et minkatakii nain.

H: Mm. Enté miten sun mielesta koulukokeellisuus eroo tieteellisesta
kokeellisuudesta?

O: No, en ma tiia erooks se nii hirveesti. Koulussa on ehkéa yksinkertasempii sillee
tukemaan sitd mité o luettu et tieteellisessa voi vahd enemman tutkia sillee asiat
vaha sen pohjalta. Kuitenki niinku koulussa tulee samalla tavalla ja sita kaytetaan
ehka enemma esimerkkind jostakin reaktiosta tai jotakin kuitenkin.

H: Mita sun mielesta tieteellinen kokeellisuus on?

O: O, lukiolaiselle varmaan et joku yliopiston professori tutkii jotakin uutta asiaa
mist kukaa ei viel tieda mitdan. Et se o vdhda enemman, en ma tiid edelleenkd iha
tarkkaan et mita se on.

H: O, entd mita mielta tai mita sun mielesta koulukokeellisuudessa ja tieteellisessa
kokeellisuudessa sitte on iha konkreettisesti samaa?

O: No varmaa ainaki jotaki menetelmii. Kaytetdan indikaattoreita ja niinku
yliopistossaki kaytetaan jotakin indikaattoreita ku seurataan reaktion kulkua ja
muuta. Samoja menetelmia ja sillee. Sit lukiossa o0 vaha helpommalla tasolla.

H: Tuleeks sulle mieleen vield jotai muuta?

O: Ei tuu mieleen mitddn muuta.
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H: Okei. Entd mita eroavaisuuksia sun mielesté niissa on sit iha konkreettisesti?
O: No ainaki se et lukiossa on helpommat esimerkit ja sillee. Kait sillee et lukiossa
ehka tehaa niit enemma esimerkkina jostakin ja havainnollistetaan et mitéa o
opeteltu. Ku taas yliopistoo ku miettii ni onha siindki vaha samat tavotteet. Siel se
menee syvemmalle, pitdd miettii enemma niitd minka takii jotaki tapahtuu ku
lukiossa sen saa suunnilleen valmiiks kurssilla et tammonen reaktio tehdaan ja
tammosta tapahtuu taman takia.

H: O06, enta tuleeks sulle mitdan taha aiheeseen liittyen mita haluisit sanoo tai jai
sanomatta esimerkiks.

O: Ei kai.

H: Ei? Kiitos.

80



Liite 4: Haastattelu 3

Haastattelija: Ensimmaiseks kysyisin hivenen ettd kuinka vanha sa oot?

Opiskelija: Mé& oon 19.

H:

Joo-0. Enté ootko opiskellu kemiaa jossaki muualla ennen tata syksya kemian

laitoksella?

O:

O:

I OI OI OI OI OI O T

En oo. Paitsi lukiossa tietty.

: O6. Millo oot kirjottanu ylioppilaask?
: 2007 kevaalla.

. Ootko kirjottanu sillon kemian ainereaalin?

Joo.

: Meniko hyvin?

Ei.

: Ma meen uusii sen nyt kevaal.

Okei.

: Missé koulussa sa kavit lukion?

: Helsingin luonnontiedelukiossa.

: Entd montako kemian lukion kurssii s& opiskelit?
. 6, vaan.

: Okei. Muistatko mitd ne kurssit kasitteli?

No ykkos oli semmone yleinen kurssi, kakkonen oli orgaaninen, kolmonen oli

tda mis o kaikkii nait sahkojuttuja, nelonen oli mis oli happoja ja happovakioita ja

sen sellasia. Sit vitonen oli kertauskurssi ja sitte se yks oli semmonen ylimaaranen

jos oli niinku biokemia.

H:
O:
H:
O:
H:

Joo. Aiheena. Mut muuten iha niinku luento, niinku koulukurssi kuitenki.
Joo. Ja me oltii sillo paljo labroissa.

Enta oliko sun mielesté lukio-opinnoissa paljon kokeellisuutta?

No jonkun verran, mut ois sité voinu ehkd enemmanki olla.

Mitd sun mielesta koulukokeellisuus on?
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O: Se on sit4 et tota just ndytetda niinku et. Meille opetettiin td4, naa lampojutut
sillee et on, annettiin kaks minigrip-pussia ja toiseen pistettiin toisii ja toiseen piti
kokeilla et toine o kylma ja toine kuuma. Se oli hirveen havainnollistava.

H: Joo.

O: Sit piti itte paatella et kumpi o eksoterminen ja kumpi o endoterminen.

H: O6. Ent4 jos s& mietit sitten muita. Oliko sit jonkilaista muunlaista
kokeellisuutta?

O: Mm. Me tehtiin, me tehtiin just jotain estereitd orgaanisella kurssilla ja sitte
meille naytettiin myos kaikkii niinku ettei itse voinu tehd, ne oli nii vaarallisia.
H: Joo, niinku opettaja naytti.

O: Niin

H: Joo. Enta kuinka usein suurin piirtein niita tehtiin? Tai kokeellisuutta tehtiin?
O: No ehka pari kolme nelja kertaa kurssin aikana. Méa en oo iha varma. Se vaha
rilppu kKurssista.

H: Joo. Ma en tiig, vastasitko sa ehka jo, mut olis oliks sun mielesta sité tarpeeks ja

miks?

O: Ei sité ollu. Sita o nii hauska teha kasilla ja ndkee miten se kdytannossa toimii.
H: Joo. 06, enta minka takia sun mielesta lukiossa tehaan kokeellisia toit4?
O: No et ihmiset oppis ja ndkis miten toimii.

H: Onks sun mielestd muita tavotteita?

O: No en ma tiia onks. Ehka yleissivistavyys, seha o lukion paatavote.

H: Aivan. Mm. Entd toiko sun opettaja esille ne kokeellisuuden tavotteet.
O: Mm. No se vaha riippuu. No joskus, ei aina.

H: Milla tavalla esimerkiks?

O: No just se endoterminen ja eksoterminen.

H: Joo. Entad miten sun mielesta koulukokeellisuus eroaa tieteellisesta

kokeellisuudesta?
O: Jaa. No koulussa vaa sillee katotaa etta niinku ndin tdd menee ja tieteessa ehka

et ennemmi niinku kokeillaan et miten se vois menna myaos, etitdan uusia tapoja.
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H: Mit& sun mielesta tieteellisella kokeellisuudella tarkotetaan?

O: No just sita etta kokeillaan kaikkee uutta. Ja sit jos |10ydetaa jotai uutta ni
tutkitaa sitd tarkemmin ja voi 16ytaa jostaki vanhastaki iha uusii puolii.

H: Entd mitd samaa koulukokeellisuudessa ja tieteellisessa kokeellisuudessa sun
mielestd o iha kaytanndssa?

O: Jaa. No kai niissé jotai samaa on. Kaytetdan. Perjaatteessa ne reaktiot toimii
kuitenki iha samalla tavalla. En m4 tiid. En ma osaa vastata taha mitenkaa hirveen
hienosti.

H: Okei. Ei tarviikkaan. Iha omin sanoin. Entd mita eroavaisuuksia? Osaaks saa
viel ajatella?

O: No just se ettd koulussa niinku katotaa etta nain se menee. Koulussa
harvemmin aletaan ettii mitdan iha uusia tapoja teha asioita.

H: Enta sitte se, niinkun, suoritustapa?

O: Koulussa se on paljon epatarkempi. Kyl sen niinku iha heti ku tdnne tuli et
kaikki o paljo tarkempaa.

H: Tuleeks sulle mieleen muuta muuta mité haluisit kertoo aiheesta?

O: Ei. En ma tiia. Ei mul mitaa ihmeellista aiheesta oo.

H: Ei mitdan hyvia tai huonoja sanottavia koulukokeellisuudesta.

O: No ei. Olihan se, voishan sita olla enemman. Se on kuitenkin kauheen hyva
tapa opettaa.

H: Joo. Aivan. Kiitoksia.

83



Liite 5: Haastattelu 4

Haastattelija: Elik&, ekaks méa kyselisin sun ik&a. Kuinka vanha oot?

Opiskelija: 20.

O I oI oI OoIT O I O I O T

H:

: Ootko opiskellu kemiaa jossakin muualla ennen tatéa syksya kemian laitoksella?
: En. Ta& o eka paikka.

: Joo. Millo s& oot kirjottanu ylioppilaaks?

: Kevaalla 2006

: Enta kirjotitko kemian reaalissa?

: Joo. Matikka, fysiikka, kemia.

: Menikd hyvin?

: Joo, meni. Paasin suoraan silla opiskelemaan.

- Joo, niin just. Entd missa koulussa sa kavit lukion?

: Savitaipaleella. Savitaipaleen lukiossa.

: Okei. O6. Montako kurssia kemiassa sa lukiossa opiskelit?

: En tarkkaan muista, mutta sanoisin ehka viis, viis-kuus, sita luokkaa.
: Joo. Neljéa tais olla pakollisii varmaankin. Oliko, muistatko?

: Yks pakollinen.

Niin just, yks pakollinen ja sit jos nelja oli niita tai kolme niitd muita. Oliks teil

jotaki tyokurssia tai?

O:
H:
O:
H:
O:
H:

Joo yks tyokurssi oli.

Joo. Onks sit ollu jotaki kertauskurssia sit liséks tai jotain.
En muista. En osaa sanoa.

Joo, mutta sen tyokurssin oot kayny kanssa.

Joo.

Joo. No sa voit miettia niinku tata koko kokonaisuutta kemian kursseista ja sit

vaik sit eritella noissa vastauksissa jos sa koet nimen omaan siin

kokeellisuuskurssissa on ollu erilaista niinku niihi muihin niinku varmaa ehké on

ollutkin.



H: Mita sun mielesta koulukokeeliisuus on?
O: Koulukokeellisuus? Taa on iha uus sana mulle.
H: Kokeellisuus koulussa.
O: No jos ajatellaan kemiaa niin, kokeillaan reaktioita koulussa omilla kasillaan.
Eikd mitenkaan paperilla.
H: Joo.
O: Vaan aineilla.
H: Onks se sun mielesta sita et oppilas paasee ite kokeilemaan?
O: Joo. Paaasiassa. Enkd myos sitd, etta opettaja nayttaa luokan edessa. Mutta
enimmakseen sita, ettd oppilas paasee ite tekemaan.
H: Joo. Enta oliko sun mielestd sun kemian opinnoissa lukiossa paljon
kokeellisuutta?
O: Ei ollu paljoa. Se oli se yhessa kurssissa oikeestaan tehtiin ainoastaan. Ja se oliki
sellane mielenkiintonen joka heratti mielenkiintoa kemiaan, just se kurssi.
Aiemmin oli ollu vaha tylsaa sillee et pelkastaan paperilla pyoritelladn numeroita.
Sitte ku péasi ite tekemaan ni sit se oli mielenkiintosta

:Joo. Oliks niilla muilla kursseilla sitte ollenkaan kokeellisuutta?

:Joo. Jotai iha vaha sillee et opettaja naytti luokan edessa pari ainetta ehka ja .

. Joo.

H
O
H
O: Jotai tapahtu. Mutta ei, ei sen enempaa.
H: Eika kovin usein.

O: Ei. P&aasiassa se oli just laskemista.

H: Joo. Enta miten sit se tyokurssi. Oliks siel kuinka, se oli pelkastaan
kokeellisuutta?

O: Joo. Se oli pelkastaan. Ja sitte muistaakseni vaha laskettiin ettd mita ois pitany
tulla ja jotain tallasta pienta.

H: Joo. Koet sa et ne laskut oli kuitenki osa sitad kokeellisuutta? Et ne niinku oli

yhteydessa niihi toihin?
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O: No sillo aika vahan, etté se kokeen tekeminen tai reaktion tekeminen oli niinku
padasiassa ja laskut oli vaa vaha niinku sivuhomma.

H: Joo. Entad minka&laista kokeellisuutta siin kurssil sitte oli.

O: No siella tehtiin. No, titrausta mm. ja tehtiin sitten buranaa ja
asetyylisalisyyhappoa ja synteeseja.

H: Joo. Oisko sun mielesta kokeellisuutta saanu olla lis&a tai vahemman?

O: No mun mielesta sité ois voinu olla enemma4, koska se oli nii mukavaa.

H: Joo. Enta tuleeks sulle mieleen muita syita ku etta se oli kivaa tai mukavaa?
Miksi?

O: No, siina paas nakemaan konkreettisesti niité laskuja ja ne laskut o sitte
oikeesta maailmasta. Mutta toisaalta ei tietysti lukioilla valttamatta oo sellasia
resursseja niinku yliopistoilla niinku taalléki selvasti on, niinku on taal on hyvin
naita labrotoriotdita ihan eri tavalla ku lukiossa.

H: Aivan. Entd miks sun mielesta lukiossa tehdan kokeellisia kemian toita?

O: Mm. Varmaan vaha niinku sille et lisatéan kiinnostusta kemiaa kohtaan ja sit
toisaalta naytetaan ettd minkalaista se olis, vois ehka olla ehk& tydelamassa.
Annetaan pikkunen pala, naytetaan pien pala siita ja sitten laskuthan ne on
helpompi jarjestad. Ei tarvita mitéaan astioita tai mitéan astioita, aineita. Paperia
vaan.

H: Enta tuleeks sulle mieleen vield muita kokeellisuuden tavotteita jos aattelet?
O: No eipé oikeastaan.

H: Joo-0. Enté& toiko sun opettaja esille kokeellisuuden tavotteet? Miks niita
tehdaan?

O: No ei se varmaan tuonut ku mé en muista ainakaan niita. Ei tuonu tarpeeks
hyvin sitte. Minussaha ei 0o vikaa.

H: Enta miten koulukokeellisuus eroaa tieteellisesta kokeellisuudesta sun

mielestd?
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O: Koulukokeellisuudessa paaasiassa naytetdan reaktio ja naytetaan se koe.
Tieteellisessé taas tutkitaan ja siitd saadaan joitain tuloksia joita voidaan kayttaa
edelleen.

H: Ent& jos haluat vield avata edelleen et mitd sun mielesta tieteellisella
kokeellisuudella sitten tarkotetaan?

O: No, se on uusien aineiden tutkimista tai sitten tunnettujen aineiden
valmistamista.

H: Joo. Enta sitten jos s mietit sitten koulukokeellisuutta ja tieteellista
kokeellisuutta ni kaytdnnon kannalta mitd samaa niista vois l6yt4aa?

O: No. Varmasti niissa kaytetdan samoja aineita tai ainakin no mekanismi on
sama, mutta sitten valmistumenetelma on sama tuskin. Teollisuudessa on tarkeeta
saada paljon vahallg, puhasta. Niin, aivan erilaiset kuitenkin tydvalineet.

H: Niin. No, jatka vaikka niista eroavaisuuksista mita kaikkea eroavaisuutta niissa
sit on jos mietit?

O: Niin no, teollisuudessa tuotetaan paljon ja yritetddn saada mahdollisimman
puhdasta, mutta koulussa taas yritetddn vaan saada reaktio syntymaan ja
kaytetddn mahdollisimman vahan sitd ainetta, ettd nahdaan mita tapahtuu, miten
tapahtuu.

H: Enta sit jos s& mietit esimerkiks taalla kemian laitoksella, taalla tieteellinen
kokeellisuus verrattuna koululuokassa.

O: Lukiossa?

H: Niin.

O: No taallahan se on paljon tieteellisempaa jo. Et on vetokaapit ja tislauslaitteistot
ja ja yritetddn saada sitéa puhdasta ainetta. Lukiossa se puhtaus nyt ei mun mielest,
ku siel ei sitd ny pystyny tutkimaankaan. Ehka varin perusteella, mutta ei muuten.
Sielld lukiossa oli tarkotus saada jotain aikaan silla kerrotulla menetelmalla. Taalla
sitten tosiaan pitdd myos todeta, ettd on haluttua tavaraa.

H: Joo. Eli varmaan sitte ehkd, oisko niissa tavotteissa sitten myas.
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O: Joo. Eli lukiossa taas sen reaktion ku saa aikaan ja nékee et jotain tapahtuu ja
taalla sitten taas tarkotus on ettd miten tapahtuu ja miten saadaan
mahdollisimman hyvéaa ainetta.

H: Joo. Koet s et sulla jai sanomatta jotakin noista aikasemmista kohdista? Tali
haluatko kommentoida jotenkin muuten aihetta?

O: No eipa mulla tassa.
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Liite 6: aineistolahtoisen sisaltbanalyysin koonti ja taulukointi

Kysymykset 1-3 kartoittivat haastateltavien kokemuksia koulukokeellisuuden
madarasta seka sitd, kuinka ja minkéalaisena he kokevat koulukokeellisuuden

yleisesti ottaen.

Kysymys 1: Oliko lukiopinnoissasi mielestéasi paljon kokeellisuutta?

Haastateltavan vastaus tiivistettyna Kategoria Luokat

Ei kylla ollut. Meill& se valu toho justiinsa tuonne | Ei ollut Ei ollut
kertauskurssille ja sillon varsinkin tuli todella

kiire.

No oli siella aika paljon. Oli aika paljon Oli aika paljon
No jonkun verran, mut ois sitd voinu ehka Oli jonkun verran Oli jonkin verran

enemmanki olla.

Ei ollu paljoa. Se oli se yhessé kurssissa oikeestaan | Ei ollut paljon. Oli jonkin verran
tehtiin ainoastaan.

Saadut vastaukset voidaan luokitella seuraavasti:

Oli aika paljon

Oli jonkin verran

Ei ollut

Perusteluita vastauksille:

Ei niille ollut oikein aikaa.”

”Aina piti vaa sita teoriaa kokoajan eika juurikaan ehtiny laboratoriotoita tehda.”
’2-3 labraa per kurssi. Sit labrakurssis pelkkii labroi.”

’0is sité voinu ehkd enemmanki olla.”

Se oli se yhessa kurssissa oikeestaan tehtiin ainoastaan.”

”Ja se oliki sellane mielenkiintonen joka heratti mielenkiintoa kemiaan, just se

kurssi.”
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Kysymys 2: Kuinka paljon kokeellisuutta oli? Oliko sité riittavasti?

Haastateltavan vastaus tiivistettyna Kategoria Luokat

Ei niille ollut oikein aikaa. Ei ollut aikaa Ajan puute
kokeellisuudelle kokeellisuudessa.

Aina piti vaa sitd teoriaa kokoajan eiké juurikaan Teoriapainotteista eikd | Ajan puute

ehtiny laboratoriotdita tehda.

ehdi tekeméaan
laboratoriotdita

kokeellisuudessa.
Teoriapainotteista.

Oli sité kyl sillee et ei sita ois ehtiny tekemaan
enempéa ku sit ei ois ehtiny kdymaa lapi sita
teoriaa et mist oikestaan on kyse ku katotaa jotaki
reaktioo jostaki.

Oli sen verran mita
aikaa riitti, teoriaan
kaytetteva aika olisi
muuten vahentynyt

Ajan puute
kokeellisuudessa.
Teoriapainottteista.

Oli sité tarpeeks et sai kasityksen siitd miten se,
mita o luettu kirjasta liittyy kdytdnnon asioihi.

Tarpeeksi, jotta kasitys
teorian ja kaytannon
yhdistémiseen onnistui

Tasapaino
kokeellisuuden ja
teorian valilla

hyva.

Ei kyll& ollut. Meill& se valu toho justiinsa tuonne
kertauskurssille ja sillon varsinkin tuli todella kiire

Ei riittavasti aikaa,
kokeellisuus keskitetty
kertauskurssin
kokeellisuuteen

Ajan puute
kokeellisuudessa.
Teoriapainottteista.

Ei sita ollu. Pari kolme kertaa kurssilla. Ei riittavasti. Ei riittavasti
Muutaman kerran
kurssilla.

No mun mielesté sité ois voinu olla enemma, Ei riittavasti. Ei riittavasti.

koska se oli nii mukavaa.

Saadut vastaukset voidaan luokitella seuraavasti:

Ei riittavasti
Ajan puute kokeellisuudessa.

Teoriapainottteista.

Tasapaino kokeellisuuden ja teorian valilla hyva.

Perusteluita vastauksille (lainauksia):

” No mun mielesta sita ois voinu olla enemma, koska se oli nii mukavaa.”

Ei kylla ollut. Meill& se valu toho justiinsa tuonne kertauskurssille ja sillon

varsinkin tuli todella kiire.”
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Ei. Ei oikein. Ei niille ollut oikein aikaa. Aina piti vaa sitd teoriaa kokoajan eika

juurikaan ehtiny laboratoriotdita tehda.”

Kysymys 3: Mita koulukokeellisuus on mielestasi? Minkalaista kokeellisuutta

lukiossa oli?

Haastateltavan vastaus tiivistettyna

Kategoria

Luokat

tutkitaan noit kaikkii vaikka, ettd mité tossa
mineraalissa on tai sittenet pistetdén vaikka hiivaa
ja tutkitaan miten se kayttaytyy jos sille annetaan
vaikka sokeria seuraks.

Asioiden tutkimista.
Laboratoriotoita, itse
tehden.

Ohjeiden avulla
toteutetut
laboratorioty6t

paésee ite tekee labrassa jotai yksinkertasii labroi
et havainnollistaa sitd mita o opeteltu.

Laboratoriotdita, itse
tehden.

Ohjeiden avulla
toteutetut
laboratorioty6t

opettajal saatto olla jotaki aineit mukana ja nayttaa
luokassa sit viel lisaks et niil tehaa jotaki.

Opettajan tekemat
demonstraatiot

Demonstraatiot

Meille opetettiin t48, nda lampdjutut sillee et on,
annettiin kaks minigrip-pussia ja toiseen pistettiin
toisii ja toiseen piti kokeilla et toine o kylma ja
toine kuuma.

Laboratoriotoita, itse
tehden.

Ohjeiden avulla
toteutetut
laboratorioty6t

opettaja naytti

Opettajan tekemat
demonstraatiot

Demonstraatiot

opettaja naytti luokan edessa pari ainetta ehka

Opettajan tekemat
demonstraatiot

Demonstraatiot

Saadut vastaukset voidaan luokitella seuraavasti:

Opettajan tekeméat demonstraatiot

Opiskelijan itse tekemét laboratorioty6t opettajan antamien ohjeiden avulla.
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Teema 1: Tavoitteet lukio-opetuksessa kemian kokeellisuuden ndkdkulmasta

Kysymys 4. Miksi mielestasi lukiossa tehdaan kokeellisia toita? Mita tavoitteita

kokeellisuudella on?

Haastateltavan vastaus tiivistettyna Kategoria Luokat

No tuota, no ainakin ensisijaisesti noille Jatko-opintoja silmalla Katsaus
TKKiIaisille ja yliopiston kemian laitoksen pitden. Tuleviin tieteellisesta
osastoille pyrkivillelle ni on térke&a. Ni ehka opintoihin valmentavaa. | maailmasta.
kuitenki muilleki jaa sellane kuva, sellane Katsaus tieteelliseen Tuleviin
jonkinlainen kuva et mita taalla tehdéan. Se on maailmaan. opintoihin
Sité tarkeint. valmentava.

Né&hdaan sitte viel vaik et miten sellane
kayttaytyy ku kerrotaa vaan etté joo tdma niin
vapauttaa kaasua vaikka et jos avaa limsakorkin
pullon ni sitten jos ite sais avata sen ja kokeilla ni
ehka sitten tajuais sen paremmin.

Kerrotun asian
konkretisoiminen itse
tekemalla.

Konkretisoiminen.
Teorian oppimisen
tukeminen.
Tekemalla oppii.

se kuuluu kemiaan. Et ei kemiasta voi saada
oikeeta kuvaa jos ei tee kokeellisii toita. Et jos vaa
lukee Kirjasta ni siit saa iha erilaisen kuvan
kemiasta tieteen alana.

Osa kemiaa.
Kokeellisuus on osa
kemiaa tieteend. Kirjasta
ei voi oppia kaikkea
ilman kaytantoa.

Osa kemiaa.
Teorian oppimisen
tukeminen.
Konkretisoiminen.

kaytannon esimerkkei jostaki mité o opiskeltu ja
sit syvennetaan sit et ei vaa lueta kirjasta ja
opetella ulkoo et ahaa alkoholi reagoi tallei ja
hapettuu tallei vaa katotaa ehkd my® mite sité
pystytéda tutkimaan ja mita siit o hyotyy.

Kaytannon esimerkkeja
kemiasta. Kirjatiedon
syventamista
ulkoaopiskelun sijaan.

Konkretisoiminen.
Teorian oppimisen
tukeminen.

saa syvemman kuvan siitd mita ollaa tekeméassa
ja miten se liittyy kdytannon sovellutuksiin.

Syvennetéan tietoutta.

Teorian oppimisen
tukeminen.

No et ihmiset oppis ja nékis miten toimii.

Kaytannollistaminen

Konkretisoiminen.

Ehka yleissivistavyys, seha o lukion paatavote.

Osa yleissivistysta.

Osa yleissivistysta.

Varmaan véha niinku sille et lisatdan Kemian tekeminen Miellekkyys,

kiinnostusta kemiaa kohtaan kiinnostavammaksi. kiinnostavuus,
motivointi.

toisaalta naytetaan ettd minkalaista se olis, vois Katsaus tyoeldaman Katsaus

ehka olla ehka tyoelamassa. Annetaan pikkunen | kemiaan”, pieni pala tieteellisesta

pala, ndytetaan pien pala siité ja sitten laskuthan | todellisesta kemiasta. maailmasta.

ne on helpompi jarjestda. Ei tarvita mitaan
astioita tai mitdan astioita, aineita. Paperia vaan.

Siin& paas ndkemaan konkreettisesti niit4 laskuja
ja ne laskut o sitte oikeesta maailmasta.

Konkreettisuus, teorian
ja kaytannon
yhdistdéminen

Konkretisoiminen.
Teorian oppimisen
tukeminen.
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Saadut vastaukset voidaan luokitella seuraavasti:
Konkretisoiminen.
Teorian oppimisen tukeminen.

Tekemalla oppii.

Katsaus tieteellisestd maailmasta.

Osa kemiaa.

Miellekkyys, kiinnostavuus, motivointi.

Osa yleissivistysta.

Tuleviin opintoihin valmentava.

Kyseisista luokista voidaan my6s muodostaa yleistaen kaksi ’paakategoriaa’

Luokat Paakategoria

motivoiva tyoskentelytapa Kokeellisuus oppimisen tukena

kokeellisuus osana kemian tieteenalaa | Kokeellisuus itseisarvona

kokeellisuus yleissivistavana osana Kokeellisuus itseisarvona

tukee kemian teoreettisen sisallon | Kokeellisuus oppimisen tukena

oppimista
katsaus tieteellisestda maailmasta Kokeellisuus itseisarvona
teorian konkretisoiminen Kokeellisuus oppimisen tukena

Perusteluita vastauksille:
”Kaytannon esimerkkei jostaki mita o opiskeltu ja sit syvennetédan sit et ei vaa

lueta kirjasta ja opetella ulkoo”
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”No varmaa siks et se kuuluu kemiaan.”

”Ei kemiasta voi saada oikeeta kuvaa jos ei tee kokeellisii toita. Et jos vaa lukee

kirjasta ni siit saa iha erilaisen kuvan kemiasta tieteen alana.”

Kysymys 5: Toiko opettajasi esille kokeellisuuden tavoitteita?

Haastateltavan vastaus tiivistettyna Kategoria Luokat
No tota yritti ainaki, mutta ku aikaa oli nii véha Yritti. Ei aikaa Toisinaan.
niin se jai kylla aika melko pieneks. toteutukseen

kuitenkaan.

No kyl me ku me saatiin ain ne paperit mis o
selitetty mité& tehdaén ja miten ni siin kyl kans oli
kan et véha minka takii tammone teh&én. Ni sit
jotenki toi &skdnen esimerkki toi alkoholin
hapettuminen ni siin oli kans selitetty et niinku
mihin sité et siit saa sen jonku ketonin tai
tammaosen ja sita tutkitaa tallei. Siin oli kyl véaha
selitetty et minkatakii nain.

Tyo6ohjeissa oli
selvitettynd mita ja
miten tehdéan ja
samalla tavoitteita
tuotu esille.

Aina tydohjeiden
kautta.

Mm. No se vaha riippuu. No joskus, ei aina.

Silloin talléin.

Toisinaan.

No ei se varmaan tuonut ku ma en muista
ainakaan niité. Ei tuonu tarpeeks hyvin sitte.

Ei tuonut.

Ei tuonut.

Saadut vastaukset voidaan luokitella seuraavasti:

Tyo6ohjeiden kautta aina.
Toisinaan.

Ei tuonut.

Perusteluita vastaukselle:

” No kyl me ku me saatiin ain ne paperit mis o selitetty mita tehdaan ja miten ni

siin kyl kans oli kan et vaha minka takii tammaone tehaan.”
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Teema 2: Koulukokeellisuuden ja tieteen kokeellisuuden erojen kokeminen

Kysymys 6: Mita tieteelliselld kokeellisuudella mielestasi tarkoitetaan?

Haastateltavan vastaus tiivistettyna Kategoria Luokat
yhteiskunnalle jotai pitda valmistaa uusia Uusien materiaalien Tuotteiden
materiaaleja ja sitte auttaa kaikkie ladkkeiden kehittamista (mm. kehittdminen (mm.
valmistuksessa. Se on enemmanki tallasta hyotyy, | yhteiskunnalle ladkkeet ja

hy6tyyn kaytettavaa.

tuotteita, ladkkeitd).
Asioiden yhteiskunnan
hyotykayttoon
kehittdminen.

ladketeollisuus) ja
valmistaminen.
Tutkimista.

lukiolaiselle varmaan et joku yliopiston professori
tutkii jotakin uutta asiaa mist kukaa ei viel tieda
mitaan. Et se o véha enemman, en ma tiia
edelleenka iha tarkkaan et mité se on

Tuntemattomien
asioiden tutkiminen ja
selvittdaminen
Yliopistolla.

Ei selvaa kasitysta.

Tuntemattomien ja
jo tunnettujen
asioiden
tutkimista,
kokeilemista ja
selvittamista.
Tutkimista
Yliopistossa.

Ei selvaa kéasitysta.

No just sité ettéd kokeillaan kaikkee uutta. Ja sit jos
I6ydetéa jotai uutta ni tutkitaa sitd tarkemmin ja
voi l8ytaa jostaki vanhastaki iha uusii puolii.

Uusien asioiden
kokeileminen ja
tutkiminen.
Vanhojenkin asioiden
kokeileminen ja
tutkiminen.

Tuntemattomien ja
jo tunnettujen
asioiden
tutkimista,
kokeilemista ja
selvittamista.

se on uusien aineiden tutkimista tai sitten
tunnettujen aineiden valmistamista.

Uusien asioiden
tutkimista.
Tunnettujen asioiden
valmistamista.

Tuntemattomien ja
jo tunnettujen
asioiden
tutkimista,
kokeilemista ja
selvittamista.
Tuotteiden
kehittdéminen ja
valmistaminen.
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Saadut vastaukset voidaan luokitella seuraavasti:
Tuntemattomien ja jo tunnettujen asioiden tutkimista, kokeilemista ja
selvittamista.

Tuotteiden kehittaminen (mm. ladkkeet ja ladketeollisuus) ja valmistaminen.

Vastaajalla ei selvaa kasitysta mita tieteellisella kokeellisuudella tarkoitetaan.

Perusteluita vastaukselle:
”No just sita ettd kokeillaan kaikkee uutta. Ja sit jos l10ydetaa jotai uutta ni tutkitaa
sitéd tarkemmin ja voi 16ytaa jostaki vanhastaki iha uusii puolii.”

”Lukiolaiselle varmaan et joku yliopiston professori tutkii jotakin uutta asiaa mist

kukaa ei viel tiedda mitaan. Et se o vahda enemman, en ma tiia edelleenka iha

tarkkaan et mita se on.”

Kysymys 7: Miten koulukokeellisuus eroaa tieteellisesta kokeellisuudesta

mielestasi?
Haastateltavan vastaus tiivistettyna Kategoria Luokat
No tieteellisessa se varmaanki enemmanki Tieteellinen KK: tarkeinta

pyritadn luomaan uusia yhdisteita ku taas
koulussa vaa tutkitaan jotaki yksinkertasempia
yhdisteita. Ni naikka etsitéan, tai no, keskitytaan
enemman sit vaik happo-emastitrauksiin. Ei siina
paljoo, juurikaan, jostain vaa katotaa et miten ne
on joskus saatu toteutettua. Lukiossa ei juurikaan
kehitetd mitéédn omaa.

kokeellisuus (TK) vs.
koulukokeellisuus
(KK):

TK- luodaan uusia
yhdisteita

KK- tutkitaan
yksinkertaisempia
yhdisteita

KK- toistetaan
tutkimuksia, joita on
TK:n puolellajo tehty
eiké kehiteta uutta.

saada visuaalisesti
nakymaan asioita
KK:
yksinkertaisempaa
KK: toistetaan
tutkimuksia, joita
on jo TK:n puolella
tehty eika kehiteta
uutta

TK: etsitdén uusia
tapoja ja tehdaan
uutta

saa noi oppilaat tutustettuu, tutuks sen
kokeellisuuden kanssa et jos vaik mydhemmin sit
pyrkii korkeakouluihi ni sit ainaki véha
hahmottaa jo miten toimia.

KK on kautsaus TK:n
maailmasta.

KK on katsaus
TK:n maailmasta.
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No, en mé tiid erooks se nii hirveesti. Koulussa on
ehka yksinkertasempii sillee tukemaan sitéd mité o
luettu et tieteellisessé voi vahd enemman tutkia
sillee asiat vaha sen pohjalta. Kuitenki niinku
koulussa tulee samalla tavalla ja sita kaytetéaan
ehk& enemma esimerkkina jostakin reaktiosta tai
jotakin kuitenkin.

Ei eroa suuresti.
KK-
yksinkertaisempaa.
KK-tukee lukemisen
kautta opittua.

TK- tutkitaan
enemmankin tieteen
pohjalta lisaa.

KK:
yksinkertaisempaa
KK: tarkeinta
saada visuaalisesti
nakymaan asioita
(tukee lukemisen
kautta opittua)

TK: etsitd&n uusia

KK- esimerkkeina tapoja ja tehdaan
enemmankin uutta
reaktioista.

No varmaa ainaki jotaki menetelmii. Kaytetaan Menetelméat samoja ja KK:

indikaattoreita ja niinku yliopistossaki kaytetaan
jotakin indikaattoreita ku seurataan reaktion
kulkua ja muuta. Samoja menetelmia ja sillee. Sit
lukiossa o vaha helpommalla tasolla.

No ainaki se et lukiossa on helpommat esimerkit
ja sillee. Kait sillee et lukiossa ehké& tehaa niit
enemma esimerkkind jostakin ja
havainnollistetaan et mitd o opeteltu. Ku taas
yliopistoo ku miettii ni onha siindki véaha samat
tavotteet. Siel se menee syvemmialle, pitdd miettii
enemma niitd minka takii jotaki tapahtuu ku
lukiossa sen saa suunnilleen valmiiks kurssilla et
tdmmonen reaktio tehdaén ja tammdsta tapahtuu
taman takia.

eroavia helppoustason
osalta.

KK- helpommat
esimerkit.

KK- havainnollistetaan
mita on opeteltu.

TK- osittain samoja
tavoitteita yliopisto-
opetuksessa, mutta
syvemmaélle paneutuen
ja mietitdan
tapahtumien syita.

yksinkertaisempaa
KK: tarkeinta
saada visuaalisesti
nakymaan asioita
TK: mietitédén
tarkemmin mité
tapahtuu ja miten

No koulussa vaa sillee katotaa ettd niinku néin taa
menee ja tieteessa ehké et ennemmi niinku
kokeillaan et miten se vois menna myds, etitdan
uusia tapoja.

KK- mallina teoriasta.
TK —etsitédén ja
kokeillaan uusia tapoja
ja keinoja

KK: tarkeinta
saada visuaalisesti
nakymaan asioita

TK: etsitd&n uusia
tapoja ja tehdaan
uutta

No just se ettd koulussa niinku katotaa etta ndin se
menee. Koulussa harvemmin aletaan ettii mitdan
iha uusia tapoja tehd asioita.

KK — koulussa
todetaan miten
tapahtuma tapahtuu
TK- etsitdan uusia
tapoja ja tehdaan uutta

KK: tarkeinta
saada visuaalisesti
nakymaan asioita

TK: etsitdan uusia
tapoja ja tehdaan
uutta

Koulussa se on paljon epatarkempi. Kyl sen
niinku iha heti ku ténne tuli et kaikki o paljo
tarkempaa.

KK- epatarkempia toita
TK- tarkkuus
suurempaa

KK: epatarkempia
toita

TK: tarkkuus
suurempaa

Koulukokeellisuudessa paéasiassa naytetaan
reaktio ja naytetddn se koe. Tieteellisessa taas
tutkitaan ja siité saadaan joitain tuloksia joita
voidaan kayttaa edelleen.

KK- esimerkkeja
reaktioista ja tehdéén
ty6 ohjeiden avulla.
TK- tutkitaan ja
saadaan tuloksia, joita
Voi kayttaa jatkossa

KK: térkeinta
saada visuaalisesti
nakymaan asioita
TK: tutkitaan ja
saadaan tarkempia
tuloksia, joita
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voidaan kayttaa
jatkossa

Niin no, teollisuudessa tuotetaan paljon ja
yritetdan saada mahdollisimman puhdasta, mutta
koulussa taas yritetdan vaan saada reaktio
syntymaan ja kdytetddn mahdollisimman véhan
sitd ainetta, ettd ndhdaan mita tapahtuu, miten
tapahtuu.

TK- teollisessa
maailmassa pyritdan
saamaan
mahdollisimman
kustannustehokkaasti
ja mahdollisimman
puhdasta.

KK- tarkeinta
visualisoida ja
havainnoida itse
tapahtuma eiké& suurta
merkitystéd saannista
yms.

KK: tarkeinta
saada visuaalisesti
nakymaan asioita

TK: laatu,
tuotteiden saanti ja
puhtaus tarkeda
TK:
kustannustehokku
us tarkeaa etenkin
teollisuudessa

téalldhan se on paljon tieteellisempad jo. Et on
vetokaapit ja tislauslaitteistot ja ja yritetddn saada
sitd puhdasta ainetta. Lukiossa se puhtaus nyt ei
mun mielest, ku siel ei sitd ny pystyny
tutkimaankaan. Ehka varin perusteella, mutta ei
muuten. Sielld lukiossa oli tarkotus saada jotain
aikaan silla kerrotulla menetelmalla. Taalla sitten
tosiaan pitéad myos todeta, ettd on haluttua
tavaraa.

TK- paremmat
laitteistot ja
puhtaampaa,
laadukkaampaa.

KK- tarkeinté saada
jotakin aikaan ohjeen
mukaan,
yksinkertaisempaa.

KK: tarkeinta
saada visuaalisesti
nakymaan asioita
KK:
yksinkertaistettua

lukiossa taas sen reaktion ku saa aikaan ja nékee et
jotain tapahtuu ja téalla sitten taas tarkotus on etta
miten tapahtuu ja miten saadaan mahdollisimman
hyvaa ainetta.

KK- tarkeinté saada
jokin reaktio aikaan
TK- mietitaan
enemman mita
tapahtuu ja miten
saadaan hyvaa ainetta.

KK: tarkeinta
saada visualisesti
nakymaan asioita

TK: mietitdan
tarkemmin mita
tapahtuu ja miten

Saadut vastaukset voidaan luokitella seuraavasti:

KK= koulukokeellisuus

TK= tieteellinen kokeellisuus

KK: tarkeinta saada visuaalisesti nékymaan asioita (tukee lukemisen kautta

opittua)

KK: yksinkertaisempaa

KK: toistetaan tutkimuksia, joita on jo TK:n puolella tehty eika kehiteta uutta
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KK on katsaus TK:n maailmasta.

KK: epatarkempia toita

TK: tarkkuus suurempaa

TK: laatu, tuotteiden saanti ja puhtaus tarkeda

TK: kustannustehokkuus tarkeaa etenkin teollisuudessa

TK: tutkitaan ja saadaan tarkempia tuloksia, joita voidaan kayttaa jatkossa
TK: etsitdan uusia tapoja ja tehdaan uutta

TK: mietitédn tarkemmin mité tapahtuu ja miten

Perusteluita vastaukselle:

”Siella lukiossa oli tarkotus saada jotain aikaan silla kerrotulla menetelmalla.”
”Niin no, teollisuudessa tuotetaan paljon ja yritetddn saada mahdollisimman
puhdasta, mutta koulussa taas yritetddn vaan saada reaktio syntymaan ja
kaytetadn mahdollisimman vahan sitd ainetta, ettd nahdaan mita tapahtuu, miten
tapahtuu.”

“Teollisuudessa on tarkeetd saada paljon vahalla, puhasta.”

”Aivan erilaiset kuitenkin tyovalineet.”

”’No ainaki se et lukiossa on helpommat esimerkit ja sillee. Kait sillee et lukiossa
ehka tehaa niit enemma esimerkkina jostakin ja havainnollistetaan et mita o
opeteltu.”

”Koulussa on ehka yksinkertasempii sillee tukemaan sitd mita o luettu et
tieteellisessa voi vaha enemman tutkia sillee asiat vaha sen pohjalta. Kuitenki
niinku koulussa tulee samalla tavalla ja sita kaytetdan ehkd enemma esimerkkina
jostakin reaktiosta tai jotakin kuitenkin.”

”No tieteellisessa se varmaanki enemmanki pyritédn luomaan uusia yhdisteita ku

taas koulussa vaa tutkitaan jotaki yksinkertasempia yhdisteita.”
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Kysymys 8: Mita samanlaisuuksia koulukokeellisuudella ja tieteellisella

kokeellisuudella on?

Haastateltavan vastaus tiivistettyna

Kategoria

Luokat

No kai niissa jotai samaa on. Kaytetaan.
Perjaatteessa ne reaktiot toimii kuitenki iha
samalla tavalla. En ma tiid. En ma osaa vastata
téha mitenkaa hirveen hienosti.

Reaktiot toimivat
samalla tavalla.
Ei selkedd kuvaa
asiasta.

Kemia, faktat,
yksinkertaistettuna.
Ei selkedd kuvaa
asiasta.

Varmasti niissa kaytetddn samoja aineita tai
ainakin no mekanismi on sama, mutta sitten
valmistumenetelméa on sama tuskin.
Teollisuudessa on tarkeetd saada paljon vahalla,
puhasta. Niin, aivan erilaiset kuitenkin
tyovélineet.

Samat reagenssit.
Samat mekanismit.

Reagenssit,
reaktiot,
mekanismit.

Kuitenki niinku koulussa tulee samalla tavalla ja
sita kaytetdadn ehka enemma esimerkkind jostakin
reaktiosta tai jotakin kuitenkin.

Kemia on samaa,
yksinkertaistettuna.

Kemia ja faktat,
yksinkertaistettuna.

No varmaa ainaki jotaki menetelmii. Kaytetdan
indikaattoreita ja niinku yliopistossaki kaytetaan
jotakin indikaattoreita ku seurataan reaktion
kulkua ja muuta. Samoja menetelmia ja sillee.

Osa menetelmista.

Reagenssit, reaktiot.

Osa menetelmista.
Reagenssit,
reaktiot,
mekanismit.

Saadut vastaukset voidaan luokitella seuraavasti:

Osa menetelmista.
Reagenssit, reaktiot, mekanismit.
Kemia ja faktat, yksinkertaistettuna.

Ei selkeda kuvaa asiasta.

Perusteluita vastaukselle:

”’ No varmaa ainaki jotaki menetelmii. Kaytetaan indikaattoreita ja niinku

yliopistossaki kaytetaan jotakin indikaattoreita ku seurataan reaktion kulkua ja

muuta. Samoja menetelmia ja sillee.”
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