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1 JOHDANTO

Kemian opetuksen kuuluu pohjautua opetussuunnitelman perusteisiin. Taméan takia kemian
opetuksessa pitéisi ndkya opetussuunnitelman perusteista kemian tavoitteet ja sisallot kuten
erilaiset tyotavat, teknologia ja yhteisty6 koulun ulkopuolisten tahojen kanssa.

Kemian opettajien omat tiedot ja taidot nakyvat kemian opetuksessa Opetukseen ei riitd vain
tieteellinen tieto kemiasta, vaan opettajien taytyy osata kéayttdd pedagogiikkaa
monipuolisesti erilaisten opiskelijoiden kanssa. (Loughran, Berry, & Mulhall, 2012) Myds
koulun jakamat resurssit vaikuttavat siihen, miten kemian opetusta voidaan toteuttaa, koska
tilojen puutteellisuus on suuri ongelma ja aiheuttaa esimerkiksi turvallisuusriskeja. (Kolis,
Valisaari, & Asunta, 2007) Kemian opetusta voidaan toteuttaa monipuolisilla ty6tavoilla ja
kokeellinen tydskentely on niista yksi oleellinen osa. Kokeelliset tyGskentelytavat tukevat
kemian tietojen ja taitojen karttumista. (Lavonen & Meisalo, 2010b) Kemian maailmaan
kuuluvat makroskooppiset, submikroskooppiset ja symboliset esitystavat. Naista
submikroskooppisten ja symbolisten esitystapojen mallintamiseen saadaan uusia keinoja

helposti tieto- ja viestintateknologian (TVT) avulla. (Jalonen, Lundell, & Aksela, 2008)

Kemian teknologia on 7 — 9 vuosiluokkien oppilaille aika tuntematon kasite. Teknologian
opettamiseen on kehitetty STS-lIdhestymistapa, jolla opettajat voivat suunnata opetustaan
teknologian ja luonnontieteiden yhdistamiseen. (Laajaniemi & Aksela, 2007) Koulun ja
ulkopuolisten tahojen vélisella yhteistydlla saadaan opetukseen liittyméaan teknologia, jatko-
opinnot ja opiskelijoiden tuleva tydllistyminen. Opintok&ynnit tai ulkopuolisten edustajien
vierailut kouluissa ja oppilaitoksissa sekda muut yhteiset projektit ja tapahtumat
mahdollistavat sen, ettd opiskelijat nakevéat kemiaa kaytannossd myds kouluympariston
ulkopuolella. Myos opettaja saa viimeisinta tietoa kemian alan kehittymisesta ja ammateista,

joihin on mahdollisuus kouluttautua. (Kinnunen, 2008)



Kemian opetusta on kehitetty aktiivisesti viimeiset 20 vuotta. Vuonna 1998 aloitettiin Kemia
tdndan —hanke, jonka avulla selvitettiin kemian opetuksen tilannetta ja ryhdyttiin
parantamaan kemian opettajien ammattitaitoa ja motivaatiota. Tavoitteena oli myds kemian
opetuksen tason nostaminen. Kemian opetus tdndan -tutkimus toteutettiin ensimmaisen
kerran vuonna 1998. Tutkimus uusittiin vuonna 2008. Talléin myds haluttiin tutkia kemian
opetuksen sen hetkista tilannetta ja verrattiin sitd kymmenen vuotta aikaisempaan

tutkimukseen.

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittada yleisesti kemian opetuksen nykytilannetta ja
antaa tietoa kemian opetuksen tutkimuspohjaiseen kehittdmiseen. Tutkimuksessa verrataan
my0s kymmenen ja kaksikymmentda vuotta sitten tehtyihin tutkimuksiin ja
opetussuunnitelmien perusteisiin, jotka ovat uusiutuneet tutkimusten vélissa. Néin suurta
koko Suomen kemian opettajiin kohdistuva tutkimustyd on ainutlaatuinen ja siséltaa
hyodyllistd tietoa esimerkiksi opetussuunnitelmia kehittavia tyéryhmid varten. Tamé

tutkimus antaa laajaa kuvaa kemian opettajien nakemyksista.

Tutkimus siséltadé nelja osaa: opetussuunnitelman perusteiden katsaus (luku 2), teoreettisen
viitekehyksen (luvut 3 — 5), tutkimuksen toteutuksen ja tulokset (luvut 6 — 7) seka
johtopaatokset ja pohdinnan (luku 8). Opetussuunnitelman perusteiden katsauksessa
kaydaan lapi kemian opetuksen yleisid tavoitteita ja sisaltojad, sekd& miten
opetussuunnitelmassa nakyvét kokeellisuus ja teknologia, joihin keskitytddn enemman
tutkimustuloksissa.  Teoreettisessa viitekehyksessd  kasitellddn kemian opetuksen
lahtdkohtia, eli resursseja, kemian opettajien tietoja ja taitoja, kokeellisuutta ja tyotapoja
(luku 3), kemian teknologiaa ja yhteisty6ta ulkopuolisten tahojen kanssa (luku 4) ja kemian
opetuksen kehittamistd (luku 5). Survey -tutkimuksen periaatteet ja sen toteutus esitellaan
luvussa kuusi. Tutkimuksen tulokset esitellddn tutkimuskysymysten mukaisessa
jarjestyksessa luvussa seitseman. Luvussa kahdeksan verrataan teoreettista viitekehysta
tutkimustuloksiin sekd pohditaan tutkimuksen merkitystd kemian opetuksen kehittamisen

pohjalta.



2 OPETUSSUUNNITELMAN PERUSTEET

Opettajaa velvoitetaan suunnittelemaan opetuksensa valtakunnallisen opetussuunnitelman
tavoitteiden ja sisaltdjen mukaan. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet on
paivitetty vuonna 2014 ja lukion opetussuunnitelman perusteet vuonna 2015. Sitd aiemmat
opetussuunnitelmat ovat perusopetukselle vuodelta 2004 ja lukiolle vuodelta 2003.

2.1 Valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet

NyKkyisessd perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (POPS, 2015) ja lukion
opetussuunnitelman perusteissa (LOPS, 2015) kuvataan jokaiselle oppiaineelle omat
tehtévansa. Lukion ja perusopetuksen edellisiin opetussuunnitelman perusteisiin on selkeéna
erona kuvaus kemian tehtavéstd, jossa korostetaan eri tasojen yhdistaminen ja kemian
kasitteiden ja ilmididen rakentuminen suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Kemian
makroskooppisen, mikroskooppisen ja symbolisen tason pitdisi muodostaa selkeé
kokonaisuus. Vuosiluokilla 7 — 9 p&3paino on makroskooppisella tasolla ja ajattelun
kehittyessa lisatddn muiden tasojen kéayttod. (POPS, 2015) Lukiossa kemiaa opiskellaan
lisaksi matemaattisesti, ja tieto- ja viestintateknologiaa kéaytetddn muun muassa

mallintamisen valineend, tutkimuksen tekemisessé ja tuotosten laatimisessa. (LOPS, 2015)

2.1.1 Tavoitteet ja sisallot

Vuosiluokille 5 — 6 perusopetuksen uudistuneeseen tuntijakoon (POPS, 2004) on tullut
erikseen fysiikkaa ja kemiaa yhteensa kaksi vuosiviikkotuntia. Uudistuksen tarkoitus ei ole
ollut muuttaa opetusta sisalléllisesti, mutta opetukseen on tarkoitus sisallyttdd kemian
ilmidalueen tarkastelua ja opetusta on myos jarjestettdva tuntijaon mukainen maara. (Agge,
2008)



Monipuolisilla  tyotavoilla ja oppimisympadristoilla tuetaan kemian tavoitteiden
saavuttamista. Tutkimuksellinen l&hestymistapa tukee késitteiden rakentumista ja tutkimisen
taitojen oppimista. Tavoitteiden kannalta keskeisté on oppilaiden osallisuus ja vuorovaikutus
yksinkertaisten tutkimusten suunnittelussa ja toteuttamisessa. Kokeellisessa tydskentelyssé
noudatetaan kemikaali- ja jatelainsaddantod seka tyoturvallisuuslainsdadantoé ja erityisesti
nuoria tyontekijoita koskevia rajoituksia. (POPS, 2015)

Oppimisymparistoissd kadytetadn tieto- ja viestintdteknologiaa luontevalla tavalla. Jotta
kemian ja teknologian soveltamiseen voidaan tutustua monipuolisesti, koulun tilojen liséksi
hyodynnetdén paikallisia mahdollisuuksia kuten lahiymparistod seka yhteistyota yritysten ja
asiantuntijoiden kanssa. (POPS, 2015)

Lukion opetussuunnitelman perusteissa (LOPS, 2015) kemian opetuksen tavoitteina on, etta
opiskelija saa ohjausta kemian osaamisensa tunnistamisessa, omien tavoitteiden
asettamisessa, oppimishaasteiden kohtaamisessa ja kemian opiskelustrategioiden
soveltamisessa. Opiskelija saa mahdollisuuksia perentyd kemian soveltamiseen
monipuolisissa tilanteissa, kuten luonnossa, elinkeinoeldmassd, jarjestdissa tai
tiedeyhteisoissd. Kokeellisia tutkimuksia opitaan suunnittelemaan ja toteuttamaan
turvallisesti ja yhteistydssd muiden kanssa. Kemian ja siihen liittyvdn teknologian
merkitysta opitaan arvioimaan. Kurssien yksittéisissa tavoitteissa on kaikissa kirjoitettu, etta

osaa tutkia kokeellisesti ja erilaisia malleja kayttaen.

Vuonna 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa on maaréatty, ettd opetus
tukeutuu kokeelliseen lahestymistapaan, vaikka sita ei ole kirjattu omaksi sisaltalueekseen.
(POPS, 2004) Vuoden 2014 perusopetuksen keskeisissa sisélloissd ensimmaisend on

luonnontieteellinen tutkimus, joka kytkeytyy muihin sisaltdalueisiin. (POPS, 2015)

Lukion opetussuunnitelman perusteissa kemian opetuksen siséllot vaihtelevat kursseittain.
Aiemmin siséll0issé oli vain teoriaosuuksia, mutta uudistuneeseen versioon on laitettu
jokaiselle kurssille kemian merkitys ja erilaisia kokeellisia tyotapoja. (LOPS, 2003; LOPS,
2015)



2.1.2 Kurssit

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin ei ole eritelty eri kursseja (POPS, 2015).
Fysiikalle ja kemialle on asetettu yhteensad 7 vuosiviikkotuntia. (Valtioneuvoston asetus,
2012) Yksi vuosiviikkotunti vastaa 38 oppituntia. Yksi kurssi vastaa myds noin 38
oppituntia. Lukion kemian Kkurssit koostuvat yhdestd pakollisesta kurssista (KE1) ja
valtakunnallisista syventavisté kursseista (KE2 — KE5) (LOPS, 2015). Liséaksi kouluissa voi
olla tarjolla muita syventdvié ja soveltavia kursseja.

Perusopetuksen 7. — 9. vuosiluokkien oppilaista lukuvuonna 1997 — 98 noin seitseman
prosenttia valitsi kemian valinnaiskursseja keskiméaarin ja lukiossa noin 24 prosenttia
(Aksela & Juvonen, 1999). Kymmenen vuotta myéhemmin perusopetuksessa suurimmassa
osassa kouluja valinnaiskursseja valitsi 0 — 5 prosenttia oppilaista. Lukiossa puolet
vastaajista edusti kouluja, missd kemian valinnaiskursseja valitsi enintddn 20 prosenttia
opiskelijoita. Noin viidenneksessa vastaajien kouluista syventévia tai soveltavia kursseja
valitsi 31 — 40 prosenttia. Vajaassa viidenneksessa kouluja syventdvia tai soveltavia kursseja
valitsi 21 — 30 prosenttia koulun opiskelijoista. (Aksela & Karjalainen, 2008) Norjassa
tehdyn tutkimuksen mukaan opiskelijat valitsevat lukiossa luonnontieteitd kiinnostuksen,
nautinnollisuuden, itsensa toteuttamisen ja henkilékohtaisen vakaumuksen mukaan.
Useimmat opiskelijat haluavat opiskelunsa olevan mielenkiintoisia, mielekkéitd ja

henkilokohtaisesti merkittavi, ja ettd he voivat toteuttaa itsedén. (Boe, 2012)

2.1.3 Kokeellisuus opetussuunnitelman perusteissa

Kemian opetuksen l&htokohtana on elinympéristoon liittyvien aineiden ja ilmididen
havainnointi ja tutkiminen. Kokeellisuus mahdollistaa késitteiden omaksumista ja
ymmartamistd, tutkimisen taitojen oppimista ja luonnontieteiden luonteen hahmottamista.
Kokeellinen tyoskentely kehittdd monenlaisia taitoja, kriittistd ajattelua sek& innostaa
opiskelijoita kemian opiskeluun. Kokeellisessa tydskentelyssd kuuluu toimia kemikaali-,
jate- ja ty6turvallisuuslainséddannon mukaisesti. (LOPS, 2015; POPS, 2015)



Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (POPS, 2015) lukee “Kemian opetuksen
lahtokohtana on elinymparistoon liittyvien aineiden ja ilmididen havainnointi ja tutkiminen.
Tutkimusten tekemisella on oleellinen merkitys kasitteiden sisdistamisessd, tutkimisen
taitojen oppimisessa ja luonnontieteiden luonteen hahmottamisessa” Kemian opetuksessa
kuuluu siis kayttad kokeellisuutta. Tdman kokeellisen tydskentelyn tavoitteena ei ole
kuitenkaan tutkimusten avulla uuden tiedon luominen vaan oppia kokeellisen tydskentelyn
ty6tapoja ja auttaa ymmartaméaan luonnontieteitd. Tavoitteissa on tutkimisen taidot kohdissa
T5 — T9. Myods kaikkiin sisaltoalueisiin kytkeytyy "SI Luonnontieteellinen tutkimus:
Turvallisen tyGskentelyn periaatteet ja perustyotaidot luovat pohjan kokeelliselle
tyoskentelylle. Eri siséaltdalueista ja oppilaiden mielenkiinnon kohteista valitaan sopivia
aihepiirejd suljettuihin ja avoimiin tutkimuksiin.” N&m4& asiat eivét ole juuri muuttuneet
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteista vuodesta 2004, paitsi tieto- ja

viestintateknologian kaytto on tullut osaksi opetusta.

Lukion opetussuunnitelman perusteiden tavoitteisiin on Kirjoitettu “osaa suunnitella ja
toteuttaa kokeellisia tutkimuksia turvallisesti ja yhteistydssd muiden kanssa” ja “osaa
kasitelld, tulkita ja esittdd tutkimusten tuloksia sek& arvioida niitd ja koko
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tutkimusprosessia”’. Lisaksi kurssien yksittaisissa tavoitteissa on kaikissa kirjoitettu, etta
osaa tutkia kokeellisesti ja erilaisia malleja kayttden kurssin aiheita ja keskeisissa sisalldissa
on lueteltu kokeellisia menetelmid, jotka liittyvat kurssin aiheisiin. Kaikille kursseille siis
kuuluu kokeellinen tydskentely. (LOPS, 2015) My®és ylioppilaskirjoitukset ohjaavat lukio-
opetusta. Ylioppilaskirjoitukset ovat myds kemian osalta muuttuneet sahkaisiksi, joten
tehtdvia taytyy osata tehdd tietokoneella. Naihin kuuluvat myds kokeellisten tdiden
mittausautomaatiolaitteet.  Kokeellisia toitd voi nadkyd ylioppilaskirjoituksissa

videotiedostoissa, joita taytyy osata havainnoida ndakemaélla ja kuulemalla.

2.1.4 Teknologia opetussuunnitelmien perusteissa

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa kemian opetuksen tehtévissa mainitaan se,
ettd kemian opetus auttaa ymmartdmaan kemian merkitysta teknologiassa. Arvoperustaan
liittyen on kohta ”Kestavan elaméntavan valttdmattomyys”, jossa on kerrottu teknologiasta.

Sen mukaan “Ihminen kehittid ja kéyttid teknologiaa sekd tekee teknologiaa koskevia



paatoksid arvojensa pohjalta. ” Oppilaiden tulee sen takia ymmartaa, ettd heilld on vastuu
yhteiskunnan kehityksestda ja siksi ohjataan kayttdmaan teknologiaa niin, ettd se varmistaa
ihmisen ja luonnon tulevaisuuden. Teknologian kehitys pitéé auttaa kestavaan kehitykseen,
jonka ulottuvuudet kasittavat ekologisen, taloudellisen seké sosiaalisen ja kulttuurillisen.
(POPS, 2015)

Perusopetuksen yleisend tavoitteena on laaja-alainen osaaminen. Tahan laaja-alaiseen
osaamiseen kuuluu itsesta huolehtiminen ja arjen taidot (L3). Tdman aiheen alle on kirjattu
mya0s teknologiasta, josta oppilaat tarvitsevat perustietoa ja opastusta jarkeviin teknologisiin
valintoihin. Monilukutaitoon (L4) kuuluu myos teknologia, koska oppilaiden tulee voida
harjoittaa taitojaan eri tavoin teknologiaa hyddyntavisséd oppimisympéristoissa. Tieto- ja
viestintateknologinen osaaminen (L5) kuuluu myds perusopetuksen oppilaille. (POPS,
2015)

Kemian opetuksen tehtévissd mainitaan, ettd se auttaa ymmartdmadn kemian ja sen
sovellusten merkitysta teknologiassa. Kemian opetuksen tavoitteissa tutkimisen taidoissa on
teknologia kohdassa T8 ohjata oppilasta hahmottamaan kemian soveltamista teknologiassa
seka osallistumaan kemiaa soveltavien ratkaisujen ideointiin, suunnitteluun, kehittamiseen

ja soveltamiseen yhteistydssa muiden kanssa. (POPS, 2015)

Kemian opetuksen siséllgissa kohdassa S3 Kemia yhteiskunnassa lukee, ettd “Kemian
ilmidihin ja sovelluksiin liittyvia sisaltoja valitaan erityisesti ihmiskunnan hyvinvoinnin ja
teknologia ndkékulmista.” Kemian oppimisympadristdihin ja tyotapoihin liittyvissé
tavoitteissa on "Jotta kemian ja teknologian soveltamiseen voidaan tutustua monipuolisesti,
koulujen tilojen lisaksi hyddynnetaan paikallisia mahdollisuuksia kuten lahiymparistoa seka

yhteistydtd yritysten ja asiantuntijoiden kanssa.” (POPS, 2015)

Yleiset aihekokonaisuudet ovat laaja-alaisia osaamisalueita, jotka ylittdvat oppiainerajoja.
Yksi osa kaikille lukioille yhteisistd aihekokonaisuuksista on teknologia ja yhteiskunta.
"Teknologisten ratkaisujen perustana on tietdmys luonnonlaeista ja -ilmidistd.” Aihetta voi
l&hestyd menneisiin, nykyisiin ja tuleviin teknologisiin asioihin liittyen. “Ihmisen suhdetta
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teknologiaan pohditaan kodin, ty0elaméan ja vapaa-ajanvieton ndkokulmista.”
“Opiskelijoita kannustetaan ottamaan kantaa teknologian kehittdmiseen ja osallistumaan
sitd koskevaan paatoksentekoon pitéaen esilla pyrkimyksid kestdvaan eldmantapaan.
Aihekokonaisuuteen liittyvia kysymyksia konkretisoidaan tutustumalla teknologioiden
soveltamiseen eri aloilla. Tydskentely digitaalisissa ymparistOissa ja teknologia-alan eri

toimijoiden kanssa voi olla osa aihekokonaisuuden toteutusta” (LOPS, 2015)

Kemian opetuksen yleisissd tavoitteissa on, ettd opiskelija ”jasentdd kasitystaan
jokapaivaisen elaman, ymparistdn, yhteiskunnan ja teknologian ilmi6ista kemian kasitteiden
avulla” sekd “osaa arvioida kemian ja siihen liittyvin teknologian merkitystd yksilon ja
yhteiskunnan kannalta”. Teknologia on Kirjattu tavoitteisiin kursseilla KE2, KE3, KE4 ja
KES. Liséksi KE4-kurssi on nimeltdan Materiaalit ja teknologia, joten sielld teknologia on
Kirjoitettu myos siséltdihin. (LOPS, 2015)

3 KEMIAN OPETUKSEN LAHTOKOHDAT

Tassa luvussa tuodaan esille kemian opetukseen vaikuttavat asiat, eli resurssit, opettajan
taidot, sek& kokeellisuuden ja muiden tyotapojen kéayttd. Opetukseen vaikuttavat aineelliset
resurssit, mitkd mahdollistavat hyvan ja mielenkiintoisen opetuksen. Opettaja toteuttaa
opetuksensa naiden resurssien avulla ja tiedoilla ja taidoilla, joita on saanut koulutuksessaan.
Kokeellisuuden ja muiden tydtapojen kayttoa kasitellaan aiempien tutkimustietojen pohjalta

ja misté opettajat ja oppilaat ovat kokeneet hyotyvén eniten.



3.1 Aineelliset resurssit

Opetushallituksella ei ole tarkkoja maéaardyksid koulujen tiloista. Kouluille on vain
suosituksia  ja  opetuksen  tdytyy perustua  opetussuunnitelman  perusteisiin.
Opetushallituksella on perusopetukseen ja lukioon suunnattu opas luonnontieteiden
opetustiloista, tyoturvallisuudesta ja vélineistd. Oppaassa kerrotaan opetuksen tavoitteet,
kokeellisuudesta luonnontieteissd, opetustiloista, tyoturvallisuudesta ja jatehuollosta.
Lopussa on myos lisédtietoa ja liitteitd, joita kouluissa voidaan hyodyntéa.

Suomessa tehdyn tutkimuksen mukaan suurin osa (18/24) opettajista ilmoitti koululla olevan
puutteita kemian luokan tai kemian luokkien tyéturvallisuudessa. Puutteita on esimerkiksi
tyoskentelytilojen koossa, oppilasryhmien koossa ja turvavélineissa. Opettajien mukaan
paasyyt puutteiden korjaamattomuudella ovat koulujen maararahat (8/24) ja koulutilojen
suunnittelu  (6/24). Tilojen puutteellisuus on  koulujen suurin  ongelma ja
ty6turvallisuuspuutteiden aiheuttaja. (Kolis et al., 2007) Kemian kokeelliseen tydskentelyyn
tarvittavien tilojen puutteellisuudet ovat vaivanneet suomalaisia kouluja jo 25 vuoden ajan
(Aksela & Juvonen, 1999; Aksela & Karjalainen, 2008; Jauhiainen, 1990). Opetustiloissa on
lisdksi tietokone, audiovisuaalisia valineitd, tarpeeksi tuoleja ja poytid oppilaille seka
kaapistot laboratoriovalineille. Kaikki ndmé valineet voivat tehda luokasta ahtaan, mika

aiheuttaa tyoturvallisuusongelmia, jos esimerkiksi hatasuihkun alle ei paase tarvittaessa.

Kemikaalivarastoissa oli eniten puutteita. Yhtend ongelmana reagenssivarastoissa on
kemikaalijatteiden jatkokaésittely, vaikka suurimmassa osassa kouluja jatteet kylla kerataan.
Joissakin kouluissa ei tiedetd miten ongelmajéatteet tulisi kerata tai havittaa. (Kolis et al.,
2007)

Akselan ja Juvosen (1999) mukaan kolmasosassa Suomen kouluista opetustilat olivat hyvét
(30 %) tai erinomaiset (8 %) ja 20 prosentin vastaajan mukaan huonot. Vajaa puolet (41 %)
oli vastannut opetustilojen olevan kohtuulliset. 1,5 prosenttia oli vastannut, ettd kemian
opetustiloja ei ollut ollenkaan. Kymmenen vuotta myohemmin Akselan ja Karjalaisen

(2008) tutkimuksessa vajaa puolet (41 %) perusopetuksessa olevista opettajista ja noin
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kolmasosa (30 %) lukiossa arvioi opetusmahdollisuutensa tilojen suhteen kohtuullisiksi.
Hyviksi arvioi perusopetuksessa 40 prosenttia ja lukiossa 28 prosenttia. Erinomaisina piti
perusopetuksessa 9 prosenttia ja lukiossa 18 prosenttia. Valttavina oli perusopetuksessa 10,3
prosenttia ja lukiossa 18 prosenttia. Yksikaan ei arvioinut tiloja erittdin huonoksi
perusopetuksessa, mutta lukiossa 6 prosenttia. Yhteenvetona suurin o0sa Kkoki
opetusmahdollisuutensa tilojen suhteen hyviksi tai kohtuullisiksi kaikilla asteilla.

Kemian opettajien arvioinnit opetusmateriaaleista jakautui tasaisemmin. Suurin osa arvioi
hyviksi tai kohtuullisiksi (lukiossa 60 %, perusopetuksessa 74,3 %, muulla asteella 91,7 %).
Erinomaiseksi arvioi lukiossa 16 prosenttia ja perusopetuksessa 7,7 prosenttia. Valttavéksi
arvioi lukiossa 24 prosenttia, perusopetuksessa 14,1 prosenttia ja muulla asteella 8,3
prosenttia. Erittdin huonoiksi arvioitiin vain perusopetuksessa, 3,8 prosenttia vastaajista.
(Aksela & Karjalainen, 2008)

Lukiossa tieto- ja viestintdteknologiaa kaytetddn muun muassa mallintamisen vélineena,
tutkimuksen tekemisessa ja tuotosten laatimisessa (LOPS, 2015). Kemian opettajien mukaan
opetusmahdollisuudet valineiden suhteen ovat suurimman osan mukaan hyvét tai
kohtuulliset (lukiossa 68 %, perusopetuksessa 80,8 % ja muulla asteella 75 %).
Erinomaisiksi arvioi lukiossa 10 prosenttia ja perusopetuksessa 5,1 prosenttia. Valttavaksi
arvioi lukiossa 20 prosenttia, perusopetuksessa 12,8 prosenttia ja muulla asteella 25
prosenttia. Erittdin huonoksi lukiossa 2 prosenttia ja perusopetuksessa 1,3 prosenttia.
(Aksela & Karjalainen, 2008)

3.2 Opettajan tiedot ja taidot

Opettajan taytyy hallita tydssadan kaksi erillista aluetta. Opettajan taytyy osata oppiaineen
sisalto, eli sek&@ opetettavan aineen tuntemus, ettd opetukseen liittyva pedagoginen tieto.
Toiseksi, opettajan tdytyy osata suunnitella opetusta. (Shulman, 1986) On olemassa
kolmenlaista ammattitaitoa opettajilla Suomessa: (i) tieteen legitimaatioon pyrkiminen, (ii)
lojaalius valtiollisiin koulutusuudistuksiin, (iii) pyrkimys erottaa kilpailija. Tah&n paivaan

asti suomalaisten opettajien koulutus on ollut erittdin onnistunutta. (Simola, 1997)
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Opettajan ty0 on monimutkaista ty6td ja monien opettajien yksinkertaiset ndkemykset
opettamisesta muuttuvat ajan myotd. Tamén prosessin kautta opettajat kehittyvat
opettamisessa kokemuksen avulla. Puhuminen ei ole opettamista ja kuunteleminen ei ole
oppimista, vaan opettajien taytyy kayttdd pedagogiikkaa monimuotoisemmilla tavoilla.
Opetuksen suunnitteluunkaan ei riitd vain tieto erilaisista luokassa tehtavista toiminnoista.
Hyvé opettaja ymmartdd miten oppilaat oppivat ja tunnistaa asioita, jotka vaikuttavat
oppilaiden oppimisen laatuun. Néiden tietojen avulla opettaja valitsee opetusmenetelmia ja
ldhestymistapoja. Opettajien ammattiosaaminen edellyttdd erityistd Kieltd parempaan
tiedonilmaisuun ja ideoiden jakamiseen. Yleisesti ottaen luonnontieteiden opettajan taytyy
hallita pedagoginen sisaltttieto, ja tata parantamalla voimme saada parempia opettajia, jotka

kykenevit kehittamaan omaa ammatillista osaamistaan. (Loughran et al., 2012)

Akselan ja Juvosen (1999) tutkimuksessa opettajista 70 prosentilla oli vahintddn cum laude
approbatur —laajuus kemiasta (perus- ja aineopinnot eli 60 opintopistettd), noin 30 prosentilla
oli laudatur (my6s syventdavét eli yhteensd 120 opintopistettd) ja noin 25 prosentilla
approbatur (perusopinnot eli 25 opintopistettd). Noin 5 prosentilla ei ollut edes approbatur-
laajuutta. Vuonna 2007 laudaturin suorittaneita oli 47 prosenttia, cum laude approbaturin
suorittaneita 33 prosenttia ja approbaturin suorittaneita 17 prosenttia. Jatko-opintoja oli

suorittanut kuusi prosenttia vastanneista. (Aksela & Karjalainen, 2008)

Opetussuunnitelman uudistuksen myota kemian oppitunteja on myés 5. — 6. luokilla, eika
sielld aina ole kemiaa opiskelleita luokanopettajia. Suomessa tehdyn tutkimuksen mukaan
suuri osa luokanopettajista ei ollut opiskellut kemiaa kemian laitoksella. VVain 5 opettajaa (6
%) oli suorittanut 25 opintopisteen verran kemiaa. Kuitenkin, suurin osa opettajista (59 %)
oli opiskellut opettajankoulutuslaitoksella kemiaa osana heidan opettajankoulutustaan, mika
tarkoittaa 3 opintopisteen kurssia, ja 38 opettajaa (26 %) oli osallistunut vahintaan yhteen
tdydennyskoulutukseen uransa aikana. (Herranen, Vesterinen, & Aksela, 2015)
Luokanopettajien koulutukseen siséltyvd kemian opiskelu vaihtelee opettajankoulutusta
jarjestavan laitoksen perinteesté tai resursseista. Valtakunnallinen LUMA-keskus (lyhenne
sanoista luonnontieteet ja matematiikka) on tarjonnut luokanopettajille arvokasta

tdydennyskoulutusta kursseina ja tydpajoina. (Montonen, 2008)
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Opettajalla on merkittava rooli siing, ettd herattddko lasten ja nuorten kiinnostusta kemiaa
kohtaan. Yleissivistavien opintojen mukaan kemian opetuksen tavoitteina on heréttaa ja
syventdd kiinnostusta kemian alaa sek& opiskelua kohtaan. Kemian opettajien vahva
koulutus ja opetuksen tutkimus auttaa vahvistamaan kemian osaamista. Taydennyskoulutus
tukee opettajan ammatillista kasvua ja verkostoitumista ja mahdollistaa seuraamaan

tutkimuksen ja teollisuuden kehitysta. (Vornamo, 2007)

3.3 Kokeellisuuden rooli kemian opetuksessa

Kokeellisuus voidaan madritella monella eri tavalla. Kokeellisuus on perinteisesti
demonstraatioiden ja oppilastdiden tekemistd ja tydskentelya laajempien tutkimusten ja
projektien parissa. (Lavonen & Meisalo, 2010a) Kokeellisuudella on tarkeé rooli kemian
opetuksessa. Kokeellisilla tyttavoilla pyritadn tukemaan tietojen ja taitojen oppimista.
Kokeellisuudella ei pyritd luomaan uutta tietoa, vaan tuetaan oppilaita oppimaan jotain uutta.
Tieteessa tehtavéalla kokeellisuudella ja oppilaiden tekemalla kokeellisuudella on erilaiset
tavoitteet. (Lavonen & Meisalo, 2010b)

Kemian opettajat voivat kayttdd kokeellisessa opetuksessa opetusmenetelmind
mallintamista, tukemista, valmentamista, reflektoimista ja tutkimista. Kolme ensimmaista
keskittyvét oppilaan havainnointiin ja ohjattuun toimintaan. Tutkimisen ja reflektoimisen
avulla oppilas pyrkii kehittdmaan omia ongelmanratkaisutaitojaan. Mallintamisessa opettaja
itse demonstroi ja selittdd adneen tekemadnsa ja omia valintojaan, kun oppilaat havainnoivat.
Tukemisessa oppilasta tuetaan neuvoilla niin, ettd oppilas paasee haluttuun lopputulokseen.
Valmentamisessa opettaja seuraa ja antaa tarvittaessa ohjeita. Tarkoituksena on, etta
oppilaan taidot kehittyvat koko ajan ldhemmdas kemistin tyOdskentelyd. Reflektiossa
tarkoitetaan oppilaan tarkastelua omasta toiminnastaan esimerkiksi tydselostuksen avulla.
Reflektiossa verrataan oman tyoskentelytavan ja kemistin tai opettajan tydskentelyn eroja.
Tutkimuksellisessa lahestymistavassa opettajan ohjaus vahenee ja oppilaat kehittdvat omia
tutkimuskysymyksié ja ongelmanratkaisuprosesseja. Kysymysten esittamistaitoa taytyy sita

ennen opettaa erikseen. (Tynjala, 1999)
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Jean Piaget on kehittdnyt oppimisen teorian, jota tarkastellaan yleensd, kun k&ydaan l&api
kasitteiden oppimista kokeellisen tydskentelyn yhteydessa. Piaget’n mukaan oppiminen ja
siitd johtuva alykkyys tapahtuu konfliktien eli ristiriitojen kautta. Vain ristiriitojen kautta voi
tietorakenne kehittyé tai uusi tietorakenne muodostua. Oppilaat eivat kuitenkaan tukeudu
helposti aitoon empiiriseen aineistoon, vaan selittavat asioita omien mielipiteiden tai
ennakkokaésitysten pohjalta. lThmiset sopeutuvat ympadristoon muuttamalla k&ytostaan
kokemiensa vuorovaikutusten kautta, mika voidaan havaita oppimisena. (Miller, Ten
Eycke, & Baker, 2015)

Millar (2004) on tehnyt luettelon oppimista tukevan oppilastyén (kokeellisten tdiden)

ominaisuuksiksi Piaget’n teorian pohjalta seuraavat piirteet:

o yksittéiselle tyolle asetetaan vain muutama selkeé tavoite

e ty6d on suunniteltu niin, ettd se suuntaa oppilaiden huomion niihin tarkasteltavan
ilmion piirteisiin, jotka ovat olennaisia tietorakenteen kehittymisen tai kumoamisen
kannalta

e ty6 on suunniteltu niin, ettd oppilaat joutuvat ajattelemaan ennen tydskentelya ja
aktivoimaan jo olemassa olevat tietorakenteensa (skeemansa)

e ty6 on suunniteltu niin, ettd opettaja voi seurata oppilaiden toimintaa ja puhetta
(ajattelua) tydskentelyn aikana

e tyd on suunniteltu niin, ettd tyon tulosten tarkastelu johtaa luokitteluun
(samankaltaisuuksien ja erilaisuuksien esittdmiseen), yhteyksien, riippuvuuksien
ja/tai verrannollisuuksien esittdmiseen

e ty6d on suunniteltu niin, ettd tydskentelyn jalkeen oppilaat ohjautuvat pohtimaan,
kayttdmaan tuloksia pohdinnassa ja perustelemaan asioita tuloksiin nojautuen

e tyd on suunniteltu niin, ettd tyoskentely ja tulokset synnyttdvét sosiaalista

vuorovaikutusta

Luonnontieteiden opetuksella voi olla kaksi pddmaarad. Ensimmaéinen padmaara on se, ettéa
autetaan oppilaita ymmaértamaan mahdollisimman paljon tieteellisia tietoja, riippuen heidan
tarpeistaan, kiinnostuksen kohteista ja kyvyistd. Toinen paamé&&ra on, ettd kehitetddn

oppilaiden ymmartamista metodeista, joilla tdma tieteellinen tieto on saavutettu ja meidén
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luottamuksemme siihen, eli tietoa tieteestd. Parhain tapa olisi kuitenkin kehittdd seké&
oppilaiden tieteellista tietoa, ettd heidan tietojaan tieteellisesté tutkimuksesta. (Millar, 2004)
Oppilaiden oppimista auttaisi se, ettd he ennustaisivat tapahtuman ennen kuin he tekevét
tyén. Ensin pitdisi siis tehdad hypoteesi ja tyon avulla testata, ettd pitddkd se paikkansa.
(Millar, 2004) On tutkittu, ettd kemian kokeellisten téiden avulla saadaan parannettua

kemian teorian oppimista (Windsor & Bailey, 2016).

Kokeellisuuden ei pitéisi olla pelkk&a suorittamista, koska kokeellisuuden maéara ei korvaa
laatua. Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan lukio-opiskelijat haluavat kemian opetukseen
enemman yhteyksid jokapaivaiseen eldm&&n ja enemmén laboratoriotoitd. Né&iden
molempien huomioiminen voi olla hankalaa, koska laboratoriotdiden taytyy kehittdd kaden
taitoja, ettd kehittaa ajattelua ja on vaikea ne asiat huomioiden kayttaa arkipaivaisia asioita
tapana selittad opiskelijoille mita kemian tietoja he tarvitsevat ymmartaakseen arjen ilmidita.
Hienon nakoisten kokeiden nayttaminen ilman linkitysta selityksiin, eivat todennékoisesti
vaikuta opiskelijoiden pitkan aikavélin kiinnostukseen. Lisdksi kemian liittdminen
jokapéivéiseen elaméan ilman liittdmista siséltotietoihin, ei valttdmatta ole hyoddyllista.
(Broman & Simon, 2015)

Suomalaiset 9. luokkalaiset kokevat kemiassa tarkeimpéna arkipdivaiset asiat ja kemialliset
aineet, kuten kynsilakat, ihovoiteet, meikit, puhdistusaineet, vaaralliset aineet,
turvallisuusmerkinnat, alkoholit ja huumeet, korroosio, metalliseokset, ruokien ravinteet,
liuokset ja tuotteet sekd paloturvallisuus. Liséksi pienempi osuus Kkaipasi aiheita
ymparistosta ja tieteellisen nakdkulman syventdamisestd. Suomalaiset oppilaat pitdvat
kemiaa erilaisena oppiaineena muista oppiaineista, koska silld on kokeellinen ja tutkiva
opetustapa. Oppiainetta pidetddn myos vaativana, mutta loogisena. Ne oppilaat, jotka
tuntevat teorian liian haastavana, oppivat kaytannon kautta ja ulkolukemalla. (Dumbrajs, de

Jager, & Bergstrom-Nyberg, 2013)
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Millar (2004) esitta nelja syyta, ettd miksi oppilaiden on hankala oppia luonnontieteellisia

kasitteitd kokeellisen tyoskentelyn yhteydessa:

1. Tilanteet, joissa oppilastdita tehddén ja vélineet, joita kédytetddn, ovat oppilaille
outoja. Aikaa oppilastiden tekemiseen on vdhan. Namé kolme syyté vaikuttavat
tulosten tarkkuuteen. Epéatarkkojen ja osin virheellisten tulosten perusteella
johtopaéatdsten tekeminen on hankalaa.

2. Oppilailla on vaikeuksia “ndhdd” tuloksissa sellaisia sdédnndnmukaisuuksia, joiden
perusteella johtopéatoksia pitdisi tehdd. Opettaja aliarvioi sen, kuinka haastavaa on
paattelyketju, jolla edetdén kerétysta kokeellisesta aineistosta johtopaatoksiin. Tulos
on opettajalle tuttu, ja h&n nakee aineistosta helposti sen, mitd odottaa nakevénsa.

3. Oppilas ”ndkee” aineistossa sen, mitd ennakkoon odottaa. Oppilaiden
ennakkokaésitykset (olemassa olevat tietorakenteet tai skeemat) ohjaavat havaintojen
tekemista.

4. Oppilaat tietavat, ettd opettaja tietdd, mita aineiston perusteella pitdisi paatella.

Oppilaat odottavat sen tahden opettajan kertovat heille, miten aineisto tulkitaan.

Giere (1991) on kirjoittanut tieteellisesta paattelysta ja miten sitd4 opitaan. Tieteellisista
laboratorioista uuden tiedon kulku uutisiin ja kansalaisille kulkee pitkan reitin kautta. Liséksi
tieteen tekeminen ei onnistu vain yhdeltd ihmiseltd, vaan se pitda todeta monen ihmisen
kautta, ettd kaikki paatyvat samaan tulokseen. Téatéd tieteellistd ajattelutapaa kuuluisi

painottaa myds koulujen opetuksessa.
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. ’ dtee/ Selitys
Oikea maailma [¢———— (teoria tai malli)
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Aineisto, data |¢ yRHApHAVYYS » Ennuste

Kuvio 1. Tieteellisen paattelyn rakenne. (Giere, 1991)

Kuviossa 1 havainnollistetaan tieteellisen pdaattelyn rakennetta. Tieteesséd oikeasta
maailmasta saadaan aineistoa tarkkailun tai kokeiden kautta. Tdman pohjalta voidaan
muodostaa ennuste, ja jos se on yhtépitdva aineiston kanssa, voidaan luoda selitys oikeaa
maailmaa varten. Jos selitys patee oikean maailman kanssa, se lisdd varmuutta selityksesté.
Valilla suoraa kokeellisuutta ei tarvita, vaan tietoa voidaan selittda teorialla tai malleilla.

Aineiston ja selitysten vélilla ei ole suoraa yhteytta. (Giere, 1991)

Akselan (2005) tutkimuksessa osoitettiin, kuinka “rikas” oppimisympéristd voi tukea
mielekéstd kemian oppimista ja korkeamman tason ajattelua. Korkeamman tason ajattelun
avulla toisen tason opiskelijat voivat ymmartad paremmin ilmi6itd. Mielekk&an

kokeellisuuden todettiin parantavan kemian oppimista.
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3.3.1 Kokeellisuus kemian opettajan nakdkulmasta

Tomperi ja Aksela (2011) ovat tutkineet opettajien kokeellisten laboratoriotdiden valintoja.

He halusivat selvittdd minkélaisia kokeellisia toit4 lukion kemian opettajat valitsevat ja miksi

ne ovat heidan mielestaan hyvia toita. Toinen tutkimuskysymys oli minkélaista oppimista

opettajien valitsemissa kokeellisissa tOissd voi parhaimmillaan tapahtua, kun oppijat

suorittavat ne ohjeiden mukaan. Kolmas kysymys oli, miten konstruktivismin mukainen

nékemys oppijasta aktiivisena toimijana toteutuu lukion opettajien valitsemissa toissa.

Tydohjeista tarkasteltiin oppimisen ldhestymistapaa, tutkimuksellisuuden tasoa, yhteistyon

toimimista ja kehittddkd tyd korkeamman tason ajattelutaitoja. Taulukossa 1 kerrotaan

kemian opetuksen erilaiset lahestymistavat. Opettajien valitsemat laboratoriotyot vastasivat

ldhestymistapoja Todentava oppiminen ja Keksintoperustainen oppiminen. (Tomperi &

Aksela, 2011)

Taulukko 1. Lahestymistavat kemian opetuksessa ominaispiirteineen (Domin, 1999)

Lahestymistapa

Lopputulos

Lahestysmistapa

Toimintatapa

Todentava oppiminen

Tiedetaan etukateen

Deduktiivinen

Annetaan valmiina

Tutkimuksellinen Ei tiedet& ennakkoon Induktiivinen Oppija tuottaa
oppiminen
Keksintdperustainen Opettaja tietad Induktiivinen Annetaan valmiina

oppiminen (PBL)

etukateen, oppilaat

eivat

oppiminen etukateen, oppilaat
eivat
Ongelmaperustainen Opettaja tietad Deduktiivinen Oppija tuottaa

Taulukossa 2 on luokittelu kokeellisten téiden ohjeista sen mukaan, onko opettaja vai oppija

vastuussa osatoiminnasta. Kemian opettajien valitsemat kokeelliset tyot vastasivat

tutkimuksellisuuden tasoja 0 ja 1. (Tomperi & Aksela, 2011)
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Taulukko 2. Tutkimuksellisen toiminnan luokittelu sen perusteella, kuka on vastuussa

osatoiminnasta (Abrams, Silva, & Southerland, 2008)

Kokeellisuus Tutkimuskysymys | Tutkimusmenetelma | Tulosten tulkitseminen
Taso 0: Verifiointi Opettaja antaa Opettaja antaa Opettaja antaa
Taso 1: Strukturoitu Opettaja antaa Opettaja antaa Oppija valitsee

Taso 2: Ohjattu

Opettaja antaa

Oppija valitsee

Oppija valitsee

Taso 3: Avoin

Oppija valitsee

Oppija valitsee

Oppija valitsee

Oppijoilla ty6ohjeen seuraaminen voi tapahtua kahdella tavalla. Oppijat tekevat kokeen
jokaisen vaiheen yhdessa (kollaboratiivinen) tai jakavat tyon osiin ja kokoavat tulokset
lopussa yhteen (kooperatiivinen). Suurin osa lukion kemian opettajien valitsemista toista
tapahtui kollaboratiivisesti eli kaikki oppijat tekivét yhdessé samaa tyovaihetta. (Tomperi &
Aksela, 2011)

Osa opettajien valitsemista toistd oli Bloomin taksonomian tasojen mukaan vain mieleen
palauttamista ja ymmartamistd. Kuitenkin puolet toistd vaati myos soveltamista. Melkein
puolet vaati myds muita korkeamman tason ajattelutaitoja, kuten analysoimista ja synteesié.
(Tomperi & Aksela, 2011)

Opettaja on se, joka vaikuttaa kokeellisen tydskentelyn vaativuuteen, koska opettaja voi
esimerkiksi antaa vastauksen valmiina tai odottaa oppijoiden neuvottelevan vastauksen
yhteisesti. Opettajien koulutus vaikuttaa siihen, millaisia toita opettaja valitsee ja osaako han

muuttaa tyoohjetta sellaiseksi, ettd se tayttad oppimisen kriteerit. (Tomperi & Aksela, 2011)

Tutkimustulokset kertovat, ettd hyvan kokeellisen tyon avulla opitaan kemian teoriaa. Hyva
kokeellinen ty0 oli vastaajien mielestd selked, sekd muutos tai muu tulos selkeésti
néhtavissa. Tyon tulisi olla myds helppo, yksinkertainen ja turvallinen toteuttaa. Kokeellisen
tyon tuli onnistua helposti ja tekemiseen saisi mennd vahén aikaa. (Aksela & Juvonen, 1999;
Aksela & Karjalainen, 2008)
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Tutkimustulosten perusteella tietokoneen hyddyntdminen kokeellisuudessa on yleistynyt
kemian opettajilla. Aiemmin opettajista vain 7 prosenttia kaytti mittausautomaatiolaitteistoja
opetuksessaan (Aksela & Juvonen, 1999) ja my6hemmin 29 prosenttia opettajista on
kayttanyt tietokonemittausmahdollisuuksia opetuksessaan. (Aksela & Karjalainen, 2008)
Myos Leskinen (2007) on huomannut mittausautomaation k&yton lisddntyneen lukion
kemian opetuksessa. Opettajat mainitsivat kayttdmisen syiksi graafisten esitysten selkeyden,
havainnollistavuuden  ja  tulosten  saannin  nopeuden.  Tietokonemittausten
kayttamattomyydelle yleisimmat syyt olivat laitteiston puutteet. Lisaksi syiné oli opettajilta
puuttuvat tiedot ja taidot laitteiden kayttoon. Osa vastaajista perusteli laitteiden
kayttamattomyytta silld, ettd kemian opetus on parempaa ilman laitteita tai kemian sisallot
hukkuisivat laitteiden kayton taakse. (Aksela & Karjalainen, 2008)

3.3.2 Tieto- ja viestintatekniikan kayttd kemian opetuksessa

Perusopetuksen laaja-alaisen  osaamisen tavoitteissa on kohta  “Tieto- ja
viestintdteknologinen osaaminen (L5)” (tvt), mik& on tdrked kansalaistaito. Tvt on sekd
oppimisen kohde ettd sen véline. Sitd kuuluu kéyttdaa kaikilla vuosiluokilla, kaikissa
oppiaineissa ja monialaisissa oppimiskokonaisuuksissa sekd muussa koulutydsséa. (POPS,
2015)

Kemian opetuksen tavoitteissa lukee “T79 ohjata oppilasta kéyttamddn tieto- ja
viestintateknologiaa tiedon ja tutkimustulosten hankkimiseen, kasittelemiseen ja
esittdmiseen sekd tukea oppilaan oppimista havainnollistavien simulaatioiden avulla”.
Simulaatioita ei ole mainittu edellisessa perusopetuksen opetussuunnitelmassa. (POPS,
2004; POPS, 2015) ’Tieto- ja viestintateknologiaa kaytetddn muun muassa mallintamisen

valineend, tutkimusten tekemisessd ja tuotosten laatimisessa.” (LOPS, 2015)

Monia oppilaita kiehtoo makroskooppiset kemian tapahtumat, kuten kuplat, vérit, hajut ja
pamahdukset. Oppilaat on vaikea saada yht& kiinnostuneiksi submikroskooppisesta ja
symbolisista kemian puolesta. (Harrison & Treagust, 2003) Oppilailla on vaikeaa yhdistaa
submikroskooppiset, makroskooppiset ja symboliset esitystavat. Erityisesti atomien ja
molekyylien submikroskooppinen maailma ja symboliset esitystavat ovat haastavia ja

tdynna vaarinymmartdamisen mahdollisuuksia, koska ne ovat niin abstrakteja asioita.
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(Harrison & Treagust, 2003; Proksa, Drozdikova, & Halakova, 2018) Kemian opetuksessa
tieto- ja viestintateknologian avulla on mahdollista hyodynt&dd mallinnusta ja visualisointia,
joiden avulla saadaan mallinnettua  kemian  submikroskooppista maailmaa.
Tietokoneavusteinen mallinnus ja visualisointi antavat uusia mahdollisuuksia kemian
opetukseen helposti ja edullisesti. (Jalonen et al., 2008) Niin kuin opetussuunnitelman
perusteissakin (POPS, 2015) sanotaan, tvt:n kaytto tukee monipuolista kemian opetusta seka
opettaa kéayttdmaan tietoteknisid laitteita ja ohjelmia. Molekyylimallinnus mahdollistaa
molekyylien kolmiulotteisen rakenteen nakemisen sekd auttaa tarkastelemaan kemian
ilmioitd molekyylitasolla (Jalonen et al., 2008) Opettamisessa voidaan kéyttaa digitaalisia
keinoja, ettd voidaan havainnollistaa esimerkiksi kaasujen liikettd submikroskooppisella
tasolla.  Opetusvalineiden avulla voidaan auttaa  oppimisprosesseissa  kuten
submikroskooppisen tason sisallon opettamisessa ja motivoida opiskelemaan kemiaa.
(Figueiredo, 2016)

Opettajista, jotka olivat osallistuneet jarjestettyihin koulutuksiin ja/tai olivat hankkineet
Spartan molekyylimallinnusohjelman, tehtiin tapaustutkimus. Tutkimuksen mukaan
opettajat  ké&yttivdt  molekyylimallinnusta  vaihtelevasti ~ opetuksessa.  Syita
molekyylimallinnuksen kaytolle olivat muun muassa kemian ilmitiden havainnollistavuus,
auttaa ymmartamaan kemian ilmio6itd, helpottaa tyoskentelya ja opettamista ja mahdollistaa
oppilaan tekemisen ja tutkimisen. Syitd, miksi molekyylimallinnusta ei kaytetty, oli, etta
kouluilla ei ollut varaa tai mahdollisuutta mallinnusohjelmien kayttoén. Osa opettajista
kaytti tietokoneavusteisia malleja opetuksessa vahén, koska esimerkiksi lukiossa kurssit ovat
tiiviitd ja on suuret ryhmakoot, omat taidot ovat puutteelliset tai koulutuksen opit ovat
unohtuneet. (Aksela & Lundell, 2008)

3.4 Kemian opettajien kayttamat tyotavat

Melkein neljakymmenta prosenttia opettajista kéytti jatkuvasti tai usein opetuksessaan
ryhmatyo6téd. Kyselyyn harjaannuttaminen, luova ongelmanratkaisu, kasitteen omaksuminen,
muistamismallit, opintokdynnit ja ké&sitekartta olivat tyotapoja, joista jokaista opettajat
kayttivat jatkuvasti tai usein 10 — 20 prosenttia. Alle kymmenen prosentin osuudet
vastauksien lisaksi opettajat mainitsivat muita jatkuvasti tai usein kdyttdmiaan menetelmia.
(Aksela & Karjalainen, 2008)
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Satunnaisesti kaytetyistd tyotavoista yleisimmat olivat opintokdynnit (noin 65 %) ja
projektityoskentely (noin 60 %). Noin 50 prosentin osuudet saivat ryhmatyo, luova
ongelmanratkaisu, muistamismallit, yhteistoiminnallinen oppiminen ja késitekartta. (Aksela
& Karjalainen, 2008)

Yli puolet opettajista ei kayttdnyt koskaan suggestopediaa, roolileikkeja, rentoutusta,
prosessikirjoittamista ja vdittelyd. Suggestopedia on menetelmd, jossa opitaan
kokonaisvaltaisesti kaikkien aistien mielikuvaprosessien kautta. Noin 25 prosenttia
opettajista ei tuntenut kasitteen omaksumista, noin 20 prosenttia ennakkojésentajaa, noin 15
prosenttia prosessikirjoittamista ja suggestopediaa ja noin 12 prosenttia simulaatiota ja Mind
map —tekniikkaa. (Aksela & Karjalainen, 2008)

4 KEMIAN TEKNOLOGIA JA YHTEISTYO

Tassa luvussa kasitelldadn kemian teknologiaa ja opettajien ja ulkopuolisten tahojen kanssa
tehtdvaa yhteistyotd. Kappaleessa 4.1 késitelladn kemian teknologian mééritelméaéa seké sen
opettamista. Kappale 4.2 késittelee koulujen ja ulkopuolisten tahojen valistd yhteistyota
opetuksen ndkdkulmasta.

4.1 Kemian teknologia

Teknologia tulee kreikan sanoista tekhné ja logos, jotka tarkoittavat tyota ja syyta.
Teknologiaan liittyvat tyovalineet, tyontekotavat ja asiantuntemus. Englanniksi
“technology” tarkoittaa seké tekniikkaa ettd teknologiaa. Teknologian avulla voi parantaa
elamén laatua. Teknologia on auttanut ihmisid kehittymédan keréilytalouden ajoista
nykyiseen yhteiskunnan monimutkaiseen talousverkostoon. Teknologian kehittyminen
vaatii monipuolista osaamista, johon kuuluvat my6s luonnontieteelliset taidot.
(Opetushallitus, 2010) Teknologian kasitteen maarittely riippuu maarittelijasta. Teknologia
saatetaan liittdd opetuksessa pelkastddn tietokoneisiin tai tietoteknisten taitojen
opettamiseen. (Cajas, 2001) Teknologia ja tekniikka eivat ole sama asia, vaikka niita
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saatetaan kayttaa ristiin. Teknologia on laajempi kasite. Tekniikka on taito, jota ké&ytetdan
jonkin asian suoriutumiseen. Teknologian avulla parannetaan hyvinvointia. Teknologiassa
tarvitaan tieteellisten taitojen ja tietojen soveltamista ja sovelluksia seké niiden perusteiden
ymmartamista. (Lindh, 2006)

Kemian teknologia on peruskoulun 7 — 9 vuosiluokkien oppilaille aika tuntematon késite.
Kun puhutaan oppilaille teknologiasta, heidédn ké&site saattaa h&dmértya entisestdan. On
tarkeda selvittdd, miten oppilaat késittavat kemian teknologian, koska sen avulla opetusta
voidaan kehittdd oikeaan suuntaan. Kemian teknologian opetukseen tarvitaan enemmaén
yhteisié tavoitteita ja hyvid opetusmenetelmid, ettd opettajat pystyvét opettamaan kemian
teknologiaa paremmin. (Laajaniemi & Aksela, 2007) Teknologian opettamisessa ja
oppimisessa on tarkedad ymmartad luonnontieteiden ja teknologian yhteys sekda ymmartaa
teknologian sivuvaikutukset. Liséksi avainasiat teknologian ymmartdmiselle ovat energia,

materiaalit, maanviljely, terveys ja viestinta. (Cajas, 2001)

Ikosen tutkimuksen tavoitteena oli kehittéd tutkimuksellista opetusmenetelméa peruskoulun
yhdekséasluokkalaisten kemian oppitunnille. Aiheena oli Suomen
kemianteknologiateollisuus, sen tuotteet ja tuotantoprosessit. Talle opetusmenetelman
kehittdmiselle oli tarvetta, koska kemian oppikirjoissa ei ole esitelty taysin kattavasti
Suomen teknologiateollisuutta. (Ikonen, 2012) STS-l&dhestymistapaa (Science-technology-
Society) kdytetddn teknologian opetuksessa luonnontieteissa. (Laajaniemi & Aksela, 2007)
Myos Ikonen (2012) oli kayttanyt STSE-opetusta, joka yhdistdd opetetun kemian asian
oppilaiden elamééan, mutta liittyy myds tieteeseen ja teknologiaan sekd ympardivaan
yhteiskuntaan ja ymparistoon. Opetusmenetelméa voisi kehittdd vierailemalla kemian
teknologiateollisuuden yrityksissd tai pyytamélld kemian alan yrityksen edustajia

kouluvierailuille.
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4.2 Koulun ja ulkopuolisten tahojen véalinen yhteisty6

Koulun ja ulkopuolisten tahojen valisté yhteisty6té voidaan toteuttaa monipuolisilla tavoilla.
Oppilaat voivat mennd opettajan johdolla vierailemaan johonkin yritykseen, laitokseen tai
virastoon. Tallaisen perinteisen opintokdynnin voi muokata myods toiminnalliseksi
opintokaynniksi, jolloin vierailukohteessa tehd&an jotain kokeellisia tai kirjallisia tehtavia.
Suurempia projekteja voidaan jatkaa koululla. (Jauhiainen, 1992) Opetushallitus on
listannut monia erilaisia koulun ja ulkopuolisten tahojen yhteistydémahdollisuuksia.
Y hteistydbmuotoja voivat olla esimerkiksi vierailut yrityksissa, jarjestdissa ja yhteisoissa tai
niiden edustaja vierailee koulussa tai oppilaitoksessa, tai yhteiset projektit, tapahtumat,

opinnaytetyot ja kummikoulutoiminta. (Opetushallitus & Kilpailu- ja kuluttajavirasto, 2014)

TATin (ennen Taloudellinen tiedotustoimisto, nyky&d&n Talous ja nuoret TAT)
nuorisotutkimuksen mukaan nuoret kaipaavat tyonteosta ja tydeldmdstd konkreettisia
kokemuksia. He toivovat erityisesti yritysvierailuja ja opintokédyntejd, ettd he saavat tietoa
omaa uravalintaansa varten. Vuosiluokilla 7 — 9 oppilaat suorittavat tydelamaan tutustumis-
eli TET-jaksot. TET-jaksot voivat olla nuorille ainoa mahdollisuus ndhda k&ytdnnossé
tyGelaméé ja yritysten toimintaa. TATin nuorisotutkimuksen mukaan nuoret haluavat
ensisijaisesti palvelualoille seké tyoharjoitteluun ettd tyohon tulevaisuudessa. Teollisuuden
alan tydt kiinnostavat nuoria erittdin vahan. Myos opettajien yritystutustumisia on alettu
toteuttaa. Opettajien yritysjaksot antavat opettajille oikeanlaista kuvaa yritysten ja muun
ty6eldméan toiminnasta, jolloin he osaavat paremmin kannustaa oppilaita jatko-opintoihin ja
erilaisiin uravalintoihin. Opettaja saa yritysvierailujen avulla viimeisinta tietoa eri alojen
kehittymisesta ja taidoista ja ominaisuuksista, joita tarvitaan eri ammateissa. (Kinnunen,
2008)
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5 KEMIAN OPETUKSEN KEHITTAMINEN

Tassa luvussa esitellddn kemian opetuksen kehittamistd arvioinneilla, haasteilla ja
kehittdmishankkeilla, joita on aloitettu Suomessa aikaisemmin kemian opetuksen
parantamiseksi. Aikaisempien tutkimusten pohjalta esitellaan liséksi opettajien tarvitsemia
tdydennyskoulutusaiheita ja kemian opettajien kehittamisideoita kemian opetukseen.

5.1 Arvioinnit

Kymmenen vuotta sitten Suomessa ei ollut kasitelty erikseen kemian opetuksen arviointeja
(Aksela & Karjalainen, 2008) Helsingin yliopiston yhteyteen perustettiin kemian
opettajankoulutusyksikké vuonna 2001. Sen perustaminen on mahdollistanut kemian
opetuksen tutkimusta niin Pro gradu -tutkielmissa, kuin jatko-opintojenkin yhteydessé
lisensiaatintutkielmissa ja vaitoskirjoissa. Myods kandidaatintutkielmat voivat kasitella

kemian opetusta.

Luonnontieteiden opetuksen ja myds kemian opetuksen arviointien tutkimus on lisaantynyt
Suomessa. Luonnontieteiden opetuksen tilaa ovat olleet kartoittamassa esimerkiksi
Opetushallitus, MAOL ry (Matemaattisten aineiden opettajien liitto) ja Teollisuuden ja
Tyodnantajain  Keskusliitto (TT). Suomen koulutusjérjestelmd on ollut maailmalla

keskustelun alla viimeisen kymmenen vuotta (Imam & Jabeen, 2018).

Ensimmainen LUMA-keskus perustettiin Helsingin yliopiston yhteyteen vuonna 2003 ja
vuodesta 2007 alkaen Suomeen on perustettu LUMA-keskuksia eri yliopistojen tai
yliopistokeskusten yhteyteen. (LUMA-keskus, 2018a) Myos kemian
opettajankoulutusyksikkd tekee yhteistyota LUMA-keskuksen toiminnan kanssa ja

mahdollistaa kemian opetuksen tutkimuksen oppilaiden ja opettajien kanssa.
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PISA (Programme for International Students Assessment) on yhteinen tutkimusohjelma
OECD:n jasenmaille. (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2015) OECD:n jdsenmaita on 36, jotka
sijaitsevat ympari maapalloa, Etela-Amerikasta Eurooppaan ja Aasiaan. (Organisation for
Economic Cooperation and Development, 2018) PISA-ohjelmassa arvioidaan nuorten
osaamista matematiikassa, luonnontieteissd ja lukutaidossa. Tutkimuksen sisallollinen
painopistealue vaihtuu tutkimuskerroittain. Luonnontieteet ovat olleet painopisteend vuosina
2006 ja 2015. Vuonna 2006 tutkimuksessa oli mukana 56 maata/aluetta, joista 30 oli OECD-
maita. Suomi parjasi parhaiten luonnontieteissd. Vuonna 2015 Suomen nuorten osaaminen
oli laskenut. Suomi oli kolmanneksi paras OECD-maista, mutta kaikkiin 73
maahan/alueeseen verrattuna viidenneksi paras. (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2015)

5.2 Haasteet

Monet tutkimukset ovat todenneet, ettd tieteiden opetus, erityisesti kemian, fysiikan ja
teknologian alat ovat epasuosittuja monien oppilaiden mielestd (Dillon, 2009; Hofstein,
Eilks, & Bybee, 2011; Osborne, Simon, & Collins, 2003; Stuckey, Hofstein, Mamlok-
Naaman, & Eilks, 2013). On my6s huomattu, ettd monien oppilaiden mielesta tieteen opetus
ei ole kiinnostavaa, eikd merkityksellista (Stuckey et al., 2013).

Opiskelijat valitsevat luonnontieteiden opiskelun strategisista syistd, kuten kiinnostuksesta,
tarkeydesta ja itsensa toteuttamisen tarpeesta. Taméd on sekd mahdollisuus ettd haaste
lukioille. Ensinnakin, aiheiden taytyy tayttaa opiskelijoiden tarpeet, vaikka heill4 on hyvin
erilaisia motiiveja. Opiskelijat, jotka valitsevat luonnontieteen lukemisen intohimoisen
kiinnostuksen vuoksi, vaativat opettajalta hyvin erilaisia asioita, kuin opiskelijat, jotka
valitsevat luonnontieteitda suoritusten vuoksi ilman mielenkiintoa. Toiseksi, oppitunnit
tarjoavat mahdollisuuden néyttaa strategisille opiskelijoille, ettd koulutus ja urat voivat olla
mielenkiintoisia ja mahdollistaa itsensa toteuttamisen. (Boe, 2012)

Suomalaiset 9. luokkalaiset pitdvat kemiaa vaikeana aineena, koska se vaatii loogista
paattelykykyd. Kuitenkin kokeelliset tyot ja tutkivat oppiminen ovat térkeitd oppimisen

kannalta. Vain yksi viidesosa oppilaista joutuu turvautumaan ulkolukuun ja tekeméll&
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oppimiseen. Kemian oppimista vaikeuttaa, jos sit4 ei opeteta oppilaan &idinkielell&. Silloin
kemian tunnit ovat tavallaan myos kielen tunteja. Ilman oman didinkielen tukea oppilaan on
vaikea ymmartaa tieteellisia kasitteitd ja soveltaa tiedetté todellisiin tilanteisiin. (Dumbrajs
et al., 2013) Ruotsissa tehdyn tutkimuksen mukaan oppilaat, joilla on korkeamman
koulutuksen saaneet vanhemmat, osaavat paremmin matematiikkaa ja luonnontieteitéd

(Anderhag, Emanuelsson, Wickman, & Hamza, 2013).

Kemian opetuksen haasteena on tarjota yhteyttd tydelamaén laaja-alaisesti ja syvallisella
osaamisella niin, ettd se palvelee tutkimuksen, elinkeinoeldamén seka julkisen sektorin
tarpeita. Koulutuksen pitéisi valmistaa oppilaita kemian ammatilliseen koulutukseen,
kemian korkeakoulututkintoihin ja kansainvélisille markkinoille hakeutumista. Kemistilla

on myo6s mahdollisuus toimia yrittajana. (Vornamo, 2007)

Akselan ja Juvosen (1999) tekeman tutkimuksen mukaan valtakunnallisena kemian
opetuksen ongelmina kemian opettajat pitivat eniten (33 %) kemian opetuksen sisallon,
maarén ja ajoituksen. Liséksi opettajat pitivat ongelmina resursseja (31 %), johon kuuluivat
muun muassa tila, materiaalit ja isot ryhmét. Muita ongelmia olivat muun muassa oppilaiden

asenteet, taso, opettajatilanne ja kemian opetuksen huono arvostus.

Akselan ja Karjalaisen (2008) tutkimuksessa koko maan tasolla keskeiset haasteet kemian
opetuksessa olivat innostuksen/arvostuksen ja oppilasmaéarien nostaminen (42 %) ja
resurssien yllapito ja hankinta (12 %). Liséksi haasteina pidettiin vaikeustason sopivuutta,
ryhmékokoa, opetussuunnitelmaa ja ympéristdasioiden huomioimista. Edelliseen
tutkimukseen verrattuna kemian opetuksen haasteet ovat siirtyneet oppilaiden asenteisiin.
Resurssit ovat edelleen opettajien mielesta valtakunnallinen ongelma, mutta niiden osuus on

vahentynyt.

Akselan ja Juvosen (1999) tutkimuksessa koulukohtaiset haasteet opettajien mukaan olivat
eniten (55 %) resursseissa. Koulukohtaisesti kemian opetuksen sisallon, maarén ja
ajoituksen haasteet olivat ongelmana 14 prosentissa kouluista ja oppilaiden asenteet ja taso

10 prosentissa kouluista.
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Akselan ja Karjalaisen (2008) tutkimuksessa opettajien mielestd koulukohtaiset haasteet
olivat p&dosin innostuksessa/arvostuksessa ja oppilasméérien lisdédmisessa (48 %) ja
resursseissa (22 %). Resurssien osuus on vahentynyt myds koulukohtaisissa ongelmissa.

Muita koulukohtaisia ongelmia on ryhmakoot ja kurssien vahédinen maara.

5.3 Kehittamishankkeet

Kemian opetuksen kehittdmiseksi tarvitaan tutkimustietoa kemian opettamisesta,
opiskelusta ja oppimisesta. Kemian opetuksen tutkimusta on tehty noin 50 vuoden ajan
kansainvélisesti. Kemian opetus tanaan -tutkimus (Aksela & Juvonen, 1999) oli
ensimmadinen laaja tutkimus Suomen kemian opetuksen tilasta. Sen tutkimuksen tuloksia on
kaytetty kemian opetuksen kehittdmiseen. Tulosten avulla on kehitetty opettajien koulutusta,
suunniteltu opetuksen tavoitteita ja jatkotutkimuksia. Kemian opettajien koulutus ja
opetuksen tutkimus vaikuttaa keskeisesti oppilaiden ja tulevien tyontekijoiden kemian

osaamiseen (Vornamo, 2007).

LUMA-keskus Suomi kasittaa yhteistyota 12 suomalaisen yliopiston vélilla (kaikki tieteen
ja teknologian yliopistot Suomessa). Naihin keskuksiin oppilaat, opiskelijat ja opettajat
padsevat tekeméan yhteistyota eri koulutusasteiden ja muitten tahojen, kuten yritysten
kanssa. LUMA-keskus tyoskentelee yhdessa Opetushallituksen kanssa ja tukee
opetussuunnitelmaan liittyvaa tyota. Paatarkoitus LUMA-keskus Suomella on innostaa ja
motivoida lapsia ja nuoria matematiikan, tieteen ja teknologian pariin uusimpien tieteen ja
teknologian opetuksen metodien ja aktiviteettien avulla. Esimerkiksi LUMA-keskus Suomi
on jarjestanyt satoja erilaisia tiedekerhoja ja -leireja lapsille ja nuorille vuodesta 2003
lahtien.(LUMA-keskus, 2018b) Vanhin koulujen ulkopuolinen tiedeluokka on
Kemianluokka Gadolin. LUMA-keskuksen tiede- ja teknologialuokkia on nyt jo yhteensa
14. (Palomaki, 2018) Millenium Youth Camp on myds LUMA-keskuksen julkinen
innovaatio. Se on jarjestetty Suomessa vuodesta 2010 l&htien ja sinne saa hakea 16 — 19-

vuotiaat lahjakkaat nuoret ympéari maailman. (Tolppanen & Aksela, 2013)
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LUMA-keskus Suomella on opetus- ja kulttuuriministerion asettama valtakunnallinen
tehtdvd kaudella 2017-2020. Tehtavan paadméaarand on verkoston toiminnan
vakiinnuttaminen. Lisdksi paamaarana ja kehittdmiskohteina ovat ilmidpohjaisen
projektiopiskelun tuki oppimisyhteisille StarT-toiminnalla, kansainvélisen yhteistyon
vahvistaminen, lasten ja nuorten tiedekasvatus ja opiskelijarekrytoinnin pitk&janteinen tuki,
LUMA-aineiden opettajien koulutuksen jatkumon rakentaminen ja tukeminen, opetusalan ja
elinkeinoeldman yhteistyén edistys mm. tiedeluokkatoiminnalla, toiminnan nékyvyyden
lisdédminen ja viestinndn Kkehittdminen, toiminnan sisdisen ja ulkoisen arvioinnin
kayttoonotto ja toiminnan tutkimuksen ja sen pohjalta kehittdmisen vahvistaminen. (Aksela
& Vihma, 2016)

Suomessa oleva GISEL-hanke (Gender Issues, Sciense Education and Learning) pyrkii
motivoimaan tyttdja luonnontieteiden ja teknologian opiskeluun ja vaikuttamaan tyttdjen
uravalintoihin. Tavoitteena on saada lisdd luonnontieteitd valitsevia oppilaita, erityisesti
huomiota Kiinnitetddn tyttdihin. Tavoitteeseen voidaan padstd, kun kehitetaén
luonnontieteiden opetusta paremmaksi, koska silla voidaan saada luonnontieteet
mielenkiintoisemmiksi. Ndin saadaan tytotkin motivoituneiksi luonnontieteitda kohtaan ja
valitsemaan luonnontieteiden kursseja esimerkiksi lukiossa. (Lavonen, Juuti, Meisalo, Uitto,
& Byman, 2005)

Aksela, Haatainen ja lkdvalko ovat kehittdmdssa yhteisollisia tutkimusperustaisia
oppimisympaéristoja opettajankoulutuksessa LUMA-ekosysteemissd. Projekti on alkanut
vuonna 2017 ja silla halutaan kehittdd uusia toimintamalleja opettajien perus- ja

taydennyskoulutukseen. (Aksela, Haatainen, & lkavalko, 2017)

5.4 Taydennyskoulutus ja muun tuen tarve

Jatkuva tiedon uusiutuminen vaatii opettajilta my6s omien tietojen ja taitojen paivittdmista.
Esimerkiksi uuden teknologian kaytto voi olla myds haaste opettajille. Vaikka nuoret ovat
ottaneet TVT:n k&yttoon, TVT:n kéayttd kouluissa opettajan roolissa on erilaista ja uudet

opettajat joutuvat opettelemaan taitoja myo6s niissa asioissa. (Niemi & Siljander, 2013)
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Taydennyskoulutuksen jatkumo opettajien peruskoulutuksen jalkeen on haasteellista.
Peruskoulutuksen ja taydennyskoulutuksen valissa on induktiovaihe, jossa nuoret ja juuri
valmistuneet opettajat kaipaavat tukea tyohdnsa kokeneemmilta opettajilta eli mentoreilta.
Taydennyskoulutus tulisi olla jokaisen opettajan oikeus ja velvollisuus. On kuitenkin tarkeaa

valittdd uusinta tutkimustietoa opettajille tdydennyskoulutusten avulla. (Helin, 2014)

Kemian teknologia oli toivotuin (44 %) tdydennyskoulutusaine Akselan ja Karjalaisen
(2008) tekemén tutkimuksen mukaan. Tasta aiheesta kaivattiin kaikenlaista koulutusta ja
muun muassa molekyylimallinnusta ja biokemiaa. Mittausohjelmien kayttd oli toiseksi
suosituin (43 %) toive koulutusaiheeksi. Néaistd mittausohjelmista kelpasi aiheeksi mika
vaan, esimerkiksi Logger Pro. Noin kolmannes vastaajista sanoi tarvitsevansa koulutusta
internetissé olevista opetusohjelmista (37 %) ja tyotavoista (36 %). Tyotavoista kaivattiin
aiheiksi muun muassa verkko-opetusta, mikrokemiaa, ongelman ratkaisua ja eriyttamista.

Oman tyon kehittdmiseen kaipasi koulutusta noin kolmannes vastaajista (32 %).

Koulutusta kaivattiin myds kemian siséllgista (29 %), yhteistyosta yritysten kanssa (26 %),
oppimateriaaleista (26 %) ja yhteisty0ostd tutkimuslaitosten kanssa (24 %). Muuta
tukimuotoa toivottiin koulutuksen lisadmisend (28 %), materiaalitukea (17 %), ideoita ja

vertaistukea muilta (16 %) ja materiaaleja internetiin (6 %). (Aksela & Karjalainen, 2008)

5.5 Kehittamisideat

Akselan ja Juvosen (1999) tutkimuksessa kemian opettajilla oli paljon kehittdmisideoita
oman koulunsa kemian opetussuunnitelmien kehittdmiseen. Noin 30 prosenttia mainitsi
aikovansa lisata kokeellisuutta ja/tai kehittdmalla sen laatua. Suunnilleen sama maara aikoi
lisatd kemian kurssien maaraa. Joka viides mainitsi yhteistyon lisaédmisen koulun opettajien,

eri oppiaineiden ja ympériston kanssa.
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Akselan ja Karjalaisen (2008) tutkimuksessa kemian opettajilla tuli paljon kehittdmisideoita
oman koulunsa kemian opetuksen kursseihin. Noin neljannes (26 %) vastaajista halusi lisata
kokeellisuutta. Toiseksi yleisimpéana (17 %) kehitysideana oli kurssien maaran lisaédminen.
Muita kehittdmisajatuksia olivat muun muassa tietotekniikan hyodyntdminen opetuksessa,

yhteistyon kehittdminen biologian, fysiikan ja ulkopuolisten tahojen kanssa.

Akselan ja Juvosen (1999) tutkimukseen vastanneet opettajat ovat esittdneet monia
parannusehdotuksia valtakunnallisesti. Kemian opetuksen maaraa haluttaisiin lisata ja tehda
enemman tasoryhmida niin yldkouluun kuin lukioon jo ensimmaiselle pakolliselle kemian

kurssille. Opettajat toivoivat myos ala-asteelle kokeellista kemiaa.

Akselan ja Karjalaisen (2008) tutkimuksessa tuli kemian opettajilta paljon kehittdmisideoita
koko maan tasolla. L&hes viidennes (18 %) haluaisi ulkopuoliset tahot paremmin
yhteistyohon. Toiseksi eniten (12 %) esitettiin ideoita perusopetukseen liittyen, koska
nahtiin hyvien perustietojen helpottavan opintoja jatkossa. Resursseja kaipasi lisdad 10
prosenttia ja rynmakokoja pienemmaéksi yhdeksén prosenttia. Muita kehittdmisideoita olivat
muun muassa opetussuunnitelman uudistaminen, lisdd rahaa ja opetusmateriaalit

paremmiksi.
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6 TUTKIMUS

Tassa luvussa esitetddn tutkimuksen tavoitteet ja toteutus. Tavoitteissa esitellaan
tutkimuskysymykset. Tutkimuksen toteuttamisesta kerrotaan tarkemmin menetelmélliset

ratkaisut ja kohdejoukko. Lopuksi kdydaan l&pi tutkimuksen luotettavuuteen liittyvat asiat.

6.1 Tavoitteet

Kemian opetus tandan —tutkimuksen tavoitteena on kerata tietoa Suomen kemian opetuksen

nykytilasta opettajan ndkokulmasta peruskouluissa ja lukioissa.

Tutkimuksessa etsittiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Mik& on kemian opetuksen nykytilanne Suomessa kemian opettajien ndkemysten
mukaan?
a) Miten kemian opetuksen lahtokohdat tayttyvét kemian opetuksessa?
b) Miten opetussuunnitelman perusteet ovat toteutuneet kokeellisuuden ja
monipuolisten ty6tapojen osalta?
c) Mitkd ovat kemian opetuksen keskeiset haasteet ja kehittamisideat

valtakunnallisesti ja koulukohtaisesti opettajien ndkokulmasta?

2. Miten kemian opetus on muuttunut Suomessa viimeisen kymmenen ja
kahdenkymmenen vuoden aikana kemian opetuksen lahtokohtien, kokeellisuuden,

ty6tapojen, yhteistyon seké haasteiden ja kehittdmisideoiden suhteen?

6.2 Toteutus

Tutkimus toteutettiin survey-tutkimuksena. Tutkimus oli sekd paperi ettd verkkokyselyna.
Kyselylomake (liite 1.) on padosin sama kuin aiemmin tehdyissa vastaavissa tutkimuksissa
(Aksela & Juvonen, 1999; Aksela & Karjalainen, 2008). Muutoksia tehtiin lahinn&
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suljettuihin kysymyksiin. Kymmenes oli ainut avoin kysymys, joka oli uusi ja korvasi
edellisestd tutkimuksesta kysymyksen Kemia t&dndén —tapahtumiin osallistumisesta.
Kahdeksanteen kysymykseen Kirjoitettiin kemian opintojen arvosanoille nykyaan kéytetyt
opintolaajuudet. Yhdenteentoista kysymykseen péivitettiin tiedotus- ja tukimateriaalien
vaihtoehdot. Likert-asteikkoja tdydennettiin paremmaksi Survey-tutkimuksille (Brown,
2010). Kysymyksessé 15 oli edellisell& kerralla vaihtoehdot erinomaiset, hyvat, kohtuulliset,
valttavat ja erittdin huonot. Tassa tutkimuksessa vaihtoehtoina oli todella hyvat, hyvat,
hyvaksyttavat, huonot ja todella huonot. Tdydensimme kysymystd 15 myds niin, etta
materiaalit jaettiin kahteen osaan; oppimateriaaleihin ja kemikaaleihin. Kysymyksesséa 20
oli vaihtoehtoina jatkuvasti/usein, satunnaisesti, en koskaan ja en tunne. Nyt vaihtoehtoina
oli todella usein, usein, satunnaisesti, harvoin, todella harvoin, en koskaan ja en tunne. Samat
vaihtoehdot pdivitettiin  kysymykseen 25. Kysymyksessd 27 pidimme yhta monta

vaihtoehtoa, mutta paivitimme vaihtoehtoja vastaamaan paremmin samoja etéisyyksiéa.

Linkki s&hkoiseen lomakkeeseen lahetettiin  s&hkopostilistojen kautta matemaattisten
aineiden opettajille. Lisaksi lomakkeen linkkid jaettiin mm. Facebookin opettajaryhmien
kautta. Paperista lomaketta jaettiin taytettdvaksi Valtakunnallisilla LUMA-paivilld, seké
Sahkoiset kemian ylioppilastehtavat —tapahtumassa. Kyselylomakkeessa oli osoite myods

sahkoiseen lomakkeeseen.

Paperilla olleet vastaukset siirrettiin alkuperdisessa muodossaan tietokannasta otettuihin
Excel- ja SPSS 25.0 (Statistical Package for Social Science 2017) —tiedostoihin analysointia
varten. Suljettujen kysymysten vastaukset analysoitiin SPSS 25.0 —ohjelmalla. Avoimet seka
osittain avointen kysymysten avoimet osiot analysoitiin siséllonanalyysi—menetelmalla
aineistolahtoisesti Excel-taulukko-ohjelmaa kayttden. Vastaukset koodattiin numeeriseen
muotoon. Muuttujien luokat voitiin erotella toisistaan omiksi luokikseen. Vastauksista
laskettiin prosentit ja frekvenssit aikaisempien tutkimusten mukaisesti (Aksela & Juvonen,
1999; Aksela & Karjalainen, 2008).
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Avoimien kysymysten vastaukset jaettiin luokkiin aineiston mukaan. Laadullisen aineiston
analyysi tehtiin Milesin ja Hubermanin (1994) mukaan. Analyysissd on kolme vaihetta,
johon kuuluu 1) aineiston redusointi eli pelkistiminen, 2) aineiston klusterointi eli ryhmittely
ja 3) abstrahointi eli teoreettisten kasitteiden luominen. Aineiston redusoinnissa eli
pelkistdmisessé saatu data eli informaatio pelkistettiin niin, etté jaljelle jai vain olennainen
tieto. Aineiston klusteroinnissa eli ryhmittelyssa aineistosta etsittiin samoja ja/tai eroavia
sanoja tai asioita. Samaa tarkoittavat ryhmiteltiin ja yhdistettiin luokaksi ja nimettiin luokan
siséltod kuvaavalla kasitteelld. Abstrahoinnissa eli teoreettisten kasitteiden luomisessa

muodostettiin saadusta oleellisesta tiedosta teoreettisia kasitteitd. (Tuomi & Sarajérvi, 2009)

Vastaukset luettiin kaksi kertaa ja aineistosta saatiin siséltdluokat. Luokittelussa valittiin
erityisesti ne luokat, joita oli muodostunut aiemmissa tutkimuksissa (Aksela & Juvonen,
1999; Aksela & Karjalainen, 2008). Tama tehtiin siksi, ettd tuloksia voidaan verrata
paremmin keskenddn ja niistda tehdyt johtopaédtokset olisivat luotettavia. Liséksi
muodostettiin tarvittaessa lisdd luokkia. Vastaukset jaettiin sisaltdluokkiin, joiden
perusteella laskettiin frekvenssit ja prosentit.

6.2.1 Kohde

Tutkimuksen perusjoukkona olivat kaikki Suomen kemian opettajat, joita on noin 3000
henkildd. Opettajat toimivat péaasiallisesti perusopetuksessa (63 %), lukiossa (26 %) tai
molemmissa (12 %). Yksi opetti aikuislukiossa, yksi IB-lukiossa ja yksi ammatillisessa 11
asteessa, korkeakoulussa ja ammattikorkeakoulussa.

Tutkimukseen osallistui 94 opettajaa 16 Suomen maakunnasta. Vastaajista naisia oli 75,5
prosenttia (71 henkildd) ja miehid 24,5 prosenttia (23 henkil6d). Melkein kaikki vastaajat
olivat toimineet vahintd&n vuoden opettajana (Kuvio 2). Alle vuoden oli toiminut vain yksi
opettaja (1,1 %). Muuten vastaukset jakautuivat melko tasan niin, ettd jokainen
vastausvaihtoehto sai noin viidenneksen. Opettajista oli toiminut 1 — 5 vuotta 20,2 prosenttia,
5 — 10 vuotta 23,4 prosenttia, 11 — 15 vuotta 18,1 prosenttia, 16 — 20 vuotta 17,0 prosenttia
jayli 20 vuotta 20,2 prosenttia.
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= alle vuoden = 1-5 vuotta = 5-10 vuotta = 11-15 vuotta = 16-20 vuotta = yli 20 vuotta

Kuvio 2. Kuinka kauan vastaajat ovat toimineet opettajina (n = 94, 100 %)

Suurimmassa osassa (64,9 %) vastaajien kouluista oli useampia kemian opettajia. Noin
viidennes (19,1 %) vastasi, ettd heidan koulussa on kaksi kemian opettajaa ja 16,0 prosenttia
ilmoitti, ettd heiddn koulussa oli yksi kemian opettaja. Kysymykseen vastasi kaikki
tutkimukseen osallistuneista. Suurimmalla osalla vastaajista kemian osuus tunneista oli
suurin (42,6 %) tai toiseksi suurin (43,6 %) (Kuvio 3.). Kolmanneksi suurin osuus kemian
tunneista oli noin kymmenesosalla (10,6 %). Neljanneksi suurin osuus oli 1,1 prosentilla ja
2,1 prosenttia vastasi, ettei ole kemian tunteja lainkaan. Kysymykseen vastasi kaikKki

tutkimukseen osallistuneista.
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kemian osuus on suurin

kolmanneksi suurin

neljanneksi suurin

minulla ei ole lainkaan kemian tunteja .

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Kuvio 3. Opettajien oppitunneista kemian opetuksen osuus (n = 94, 100 %)

Kemian lisaksi opettajat opettivat lukuvuonna 2017—-2018 eniten matematiikkaa (76,6 %) ja
fysiikkaa (67,0 %) (Kuvio 4.). Lisaksi opettajat opettivat tietotekniikkaa (16,0 %), biologiaa
(3,2 %) ja maantietoa (2,1 %). Jotain muuta opetti 8,5 prosenttia. Tama sisalsi yrittajyytta,
IB-kemiaa, luonnontieteet valinnaisaineena, musiikkia, sijaisuuksia kaikissa aineissa,
terveystietoa, ympéristboppia seka yrittdjamaistd toimintatapaa ja  yrittdjyyden

valinnaisainetta.

matematiikkaa
fysiikkaa
tietotekniikkaa
biologiaa

maantietoa

jotain muuta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Kuvio 4. Kemian opettajan muut opetettavat aineet (n = 94, 100 %)
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Puolet (50,0 %) kemian opettajista oli suorittanut syventdvat opinnot (laudaturin) kemiasta
(Kuvio 5.). Melkein saman verran (41,5 %) oli suorittanut perus- ja aineopinnot (cum laude
approbaturin) kemiasta. Noin kymmenesosa (11,7 %) oli suorittanut perusopinnot
(approbaturin) ja noin kymmenesosa (10,6 %) jatko-opintoja kemiasta. Jotain muuta on
opiskellut 5 opettajaa (5,3 %). Namé opinnot olivat biokemiaa ja la&dkekehitystd & geologia,
ympadristotiede, tietotekniikka & geologian ja mineralogian laudatur & syventavat opinnot
vain DI kemia + muita opintoja eri KK/yliopisto & tutkijakoulutus ladkeainekemiasta.
Vastaukseksi pystyi valitsemaan useamman vaihtoehdon. Kysymykseen vastasi 98

prosenttia tutkimukseen osallistuneista (92 opettajaa).

perusopinnot (approbaturin)

perus- ja aineopinnot (cum laude
approbaturin)

syventavat opinnot (aucaturv) - R
jatko-opintoja || N

jotain muuta [
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Kuvio 5. Kemian opettajien laajuus kemian opinnoista (n = 92, 98 %)

Noin kolmannes vastaajista (36,2 %) ei ollut k&dynyt ollenkaan tadydennyskoulutuksissa
kuluneen viiden vuoden aikana. Noin kolmannes vastaajista (35,1 %) oli kdynyt
tdydennyskoulutuksissa 1 — 4 kertaa kuluneen viiden vuoden aikana. Noin kymmenesosa
(11,7 %) oli k&ynyt kerran vuodessa ja melkein viidennes (17,0 %) oli kaynyt jopa
useamman kerran vuodessa. Kysymykseen vastasi kaikki tutkimukseen osallistuneista.

Suurin osa (63,6 %) kemian opettajista oli kdynyt tédydennyskoulutuksissa, joissa oli
ké&sitelty tieto- ja viestintdteknologiaa tai séhkdisié tyokaluja (Kuvio 6.). Tahan alueeseen
kuului myés muun muassa sahkodiset ylioppilaskokeet, molekyylimallinnus ja muut

séhkoisissd kokeissa tarvittavat taidot. VVajaa kolmannes (27,3 %) opettajista oli kdynyt
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kokeellisuutta késittelevissa tdydennyskoulutuksissa. Noin kuudesosa (14,5 %) opettajat
olivat kayneet tdydennyskoulutuksissa, joissa oli ké&sitelty arviointeja. Noin kymmenesosa
(10,9 %) oli kaynyt opetussuunnitelmaa Kkasittelevdssd tdydennyskoulutuksessa.
Suurimmassa osassa naisté késiteltiin uutta opetussuunnitelmaa, joka on otettu tai otetaan
kayttoon ylékouluissa porrastetusti vuosina 2017, 2018 ja 2019 (Opetushallitus, 2014) ja
lukiossa syksylla 2016 aloittaville opiskelijoille (Opetushallitus, 2015). Alle kymmenesosa
(7,3 %) opettajista oli  kdynyt monialaisia  kokonaisuuksia  kasittelevissa
tdydennyskoulutuksissa. Monialaisuus on uusi kokonaisuus Kkaikille oppiaineille
opetussuunnitelmassa. Muita aiheita luetteli 38,2 prosenttia vastaajista. Muita aiheita olivat

muun muassa nanoteknologia, erityisopetus ja ilmidpohjainen oppiminen.

TVT ja sdhkoiset tydkalut
Kokeellisuus

Arviointi
Opetussuunnitelma

Monialaiset kokonaisuudet

Muut aiheet

0% 10% 20%  30%  40%  50%  60%  70%

Kuvio 6. Kemian opettajien tdydennyskoulutuksen aihepiirit (n = 55; 59 %)

Suurin osa (54,3 %) vastaajista opetti yli 50 000 asukkaan paikkakunnilla (Taulukko 3.).
Reilu kolmannes (39,4 %) opetti paikkakunnalla, jossa asukasmé&aré oli yli 100 000. Vajaa
kolmannes (27,7 %) opetti paikkakunnalla, jossa asukasmaara oli 11 000 — 50 000. Vain 8,5
prosenttia opetti paikkakunnalla, jossa asukasmaara oli 5 000 — 10 000 ja noin kymmenesosa

(9,6 %) opetti pienelld paikkakunnalla, jossa asukasmaaré oli alle 5 000.
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Taulukko 3. Vastaajien opetuspaikkakunnan asukasmééra (n = 94, 100 %)

Asukasmaara f %
alle 5000 9 9,6
5000 — 10 000 8 8,5
11 000 — 50 000 26 27,7
51 000 — 100 000 14 14,9
yli 100 000 37 39,4
Yhteensa 94 100,0

Melkein puolet (47,9 %) vastaajista oli Uudeltamaalta (Taulukko 4.), mika viittaa myds
edelliseen kohtaan, jossa yli puolet opettivat isommilla paikkakunnilla. Muiden maakuntien
osuudet olivat alle 7 prosentin osuuksia. Vastauksia ei tullut Etela-Savon, Kainuun ja Keski-

Pohjanmaan maakunnista.

Taulukko 4. Vastaajien maakunta (n = 94, 100 %)

Maakunta f %
Ahvenanmaa 2 2,1
Lappi 1 1,1
Pirkanmaa 6 6,4
Pohjanmaa 1 1,1
Pohjois-Karjala 1 1,1
Pohjois-Pohjanmaa 3 3,2
Pohjois-Savo 1 1,1
Péijat-Hame 4 4.3
Satakunta 4 43
Uusimaa 45 479
Varsinais-Suomi 4 43
Etela-Karjala 3 3,2
Etela-Pohjanmaa 4 4,3
Kanta-Hame 5 53
Keski-Suomi 6 6,4
Kymenlaakso 4 4,3
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Puolet (47 henkil6d) vastasivat opettavansa koulussa, jossa on yli 500 oppilasta. Melkein
puolet (43,6 %) vastasi opettavansa koulussa, jossa on 100-500 oppilasta. Alle 100 oppilaan

koulussa opetti vain 6,4 prosenttia.

Y leisin vastaus opettajilta oli, ettei koulussa ole painotusta (25,8 %) (Kuvio 7.). Yleisin (14,5
%) painotusaihe vastaajien kouluissa oli kokeellisuus. Toiseksi yleisin aihe (11,3 %) oli
kestéva kehitys, joka pitaa sisalladn ymparistoon liittyvat painotukset. Noin kymmenesosalla
(9,7 %) vastaajista koulunsa painotusaiheena oli monialaisuus. Tdma on tullut uutena
aiheena edellisen tutkimuksen jalkeen. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteisiin (2015)
tuli monialaiset/laaja-alaiset osaamiset selkedmmin tavoitteiksi. Yritt4jyyden vastasi 8,1
prosenttia, mik& on sama kuin kymmenen vuotta sitten tehdyssd tutkimuksessa.
Kansainvilisyyden vastasi 6,5 prosenttia ja teknologian 4,8 %. Nama olivat samat aiheet
kuin kymmenen vuotta sitten tehdyssa tutkimuksessa, mutta osuudet ovat selkedsti
pienentyneet. Muita painotuksia olivat muun muassa liikunta, musiikki, luonnontieteet,

digitaidot ja viestinté.

Ei painotusta
Kokeellisuus
Kestava kehitys
Monialaisuus
Yrittdjyys
Kansainvalisyys

Teknologia

Jotain muuta

0,0 % 50% 100% 150% 200% 250% 300% 350%

Kuvio 7. Painotettavat aihekokonaisuudet/teemat kouluissa (n = 62; 66 %)
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6.2.2 Menetelma

Tutkimusotteeksi valittiin seka kvantitatiivinen ettd kvalitatiivinen survey-tutkimus. Se on
kyselyn muoto, jossa tiedon kerddminen on standardoitua ja koehenkilot muodostavat
otoksen tietystd perusjoukosta. Tyypillisesti aineisto saadaan jokaiselta yksilolta
strukturoidussa muodossa, joten tavallisesti kdytetddn kyselylomaketta tai strukturoitua
haastattelua. Kaikki kysymykset esitetddn tdsmalleen samassa muodossa kaikille vastaajille.
(Hirsjarvi, Remes, & Sajavaara, 2007) Té&ssa tutkimuksessa kysymykset esitettiin

kyselylomakkeen avulla.

Kvantitatiivinen (maéarallinen) ja kvalitatiivinen (laadullinen) tutkimus taydentévat hyvin
toisiaan, Niitd on kaytdnnossa vaikea erottaa tarkkarajaisesti. Kun kaytetddn molempia
suuntauksia, aiotut mitattavat seikat ovat tarkoituksenmukaisia tutkimuksen ongelmien
kannalta. Laskennallisten tekniikkojen avulla voidaan laajentaa tuloksia koskemaan koko
aineistojoukkoa. (Hirsjarvi et al., 2007) Kyselylomakkeessa oli kvalitatiivisia eli avoimia
kysymyksida.  Kvantitatiivisia oli ~ suljetut  kysymykset tai osittain  avoimet
monivalintakysymykset. Osittain avoimissa monivalintakysymyksissd oli valmiiden
vaihtoehtojen lisdksi avoin osuus, jossa vastaajalla oli mahdollisuus antaa jokin oma

vaihtoehto vastaukseksi.

6.3 Luotettavuus

Tutkimuksen otos vaikuttaa tutkimuksen luotettavuuteen. Tutkimuksen otos otettiin
perusjoukosta, joka oli Suomen kemian opettajat. Otoksen valintaa voidaan pitaa
sattumanvaraisena, koska tutkimuspyyntd l&hetettiin esimerkiksi s&hkdpostilistojen kautta
ja jaettiin tapahtumiin osallistuville opettajille. Tutkimukseen ei saatu yhtd monta vastaajaa
kuin aiempina vuosina. Vastaajien vahdan mé&arddn on voinut vaikuttaa se, ettei

kyselylomakkeita l&hetetty postimerkeilld varustetun palautuskuoren kanssa.

40



Avoimien kysymyksien avulla lisdtdan tutkimuksen luotettavuutta. Avoimien kysymysten
avulla opettajat saivat ilmaista ajatuksiaan, tunteitaan ja kokemuksiaan kysytysta asiasta.
Avoimilla kysymyksill& vastaajalle annetaan mahdollisuus kertoa miké& heidan mielestaan

on tarkeéa ja keskeistd. (Hirsjarvi et al., 2007)

Suljettujen kysymysten jdlkeen oli mahdollisuus vastata vaihtoehdolla “jotain muuta,
mitd?”. Néiden avulla varmistettiin, ettd vastaaja voi vastata ajattelemallaan tavalla, jos
mikadn annetuista vaihtoehdoista ei ole sopiva. Joihinkin kysymyksiin pyydettiin
perusteluja, joiden avulla haluttiin saada tarkempi ja laajempi kuva opettajan antamasta

vastauksesta.

Kyselyssa olisi pitdnyt huomioida tarkemmin perusopetuksen ja lukion opetuksen erot.
Monissa kysymyksissa puhuttiin kursseista, vaikka perusopetuksessa opetus ei ole
kurssimuotoista. Siksi se vaikeutti perusopetuksen opettajien vastaamista ndihin
kysymyksiin. Olisi ollut hyva, ettd lukion ja perusopetuksen opettajille olisi tullut
kysymykset oman opetusasteen mukaan. Kyselylomaketta tuli kuitenkin mietittyd ja
muokattua monen henkilon kanssa ennen Kkyselyn l&hettamistd, ettd siitd saatiin
mahdollisimman yksinkertainen ja selked. Kysymyksia oli niin paljon, ettd
vastausvaihtoehdot tehtiin mahdollisimman valmiiksi, ettei monien vastaajien tarvinnut

lisatd omia vaihtoehtojaan.
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Kyselytutkimuksessa on heikkoutensa. Ei voida olla varmoja siit4, miten vakavasti vastaajat
ovat suhtautuneet tutkimukseen. Ei ole selvdd ovatko annetut vastausvaihtoehdot miten
onnistuneita vastaajien nakokulmasta. Kuitenkin tdma sama kysely on toteutettu kaksi kertaa
aiemmin, joten kysely on Kkoettu onnistuneeksi. Muutamiin kysymyksiin lisattiin
vastausvaihtoehtoja tai tarkennettiin vaihtoehtoja, ettd saatiin kyselyéd vield paremmaksi.
Kyselytutkimuksen heikkoutena voi olla myos, etté ei tiedetd miten vastaajat ovat selvilla
siitd alueesta, josta esitettiin kysymyksid. Kuitenkin nyt voimme olettaa, ettd kemian
opettajat osaavat vastata omaan opetettavaan aineeseensa liittyviin kysymyksiin. Jos he eivét
osaa vastata, niin haluamme sen tietdd ja jarjestdd esimerkiksi tadydennyskoulutuksia
epéselvista aiheista. Kato nousee joissakin tapauksissa suureksi. Tdma voi olla ongelma,
koska opettajilla voi olla ty6taakka jo niin suuri, etteivéat he vastaa kyselyyn. (Hirsjarvi et
al., 2007)

Aikaisempaan tutkimukseen verrattuna tulokset antavat vain suuntaan. Avoimien
kysymysten luokittelussa on ollut eri henkild ja luokittelut voivat sen takia vaihdella. Liséksi
kun sanojen maaritelmét ja ajatukset uudistuvat ajan myotd, se voi vaikuttaa vastausten

ryhmittelyihin.

7/ TULOKSET

Tassa luvussa esitelldan tutkimuksen tulokset tutkimuslomakkeen kysymysten mukaisessa

jarjestyksessa.

7.1 Kemian opetuksen lahtokohtien tayttyminen

Kemian opetuksen ldhtokohdissa on kayty lapi koulujen kursseja, opetusmahdollisuuksia,
opetusryhmien kokoja, opettajien tekeméaé yhteistyotd, tiedotus- ja tukimateriaaleja,

opettajien tarvitsemaa tuen tarvetta ja opinto-ohjausta kemian opetuksessa.
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7.1.1 Kemian kurssit ja valinnaiskurssit koulujen opetussuunnitelmissa

Puolet (50 %) vastaajista kertoi, ettd kemian valinnaiskursseja perusopetuksessa ei valinnut
yhtédan koulun oppilaista (Taulukko 5.). Viidesosa (20 %) vastaajista kertoi, ettd heidén
koulussaan 1 — 5 % koulun oppilaista valitsi kemian valinnaiskursseja. Viidesosa (20 %)
vastasi, ettd 6 — 10 % koulun oppilaista valitsi kemian valinnaiskursseja. 5 prosenttia
vastaajista kertoi koulun oppilaista 11 — 15 % valitsevan valinnaiskursseja. Saman verran (5
%) vastaajista kertoi koulun oppilaista viidesosan (20 %) valitsevan kemian

valinnaiskursseja. Kysymykseen vastasi 20 peruskoulussa opettavaa opettajaa.

Taulukko 5. Valinnaiskursseja perusopetuksessa valinneiden osuus koulun oppilaista (n =
20; 21 %)

Valinnaiskursseja perusopetuksessa

valinneiden osuus koulun oppilaista f % vastauksista
0% 10 50
1-5% 4 20
6—-10% 4 20
11-15% 1 5

20 % 1 5

Lukion tulosten mukaan kemian syventévia ja soveltavia kursseja valinneiden méérassa oli
enemman hajontaa eri koulujen vélilla (Taulukko 6.). Kaikissa kouluissa koulun oppilaat
valitsivat syventévia tai soveltavia kursseja. Yli puolet (60,8 %) vastaajista kertoivat, etta
kursseja valitsi 11 — 30 % oppilaista. Reilu kymmenesosalla (13,0 %) vastaajien kouluissa
valitsi 5 — 10 % oppilaista kemian syventivid tai soveltavia kursseja lukiossa. Reilu
kymmenesosalla (13,0 %) vastaajien kouluissa valitsi 51 — 60 % oppilaista kemian kursseja.

Kysymykseen vastasi 23 pelkastaan lukiossa opettavista opettajista.
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Taulukko 6. Syventavié ja soveltavia kursseja lukiossa valinneiden osuus koulun oppilaista
(n =23; 24 %).

Syventéavia ja soveltavia kursseja lukiossa valinneiden osuus f %
5-10% 3 13
11-20% 7 30
21-30% 7 30
31-40% 1 4
41 -50 % 1 4
51-60 % 3 13
61-70% 0 0
71-80 % 1 4

Perusopetuksen kurssien maarédén vastasi alle puolet (42 %) peruskoulun opettajista
(Taulukko 7.). Melkein puolet heisté (48,0 %) vastasi kursseja tarjottavan vain yksi kappale.
Viidesosa (20,0 %) vastasi kursseja tarjottavan kolme kappaletta. Reilu kymmenesosa (12
%) vastasi, ettd kursseja ei tarjota yhtddn. Yhdessa koulussa tarjottiin jopa kahdeksan
kurssia. Tdman kysymyksen on varmaan osa ymmartanyt véaarin, koska perusopetuksessa ei
ole samalla lailla kursseja kuin lukiossa, vaan opetus ilmoitetaan vuosiviikkotunteina. Osa
on siis ymmartényt, ettd tdssa on kysytty valinnaiskursseja ja osa taas kaikkia kemian

kursseja.

Taulukko 7. Perusopetuksessa tarjottujen kurssien mééra (n = 25; 27 %)

Perusopetuksessa tarjottujen kurssien maara f %
0 3 12
1 12 48
3 5 20
3,5 1 4
4 1 4
5 2 8
8 1 4
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Suurimmassa osassa (87,5 %) vastaajien lukioissa tarjottujen kurssien maéara oli yli kuusi

kurssia (Taulukko 8.). Reilu puolet (54,2 %) vastaajista kertoi kurssien mé&éran olevan 7 — 8

kappaletta. Opetussuunnitelmassa tarjotut 5 — 6 kurssia toteutuivat kaikissa kouluissa. 5 — 6

kurssia toteutui vajaassa kolmanneksessa (29 %) lukioissa. Suurimmassa osassa (67 %)

lukioissa toteutui yli 6 kurssia. Aiemman tutkimuksen tulokset ovat l&hes samat kemian

valinnaiskurssien méarien suhteen (Aksela & Karjalainen, 2008).

Taulukko 8. Lukiossa tarjotut ja toteutuneet kemian kurssit (n = 24; 26 %)

Tarjotut Toteutuneet
Kurssien maara f % f %
5-6 3 13 7 29
7-8 13 54 8 33
9-10 1 4,2 4 17
11-12 3 13 1 4,2
13-14 2 8,3 1 4,2
20 1 4,2 1 4,2
33 1 4,2 1 4,2

Lukioissa toteutui paljon kemian valinnaiskursseja. Lahes puolet (46 %) lukioista toteuttivat

kaikki heidan tarjoamat kemian syventdvéat ja soveltavat kurssit (Taulukko 9.). Reilu

kolmannes (38 %) lukioista toteutti tarjoamistaan kursseista 80 — 89 prosenttia. Reilu

kymmenesosa (13 %) lukioista pystyi toteuttamaan 70 — 79 prosenttia tarjoamistaan kemian

syventavista ja soveltavista kursseista. Yksi vastaajista ei ollut ilmoittanut toteutuneiden

kurssien maaréaa.
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Taulukko 9. Kurssin toteutumisprosentti lukiossa.

Kurssin toteutumisprosentti lukiossa % f %
100 11 46
90 -99 0 0
80 -89 9 38
70-79 3 13
<70 0 0
Muu 1 4

7.1.2 Kemian valinnais-, syventévat ja soveltavat kurssit kouluissa

Suurimmalla osalla (53,1 %) oli vaihtelevasti eri kursseja tarjottu opetussuunnitelman

perusteiden mukaisten kurssien lisdksi (Taulukko 10.). Melkein puolet (46 %) tarjosi

tyokurssin tai muun kokeellisen kemian kurssin. Noin kolmasosa (36 %) vastaajista tarjosi

kemian kertauskurssin. Reilu kymmenesosa (15 %) tarjosi orgaanisen kemian tai biokemian

kurssin. Melkein kymmenesosa (8 %) tarjosi molekyyligastronomian kurssin ja 7 prosenttia

ymparistokemian kurssin. Muita kursseja oli luetellut 24 vastaajaa, yhteensa 31 kappaletta.

Taulukko 10. Kursseja valtakunnallisessa opetussuunnitelmassa mainittujen kurssien

liséksi. (n = 59; 62 %)

Mainitut koulun omat

kurssit f % (2018) % (2008) % (1999)
Tyokurssi tai kokeellinen

kemia 27 46 % 70 % 44 %
Kertauskurssi 21 36 % 40 % 10 %
Orgaaninen kemia tai

biokemia 9 15 % 12 % <10%
Molekyyligastronomia 5 8 %

Ympéristokemia 4 7% 9% <10%
Muu 24 40,7 % 62 % 30 %
Ei mitdéan 9 153 %
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Muita mainittuja kursseja valtakunnallisen opetussuunnitelman perusteissa mainittujen
kurssien liséksi (nimet ovat opettajien esittdmassa muodossa) olivat muun muassa keO
johdattelee perusopetuksen kel ja fyl kursseille, kemian laskujen syventéva kurssi,
Kemistin nurkka/tahtitiede, Kokeilevaa luonnontiedettd, Science ja dlymateriaalit, biotalous,
ladkeaineanalytiikka, rikostekninen tutkinta, verkkokurssi, Tiedekurssi, arjen kemiaa,
vierailukurssi, LUMA-kemia, tutki ja ihmettele ja Projektikurssi.

7.1.3 Kurssit koulujen opetussuunnitelman perusteissa

Valinnaiskurssien jarjestamiseksi on ollut monia eri syitd (Taulukko 11.). Noin viidesosa
(21 %) oli vastannut kokeellisuuden lisédmisen olevan syy jarjestaa valinnaiskurssi. Melkein
yhtd moni (17 %) oli vastannut kurssin jarjestamisen syyksi ylioppilaskirjoituksen. Tama oli
yleensd mainittu samassa yhteydessa kertauskurssin tai tyokurssi kanssa. Reilu
kymmenesosa (13 %) vastasi valinnaiskurssien jarjestamisen syyksi koulun painotuksen.
Muut yksittéiset kohdat saivat alle kymmenen prosentin osuuden vastaajista. Muita aiheita
luettelivat vastaajista melkein puolet (44 %). Naitd olivat muun muassa opettajan

innostuneisuus ja ettd kurssi on ollut jo pitk&an.

Taulukko 11. Syy valinnaiskurssien jarjestamiseen (n = 48; 51 %)

o . Karjalainen Aksela &

Syy kurssin jarjestamiseksi f % 2008 (%) Juvonen
1999 (%)

Kokeellisuuden lisddmiseksi 10 21 14 22
Y lioppilaskirjoituksia varten 8 17 22
Koulun painotuksen vuoksi 6 13 10
Kemiaa kiinnostuneille oppilaille 4 8 10 12
Syventavaa opetusta oppilaille 4 8 10 18
Fgmlap opgtuksen madaran 3 5 20 5
isddmiseksi
Kurssia on pyydetty 3 6 7 18
Oppllgldgn kl!nnostuksen 3 5 5 12
herattdmiseksi
Jatko-opintojen vuoksi 1 2 1 10
Aiihe on alueellisesti tarked 1 2 2
Muu 21 44 17
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7.1.4 Kemian opetusmahdollisuudet kouluissa

Kemian opetusmahdollisuudet vaihtelivat todella hyvistd todella huonoihin, niin tilojen,
opetuksen vélineiden, oppimateriaalien kuin kemikaalien suhteen. Tilojen suhteen
opetusmahdollisuudet vaihtelivat todella huonoista todella hyviin (Taulukko 12.). Suurin osa
peruskoulun opettajista (71,2 %) ja lukio-opettajista (75,0 %) koki opetusmahdollisuudet
hyviksi tai hyvaksyttaviksi. Todella hyviksi koki vastaajista peruskoulussa 18,6 prosenttia
ja lukiossa 16,7 prosenttia. Huonoiksi arvioi peruskoulussa 8,5 prosenttia ja lukiossa 8,3
prosenttia. Todella huonoksi arvioi vain yksi opettaja peruskoulussa (1,7 %). Muissa

oppilaitoksissa opetusmahdollisuudet tilojen suhteen vaihtelivat hyvéksyttavista todella

hyviin.

Taulukko 12. Kemian opetuksen mahdollisuudet tilojen suhteen.

f % f % f %
peruskoulu  peruskoulu lukio lukio muut muut

Todella huonot 1 1,7 0 0 0 0

Huonot 5 8,5 2 8,3 0 0
Hyvaksyttavat 16 27,1 3 12,5 5 45,5
Hyvat 26 44,1 15 62,5 4 36,4
Todella hyvat 11 18,6 4 16,7 2 18,2
Yhteensa 59 100,0 24 100,0 11 100,0

Lukiossa opetuksen valineiden suhteen on selkeésti parempi tilanne (Taulukko 13.). Suurin
osa (70,8 %) vastasi olevan hyvét opetusmahdollisuudet. Peruskoulussa yli puolet (55,9 %)
vastasi olevan hyvat opetusmahdollisuudet. Hyvaksyttavat vastasi peruskoulussa 28,8
prosenttia ja lukiossa 8,3 prosenttia. Todella hyvat vastasi peruskoulussa 11,9 prosenttia ja
lukiossa 12,5 prosenttia. Huonot vastasi peruskoulussa 3,4 prosenttia. Lukiossa vastasi
huonot tai todella huonot yhteensd 8,4 prosenttia. Muissa oppilaitoksissa
opetusmahdollisuudet opetuksen valineiden suhteen vaihtelivat hyvéksyttavista todella

hyviin.
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Taulukko 13. Kemian opetusmahdollisuudet opetuksen valineiden suhteen.

f % f % f %
peruskoulu peruskoulu lukio lukio muut muut
Todella huonot 0 0 1 4,2 0 0
Huonot 2 3,4 1 4,2 0 0
Hyvaksyttavat 17 28,8 2 8,3 4 36,4
Hyvat 33 55,9 17 70,8 4 36,4
Todella hyvat 7 11,9 3 12,5 3 27,3
Yhteensa 59 100,0 24 100,0 11 100,0

Suurin osa peruskoulun opettajista (81,4 %) ja lukion opettajista (91,6 %) vastasi

oppimateriaalien suhteen opetusmahdollisuuksien olevan hyvat tai hyvaksyttavat (Taulukko

14.). Selkeasti lukiossa vastasi tdssakin suurin osa (83,3 %) olevan hyvit. Todella hyvat

vastasi peruskoulussa 10,2 prosenttia ja lukiossa 8,3 %. Huonot vastasi vain peruskoulussa

5 opettajaa (8,5 %). Muissa oppilaitoksissa opetusmahdollisuudet oppimateriaalien suhteen

vaihtelivat huonoista todella hyviin.

Taulukko 14. Kemian opetusmahdollisuudet oppimateriaalien suhteen.

f % f % f %
peruskoulu peruskoulu lukio lukio muut muut
Todella huonot 0 0 0 0 0 0
Huonot 5 8,5 0 0 1 9,1
Hyvaksyttavat 24 40,7 2 8,3 2 18,2
Hyvat 24 40,7 20 83,3 ) 45,5
Todella hyvat 6 10,2 2 8,3 3 27,3
Yhteensa 59 100,0 24 100,0 11 100,0
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Suurin  osa vastasi peruskoulussa (79,6 %) ja lukiossa (66,7 %) vastasi
opetusmahdollisuuksien kemikaalien suhteen olevan hyvat tai hyvéaksyttavat (Taulukko 15.).
Tassa oli suunnilleen yhtd paljon hajontaa kuin tilojen suhteen, paitsi lukiossa oli
neljanneksen mielesta (25 %) todella hyvat opetusmahdollisuudet kemikaalien suhteen.
Todella hyvét vastasi peruskoulun opettajista vain noin kuudesosa (15,3 %). Peruskoulun
opettajien mielestd oli huonot 3,4 prosentin mukaan ja todella huonot yhden opettajan
mielesta (1,7 %). Lukiossa ei ollut huonot kenenk&an mielesta, mutta todella huonot yhden
opettajan mielestda (4,2 %). Muissa oppilaitoksissa opetusmahdollisuudet kemikaalien

suhteen vaihtelivat hyvéksyttavista todella hyviin.

Taulukko 15. Kemian opetusmahdollisuudet kemikaalien suhteen.

f % f % f %
peruskoulu peruskoulu lukio lukio muut muut

Todella huonot 1 1,7 1 4,2 0 0

Huonot 2 34 0 0 0 0
Hyvéaksyttavat 13 22,0 3 12,5 3 27,3
Hyvat 34 57,6 13 54,2 4 36,4
Todella hyvat 9 15,3 6 25,0 4 36,4
Yhteensa 59 100,0 23 95,8 11 100,0

7.1.5 Kemian opetusryhmien koko kouluissa

Kemian opetusryhmien koko peruskoulussa oli lahes kaikissa kouluissa (91,5 %) enintdén
20 oppilasta (Taulukko 16.). Yli puolet (61,0 %) vastaajista ilmoitti kemian ryhmissé olevan
16 — 20 oppilasta. Vajaa kolmannesosa (28,8 %) vastaajista ilmoitti kemian ryhmienséd koon
olevan 11 — 15 oppilasta. VVain 8,5 prosenttia ilmoitti ryhmékokonsa olevan yli 20 oppilasta.
Tahan kysymykseen olisi voinut tdydentaa oppilasmaaran opettajaa kohden, koska opettajat

voivat kayttad myos samanaikaisopettamista.
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Taulukko 16. Keskimé&&rdinen oppilasmééra kemian ryhméssa perusopetuksessa (n = 59;

63 %)

Keskimaarainen oppilasméaara

kemian ryhmaésséa perusopetuksessa f % vastauksista
0-5 0 0

6-10 1 1,7
11-15 17 28,8

16 -20 36 61,0
21-25 5 8,5

26 — 30 0 0
31-35 0 0

Suurin osa (75,0 %) lukion opettajista vastasi kemian ryhmien koon olevan yli 20 opiskelijaa

(Taulukko 17.). Puolet (50,0 %) lukion opettajista vastasi ryhmékoon olevan kemian

opetuksessa 26 — 30 opiskelijaa. Noin viidesosa (20,8 %) vastasi kemian ryhmissa olevan 21

— 25 opiskelijaa.

Taulukko 17. Keskimaardinen opiskelijama&ra kemian ryhmassa lukiossa. (n = 24; 26 %)

Keskiméaarainen opiskelijaméaara

kemian ryhmassa lukiossa f % vastauksista
0-5 0 0

6-10 2 8,3
11-15 2 8,3

16 - 20 2 8,3

21 -25 5 20,8

26 - 30 12 50,0
31-35 1 4,2

Opettajien mielesta sopiva ryhmakoko perusopetuksessa oli suurimman osan (96,6 %)
mielestd 11 — 20 oppilasta (Taulukko 18). Reilu puolet (50,8 %) vastasi, ettd 16 — 20
oppilasta on sopiva ryhmakoko. Alle puolet (45,8 %) vastasi, ettd 11 — 15.
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Taulukko 18. Opettajien mielestd sopiva ryhmékoko perusopetuksessa (n = 59; 63 %)

Opett_z?ljien mielesta sopiva f %% vastauksista
ryhméakoko perusopetuksessa

0-5 0 0

610 1 1,7
11-15 27 45,8

16 -20 30 50,8
21-25 0 0

26 - 30 0 0
31-35 0 0

Opettajista puolet (50,0 %) oli vastannut, ettd sopiva ryhmékoko lukiossa on heidédn
mielestadan 16 — 20 oppilasta (Taulukko 19.). Neljasosa (25,0 %) vastasi, ettd 21 — 25 olisi
sopiva ryhmékoko lukiossa. Noin viidesosa (20,8 %) vastasi, ettd 11 — 15 olisi sopiva

ryhmakoko lukiossa.

Taulukko 19. Opettajien mielestd sopiva ryhmékoko lukiossa (n = 24; 26 %)

Opett'zlaulen mlel_esta sopiva f % vastauksista
ryhmékoko lukiossa

0-5 0 0

6-10 1 4,2
11-15 5 20,8

16 - 20 12 50,0
21-25 6 25,0

26 — 30 0 0
31-35 0 0

7.1.6 Kemian opettajien yhteistyd muiden opettajien kanssa

Kemian opettajat tekevat monenlaista yhteisty6ta muiden opettajien kanssa (Kuvio 8.).
Materiaaleihin liittyvad yhteistyoté tekee noin kolmasosa (30,6 %) vastaajista. Kokeellisiin
toihin liittyvaa yhteisty6td muiden opettajien kanssa tekee neljasosa (25,0 %) vastaajista.
Aikatauluihin liittyvaé yhteisty6td tekee noin kymmenesosa (11,1 %) vastaajista. Lisaksi
yhteistyota tehdaan eri oppiaineiden opettajien kanssa, projekteihin ja kokeisiin liittyen.

Pieni osa (5,6 %) vastasi, ettei tee yhteisty6té ollenkaan tai eri juurikaan. Muuta yhteistyotéa
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tekee yli puolet (63,9 %) vastaajista. Muita yhteistyon aiheita oli muun muassa opetuksen
painotuspisteet, uusien opetussuunnitelmien kayttdonotto, retket, kokemusten ja ideoiden

vaihtaminen ja samanaikaisopetus.

Materiaalit

Kokeelliset ty6t
Aikataulut

Eri oppiaineiden kanssa
Projektit

Kokeet

Ei yhteistyotd

Muuta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Kuvio 8. Kemian opettajien tekema yhteistyd muiden opettajien kanssa. (n = 36; 38 %)

7.1.7 Kemian opettajien seuraamat tiedotus- ja tukimateriaalit

Kemian opettajien yleisin seuraama tiedotus- tai tukimateriaali oli MAOL ry ja LUMA-
keskuksen uutiskirje, joita molempia seurasi 69,1 prosenttia (Kuvio 9.). Melkein yhta paljon
(63,8 %) vastaajista seurasi Dimensiota. Puolet (50,0 %) vastaajista seurasi Kemian opettajat
-vertaisryhméé (Facebook-ryhmaé). Melkein puolet vastaajista (48,9 %) seurasivat LUMA-
keskuksen verkkosivuja. Noin neljannes seurasi LUMA-sanomia (24,5 %) tai Kemia-Kemi-
lehted (24,5 %). Muut vaihtoehdot saivat vahemman kuin viidesosan vastauksista.
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MAOL ry

LUMA-keskuksen uutiskirje

Dimensio

Kemian opettajat -vertaisryhmé (Facebook-ryhma)
LUMA-keskuksen verkkosivut

LUMA-sanomat

Kemia-Kemi-lehti

edu.fi

Suomalaisten Kemistien Seuran Kemian opetuksen jaosto
Kemildrarnas Resurscentrum

Journal of Chemical Education

Chemistry Education Research & Practise (CERP)
BMOL ry

jotain muuta

o
S

20% 40% 60%

Kuvio 9. Kemian opettajien seuraamat kemian opetukseen liittyvat tiedotus- ja

tukimateriaalit. (n = 92; 98 %)

7.1.8 Oppiainerajoja ylittava yhteisty6

80%

Noin neljasosa vastanneista (24,4 %) kertoi tekevansa oppiainerajoja ylittavaad yhteistyota

biologian kanssa (Kuvio 10.). Kemialla ja biologialla on ollut yhteisid kursseja, kuten

tyokurssi. Noin viidesosa (18,2 %) teki kotitalouden ja kemian yhdistavaa yhteistyota.

Naéissd oli aiheena esimerkiksi molekyyligastronomia. LUMA-aiheista yhteistyota tekivat

15,6 prosenttia vastanneista. Saman verran (15,6 %) vastanneista ei tehnyt minkaanlaista

yhteisty6td muiden oppinaineiden kanssa. Fysiikan kanssa teki yhteisty0td 6,5 prosenttia,

kielten kanssa 5,2 prosenttia ja matematiikan kanssa 2,6 prosenttia. Muita oppiainerajoja

ylittavaa yhteistyota tekivat melkein puolet (46,8 %) vastanneista. Tama méaéara on selkeésti

kasvanut aiemmasta tutkimuksesta. Tahan voi vaikuttaa opetussuunnitelman muutos ottaa

monialaisuus selkeammin tavoitteeksi.
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Biologian kanssa
Kotitalouden kanssa
LUMA-aiheinen yhteisty®
Ei mitaan yhteistyota
Fysiikan kanssa

Kielten kanssa

Matematiikan kanssa

Muuta

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Kuvio 10. Opettajien tekema yhteistyo yli oppiainerajojen. (n = 77; 82 %)

7.1.9 Kemian opettajien tarvitsema koulutuksen ja tuen tarve jatkossa

Kymmenen vuotta sitten (2007 — 2008) opettajia, jotka eivat kdyneet ollenkaan
tdydennyskoulutuksissa, oli melkein puolet (43 %) ja lukuvuonna 2017 — 2018 oli
vahemman (36,2 %), joten opettajien kdyminen taydennyskoulutuksissa on kasvanut.
Aktiivisempien osuus on myos selkedsti kasvanut kymmenen vuoden aikana. Useammin
kuin kerran vuodessa kavi kymmenen vuotta sitten 9 prosenttia ja viime lukuvuonna 17
prosenttia. (Aksela & Karjalainen, 2008)

55



Kemian opettajat tarvitsevat laajalta alueelta tdydennyskoulutusta (Kuvio 11.). Suurin osa

(67,0 %) vastaajista tarvitsee koulutusta mittausohjelmista. Yli puolet (55,3 %) tarvitsee

koulutusta kemian teknologiasta. Reilu kolmannes (39,4 %) tarvitsee koulutusta

molekyylimallinnus- ja piirto-ohjelmistoista. Melkein sama maara (37,2 %) tarvitsee

koulutusta oman tyon kehittdmiseen. Reilu kolmasosa (34,0 %) tarvitsee koulutusta

yhteistyostd yritysten kanssa. Kolmasosa (33,0 %) tarvitsee koulutusta tyOtavoista.

Koulutusta internetin opetusohjelmista tarvitsee neljasosa (27,7 %) vastaajista. Koulutusta

yhteistyosta tutkimuslaitosten kanssa tarvitsee 24,5 prosenttia, internetin oppimateriaaleista

22,3 prosenttia ja kemian sisalloistd 21,3 %. Alle viidesosa (20 %) tarvitsee koulutusta

yhteistyostad oppilaitosten kanssa, yhteistyostd muiden oppiaineiden kanssa, yhteistyosta

museoiden kanssa, toimisto-ohjelmistoista tai muista erityisaiheista.

Mittausohjelmat

Kemian teknologia
Molekyylimallinnus- ja piirto-ohjelmistot
Oman tyon kehittdminen

Yhteistyd yritysten kanssa

Tyotavat

Internetin opetusohjelmat

Yhteisty6 tutkimuslaitosten kanssa
Internetin oppimateriaalit

Kemian sisallot

Yhteistyd oppilaitosten kanssa
Yhteistyd muiden oppiaineiden kanssa
Yhteistyd museoiden kanssa
Toimisto-ohjelmistot

Muut erityisaiheet

Kuvio 11. Kemian opettajien tarvitsema koulutus aihepiireittdin. (n = 89; 95 %)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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Muita erityisaiheita, joita vastaajat kommentoivat:

”Uuden opsin toteuttaminen kemian opetuksessa. Opsin mukaiset tyd- ja arviointitavat

kemian opetuksessa sekd monialaisten kokonaisuuksien toteutusideat.”

"En osaa tehdd maahanmuuttajille ymmdrrettdvid ohjeita enkd kokeita. Kielitietoinen

’

opetus kemiassa-koulutus.’
”Kemikaalien varastointi ja kdsittely”

“Tukea tarvitsevien oppilaiden opetus. Inkluusiomallin my6téa ryhmissa on joka vuosi
kasvava maara vahvaa tukea tarvitsevi oppilaita — on kielellistd erityisvaikeutta,
tarkkaavaisuuden pulmaa, autismin kirjoa... kemia on sisdlloltddn aika tiukkaa tavaraa,

miten eriytetddn?

“Kaipaisin  eniten  koulutusta  kdytdnnon  kysymyksiin:  Miten opettaa isoja
peruskouluryhmia? Miten saisi helposti tehtyd tallaisten ryhmien kanssa yksinkertaisia
toita? Millaista helppoa materiaalia on tukea tarvitseville oppilaille? Moni listan asioista
on ihan kivoja, mutta itse kamppailen kaytannon resurssipulan kanssa ja haluaisin siihen

’

apua.’

7.1.10 Muu tuen tarve jatkossa kemian opetuksen kehittamiseen

Vastaajista noin kolmasosa (31 %) halusi tukea kemian opetuksen kehittdmiseen
materiaalien avulla (Taulukko 20.). Reilu neljasosa (26 %) halusi tukea kemian opetuksen
kehittdmiseen koulutuksen avulla. Lahes sama méaara (24 %) halusi kemian opetuksen
kehittdmiseen tukea saamalla ideoita ja vertaistukea muilta. Viisi prosenttia halusi
materiaalituet erityisesti internetin kautta. Muita tukimuotoja luettelivat melkein puolet (48
%) vastaajista. Naissa tuli esille muun muassa ajan lisdédminen tai tehostaminen ja tyétapojen

kayttdminen, erityisesti sdéhkdistymiseen liittyvat asiat.
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Taulukko 20. Vastaajien haluamia tukimuotoja jatkossa kemian opetukseen (n = 42; 45 %).

Tukimuoto opetuksen kehittdmiseen f %
Materiaalitukea 13 31
Koulutusta lis&é 11 26
Ideoita ja vertaistukea muilta 10 24
Materiaaleja internettiin 2 5
Muuta 20 48

7.1.11 Opinto-ohjaus kemian opetuksessa

Opinto-ohjaus tapahtuu kemian opetuksessa puheiden tai vierailujen kautta. Yli puolet (55,9
%) vastanneista opettajista vastasi opinto-ohjauksen nékyvén opetuksessa kemian alan
tyopaikkojen esittelynd (Taulukko 21.). Melkein puolet (40,7 %) vastasi opinto-ohjauksen
nakyvén jatko-opintojen esittelynd. Muita tapoja opinto-ohjauksen nakymiseen oli kemian

mahdollisuuksien esittely, tukiopetus ja opiskelutekniikoiden kasittely.

Taulukko 21. Opinto-ohjauksen ndkyminen kemian opetuksessa (n = 59; 63 %).

Opinto-ohjauksen ndkyminen

f %
opetuksessa
Opettaja esittelee kemian alan tyopaikkoja 33 55,9
Opettaja esittelee jatko-opintoja 24 40,7
Opettaja esittelee kemian mahdollisuuksia 2 3,4
Ei mitenk&an 3 51
Muu 11 18,6

7.2 Kokeellisuuden ja monipuolisten ty6tapojen toteutuminen

Tutkimuksessa selvitettiin, miten opetussuunnitelman perusteiden (LOPS, 2015; POPS,
2015) toteutuvat kouluissa kokeellisuuden osalta. Opettajilta kysyttiin kokeellisten téiden
méaérad, miksi teettivat tai eivat teettdneet oppilailla kokeellisia kemian toitd, miten
kéytannossa jarjestavat oppilaiden kokeellisen tydskentelyn ja millainen on heidén
mielestdén hyvé kokeellinen tyo (liite 1, kysymykset 21 — 24). Liséksi kysyttiin, kuinka usein
opettajat hyodyntévat tietokonemittausmahdollisuuksia kemian toissa ja miksi he kayttavat
ja miksi eivat (liite 1, kysymykset 25 a — ¢).
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7.2.1 Kokeellisten toiden maara kurssilla

Suurin osa peruskoulun opettajista (83,1 %) teetti yli kuusi kokeellista kemian ty6té kurssin

aikana (Taulukko 22.). Lukion opettajista kolmasosa (33,3 %) teetti kolme kokeellista ty6ta

kurssin aikana. Viidesosa (20,8 %) teetti kaksi tyota ja alle neljasosa (16,7 %) teetti yhden

kokeellisen tyon kurssin aikana. Lukion opettajat tekivat enintddn viisi kokeellista tyota

kurssin aikana. Jossain muualla opettavien vastaukset hajaantuivat ei yhtdan ja yli kuuden

tyon valilla.

Taulukko 22. Oppijoille teetettyjen kokeellisten tdiden maaran kurssilla (n = 94; 100 %)

Opetan kemiaa
Toiden maara perusopetuksessa lukiossa jossain muualla Yhteensa
en yhtaan f 1 2 1 4
% 1,7% 8,3% 9,1% 4,3%
yhden f 1 4 0 5
% 1,7% 16,7% 0% 5,3%
kaksi f 0 5 1 6
% 0% 20,8% 9,1% 6,4%
kolme f 0 8 2 10
% 0% 33,3% 18,2% 10,6%
nelja f 2 3 2 7
% 3,4% 12,5% 18,2% 7,4%
viisi f 4 2 0 6
% 6,8% 8,3% 0% 6,4%
kuusi f 1 0 1 2
% 1,7% 0% 9,1% 2,1%
yli kuusi f 49 0 4 53
% 83,1% 0% 36,4% 56,4%
Tyot tehdaan f 1 0 0 1
paasaantoisesti % 1,7% 0% 0% 1,1%
tyokursseilla
Yhteensa f 59 24 11 94
% 100% 100% 100% 100%
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7.2.2 Syyt kokeellisten toiden teettamiselle

Tarkein perustelu kokeellisten toiden teettdmiselle vastauksissa ilmeni olevan taitojen
oppiminen (Taulukko 23.). Té&ll4 taitojen oppimisella perusteli melkein kolmasosa (28 %)
vastaajista ja opittavista taidoista lueteltiin  muun muassa kyselemisen taidot,
ryhmaétydtaidot, paattely ja tydvalineiden kayttd. Neljasosa (25 %) perusteli teettdvansa
kokeellisia t6itd kemian oppimisen vuoksi. Noin viidesosa (22 %) sanoi teettdvansa
kokeellisia t0itd, koska ne luovat teoriaan yhteyden. Noin viidesosa (21 %) tekee kokeellisia
toitd, koska se on mukavaa ja luo vaihtelua tunneille. Tahan alueeseen kuului myos
perustelut muun muassa mielenkiinnosta, ja mielekkédén tekemisen luomisesta. Melkein
viidesosa (18 %) teetti kokeellisia toita havainnollistavuuden takia tai siksi, ettd kokeellisuus
kuuluu olennaisena osana kemian opetukseen. Muita perusteluja oli, ettd kemia on
kokeellinen luonnontiede, kokeellisuus on opetussuunnitelman perusteissa, ja motivoinnin
vuoksi. Muita syitd, joita ei taulukossa ndy, olivat muun muassa, ettd kemia on

mielenkiintoista ja viihteellistaminen.

Taulukko 23. Syyt kokeellisten tdiden teettamiselle (n = 85; 90 %).

Aksela &
Aksela & Juvonen
Tulokset Karjalainen 2008 1999
Yléakoulu Lukio

Perustelut i % % % %
Taitojen oppimisen vuoksi 24 28 9 6 6
Kemian oppimisen vuoksi 21 25 24 36 29
Teoriayhteys 19 22 17 16
Vaihtelu/mukavuus 18 21 5 4 3
Havainnollistavuus 15 18 14 12
Kuuluu olennaisena osana kemian 15 18 10 1 10
opetukseen
Kemia on kokeellinen luonnontiede 14 16 5 6
Kokeel!lsuus opetussuunnitelman 9 11 9 5
perusteissa
Motivoinnin vuoksi 8 9 5 9 40
Muu 23 27 9 7 12
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7.2.3 Esteet kokeellisten toiden teettamiselle

Vastaajista melkein puolet (47,4 %) perustelivat ajan puutteen olevan syy, miksi eivat teetd
kokeellisia t6itd (Taulukko 24.). Noin kolmasosa (31,6 %) vastasi syyksi sen, ettd oppilaat
eivat tyoskentele turvallisesti. Tahén vaikutti esimerkiksi se, ettd ryhma on vilkas, eiké
kuuntele saantdja tai opiskelijoiden kielitaito ei riita turvalliseen tyoskentelyyn. Reilu
kymmenesosa (13,2 %) vastasi resurssien puutteen tai suuren ryhmékoon olevan syy
kokeellisten kemian tiden tekeméattdmyydelle. Muita syitd mainitsi melkein viidesosa (18,4
%) vastaajista. Muita syité olivat muun muassa liian vaarallinen ty0 tai vaaralliset aineet, tai

ettei aiheeseen 10ydy sopivaa ty6téa.

Taulukko 24. Miksi kemian opettajat eivat teetd kokeellisia kemian toita (n = 38; 40 %).

Perustelut f %

Ajan puute 18 47,4
Oppilaat eivét tyoskentele turvallisesti 12 31,6
Resurssit 5 13,2
Ryhmakoko 5 13,2
Muut 7 18,4

7.2.4 Kokeellinen tyoskentely kaytanndssa

Kemian opettajat jarjestivat kaytdnnossa kokeellisen tyoskentelyn monella tavalla
(Taulukko 25.). Yleisimpia tydskentelytapoja olivat pienryhmatydskentely (40 %) ja
parityoskentely (32 %). Kymmenesosa (10 %) opettajista jakoi ryhménsa kahtia kokeellista
tyoskentelya varten. Lisaksi opettajat tekivét kokeellista tyoskentelyé laboratorioluokassa (6
%) ja tyopistetyoskentelyna ja muulla yhteistoiminnallisella tavalla (4 %). Muita tapoja
luettelivat kolmasosa (32 %) vastaajista. Naissa vastauksissa opettajat kertoivat tarkempia

jarjestelyja, kuten opettajan valmisteluja ja siivouksia ja miten kemikaalit jaetaan oppilaille.
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Taulukko 25. Miten kemian opettajat jarjestavat kokeellisen tyoskentelyn kaytdnnossa (n =

78; 83 %)
f % Karjalainen '\A]\E\s/f)lr?eﬁ
i 0,

Jarjestelyt vastauksista | 2008 (%) 1999 (%)
Pienryhmatydskentely 31 40 27 25
Paritytskentely 25 32 38 37
Ryhman kahtia jakaminen 8 10 11 6
Laboratorioluokassa 5 6 10
Tyoplstgty_osken_telyna jamuu 3 4 10 11
yhteistoiminnallisuus
Muu 25 32 21 20

7.2.5 Hyva kokeellinen ty0

Opettajista reilu viidennes (22 %) oli sitd mieltd, ettd hyvéssa kokeellisessa tydssd on

havaittava loppu/muutos (Taulukko 26.). Vajaan viidesosan (19 %) mukaan hyvéa

kokeellinen ty0 tukee teoriaa. Yli kymmenesosa (14 %) koki hyvén kokeellisen tyon

sisdltdvan pohdintaosuuden tai olevan mielenkiintoinen tai kysymyksia herattava (13 %).

Muita hyvaan kokeelliseen tyohon liittyvid asioita olivat opettajien mielestda selkeys,

opettavaisuus, turvallisuus, lyhyt tyd, onnistuva tyd, yksinkertainen, arkiyhteyden siséltava

ja yksinkertaiset valineet.

Taulukko 26. Hyvaan kokeelliseen tyohon kuuluvat asiat opettajien mielesta (n = 79; 84 %)

Hyva kokeellinen tyo f %
Havaittava loppu/muutos 17 22
Tukee teoriaa 15 19
Tydssa on pohdintaosuus 11 14
Mielenkiintoinen/kysymyksié herattava 10 13
Selked 7 9
Opettavainen 6 8
Turvallinen 6 8
Lyhyt 5 6
Ty0 on onnistunut 5 6
Yksinkertainen 3 4
Arkiyhteys 3 4
Yksinkertaiset vélineet 1 1
Muu 6 8
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7.2.6 Tietokoneavusteisen kokeellisuuden hyédyntaminen opetuksessa

Opettajat vastasivat kuinka usein hyodyntavat tietokonemittausmahdollisuuksia kemian
toissé (Kuvio 12.). Yhtd suuret osuudet (22,3 %) saivat vastausvaihtoehdot ”en koskaan” ja
”satunnaisesti”. Vastaajista noin kymmenesosa (10,6 %) haluaisi oppia kdyttdméaan. Heidét
voisi luokitella ”en koskaan” —vastauksen alle. Todella harvoin kaytti noin viidennes (20,3
%). Harvoin kaytti 13,8 prosenttia. Tietokonemittauksia kédytti usein 4,3 prosenttia ja todella
usein 6,4 prosenttia.
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Kuvio 12. Tietokonemittausmahdollisuuksien hyédyntaminen. (n = 94; 100 %)

Opettajien perusteluissa, miksi kayttivat tietokonemittausmahdollisuuksia kemian toissa,
tuli esille seuraavat asia: (i) nykyaikaa, joten taytyy oppia tai on opetussuunnitelman
perusteissa (ii) graafisten esitysten selkeys (iii) tulosten saannin nopeus ja (iv)

havainnollistavuus. Perusteluja lisési 34 prosenttia tutkimukseen osallistuneista opettajista.

7.2.7 Esteet tietokonemittausmahdollisuuksien hyodyntamiselle

Suurin osa (76 %) vastaajista esitti tietokonemittausmahdollisuuksien kéayttamatta
jattamiseksi kemian opetuksessa syyn olevan laitteiston puutteen (Taulukko 27.). Noin
neljasosa (27 %) vastasi syyn tietokonemittausmahdollisuuksien kayttdmatta jattamiselle
sen, ettd heilld ei ole tarvittavia taitoja. Muita syita oli, ettd opetus on parempaa ilman laitteita
(3 %). Muita syita (11 %), joita ei ndy taulukossa, oli muun muassa, ettd aika ei riita tai ei

uskalla antaa laitteita oppilaiden kayttdon peruskoulun puolella.
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Taulukko 27. Esteet, miksi opettajat eivat kayta tietokonemittausmahdollisuuksia kemian
opetuksessa (n = 63, 67%)

Aksela ja
f % Karjalainen

Syy kayttamattomyyteen 2008 (%)
Ei ole laitteita/ohjelmia 48 76 63
Ei ole tarvittavia taitoja 17 27 12
Opetus parempaa ilman laitteita 2 3 10
Sisallot hukkuvat laitteiden taakse 0 0 7
Muu 7 11 14

7.3 Tyotavat kemian opetuksessa

Tutkimuksessa kysyttiin opettajilta, kuinka usein he kéyttavéat eri tyttapoja opetuksessa.
Lomakkeessa oli valmiina 19 eri ty6tapaa, mutta lopussa oli mahdollisuus lisatd myds omia
ty6tapoja.

Kuviosta 13 nédhdaan, ettd vastaajista suurin osa (76,5 %) kaytti ryhmatyota usein tai todella
usein. Vastaajista kaytti usein tai todella usein molekyylimallinnusta 40,4 prosenttia,
simulaatioita 32,9 prosenttia, muistamismalleja 24,5 prosenttia, projektityoskentelya 23,4
prosenttia, yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmid 26,6 prosenttia, luovan
ongelmanratkaisun menetelmid 23,4 prosenttia ja kyselyyn harjaannuttamista 21,3

prosenttia.
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Kuvio 13. Todella usein tai usein kaytetyt tyotavat kemian opetuksessa

Kuviossa 14 on esitettynd satunnaisesti kéytetyt tyotavat. Niistd yleisin oli
projektityoskentely, jota kaytti melkein puolet vastaajista (46,8 %). Seuraavaksi eniten
opettajat kayttivat satunnaisesti yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmia (39,4 %) ja
luovan ongelmanratkaisun menetelmia (39,4 %). Kasitekarttoja ja molekyylimallinnusta
kaytti satunnaisesti melkein sama maara (38,3 %). Satunnaisesti kéytettiin opintokéynteja
koulun ulkopuolelle ja simulaatioita 37,2 prosenttia sek& kasitteen omaksumismenetelmié ja

muistamismalleja 34,0 prosenttia.
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Kuvio 14. Satunnaisesti kdytetyt tyotavat kemian opetuksessa

Kuviossa 15 on esitetty tyotavat, joita vastaajat kayttivat opetuksessaan todella harvoin tai
harvoin. Melkein puolet (46,8 %) kéytti véittelya todella harvoin tai harvoin. Melkein yhta
moni (40,4 %) kaytti todella harvoin tai harvoin roolileikkeja tai opintokdynteja koulun
ulkopuolelle.
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Kuvio 15. Todella harvoin tai harvoin kaytetyt tydtavat kemian opetuksessa

Kuviossa 16 on esitetty tyotavat, joita opettajat eivat kdytd koskaan. Suurin osa (75,5 %)
opettajista ei kayta koskaan 3D-tulostusta. Yli puolet (56,4 %) ei kdytd mydskaan rentoutusta
koskaan. Melkein puolet (43,6 %) ei kdyta suggestopediaa koskaan. Muita yleisimpia, joita
ei kéytetd koskaan, on roolileikkeja (39,4 %), vaittelya (30,9 %) ja prosessikirjoittamista
(29,8 %).
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Kuvio 16. Ei koskaan kéytetyt tydtavat kemian opetuksessa

Kuviossa 17 on esitetty ty6tapoja, joita opettajat eivat tunne. Yleisin néistd on suggestopedia,
jota ei tunne melkein puolet (39,4 %) opettajista. Melkein kolmannes ei tuntenut
ennakkojasentgjia (26,6 %), kasitteen omaksumismenetelmia (25,5 %) tai
prosessikirjoittamista (21,3 %).
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Kuvio 17. Ei tunnetut tyotavat kemian opetuksessa

7.4 Teknologian ja erilaisen yhteistyon ndkyminen kemian opetuksessa

Teknologiasta kaydaan Iapi opettajien omat mééritelmét teknologiasta, teknologian

nakyminen opetuksessa ja eri yhteistydmuodoista ulkopuolisten tahojen kanssa.

7.4.1 Teknologia opettajien maaritelmana

Kemian opettajien méaaritelméat kemian teknologiasta vaihtelivat hyvin paljon (Taulukko
28.). Noin kolmasosa (31 %) maaritelmista liittyivat laitteisiin. Viidesosa (20 %)
madrittelivat kemian teknologian liittyvdn kemian soveltamiseen. Muita teknologian
madritelmissé esille tulleita asioita oli kemian teollisuus (16 %), tietokone (14 %), mallinnus
(12 %), kemian innovaatiot (10 %) ja kemian tutkimus (6 %). Muut asiat, joita tuli esille,

olivat muun muassa kemialliset prosessit, erilaiset materiaalit ja séhkékemia.
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Taulukko 28. Opettajien teknologian maaritelmissa esille tulleet asiat (n = 51; 54 %)

Maaritelmassa esille tulleet asiat f %
Laitteet 16 31
Kemian soveltaminen 10 20
Kemian teollisuus 8 16
Tietokone 7 14
Mallinnus 6 12
Kemian innovaatiot 5 10
Kemian tutkimus 2 4
En tiedd/osaa 1 2
Muu 11 22

7.4.2 Teknologian nakyminen opetuksessa

Kemian teknologia nakyy kemian opettajien mukaan monella eri tavalla (Taulukko 29.).
Vastaajista melkein viidesosa (18 %) kertoi, ettd kemian teknologia ndkyy kemian
opetuksessa opettajan puheissa. Teknologia nékyy opettajien mukaan myods kemian
sovelluksissa ja yhteydessa arkielaméén (14 %), laitteiden kéaytténa ja niiden opetteluna (12
%) ja tietotekniikan hyddyntamisessa (10 %). Muita tapoja (24 %), joita ei ndy taulukossa
olivat muun muassa, ettd kulkee l&pdisyperiaatteella kaiken aikaa, demoissa eniten ja

kaydaan lapi kemian historiaa eli miten kemian teknologia on kehittynyt aikojen saatossa.

Taulukko 29. Kuinka kemian teknologia nédkyy kemian opetuksessa (n = 49; 52 %).

Kemian teknologian ndkyminen opetuksessa f %
Opettajan puheissa 9 18
Kemian sovelluksissa ja yhteydessa arkielamaan 7 14
Laitteiden kdyttona ja niiden opetteluna 6 12
Tietotekniikan hyodyntdmisessa 5 10
Yritysvierailujen yhteydessa 3 6
Videoiden ja lehtileikkeiden kautta 3 6
Liian vahan nékyy 3 6
Kemian prosessien kautta 2 4
Ei ndy mitenkdan 1 2
Kirjan kautta 0 0
Muu 12 24
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7.4.3 Yhteistydn hyodyllisyys

Vastausvaihtoehtoina olivat todella tarkedd, tarkedd, kohtalaisen tarkead, jokseenkin tarkedd
ja ei tarkedd. Todella tarkednd yhteistyoné tiedeluokkiin vierailua piti noin kuudesosa (17,0
%) vastaajista (Kuvio 18.) sekd sama osuus tutkimuslaitoksiin vierailua. Melkein sama
maaré (16,0 %) piti todella tarkednda yliopistoihin ja korkeakouluihin vierailua. Yrityksiin
vierailua piti todella tarkedné 14,9 prosenttia. Muita tahoja, joita pidettiin todella tarkeéna,

oli muun muassa veden puhdistamo.

Todella tarkeaa

Erilaiset kansalaisjarjestot

Yliopistot ja korkeakoulut

Ammatilliset oppilaitokset ja ammattikorkeakoulut
Muut yleissivistdvan koulutuksen oppilaitokset
Tiedeluokkiin vierailu (esim.Gadolin)

Museot ja tiedekeskukset

Tutkimuslaitokset

Yritykset

Muu taho

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Kuvio 18. Ulkopuoliset tahot, joiden kanssa yhteistyota pidetédén todella tarkeéna.

Vastaajista noin kolmasosa (35,1 %) piti tarkeana yhteistyén museoiden ja tiedekeskusten
kanssa (Kuvio 19.). 34,0 prosenttia piti tarkeana tiedeluokkiin vierailut. 30,9 % vastaajista
piti trkednd yliopistoihin ja korkeakoulujen kanssa tehtdva yhteistyd. 29,8 prosenttia piti
tarkedna tutkimuslaitoksien kanssa tehtavan yhteistyon ja sama maéra (29,8 %) yritysten
kanssa tehtdvan yhteistyon. Ammatillisten oppilaitosten ja ammattikorkeakoulujen kanssa
tehtavéan yhteistyon koki tarkednd 23,4 prosenttia vastaajista. Muita tahoja, joita pidettiin

tarke&nd, olivat muun muassa ymparistokeskukset ja jatehuoltoon liittyvat tahot.
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Kuvio 19. Ulkopuoliset tahot, joiden kanssa yhteistyoté pidetdaan tarkeéana.

Vastaajista reilu kolmasosa (36,2 %) piti kohtalaisen tarkednd yhteistydn ammatillisten
oppilaitosten ja ammattikorkeakoulujen kanssa (Kuvio 20). Vastaajista 34,0 prosenttia piti
kohtalaisen tarkedna muut yhteistyon muiden yleissivistavdn koulutuksen oppilaitosten
kanssa. Yritysten kanssa tehtidvad yhteistyotd piti kohtalaisen tarkednd 30,9 prosenttia.
Kohtalaisen tarkeand yhteistyona vastaajista piti tutkimuslaitosten kanssa 28,7 prosenttia,
yliopistojen ja korkeakoulujen kanssa 27,7 prosenttia ja museoiden ja tiedekeskusten kanssa

22,3 prosenttia.
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Kuvio 20. Ulkopuoliset tahot, joiden kanssa yhteistyota pidetdén kohtalaisen tarkeana.
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Vastaajista melkein puolet (40,4 %) piti yhteistyota erilaisten kansalaisjarjestdjen kanssa
jokseenkin tarkeana (Kuvio 21.). Melkein kolmasosa (27,7 %) piti muiden yleissivistavan
koulutuksen oppilaitosten kanssa tehtdvan yhteistyon jokseenkin tarkedna. Melkein
kolmannes (25,5 %) piti ammatillisten oppilaitosten ja ammattikorkeakoulujen kanssa

pitavaa yhteistyota jokseenkin tarkedna.
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Kuvio 21. Ulkopuoliset tahot, joiden kanssa yhteistyota pidetdén jokseenkin tarkeané.

Vastaajista reilu viidesosa (21,3 %) ei pitdnyt tarkednd yhteistyotd erilaisten
kansalaisjarjestdjen kanssa (Kuvio 22.). Muut vaihtoehdot saivat alle kymmenen prosentin

osuudet.

Ei tarkeaa

Erilaiset kansalaisjérjestot

Yliopistot ja korkeakoulut

Ammatilliset oppilaitokset ja ammattikorkeakoulut
Muut yleissivistdvan koulutuksen oppilaitokset
Tiedeluokkiin vierailu (esim.Gadolin)

Museot ja tiedekeskukset

Tutkimuslaitokset

Yritykset

Muu taho

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Kuvio 22. Ulkopuoliset tahot, joiden kanssa yhteisty6ta ei pideta tarkeana.
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7.4.4 Y hteistydémuodot ulkopuolisten tahojen kanssa tehtavassa yhteistydssa

Suurin osa vastaajista (75 %) kertoi tekevéan yhteisty6td ulkopuolisten tahojen kanssa
vierailujen muodossa (Taulukko 30.). Toiseksi yleisin yhteistydmuoto oli, etta kokeellisia
toitd mennadn tekemaan koulun ulkopuolelle (21 %). 15 prosenttia ilmoitti, ettei ole
yhteisty6td ollenkaan. Saman verran (15 %) vastasi yhteistydmuodoksi sen, ettd
ulkopuolinen vierailija tule koululle. Kolme prosenttia vastasi vaihtavansa materiaalia tai
tietoa. Vahan yli viidesosa (22 %) teki jotakin muuta, jota ei ollut taulukossa. Naihin
kuuluivat muun muassa erilaiset projektit tai luennot, joista ei tullut selkeasti esille, etta
missa luennot toteutetaan. Osa listasi myos ulkopuolisia tahoja, mutta ei kuvaillut tarkemmin

millaista yhteistyo on.

Taulukko 30. Yhteistyomuodot koulun ulkopuolisten tahojen kanssa tehtdvéssa
yhteistydssa (n = 68; 72 %).

Aksela ja
f % Karjalainen

Y hteistydmuoto 2008 (%)
Vierailut 51 75 78
Kokeellisten tdiden tekemisté koulun ulkopuolella 14 21 14
Ei ole yhteistyota 10 15 9
Ulkopuolinen vierailija koululla 10 15 6
Materiaalia/tiedon vaihtoa 2 3 4
Ulkopuoliset kurssit 5 7 0
Muu 15 22 10

7.4.5 Tavoitteet ja painotukset yhteistydssa

Ulkopuolisten tahojen kanssa tehtévassa yhteistyossa tavoitteiksi ja painotuksiksi tuli yli
kolmasosalla (35 %) esille tiedon saaminen eri ammateista tai jatko-opinnoista (Taulukko
31.). Hieman alle neljasosa (24 %) mainitsi tavoitteissaan ja painotuksissaan tutustumisen
kemiaan koulun ulkopuolella. Viidesosa (20 %) kertoi tavoitteiksi tai painotuksiksi kemian
konkretisoitumisen  tai  kiinnostuksen  herattdmisen/motivoinnin/vaihtelun.  Reilu
kymmenesosa (14 %) kertoi  tavoitteissa  tai painotuksissa  olevan
laite/materiaali/asiantuntijan avun. Muita tavoitteita tai painotuksia vastasi noin neljasosa

(24 %) vastaajista. Naihin kuului muun muassa biotalous, yrittajyys ja ympéristoasiat.
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Taulukko 31. Yhteisty0ssa korostuvat tavoitteet ja painotukset (n = 51; 54 %).

Aksela ja
f % Karjalainen

Tavoitteet ja painotukset yhteistydssa 2008 (%)
Tietoa eri ammateista/jatko-opinnoista 18 35 9
Tutustuminen kemiaan koulun ulkopuolella 12 24 16
Kemian konkretisoituminen 10 20 32
Kiinnostuksen herdttdminen/motivointi/vaihtelu 10 20 8
Laite/materiaali/asiantuntija apua 7 14 8
Ei painotusta 0 0 2
Muu 12 24 27

Ulkopuolisten tahojen kanssa tehtavélle yhteistylle asetetut tavoitteet toteutuivat yli
puolessa (52 %) vastaajien kouluissa (Taulukko 32.). Noin viidesosalla (21 %) tavoitteet
toteutuivat kohtalaisesti.

Taulukko 32. Asetettujen tavoitteiden toteutuminen (n = 42; 45 %).

Aksela ja
f % Karjalainen

Kuinka mainitut tavoitteet ovat toteutuneet 2008 (%)
Hyvin 22 52 52
Kohtalaisesti 9 21 11
Erittdin hyvin 2 5 5
Ei 0saa sanoa 1 2 3
Ei mitenkaan 0 0 3
Huonosti 3 7 0
Muu 6 14 25

7.4.6 Tukimuotoja yhteistyon yllapitdmiseksi ja kehittdmiseksi

Kysymykseen yhteistyon tukemisesta vastasi yli puolet (51 %), etta taloudellinen tuki voisi
auttaa (Taulukko 33.). Noin kolmasosa (35 %) toivoi aktiivisuutta tai ymmarrysté yritysten
puolelta. Noin viidesosa (21 %) toivoi ulkopuolisia resursseja lisdd. Naihin kuuluivat muun
muassa henkildstoasiat, materiaalit ja aika. Yhdeksan prosenttia ehdotti ymmarrysté tai
aktiivisuutta koulun puolelta. Seitsemén prosenttia ehdotti, ettd informaatiota olisi enemman
saatavilla. Muita ehdotuksia tuli 14 prosentilta vastaajista. Naihin kuuluivat muun muassa

vapaampi luokkajarjestelmé ja selkeét rakenteet yhteistyon jarjestamiseen.
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Taulukko 33. Kuinka yhteistyoté voitaisiin vastaajien mielesté tukea (n = 43; 46 %).

Aksela ja
Karjalainen

Tukimuoto f % 2008 (%)
Taloudellinen tuki 22 51 49
Ymmarrysté/aktiivisuutta yrityksen puolelta 15 35 23
Ulkopuolisia resursseja lisaa 9 21 8
Y mmérrysté/aktiivisuutta koulun puolelta 4 9 8
Informaatiota lisaa 3 7 4
TET-paikkoja yrityksiin 0 0 4
Muu 6 14 21

7.5 Keskeiset haasteet ja kehittamisideat kemian opetuksessa

Kemian opettajilta kysyttiin heiddn mielestd&dn kemian opetuksessa olevia haasteita
valtakunnallisesti seka koulukohtaisesti kahdella kysymyksell& (liite 1. kysymykset 32 a) ja
32 b). Kehittdmisideoita kemian opetuksen Kkehittdmiseen valtakunnallisesti ja
koulukohtaisesti yleisesti, seké kurssien suhteen, kysyttiin kolmella kysymyksella (liite 1.
kysymykset 18 c), 33 a) ja 33 b).

7.5.1 Haasteet koko maan tasolla

Noin kolmasosa (31 %) vastaajista piti keskeisend haasteena koko maan tasolla kemian
opetuksessa kemian innostuksen tai arvostuksen nostamisen (Taulukko 34.). Noin neljasosa
(24 %) piti haasteena opetussuunnitelmaa. Osan mielestd opetussuunnitelman perusteissa
olevien aihemaéarien suhde tuntien maaraan aiheutti Kiiretta ja ajan puutetta. Vajaa viidesosa
(18 %) oli sitd mieltd, ettd resurssien yllapito ja hankinta ovat kemian opetuksessa keskeisia
haasteita. Noin kuudesosa (16 %) mainitsi ryhmékoon olevan kemian opetuksen keskeisena
haasteena. Sama maara (16 %) kertoi sahkoistymisen, sédhkoiset vélineet ja muiden tvt-

asioiden olevan kemian opetuksen keskeisina haasteina.
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Taulukko 34. Koko maan tasolla olevat kemian opetuksen keskeiset haasteet (n = 55; 59
%).

Keskeiset haasteet koko maan tasolla f %
Innostuksen/arvostuksen nostaminen 17 31
Opetussuunnitelma 13 24
Resurssien yllapito ja hankinta 10 18
Ryhmé&koko 9 16
Sahkaoistyminen 9 16
Vaikeustason sopivuus 2 4
Taloudelliset resurssit 2 4
Ymparistoasioiden huomioiminen 1 2
Muu 15 27

Aikaisemmassa tutkimuksessa (Aksela & Karjalainen, 2008) keskeisin haaste (42 %) oli
innostuksen ja arvostuksen nostaminen seka oppilasmaarien nostaminen. Reilu
kymmenesosa (12 %) koki resurssien yllapidon ja hankinnan haasteeksi. Alle kymmenen
prosentin osuudet saivat vaikeustason sopivuus, ryhmékoko, opetussuunnitelma,
ympéristdasioiden huomioiminen sek& taloudelliset resurssit. Muita haasteita kertoi 26

prosenttia vastanneista.

7.5.2 Koulukohtaiset haasteet

Koulukohtaisissa haasteissa tuli samoja asioita esille kuin kysyttdessa koko maata
kohtaavista haasteista (Taulukko 35.). Reilu neljédsosa (27 %) vastaajista kertoi omassa
koulussa kemian opetuksen haasteena olevan resurssit. Neljasosa (25 %) kertoi ryhmékoon
olevan oman koulunsa haasteena. Melkein viidesosa (18 %) kertoi omassa koulussa olevan
haasteena eritasoiset oppilaat tai erityisoppilaat. Vastauksissa tuli ilmi joidenkin oppilaiden
haittaavan kokeellista tydskentelya ja integroitujen erityisoppilaiden olevan haasteena. Noin
kuudesosa (15 %) vastasi sédhkdisten asioiden tai siihen liittyvien asioiden hankaloittavan
kemian opetusta omassa koulussaan. Reilu kymmenesosa (12 %) vastasi ajan puutteen tai
kiireen olevan kemian opetuksen haasteena omassa koulussaan. Muita haasteita oli
innostuksen/arvostuksen nostaminen (7 %), opetussuunnitelma (7 %), taloudelliset resurssit
(7 %) ja kurssien poistuminen tai vahyys (7 %). Muita syita luetteli melkein neljasosa (23
%) vastaajista. Naihin asioihin kuuluivat muun muassa eheyttdminen, henkilokunnan valiset

ristiriidat tai opettajien huono osaaminen.
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Taulukko 35. Kemian opetuksen keskeiset haasteet koulukohtaisesti (n = 60; 64 %).

Keskeiset haasteet omassa koulussa f %
Resurssit 16 27
Ryhmaékoko 15 25
Eritasoiset oppilaat tai erityisoppilaat 11 18
Sahkoistyminen 9 15
Ajan puute tai Kiire 7 12
Innostuksen/arvostuksen nostaminen 4 7
Opetussuunnitelma 4 7
Taloudelliset resurssit 4 7
Kurssien poistuminen tai vahyys 4 7
Muu 14 23

Aiemmassa tutkimuksessa (Aksela & Karjalainen, 2008) yleisin vastaus (48 %)
koulukohtaisista haasteista oli innostuksen ja arvostuksen seka oppilasméarien lisdédminen.
Toiseksi yleisimmaéksi (22 %) haasteeksi koettiin resurssien yllapito tai parantaminen. Alle
kymmenen prosentin osuudet saivat rynmékoko pienemméksi, lisdd kursseja ja taloudellisia

resursseja lisdd. Muita vastauksia antoivat 23 prosenttia vastaajista.

7.5.3 Kehittamisajatuksia koulujen kemian opetuksen kursseihin

Opettajien vastauksissa tuli kehittdmisajatuksissa koulunsa kurssien suhteen eniten esille
kokeellisuuden lisaédminen (Taulukko 36.). Noin viidennes vastaajista (19,2 %) halusi lisata
kokeellisuutta tai kokeellisia kursseja kemian opetuksessa. Vajaa viidesosa (17,3 %) toivoi
kehittdmista yhteistydssa muiden aineiden kanssa (pois luettuna fysiikka ja biologia). Reilu
kymmenesosa (13,5 %) halusi kehittdd yhteistyota biologian kanssa. Reilu kymmenesosa
(13,5 %) halusi kehittaa tietotekniikan kayttod opetuksessa. Vajaa kymmenesosa (9,6 %)
haluaisi lisda kursseja. Muita kehittdmisajatuksia oli yhteisty6 ulkopuolisten tahojen kanssa
ja fysiikan kanssa. Muita kehittdmisajatuksia, joita ei nay taulukossa olivat muun muassa
luokkatilojen parantaminen, rahan saaminen, ettd kehittdminen onnistuisi ja opetuksen

saaminen mielenkiintoisemmaksi.
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Taulukko 36. Opettajien kehittdmisajatuksia kemian opetuksen kurssien suhteen (n = 52;
55%).

Opettajien kehittdmisajatuksia f %

Kokeellisuuden lisédminen 10 19,2
Y hteistyd muiden aineiden kanssa 9 17,3
Y hteisty6 biologian kanssa 7 13,5
Tietotekniikan hyddyntdminen opetuksessa 7 13,5
Lisaa kurssi/kursseja 5 9,6
Y hteistyd ulkopuolisten tahojen kanssa 4 7,7
Y hteisty0 fysiikan kanssa 3 5,8
Ei kehitettavaa 3 5,8
Muu 19 3,7

7.5.4 Kehittamisideat koko maan kemian opetukseen

Vastaajien kehittdmisideat kemian opetukseen koko maan tasolla vaihtelivat hyvin paljon
(Taulukko 37.). Opetussuunnitelmaan liittyvid muokkauksia mainitsi neljasosa (25 %)
vastaajista. Reilu kymmenesosa (14 %) ehdotti tdydennyskoulutuksia tai muita koulutuksia
opettajille. Reilu kymmenesosa (11 %) ehdotti resurssien parantamista, ryhmékokojen
pienentdmistd tai opetusmateriaaleihin liittyvid parannusehdotuksia. Lisdksi ehdotettiin
ulkopuolisiin tahoihin liittyvaa yhteistyota (7 %) ja sahkoisiin asioihin liittyvia ideoita (7
%). Muita ehdotuksia antoi puolet (50 %) vastaajista. Naihin kuului muun muassa se, etté ei
tehdd muutoksia ollenkaan, vaan seurataan opetuksen edistymistd néilld jo tahén asti
tapahtuneilla muutoksilla. Liséksi ideoissa oli muun muassa arviointien ja opetuksen

yhtendista aikatauluttamista koko maassa.

Taulukko 37. Vastaajien kemian opetuksen kehittamisideat koko maan tasolla (n = 28; 30
%).

Kehittdmisideat koko maan tasolla f %
Opetussuunnitelman muokkaus 7 25
Koulutusta opettajille 4 14
Resurssit 3 11
Ryhmakoko pieneksi 3 11
Opetusmateriaalit paremmiksi 3 11
Ulkopuoliset tahot yhteistyohon 2 7
Sahkoiset asiat 2 7
Muuta 14 50

79



7.5.5 Kehittamisideat oman koulun kemian opetukseen

Oman koulun kehittdmisideoista (Taulukko 38.) eniten ehdotettiin ryhmakoon muuttamista
(24 %). Saman verran (24 %) ehdotettiin s&hkdisiin asioihin liittyvid kehittdmisideoita.
Lahes viidesosa (18 %) ehdotti yhteistydn kehittdmistd opettajien vélilla. 15 prosenttia
vastaajista ehdotti resurssien parantamista. Muita koulukohtaisia kehittdmisideoita oli
opetusmateriaalien parantaminen (6 %), ulkopuoliset tahot yhteistydéhon (6 %) ja rahaan
liittyvét ideat (6 %).

Taulukko 38. Vastaajien kehittamisideat oman koulunsa kemian opetukseen (n = 34; 36 %).

Kehittdmisideat oman koulun kemian opetukseen f %
Ryhmakoko 8 24
Sahkaiset asiat 8 24
Y hteisty6 opettajien vélilla 6 18
Resurssit 5 15
Opetusmateriaalien parantaminen 2 6
Ulkopuoliset tahot yhteistyohon 2 6
Rahaan liittyvat 2 6
Muuta 12 35

Muita opettajien kommentteja:

”Oppiaineiden hieman tasaisempi jako ympari vuotea, jolloin tapahtumien ja lomien

keskittyminen ei hdiritse yhtd ainetta niin pahasti.”

"Ryhmdkokojen pienentdminen tai ainakin siten, ettd paljon tukea tarvitseva oppilas vie

useamman oppilaan paikan”

“lukiossa pitdd tosi paljon pohtia, miten yhdistetdcdn lddkiksen pddsykokeisiin ja ylppdreihin

valmistautuvien tavoitteet, jotka erityisesti tvt:n osalta ovat ihan eri”
“"Minun tdytyy kehittdd itsedni paremmaksi sovellusten yms. kdyttdjdksi”

“Pohjois-Suomen opetukseen: kemiaa pohjois-saameksi -> materiaalia opetukseen ala-

asteelta — yliopistoon™”
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tutkimus antaa hyvin késitystd Suomen kemian opetuksen tilasta pitkdan kemiaa
opettaneiden opettajien nakokulmasta, koska 79 prosenttia tutkimukseen vastanneista oli
toiminut opettajana yli 5 vuotta ja 55 prosenttia vastaajista oli toiminut opettajana jopa yli
10 vuotta. Suurimmalla osalla opettajista oli kemian tuntien osuus suurin tai toiseksi suurin
kaikista opetettavista aineista. Tutkimukseen vastasi opettajia melkein kaikista maakunnista,
erikokoisilta paikkakunnilta ja erikokoisista kouluista, mik& myds vaikuttaa kokonaiskuvan

saamiseen koko Suomesta.

8.1 Kemian opetuksen lahtokohtien tayttyminen

Kemian opetuksen ldhtokohdista on pohdittu koulujen kemian kursseja,
opetusmahdollisuuksia ja opetusryhmien kokoja.

8.1.1 Kemian kurssien kysynté ja tarjonta

Suurimmassa osassa kouluista tarjottiin kemian valinnaiskursseja. Noin kymmenesosa
ylakoulun opettajista ilmoitti, ettei heiddn koulussaan tarjota yhtddn kemian
valinnaiskurssia. Tahan voi vaikuttaa se, ettd kouluilla ei ole riittanyt rahallisia resursseja
valinnaiskurssin jarjestamiseen. Jopa puolet opettajista kuitenkin ilmoitti, ettd heidén
kouluissaan ei yksik&&n oppilas valinnut kemian valinnaiskursseja. Lukiossa suurempi osa
opiskelijoista valitsi kemian valinnaiskursseja. Jopa 60 prosenttia vastanneista opettajista
opettivat lukioissa, joissa 11-30 prosenttia opiskelijoista valitsi kemian valinnaiskursseja.

Viidesosassa kouluissa opiskelijoista valitsi kemian valinnaiskursseja jopa 31-80 prosenttia.

Lukioissa tarjottiin kemian kursseja 5 — 33 kappaletta. Naihin vastaajat taisivat sisallyttaa
kaikki samatkin kurssit, joita tarjotaan monta kertaa vuodessa. Kursseja toteutui
suurimmassa osassa kouluja 5 — 8 kappaletta. VVajaa puolet vastaajista ilmoittivat, etta kaikki

kurssit toteutuivat lukiossa. Suurin osa kursseista toteutui lukioissa.
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Yli puolet (53,1 %) opettajista tarjosi opetussuunnitelman perusteiden mukaisten kurssien
lisdksi valinnaiskursseja. Melkein puolet néisté olivat tyokursseja tai kokeellisen kemian
kursseja. Naiden kurssien osuus oli laskenut kymmenen vuotta sitten tehtyyn tutkimukseen
verrattuna. Kertauskurssien maéra on pysynyt lahes samana kuin kymmenen vuotta sitten.
Kertauskursseja tarjottiin vain lukioissa. Orgaanisen kemian tai biokemian kurssien maara
on kasvanut hieman kymmenen vuoden takaiseen verrattuna. Molekyyligastronomian
kurssit tulivat selkeasti esille vastauksista. Siihen liittyvia kursseja tarjosi melkein

kymmenen prosenttia vastaajista.

Kokeellisuuden lisd&&minen oli suurin syy (21 %) jarjestda kemian valinnaiskurssi. Tama oli
my0s kaksikymmenté vuotta sitten tehdysséd tutkimuksessa suurin syy, kymmenen vuotta
sitten silla perusteli vain reilu kymmenesosa kemian valinnaiskurssien jarjestamista.
Melkein  viidennes vastaajista perusteli valinnaiskurssin  jarjestamisen  syyksi
ylioppilaskirjoitukset. Kemian opetuksen mééaran lisddminen ei ollut enéda niin isolla osalla
syy jarjestéa valinnaiskursseja kuin kymmenen vuotta sitten. Koulun erikoissuuntautuminen
on yksi selittava tekija kurssiméaaran lisaédmiseksi. Kaksikymmenté vuotta sitten vastauksissa
ei nédkynyt ollenkaan sen osuutta, kymmenen vuotta sitten osuus oli 10 prosenttia ja tdna

vuonna 13 prosenttia.

8.1.2 Kemian opetusmahdollisuudet

Kemian opetusmahdollisuudet eivat ole tasavertaiset koulujen valilla. Opetusmahdollisuudet
vaihtelivat todella hyvistd todella huonoihin, niin tilojen, opetuksen valineiden,

oppimateriaalien kuin kemikaalien suhteen.

Suurin osa opettajista koki opetusmahdollisuudet tilojen suhteen hyviksi tai hyvaksyttaviksi.
Kuitenkin sekd todella hyvia ettd todella huonoja tiloja on kouluissa opettajien mukaan.
Kemian opetusmahdollisuudet opetuksen valineiden suhteen vaihtelivat todella huonoista
todella hyviin, mutta suurin osa koki opetuksen vélineiden olevat hyvat.
Opetusmahdollisuudet kemikaalien suhteen vaihtelivat myos paljon koulujen vélilla, mutta

suurimmalla osalla ne ovat kuitenkin hyvat.
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Oppimateriaalien suhteen vaihtelu oli huonoista todella hyviin. Lukioissa ndytti olevan
opetusmahdollisuudet oppimateriaalien suhteen suurimmalla osalla hyvat, mutta
peruskouluissa oli suurempaa vaihtelua, vaikka suurimmalla osalla sielldkin
opetusmahdollisuudet naiden suhteen olivat hyvét tai hyvaksyttavat. Muissa oppilaitoksissa

vastaukset hajaantuivat melko tasaisesti huonoista todella hyviin.

Resursseihin kaivataan parannusta. Naihin kaikkiin voitaisiin vastata paremmilla séhkoisilla
oppimateriaaleilla. Kuitenkaan sahkoiset apuvalineet eivat auta, jos koulussa kemian
opetukseen kaytettavat kemikaalit ja tyovélineet eivat ole kunnossa. Kemian opetuksen

pohjalla ovat aina kokeelliset tyot, niin peruskoulussa kuin lukiossakin.

8.1.3 Kemian opetuksen ryhmékoot

Perusopetuksessa ryhmakoot vastaavat melkein sitd, mik& on opettajien mielestd sopiva
ryhmékoko. Suurimmassa osassa kouluja ryhmékoko on perusopetuksessa enintdéan 20
oppilasta. Hieman alle puolet oli sitd mieltd, etta sopiva ryhmakoko on 11 — 15 oppilasta ja
reilu puolet vastasi 16 — 20. Vastaajien mielesta ryhmakoot voisivat olla pienempid, jos

mukana on eriyttdmista vaativia oppilaita.

Lukioissa kemiaa opetetaan keskimé&arin suurissa ryhmissa. Puolet lukion opettajista
opettavat ryhmid, joissa on yli 25 opiskelijaa, mutta kukaan ei pitanyt sitd sopivana
ryhmékokona. Ryhmakoot vaihtelivat 6 — 25 opiskelijan valilla. Opettajat pitivét sopivana

ryhméakokona 11 — 20 opiskelijan ryhmié. Lukioissa voisi pienentad ryhmien kokoja.

Suuret ryhmat tuovat vaikeuksia opetukseen, varsinkin kemian kokeellisiin toihin.
Ryhmékokojen ollessa isoja tai pienessé ryhmadssé on liikaa oppilaita, jotka eivat kykene
ilman tukea tyoskentelem&an turvallisesti, kemian kokeellisia toitd ei voi tehda. Talla
hetkelld vastauksissa nakyi opettajien huoli siitd, etta erityistd huomiota vaativien oppilaiden
maard on kasvussa. Vaikka ryhmakokoa ei ole asetettu lakiin, niin jos opettaja kokee

kokeellisten toiden tekemisen liian vaaralliseksi, h&nen on parempi olla tekematta
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kokeellisia toita ollenkaan kuin laiminlydda turvallisuutta. Tallgin voi olla, ettd opettaja ei
tee kokeellisia toit4 ollenkaan oppilaidensa kanssa. Liian suuret ryhmakoot voivat myos

johtua siita, ettd kouluilla on liian vahan rahallisia resursseja.

8.2 Kokeellisuuden ja tyotapojen kayttd kemian opetuksessa

Kokeellisten tdiden madra vaihtelee suuresti eri  kouluissa. Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet toteutuvat l&hes joka koulussa kokeellisuuden osalta. Lahes
kaikissa kouluissa tehd&an useita kokeellisia toitd kemian kurssien aikana, eika
kokeellisuutta ole keskitetty vain tyokursseille. Se on opetussuunnitelman perusteiden
mukaista, koska kokeellisuus kuuluu kemian opetukseen jokaisella kurssilla ja kaikissa

sisaltbalueissa.

Kokeellisten tGiden tekeminen ei toteudu kaikissa lukioissa. Osassa lukioita ei tehdd yhtdan
tai tehd&an vain yksi kokeellinen ty6 kurssin aikana. Tdmad ei riité siihen, etté kaikkea kurssin
teoriaa saisi liitettya kokeellisiin t6ihin. Opettajan taytyy hyodyntdd omaa ammattitaitoaan
ja keksia tapoja tehdd useampia kokeellisia toita kurssien aikana, koska kemian kokeellisten

toiden avulla opitaan kemian teoriaa (Windsor & Bailey, 2016).

Kokeellisuuden jarjestamisté haittaavat kohtuuttomasti, jos koulun resurssit ovat niin niukat,
ettd ryhmakoot ovat suuria, oppimateriaaleissa on puutteita tai vélineistdé on vanhentunutta.
Jos resurssit ovat niukkoja, kokeellisuutta ei saa jarjestettyd uudistuneen

opetussuunnitelmaan mukaan hyddyntamaélla esimerkiksi teknologiaa. (Montonen, 2008)

8.2.1 Kemian opettajat ja kokeellisuuden merkitys

Oppilaat tarvitsevat mielekkéitd haasteita kokeellisten tdiden kautta kehittddkseen
korkeamman tason ajattelutaitojaan ja syventadkseen kemian ymmartamistaan. Mielekk&éan

kokeellisuuden avulla parannetaan oppilaiden osaamista. (Csikos & Aksela, 2008)
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Suurin syy kokeellisten tGiden teettdmiselle oli taitojen karttuminen. N&ill4 taidoilla
tarkoitettiin muun muassa kyselemisen taitoja, ryhmatyotaitoja, paattelya ja tyovélineiden
kayttoa. Millarin (2004) mukaan kokeellisilla toilla voi harjoitella yhté asiaa kerrallaan. Jos
tyovalineiden kayttoa ei ole ensin opeteltu, eiké kokeellisten toiden paattelya ja kyselya, ei
itse kemian ilmi6ita voi sitd ennen opetella kokeellisten tdiden kautta. Siksi onkin térke&4
opetella kokeellisten tdiden tekemiseen vaadittavia taitoja ensin. Toiseksi yleisin syy
kokeellisten toiden tekemiselle oli kemian oppimisen vuoksi. Tata voidaankin opetella, kun
tyoskentelyn taidot onnistuvat. Kolmanneksi yleisin syy oli teoriayhteys. Onkin tarkeaa
yhdistad teorian submikroskooppiset ja symboliset tasot ilmi6ihin, jotka havainnoidaan
makrotasolla kokeellisissa toissa.

Ajan puute on suurin syy olla tekeméttd kokeellisia toitd. Opettajat voivat kuitenkin itse
suunnitella tuntiensa sisallon ja ajankéayttoénsa. Osa opettajista on sitd mieltd, ettd oppilaat
eivéat tyoskentele turvallisesti, mika estdd kokeellisten toiden tekemisen. Ryhmien vilkkaus
ja séantdjen kuuntelematta jattdminen vaikuttaa tahan. Osalla opiskelijoista suomen kielen
taito on niin huono, ettd se ei riita turvalliseen tydskentelyyn. Opettajat voisivat jarjestaa
kokeellista tyoskentelya vain osalla ryhmalle kerrallaan, kun muut tekevét tehtavia. Silloin
on mahdollista varmistaa oppilaiden turvallinen tydskentely, kun opettaja voi keskittaa

huomionsa yhteen tydskentelevaan ryhmaan kerrallaan.

8.2.2 Kokeellisuuden jarjestdminen kemian opetuksessa

Kokeellisten toiden jarjestamisessa kaytannossa kaytetddn monenlaisia tapoja.
Kahdenkymmenen vuoden jalkeenkin pari- ja pienryhmatydskentely ovat kaytetyimpia
muotoja kokeellisten toiden jarjestelyissa. (Aksela & Juvonen, 1999; Aksela & Karjalainen,
2008) Ryhmaén ollessa liian suuri tiloihin tai vélineisiin ndhden, se voidaan jakaa puoliksi.
Tyoskentely voidaan myos jarjestaa erillisessa laboratorioluokassa, tyopistetydskentelyna
tai muuna yhteistoiminnallisena toimintana. On hyvéa, ettd opettajat osaavat soveltaa
tyoskentelyd ryhmén ja tilojen mukaan ja saavat tehtyd kokeellisia toitd, koska se on
oleellinen osa kemian oppimista. Monipuoliset tydskentelytavat vastaavat myos
opetussuunnitelman perusteiden tavoitteita. (LOPS, 2015; POPS, 2015)
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Vastauksista tuli huolestuttavan vahan ilmi tulosten pohdintaa ja tydselostusten laadintaa.
Ne kuuluvat keskeisesti kemian kokeellisiin toihin. Pohtimisen ja kirjallisten téiden avulla
oppilaat joutuvat kdymaan tarkasti lapi tekeménséa tyon. Sen avulla oppilas oppii paremmin
mité kokeellisessa tydssa on tehty ja parantaa kemian ymmarrysta ja oppimistavoitteita.
Kokeelliset tyot ja opetettu teoria kuuluu yhdistad, ettd kokeellisten tdiden avulla saadaan
yhdistettyd makroskooppiset, submikroskooppiset ja symboliset tasot.

8.2.3 Hyva kokeellinen ty0

Hyvé kokeellinen ty0 kemiassa koostuu opettajien mielestd monista asioista. Hyvéssa
kokeellisessa tyossda on havaittava loppu tai muutos, se tukee teoriaa, siséltada
pohdintaosuuden ja on mielenkiintoinen tai kysymyksid herattavd. Se, ettd ty0ssé on
havaittava loppu tai muutos, voi myos olla osatekija tyén mielenkiinnon luomiseen ja
kysymyksien herattamiseen. Kemian kokeellisissa tdissa kéaytetddn muutenkin kaikkia
aisteja havainnoidakseen ymparistodan, joten on hyva, jos tapahtuu selkeda muutos, jonka
oppilaat itse huomaavat. Oppilaat voivat esimerkiksi nahda varimuutoksen, palamisen,
kuplien muodostumisen, lampd6tilojen erot voi tuntea ja hajuja haistaa. Kysymysten ja
mielenkiinnon herdttdminen voi tukea pohdintaosuutta sek& teorian oppimista
pohdintaosuuden kautta. Pohdintaosuus kehittdéd myods luonnontieteellisia Kkriittisia

ajattelutaitoja.

Hyvéan kokeelliseen tyohon opettajien mielestd kuuluivat myds: selkeys, turvallisuus,
opettavaisuus, onnistunut ja lyhyt ty6, arkiyhteyden siséltdvd, yksinkertainen tai
yksinkertaiset vélineet. Selkeys on erityisen tarkeda peruskoulussa, jossa uusia kemian
kasitteitd tulee paljon ja asioita on parempi opettaa pieni osuus kerrallaan. Opettavaisuus
kuuluu myos kokeellisiin t6ihin, ja jos oppilaat oppivat yhdenkin asian tyén kautta, se on
opettavaista. Opettajan pitdisikin miettid jokaisen kokeellisen tyon kohdalla, mink& asian
h&n haluaa, ettd oppilaat oppivat. Selked ty6 ei ole lilan monimutkainen oppilaille.
Oppilaiden osaamisen taso vaikuttaa siihen, mika heille on selked tyd. Perusopetuksessa voi
riittad, ettd opetetaan vaikka vain yksi uusi asia, ja oppilaat voivat tallaisen selkedn tyon
kautta kyetd tyGskentelemddn itsendisemmin. Tamadnlaisiin  t6ihin liittyy my0ds

yksinkertainen tyo, sekd onnistunut ja lyhyt tyd, koska lyhyemmaét ty6t voivat olla
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selkedmpid oppilaille ja voivat onnistua todenndkdisemmin. Yksinkertaiset vélineet tuovat
my0s selkeyttd oppilaille, koska heidan ei tarvitse keskittyd niin paljon monimutkaisiin

valineisiin, vaan enemmadn itse tyon tekemiseen ja havainnointiin.

Arkiyhteyden siséltava tyd luo oppilaille sisdistd motivaatiota enemmaén kuin ulkoista. He
nakevat arkiyhteyden kautta kemian hyodyllisyyden ja kuulumisen heiddn omaan
elamaansa. Turvallisuus kuului alle kymmenesosan mielestd hyvain kokeelliseen ty6hon.
Jokaisen kokeellisen tyon kuuluisi olla turvallinen. Ehké& se onkin niin itsestdénselvyys

opettajille, etteivat kaikki ole maininneet sitéa.

8.2.4 Tietokonemittausmahdollisuuksien kayttd kemian opetuksessa

Reilu viidesosa opettajista ei kaytd koskaan tietokonemittausmahdollisuuksia kemian tdissa
ja kymmenesosa haluaisi oppia kéyttdmaan (Kuvio 23.). Satunnaisesti, harvoin tai todella
harvoin kaytti yli puolet opettajista. Usein tai todella usein kaytti jopa kymmenesosa
opettajista. Téahan on tullut selked muutos kymmenessa vuodessa. Kymmenen vuotta sitten

puolet ei kayttdnyt ollenkaan ja viidesosa olisi halunnut oppia.

80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% I
o - B

2008 haluaisin 2018 2008 joskus 2018 todella 2008 usein 2018 usein tai

oppia/en Haluaisin harvoin, todella usein
ollenkaan oppia’/en harvoin tai
koskaan satunnaisesti

Kuvio 23. Tietokonemittausmahdollisuuksien kdyton kehitys kymmenessa vuodessa.

87



Opettajat ovat perustelleet tietokonemittausten kayttéd kemian toissa silla, ettd se on
nykyaikaa, joten taytyy oppia ja se kuuluu opetussuunnitelman perusteisiin. Tama muutos
on tullut viimeisimpaan opetussuunnitelman perusteisiin, eli vuonna 2014. Tama on voinut
olla vaikuttava muutos kymmenen vuoden takaiseen tilanteeseen. Muita perusteluita
kayttoon oli graafisten esitysten selkeys, tulosten saannin nopeus ja havainnollistavuus.
Tietokonemittaukset siis auttavat kemian opettamisessa.

Suurin syy sille, miksi tietokonemittauksia ei kaytetd, on laitteiden puute. Liséksi kaikilla
opettajilla ei ole tarvittavia taitoja niiden kéyttamiseen. Muita syita ovat opettajien mielipide
siitd, ettd opetus on parempaa ilman laitteita, aika ei riita tai ei uskalla antaa laitteita
oppilaiden kayttoon peruskoulun puolella. Tietokonemittauslaitteiden kéyttoon ei siis ole
rahaa tai jos ne menevat rikki, ei ole varaa ostaa uusia. Opettajan tdytyy myos varata aikaa

mittauslaitteiden kaytdn opetteluun. My6s oppilailla kestaa opetella laitteiden kéayttoa.

Opetussuunnitelman perusteissa on kuitenkin mainittu tavoitteena “ohjata oppilasta
kayttamaan tieto- ja viestintateknologiaa tiedon ja tutkimustulosten hankkimiseen,
kasittelemiseen ja esittdmiseen sekd tukea oppilaan oppimista havainnollistavien
simulaatioiden avulla”. Talta osalta opetussuunnitelman perusteet eivét toteudu kaikissa

kouluissa.

Mittausautomaation kayttoéon liittyy vadrinkésityksid, minka takia sen kayttod pidetdén
hankalana. Mittausautomaation kayttod voitaisiin lisatd opettajien tadydennyskoulutusten
avulla. Lisdksi Leskisen valmiilla opetusmateriaalilla kynnys mittausautomaation kayttoon
on matalampi. Opetusmateriaali sopii seké peruskouluun, etté lukioon. (Leskinen & Aksela,
2007)
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8.2.5 Tyotavat kemian opetuksessa

Tyo6tapoja kaytetadn monipuolisesti kemian opetuksessa. Selkeésti suosituin todella usein tai
usein kaytetty tyotapa oli ryhmétyd. Sama tulos oli edellisessakin tutkimuksessa. Muita
tyotapoja, joita kaytettiin todella usein tai usein kaytettyjd olivat muun muassa
molekyylimallinnus,  simulaatiot,  yhteistoiminnallisen ~ oppimisen  menetelmét,
muistamismallit ja projektityoskentelyt. Simulaatiot saivat todella pienen osuuden
kymmenen vuotta sitten ja molekyylimallinnusta ei ollut edes listattuna kaytetyissa
ty6tavoissa, kun nyt ne olivat kdytdssa usein tai todella usein jopa neljasosalla opettajista.
Usein kéytettynd tyotapana ei ndy missadén tydtavassa vahentymistda kymmenen vuoden

takaisesta. Opettajat ndyttavat kayttdvan monipuolisemmin ja useammin erilaisia tyotapoja.

Satunnaisesti kéytettyja tyotapoja oli monia, jotka saivat suuria osuuksia vastaajista.
Selkeasti suurimman osuuden tésté sai projektitydskentely, vaikka sen osuus olikin laskenut
kymmenen vuoden takaisesta. Opintokayntien osuus on laskenut kymmenen vuoden

takaisesta, jolloin se oli satunnaisesti kéytetyissa tyotavoissa yleisin.

Todella harvoin tai harvoin kaytettyjé tyotapoja olivat vaittely, roolileikit ja opintokaynnit
koulun ulkopuolelle. Opettajat vastasivat myos tyotapoja, joita eivat kdyttaneet koskaan ja
niihin kuului 3D-tulostus, rentoutus, suggestopedia, roolileikit ja prosessikirjoittaminen. Osa
naiden véhaisesta kdytdsta johtuu siitd, ettd opettajat eivét tunne naitd tyotapoja. Naihin
tuntemattomampiin kuuluu  suggestopedia, kasitteen  omaksumismenetelmét,

ennakkojasentéjéat ja prosessikirjoittaminen.

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan kemian opetuksessa kuuluu kéyttdad monipuolisia
tyotapoja (POPS, 2015). Heikosti menestyvien oppilaiden mielenkiintoa kemiaa kohtaa
voidaan kasvattaa monipuolisilla tyotavoilla, kuten kayttamélla vierailuja, tieto- ja
viestintatekniikkaa seka rynmatoitd. Naitd toivovat erityisesti ne oppilaat, jotka eivat pida
kemiasta, eivat koe kemiaa hyddylliseksi ja jotka eivat koe osaavansa kemiaa. (Kavonius,
2013)

89



8.3 Teknologia ja yhteisty6 kemian opetuksessa

Kemian teknologia nakyy kemian opetuksessa monipuolisilla tavoilla. Kemian teknologia
nakyy opettajan puheissa, kemian sovelluksissa ja yhteydessa arkielaméan, laitteiden
kayttona ja niiden opetteluna, tietotekniikan hyddyntamisessa, yritysvierailujen yhteydessa
ja videoiden ja lehtileikkeiden kautta, vaikka osan mielestd nékyy liian vahén tai ei
ollenkaan. Teknologian nakyminen opetuksessa on kasvanut viimeisen kymmenen vuoden
aikana (Aksela & Karjalainen, 2008)

Oleellista on, ettda kemian opettajilla on kasitys teknologian sisallostd opettaessaan siihen
liittyvid asioita. Kemian opettajat liittdvat kemian teknologian laitteisiin, kemian
soveltamiseen, teollisuuteen, tietokoneisiin, mallinnukseen, kemian innovaatioihin ja
kemian tutkimukseen. Yksi ilmoitti suoraan, ettei osaa ollenkaan madritella kemian
teknologiaa. Kemian opettajien méaritelmat kemian teknologiasta vaihtelivat hyvin paljon.
Jos opettajienkaan madritelmét teknologiasta eivét ole yksiselitteisid, heidan teknologian
opetuksensakin oppilaille voivat vaihdella hyvin paljon. Se voi siis selittdd asian, miksi
peruskoulun 7- 9 vuosiluokkien oppilaille teknologia on aika tuntematon kasite (Laajaniemi
& Aksela, 2007).

8.3.1 Yhteisty6 ulkopuolisten tahojen kanssa

Kemian opettajien mielesta yhteistyd ulkopuolisten tahojen kanssa ndhdéan hyddyllisena.
Tarkedna tai todella tarkednd pidettiin yhteistyota tutkimuslaitoksien, museoiden,
tiedekeskusten, yliopistojen ja korkeakoulujen kanssa, yritysten, ammatillisten oppilaitosten

ja ammattikorkeakoulujen kanssa seka vierailuja tiedeluokkiin.

Kohtalaisen tarkedand yhteistyona pidettiin kaikkia mainittuja tahoja. Jokseenkin tarkedn&
yhteistyond pidettiin erilaisten kansalaisjarjestéjen, muiden yleissivistavan koulutuksen
oppilaitosten, ammatillisten oppilaitosten ja ammattikorkeakoulujen kanssa. Reilu viidesosa

vastaajista ei pitdnyt tarkeana erilaisten kansalaisjérjestojen kanssa tehtdvaa yhteistyotéa.
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Vierailut ovat edelleen yleisin yhteistydomuoto ulkopuolisten tahojen kanssa kemian
opetuksessa. Taso on pysynyt samana viimeisen kymmenen vuoden aikana (Aksela &
Karjalainen, 2008). Noin viidennes vierailuista on kokeellisten tdiden tekemista koulun
ulkopuolella. Tamé maaré on kasvanut viimeisen kymmenen vuoden aikana ja tdhan voi olla
syynd tieluokkien ja LUMA-toiminnan kehittyminen. Ensimmdinen LUMA-keskus
perustettiin Helsingin yliopiston yhteyteen vuonna 2003 ja vuodesta 2007 alkaen Suomeen
on perustettu LUMA-keskuksia eri yliopistojen tai yliopistokeskusten yhteyteen. Naiden
LUMA-keskusten avulla on mahdollista tehdd esimerkiksi kokeellisia t0itd koulun
ulkopuolella. (LUMA-keskus, 2018a) Ulkopuolisten vierailijoiden tulo koululle on myds
kasvanut viimeisen kymmenen vuoden aikana. Samalla kuitenkin se, ettd yhteistyoté ei ole

ollenkaan on kasvanut kouluissa.

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan lukiolaisten kuuluu péaéasté yhteistyéhon eri tahojen
kanssa. Opetussuunnitelman perusteiden sisaltoéihin kuuluu “yhteistyd ammatillisten
oppilaitosten  ja  muiden  lukioiden  kanssa” ja  yhteistyé  yliopistojen,
ammattikorkeakoulujen, muiden oppilaitosten ja tahojen kanssa”. Sek& yleisiin
aihekokonaisuuksiin kuuluu Kestava elintapa ja globaali vastuu, jonka tavoitteissa lukee
“osaa tehda yhteistyota eri tahojen kanssa edistadkseen yhteisvastuullisesti kestdvaa ja
oikeudenmukaista kehitystd”. Luonnontieteissé tieteen tekeminenkin on yhteistyota niin
toisten ihmisten, kuin eri tahojen kanssa julkisesti. Siksi on tarkeaa, etta yhteistyon tekemista
opitaan viimeistadn lukiossa. Tutkimuksen yhteistyéhon liittyvdssd avoimessa
kysymyksessa tulikin selkeésti esille uusi vastausvaihtoehto, eli joissain lukioissa

suoritetaan koulujen ulkopuolisia kursseja, joita korkeakoulut tarjoavat lukiolaisille.

Seuratuimpia tiedotus- ja tukimateriaaleja olivat MAOL ry, LUMA-keskuksen uutiskirje,
Dimensio, Kemian opettajat -vertaisryhméa ja LUMA-keskuksen verkkosivut. Tieteellisia
englanninkielisia kemian opetuksen julkaisuja, kuten Chemistry Education Research &
Practise tai Journal of Chemical Education kemian opettajat seuraavat todella vahan.
Opettajilta vaaditaan aktiivisuutta uusien julkaisujen seuraamiseen ja koulutuksiin
osallistumiseen. LUMA-keskuksen uutiset ja muu suomenkielinen informaation l&hde ei
valttamatta pysy kemian viimeisimpien kehitysten mukana. Toisaalta, jos Kemian opettajat

-vertaisryhméssa on mukana aktiivisesti uusimpia kemian asioita seuraavia henkiloit, he
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voivat tutkimustietoja jakamalla auttaa muitakin pysymaan ajan tasalla. N&iden tiedotus- ja
tukimateriaalien avulla opettaja voi myds saada kehitettya yhteisty6ta koulun ulkopuolisten

tahojen kanssa.

8.4 Kemian opetuksen keskeiset haasteet ja kehittamisideat

Haasteena kemian opetuksessa koko maan tasolla on kemian innostuksen ja arvostuksen
nostaminen. Lisdksi haasteena ovat opetussuunnitelma, resurssien yllapito ja hankinta,
ryhmakoko ja s&hkoistyminen. S&hkoistymistd ei ole koettu keskeiseksi haasteeksi
kymmenen vuotta sitten, mutta nyt se nousi selkeasti esiin, melkein viidesosalla vastaajista.
Koulukohtaisissa haasteissa innostuksen ja arvostuksen nostaminen ei noussut suurimmaksi
haasteeksi. Koulukohtaisissa haasteissa suurimman osuuden sai resurssit, ryhmakoko,
eritasoiset oppilaat ja sahkoiset asiat.

Opettajilla tuli kehittdmisajatuksia oman koulun kemian opetukseen eniten ryhméakokoon ja
séhkaisiin asioihin liittyen. Lisaksi kehittdmisideoita tuli yhteistydhon opettajien valille,
resursseihin ja opetusmateriaaleihin liittyen. Kehittdmisideoita koko maan opetukseen tuli
opetussuunnitelman muokkauksesta, opettajien koulutuksesta, resursseista, ryhmakoosta ja
opetusmateriaalien muokkauksesta, ulkopuolisten tahojen yhteistyéhon liittyen ja
séhkoisistd asioista. Osa ei kaivannut muutoksia ollenkaan, vaan ettd valill4 annettaisiin

asioiden olla ja katsottaisiin mita naista nykyisista muutoksista seuraa.

8.4.1 Opetussuunnitelman ja oppimateriaalien muokkaus

Kemian opettajilta tuli kehittdmisideoita koko maan tasolle eniten opetussuunnitelman
muokkaamiseen, vaikka juuri ennen tutkimusta on uusi opetussuunnitelma tullut kayttéon.

Nyt uusi opetussuunnitelma on taas tyon alla.
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Opetusmateriaaleihin kaivataan parannusta. Oppimateriaalia kaivataan eriyttdmiseen.
Suomessa opetetaan suomen kielelld, mutta esimerkiksi saameksi kaivataan
oppimateriaaleja kaikille opetusasteille. Opettajat pystyvéat jakamaan omia oppimateriaaleja
tai vinkkeja oppimateriaaleista esimerkiksi Facebook-ryhmien kautta. Kuitenkin valmista

opetusmateriaalia kaivataan myos kustantajilta.

8.4.2 Séhkoiset valineet opetuksessa

Suurin osa (63,6 %) opettajista oli kaynyt tdydennyskoulutuksissa, joissa oli kasitelty TV T-
asioita tai séhkoisia tyokaluja. Tahén alueeseen kuului myds muun muassa séhkoiset
ylioppilaskokeet, molekyylimallinnus ja muut sahkoisissa kokeissa tarvittavat taidot.
Akselan ja Karjalaisen (2008) tutkimuksessa teknologia ja molekyylimallinnus saivat
yhteensa 26 prosentin osuuden. TVT-asioiden ja sahkdisten tyokalujen kayttoon liittyviin
tdydennyskoulutusten ké&vijoiden maara on selkedsti kasvanut. Ylioppilaskokeiden
sédhkoistyminen on osaltaan vaikuttanut opettajien taydennyskoulutuksissa kéymiseen.
Syksylla 2018 jarjestettiin ensimmaista kertaa kemian sahkdinen ylioppilaskoe. Téta varten
lukioissa opiskelijat ovat harjoitelleet sahkoisid kokeita ja sdhkdisia tyokaluja jo kurssien
aikana. Opettajat olivat vastanneet tdydennyskoulutukseen liittyvaén tuen tarpeeseen, etta

kaipaavat sédhkdisiin asioihin liittyvia taydennyskoulutuksia edelleen.

Sahkoiset asiat ovat selkeadsti uusi kehittdmisidea. Se tuli pienelld osalla esille
kehittdmisideoissa koko maan tasolla, mutta koulukohtaisissa kehittdmisideoissa
neljasosalla vastaajista. My0Os peruskouluissa kaytetddn séhkoisia valineitd ja valmistetaan
oppilaita sahkoisten valineiden kayttéon peruskoulun jélkeisia opintoja varten. Sahkoisten
asioiden kehittaminen ja opettajien tdydennyskoulutus aiheesta on tarkeda Kaikilla

koulutusasteilla.
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8.4.3 Kemian opetuksen tutkimus

Kemian opetuksen kehittdminen ja sen ajassa mukana pysyminen vaatii kemian opetuksen
tutkimusta jatkossakin. Tarvitsemme kemian opetuksen tutkimusta kaikista nakokulmista ja
eri koulutusasteilla, ettd tulokset voivat olla koko maan opetuksen kattavia. Tama tehty
tutkimus oli tarpeellinen kemian opetuksen tilan havainnoimiseksi. Tutkimuksen kautta
I0ytyi asioita, joita voitaisiin selvittdd lisatutkimuksilla. Naiden listutkimuksien avulla
saadaan kemian opetusta kehitettya liséa. Tulevaisuuden tutkimuksissa on tarke&d huomioida

kaikki koulutusasteet.

Sahkoisten uudistusten vaikutus opetukseen on vield selvittamatta. Nama séhkdoiset asiat
tarvitsevat lisatutkimusta seuraavista kysymyksista: Miten tietokoneen kaytt6 on vaikuttanut
kemian opetukseen yldkouluissa ja lukioissa? Onko tietokoneen kayttd ja uusien
ohjelmistojen opettaminen vienyt lukiossa aikaa kemian kokeellisesta tyoskentelysté tai
teoreettisista asioista? Missa asioissa tietokoneen ja uusien ohjelmistojen kayttd on

parantanut opetusta?
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10 LITTEET
Liite 1. Kyselylomake

Tutkimuskysely
KEMIAN OPETUS TANAAN 2018

Hyvé kemian opettaja

Oheisen Kemia opetus tdndan -tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa opettajien nakemyksia
kemian opetuksen nykytilasta ja sen kehittdmistarpeista. Kysely on jatkoa Kemian opetus tdndéan
—tutkimuksille, jotka on tehty vuonna 1999 ja vuonna 2008. Yhteensa kyselyyn on vastannut jo
noin 750 kemian opettajaa. Tutkimuksen tuloksia on kaytetty kemian opetuksen kehittamisessa,
mm. tdydennyskoulutuksen suunnittelun ja opetussuunnitelmatydn pohjana.

Tutkimusaineistosta tehdadn kemian opetuksen opinnaytetditd ja laaditaan alan
tutkimusjulkaisuja. Vastauksiasi kasitelladn luottamuksellisesti.

Ole hyva ja vastaa oheisiin kysymyksiin joko valitsemalla sopiva vaihtoehto tai
kirjoittamalla vastauksesi sille varattuun tilaan.

Vastanneiden kesken arvotaan kymmenen palkintoa (viisi 50 € lahjakorttia valitsemaasi
liikkeeseen ja viisi elokuvalippua). Kyselyyn voi vastata perjantaihin 8.6.2018 saakka.

Vastauksistasi kiittaen,

Armi Hopea-Manner, Johannes Pernaa & professori Maija Aksela
Kemian opettajankoulutusyksikko, Kemian osasto, Helsingin yliopisto

1. Olen O nainen O mies
2. Olen toiminut opettajana o alle vuoden o 1-5 vuotta
o 5-10 vuotta o 11-15 vuotta
o 16-20 vuotta o yli 20 vuotta
3. Opetan kemiaa O perusopetuksessa o molemmissa
o lukiossa o jossain muualla,
missa?
4. Koulussani on 0 yksi kemian opettaja
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O kaksi kemian opettajaa

O useita kemian opettajia

5. a) Mitd aihekokonaisuuksia/teemoja koulusi painottaa opetuksessa?

b) Minkalaista oppiainerajoja ylittdvaa yhteistyotd on koulussasi kemian ja muiden
oppiaineiden kanssa?

6. Lukuvuonna 2017-2018 kaikista tunneistani 0 kemian osuus on suurin
O toiseksi suurin
o kolmanneksi suurin
o neljanneksi suurin

o minulla ei ole lainkaan kemian
tunteja

7. Kemian liséksi opetan lukuvuonna 2017-2018 o matematiikkaa o fysiikkaa
o biologiaa O maantietoa

o tietotekniikkaa O jotain muuta, miti?

8. Olen opiskellut kemiaa o perusopinnot (approbaturin)
O perus- ja aineopinnot (cum laude approbaturin)
O syventévat opinnot (laudaturin)
O jatko-opintoja

O jotain muuta, mitd?

9. a) Minka verran olet osallistunut kemian opetuksen tdydennyskoulutukseen kuluneen
viiden (5) vuoden aikana?

o en ollenkaan o 1-4 kertaa

o kerran vuodessa o useamman kerran vuodessa
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b) Mitd aihepiireja tdydennyskoulutuksessa on kasitelty?

10. Millaista yhteisty6té teet muiden opettajien kanssa?

11. Mita kemian opetukseen liittyvaa tiedotus- tai tukimateriaalia seuraat?

o BMOL ry o Chemistry Education Research & Practice (CERP)

o Dimensio 0 edu.fi 0 Journal of Chemical Education
o Kemia-Kemi-lehti 0 Kemilédrarnas Resurscentrum

o Kemian opettajat -vertaisryhmé (Facebook-ryhma)

o LUMA-keskuksen uutiskirje o LUMA-keskuksen verkkosivut

o LUMA-sanomat o MAOL ry

o Suomalaisten Kemistien Seuran Kemian opetuksen jaosto
O jotain muuta, mita?

12. Olen opettajana paikkakunnalla, jonka asukasmadra on suunnilleen

o alle 5000 o 5000-10 000 o 11 000-50 000
o 51 000-100 000 o yli 100 000 asukasta

13. Olen opettajana maakunnassa.
14. Kouluni oppilasméaéara on o alle 100 oppilasta

o 100-500 oppilasta
o yli 500 oppilasta
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15. Kemian opetusmahdollisuudet koulussani ovat

Todella Hyvat Hyvéksyttavdat | Huonot | Todella huonot
hyvét

Tilojen suhteen

Opetuksen
valineiden
suhteen

Oppimateriaalien
suhteen

Kemikaalien
suhteen

Perustelut:

16. a) Koulussani on kemian opetusryhmassé suunnilleen oppilasta
perusopetuksessa,

opiskelijaa lukiossa.

b) Mielestéani sopiva ryhmékoko kemian opetuksessa on oppilasta
perusopetuksessa,

opiskelijaa lukiossa.

¢) Kemian valinnaiskursseja valitsi lukuvuonna 2017-2018 perusopetuksessa suunnilleen
% koulun oppilaista.

d) Kemian syventavié ja soveltavia kursseja valitsi lukuvuonna 2017-2018 lukiossa
suunnilleen % koulun oppilaista.

17. a) Koulussani tarjotaan kemian kursseja opetussuunnitelmassa
perusopetuksessa kpl lukiossa kpl
b) Néista kursseista toteutui lukuvuonna 2017-2018

perusopetuksessa kpl lukiossa kpl

18. a) Luettele ne kemian kurssit, joita koulussasi tarjotaan valtakunnallisen
opetussuunnitelman perusteissa edellytettyjen kurssien lisaksi?

b) Miksi ko. kurssit on otettu koulunne opetussuunnitelman perusteisiin?
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¢) Mita kehittdmisajatuksia sinulla on koulusi kemian opetuksen kurssien suhteen?

19. Kuinka huomioit opinto-ohjauksen kemian opetuksessa?

20. Kuinka usein kaytat opetuksessasi

Todella
usein

Usein

Satunnai-
sesti

Harvoin

Todella
harvoin

En
koskaan

En
tunne

Projektitytskente-
lya

Ryhmatyota

Késitekarttoja

Miellekarttoja

Vaittelya

Kyselyyn
harjaannuttamista

Rentoutusta

Suggestopediaa

Opintokaynteja
koulun
ulkopuolelle

Kaésitteen
omaksumismene-
telmia

Ennakkojésentajia

Prosessikirjoitta-
mista

Y hteistoiminnalli-
sen oppimisen
menetelmia

Luovan
ongelmanratkai-
sun menetelmia

Simulaatioita

Roolileikkeja

Muistamismalleja

Molekyylimallin-
nusta

3D-tulostusta

Jotain muuta,
mita?
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21. Kuinka monta kokeellista tyota teetét oppilailla kemian kurssin aikana?
o en yhtddan o yhden o kaksi o kolme

o nelja O Viisi o kuusi o yli kuusi

o Tyo0t tehdadn padsaantoisesti tyokursseilla

O jotain muuta, mita?

22. a) Miksi teetat oppilailla kokeellisia kemian toita?

b) Miksi et teetd oppilailla kokeellisia kemian toita?

23. Miten jarjestat kaytannossa oppilaiden kokeellisen tydskentelyn?

24. Minkalainen on mielestési hyva kokeellinen ty6?

25. a) Kuinka usein hyddynnat tietokonemittausmahdollisuuksia kemian t6issa?

o todella usein O usein O satunnaisesti 0 harvoin

o todella harvoin o en koskaan o haluaisin oppia kéyttamaan

b) Miksi kaytéat tietokonemittausmahdollisuuksia kemian t6issa?

¢) Miksi et kéyta tietokonemittausmahdollisuuksia kemian t0issé?

109



26. a) Miten maarittelet kemian teknologian?

b) Miten kemian teknologia nédkyy kemian opetuksessa?

27. Yhteisty0 seuraavien koulun ulkopuolisten tahojen kanssa on erittdin tarkeéa

Todella
tarkeaa

Tarkeaa

Kohtalaisen
tarkeaa

Jokseenkin
tarkeaa

Ei tarkeaa

Yritykset

Tutkimuslaitokset

Museot ja
tiedekeskukset

Tiedeluokkiin
vierailu
(esim.Gadolin)

Muut yleissivistavan
koulutuksen
oppilaitokset

Ammatilliset
oppilaitokset ja
ammattikorkeakoulut

Yliopistot ja
korkeakoulut

Erilaiset
kansalaisjarjestot

Muu taho, mika?

28. Millaista yhteistyota teet koulun ulkopuolisten tahojen kanssa? Luettele yhteistyotahot
ja péaasialliset toimintamuodot.
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29. a) Millaiset tavoitteet ja painotukset korostuvat koulun ulkopuolisten tahojen kanssa

tehtdvassé yhteisty0ssa?

b) Miten mainitsemasi tavoitteet ovat toteutuneet molempien/kaikkien osapuolten

nakdkulmasta?

¢) Miten yhteistyotd voidaan tukea eri tahoilta?

30. Tarvitsen jatkossa koulutusta seuraavissa asioissa:

— Kemian sisallot m Aihealueet:
— Tyo6tavat O Aihealueet:
— Kemian teknologia O Aihealueet:
— Yhteistyo

e Yritysten kanssa m

e Oppilaitosten kanssa

e Museoiden kanssa m

e Tutkimuslaitosten kanssa m

e Muiden aineiden kanssa m

— Tietokoneen hytdyntdminen kemian opetuksessa

e Mittausohjelmat m

e Toimisto-ohjelmistot

e Molekyylimallinnus- ja piirto-ohjelmistot o
— Internet

e Opetusohjelmat m

e Oppimateriaalit o
— Oman tyon kehittdminen o
— Muut erityisaiheet m

Aihealueet:

O

Aihealueet:
Aihealueet:
Aihealueet:

Aihealueet:

O

Aihealueet:

Aihealueet:
Aihealueet:

Aihealueet:

Aihealueet:

Aihealueet:

Aihealueet:
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31. Minkalaista tukea haluat jatkossa kemian opetuksen kehittdmiseen?

32. Mitka ovat mielestési kemian opetuksen keskeiset haasteet

a) koko maan tasolla?

b) omassa koulussasi?

33. Mitka ovat kehittdmisideasi

a) koko maan kemian opetuksen tilanteeseen?

b) oman koulusi kemian opetukseen?

Kiitos vastauksistasi!

Séhkopostiosoite arvontaa varten:
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