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Mielekkään kemian oppimisympäristön kehittäminen yri-
tysyhteistyössä

Veli-Matti Ikävalko

Luokkahuoneen ulkopuoliset oppimisympäristöt, ilmiöpohjaisuus, sekä merkityksellinen kemian
opiskelu ovat keskeisiä teemoja uusissa opetussuunnitelman perusteissa. Näiden opettamiseen
tarvitaan tutkimuspohjaista tukea. Tässä artikkelissa esitellään käynnissä olevaa kehittämistut-
kimusta, jonka tavoitteena on kehittää yliopistolaboratoriota Kemianluokka Gadolin mielek-
kääksi vierailu- ja oppimisympäristöksi tuottamalla uusia kontekstuaalisia kokeellisia työohjeita.
Työohjeita on tuotettu yritysyhteistyössä asiantuntijoiden ja kemian opettajaksi opiskelevien
kanssa.

Mielekkääseen	kemian	opetukseen	tarvitaan	uusia	tutkimuspohjaisia	lähestymistapoja	
uusien	opetussuunnitelmien	myötä	(Opetushallitus,	2014).	Luokkahuoneen	ulkopuoli-
set	 oppimisympäristöt	 ja	 opintokäynnit	 lisäävät	 oppilaiden	motivaatiota	 ja	 kiinnos-
tusta	kemiaa	kohtaan	sekä	kehittävät	opetusta	(Hofstein	&	Kesner,	2006)	Luokkahuo-
neen	ulkopuolisissa	oppimisympäristöissä	voidaan	saavuttaa	autenttisuus,	 jota	 luok-
kahuoneen	sisällä	ei	voida	luoda	(Ruiz-Mallen	et	al.,	2010).	

Derek	Hodsonin	(1996)	mukaan	kokeellisella	 työskentelyllä	 ja	 tekemällä	oppimisella	
on	tärkeä	osa	kemian	opiskelussa.	Kokeellisen	työskentelyn	tarkoituksena	on	oppia	tie-
teen	käsitteellistä	ja	teoreettista	tietoa,	ymmärtää	tieteellisen	tiedon	luonnetta	ja	antaa	
mahdollisuuden	 tehdä	 tiedettä	 ja	 tutkimusta.	Aksela	 (2005)	painottaa	omassa	 tutki-
muksessaan,	 että	merkityksellinen	kemian	opiskelu	kehittää	korkeampia	 ajattelutai-
toja,	sekä	lisää	oppilaiden	motivaatiota	ja	kiinnostusta	kemiaa	kohtaan.	Tosielämän	ti-
lanteet	motivoivat,	sekä	tuovat	merkitystä	ja	mielekkyyttä	kemian	teoriasisällön	oppi-
miselle	(Gilbert,	2006;	Aikenhead,	1994).	

Aiempien	 tutkimusten	mukaan	mielekkäiden	kemian	kokeellisten	oppimisympäristö-
jen	kehittämiselle	on	 Suomessa	 suuri	 tarve.	Kemian	kokeellisessa	 lukio-opetuksessa	
opettajien	haasteena	on	resurssien	puute.	Akselan	 ja	Karjalaisen	(2008)	tutkimuksen	
mukaan	 lisätukea	 tarvitaan	 tiloihin,	välineisiin	 ja	materiaaleihin.	Myös	 ryhmäkoot	 ja	
ajan	rajallisuus	ovat	haasteita.	Montonen	(2007)	huomioi	tutkimuksessaan,	että	mah-
dollisuudet	kokeellisuuden	 toteuttamiseen	vaihtelevat	suuresti	Suomen	eri	 lukioissa.	
Tukea	ja	toimenpiteitä	tarvitaan	erityisesti	oppilaiden	innostamiseen.	Kemian	kiinnos-
tavuus	on	Euroopassa	ja	samoin	myös	Suomessa	nuorten	keskuudessa	vähäistä	(Kärnä.	
Hakonen,	&	Kuusela,	2012;	Lavonen	et	al.	2005).	Yleisestikin	luonnontieteisiin	ja	tek-
nologiaan	liittyy	paljon	negatiivisia	mielikuvia	ja	ennakkoluuloja.	Tämä	selittyy	paljolti	
sillä,	ettei	todellista	kemian	merkityksellisyyttä	yksilölle,	yhteiskunnalle	tai	ammattei-
hin	 juurikaan	 tunneta	 ja	 erilaiset	 roolimallit	 lisäävät	 stereotypioita.	Kemian	 tutkijat	
nähdään	esimerkiksi	miespuolisina	yksinäisinä	puurtajina	eristetyssä	työhuoneessa	tai	
laboratoriossa.	Lavosen,	 Juutin,	Uiton,	Meisalon	&	Bymanin	(2005)	 tutkimuksen	mu-
kaan	myös	 kemian	 työ-	 ja	 arviointitapojen	 yksipuolisuus	 vaikuttavat	 opiskelijoiden	
jatko-opintoihin.	
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Kehittämistutkimuksella	vastauksia	ongelmaan	

Vuonna	2013	aloitetussa	kehittämistutkimuksessa	 tuotetaan	kemianteollisuuden	yri-
tysasiantuntijoiden	kanssa	arkipäivän	kemian	liittyviä,	merkityksellisiä	ja	mielekkäitä	
lukiokemian	oppimiskokonaisuuksia.	Oppimiskokonaisuudet	on	kehitetty	toiminnalli-
selle	 luokkahuoneen	 ulkopuoliselle	 vierailulle	 kemian	 laboratorio-oppimisympäris-
töön.	Oppimiskokonaisuuteen	liittyvät	muun	muassa	opintokäynnin	etu-	ja	jälkikäteis-
tehtävät	ennen	vierailua,	 laboratoriossa	tehtävät	työt,	tutkimusryhmävierailut	 ja	mo-
dernien	välineiden	käyttö	autenttisessa	ympäristössä,	sekä	kokeellisen	 työskentelyn	
merkityksellisyyden	lisääminen.	Kehittämistyöhön	on	käytetty	opettajien	ja	oppilaiden	
kävijäpalautteen	vastauksia,	sekä	lukion	kemian	oppikirjojen	kokeellisen	työskentelyn	
sisältöjä	(Ikävalko,	2015).	

Yhteistoiminnallinen	kehittäminen	

Tutkimukseen	valittiin	Suomen	kemianteollisuuden	yrityksiä,	sillä	yritysasiantuntijat	
edustavat	 tämän	hetken	 tutkimuksen	 ja	 teollisuuden	 tuotannon	arkitodellisuutta.	Li-
säksi	kehitystyössä	oli	mukana	kemian	opettajankoulutuksen	opiskelijoita.	Työohjei-
den	oppiainetasoksi	on	rajattu	 lukio,	sillä	erityisesti	oppimisympäristön	teknisten	 la-
boratoriolaitteiden	oppisisältöihin	keskityttiin,	samoin	myös	kemian	TVT-opetukseen.	
Kehitettävä	kemian	oppimisympäristö	on	Kemianluokka	Gadolin,	joka	sijaitsee	Helsin-
gin	yliopiston	kemian	 laitoksella	 (ks.	http://www.kemianluokka.fi;	Aksela	&	Pernaa,	
2009).		Tutkimus	noudattaa	Edelsonin	(2002)	kehittämistutkimuksen	(engl.	design-ba-
sed	research)	periaatteita.	Kehittämistutkimus	vastaa	kritiikkiin,	 jossa	opetuksen	tut-
kimuksella	ei	pystytä	tarjoamaan	käytännönläheistä	tietoa	kentällä	toimiville	opetta-
jille.	Kehittämistutkimus	lähtee	aina	todellisesta	kehitystarpeesta	(Pernaa	2013).	Col-
linsin	et	al.	(2004)	mukaan	kehittämistutkimus	on	tehokas	työkalu	opetuksen	kehittä-
misessä	ja	se	luotiin	vastaamaan	keskeisiin	tiedeopetuksen	tutkimisen	tarpeisiin:	

§ tarve	vastata	teoreettisiin	kysymyksiin	ja	kontekstuaaliseen	oppimiseen	
§ tosielämän	esimerkkien	ja	lähestymistapojen	tuominen	opetuksen	tutkimukseen,	

pelkän	laboratoriotyöskentelyn	sijaan	
§ tarve	laajentaa	oppimisen	kapeaa	aluetta	
§ arvioinnin	tukemisen	tarve.	

Mielekäs	kemian	oppimisympäristö	

Mielekäs	kemian	oppimisympäristö	on	kehittämistutkimuksessa	määritelty	oppimis-
ympäristöksi,	joka	on	1)	monimuotoinen,	2)	merkityksellinen	ja	3)	siinä	on	mielekästä	
opiskella:	

1) Monimuotoinen	 oppimisympäristö:	 monimuotoisuudella	 tarkoitetaan	 Manni-
nen	et.	al.	(2007)	jakoa	oppimisympäristöistä	viiteen	erilaiseen	luokkaan:	

a. fyysinen	oppimisympäristö	(tila	 tai	rakennus,	esim.	 luokkahuoneen	si-
sustus	ja	istumisjärjestys)	

b. sosiaalinen	oppimisympäristö	(kommunikaatio	ja	vuorovaikutus)	
c. tekninen	oppimisympäristö	(opetusteknologia,	esim.	mittauslaitteistot,	

käytettävät	ohjelmistot)	
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d. paikallinen	 oppimisympäristö	 (koulun	 ulkopuoliset	 paikat,	 esim.	 työ-
paikka,	metsä,	yliopistokampus)	

e. didaktinen	oppimisympäristö	(oppimista	tukeva	 toiminta	 ja	oppimate-
riaalit,	esim.	kokeelliset	työohjeet,	moniste,	kalvot).	

2) Merkityksellinen	 oppimisympäristö:	 merkityksellisellä	 oppimisympäristöllä		
tarkoitetaan	Stuckey,	Hofstein,	Mamlok-Naaman,	&	Eilks	I.	 	(2013)	mukaisesti	
oppimistilanteiden	kontekstuaalisia	sisältöjä,	joilla	on	yhteys	arkielämään	hen-
kilökohtaisella,	yhteiskunnallisella	 ja	työelämätasolla.	Tähän	kuuluu	myös	op-
pimisympäristön	opiskelussa	etenemisen	tukemista	kansallisen	opetussuunni-
telmien	perusteiden	mukaisesti	(Opetushallitus,	2003).	

3) Mielekkään	 oppimisen	 oppimisympäristö:	 Ausubel	 (1960)	 mukaan	 mielekäs	
oppiminen	on	oppilaille	merkityksellistä.	Novak	(2002)	mukaan	mielekäs	oppi-
minen	tukee	oppilaan	itsenäistä	kykyä	oppia	uutta.	Non-formaaleiden	oppimis-
tilanteiden	on		havaittu	nostavan	oppilaan	itsevarmuutta	(Tolppanen	&	Aksela,	
2013).	Lisäksi	tilanteiden	on	huomattu	parantavan	oppilaiden	asenteita	ja	mo-
tivaatiota	(Pedretti,	2002).	Lisäksi	näissä	oppimistilanteissa	oppilaat	ymmärtä-
vät	paremmin	yhteyksiä	arkielämän	ja	tieteen	välillä	(Goldman,	2013).	

Uusia	toimintatapoja	ja	ideoita	opetukseen	

Opintokäynneillä	 Kemianluokka	 Gadoliniin	 opettajat	 motivoivat	 oppilaitaan	 kemian	
opiskeluun,	opettelevat	uusia	työtapoja	 ja	seuraavat	oppilaitaan	työskentelyn	aikana.	
Yksi	 tärkeimmistä	 asioista	 varsinkin	 lukiotasolla	 opettajille	 oli	 sellaisten	 laborato-
riovälineiden	käyttö,	joita	ei	ole	mahdollista	käyttää	koulussa.	(Ikävalko,	2015)	Muita	
tärkeitä	 asioita	 olivat	 opettajan	 työn	 tukeminen,	 merkityksellisyys,	 tietotekniikan	
käyttö	ja	ohjeiden	selkeys.	

Kemianluokka	Gadolin	on	moderni	oppimisympäristö,	 joka	on	suunniteltu	 tukemaan	
oppilaita	ja	opettajia	kemian	opetuksessa,	sekä	edistämään	merkityksellisyyttä	yhteis-
kunnan,	työelämän	ja	kemianteollisuuden	välillä	Gadolinin	toimintaperiaate	pohjautuu	
Suomen	kansallisen	opetussuunnitelman	perusteisiin	sekä	uusimpaan	kemian	opetuk-
sen	tutkimukseen.	Gadolinin	tavoitteena	on	edistää	myönteistä	kemiakuvaa.	Erityisesti	
miten	voidaan	ratkaista	tulevaisuuden	haasteita	kemian	avulla.	Tiedeluokan	tarkoituk-
sena	on	myös	kannustaa	opiskelijoita	jokaiselta	luokkatasolta	kemian	opintoihin	ja	tu-
kemaan	opettajia	työssään.	Kemianluokka	Gadolinissa	käy	vuosittain	yli	4000	 lasta	ja	
nuorta.	 Laboratorioluokka	 on	 avoin	 kaikille	 luokka-asteille	 ja	 vierailukäynnit	 ovat	
maksuttomia.	
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