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1. JOHDANTO

Oppilaiden kiinnostus ja motivaatio kemiaa kohtaan ovat viimeaikaisten tutkimusten mukaan olleet
jatkuvassa laskussa, kuten myoOs oppilaiden kemian taitotaso (Kdrna et al., 2012; Sjgberg &
Schreiner, 2010). Taitavia kemian osaajia tarvitaan myos tulevaisuudessa, sillda kemia mahdollistaa
esimerkiksi seka kierto- ettd biotalouden toteuttamisen (Aksela, 2016). Tamanhetkinen tilanne,
jossa oppilaiden kiinnostus kemiaa kohtaan on vain vahenemdssd, on saanut erityisesti
luonnontieteiden opetuksen kehittdjia ja tutkijoita huolestumaan, silla alan asiantuntijoita

kaivataan myo6s tulevaisuudessa runsaasti (Lavonen et al., 2008).

Non-formaaleilla ja relevanteilla oppimisymparistdilla, kuten LUMA-keskus Suomen tiedeluokilla,
on tutkimusten mukaan suuri potentiaali tukea perinteisen kouluopetuksen rinnalla oppilaiden
kiinnostuksen herattdamistd ja parantamaan heiddn asenteitaan kemiaa kohtaan (Affeldt,

Tolppanen, Aksela, & Eilks, 2017; Tolppanen, Vartiainen, lkavalko, & Aksela, 2015; Eshach, 2007).

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, mitkd relevanssiteorian (Stuckey et al., 2013)
relevanssin tasot; henkilokohtainen, yhteiskunnallinen ja ammatillinen, korostuvat kemian non-
formaaliin oppimisymparistoon tehdyllda toiminnallisella opintokdynnilld oppilaiden ja heidan
opettajiensa nakokulmista. Lisdksi selvitetdaan, onko oppilaiden aikaisemmalla kiinnostuksella
kemiaa kohtaan tai sukupuolella vaikutusta heidan nakemykseensd, sekda ovatko oppilaiden ja

opettajien nakokulmat linjassa keskenaan.

Tutkimusaineisto on keratty kemian non-formaaliin oppimisymparistoon Kemianluokka Gadoliniin
tehtyjen toiminnallisten opintokdyntien paatteeksi opintokaynnille osallistuneilta oppilailta ja
heidan opettajiltaan. Toiminnalliset opintokdynnit ovat osa formaalia koulutusta, opintokdynnit
ovat osa heidan koulupaivaansa ja opintokaynnin ohjelma on suunniteltu yhdessa vierailulle tulevan
opettajan kanssa vastaamaan juuri heiddn opetustavoitteitaan. Jokainen vierailu on siis
ainutlaatuinen. Toiminnalliset opintokdynnit ovat luonteeltaan organisoituja ja niille on asetettu
oppimistavoitteet. Tutkimus toteutettiin kyselylomaketutkimuksena. Tutkimustulosten pohjalta on

tarkoitus kehittdd non-formaalin kemian oppimisympariston toimintaa entista relevantimmaksi



oppilaiden henkilokohtaisen elaman, jatko-opintojen, ammatin ja yhteiskunnan aktiivisena

jasenena toimimisen kannalta.

2. TEORIATAUSTA

Tassa luvussa esitelladan tutkimusta ohjannut teoriatausta. Teoriataustan ja kerdtyn
tutkimusaineiston perusteella on tehty johtopaatoksia non-formaalin kemian oppimisympariston,

Kemianluokka Gadolinin toiminnasta seka toiminnan kehittamistarpeista.

2.1. NON-FORMAALI TIEDEKASVATUS

2.1.1. Maaritelma

Suomen opetus- ja kulttuuriministerion (2014) maaritelman mukaan tiedekasvatus on
tiedeosaamisen vahvistamista. Kaikki tieteenalat sisaltyvat tiedekasvatukseen ja tiedekasvatuksen
avulla tuetaan elinikdista oppimista. Lisdksi samassa raportissa, “Suomi tiedekasvatuksessa
maailman karkeen 2020”, maaritellaan tiedekasvatuksen tehtavaksi tukea vaest6da ymmartamaan
tutkimuksen tekemisen prosesseja seka tieteen kehittymista ja asetetaan tavoite kehittya yhdeksi
tiedekasvatuksen karkimaaksi. Lyhyesti sanottuna tiedekasvatusta pidetddan Suomessa erittdin
tarkedana ja silla on merkittdva tehtdva tarjota jokaiselle valmiudet vastata tulevaisuuden

haasteisiin. (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2014)

Tiedekasvatuksen eteenpdin viemisessa keskeisessd asemassa ovat eri kouluasteiden opettajat,
opetussuunnitelmat ja -materiaalit (Aksela, 2012). Tiedekasvatus ei ole opetussuunnitelmissa
yksittdinen eika erillinen oppiaine, vaan se on osa kaikkien oppiaineiden opetusta.
Tiedekasvatukseen liittyvat aihealueet integroidaan opetuksessa kaikkien oppiaineiden sisaltéihin,
tavoitteisiin, pedagogiikkaan tai arviointiin (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2014). Kouluissa
tapahtuvan tiedeopetuksen lisdksi tiedekasvatusta tapahtuu useissa erilaisissa koulun ulkopuolella
tapahtuvissa toiminnoissa, esimerkiksi tiedeluokissa, -kerhoissa, -leireilld, -keskuksissa,
-tapahtumissa ja mediassa. Eri tahojen valiselld yhteistyolla on tarkea rooli tiedekasvatustoiminnan

kehittdmisessa. (Aksela, 2012)



Tiedekasvatustoimintaa voidaan luokitella sen tavoitteellisuuden ja tapahtuvan toiminnan sijainnin
perusteella. Esimerkiksi perinteinen kouluissa tapahtuva opetus on opetussuunnitelmien ohjaavaa
tavoitteellista oppimista, joka maaritellddn formaaliksi oppimiseksi. Formaali oppiminen on
jarjestelmallista, tavoitteellista ja tarkoituksellista. Formaalin oppimisen vastakohtaa kutsutaan
informaaliksi oppimiseksi. Informaali oppiminen puolestaan ei ole jarjestelmallistd eika
tavoitteellista eikd myoskaan oppiminen ole tahallista. Informaalia oppimista tapahtuu esimerkiksi
erilaisten aktiviteettien avulla ilman oppimistavoitteita ja sille ominaista on se, ettd oppiminen
tapahtuu huomaamatta. Formaalin ja informaalin oppimisen maaritelmat ovat johdonmukaiset,
eikd niiden maaritelmiin ole vaikuttanut madarittelijan eikd aikakauden vaihtuminen. (Werquin,

2007)

Siind missa formaalin ja informaalin oppimisen maaritelmat ovat selkeitd, on niiden valimaastoon
sijoittuvan non-formaalin oppimisen maaritelmassa vaihtelevuutta lahteesta riippuen. Esimerkiksi
Werquinin (2007) mukaan Coombs et al. (1973) luoman maaritelman mukaan non-formaali opetus
on jarjestelmallista ja silla voi olla maariteltyja oppimistavoitteita, mutta se tapahtuu aina formaalin
sektorin ulkopuolella. CEDEFOP (2008) puolestaan madarittelee non-formaalin oppimisen olevan
suunniteltua ja tarkoituksenmukaista toimintaa, jolla ei kuitenkaan ole oppimistavoitteita. Werquin
(2007) loi yhteenvedon non-formaalin oppimisen eri maaritelmistd ja yhteenvedon mukaan
oppiminen on lahteesta riippumatta jarjestelmallistd, mutta eroavaisuuksia maaritelmissa [oytyy
siind, onko oppimisella oppimistavoitteita vai ei ja onko oppiminen tahallista vai tahatonta.
Madritelmien yhtendistamiseksi Werquin (2007) esittelee uuden termin, semi-formaalin oppimisen.

Sen avulla oppimisen muoto pystytddan maarittelemaan kahden kysymyksen avulla:

1) Onko oppiminen tahallista?

2) Onko toiminnalla oppimistavoite?

Taulukko 1. Werquinin (2007) mddrittelemid oppimisen muotoja havainnollistava taulukko.

Oppiminen on tahallista Oppiminen on tahatonta
Toiminnalla on | Formaali oppiminen Semi-formaali oppiminen
oppimistavoite
Toiminnalla ei ole Non-formaali oppiminen Informaali oppiminen
oppimistavoitetta




Non-formaali oppiminen on siis tavoitteellista oppimista, jossa oppijat tiedostavat oppivansa, mutta

sille ei ole maaritelty virallisia oppimistavoitteita (Werquin, 2007).

2.1.2. Kemian tiedekasvatus

Kemian tiedekasvatusta tapahtuu erityisesti kemian oppitunneilla kouluissa. Koulujen lisaksi kemian
tiedekasvatukseen osallistuvat muun muassa media, tiedekeskukset, museot seka korkeakoulut.
LUMA-keskus Suomen eri puolilla Suomea korkeakoulujen yhteydessa sijaitsevat tiedeluokat ovat
hyva esimerkki korkeakoulujen ja eri luokka-asteiden vidlisestd yhteistyostd. Tiedeluokkiin
jarjestetaan kouluaikoina useita toiminnallisia opintokaynteja. Tiedeluokkien lisdksi tiedekeskukset
ja museot jarjestavat esimerkiksi tiedetapahtumia, tiedeleireja, tiedekerhoja seka julkaisevat

mediassa erilaisia tietoiskuja seka videoita.

2.1.3. Non-formaalit oppimisymparistot

Suomen Opetushallitus (OPH) maarittelee perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014)
oppimisymparistolla tarkoitettavan niita tiloja, paikkoja, yhteisdja ja toimintakdytant6ja, joissa
oppiminen tapahtuu. Oppimisympadristossa olevat vdlineet, materiaalit ja palvelut ovat osa
oppimisymparistdd. Oppimisymparistdjen tavoitteena on tukea oppimisen ja vuorovaikutuksen
lisdksi osallistumista seka yksilon etta koko oppimisyhteisén kasvua. Muun muassa monipuolisilla
oppimisymparistoilla tuetaan oppimistavoitteiden saavuttamista kemian osalta. (Opetushallitus,

2014)

Erilaiset oppimisymparistoét voidaan luokitella formaaleiksi, non-formaaleiksi ja informaaleiksi.
Formaaleissa oppimisymparistdissa oppiminen on aina jarjestelmallistd ja jasenneltyd ja jossa
tapahtuvalle oppimiselle on asetettu tavoitteet, esimerkiksi valtakunnallinen opetussuunnitelma.
Formaalissa oppimisymparistossa oppiminen on siis tahallista, opiskelijan tehtdvana on oppia uutta
tietoa ja taitoja. Opiskelijat ovat myos itse tietoisia tehtdvastdan. Informaaleissa
oppimisymparistoissd puolestaan oppiminen ei koskaan ole organisoitua eikd tavoitteellista.

Informaaleissa oppimisymparistoissa oppiminen ei oppijan nakokulmasta ole tahallista, vaan niissa



tapahtuva oppiminen on pikemminkin kokemuksen avulla oppimista. Formaalien ja informaalien
oppimisymparistdjen valimaastossa olevia oppimisymparistdja kutsutaan non-formaaleiksi. Non-
formaaleissa oppimisymparistoissa tapahtuva oppiminen on jokseenkin jarjestelmallista ja niissa
tapahtuvalle oppimiselle voidaan asettaa tavoitteet. Non-formaaleille oppimisymparistoille ei ole
tarkkaa maaritelmaa, vaan niissd tapahtuva oppiminen voi tapahtua oppijan aloitteesta tai
ohjattujen aktiviteettien myo6td, vaikkei aktiviteeteille olisikaan maaritelty oppimistavoitteita.

(OECD, 2012)

tiedeleirit
media
koulun kerhot thuseot
koulu koulun retket tiedekeskukset
tiedeluokat kirjastot
Formaali MNon-formaali Informaali

Kuva 1. Erilaisia oppimisympdristdjé havainnollistettuna.

2.1.4. Kemianluokka Gadolin non-formaalina oppimisymparistona

Tassd luvussa tutustutaan Kemianluokka Gadoliniin seka tarkastellaan aikaisempaa tutkimusta
Kemianluokka Gadolinista non-formaalina kemian oppimisymparistona. Kemianluokka Gadolin on
Helsingin yliopiston Kemian osastolla toimiva Helsingin yliopiston Tiedekasvatuskeskuksen
tiedeluokka, joka on perustettu vuonna 2008. Helsingin yliopiston Tiedekasvatuskeskus on osa
LUMA-keskus Suomi -korkeakouluverkostoa. Kemianluokka Gadolin on autenttinen modernia
teknologiaa hyodyntava laboratorio, joka tarjoaa kaikille luokka-asteille mahdollisuuden paasta
toteuttamaan kokeellista tyoskentelya yliopistoymparistossa nykyaikaisin menetelmin ja valinein.
Tutkimuksissa on havaittu oppimisympariston mielekkyyden vaikuttavan kemian opiskelun

mielekkyyteen (esim. lkdvalko, 2017).



Kemianluokka Gadolinissa vierailee vuosittain noin nelja tuhatta lasta ja nuorta opettajineen
toiminnallisilla opintokdynneilla. Keskitssa toiminnallisilla opintokdaynneilla on useimmiten erilaiset
kokeelliset tyot, joiden lisdksi osana opintokdyntia on mahdollisuus tavata kemian alan tutkijoita,
tutustua oikeaan tutkimuslaboratorioon, kuulla kemian osastolla tehtavasta tutkimuksesta ja
kemian alasta, tavata kemian opiskelijoita ja kuulla heiltd kemian opiskelusta sekd yliopistossa
opiskelemisesta. Toiminnallisten opintokayntien lisaksi Kemianluokka Gadolinissa jarjestetaan
tiedekerhoja, -leireja ja -syntymapaivia. Tassa tutkimuksessa keskitytddan Kemianluokka Gadolinin

toimintamuodoista toiminnallisiin opintokaynteihin.

Kemianluokka Gadolinilla on nelja tehtdvaa: 1) tukea opetussuunnitelman toteuttamista kemian
osalta toimimalla oppimisymparistona paivakodeille ja eri kouluasteille, 2) toimia kemian
opettajaopiskelijoiden sekd kentalla toimivien opettajien koulutuspaikkana, 3) toimia Helsingin
yliopiston kemian opettajankoulutusyksikdn kehittamis- ja tutkimuskeskuksena seka 4) toimia
oppilaiden, tutkijoiden, perheiden, kemian alan yritysten sekd median kohtaamispaikkana. (Aksela

& lkavalko, 2016)

Paivakodin, alakoulun, ylakoulun, lukion tai ammattikoulun opettajat voivat sopia ryhmalleen ajan
opintokdynnille Kemianluokka Gadoliniin. Toiminnallisia opintokdynteja toteutetaan paivittdin ja
niiden ohjelmat suunnitellaan jokaisen vierailulle tulevan ryhman opetukselliset tavoitteet ja
oppilaat huomioiden yhdessa opintokaynnille tulevan opettajan ja Kemianluokka Gadolinin
henkilékunnan kanssa. Toiminnallisten opintokdyntien ajan vierailevien ryhmien opettajana toimii
kemian opettajaopiskelija tai kemian opiskelija, joka ohjeistaa vierailun aikana ryhmien tekemat
tyot ja esittelevat esimerkiksi kemian alaa tai yliopistokampusta. Kaikki Kemianluokka Gadolinissa
tehtavat kokeelliset tydét on suunniteltu ja kehitetty tukemaan eri luokka-asteiden
opetussuunnitelmia. Tavoitteena on, ettd jokainen opintokdaynti tukee kemian oppimista ja
opetusta, lisda tietoisuutta kemian alan monipuolisista opiskelu- ja uramahdollisuuksista, tarjoaa

positiivisia kokemuksia sekd innostaa opiskelemaan kemiaa (Vartiainen & Aksela, 2012).

Kemianluokka Gadolinissa opintokaynneilld painotetaan tutkimustaitojen oppimista ja tutustutaan
luonnontieteiden luonteeseen kasiteltdavan asiatiedon lisdksi. Toiminnallisilla opintokdynneilla
tehdaankin runsaasti kokeellista tyoskentelya ja opintokaynnit Kemianluokka Gadoliniin tarjoavat
liséksi oppilaille ja opiskelijoille formaalia oppilaitoksissa tapahtuvaa opetusta enemman aikaa,

vapautta ja mahdollisuuden olla itsendisempia tyoskentelijoitd. Koska jokainen opintokadynti



suunnitellaan yhdessa vierailulle tulevan opettajan kanssa sopimaan ryhmaén tarpeisiin ja
vastaamaan opetussuunnitelman tavoitteita, ovat opintokaynnit oikeastaan yhdistelma formaalia
seka non-formaalia oppimista. Toisin sanoen formaalin nakdkulman toiminnallisiin opintokdynteihin
tuo niiden oppimistavoitteet ja yhteys opetussuunnitelmaan, oppiminen vain tapahtuu koulun

ulkopuolella sijaitsevassa oppimisymparistossa. (Tolppanen et al., 2015)

2.2. KEMIAN TIEDEKASVATUKSEN RELEVANSSI

Relevanssi on subjektiivinen kasite, johon liittyvat olennaisesti kysymykset: “relevanttia kenelle”
sekd “minka vuoksi relevanttia” (lkdvalko, 2017). Relevanssia vastaa suomenkielinen termi
merkityksellisyys. Relevanssille |6ytyy kirjallisuudesta useita enemman ja vdhemman toisistaan
eroavia madritelmia, joista valittyy termin maaritelmaan vaikuttava nakokulma. Esimerkiksi
Aikenhead (2003) nostaa esiin seitseman erilaista ndakokulmaa, joiden avulla olisi mahdollista
madritelld opetuksen relevanttiutta: 1) akateemikot ja tieteen tekijat 2) poliitikot ja
opetussuunnitelmien kehittajat 3) tiedepohjaisten alojen ammattilaiset, 4) media, 5) talousihmiset,
6) kulttuuri-ihmiset ja 7) oppilaat. Lisdksi hdn esittaa, etta kysymysten “kenelle ja miksi relevanttia”
sijaan tulisi kysya “kuka paattaa”. Nakokulmasta riippumatta kaikki ovat kuitenkin yhta mielta siita,
ettd opetuksen tulisi olla relevanttia. Stuckey et al. (2013) maarittelee, ettd kemian, kuten
muidenkin luonnontieteiden opetuksen voidaan sanoa olevan relevanttia silloin kun silla on

positiivinen vaikutus oppijan elamaan.

Opetuksen relevanssi tulee usein esille etenkin luonnontieteiden, kuten kemian opetuksen
tutkimuksen yhteydessa. Eri tutkimusten mukaan oppilaat eivat koe kemian opintoja kiinnostaviksi,
jolloin heidan asenteensa kemian opiskelua kohtaan on negatiivinen, eika heilla ole motivaatiota
sen opiskeluun (esim. Karna, Hakonen, & Kuusela, 2012; Braund & Reiss, 2006; Osbourne, Simon &
Collins, 2003). Opetuksen kehittamista relevantimmaksi pidetdan yhtena ratkaisuna ongelmaan.
Niin poliitikot, opetussuunnitelmien tekijat kuin opettajat pyrkivat siihen, ettad kaikki opetus olisi

relevanttia niin oppilaiden kuin yhteiskunnan nakokulmista.

Priniski et al. (2018) mukaan oleellista relevanttiin opetukseen pyrkimisessa on se, ettd opettajat

paattavat jo suunnitteluvaiheessa, minka opetuskokonaisuuden tulisi olla relevanttia ja mista



ndakokulmasta. Lisdaksi motivaatiopsykologien mukaan keskeisten asioiden tulisi olla opiskelijoille
henkil6kohtaisesti merkittavia liittyen esimerkiksi heidan kulttuurisiin kokemuksiinsa, tavoitteisiinsa

ja mielenkiinnonkohteisiinsa (National Research Council, 2003).

2.2.1.Relevanssiteoria

Tassa luvussa esitellaadn tassa tutkimuksessa kadytettava teoriakehys, Stuckeyn, Hofsteinin, Mamlok-
Naamanin ja Eilksin (2013) kehittama opetuksen relevanssiteoria. Edellisessa luvussa esiteltiin
termin relevanssi kdyton haasteita sekd erilaisia maaritelmia. Stuckey et al. (2013) vastaavat
relevantin opetuksen maaritelman tarpeeseen artikkelissaan, jossa he ovat luoneet yhtenaisen
mallin kuvaamaan opetuksen relevanttiutta yhdistamalla sen aikaisemmat maaritelmat ja samalla
tiedekasvatukseen liittyvat tasot ja ulottuvuudet. Heiddn maaritelmansd mukaan opetuksen

relevanssi sisaltaa kolme eri tasoa:

1) henkilokohtaisen relevanssi
2) yhteiskunnallinen relevanssi

3) ammatillinen relevanssi.

Henkil6kohtaisen relevanssin tasoon kuuluu se, etta tiedekasvatus vastaa oppijan kiinnostuksen
kohteita ja herattaa halua oppia lisda. Henkilokohtaisesti relevanteiksi koetut asiat ja aihepiirit ovat
usein hyodyllisia arkipdivdassa nykyhetkelld ja tarjoavat oppijoille tarpeellisia taitoja myds

tulevaisuuteen.

Yhteiskunnallisen relevanssin tasossa huomioidaan relevanssin yhteiskunnallinen merkitys. Talle
relevanssin tasolle ominaista on se, ettda halutaan varmistaa oppijoiden saavan kaikki heidan
tarvitsemansa tiedot ja taidot parjatakseen yhteiskunnassa ja ollakseen kykenevia toimia aktiivisina
yhteiskunnan jaseninad. Eli muun muassa ymmartamaan yhteiskunnan ja tieteen vilisetd
riippuvuutta ja vuorovaikutusta. Yhteiskunnallisen relevanssin tasoon kuuluu myds huolehtia, etta
oppilailla on valmiudet yhteiskunnalliseen osallistumiseen ja taidot osallistua yhteiskunnan

kestavaan kehittamiseen.



Ammatillisen relevanssin taso koostuu oppijoiden ohjaamisesta ja tukemisesta. Talle relevanssin
tasolle on ominaista, ettd huolehditaan, ettd jokaisella on valmiudet heita kiinnostavaan

jatkokoulutukseen, uravalintoihin ja edelleen tulevaisuuden ammatteihin.

Kaikkiin kolmeen relevanssin tasoon liittyy Stuckeyn ja kumppaneiden (2013) mukaan relevanssin
ulottuvuudet. Kaikkia relevanssin tasoja voidaan tarkastella ajallisessa ulottuvuudessa, milloin
aihepiiri on relevantti, talla hetkella vai tulevaisuudessa. Ajallisen ulottuvuuden lisdksi jokaisella
relevanssin tasolla relevanssi voi olla sisaista tai ulkoapain tulevaa. Tama mahdollistaa asioiden
tarkastelun eri nakdkulmista. Kaikkiin kolmeen relevanssin tasoon liittyy siis kaksi eri ulottuvuutta.

Alla on relevanssiteoriaa, sen tasoja ja ulottuvuuksia, havainnollistava kuva (Kuva 2).

cmian arvosana mahdollistaa vatkutus
paisyn alan jatko-opintoihin ammatinvalintaan
ammatti tukee yhteiskunnen ticto kemiaan liittyvist
taloudellista kasvua uravaihtochdoista

ammatillisen relevanssin taso

: kestdvi clamintapa ja

kemian alan arvostus G :
ymparistovastuullisuus
yateistyotaidot kemian yhteiskunnallisen
merkityksen ymmartiminen
vhteiskunnallisen relavanssin taso tulevaisuuden
ulottuvuus

kemian taidoista on hyétya kemia on merkityksellinen
tulevaisuudessa omassa tulevaisuudessa

kemian taidot koetaan
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tirkeina ja kitnnostavina

henkilokohtai | i Tykynetien
enkilokohtaisen relevanssin taso Alcetniie
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Kuva 2. Stuckeyn et al. (2013) kehittdmdd relevanssiteoriaa havainnollistava kuva kemian

kontekstissa.



2.2.2. Relevanssi kemian opetuksen tutkimuksessa

Kemian opetuksen tutkimuksissa on yhtendinen teema siitd, miten kouluopetuksen sisallot ja
pedagogiset lahestymistavat eivat vastaa yhteiskunnan eika oppilaiden tarpeita eivatka myoskaan
oppilaiden mielenkiinnon kohteita. Suurimmaksi ongelmaksi nostetaan se, etteivat tiedeopinnot
valita oppilaille tietoa siitd, miten tiede liittyy heille relevantteihin asioihin, kuten ymparistéon ja
aktiivisena kansalaisena toimimiseen. (Hofstein et al., 2011) Viimeaikaisten tutkimusten mukaan
nykypadivan kemian opetuksessa on puutteita erityisesti yhteiskunnallisen relevanssin tasolla,
oppilaille tulisi valittyad entistd selvemmin tieteen tarkoitus ja merkitys yhteiskunnalle (Hofstein et

al., 2011; Stuckey et al., 2013).

Merkittava tiedeopetuksen relevanssin tutkimusprojekti on ollut kansainvalinen The Relevance of
Science Education eli ROSE-projekti (Sjgberg & Schreiner, 2010), jossa tutkittiin erityisesti oppilaiden
henkil6kohtaista kiinnostusta ja motivaatiota tieteitd kohtaan. My0s tassa tutkimuksessa kiinnostus
ja motivaatio yhdistettiin erittdin vahvasti relevanttiuteen. Tutkimuksessa havaittiin, etta
sukupuolten valilla on eroja oppilaiden asenteissa eri aiheita kohtaan. Esimerkiksi teknisten
kontekstien, kuten erilaisten laitteiden toimintaperiaatteiden, havaittiin kiinnostavan erityisesti
poikia tyttojen kiinnostuksen aihetta kohtaan jaadessa pieneksi. Tieteeseen ja teknologiaan
liittyvista sisalloista 10ytyi kuitenkin molempia sukupuolia kiinnostavia aiheita, kuten ymparistoasiat,
ja yksi tutkimuksen johtopadatoksista on se, etta tiedeaineiden opetusta tulisi kontekstualisoida
(Sjeberg & Schreiner, 2010; Gilbert, 2006) Sisallyttamalla opetukseen eri konteksteja, voisi herattaa
eri oppilaiden mielenkiintoa opiskeltavaan aiheeseen ja edelleen oppiainetta tai oppiaineita

kohtaan.

Hofstein et al. (2011) mukaan kemian, kuten muidenkin luonnontieteiden opetusta tulisi kehittaa 1)
kehittamalla opetussuunnitelmaa ja opetusmateriaaleja keskittymaan tieteeseen ja teknologiaan
liittyvien yhteiskunnallisten kysymysten kasittelemiseen, 2) kehittamaan asianmukaisia
arviointimenetelmia edelld mainittujen uusien tavoitteiden saavuttamisesta, 3) kouluttamaan
opettajia uuden ldhestymistavan ja arvioinnin kayttamiseen ja 4) |I0ytamaan tapoja palkita opettajat
ja oppilaat, jotka ovat saavuttaneet nuo tavoitteet. Myods CDSC (Curricular Delphi Study in
Chemistry) -projektin (Bolte, 2008) tutkimustulokset tukevat sitd, ettda kemian oppituntien tulisi olla

suunniteltu oppilaiden tarpeet ja kiinnostuksen kohteet huomioiden. Oppilaiden huomioiminen jo
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opetuksen suunnitteluvaiheessa tekee opittavista aiheista relevantteja ja kasvattaa oppilaiden

motivaatiota opiskella uusia asioita.

3. TUTKIMUS

Tassd osiossa esitelldaan tutkimuskysymykset, tutkimuksen kohde ja tutkimuksen kulku. Naiden
jalkeen kuvaillaan kaytettavat tutkimusmenetelmat ja lopuksi esitetdaan tutkimusdatan kerdys- ja

analysointimenetelmat seka kasitellaan tutkimuksen luotettavuutta.

3.1. Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, miten relevanssiteorian (Stuckey et al., 2013) mukaiset
tasot korostuvat oppilaiden ja opettajien nakokulmista kemian non-formaaliin oppimisymparistéon,
Kemianluokka Gadoliniin tehdyilla toiminnallisilla opintokaynneilla sekda miten oppilaiden ja heidan

opettajiensa ndakdkulmat ovat linjassa keskenaan.

Varsinaisia tutkimuskysymyksia tassa tutkimuksessa oli kolme, joista ensimmaiseen liitettiin kaksi

alakysymysta ja toiseen yksi.

1. Mitka relevanssiteorian mukaiset relevanssin tasot korostuvat oppilaiden ndkékulmasta
toiminnallisella  opintokdynnilld kemian non-formaalissa oppimisymparistossa,

Kemianluokka Gadolinissa? (TK1)
a. Vaikuttaako oppilaiden aiempi kiinnostus kemiaa kohtaan siihen, kuinka relevanttina
oppilaat kokevat toiminnallisella opintokdynnilla Kemianluokka Gadolinissa

tapahtuvan non-formaalin tiedeoppimisen? (TK1a)

b. Onko sukupuolella vaikutusta siihen, mitkad relevanssin tasot korostuvat oppilaiden

ndkokulmasta? (TK1b)
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2. Mitka relevanssiteorian mukaiset relevanssin tasot korostuvat opettajien nikékulmasta
toiminnallisella opintokdynnilla kemian non-formaalissa oppimisymparistossa,

Kemianluokka Gadolinissa? (TK2)

a. Onko opettajien ndkemys opintovierailulla tapahtuvan tiedekasvatuksen

relevanssista linjassa oppilaiden nakemyksen kanssa? (TK2a)

3. Mitka ovat opintovierailun hyodyt ja kehittamiskohteet? (TK3)

3.2. Tutkimuksen kulku ja tutkimuskohde

Tutkimus toteutettiin kahdella kyselylomakkeella, jotka molemmat koostuivat seka avoimista etta
strukturoiduista kysymyksista. Kyselylomakkeet olivat suunnattu kahdelle eri kohderyhmalle:
Kemianluokka Gadoliniin tehdylle toiminnalliselle opintokadynnille osallistuneille oppilaille ja heidan
opettajilleen. Opettajien versiossa kysymykset ja vaitteet muotoiltiin niin, ettd heiltd kysyttiin
mielipidetta siihen, miten heiddn mielestadan oppilaat kokivat vierailun. Esimerkiksi
oppilaslomakkeen vaite "Vierailu Kemianluokka Gadolinissa lisasi kiinnostustani kemiaa kohtaan”
muotoiltiin opettajien lomakkeeseen seuraavasti ”Vierailu Kemianluokka Gadolinissa lisasi

oppilaiden kiinnostusta kemiaa kohtaan.”

Tutkimuslomaketta testattiin kevdaan 2017 aikana Kemianluokka Gadolinissa vierailleilla ryhmilla.
Oppilasvastauksia kerattiin talloin 282 kpl ja opettajavastauksia 25 kpl. Oppilaslomakkeeseen
vastaajat olivat 10—18 -vuotiaita ja opettajalomakkeeseen vastanneet opettajat toimivat opettajina
joko alakoulussa, ylakoulussa tai lukiossa. Tutkimuslomakkeet tdytettiin jokaisen opintokdynnin

paatteeksi.

Tutkimustulokset analysoitiin ja vastausten seka lomakkeiden taytt6a ohjanneiden ja seuranneiden
Gadolin-ohjaajien antaman palautteen perusteella lomaketta kehitettiin: monivalintakysymysten
vastausvaihtoehdot muutettiin Likert-asteikon mukaisiksi, avointen kysymysten muotoilua

muutettiin  hieman ja tutkimuksen kohderyhmaksi rajattiin ylakoululaiset, lukiolaiset ja
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ammattikoululaiset. Kohderyhmasta jatettiin siis alakoululaiset pois, silla kemia on varsinaisena
oppiaineena vasta peruskoulun 7. luokalla. (Opetushallitus, 2014) Lisaksi esimerkiksi vaite ”Vierailu

vaikuttaa ammatinvalintaani” on heille hyvin kaukainen, eika viela relevantti.

Kyselylomakkeen uudelleenmuotoilu tehtiin lokakuussa 2017 ja varsinainen tutkimus toteutettiin
marraskuun 2017 - tammikuun 2018 aikana Kemianluokka Gadoliniin toiminnallisen opintokaynnin
tehneilld ryhmilla. Tana aikana aineistoksi saatiin oppilasvastauksia (N=400) ja opettajavastauksia

(N=33).

3.3. Tutkimusmenetelma

Tutkimus toteutettiin kyselylomaketutkimuksena. Kyselylomakkeiden (LITE 1 ja 2) avoimet
kysymykset, LIITE 1: sen kohdat 15 ja 16, LIITE 2: sen kohdat 14 ja 15 analysoitiin teoriaohjaavalla
sisdllénanalyysilla (TK3). Strukturoituja vaitteitda (LIITE 1: kohdat 6-14 ja LITE 2: kohdat 5-13)
kasiteltiin kvantitatiivisena aineistona. Niiden vastauksista tehtiin korrelaatioanalyysi, t-testeja,
laskettiin vastausprosentit ja vastauksien keskiarvot. Lisaksi eri relevanssin tasoja havainnollistavista
vaitteista tehtiin summamuuttujat, joiden keskiarvot laskettiin ja piirrettiin summamuuttujien
frekvenssikaaviot (TK1 ja 2). Oppilaiden kiinnostuksen ja sukupuolen vaikutusta muihin vastauksiin
(TK1a ja 1b) tutkittiin tekemalld SPSS:lla kaksi t-testid, joilla tutkittiin kahden eri otosryhman
vastauksien erojen tilastollista merkitsevyytta. T-testin avulla tutkittin myods oppilaiden ja

opettajien ndakemysten erojen tilastollista merkitsevyytta (TK2a).

3.3.1. Kyselytutkimus

Kyselytutkimus valittiin tutkimusaineiston kerdamismenetelmaksi, silla haluttiin kerata laaja
aineisto standardoidusti. Kyselylomakkeella oli mahdollista kysyd monia asioita samanaikaisesti
useilta henkil6ilta, jolloin niin lomakkeisiin vastaajien kuin tutkimuksen tekijan aikaa saastyi. Taman
kyselylomakkeen tayttdmiseen varattiin viidestd kymmeneen minuuttia jokaisen tutkimuksen
kohderyhman tekemadn toiminnallisen opintokdynnin lopusta. Kyselylomaketutkimuksella on

kuitenkin my6s huonoja puolia, kuten: 1) ei tiedetd, miten vakavasti vastaajat ovat ottaneet
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tutkimuksen, toisin sanoen ovatko he vastanneet lomakkeen kysymyksiin rehellisesti, 2) ei
myoskaan tiedetd, onko vastaaja I6ytanyt sopivan vastausvaihtoehdon tai onko vastaaja ylipaataan

ymmartanyt, mita on kysytty (Hirsjarvi et al., 2004).

Kyselylomakkeessa kaytettiin avoimia ja strukturoituja kysymyksia, jotka ovat kyselylomakkeille
tyypillisia kysymystyyppeja. Avoimiin kysymyksiin vastaaminen tapahtuu omin sanoin, kun taas
strukturoiduissa kysymyksissa vastaaja valitsee annetuista vastausvaihtoehdoista itselleen
parhaiten sopivan vaihtoehdon. Molemmilla kysymystyypeillda on omat hyvat ja huonot puolensa,
mista syysta niitd kyselylomakkeet sisdltdavat yleensa kumpiakin. Avoimien kysymysten salliessa
vastaamisen omin sanoin, tuovat vastaukset mahdollisesti uusia ndkokulmia aiheeseen.
Strukturoidut kysymykset puolestaan mahdollistavat kaikkien vastaajien vastausten mielekkadan

vertailun. (Hirsjarvi et al., 2004)

3.4. Aineiston analysointimenetelmat

Tassa luvussa esitellaan tutkimusaineiston analysoinnissa kdytetyt menetelmat.

3.4.1. Kvantitatiivinen korrelaatioanalyysi

Vertaamalla oppilaiden kyselylomakkeen (LIITE 1) véitteiden 6—14 vastauksia korrelaatioanalyysilla
toisiinsa tutkittiin, miten oppilaiden opintokdynnilla kokemat asiat korreloivat keskenaan.
Korrelaatioiden laskemista varten vastausvaihtoehdot muutettiin numeerisiksi. Vaitteiden 6-14
vastausvaihtoehdot muutettiin vastaavalla tavalla lineaarisiksi: "taysin samaa mieltd” = 5,
"jokseenkin samaa mieltd” = 4, "ei samaa eika eri mieltd” = 3, “jokseenkin eri mieltd” = 2 ja "taysin

eri mieltd” = 1.

Korrelaatioanalyysimenetelmaksi valittiin Spearmanin korrelaatiokerroin, koska muuttujien
mahdolliset arvot olivat lueteltavissa eli ne olivat diskreettejad. Menetelman avulla
havainnollistettiin relevanssin ulottuvuuksien vdalistd korrelaatiota. Korrelaatiokertoimen on
mahdollista saada arvoja valilld [-1,1] ja mitd suurempi se on, sitd suurempi on muuttujien valinen

korrelaatio eli molempien muuttujien taipumus saada suuria arvoja. Vastaavasti mitd pienempi
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korrelaatiokerroin on, sitd suurempi on muuttujien valinen negatiivinen korrelaatio eli muuttujista

toisen taipumus saada suuria arvoja toisen saadessa pienia arvoja. (Valtari, 2006)

3.4.2. T-testi, kahden riippumattoman otoksen vertailu

Aiemman kiinnostuksen kemiaa kohtaan vaikutusta seka sukupuolen vaikutusta oppilaiden
valitsemiin vaittamien vastausvaihtoehtoihin ja eri ryhmien valitsemien vastausten eroavaisuuksien
tilastollista merkitsevyytta analysoitiin t-testilla. T-testi valikoitui analysointimenetelmaksi, silla

kyseessa oli kahden toisistaan riippumattoman otoksen vertailu. (Karjaluoto, 2007)

T-testin tuloksena saadaan p-arvo, joka kertoo tuloksen tilastollisen merkitsevyyden. P-arvon ollessa
alle 0,05, ero on tilastollisesti merkittdava ja p-arvon ollessa alle 0,01, ero on tilastollisesti erittdin
merkittava. Siis mita pienempi p-arvo on, sitd enemman tulos tukee sitd, ettd eri otosryhmien
keskiarvojen ero on merkitseva (Karjaluoto, 2007). Tdssa tutkimuksessa kaikki t-testit tehtiin SPSS-

ohjelmistolla, joka laski automaattisesti muun muassa p-arvot.

3.4.3. Laadullinen sisallonanalyysi

Laadullinen sisdllénanalyysi on perusanalyysimenetelmd, johon periaatteessa kaikki laadulliset
analyysimenetelmat perustuvat. Laadullisen sisallénanalyysin on tarkoitus muuttaa aineisto
selkeddan muotoon, josta on mahdollista loogisen paattelyn ja tulkinnan avulla muodostaa
eksplisiittisia johtopaatoksia. Tutkittavasta ilmiosta pyritdan siis analyysin avulla luomaan selkea
sanallinen kuvaus seka tiivistamaan keratty aineisto jarkevdan muotoon. Sisdlldnanalyysille
oleellista on se, ettei tietoa karsiudu pois prosessin edetessda. Sisdllonanalyysi on

tekstianalyysimenetelma. (Tuomi & Sarajarvi, 2017)

Kyselylomakkeiden (LIITTEET 1 ja 2) avointen kysymysten “Mika vierailulla oli hyodyllista?” ja "Miten
kehittaisit vierailua?” vastauksista saatiin taman tutkimuksen laadullinen aineisto, joka analysoitiin
kayttamalla laadullista sisallonanalyysid. Laadullisen tutkimuksen analyysimuodot voidaan Tuomin
ja Sarajarven (2017) mukaan jakaa kolmeen eri muotoon: aineistolahteiseen analyysiin,

teoriaohjaavaan analyysiin ja teorialdhtodiseen analyysiin. Naiden kolmen analyysimenetelman
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paattelyprosessien muodot seka teorian ohjaavuus tutkimuksen eri vaiheissa aineiston hankinnasta

alkaen eroavat toisistaan.

Aineistolahtoinen sisdllénanalyysi on kolmivaiheinen prosessi, joka sisdltaa seuraavat vaiheet:

1) redusointi eli aineiston pelkistiminen
2) klusterointi eli aineiston ryhmittely

3) abstrahointi eli teoreettisten kasitteiden luominen.

Pelkistamisvaiheessa aineistosta poimitaan vain oleelliset asiat. Koko aineiston ollessa pelkistetty
seuraavassa Vvaiheessa vastaavista vastauksista muodostetaan ryhmia ja kolmannessa eli
viimeisessa vaiheessa muodostuneista ryhmista muodostetaan teoreettisia kasitteita tai malleja.
Aineistoldhteisen sisallénanalyysia ohjaava ajatus on siina, etteivat analyysiyksikot ole ennalta

sovittuja, vaan ne muotoutuvat aineiston analyysin edetessa. (Tuomi & Sarajarvi, 2017)

Teoriaohjaavassa sisallonanalyysissa analyysiyksikkdjen valinta tehdaan aineiston pohjalta, kuten
aineistoldhteisessa analyysissd. Ndiden erona on kuitenkin se, ettd teoriaohjaavassa analyysissa
aikaisempi tieto ohjaa analyysia. Siinda myo6s kaytetaan teoreettisia kytkent6ja apuna, mutta itse

analyysi ei kuitenkaan perustu suoraan teoriaan. (Tuomi & Sarajarvi, 2017)

Teorialdahtoisessa sisallonanalyysissa aineisto luokitellaan aiemmin luotuun kasitejarjestelmaan
perustuen. Teorialdhtoinen sisdllonanalyysi aloitetaankin valitsemalla kasitejarjestelmaan
pohjautuva analyysirunko. Rungon muodostamisen jalkeen analyysi etenee, kuten muut
sisalldnanalysointitavat eli aineisto pelkistetdan, minka jalkeen se luokitellaan. Teorialdahtoisessa
sisadllonanalyysissa siis madritelldan tutkittava ilmidé jo tunnetun tiedon mukaisesti. (Tuomi &

Sarajarvi, 2017)

Tassa tutkimuksessa laadullinen aineisto analysoitiin teoriaohjaavalla Tuomin ja Sarajarven (2017)
esittelemalla sisdllonanalyysilla. Taman tutkimuksen laadullisen aineiston sisdllon analysointi
aloitettiin tutustumalla aineistoon perusteellisesti, minka jalkeen ainestoa tiivistettiin karsimalla

vastauksista tutkimuksen kannalta merkityksettomat osat pois. Taman tutkimuksen avoimista
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kysymyksista saatu aineisto koostui jo valmiiksi todella lyhyistd ja ytimekkaista vastauksista, joten
suurinta osaa vastauksista ei tarvinnut redusoida ollenkaan. Seuraavassa vaiheessa aineistoa alettiin
ryhmittelemaan ja ryhmittelyn edetessa vastauksista muodostui erilaisia luokkia, joita lopuksi
yhdisteltiin ja niista muodostettiin edelleen ylaluokkia. Relevanssiteorian (Stuckey et al., 2013)
relevanssin tasojen esiintymista opintokaynneilla tutkittiin maarittelemalla mita relevanssiteorian
tasoa kukin ylaluokka edusti. Seka oppilailta etta opettajilta keratty aineisto analysoitiin edella

esitetylla tavalla.

Taulukko 2. Esimerkki oppilaiden vastauksien siséllonanalyysistd kysymykseen 15.

Alkuperainen vastaus Yldluokka

Labratydskentely Tyoskenteleminen laboratoriossa
Opimme vaahdoista Oppiminen

Sain vierailla laboratoriossa Laboratoriovierailu

Oppi asioita, joita tarvitsee lukiossa Oppiminen

Tieto opinnoista Tieto yliopisto-opinnoista

3D print Modernin teknologian kaytto

Kyselylomakkeet sisalsivat strukturoituja vaitteita, jotka analysoitiin vastaamaan relevanssin tasoja
ja ulottuvuuksia teorialahtoiselld sisdllonanalyysilla. Analyysin tulokset |oytyvat alla olevasta

taulukosta 3.
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Taulukko 3. Kysymyslomakkeiden (LIITTEET 1 ja 2) sisdltdmdt vditteet ja niité vastaava relevanssin
taso ja ulottuvuudet.

Relevanssin Relevanssin
Viite Relevanssin taso ulottuvuus ulottuvuus

Vierailu Kemianluokka Henkil6kohtainen Nykyhetki Sisdinen
Gadolinissa lisasi

kiinnostustani kemiaa

kohtaan

Opin vierailulla asioita, Henkilokohtainen Nykyhetki Sisdinen
jotka auttavat minua

ymmartamaan paremmin

koulussa opetettavia

asioita

Opin vierailulla asioita, Henkil6kohtainen Tulevaisuus Sisdinen
joista on minulle hyotya
tulevaisuudessa

Opin vierailulla Yhteiskunnallinen Nykyhetki Ulkoinen
ryhmatyotaitoja

Sain vierailulla tietoa Yhteiskunnallinen Nykyhetki Ulkoinen
kemian merkityksesta
yhteiskunnassa

Vierailun ansiosta Yhteiskunnallinen Nykyhetki Ulkoinen
arvostan enemman
kemian alaa

Opin vierailulla Ammatillinen Nykyhetki Sisdinen
laboratoriotydskentelyssa
tarvittavia taitoja

Sain vierailulla tietoa Ammatillinen Nykyhetki Ulkoinen
kemiaan liittyvista

ammateista

Vierailu vaikuttaa Ammatillinen Tulevaisuus Sisdinen
ammatinvalintaani
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3.5. Luotettavuustarkastelu

Oleellinen osa tutkimusta on sen luotettavuuden tarkasteleminen. Tutkimuksen luotettavuuteen
liittyy oleellisesti termit validiteetti ja reliabiliteetti. Validiteetilla tarkoitetaan sitd, miten hyvin
tutkimuksessa on onnistuttu mittaamaan tutkittavaa asiaa. Validiteetti voidaan jaotella useilla eri
tavoilla, mutta tdssa tarkastelussa se jaetaan sisdiseen ja ulkoiseen validiteettiin. Sisdisella
validiteetilla tarkoitetaan tutkimuksen omaa luotettavuutta, kun taas ulkoisella validiteetilla
tutkimuksen yleistettavyytta. Tutkimuksen validiteetti on edellytys niin maaralliselle kuin
laadullisellekin tutkimukselle. Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen toistettavuutta, olisivatko
tulokset vastaavia, mikali saman ilmion tutkimiseen kaytettdisiin samaa mittaria useammilla
mittauskerroilla. Mittarin ollessa reliaabeli, ovat eri mittauskertojen tulokset vastaavia keskenaan.

(Metsamuuronen, 2006)

Metsamuuronen (2006) ohjaa teoksessaan tarkastelemaan tutkimuksen validiteettia jo ennen
tutkimuksen toteuttamista, jotta pystyttaisiin valttamaan mahdollisesti tutkimuksen luotettavuutta
alentavia asianhaaroja. Hanen mukaansa tutkimuksen sisdista validiteettia tarkastellessa tulee
huomioida kdytettdavan mittarin sopivuus seka kaytettavien termien tutkimuksen teorian mukainen
maaritteleminen. Tutkimuksen ulkoista validiteettia eli yleistettavyytta tarkastellaan otokseen
tutustumalla, arvioimalla edustaako otanta koko tutkittavaa ryhmaa seka huomioimalla
mahdollisuudet siitd, etta aineistosta esiin nousevat tulokset voivat olla vain kyseiselle ryhmalle
ominaisia ja lisdksi aineiston kerdamisolosuhteet ovat voineet olla ainutlaatuiset. Nama seikat on

pyritty parhaan mukaan huomioimaan jo tutkimusta suunniteltaessa seka aineistoa kerattaessa.

Tutkimuksen reliabiliteetin maarittamiseen on kolme erilaista [dhestymistapaa: rinnakkaismittaus,
toistomittaukset ja mittarin sisdisen konsistenssin eli yhtenevyyden mittaaminen. Tassa
luotettavuustarkastelussa valittiin  sisdisen  konsistenssin  mittaaminen, jota mitattiin
maarittelemalld arvo Cronbachin alfalle. Cronbachin alfan arvo kuvaa sitd, miten kaytetyn mittarin
eri osiot korreloivat keskendan. Cronbachin alfan arvon ollessa pienempi kuin 0,6, ei tulos ole
hyvaksyttava, ja arvoja, jotka ovat suurempia kuin 0,6 voidaan pitda suhteellisen luotettavina.
(Metsamuuronen, 2006) Taman kyselytutkimuksen kaikki Cronbachin alfan arvot oppilaiden osalta
olivat suurempia kuin 0,7, joten toiminnallisen opintokdynnin relevanssin korostumiseen oppilaiden

ndakokulmasta kaytettyja mittareita voidaan pitdd suhteellisen luotettavina. Opettajien osalta
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Stuckey et al. (2013) relevanssiteorian henkilokohtaisen relevanssin tasoa havainnollistavien
vaitteiden Cronbachin alfan arvoksi saatiin alle 0,6, josta voidaan paatelld, ettd kaikki tata
relevanssin tasoa havainnollistavat vaitteet eivat mitanneet samaa asiaa, eika tulosta voida pitaa
luotettavana. Opettajien osalta puolestaan yhteiskunnallisen ja ammatillisen relevanssin tasojen
Cronbachin alfat saivat arvot, jotka olivat yli 0,6, eli niiden osalta kaytettyja mittareita voidaan pitaa

suhteellisen luotettavina.

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta voidaan tarkastella useilla eri tavoilla, silld sen arvioimiseen
ei ole yksittdista kdaytantda. Laadullisen tutkimuksen (Tuomi & Sarajarvi, 2017) Kyselylomakkeiden
avoimet kysymykset analysoitiin  sisdllonanalyysilla ja tarkasteltaessa sisallonanalyysin
luotettavuutta, on péaaasiallinen vaikuttava tekija aineiston luotettavuus. Aineiston tulee olla
johdonmukainen riippumatta siitd, mista nakokulmasta sita tarkastellaan. Taulukkoon 4 on keratty,

miten tutkimuksen validiteetti ja reliabiliteetti on otettu huomioon tassa tutkimuksessa.

Taulukko 4. Tutkimuksen validiteetin ja reliabiliteetin arviointi ja huomioiminen tutkimuksessa.

Miten huomioitu

Luotettavuus Alaluokka tutkimuksessa?
Validiteetti Sisdinen validiteetti -Tutkimusmenetelmat kuvailtu
tarkasti

-Teoria ja kdytetyt kasitteet on

maaritelty huolellisesti

Ulkoinen validiteetti -Suuri otoskoko
Reliabiliteetti Maarallisen tutkimuksen reliabiliteetti -Mittarien arviointi Cronbachin
alfan avulla

Laadullisen tutkimuksen reliabiliteetti  -Eri tutkimusmenetelmilla
saatujen tulosten vertaaminen

keskenaan
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4. TULOKSET

Tassa luvussa esitelldan taman tutkimuksen tulokset tutkimuskysymyksittain, ensin oppilaiden

nakokulmasta (4.1.) ja sitten opettajien nakokulmasta (4.2.).

4.1. Non-formaaliin kemian oppimisymparistoon  tehdyn toiminnallisen

opintokaynnin relevanssi oppilaiden nakokulmasta

Tassa alaluvussa esitellaan tutkimuksen tulokset oppilaiden nakdkulmasta tutkimuskysymyksittdin.

4.1.1. Toiminnallisen opintokdaynnin henkil6kohtaisen relevanssin taso korostui oppilaiden

vastauksissa

Relevanssiteorian relevanssin tasojen korostumista oppilaiden ndakdkulmasta selvitettiin oppilaille
tehdyn tutkimuslomakkeen (LITE 1) vaitteiden 6-14 avulla. Vaitteet oltiin muotoiltu
havainnollistamaan Stuckey et al. (2013) relevanssiteorian mukaisia tasoja ja ulottuvuuksia. Alla
olevassa taulukossa on esitetty jokainen vaittama, sen kuvaama relevanssin taso seka ulottuvuudet
sekd oppilaiden vastausprosentit jokaiseen vaittamaan. Taulukossa on lisdksi esitetty jokaisen
vaittaman vastauksien keskiarvo, kun Likertin asteikon mukaiset jarjestysasteikolliset
vastausvaihtoehdot on muutettu numeerisiksi asteikolla 1-5: taysin samaa mielta = viisi, jokseenkin
samaa mieltd = nelja, ei samaa eika eri mielta = kolme, jokseenkin eri mieltd = kaksi ja taysin eri

mielta = yksi.

Tuloksista huomataan, etta vastausvaihtoehdot “taysin eri mieltd” ja "jokseenkin eri mieltd” ovat
saaneet hyvin vahan kannatusta kaikissa vaittamissa vastausprosenttien ollessa 1,25 ja 22,7 valilla.
Niiden sijaan oppilaat ovat valinneet kahta viimeista vaittamaa lukuun ottamatta liki 70-
prosenttisesti vastausvaihtoehdon ”“taysin samaa mieltd” tai ”jokseenkin samaa mieltd”. Kaksi
viimeista vaittdmaa, joiden kanssa oltiin muita enemman erimielisia, olivat vierailun ammatillista
tasoa kuvastavia. Kuitenkin oppilaat olivat eniten samaa mieltd kolmatta relevanssin ammatillista
tasoa kuvastavan vaittaman ”opin vierailulla laboratoriotytskentelyssa tarvittavia taitoja” kanssa,

36 % oppilaista oli tdysin samaa mielta. Kaikkein heikoimmin toiminnallisilla opintokdynneilla
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korostui

kuitenkin

relevanssin

ammatillinen

taso.

Taulukossa

5 esitetaan

vastausprosentit tutkimuslomakkeen strukturoituihin kysymyksiin seka vastausten keskiarvot.

Taulukko 5. Oppilaiden vastausprosentit vdiitteisiin 6—14 ja vastausten keskiarvo.

oppilaiden

Taysin Jokseenkin Ei samaa

Relevanssin taso ja samaa samaa mieltda  eika eri Jokseenkin eri  Taysin eri Keski-

Vaittama ulottuvuudet mielta (%) mielta mielta mieltd arvo
(%) (%) (%) (%)

Vierailu Kemianluokka  Henkil6kohtainen 27,6 50,8 17,6 2,26 1,76 4,00
Gadolinissa lisasi Nykyhetki
kiinnostustani kemiaa Sisdinen
kohtaan
Opin vierailulla asioita, Henkilékohtainen 26,0 46,2 21,5 3,28 3,00 3,89
jotka auttavat minua Tulevaisuus
ymmartamaan Sisdinen
paremmin koulussa
opetettavia asioita
Opin vierailulla asioita, Henkilékohtainen 28,9 39,2 24,8 4,05 3,04 3,87
joista on minulle Nykyhetki
hyotya Sisdinen
tulevaisuudessa
Opin vierailulla Yhteiskunnallinen 20,8 40,6 28,6 5,01 5,01 3,67
ryhmatyotaitoja Nykyhetki

Ulkoinen
Sain vierailulla tietoa Yhteiskunnallinen 26,8 41,0 20,3 8,10 3,80 3,79
kemian merkityksesta Nykyhetki
yhteiskunnassa Ulkoinen
Vierailun ansiosta Yhteiskunnallinen 29,6 40,3 22,2 5,61 2,30 3,89
arvostan enemman Nykyhetki
kemian alaa Ulkoinen
Opin vierailulla Ammatillinen 36,1 42,1 16,0 4,51 1,25 4,07
laboratoriotyoskentely  Nykyhetki
ssa tarvittavia taitoja Sisdinen
Sain vierailulla tietoa Ammatillinen 18,2 32,6 26,3 11,4 11,6 3,34
kemiaan liittyvista Nykyhetki
ammateista Ulkoinen
Vierailu vaikuttaa Ammatillinen 9,07 17,6 40,8 9,82 22,7 2,81
ammatinvalintaani Tulevaisuus

Sisdinen
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Jokaista relevanssin tasoa kuvasi kolme eri vaitettd, henkilokohtaisen relevanssin tasoa kuvastivat
vaitteet 6-8, yhteiskunnallisen relevanssin tasoa kuvastivat vaditteet 9-11 ja ammatillisen
relevanssin tasoa kuvastivat vaitteet 12—14. Jokaista relevanssin tasoa kuvastamaan koostettiin
kolmen sitd edustavan vaitteen vastauksista summamuuttuja. Koska vaitteet voivat saada arvoja
valilla 1-5, on summamuuttujien arvojoukko valilla 3-15. Taulukkoon 6 on keratty
summamuuttujien saamat keskiarvot ja keskihajonnat sekd summamuuttujien saamista arvoista on

esitetty frekvenssijakaumat (kaaviot 1-3).

Taulukko 6. Oppilasvastauksien relevanssin tasoja edustavien summamuuttujien keskiarvot ja

keskihajonnat.

Relevanssin taso Summamuuttujan keskiarvo  Summamuuttujan keskihajonta
Henkilokohtainen 3,9 2,3
Yhteiskunnallinen 3,8 2,5
Ammatillinen 3,4 2,7

80 Mean = 11,75

Std. Dev. = 2,268
N =393

0]
@
Wi
=
g
== 40
(-1
L=
L

20

l:l - - - - - - - - - - —_—
3,00 5,00 7.00 9,00 11,00 13,00 15,00

Kaavio 1. Henkil6kohtaisen relevanssin tasoa esittdvdn summamuuttujan frekvenssikaavio.
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Frekvenssi

Mean = 11,35
Std. Dev. = 2,519
M= 389
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Kaavio 2. Yhteiskunnallisen relevanssin tasoa esittédvéin summamuuttujan frekvenssikaavio.

Mean = 10,22
Std. Dev. = 2,713
M =396
]
40
20
0
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Kaavio 3. Ammatillisen relevanssin tasoa esittdvdn summamuuttujan frekvenssikaavio.
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Relevanssin tasoja kuvastavien summamuuttujien frekvenssikaavioista ja summamuuttujien
keskiarvoista voidaan paatella sama tulos kuin vastausten keskiarvoista, eli oppilaiden
nakdkulmasta toiminnallisilla opintokdaynneilla kemian non-formaaliin oppimisymparistdon,
Kemianluokka Gadoliniin eniten korostuu henkilékohtaisen relevanssin taso. Tasoista seuraavaksi
eniten korostuu yhteiskunnallisen relevanssin taso ja selkeasti vahiten ammatillisen relevanssin

taso.

Havainnollistamaan relevanssiteorian mukaisten relevanssin tasojen ja ulottuvuuksien valisia
korrelaatioita laskettiin Spearmanin korrelaatiokertoimet eri tasojen ja ulottuvuuksien valille SPSS-
ohjelman avulla. Korrelaatiokertoimien saamat arvot l6ytyvat liitteista (LIITE 3). Kaikki niiden saamat
arvot olivat selkeasti positiivisia ja erittdin merkittavia. Positiiviset korrelaatiot eri tasojen ja
ulottuvuuksien valilla kertovat, etta oppilaat, jotka pitivat opintokdyntia relevanttina yhdella tasolla,
pitivat sitd relevanttina myos muilla tasoilla. Suurimman arvon (0,589) korrelaatiokerroin sai
vaitteiden ”sain vierailulla tietoa kemian merkityksestd yhteiskunnasta” ja ”vierailun ansiosta
arvostan enemman kemian alaa” valille. Pienimman arvon (0,309) korrelaatiokerroin sai vaitteiden
”sain tietoa kemiaan liittyvistd ammateista” ja “opin vierailulla asioita, joista on minulle hyotya

tulevaisuudessa” valille.

Taman kvantitatiivisen kyselytutkimuksen reliabiliteettia tarkasteltiin jokaisen relevanssiteorian
(Stuckey et al., 2013) relevanssin tason osalta laskemalla jokaiselle tasolle oma Cronbachin alfan
arvot, jotka ovat esitettyna taulukossa 7. Cronbachin alfan arvot laskettiin SPSS:1la. Kaikki kolme
laskettua arvoa olivat suurempia kuin 0,6, joten tuloksia voidaan pitda suhteellisen reliaabeleina

(Metsamuuronen, 2006).

Taulukko 7. Tutkimuksen relevanssin tasojen osuuksien reliabiliteetti Cronbachin alfan avulla

oppilaiden vastausten osalta.

Relevanssin taso Cronbachin alfa N
Henkilokohtainen 0,763 3
Yhteiskunnallinen 0,768 3
Ammatillinen 0,716 3
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4.1.2. Aiemman kiinnostuksen kemiaa kohtaan vaikutus toiminnallisen opintokaynnin

relevanssiin

Tassa tutkimuskysymyksessa tarkastellaan oppilaiden vastauksia kahtena eri ryhmana sen
perusteella, mitd he ovat vastanneet kyselylomakkeen (LIITE 1) vaitteeseen nelja “pidan kemiasta
oppiaineena”. Vaitteen vastausvaihtoehdot olivat "kylla” ja "ei”. Vastaajista 335 vastasi pitdavansa
kemiasta oppiaineena ja 64 vastasi kysymykseen kieltavasti. Tutkimuksessa siis verrattiin tahan
vaittdamaan “kylla” vastanneiden oppilaiden ja ”ei” vastanneiden oppilaiden vastauksien vaikutusta
muihin tutkimuslomakkeen vaditteisiin (vaitteet 6—-14), jotka edustivat relevanssiteorian (Stuckey et

al., 2013) relevanssin tasoja ja ulottuvuuksia.

Naiden kahden toisistaan riippumattomien ryhmien eroja ja eron tilastollista merkitsevyytta
analysoitiin kahden riippumattoman otoksen t-testin avulla. Kaikki t-testin tuloksina saadut p-arvot
vaittamille 16ytyy liitteista (LIITE 4). Koska kemiasta oppiaineena pitavien ryhma oli lukumaarallisesti
paljon isompi kuin niiden, jotka eivat pida kemiasta, kaytettiin erisuurten varianssien testia, joka

huomioi otoksen ryhmakokojen eron.

Kaikille vaittamille t-testilla lasketut p-arvot saivat tuloksen p < 0,001 (kaikkien vaittdmien p-arvot
olivat 0,000) eli ero oppilaiden kokeman toiminnallisen opintokdynnin relevanssissa kemiasta
oppiaineena pitavien ja niiden, jotka eivat siita pida valilla on tilastollisesti erittdin merkittava kaikilla

Stuckeyn et al. (2013) relevanssiteorian relevanssin tasoilla.

Osana SPSS:lla tehtya t-testid saatiin oppilaiden vastauksien keskiarvot eroteltuina eri vaittamiin
niin, ettd kemiasta pitaville ja niille, jotka eivat siita pida laskettiin omat keskiarvot. Suurin ero
oppilaiden vastausten keskiarvoilla on vaittamissa numero 13 ja 14, jotka kasittelevat
relevanssiteorian ammatillisen relevanssin tasoa. Eli oppilaat, jotka ovat pitaneet kemiasta
oppiaineena, ovat erityisesti kokeneet opintokdynnin relevantimmaksi ammatillisella tasolla.
Taulukkoon 8 on koottu jokaiselle vaitteelle ndiden kahden keskendan vertailtavien ryhmien

vastausten keskiarvot.
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Taulukko 8. Kemiasta oppiaineena pitdvien ja niiden, jotka eivit siité pidd vastausten keskiarvot
relevanssiteorian relevanssin tasoja havainnollistaviin vditteisiin.

Pidan kemiasta

oppiaineena N Keskiarvo
Lisasi kiinnostustani kemiaa kohtaan Ei 64 3,4
Kylla 334 4,1
Auttaa ymmartamaan koulussa opetettavia Ei 64 3,3
asioita Kylla 332 4,0
On minulle hyotya tulevaisuudessa Ei 63 3,1
Kylla 332 4,0
Opin ryhmatyoaitoja Ei 64 3,2
Kylla 335 3,8
Tieto kemian merkityksesta yhteiskunnassa Ei 64 3,1
Kylla 331 3,9
Arvostan enemman kemian alaa Ei 62 3,2
Kylla 330 4,0
Laboratoriotydskentelyssa tarvittavat taidot  Ei 64 3,6
Kylla 335 4,2
Sain vierailulla tietoa alan ammateista Ei 64 2,5
Kylla 332 3,5
Vaikuttaa ammatinvalintaani Ei 64 2,0
Kylla 333 3,0
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4.1.3. Sukupuolen vaikutus toiminnallisen opintokaynnin relevanssiin

Sukupuolen vaikutusta oppilaiden nakemykseen toiminnallisen opintokdaynnin relevanssista
tutkittiin vastaavasti kuten kiinnostuksen vaikutusta. Eli tutkimuslomakkeessa (LITE 1) kysyttiin
oppilaan sukupuoli ja sukupuolen vaikutusta lomakkeen Stukcey et al. (2013) relevanssiteorian
relevanssin  tasoja havainnollistavien vditteiden (6-14) vastauksiin  tutkittiin  kahden
riippumattoman otoksen t-testin avulla. Lisaksi eri ryhmille eli naisten ja miesten vastauksista

laskettiin vastausten keskiarvot. Tassa vertailussa otoskoot olivat |dhes yhta suuret.

T-testin tuloksena saadut ryhmien vastausten erojen tilastollista merkityksellisyytta kuvastavat p-
arvot loytyvat liitteista (LIITE 5). P-arvoissa oli paljon vaihtelua ja ainoastaan vaittaman ”sain
vierailulla tietoa kemian alan ammateista” saama p-arvo oli alle 0,05, eli tama oli vaittamista ainoa,
jossa voidaan sanoa olleen tilastollisesti melkein merkittava ero. Kaikkien muiden vaittamien p-
arvot olivat paljon suurempia, eli tasta johtuen voidaan sanoa, ettd sukupuolen merkitys
opintokdynnin relevanssiin oli tilastollisesti merkitykseton. Sama voidaan huomata myds oppilaiden

vastausten keskiarvoista (taulukko 9), jotka ovat miltei jokaisessa vaittamassa tismalleen samat.

Taulukko 9. Naisten ja miesten vastausten keskiarvot relevanssiteorian relevanssin tasoja

havainnollistaviin vditteisiin.
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Viite Sukupuoli N Keskiarvo
Lisasi kilnnostustani kemiaa kohtaan Mies 186 4,1
Nainen 191 4,0
Auttaa ymmartamaan koulussa Mies 183 3,9
opetettavia asioita Nainen 192 3,9
Hyotya tulevaisuudessa Mies 182 3,7
Nainen 192 3,8
Opin ryhmatydaitoja Mies 185 3,7
Nainen 193 3,7
Tieto kemian merkityksesta Mies 182 3,7
yhteiskunnassa Nainen 192 3,9
Arvostan enemman kemian alaa Mies 182 3,9
Nainen 189 3,9
Laboratoriotydskentelyssa tarvittavat Mies 186 4,1
taidot Nainen 192 4,1
Sain vierailulla tietoa alan ammateista Mies 184 3,2
Nainen 191 3,5
Vaikuttaa ammatinvalintaani Mies 184 2,7
Nainen 192 2,9
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4.2. Non-formaaliin kemian oppimisymparistoon tehdyn toiminnallisen

opintokaynnin relevanssi opettajien mielesta

Tassa alaluvussa esitelldaan tutkimuksen tulokset opettajien nakdkulmasta tutkimuskysymyksittadin.

4.2.1. Toiminnallisen opintokdaynnin henkilokohtaisen relevanssin taso korostui myos

opettajien vastauksissa

Tutkittaessa, mikd relevanssiteorian relevanssin taso korostui opettajien nakokulmasta
toiminnallisilla opintokdynneilla kemian non-formaaliin oppimisymparistoon, Kemianluokka
Gadoliniin, luotiin tutkimuslomake opettajille (LITE 2) oppilaita varten tehdyn tutkimuslomakkeen
(LITE 1) pohjalta. Opettajille suunnatussa tutkimuslomakkeessa olevat vditteet muotoiltiin niin, etta
opettajat vastasivat niihin sen mukaan, miten he ajattelivat oppilaiden kokeneen toiminnallisen
opintokdynnin. Tutkittaessa, mika relevanssin taso opettajien mielestd korostui, tarkastellaan

heidan vastauksiaan tutkimuslomakkeen vaitteisiin 5—13.

Taulukossa 10 on esitetty jokainen vaittama, sen kuvaama relevanssin taso ja ulottuvuudet seka
opettajien valitsemien vastausten prosentit. Taulukossa on lisdksi esitetty jokaisen vaittdman
vastauksista laskettu keskiarvo, kun Likertin asteikon mukaiset jarjestysasteikolliset
vastausvaihtoehdot on muutettu numeerisiksi asteikolla 1-5: tdysin samaa mielta = viisi, jokseenkin
samaa mieltd = nelja, ei samaa eikad eri mielta = kolme, jokseenkin eri mieltd = kaksi ja tdysin eri

mielta = yksi.

Jokainen kyselyyn osallistunut opettaja oli samaa mielta kahden ensimmaisen, henkilékohtaista
relevanssia kuvastavan, vaitteen kanssa. Kolmannen henkilokohtaisen relevanssin tasoa kuvastavan
vaitteen kanssa yksi opettaja ei ole ollut samaa eika eri mieltd, mutta muut ovat olleet samaa mielta.
Myos yhteiskunnallista tasoa kuvastavien vaitteiden kanssa opettajat ovat olleet suurimmaksi osaksi
samaa mieltd. Ammatillista relevanssia kuvastavat vaitteet ovat puolestaan saaneet aikaiseksi

enemman hajontaa vastauksissa.
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Taulukko 10. Opettajien vastausprosentit vditteisiin 5—13 ja vastausten numeerinen keskiarvo.

Tdysin  Jokseenkin Eisamaa Jokseenkin Taysin eri
samaa samaa eika eri eri mielta mielta

Relevanssin mieltd mielta mielta Keski-
Vaittama ulottuvuudet (%) (%) (%) (%) (%) arvo
Lisasi oppilaiden Henkilokohtainen 57,6 39,4 3,0 0 0 4,5
kiinnostusta Nykyhetki
kemiaa kohtaan Sisdinen
Auttaa Henkilokohtainen 57,6 42,4 0 0 0 4,6
ymmartamaan Nykyhetki
koulussa Sisdinen
opetettavia asioita
Hyotya Henkilokohtainen 54,5 39,4 6,1 0 0 4,5
tulevaisuudessa Nykyhetki

Sisdinen
Oppilaat oppivat Yhteiskunnallinen 63,6 30,3 6,1 0 0 4,6
vierailulla Nykyhetki
ryhmatyotaitoja Ulkoinen
Tieto kemian Yhteiskunnallinen 33,3 39,4 21,2 6,1 0 4,0
merkityksesta Nykyhetki
yhteiskunnassa Ulkoinen
Kemian alan Yhteiskunnallinen 27,3 57,6 15,2 0 0 4,1
arvostus kasvoi Nykyhetki

Ulkoinen
Laboratoriotyoske =~ Ammatillinen 75,6 21,2 3,0 0 0 4,7
ntelytaidot Nykyhetki
kehittyivat Sisdinen
Oppilaat saivat Ammatillinen 15,2 30,3 18,2 27,3 9,1 3,2
vierailulla tietoa Nykyhetki
kemiaan liittyvistd  Ulkoinen
ammateista
Vaikuttaa Ammatillinen 9,1 21,2 54,5 12,1 3,0 3,2
oppilaiden Tulevaisuus
ammatinvalintaan  Sisdinen
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Jokaista relevanssin tasoa kuvattiin myos opettajien tutkimuslomakkeessa kolmella eri vaittamalla.
Relevanssiteorian eri relevanssin tasojen korostumista havainnollistamaan jokaista relevanssin
tasoa kuvaamaan muodostettiin lisdaksi summamuuttuja niita kuvailevien vaitteiden vastauksista.
Tutkimuslomakkeen vaitteet 5—7 kuvastivat henkilokohtaisen relevanssin tasoa, vaitteet 8-10
yhteiskunnallisen relevanssin tasoa ja vditteet 11-12 ammatillisen relevanssin tasoa. Jokainen
vastaus voi saada lukuarvon asteikolta 1-5, joten kolmesta vaitteesta koostuva summamuuttuja voi
saada lukuarvon asteikolta 3—15. Taulukossa 11 esitelldan naiden summamuuttujien keskiarvot ja

keskihajonnat seka kaavioissa 4—6 esitelldaan ndiden frekvenssikaaviot.

Taulukko 11. Relevanssin tasoja edustavien summamuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat

opettajien vastauksista.

Relevanssin taso Summamuuttujan keskiarvo  Summamuuttujan keskihajonta
Sisdinen relevanssi 4,5 1,1
Yhteiskunnallinen relevanssi 4,2 1,7
Ammatillinen relevanssi 3,7 2,2

Vastausprosenttien ja summamuuttujien perusteella opettajien mielestd nailla opintokdynneilla
korostuu relevanssiteorian henkilékohtaisen relevanssin taso. Yksikdaan opettaja ei ollut eri mielta
tata relevanssin tasoa esittdvien vaitteiden kanssa. Seuraavaksi eniten korostui yhteiskunnallisen
relevanssin taso. Eniten hajontaa vastauksiin aiheutti ammatillinen taso, joka keskimaaraisesti

korostui tassa tutkimuksessa vahiten.
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Frekvenssi

Frekvenssi

10

10

3,00 5,00 7,00 9,00 11,00

13,00

15,00

Mean = 13,61
Std. Dev. = 1,144
M= 33

Kaavio 4. Henkilékohtaisen relevanssin tasoa kuvastavan summamuuttujan frekvenssi opettajien

ndkékulmasta.

3,00 5,00 7,00 5,00 11,00

13,00

15,00

Mean = 12,70
Std. Dev. = 1,704
N=33

Kaavio 5. Yhteiskunnallisen relevanssin tasoa kuvastavan summamuuttujan frekvenssi opettajien

ndkokulmasta.
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Frekvenssi

Mean = 11,09
S5td. Dev. = 2,156
N =33

3,00 5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00

Kaavio 6. Ammatillisen relevanssin tasoa kuvastavan summamuuttujan frekvenssi

opettajien ndkékulmasta.

Summamuuttujien frekvenssikaaviot vahvistavat vastaavat havainnot kuin vastausten prosentit ja
keskiarvot eli opettajien nakokulmasta toiminnallisella opintokdynnilla korostuu henkilékohtaisen

relevanssin taso, seuraavaksi eniten yhteiskunnallisen relevanssin taso ja vahiten ammatillinen taso.

Taman kvantitatiivisen kyselytutkimuksen reliabiliteettia tarkasteltiin jokaisen relevanssin tason
osalta laskemalla jokaiselle tasolle oma Cronbachin alfan arvo vastaavasti kuin oppilaiden
vastauksista. Opettajien vastauksista muodostetut summamuuttujat on koottu taulukkoon 12.
Yhteiskunnallisen ja ammatillisen relevanssin tasoja (Stuckey et al., 2013) kuvastavien mittareiden
Cronbachin alfan arvoksi saatiin yli 0,6, joten nditd tasoja koskevia tuloksia voidaan pitaa
suhteellisen reliaabeleina (Metsdmuuronen, 2006). Henkilokohtaisen relevanssin tasolle laskettu
Cronbachin alfan arvo puolestaan jai alle 0,6, joten sen mittaria ei voida pitdd luotettavana

(Metsamuuronen, 2006).
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Taulukko 12. Tutkimuksen relevanssin tasojen osuuksien reliabiliteetti Cronbachin alfan avulla

opettajien vastausten osalta.

Relevanssin taso Cronbachin alfa N
Henkilokohtainen 0,408 3
Yhteiskunnallinen 0,668 3
Ammatillinen 0,650 3

4.3. Oppilaiden ja opettajien nakemykset toiminnallisten opintokayntien

relevanssista ovat linjassa keskendan

Oppilaiden ja opettajien vastausprosentit vastausvaihtoehtoihin on esitetty rinnakkain taulukossa
13. Henkil6kohtaisen relevanssin tasoa edustavat vaittamat A, B ja C, yhteiskunnallisen relevanssin
tasoa vaittamat D, E ja F, ammatillisen relevanssin tasoa vaittamat G, H ja I. Oppilaiden ja opettajien
vastausprosentit relevanssin tasoja havainnollistaviin vaitteisiin esitetaan taulukossa 13. Yleisesti
ottaen oppilaiden ja opettajien vastaukset ovat linjassa keskenddan, molempien ryhmien
vastauksissa korostuu henkilokohtaisen relevanssin taso, seuraavaksi eniten yhteiskunnallisen
relevanssin taso ja vahiten ammatillisen relevanssin  taso. Vastausvaihtoehtojen
valitsemisprosenteissa on eroja oppilaiden ja opettajien vastauksissa, mutta pdaosin oppilaat ja
opettajat ovat olleet samaa mieltd ja vastaavasti eri mielta vaittamien kanssa. Yhteiskunnallista
tasoa kuvastaviin vaitteisiin E ja F oppilaat ja opettajat ovat vastanneet todella hyvin linjassa
keskenaan, kuten myds ammatillista tasoa kuvastaviin vaitteisiin H ja I. Seka oppilaat ettd opettajat
ovat vastanneet vaittamiin hyvin ollen asiaan joko samaa tai eri mielta lukuun ottamatta viimeista
kohtaa, jossa vaitetaan, etta vierailu vaikuttaa oppilaiden ammatinvalintaan. Siihen molemmat ovat
valinneet ei samaa eika eri mielta yli 40-prosenttisesti. Syy tdhan lienee se, ettd oppilaat kokevat
tulevaisuuden ammatinvalinnan vield melko kaukaisena asiana, eivatkd osaa sanoa ovatko samaa
mieltd vaiko eivat. Opettajille puolestaan on varmasti hankalaa arvioida asiaa oppilaiden puolesta
etenkin, koska lomakkeet taytettiin heti vierailun jalkeen, jolloin heilla ei ole ollut aikaa keskustella

oppilaiden kanssa ja kuulla heidan mielipiteitaan.

35



Taulukko 13. Oppilaiden ja opettajien vastausprosentit relevanssin tasoja havainnollistaviin

vditteisiin.
Relevanssin taso ja Vastaus- Oppilaat Opettajat
Viaittama ulottuvuudet vaihtoehto (%) (%)
A Henkilokohtainen 5 27,6 57,6
Nykyhetki 4 50,8 39,4
Sisainen 3 17,6 3,0
2 2,26 0
1 1,76 0
B Henkilokohtainen 5 26,0 57,6
Tulevaisuus 4 46,2 42,4
Sisainen 3 21,5 0
2 3,28 0
1 3,00 0
C Henkilokohtainen 5 28,9 54,5
Nykyhetki 4 39,2 39,4
Sisdinen 3 24,8 6,1
2 4,05 0
1 3,04 0
D Yhteiskunnallinen 5 20,8 63,1
Nykyhetki 4 40,6 30,3
Ulkoinen 3 28,6 6,1
2 5,01 0
1 5,01 0
E Yhteiskunnallinen 5 26,8 33,3
Nykyhetki 4 41,0 39,4
Ulkoinen 3 20,3 21,2
2 8,1 6,1
1 3,80 0
F Yhteiskunnallinen 5 29,6 27,3
Nykyhetki 4 40,3 57,6
Ulkoinen 3 22,2 15,2
2 5,6 0
1 2,3 0
G Ammatillinen 5 36,1 75,6
Nykyhetki 4 42,1 21,2
Sisdinen 3 16,0 3,0
2 4,5 0
1 1,3 0
H Ammatillinen 5 18,2 15,2
Nykyhetki 4 32,6 30,3
Ulkoinen 3 26,3 18,2
2 11,4 27,3
1 11,6 9,1
| Ammatillinen 5 9,1 9,1
Tulevaisuus 4 17,6 21,2
Sisdinen 3 40,8 54,5
2 9,8 12,1
1 22,7 3,0
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4.4. Non-formaalin kemian oppimisympariston, Kemianluokka Gadolinin toiminnan

vahvuudet ja kehittamistarpeet

Oppimisympariston toiminnan vahvuuksia ja kehittamistarpeita tutkittiin kyselylomakkeessa
kahdella avoimella kysymykselld, jotka kysyivat suoraan opintovierailun hyodyista ja
kehittamisideoista. Oppilaiden vastauksissa eniten nousi esille ammatillinen relevanssi, silla 89
oppilasta oli maininnut vierailun hyddyksi oppimisen ja laboratoriotydskentelyn oli maininnut
puolestaan 51 oppilasta. Lisdksi moni oppilas oli maininnut modernin teknologian kdyttamisen ja

tiedon yliopisto-opinnoista hyodyllisena.

Seuraavaksi avoimissa vastauksissa korostui henkilokohtaisen relevanssin taso vastauksilla ruoka,
kiinnostavat tyot, arkipaivan kemia ja hauskanpito. Useimmissa vastauksissa ruoka oli kirjattuna

jaatelona, jota oppilaat olivat valmistaneet osana opintovierailua nestetypen avulla.
Yhteiskunnallisen relevanssin tasosta hyodyllisend mainittiin yliopistoymparistd, hyvat ohjaajat,

paritydskentely sekda kemian alan haastavuus. Oppilaiden vastaukset kysymykseen |Oytyvat

taulukosta 14.
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Taulukko 14. Oppilaiden vastauksia kysymykseen 15. Mikd vierailulla oli mielestdsi hyéddyllisté?

Ylaluokka Vastaus Relevanssin taso Vastausten maara
Kokeellinen Oppiminen Ammatillinen 89
tyoskentely Modernin teknologian ~ Ammatillinen 13
kaytto
Kiinnostavat tyot Henkilokohtainen 6
Arkipaivan kemia Henkilokohtainen 4
Teoria Henkilokohtainen 4
Oppimisymparisto Laboratoriotydskentely Ammatillinen 51
Yliopistoymparisto Yhteiskunnallinen 11
Vilineet Ammatillinen 7
Sosiaaliset tekijat Ohjaajat Yhteiskunnallinen 5
Parityoskentely Yhteiskunnallinen 2
Muut tekijat Ruoka Henkilokohtainen 28
Kaikki Henkilokohtainen 16
Tieto yliopisto-
i y' P Ammatillinen 16
opinnoista
En tieda Henkilokohtainen 11
Hauskanpito Henkilokohtainen 10
Kokemus Henkilokohtainen 5
Muut tekijat Ei tarvitse olla . .
Henkilokohtainen 4
koulussa
Kiinnostus kemiaa
. Henkilokohtainen 3
kohtaan kasvoi
Ei mikdan Henkilokohtainen 3
Kemian ala on . .
Yhteiskunnallinen 2
haastava
Alan ammatteihin -
. Ammatillinen 1
tutustuminen
Kertaus Henkilokohtainen 1

My0s opettajien mielesta relevanssin ammatillinen taso korostui opintokaynnillda. Ammatilliselta

tasolta opettajat ovat maininneet autenttisen ympariston,

laboratoriovélineiden kayton,

laboratoriossa tyoskentelyn ja modernin teknologian kayton hyodyllisend. Seuraavaksi eniten
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korostui yhteiskunnallinen taso, josta oli mainittu ohjaajien hyvd ohjaus ja parityoskentely.
Henkilokohtaisen relevanssin taso mainittiin vain kertauksen muodossa. Opettajat ja oppilaat olivat

siis samaoilla linjoilla myds opintokdynnin hyddyista.

Taulukko 15. Opettajien vastauksia kysymykseen 14. Mikd vierailulla oli mielestdsi hyddyllisté?

Ylaluokka Vastaus Relevanssin taso Vastausten maara

Kokeellisuus Modernin teknologian kaytté Ammatillinen 2
Laboratoriotydskentely Ammatillinen 5

Oppimisymparisto Autenttinen ymparisto Ammatillinen 10
Sellaisten valineiden kaytto, Ammatillinen 6

joita ei ole koulussa

Opetussuunnitelmaa  Hyva kokeellinen tyo Ammatillinen 5
tukeva toiminta

Kertaus Henkil6kohtainen 2
Muu Hyva ohjaus Yhteiskunnallinen
Parityoskentely Yhteiskunnallinen 1

Vierailun kehittamistarpeiden suhteen korostui relevanssin henkil6kohtainen taso. Esiin nousi
kokeelliseen tydskentelyyn liittyvia kehittamisehdotuksia, kuten toivottiin enemman ja
mielenkiintoisempaa ohjelmaa, kun taas osa toivoi, ettd aikaa ja ruokaa tehdyissa
molekyyligastronomiattissa olisi ollut enemman. Ammatillinen relevanssi korostui seuraavaksi
eniten ja siihen liittyen kehitystoiveiksi listattiin, etta teoriaa ja haastetta saisi olla enemman, kun
taas osa toivoi, ettd teoriaa olisi vahemman. Lisdksi kemian alasta toivottiin saatavan enemman
tietoa. Yhteiskunnallisen relevanssin tasolla nousi esiin, ettd osa oppilaista olisi kaivannut enemman

ohjausta ja parempaa tyorauhaa.
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Taulukko 16. Oppilaiden vastauksia kysymykseen 16. Miten kehittdisit vierailua?

Yladluokka Vastaus Relevanssin taso Vast??s-t.en
maara

Kokeellinen Enemman ohjelmaa Henkilokohtainen 16

tyoskentely Mielenkiintoisempi ohjelma Henkilokohtainen 10
Enemman teoriaa Ammatillinen 8
Enemman aikaa Henkil6kohtainen 7
Selkedmmat ohjeet Yhteiskunnallinen 4
Vahemman teoriaa Ammatillinen 4
Enemman haastetta Henkilokohtainen 3
Ei niin haastavaa ohjelmaa Ammatillinen 2
Saisi kasitella vaarallisia kemikaaleja ~ Ammatillinen 2
Ei ty6turvallisuusohjeita Ammatillinen 1

Oppimisymparisto Enemman valineita Ammatillinen 3
Enemman reagensseja Ammatillinen 2
Laboratorion esittely Ammatillinen 1
Tehosekoitin vatkaamiseen Henkilokohtainen 1

Sosiaaliset tekijat Enemman ohjausta Yhteiskunnallinen 2
Parempi tyorauha Yhteiskunnallinen
Vaihtaisin ryhmaa Yhteiskunnallinen

Muut tekijat Nykyisellaan hyva Henkilokohtainen 56
En tieda Henkilokohtainen 45
Lisaa ruokaa Henkilokohtainen 13
Lisaa tietoa kemian alasta Ammatillinen 5
Kattavampi kampuskierros Yhteiskunnallinen 4
Pidempi vierailu Henkilokohtainen 4
Pidempi tauko Henkilokohtainen 2
Parempi ajankaytto Henkilokohtainen 2
Lyhyempi vierailu Henkil6kohtainen 1
Muu Henkilokohtainen 10

Opettajien kehittdmisideoissa nousee esiin relevanssin ammatillinen taso. Kysymykseen vastanneet
opettajat toivoisivat, ettd opintokaynnit sisdltdisivat vdhemman teoriaa ja sen sijaan heita
velvoitettaisiin valmistautumaan paremmin opintokayntiin oppilaiden kanssa koulussa. Opettajien

vastaukset kysymykseen |6ytyvat taulukoituna taulukosta 17.
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Taulukko 17. Opettajien vastauksia kysymykseen 15. Miten kehittdisit vierailua?

Vastausten

Ylaluokka Vastaus Relevanssin taso maara
Kokeellisuus Vahemman teoriaa Ammatillinen 2

Paremmin valmisteltu tyo Ammatillinen 1
Muu Ei mitenkaan Henkilokohtainen 7

Ennakkovalmistautumiseen Ammatillinen 2

velvoittaminen

Lyhyempi vierailu Henkilokohtainen 1

Tutkijan tapaaminen osaksi  Ammatillinen/yhteiskunnallinen 1

vierailua
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5. JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassa luvussa tarkastellaan tuloksia tutkimuskysymyksittain aikaisempien tutkimustulosten valossa,

tuodaan esille tutkimuksen merkitys seka mahdollisia jatkotutkimusaiheita.

5.1. Non-formaaliin kemian oppimisymparistoon  tehdyn toiminnallisen

opintokaynnin relevanssi oppilaiden nakokulmasta

Non-formaaleista oppimisymparistdista tehtya tutkimusdataa oppilaiden nakdkulmasta l16ytyy vain
vahan ja oikeastaan vahaisetkin tutkimukset ovat keskittyneet siihen, miten vierailu non-formaaliin
oppimisymparistéon on vaikuttanut oppilaiden asenteisiin luonnontieteita kohtaan (Eshach, 2007).
Tassa tutkimuksessa saadut tutkimustulokset tuovat uutta tietoa ja uuden nakékulman kemian non-

formaalien oppimisymparistojen tutkimukseen ja kehittamiseen.

Kemianluokka Gadoliniin tehtyja toiminnallisia opintokdynteja on tutkittu sen perustamisesta,
vuodesta 2008 lahtien. Esimerkiksi Tolppanen et al. (2015) tutkivat, miten non-formaalin opetuksen
avulla voidaan edistda relevanttia tiedekasvatusta. Artikkelissa tutkitaan Kemianluokka Gadolinin
relevanssia oppilaiden nakoékulmasta arvioimalla sen monipuolisuutta oppimisymparistona seka
laaja-alaista valikoimaa opintovierailujen aktiviteeteiksi relevanssiteorian (Stuckey et al., 2013) eri
tasojen ja ulottuvuuksien nakokulmista. Artikkelissa todetaan, ettd kemian non-formaali
oppimisymparistd0 Kemianluokka Gadolin voi toimia tehokkaana tyokaluna kaikkien
relevanssiteorian tasojen saavuttamiseen oppilaiden nadkokulmasta. Kaikilla vierailuilla ei
kuitenkaan valttamattd saavuteta kaikkia relevanssin tasoja, vaan vierailun kestosta riippuen
opettajat saattavat joutua valitsemaan, mihin relevanssin tasoon vierailulla keskitytaan, esimerkiksi
tehddanko vierailuilla enemman kaytannon kokeellista laboratoriotydskentelyd vai ehditdanko

vierailulla tutustua myos kemian alaan ja sen tutkimukseen esimerkiksi tutkijan tapaamisen kautta.
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5.1.1. Henkilokohtaisen relevanssin taso on oppilaiden nakékulmasta olennaisin

Tassa tutkimuksessa kyselylomakkeilla keratyn aineiston mukaan henkilokohtaisen relevanssin taso
on oppilaiden mielesta erittdin vahvasti edustettuna toiminnallisilla opintokdaynneilla kemian non-

formaaliin oppimisymparistoon.

Henkilokohtaisen tason lisaksi oppilaiden nakdékulmasta myos erityisesti yhteiskunnallinen taso oli
edustettuna ammatillisen tason jaddessa vihemmalle. Tutkimuksen tulokset tukevat Kemianluokka
Gadolinin tutkimuksesta aiemmin saatuja tuloksia (Tolppanen et al., 2015), jonka mukaan kaikki
relevanssiteorian kolme relevanssin tasoa voidaan saavuttaa Kemianluokka Gadoliniin tehdyilla
opintokdynneilld. Hajonta ammatillisen relevanssin tasoa edustavien vditteiden vastauksissa
johtunee siita, etta jokaisen opintovierailun ollessa yksildllisesti suunniteltu vastaamaan opettajan
ryhmalleen asettamia oppimistavoitteita, ei kaikilla opintokaynneilla valttamatta pyrita kaikkien
relevanssin tasojen saavuttamiseen, mikd tukee myds Tolppasen ja kumppaneiden (2015)

tutkimuksen johtopaatoksia.

Non-formaalia tiedekasvatusta tutkitaan ja kehitetdaan tutkimustulosten avulla, silla siind ndhdaan
valtava potentiaali oppilaiden tukemisessa ja kiinnostuksen herattamisessa niin kemian kuin
muidenkin luonnontieteiden opiskeluun. Tama tutkimus osoitti, ettd Kemianluokka Gadolin on
relevantti kemian non-formaali oppimisymparistd oppilaiden ndkdkulmasta. Toiminnallisilla
opintokdynneilld on kuitenkin kehitettavaa etenkin ammatillisen relevanssin tasolla. Ammatillisen
relevanssin tason esiintymista toiminnallisilla opintokaynneilla olisi mahdollista lisata sisallyttamalla
jokaisen vierailun ohjelmaan esimerkiksi tutkijan tapaaminen tai niin, ettd vahintdaan yhdessa
oppilaiden tekemassa kokeellisessa tydssd tehtdvdnanto tai taustatarina olisi sellainen, etta
opiskelijat tyoskentelisivat kemisteina tai kemian osaamista vaativassa tyotehtdvassa. Tall6in
ammatillisen tason esiin nostamiseen ei tarvitsisi varata kovinkaan paljoa tai parhaassa tapauksessa
ei ollenkaan enempaa aikaa, vaan kaikkien relevanssin tasojen esiintyminen olisi sisddnrakennettua

jokaisella opintokaynnilla.
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5.1.2. Aiemman kiinnostuksen kemiaa kohtaan merkitys relevanssiin

Kyselylomakkeessa kysyttiin, pitavatké oppilaat kemiasta oppiaineena ja hieman yllattaen
vastausten jakauma tdhan kysymykseen oli reilusti kemiasta pitdvien puolella, jopa 84 % oppilaista
vastasi pitdvansa kemiasta oppiaineena. Viimeaikaiset tutkimustulokset kun kertovat, etta
oppilaiden asenne kemian opintoja kohtaan on usein negatiivinen ja kemian osaaminen ja
motivaatio sen opiskeluun on laskussa (esim. Karnd, Hakonen, & Kuusela, 2012; Braund & Reiss,
2006). Havainto ei sindnsd liity relevanssiteoriaan eikd tdhan tutkimukseen, mutta olisi
mielenkiintoista tutkia, vaikuttiko heiddan tekemansa opintokdynti Kemianluokka Gadoliniin
positiivisesti heiddan mielipiteeseensa kemiasta ja kemian opiskelusta. Kaikki kyselylomakkeet kun
taytettiin opintokdyntien paatteeksi. Lisdksi mikali opintokdynnilld olisi ollut vaikutus, olisi

mielenkiintoista tutkia lisaksi sitd, onko vaikutus ollut vain hetkellinen vai onko se pitkakestoinen.

Taman tutkimuksen kyselylomakkeilla keratyn aineiston mukaan oppilaiden aiemmalla
kiinnostuksella kemiaa kohtaan oli tilastollisesti erittdin merkittava vaikutus siihen, miten
relevantteina he kokivat toiminnalliset opintokdynnit. Suurin ero ryhmien valisissa vastausten
keskiarvoissa tuli ammatillisen relevanssin tasoa havainnollistavaan vaitteeseen ”sain vierailulla
tietoa kemian alan ammateista”. Eroa oppilaiden vastauksissa voisi selittaa silla, ettd kemiasta
pitdvat oppilaat kokevat opintokdayntien ohjelman eri tavoin ja nakivat siten myds enemman

mahdollisia uravaihtoehtoja, ilman, etta vierailun ohjaaja olisi niitd korostanut.

Tulos siita, etta oppilaiden aiemmalla kiinnostuksella oppiainetta kohtaan oli suuri vaikutus siihen,
miten relevantiksi he kokivat opintovierailun ei ollut yllattava, vaan se oli odotettavissa. Alun perin
termia relevanssi on kdytetty kuvaamaan juurikin oppilaiden kiinnostusta (Childs, 2006; Ramsden,

1998). Tutkimustulosta voidaan siis pitdd myds aiemman teorian valossa luotettavana.

5.1.3. Sukupuolen vaikutus toiminnallisten opintokayntien relevanssiin

Viime aikoina tehdyissa tutkimuksissa on noussut esille, etta sukupuolten valinen ero on kasvamassa
mita tulee opiskelijoiden asenteisiin tiedettd ja teknologiaa kohtaan. Erityisesti varakkaiden maiden,
kuten suomalaisten, tyttdjen asenteet ovat huomattavasti poikien asenteita negatiivisempia ja

skeptisempia. ROSE-tutkimuksen tulokset osoittivat sen, ettd molemmista aihe-alueista |oytyy
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sisaltoja, jotka kiinnostavat kaikkia seka sellaisia sisaltdja, jotka kiinnostavat erityisesti tyttoja.
(Sjgberg & Schreiner, 2010) Tassa tutkimuksessa oppilaiden sukupuolella ei ollut tilastollisesti
merkittdvaa vaikutusta siihen, miten relevanttina he kokivat toiminnallisen opintokdynnin.
Tutkimusaineisto kerattiin useilta ryhmilta, joilla on ollut erilaisia sisaltéja opintokaynneilla. Koska
oppilaat kokevat erilaiset kontekstit kiinnostavina, ei tdassa tutkimuksessa keradtysta aineistosta
voida tehda johtopaatoksia eri kontekstien kiinnostavuuden vaikutuksesta oppilaiden mielipiteisiin.
Tulos siitd, ettei oppilaiden sukupuolella ollut vaikutusta opintokdaynnin relevanssiin oli siis

odotusten mukainen ja on linjassa my&s muiden tutkimuksen tulosten kanssa.

5.2. Non-formaaliin kemian oppimisymparistoon  tehdyn  toiminnallisen

opintokaynnin relevanssi opettajien nakdkulmasta

Akselan ja Pernaan (2009) tekemassda tutkimuksessa kartoitettiin opettajien nakemysta
Kemianluokka Gadolinin toiminnasta, sen vahvuuksista ja kehittamistarpeista. Opettajat listasivat
Kemianluokka Gadolinin relevanteimmiksi nakoékulmiksi autenttisen laboratorioympariston,
erikoisvarusteet, kdytannon laboratoriotyot, ammatillisen Iahestymistavan kokeellisuuteen, luovan
ilmapiiri, tutkijoiden tapaamisen, yliopistokampuksen kokeminen seka vierailulla saatavan tiedon
yliopisto-opiskelusta. Taman yhdeksan vuotta myéhemmin toteutetun tutkimuksen tuloksissa

opettajat ovat nostaneet esille juuri samoja asioita oppimisympariston vahvuuksiksi.

5.2.1. Henkilokohtaisen relevanssin taso korostuu opettajien nakékulmasta

Opettajilta kyselylomakkeilla keratyssa tutkimusaineistossa huomattavasti voimakkaimmin korostui
henkilokohtaisen relevanssin taso. Jokainen opettaja oli joko taysin samaa mieltad tai jokseenkin
samaa mieltd kaikkien henkilokohtaisen relevanssin tasoa kuvastavien vaditteiden kanssa.
Yhteiskunnallista ja ammatillista tasoa edustaviin vaitteisiin vastausten hajonta oli suurta. Tama
johtunee siita, ettd jokaisen opintokaynnin sisalto on erilainen. Jokaisella opintokdynnilld ohjelmaan
kuuluu vahintdaan yhden kokeellisen tyon tekeminen, mutta harvempi opettaja toivoo ohjelmaksi

myos opintojen yleisesittelyd, kampuskierrosta, tietoiskua kemian alasta tai tutkijan tapaamista.
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Ammatillinen ja yhteiskunnallinen taso ovat siis vaihtelevammin |dsna opintovierailuilla huolimatta
siitd, etta ne esiintyvat vierailujen aikana myos kokeellisten téiden teemoissa, taustatarinoissa seka
johtopaatoksissa. Tulokset vastaavat siis hyvin Gadolinista aiemmin tehtyjen tutkimusten, kuten
Tolppanen et al. (2015) johtopdatoksiin, ettd vierailua suunniteltaessa joudutaan joskus rajallisen
ajan puutteissa keskittya vain muutamaan relevanssin tasoon. Kaikki relevanssiteorian relevanssin
tasot olivat tulosten mukaan saavutettavissa toiminnallisilla opintokdaynneilla myds opettajien

nakokulmasta.

5.2.2. Opettajien nakemykset toiminnallisten opintokayntien relevanssista ovat linjassa

oppilaiden ndkemysten kanssa

Oppilaiden ja heidadn opettajiensa nakemykset kemian non-formaaliin oppimisymparistoon tehdyn
toiminnallisen opintokdynnin relevanssista ovat keskenaan hyvin samankaltaiset. Opettajien
ndakemyksen mukaan opintokaynti oli relevantimpi kuin oppilaiden, mutta erot relevanssin tasojen
korostumisten suhteen olivat selkeasti linjassa keskenaan. Tulos vastaa hypoteesia, silla ne
opettajat, jotka ovat halunneet tuoda ryhmansa opintokdynnille myos pitdavat opintokayntia
tekemisen arvoisena ja siten my6s relevanttina oppilaille. Koska vastaavaa tutkimusta
opintokdyntien relevanssista oppilaiden nakokulmasta ei ole, saadaan tutkimuksesta taysin uutta

tietoa, jota voidaan soveltaa kemian non-formaalien oppimisymparistojen kehittamisessa.
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5.3. Non-formaalin kemian oppimisympariston, Kemianluokka Gadolinin

toiminnan vahvuudet ja kehittamistarpeet

Ikdvalko (2017) kartoitti vaitoskirjatutkimuksessaan opettajien ja oppilaiden tavoitteita heiddn
tekemallaan toiminnallisella opintokdynnilla Kemianluokka Gadoliniin. Tutkimustulosten
perusteella maariteltiin tavoitteellinen ja mielekas opintokaynti, joka tutkimuksen mukaan koostuu

seuraavasta kahdeksasta osa-alueesta:

1) osallistuneisuus

2) materiaaliymparisto

3) merkityksellisyys

4) tutkimuksellisuus

5) tietotekniikan kaytto

6) opettajan tyon tukeminen
7) eriyttdminen

8) ohjeiden selkeys.

Opintokaynnin merkityksellisyydesta eli relevanssista nostettiin esiin sisdltdjen oppiminen kaikilla
relevanssin tasoilla arkielamassa, koulussa, jatko-opintoihin hakeutumisessa, ammatinvalinnassa

seka vastuullisena yhteiskunnan jasenena toimimisessa. (lkdvalko, 2017)

Tama tutkimus osoitti sen, ettd niin oppilaat kuin opettajat nostivat avointen kysymysten
vastauksissaan esiin Kemianluokka Gadolinin vahvuuksiksi laboratorion oppimisymparisténa,
modernin teknologian kdyton, taitavat ohjaajat seka kiinnostavat tyot. Nama kattavat edella
olevasta lkavalkon (2017) listauksesta selkedsti puolet eli kohdat materiaaliymparisto,
tietotekniikan kaytto, opettajan tyon tukeminen ja ohjeiden selkeys. Vastauksista ei kuitenkaan
noussut esiin tietoa osallistuneisuudesta, merkityksellisyydesta eika eriyttamisesta. Mikali ndiden
osa-alueiden esiintymista toiminnallisilla opintokdynneilld voisi mielekkaasti arvioida, olisi

tutkimuslomaketta pitanyt muokata vastaamaan paremmin juuri tdhan kysymykseen.
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Mita Kemianluokka Gadolinin kehittamistarpeisiin tulee, toivoivat oppilaat, ettd opintokdynnilla
saisi enemman tietoa kemian alasta ja kampuskierroksen toivottiin olevan kattavampi. Opettajat
puolestaan toivoivat, ettd heitd velvoitettaisiin valmistautumaan vierailuun paremmin, jotta
opintokdynneilla ei kaytdisi niin paljon teoriaa ldpi. Kaikki vastauksissa korostuneet
kehittamistoiveet ovat yhteiskunnallisen ja ammatillisen relevanssin tasoilta. Tama vastaa
tutkimuksessa strukturoiduista kysymyksistda saatuja tuloksia siita, miten juuri nama kaksi
relevanssin tasoa ovat toiminnallisilla opintokdynneilld vahiten ldsna. Tama on myos linjassa sen
kanssa, etta nykypadivan kemian opetuksessa on puutteita erityisesti yhteiskunnallisen relevanssin

tasolla (Hofstein et al., 2011; Stuckey et al., 2013).

Tama tutkimus osoitti, ettd Kemianluokka Gadolinin tutkimuksen aikaisella toiminnalla oli
oppilaiden ja opettajien nakokulmista paljon erilaisia vahvuuksia. Kuitenkin tiedeluokan toimintaa
tulisi kehittda entista relevantiksi ja vastaamaan entistd paremmin kemian tiedekasvatuksen
haasteisiin. Yhteiskunnallisen relevanssin esiintymista toiminnallisilla opintokdaynneilla olisi
mahdollista lisata esimerkiksi siten, ettd jokaiseen opintokayntiin sisallyttaisi tietoa kemian alasta ja
merkityksesta yhteiskunnassa. Nykyisessa toimintamallissa kemian alasta pidetdan yleisesittely vain

opettajan sita toivoessa.

5.4. Tutkimuksen merkitys

Tutkimus vahvisti Tolppasen ja kumppaneiden (2015) tutkimustuloksia siita, etta Kemianluokka
Gadolin on relevantti kemian oppimisymparistd. Tassa tutkimuksessa saatiin uutta tietoa
Kemianluokka Gadolinin toiminnasta toiminnallisten opintokdyntien suhteen oppilaiden
nakokulmasta. Oppilaiden nakékulman lisdaksi tutkimuksella saatiin uutta tietoa siita, miten
oppilaiden ndkemys vastaa opettajien ndkemystd. Tutkimus osoittaa sen, ettd kaikki
relevanssiteorian (Stuckey et al., 2013) relevanssin tasot ovat saavutettavissa toiminnallisilla
opintokdynneilld non-formaaliin kemian oppimisymparistéon niin oppilaiden kuin heidan
opettajienkin nakokulmista. Tutkimuksessa saatiin myos tarkeda tietoa siitd, mihin suuntaan
oppilaat ja opettajat kehittdisivat tdman non-formaalin kemian oppimisympariston toimintaa.

Koska viimeaikaisten tutkimusten mukaan oppilaat eivat koe kemian opiskelua relevanttina (Karna
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et al.,, 2012), on ensisijaisen tarkeadda kehittdd erilaisia tapoja, kuten non-formaaleja
oppimisymparistoja, jotta opiskelu olisi relevanttia niin oppilaiden eldaman kannalta kuin

henkilokohtaisella, yhteiskunnallisella ja ammatillisella tasolla.

Tutkimus osoitti, ettd oppilaiden nakdkulmasta henkilokohtaisen relevanssin taso tulee hyvin esiin
toiminnallisella opintokaynnilla, mutta yhteiskunnallinen ja ammatillinen taso voisivat olla
enemmankin ldsna. Opettajien nakemys oli selvasti linjassa oppilaiden nakemyksen kanssa.
Tutkimuksessa kaytetty relevanssiteoria tuntui kayttotarkoitukseen sopivalta, joskin sen
kayttamisen vuoksi jouduttiin rajaamaan alakouluikdiset oppilaat pois tutkittavasta otoksesta, koska
teoria ei ollut hyvin sovellettavissa viela heidan ikaisilleen. Aiheesta olisi mahdollista tehda lukuisia
jatkotutkimuksia, kuten tutkia tietyn ohjelman vaikutusta oppilaiden ja opettajien ndkemyksiin tai
vaikuttaako vierailu Kemianluokka Gadoliniin siihen, pitavatké he kemiasta oppiaineena.
Jalkimmainen olisi erityisen mielenkiintoinen aihe tutkia, silla tahan tutkimukseen osallistuneista
oppilaista selked enemmistd kertoi pitdvansa kemiasta oppiaineena vastoin muiden aiheesta

tehtyjen tutkimusten tuloksia.
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LITTEET

LITE 1

Vierailupalaute Kemianluokka Gadolinissa syksylld 2017 oppilaat

aman lomakk of

a

Taustatiedot

[N 1
2 Skopuck —

3. Luokk
* OYlikoulu
OLukio
OAmmattikoulu
Ofoku muu

4. Pidin kemiasta

% OKyla
“En

5. Vierailulla tehty
aleiviteetti(g) (Esim.

kokeellinen tyé: nimi, mallinaus,
lampuskierros, ttkdjan 4
tapaaminen tms.)

Palaute
ridey
Tiysin samaa mield  Jokseenkin samaa mielti B samaa eiki eri mielti  Jokseenkin eri micltd  Tiysin eri mield
6. Vierailu Kemi; Gadolinissa lisasi kii keviaa kohtaan o o o o o
vierailulla asioita, jotka auttavat minua ymmirtimian paremmin koulussa opetettavia asioita o )
vierailulla asioita, joista on minulle hybtyi wlevaisuudessa o o o o
merkicy
‘Taysin samaa mield  Jokseenkin samaa mielta  Ei samaa eiki eri mield  Jokseenkin erimielta  Taysin eri mield
9. Opin vierailulla ryhmitydtaitaja o o 5 5 o
10.Sain vierallulla tietoa kemian merkityksesti yhteiskunnassa o o o o
Vierailun ansiosta arvostan enemmin kemian alaa o o 5 I
Lk
Taysin samaa mielti  Jokseenkin samaa mieltd  Ei samaa eika eri mielta  Jokseenkin eri mielta  Taysin eri mielta

12. Opin vierailulla laboratoriotydskentelyssi tarvittavia taitoja o o o 5 o

13. Sain vierallulla tietoa kemiaan liittyvists ammateista o o o

14 Vierailu vaikuttaa ammatinvalintaani o o o o o
15. Mika vierailulla oli
hydyllisti?

£
16. Miten kehiteaisin vierailua
jatkossa?
P




LITE 2

Vierailupalaute Kemianluokka Gadolinissa syksyllda 2017

Tiedot

1. Koulu, jossa tydskentelen

2 Op Juokk:
Ylakoulu
Lukic
Ammattikoulu

Jokin muu, miki?

3.Opatan i k

eniten

toiseksi eniten
kolmanneksi eniten
jotain muuta, mita?

4 Vierailullz tehey
aktiviteetti(t) (Esim.
kekeellinen tyd: nimi, mallinnus,
kampuskierros, tutkian P
tapaaminen tms.)

Palaute

Taysin samaa mielti  Jokseenkin samaa mielei  Ei samaa eikd eri micltd  Jokseenlin eri mislei  Téysin eri mielti

5. Vierailu Kemianluokk dolinissa lisdsi oppilaiden ki kemiaa kohtaan

6. Oppilaat oppivat vierailulla asisita, jotka auttavat heiti ymmartamsan paremmin koulussa opetettavia asioita

7.Oppilaat oppivat vierailulla asicita, joista on heille hydty tulevaisuudessa

Yhtei inen merkity

Téiysin samaa mielii  Jokseenkin samaa mielti  Ei samaa eiki eri mielti  Jokseenkin eri mielci  Tiysin eri mielti
8. Oppilaat oppivat vierailulla ryhmatyotaitoja

9. Oppilaat saivat vierailulla tietoa kemian merkityksesta yhteiskunnassa

10. Vierailu lisasi oppikiden arvostusta kemian alaa kohtaan

Thysin samaa mielti  Jokseenkin samaa mielti i samaa ik eri mielti  Jokseenkin eri micki  Tiysin eri mislti
1. Oppilaat oppivat vieraikulla laboratoriotyaskentelyssi arvittavia taitoja . . - - .
12 Oppilaat saivat vierailulla tietoa kemiaan liittyvisti smmateista - - - - -
13 Vierailu vaikurtaa oppiliiden ammatinvalinzaan - . - - -

14. Mika vierailulla oli
hyGdyllisea?

)
15. Miten kehittaisit vierailua?

P




LITE 3

Relevanssin tasojen ja ulottuvuuksien keskindiset korrelaatiot.

Lisdsi Auttoi Kemian Kemian Vaikuttaa

Spearmanin kiinnostustani ymmartamaan Hyotya merkitys alan Laboratorio- Tieto alan ammatin-

korrelaatio kemiaa koulussa tulevaisuudessa Ryhmaétyétaidot yhteiskunnassa  arvostus tyoskentely ammateista valintaan

kohtaan opittua

Lisasi kiinnostustani kemiaa Korrelaatiokerroin 1 ,461%* ,450** ,344** ,407%* ,508%* ,A11%* ,324%* LA17**
kohtaan 2-suunt. merkits. . 0 0 0 0 0 0 0 0
N 398 395 394 397 393 390 397 394 395
Auttoi ymmartdmaan Korrelaatiokerroin ,461%* 1 ,529%* ,392%* ,388%* ,488%* ,460** ,364** ,349**
koulussa opittua 2-suunt. merkits. 0 . 0 0 0 0 0 0 0
N 395 396 394 395 393 390 395 394 395
Hyotya tulevaisuudessa Korrelaatiokerroin ,450%* ,529%* 1 ,369%* ,385%* ,516%* ,429%* ,309** ,404%*
2-suunt. merkits. 0 0 . 0 0 0 0 0 0
N 394 394 395 394 392 389 394 393 394
Ryhmatyotaidot Korrelaatiokerroin ,344%* ,392%* ,369%* 1 ,450%* ,511%* ,536%* ,315** ,322%*
2-suunt. merkits. 0 0 0 . 0 0 0 0 0
N 397 395 394 399 394 391 398 395 396
Kemian merkitys Korrelaatiokerroin ,407** ,388%* ,385%* ,450%* 1 ,589** ,466** ,464** ,356%*
yhteiskunnassa 2-suunt. merkits. 0 0 0 0 . 0 0 0 0
N 393 393 392 394 395 390 394 393 394
Kemian alan arvostus Korrelaatiokerroin ,508%** ,488%* ,516%* ,511%* ,589** 1 ,547** ,430%* ,475%*
2-suunt. merkits. 0 0 0 0 0 . 0 0 0
N 390 390 389 391 390 392 391 390 391
Laboratoriotyoskentely Korrelaatiokerroin ,A11%* ,460%* ,429%* ,536** ,466** ,547** 1 ,400** ,384%*
2-suunt. merkits. 0 0 0 0 0 0 . 0 0
N 397 395 394 398 394 391 399 396 397
Tieto alan ammateista Korrelaatiokerroin ,324%* ,364%* ,309%* ,315%* ,464%* ,430%* ,400%* 1 ,563%*
2-suunt. merkits. 0 0 0 0 0 0 0 . 0
N 394 394 393 395 393 390 396 396 396
Vaikuttaa ammatinvalintaan Korrelaatiokerroin LA17** ,349%* ,404%* ,322%* ,356%* ,A75%* ,384%* ,563** 1
2-suunt. merkits. 0 0 0 0 0 0 0 0 .
N 395 395 394 396 394 391 397 396 397

** Korrelaatio on merkittava merkitsevyystasolla 0,01 (2-suuntainen).



LIITE 4

Aiemman kiinnostuksen kemiaa kohtaan vaikutus siihen, miten relevanttina oppilaat pitivat opintovierailua.

T-testi

Pidan kemiasta

oppiaineena N Keskiarvo Keskihajonta Vakiovirhe
Lisasi kiinnostustani kemiaa Ei 64 3,375 0,95118973 0,11889872
kohtaan Kylla 334 4,12275449 0,75926127 0,04154493
Auttaa ymmartamaan koulussa Ei 64 3,25 1,02353263 0,12794158
opetettavia asioita Kylla 332 4,01204819 0,86200744 0,0473088

Ei 63 3,11111111 1,03348941 0,13020743
On minulle hyotya tulevaisuudessa Kylla 332 4,01204819 0,89973445 0,04937934
Opin ryhmatydaitoja Ei 64 3,171875 1,24153882 0,15519235

Kylla 335 3,76716418 0,94431613 0,0515935
Tieto kemian merkityksesta Ei 64 3,078125 1,14510258 0,14313782
yhteiskunnassa Kylla 331 3,92749245 0,96962945 0,05329565
Arvostan enemman kemian alaa Ei 62 3,16129032 1,08934555 0,13834702

Kylla 330 4,03030303 0,88158632 0,04852973
Laboratoriotydskentelyssa Ei 64 3,59375 1,07966412 0,13495801
tarvittavat taidot Kylla 335 4,1641791 0,83337951 0,04553239
Sain vierailulla tietoa alan Ei 64 2,515625 1,2471197 0,15588996
ammateista Kylla 332 3,50301205 1,16468295 0,06392028
Vaikuttaa ammatinvalintaani Ei 64 2,03125 1,1122514 0,13903142

Kylla 333 2,95495495 1,19527726 0,06550079



Kahden riippumattoman otoksen vertailu

Levenen testi t-testi
2-suunt.
Merkits. Keski- Vakio-
F Merkits. t df (p-arvo)  hajonta virheen ero 95% Luottamusvali

Alempi Korkeampi
Lisasi kiinnostusta Epayhtalaiset 7,255 0,007 -5,937 79,099 0 -0,7477545 0,12594795 -0,9984427 -0,4970663
kemiaa kohtaan varianssit
Auttaa
ymmartamaan Epdyhtaldiset 5,596 0,018 -5,587 81,117 0 -0,7620482 0,1364081 -1,0334516 -0,4906448
koulussa varianssit
opetettavia asioita
Hyotya Epdyhtalaiset 1,991 0,159 -6,47 80,803 0 -0,9009371 0,13925622 -1,1780235 -0,6238507
tulevaisuudessa varianssit
Opin Epdyhtaldiset 10,469 0,001 -3,64 77,517 0 -0,5952892 0,16354374 -0,9209117 -0,2696666
ryhmatydaitoja varianssit
Tieto kemian Epdyhtalaiset
merkityksesta varianssit 5,642 0,018 -5,561 81,38 0 -0,8493674 0,15273789 -1,1532464 -0,5454885
yhteiskunnassa
Arvostan
enemman kemian Epayhtaldiset 6,498 0,011 -5,927 76,72 0 -0,8690127 0,14661185 -1,1609712 -0,5770542
alaa varianssit
Laboratoriotyds-
kentelyssa Epdyhtaldiset 7,8 0,005 -4,005 77,968 0 -0,5704291 0,14243196 -0,8539912 -0,286867
tarvittavat taidot  varianssit
Sain vierailulla Epdyhtalaiset
tietoa alan varianssit 1,936 0,165 -5,86 85,505 0 -0,987387 0,16848585 -1,3223535 -0,6524206
ammateista
Vaikuttaa Epdyhtalaiset 1,4 0,237 -6,01 93,199 0 -0,923705 0,15368829 -1,2288909 -0,6185191

ammatinvalintaani

varianssit



LIITE S5

Sukupuolen vaikutus siihen, miten relevanttina oppilaat pitivat opintovierailua.

T-testi
Sukupuoli N Keskiarvo Keskihajonta Vakiovirhe
Lisasi kiinnostustani kemiaa Mies 186 4,05 0,79 0,058
kohtaan Nainen 191 3,99 0,795 0,057
Auttaa ymmartamaan koulussa Mies 183 3,91 0,91 0,067
opetettavia asioita Nainen 192 3,89 0,876 0,063
Mies 182 3,96 0,894 0,066
Hyotya tulevaisuudessa Nainen 192 3,82 0,954 0,069
Mies 185 3,71 0,989 0,073
Opin ryhmatyoaitoja Nainen 193 3,66 1,029 0,074
Tieto kemian merkityksesta Mies 182 3,7 1,078 0,08
yhteiskunnassa Nainen 192 3,9 0,943 0,068
Mies 182 3,92 0,925 0,069
Arvostan enemman kemian alaa  Nainen 189 3,88 0,957 0,07
Laboratoriotydskentelyssa Mies 186 4,09 0,856 0,063
tarvittavat taidot Nainen 192 4,08 0,903 0,065
Sain vierailulla tietoa alan Mies 184 3,15 1,254 0,092
ammateista Nainen 191 3,53 1,155 0,084
Mies 184 2,74 1,248 0,092
Vaikuttaa ammatinvalintaani Nainen 192 2,85 1,186 0,086



Kahden riippumattoman otoksen vertailu, sukupuolen

vaikutus
Levenen testi T-testi
2-suunt.
Merkits. (p-
F Merkits. t df arvo) Keski-hajonta  Vakiovirheen ero 95% Luottamusvali
Alempi Korkeampi

Lisasi kiinnostusta Yhtélaiset varianssit 0,255 0,614 0,787 375 0,432 0,064 0,082 -0,096 0,225
kemiaa kohtaan

Epdyhtalaiset varianssit 0,787 374,839 0,432 0,064 0,082 -0,096 0,225
Auttaa ymmartamaan Yhtaldiset varianssit 0,021 0,884 0,238 373 0,812 0,022 0,092 -0,159 0,203
koulussa opetettavia
asioita Epdyhtalaiset varianssit 0,238 370,304 0,812 0,022 0,092 -0,16 0,203
Hyotya tulevaisuudessa Yhtélaiset varianssit 1,19 0,276 1,448 372 0,149 0,139 0,096 -0,05 0,327

Epdyhtalaiset varianssit 1,45 371,951 0,148 0,139 0,096 -0,049 0,327
Opin ryhmatyoaitoja Yhtélaiset varianssit 0,361 0,548 0,534 376 0,594 0,055 0,104 -0,149 0,26

Epdyhtalaiset varianssit 0,535 375,998 0,593 0,055 0,104 -0,149 0,26
Tieto kemian Yhtaldiset varianssit 5,849 0,016 -1,893 372 0,059 -0,198 0,105 -0,404 0,008
merkityksesta
yhteiskunnassa

Epdyhtalaiset varianssit -1,886 359,558 0,06 -0,198 0,105 -0,404 0,008
Arvostan enemman Yhtélaiset varianssit 1,364 0,244 0,458 369 0,647 0,045 0,098 -0,148 0,237
kemian alaa Epdyhtalaiset varianssit

0,458 368,994 0,647 0,045 0,098 -0,147 0,237

Laboratoriotydskentelyss Yhtéldiset varianssit 0,907 0,342 0,147 376 0,884 0,013 0,091 -0,165 0,191
a tarvittavat taidot Epayhtalaiset varianssit 0,147 375,813 0,883 0,013 0,09 -0,165 0,191
Sain vierailulla tietoa alan Yhtél&iset varianssit 1,477 0,225 -3,026 373 0,003 -0,377 0,124 -0,621 -0,132
ammateista

Epayhtalaiset varianssit -3,022 367,787 0,003 -0,377 0,125 -0,622 -0,132
Vaikuttaa Yhtaldiset varianssit 1,729 0,189 -0,832 374 0,406 -0,104 0,126 -0,351 0,142
ammatinvalintaani

Epayhtalaiset varianssit -0,831 370,756 0,407 -0,104 0,126 -0,351 0,143



LITE 6

Oppilaiden ja opettajien vastausten vertailu.

T-testi
N Keskiarvo Keskihajonta  Vakiovirhe
Lisasi kiinnostusta kemiaa kohtaan Oppilas 398 4 0,838 0,042
Opettaja 33 4,55 0,564 0,098
Auttaa ymmartamaan koulussa opetettavia asioita Oppilas 396 3,89 0,932 0,047
Opettaja 33 4,58 0,502 0,087
Hyotya tulevaisuudessa Oppilas 395 3,87 0,978 0,049
Opettaja 33 4,48 0,619 0,108
Ryhmaétyotaitojen oppiminen Oppilas 399 3,67 1,02 0,051
Opettaja 33 4,58 0,614 0,107
Tieto kemian merkityksesta yhteiskunnassa Oppilas 395 3,79 1,047 0,053
Opettaja 33 4 0,901 0,157
Kemian alan arvostus kasvoi Oppilas 392 3,89 0,969 0,049
Opettaja 33 4,12 0,65 0,113
Laboratoriotyoskentelyssa tarvittavat taidot Oppilas 399 4,07 0,901 0,045
Opettaja 33 4,73 0,517 0,09
Vierailulla sai tietoa alan ammateista Oppilas 396 3,34 1,232 0,062
Opettaja 33 3,15 1,253 0,218
Vaikuttaa ammatinvalintaan Oppilas 397 2,81 1,229 0,062
Opettaja 33 3,21 0,893 0,155
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Kahden riippumattoman otoksen vertailu

Levenen testi T-testi
2-suunt.
Merkits. (p- Keski- Vakiovirheen
F Merkits. df arvo) hajonta ero 95% Luottamusvali
Alempi Korkeampi
Lisasi kiinnostusta kemiaa Yhtalaiset
kohtaan varianssit 0,064 0,8 -3,651 429 0 -0,543 0,149 -0,835 -0,251
Epdyhtaldiset
varianssit -5,083 44,673 0 -0,543 0,107 -0,758 -0,328
Auttaa ymmartamaan
koulussa opetettavia Yhtalaiset
asioita varianssit 3,006 0,084 -4,18 427 0 -0,687 0,164 -1,01 -0,364
Epdyhtaldiset
varianssit -6,929 52,682 0 -0,687 0,099 -0,886 -0,488
Yhtaldiset
Hyo6tya tulevaisuudessa varianssit 3,211 0,074 -3,559 426 0 -0,616 0,173 -0,957 -0,276
Epdyhtalaiset
varianssit -5,207 46,611 0 -0,616 0,118 -0,855 -0,378
Ryhmaétyotaitojen Yhtalaiset
oppiminen varianssit 6,878 0,009 -5,014 430 0 -0,904 0,18 -1,258 -0,55
Epdyhtalaiset
varianssit -7,633 48,074 0 -0,904 0,118 -1,142 -0,666



2-suunt.

Merkits. (p- Vakiovirheen
F Merkits. df arvo) Keskihajonta ero 95% Luottamusvali
Alempi Korkeampi
Tieto kemian
merkityksesta Yhtaldiset
yhteiskunnassa varianssit 1,774 0,184 -1,119 426 0,264 -0,21 0,188 -0,579 0,159
Epdyhtalaiset
varianssit -1,27 39,573 0,212 -0,21 0,166 -0,545 0,124
Kemian alan arvostus Yhtaldiset
kasvoi varianssit 5,611 0,018 -1,327 423 0,185 -0,228 0,172 -0,566 0,11
Epdyhtaldiset
varianssit
-1,852 44,984 0,071 -0,228 0,123 -0,477 0,02
Laboratoriotyoskentelyssa Yhtaldiset
tarvittavat taidot varianssit 5,847 0,016 -4,116 430 0 -0,655 0,159 -0,967 -0,342
Epdyhtalaiset
varianssit -6,505 49,848 0 -0,655 0,101 -0,857 -0,452
Vierailulla sai tietoa alan  Yhtaldiset
ammateista varianssit 0,133 0,715 0,859 427 0,391 0,192 0,223 -0,247 0,631
Epdyhtaldiset
varianssit 0,846 37,342 0,403 0,192 0,227 -0,267 0,651
Vaikuttaa Yhtaldiset
ammatinvalintaan varianssit 5,727 0,017 -1,857 428 0,064 -0,406 0,219 -0,836 0,024
Epdyhtalaiset
varianssit -2,428 42,784 0,019 -0,406 0,167 -0,743 -0,069
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