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Abstract In this study, the first-year chemistry laboratory course was renewed and made more
intensive, three weeks course. Students’ experiences of the renewed course were examined by
analyzing their learning diaries which they were encouraged to keep during the whole course. The
purpose of this study was to find out how the intense coursework affects students’ emotions and
learning experiences. Thus, the learning diaries were analyzed in order to find out different emotions
that students experienced during the course. These emotions were then classified and represented
using a model based on a two-dimensional emotion theory. Diversity of students’ emotions during
the course gave us important information how emotions influenced on student’s learning and
achievement. For teacher it is valuable to understand and deal with the emotions experienced by
students while planning and carrying out the laboratory course. This enables not only higher quality
teaching, but also more positive learning outcomes for students regarding their chemistry laboratory
studies.
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TUNTEET JA OPPIMINEN KEMIAN LABORATORIO-
OPETUKSESSA

Minna Tiainen?, Heidi Pietila®, Sanna Tyni?

a Qulun yliopisto, Epdorgaanisen kemian laboratorio
b Qulun yliopisto, Kestava kemia ja luonnonaineet tutkimusyksikko

Tiivistelma Kemian koulutusohjelman ensimmaisen vuoden laboratoriokurssi uudistettiin kolmen
viikon  intensiivikurssiksi. = Opiskelijjoiden = kokemuksia  laboratoriokurssilta  tutkittiin
oppimispaivakirjojen sisdllonanalyysin avulla. Oppimispaivakirjoista poimittiin opiskelijoiden
mainitsemia tunnetiloja, jotka esitettiin kaksiulotteiseen emootioteoriaan perustuvalla mallilla.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa tiiviin tyoskentelytahdin vaikutusta opiskelijoiden kokemiin
tunnetiloihin ja oppimisen kokemuksiin. Tunteiden vaihteluiden havainnointi kurssin eri vaiheissa
antaa arvokasta tietoa oppimiskokemuksista. Tdman huomioiminen kurssien suunnittelussa ja
toteutuksessa mahdollistaisi laadukkaamman opetuksen seka positiivisempien oppimiskokemuksien
muodostumisen kemian laboratorio-opinnoissa.

Avainsanat: Oppiminen, tunteet, kemia, laboratorio

1 Johdanto

Kemiassa laboratorio-opetuksella on keskeinen rooli ja silld tunnustetaan olevan paljon
etuja oppimisen kannalta. (Hofstein, 2004; Hofstein & Lunetta, 2004; Tobin, 1990;
Nakhleh et al., 2002) Kokeellisen tieteen sisdistimisen kannalta on tirkedd paasti
tekemain itse kokeita ja havaintoja seka johtopddtoksid niistd. Laboratorio-opetusta on
kuitenkin yliopistoissa tarjolla yha vahemman, silld opetus on kallista ja se tapahtuu
tyoturvallisuuden takaamiseksi suhteellisen pienissd ryhmissd. Laboratoriokurssien
aikataulut ovat tiukkoja, eikd opiskelijoille valttamatta jad kurssin aikana riittavasti aikaa
pohtia tekemiensa havaintojen ja teorian yhteyksia.

Opiskelijoiden tunteet laboratorio-opiskelua kohtaan vaihtelevat riippuen mm. heidan
aikaisemmista kokemuksistaan. (Mallow et al., 2010) Tyoskentelya laboratoriossa voidaan
pitdd innostavana, mutta toisissa se voi herattdd ahdistusta ja jopa pelkoa. (Kurbanogl &
Akim, 2010.) Yliopistotasolla opiskelijoiden negatiivisia tunteita laboratoriotyoskentelyn
aikana ei ole juurikaan tutkittu. Opiskelijoiden asenteiden ja tunteiden muuttumista
positiivisemmaksi kemian opiskelua kohtaan on havaittu edesauttavan mm. opettajan
tavoitettavuus haastavien tehtavien ratkaisun aikana sekd opiskelijoiden yhteisollinen
oppiminen. (Berg, 2005)

Tunteilla on havaittu olevan keskeinen rooli oppimisessa. (Jarvenoja & Jarveld, 2005;
Ratner, 2007; Immordino-Yang & Damasio, 2007) Lisdksi opiskelijoiden kokemien
tunteiden on havaittu vaihtelevan paljon oppimisen eri vaiheissa. (Shutz & DeCuire, 2002;
Pekrun et al., 2002) Hyvaa ja laadukasta oppimista edesauttaa opiskelijan sopiva tunne- ja

vireystila. Tunne- ja vireystilaan voidaan oppimistilanteessa vaikuttaa opettajan ja
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opiskelijoiden viliselld hyvilld vuorovaikutuksella ja ilmapiirilla. (Shibley & Zimmaro,
2002) Tunne voi vaikuttaa oppimiseen ja motivaatioon mutta se voi olla my6s tulos
oppimisprosessista. Seké positiivisten, ettd negatiivisten tunteiden vaikutus oppimiseen on
monimutkainen ja vaikeasti tutkittava ilmi6. (Pekrun et al., 2002) Sansonen ja Thomanin
(2005) mukaan erilaisten tunteiden muodostamilla ketjuilla on myo0s vaikutusta
oppimiseen.

Laboratorio-opetuksessa, poiketen huomattavasti yleisemmastd saliluennoinnista,
tyomuistia ja havainnointikykyd kuormittavat mm. wuseat tyoskentelyyn ja
tyoturvallisuuteen liittyvit asiat. Erityisesti laboratorio-opetuksessa tyomuistia kuluttavat
tiedon varastoinnin ohella myo6s erilaiset haastavat tehtdvit, joihin opiskelija keskittyy
yhtaaikaisesti oppimistilanteessa. Oppilas ei siis pysty vastaanottamaan rajattomasti uutta
tietoa yhdella kertaa. Johnstone (Johnstone, 1993; Johnstone, 2010) kannustaa opettajia
huomioimaan opetuksessa oppilaiden tyomuistin rajallisuuden eli sen kuinka paljon uutta
asiaa voi varastoitua tyomuistiin kisittelyd varten. Opiskelijan ymmartdmisen ja oppimisen
kannalta on keskeistd pystya liittimddn uusi opittava asia johonkin aikaisempaan jo
opittuun tietoon. Jokaisella yksilolla on ainutlaatuinen kokemusmaailmansa, mika
vaikuttaa niin ikdan opittavan asian sisdistamiseen.

Tassd tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittda opiskelijoiden kokemia tunteita
laboratoriokurssin aikana. Tutkimuksessa hyodynnettiin opiskelijoiden Kkirjoittamia
oppimispiivakirjoja. Lisdksi opiskelijoita pyydettiin arvioimaan omaa tunne- ja
vireystilaansa sekd oppimisen kokemuksia tyGvuoron aikana. Laboratoriotyoskentelyssa
opiskelija kokee wuseita erilaisia tunnetiloja, joilla voi olla suuri merkitys
oppimiskokemukseen ja tutkimustulokset voisivat osoittaa timan konkreettisesti. Tulosten
avulla opettaja voi pyrkid huomioimaan opetuksessa paremmin eri tyoskentelyvaiheisiin

kuuluvia tunteisiin ja siten myos oppimiseen vaikuttavia tekijoita.

2 Tutkimus

2.1 Tutkimuskysymys ja kohderyhma
Tutkimuksen tavoitteena oli koota yhteen tietoa opiskelijoiden kokemuksien vaihtelusta
liittyen oppimiseen seka tunne- ja vireystilaan kurssin aikana. Tutkimuksessa selvitettiin,
millaisia tunnetiloja opiskelijat kokivat laboratoriokurssin eri vaiheissa. Tunnetilojen
tiedostamisella ja ymmaértdmiselli on merkittdvd rooli laboratorio-opetuksen
suunnittelussa ja kehittdmisessa.

Tutkimuksen kohderyhména olivat kurssille Epdorgaanisen kemian laboratorioty6t I,
osa 1 osallistuneet opiskelijat (23 kpl). Opintojakson keskeista sisaltoa ovat ionien reaktiot
ja kvalitatiivinen analyysi sekd tyGturvallisuus ja tyOomenetelmat. Kurssi on
aineopintotasoinen opintojakso, joka on kemian paaaineopiskelijoille pakollinen ja sijoittuu
lukujarjestyksessd ensimmaisen opiskeluvuoden kevidseen. Lisdksi kurssille osallistui

fysilkan ja matematiikan padaineopiskelijoita, jotka suorittivat kemian opettamiseen
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edellytettdvid kemian opintoja. Tutkimuksen kohdekurssilta opiskelijat jatkavat
itsendisempad otetta vaativiin laboratorio-opintoihin.

Kurssille osallistuvilla opiskelijoilla on hyvin heterogeeninen
laboratoriotyoskentelykokemus. Osa heistd on suorittanut lukiossa runsaasti erilaisia
laboratoriot6itd, osan laboratoriotyoskentely rajoittuu vain yliopistossa suoritettuun
laboratoriotdiden peruskurssiin. Heterogeenisen taustan on havaittu vaikuttavan
opiskelijoiden ennakkoasenteeseen kurssia kohtaan. Kokemattomat opiskelijat ovat tuoneet
esiin mm. pelkoa kurssista suoriutumisesta, koska kokevat olevansa hitaampia kuin
kokeneemmat opiskelijat. Usein tdmaén kaltaisessa tilanteessa opiskelija kuvaa olevansa
huono tai “tyhma”. Vastaavasti esimerkiksi viasymyksen vaikutus voidaan tulkita “raskas
kurssi, en pysty/osaa”-tuntemukseksi. Tallaiset tunteet voivat vaikuttaa negatiivisesti
oppimiskokemukseen, mutta niiden tiedostaminen voi auttaa opettajaa seuraamaan

ryhmaén ja yksittdisen opiskelijan kehittymista.

2.2 Tutkimuksen toteutus ja menetelma
Tutkimus on tapaustutkimus, joka liittyy laboratoriokurssin uudistukseen. Uudistettu
kurssi etenee selvisti aikaisempaa tiiviimmassd ja nopeammassa aikataulussa.
Laboratoriokurssin — aikataulun tiivistymisen toivottiin muodostavan opiskelijalle
selkeimman  oppimiskokemuksen laboratorio-opiskelusta. = Lahekkdin toistuvien
tyovuorojen toivottiin ylldpitdvan opittuja asioita paremmin muistissa, jolloin téiden
aloittaminen seuraavalla tyGvuorolla helpottuisi. Uudistuksen lomassa haluttiin selvittia,
miten opiskelijoiden tunteet vaihtelevat kurssin eri vaiheissa sekd arvioida niiden
mahdollisia vaikutuksia oppimiseen. Lisdksi tarkasteltiin, millaisilla tukitoimilla
negatiivisten tunteiden vaikutusta voitaisiin lieventdd. Opiskelijoiden tunteiden vaihteluita
tutkittiin heiddn oppimispiivikirjamerkintéjen pohjalta tehdyllda sisdllonanalyysilla.
Oppimispaivakirjan yllapitaminen haluttiin tehda mahdollisimman helpoksi, minka vuoksi
opiskelijoita pyydettiin kirjaamaan ylos tyovuoron aikana tai jilkeen nousseita ajatuksia
oman mielensd mukaan. Vapaamuotoisuuden toivottiin madaltavan kynnystd tehda
merkint6ja, ettei oppimispaivakirjan kirjoittamista pidettiisi liian rasittavana kaiken muun
tyovuoroon valmistautumisen lisdksi.

Laboratoriossa opiskelijoita pyydettiin seuraamaan omaa tunne- ja vireystilaansa seka
arvioimaan oppimisen kokemuksiaan. Tavoitteena oli tutkimuksellisten nikokulmien
kautta auttaa opiskelijoita tulemaan tietoiseksi omasta tyoskentelystaan. Tutkimusta varten
analysoitiin opiskelijoiden kirjoittamia oppimispaivakirjoja, joista etsittiin tunne- ja
vireystilan yhteyksid oppimiskokemuksiin. Oppimispaivikirjoista poimittiin opiskelijoiden
mainitsemia tunnetiloja, jotka esitettiin psykologi James A. Russellin kehittiman
kaksidimensionaalisen emootiomallin avulla (Russell, 1980). Mallia sovelletaan usein
psykofysiologisissa tutkimuksissa (Lang, 1995) ja siind tunteet esitetdan fysiologisen
vireystilan (korkea vs. matala) ja tunnekokemuksen suunnan, valenssin (positiivinen vs.

negatiivinen), avulla. Jokainen tunne voidaan ymmartaa kahden dimension lineaarisena
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kombinaationa, jolloin ne saadaan jarjestettyd ympyran kehan muotoon (Circumplex model
of affect). Oppimisen kannalta relevantteja tunteita ovat mm. kiinnostuneisuus,
sitoutuneisuus, tyytyvaisyys, toiveikkuus, himmennys, turhautuminen, kylldstyneisyys ja
pettymys (Shen et al., 2009). Ympyramallissa samassa “neljainneksessa” olevat tunteet ovat
samankaltaisia, kun taas vastakkaisilla puolilla olevat ovat toisilleen vastakkaisia tunteita
(Kuva 1).

Vireystila

Korkea

A

Kiinnostu-
neisuus

Pelko Innoshs:
neisuus

Valenssi  Negatiivinen < ) Positiivinen

' Pettymys
; Kyllasty-
.. heisyys Tyytyvéisyys .~

Matala

Kuva 1. Op.i.skelijoiden mainitsemat tunnetilat kaksidimensionaalisen emootiomallin mukaisesti
esitettyna.

2.3 Tutkimuksen luotettavuuden arviointi
Oppimispaivikirjat toimivat lidhdemateriaalina tutkimukselle. Opiskelijoita aktivoitiin
tyovuorojen aikana havainnoimaan ja dokumentoimaan tunteitaan, vireystilaansa seka
oppimisen kokemuksiaan. Opiskelijoiden kyvyssd tunnistaa ja nimetd tunteitaan on
eroavaisuuksia ja heilld on myo0s erilaiset nikemykset tunteiden kirjaamiskynnyksesta.
Lisdksi oppimispiiviakirjamerkinnit tehtiin tyovuorojen jialkeen. Tutkimuksen kannalta
nama kaikki vaikuttavat merkintojen luotettavuuteen. Esimerkiksi negatiivisia tuntemuksia
on saatettu laimentaa tai jattaa kokonaan pois.

Tutkimuksen tekijat osallistuivat kurssin uudistamiseen ja osa heistd myos opetti
kurssilla. Opettajan ja opiskelijan viliset keskustelut laboratoriossa auttoivat poimimaan
tunteita oppimispaivakirjoista, mika osoittautui positiiviseksi asiaksi tutkimuksen kannalta.
Opetukseen  osallistumattomat  tutkijat  tarjosivat  ulkopuolisen = nakokulman
oppimispaivakirjojen sisillonanalyysiin. Oppimispdivakirjoista poimittiin lainauksia

havainnollistamaan 1ahdemateriaalia.

3 Tutkimustulokset ja pohdinta
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Uudistunut kurssi jakautuu kolmeen vaiheeseen. Kurssille valmistaudutaan verkkojakson
avulla. Laboratoriossa opiskelijat tekevdt opettajajohtoisesti ioninen reaktioita sekd
suorittavat itsendisemmin kvalitatiivisen analyysin. Tutkimuskohteena olevan kurssin
aikana opiskelijat kirjoittivat oppimispaivakirjoja. Oppimispaivakirjoista poimittiin
opiskelijjoiden mainitsemia tunnetiloja, joita esitettiin soveltaen kaksidimensionaalista
emootiomallia (Kuva 1). Mallissa tunnetilat on esitetty vireyden (korkea/matala) ja
tunnearvon (miellyttava/epamiellyttava) yhdistelmind. Karkeasti mallissa on nihtivissa
nelja erillistd lohkoa: positiiviset aktivoivat ja passivoivat sekid negatiivisesti aktivoivat ja
passivoivat tunnetilat. Esimerkiksi innostuneisuus on voimakkaasti positiivinen,
aktiivisuutta nostava tunne, kun taas tyytyviisyys voidaan ajatella olevan positiivinen,
mutta aktiivisuutta alentava tunne. Vastaavasti jannittyneisyys voidaan nihda aktiivisuutta
lisddvana negatiivisena tunteena, kun taas pettymys vaikuttaa aktiivisuuteen alentavasti.

Korkea vireys

Innostuneisuus
Jannittyneisyys )

Negatiiviset . Itsevarmuus PO?'t"Y'SEt
aktivoivat Haast4vuus \ aktivoivat
Oppimisen ilo
Kiire \
lloisuus

Pelko "Hyva fiilis”

Epdmiellyttava i Miellyttava
EpaverniLUs Onnistuminen
Huoli

Helpottuneisuus

Turhautuminen
s k Asia tuttua/helppoa
Negativiset - pettymys f Positiiviset

passivoivat Visymys Tyytyviisyys passivoivat

Matala vireys

Kuva 2. Opiskelijoiden mainitsemat tunnetilat kaksidimensionaalisen emootiomallin mukaisesti
esitettyna.

3.1Kurssiin valmistautuminen
Opiskelijjoiden aikaisempi laboratoriotyokokemuksen maara vaihtelee paljon, mika
vaikuttaa selvisti opiskelijan kykyyn valmistautua etukiteen laboratoriotyoskentelyyn.
Viahan kokemusta omaavat opiskelijat eiviat koe kurssille tai tyokertaan valmistautumista
joko tarpeellisena tai eivit tiedd miten toéihin olisi hyva valmistautua. Valmistautumisen
tueksi luotiin verkko-oppimisymparistoon materiaalia, joka sisélsi kaikki kurssin aikana
tehtdvat tyot ja suoritusohjeet, seka kaytettdvien reagenssien kayttGturvallisuustiedotteet.
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Lisdksi tyOselostusten palautus sekd oppimispdivikirjan ylldpitiminen tapahtuvat
oppimisympaéristossi. Toiden teoriataustaa esitettiin useista eri ldhteistd koostettujen
materiaalien avulla, hyodyntden mm. animaatioita ja videoita. Lisdksi t6iden
valmistautumisen tueksi oli suunniteltu itseopiskelumateriaalia, kuten lisdkysymyksia ja
tdydennettdvia kaavioita.

Valmistautumisjakson aikana opiskelijoiden odotettiin mm. tutustuvan tulevaan
laboratorioon interaktiivisen pohjapiirroksen avulla, johon oli liitetty erilaisia
tyoturvallisuuteen liittyvid asioita, kuten sammutusvilineet ja paloturvallisuus. Verkko-
oppimisympaériston avulla opiskelijoilla oli my6s mahdollisuus tarkistaa tyon oikea
suoritustapa tai hakea lisitietoa tehdyistd havainnoista laboratoriossa tietokoneen tai
alylaitteidensa avulla. Laboratoriokurssiin valmistautuminen verkko-oppimisympariston
avulla oli opiskelijoille uusi ja entuudestaan poikkeava tapa. Tavoitteena oli aktivoida
aikaisemmin omaksutun tiedon ja osaamisen péaille tapahtuvaa tiedon rakentamista seka
kehittda syvallistd ymmartamista ja kykya soveltaa oppimaansa.

Kuvassa 3 on esitetty opiskelijoiden oppimispiivakirjoista poimittujen Russelin
emootiomallin mukaisesti jaoteltujen tunteiden esiintyminen eri vaiheissa kurssia. Y-
akselilla oleva frekvenssi kuvaa kunkin tunnetilan esiintymiskertojen mairdaa eli sita,
kuinka moni opiskelija on tunnetilan maininnut. Kurssiin valmistautumisen yhteydessa
opiskelijat ilmaisivat kokevansa jokaiseen neljainnekseen kuuluvia tunteita lihes yhti usein.
Positiiviset aktivoivat tunteet esiintyivat merkinnéissa kuitenkin hieman muita harvemmin.
Kurssin alkuun liittyvat jannittdmisen ja epadvarmuuden tunteet sekd huoli omasta
selvidmisestd nousivat esiin oppimispdiviakirjamerkinnoissd. Toisaalta positiiviset
passivoivat tunteet liittyivit padasiassa alkukokeen lapiisemiseen ja siihen, ettd kurssin
esivalmistelujakso osoittautui helpoksi. Positiiviset aktivoivat tunteet eivat odotetusti olleet
kovin yleisia ennen laboratorio-osuuden alkua.

Kurssin asiasisidllon esittelytapa sekd oppimateriaalin sisalto vaikutti opiskelijoista
aluksi uudelta ja liian laajalta, vaikka merkittdva osa tyoturvallisuusasioista oli kayty lapi
aikaisemmalla laboratoriokurssilla. Opiskelijoiden oppimispaivakirjamerkinnét kuitenkin
osoittivat heiddn arvostavan uutta tapaa valmistautua kurssiin ja laboratoriotoiden
suorittamiseen. Oppimispaivikirjoista on poimittu lainauksia, joista on ndhtavissi edella
esitettyja havaintoja. Lainauksien perdidn on my6s merkitty, mihin emootiomallin

mukaisiin neljanneksiin kuuluvia tunteita oppimispaivakirjan perusteella oli havaittavissa.

Kansiossa oli melko paljon materiaalia, mutta kun sitd alkoi kdymddn ldpi, niin nopesti
sitd myos luki. Uutta asiaa oli paljon, sellaistakin josta ei ollut ennemmin kuullut yhtddn
mitddn. Myos vanhan kertausta loytyi, ja joidenkin asioiden kohdalla sai perustiedon

padlle lisdtietoa. Piia (posit. akt. ja posit. pass.)

Tyéturvallisuus oli tuttua asiaa, muutama menetelmd oli uutta ja ndiden kohdalla tdstd

materiaalista oli varmasti hyétyd. Jos perustoissd olisi ollut tdllainen tietokanta kdytdssd

113



TIAINEN, PIETILA & TYNI

se olisi varmasti tehnyt tyoskentelystd sujuvampaa ja vihentdanyt alkuhdmmennystd, joka,

ainakin minulla, kulutti muutaman tyotunnin. Riku (posit. pass.)

Kurssin esivalmistelujakso vaikutti varsin hyodylliselle, silld sitd kautta tuli kerrattua ja
omaksuttua asioita hyvissd ajoin. Uskon, ettd labrassa tyoskentely tulee olemaan
helpompaa tamdan takia, silld aikaa ei tosiaan tarvitse endd kuluttaa ldheskddn niin paljon
sithen, ettd miettii miten mikdkin juttu nyt menikddn. Tykkdsin siitd, ettd kurssin Optima-
ympdristoon oli oikeasti panostettu! Oli paljon mielekkddmpdd lueskella asioita ja tutustua
tarkeisiin juttuihin, kun materiaali ei ollut "tylsdd". Koen, ettd asioita jai helpommin ja
paremmin mieleenkin. Alkutesti oli tietyssd mdadrin kiperd kysymysten muotoilun takia,
mutta toisaalta se varmisti myos, ettd kysytyt asiat oli omaksuttu. Tytti (posit. pass., posit.

akt. ja negat. akt.)

20
18 - —
16 -
14 -

12 - M Posit. akt

Valm loni Analyysi

Posit. pass.

frekvenssi
[N
o

B Negat. akt.
[@ Negat. pass.

o N B~ O ®

Kuva 3. Oppimispiivikirjoista poimittujen ja Russellin emootiomallin mukaisesti jaoteltujen
tunteiden esiintymiskertojen lukumé&ara (frekvenssi) eri vaiheissa kurssia. Valm = kurssiin
valmistautuminen, Ioni = ionien reaktiot (opettajajohtoinen tyoskentely), Analyysi =
kvalitatiivinen analyysi (itsendinen tyoskentely.

3.2lonien reaktiot
Tonien reaktiot -vaihe kasittdd opettajajohtoista, nopeatempoista tyoskentelyd, jonka aikana
tutustutaan eri ionien reaktioihin. TyoOskentely jakautui kahdelle tyovuorolle, joten
etukiteisvalmistautumisella oli merkittdva rooli sekid laboratoriossa tyOskentelyn ettd
oppimisprosessin kannalta. Etukateisvalmistautumista tukevaan materiaaliin oli lisitty
useiden kokeiden yhteyteen kysymyksid, joihin opiskelijan piti vastata omien havaintojensa
pohjalta. Tavoitteena oli auttaa opiskelijaa yhdistaimiin teoreettinen ajattelu kaytdnnon
tyoskentelyyn. Tam& on vaikea taito, joka yleensid rakentuu pikkuhiljaa opiskeluvuosien

aikana. Taidon kehittdmistd edesauttaa opetustilanteessa opettajan ohjaama keskustelu
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henkilokohtaisesti opiskelijan kanssa sekd keskustelut pienryhmissd. Opiskelijoita
kannustettiin siksi myos yhteisolliseen oppimiseen.

Ionien reaktiot -tyoskentelyvaihetta kommentoitiin oppimispéivékirjoissa positiivisesti
aktivoivin sekd negatiivisesti aktivoivin ja passivoivin tuntein (Kuva 3). Positiivisesti
passivoivat tunteet jaivit hieman muita tunteita alemmalle tasolle. Opiskelijat kokivat, etta
tdssa vaiheessa kurssia tuli paljon uutta asiaa, jolloin tuntemukset sijoittuvat muihin osa-
alueisiin. Kyseessda voi olla my0s onnistumisen ja “tuttuuden” tuntemusten jadminen
piiloon voimakkaampien tuntemusten alle. Positiiviset aktivoivat, esim. oppimisen ilo ja
itsevarmuus, korostuvat laboratoriotyoskentelyn alkaessa. Tdhdn  vaikuttavat
opettajajohtoinen tyoskentely, ohjattu eteneminen sekid pari/ryhmatyoskentely. Toisaalta
negatiiviset aktivoivat tunteet nousevat myos esiin. Ndiden tunteiden koettiin liittyvin
kiireeseen ja valmistelun laiminlyomiseen. Opiskelijat raportoivat oppineensa paljon lyhyen
ajan  kuluessa,  huolimatta  kiireen  tunteista. @ Tdhdn  vaikutti  selvasti

etukateisvalmistautuminen laboratoriokerroille.

Ensimmdinen pdivd oli kylla aika hektinen, tekemistd riitti. Loppupdivdstd ajatukset etvdt
meinanneet pysyd aivan oikeilla raiteilla eikd ollut varma oliko oikeasti jotain oppinut,
vaikka tyét onnistuivatkin. Kun pdivdda ndin jalkikdteen miettii, niin kylldhdn sitd paljon
tuli opittua ja ndhtyd. Ei edes puolia kdsitellyistd reaktioista ollut ndhnyt saati ajatellut

aikaisemmin. Ville (negat. akt., negat. pass. ja posit. akt.)

Esivalmisteluiden perusteella oletin, ettd olisi ollut rankka pdivd labrassa. Onneksi se
osoittautui vddrdksi olettamukseksi ja tyot onnistuivat erittdin hyvin, tyot olivat
mielenkiintoisia ja pistivit otkeasti miettimddn, miksi tietyt reaktiot tapahtuvat juuri

tietylld tavalla. Seppo (negat. akt., posit. akt. ja posit. pass.)

Oppimistani tehosti erittdin paljon aikaisempaa parempi ensivalmistelu pdivdan toitd
varten, jolloin tyodskentelykin sujui erittdin nopeasti, ensi kertaa varten kylld voisi
etukdteen kirjoittaa tyépdivdikirjaan reaktiot jolloin tdytyisi enddn kirjata ylés havainnot
ja syntyneet tuotteet. Onneksi selkedt ohjeet helpotivat tyoskentelyd paljon.
Kaikenkaikkiaan tdhdn mennessd tyé ovat onnistuneet ilman mitddn ongelmia ja

tyoskentely on tuntunut mielekkddltd. Simo (posit. akt. ja posit. pass.)

Huhhuh! Esivalmisteluun olisi saanut kdyttid enemmdn aikaa ja tehdd reaktioyhtdlot
valmiiksi. Tahti oli kuulemma rauhallinen, mutta kylld se sormi suussa pyériessd aika
hurjalta tuntui. Paljon oppi uutta, mutta oudoimmalta tuntui silmamaddrdinen tyéskentely.

Pdiva oli pitkd ja raskas. Anita (negat. akt. ja negat. pass.)

3.3Kvalitatiivinen analyysi
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Kvalitatiivinen analyysi -vaiheessa jokainen opiskelija sai kaksi omaa néytetta, jotka heidan
tuli analysoida annettujen ohjeiden mukaisesti. Tama vaihe kurssia kattaa ajallisesti yli
puolet laboratoriotyoskentelystd ja sen yksi keskeisimmistd tavoitteista on opettaa
opiskelijoita itsendiseen tyOskentelyyn. Lapikdytaviat reaktiot ovat tuttuja edellisestda
vaiheesta, uutena asiana on analyysin suorittaminen itsendisesti. Tyoskentelya tukevat
opiskelijjan aiemmat muistiinpanot ionien reaktioista, keskustelumahdollisuus muiden
opiskelijoiden kanssa sekd laboratoriossa kiertiva opettaja. Aiemmat kokemukset ovat
osoittaneet, ettd kynnys ldhestyd opettajaa madaltuu, kun opettaja liikkuu aktiivisesti
opiskelijoiden joukossa. Vaikka analyysi tehdddn itseniisesti, opiskelijoita kannustettiin
jakamaan kokemuksiaan, jolloin on mahdollisuus oppia myos vierustoverin tai muun
ryhmaén tekemista havainnoista ja kokemuksista.

Tassa vaiheessa kurssia opiskelijat kokivat hyvin erilaisia tunteita (Kuva 3). Positiivisesti
passivoivat tunteet olivat selvisti yleisempid, kun taas negatiivisesti aktivoivia tunteita
raportoitiin muita harvemmin. Yksi syy positiivisesti passivoivien tunteiden korostumiseen
voi olla analyysin tekeminen kahdella perikkiiselld niytteelld. Ensimmaéisen naytteen
analyysi tutustuttaa analyysin suorittamiseen. Opittuja taitoja vahvistetaan toisen analyysin
aikana, jolloin opiskelijat kokevat useimmiten onnistumisen ja osaamisen tunteita.
Onnistumisen kokemukset omien niytteiden kanssa, pitkijanteisen tyoskentelyn lomassa,
loivat heille uskoa omiin kykyihinsi. Tama vaikutti selvdsti my6s motivaatioon, joka

havaittiin seké laboratoriossa ettd oppimispaivakirjamerkinnoissa:

Maanantaina alkoi vdhdn kammolla odotettu kvalitatiivisen analyysin tekeminen.
Opettajan poydalld oli valikoima koeputkia, joista piti valita oma tutkittava ndyte. Pdaiva

alkoikin nopeasti tyonteolla. Riikka (negat. akt.)

Analyysin aloittaminen oli aika haastavaa, kun tyoskentelytapa muuttui perusteellisesti
ensimmadisistd labrakerroista, mutta alkukankeuden jdlkeen huomasin, ettd tyo oli
mielenkiintoista ja rentoa, kun kukin sai edetd omaan tahtiinsa. Onnistumisen fiilis oli
mahtava kun ensimmdinen ioni selvisi. Sen jélkeen tyé eteni aika mukavasti, vaikka paivdt

olivatkin pitkid. Kaija (negat. akt. ja posit. pass.)

Toinen analyysi sujui jo paljon luontevammin. Prosessia auttoi eteenpdin ajattelu, ei

niinkdcdn opittu rutiini. Riku (posit. pass.)

Analyysien aikana on selkeidsti havaittavissa opiskelijoiden itsendistyminen. Ensimmaisen
analyysin aikana opettajalta varmistellaan tyovaiheita ja tyon edistymistd, kun taas toinen
analyysi etenee rivakasti. Tassa vaiheessa nousee esiin myos negatiiviset passivoivat tunteet
(epdvarmuus, huoli, visymys) opiskelijoiden tyoskennellessd itsendisesti. Epdvarmuus
liittyy erityisesti ajankadyton hallintaan ja vastaan tulleisiin haasteisiin. Positiiviset

aktivoivat tunteet nousevat esiin ensimmaisen niytteen analyysin valmistuttua ja toisen

116



TUNTEET JA OPPIMINEN
KEMIAN LABORATIO-OPETUKSESSA

nédytteen analyysin alkaessa. Usein opiskelijat pystyvit jo toisen analyysin esikokeiden
aikana tekemé&dn johtopaidtoksid tai padtelmid mihin ioneihin kannattaa kiinnittaa
erityisesti huomiota. Kokemus niakyy myods laboratorion ilmapiirissi: sujuva tyoskentely
mahdollistaa my0s toisten neuvomisen tai tulosten vertailun eli yhteisollinen oppiminen

vahvistuu.

Tosi nopeasti on laboratoriot menneet ja itselld on ainakin sellainen olo, ettd on oppinut
than dlyttémdn paljon ja koko ajan kehittynyt omassa tekemisessd. Alku oli vdhd uuden
opettelemista ja joka asia piti varmistaa moneen kertaan, ennen kuin uskalsi itse ryhtyd
kokeilemaan. Mutta toista analyysia tehdessd jo huomasi, ettd pdrjad omillaan paljon
paremimin, on paljon oma-aloitteisempi ja tietdd asioista enemmdn. Otkeastaan koko ajan
on ollut sellainen hyvda henki pddlla harjoituksissa, omasta mielestdni ryhmdn henki on
todella hyvda ja toisia tsempataan ja neuvotaan. Joka kerta et tietenkddn itselldkddn ole
ollut mikddn huippupdivd ja on vdsyttinyt ja tuntunut, ettei oikeen millddn meinaa
onnistua. Mutta kuitenkin joka kerta laboratoriosta olen ldhtenyt hyvdlld fiilikselld ja
sellainen onnistumisen tunne on ollut pddllimmadisend. Sari (posit. akt., posit. pass. ja

negat. pass.)

4 Johtopaatokset

Kolmen viikon intensiivikurssina toteutettu kemian laboratoriokurssi koki suuren
muutoksen aikataulullisesti, mika heratti ajatuksen seurata tiivistyneen tyoskentelytahdin
vaikutusta opiskelijoiden tunnetilaan, vireystasoon ja oppimiseen. Opiskelijoita aktivoitiin
kiinnittimaan huomiota omaan tunnetilaan ja vireystasoon, sekd tekem&ddn niista
merkint6ja laboratorio- ja oppimispiivakirjoihin. Havainnot koottiin yhteen kayttden
apuna kaksidimensionaalista emootiomallia. Tutkimus vahvisti aiempia havaintojamme
laboratoriotydskentelyyn liittyvastd tunteiden monipuolisuudesta. Ennakkoasenteet olivat
usein negatiivisia, mutta silti opiskelijat kokivat oppineensa uutta ja loppujen lopuksi kurssi
koettiin positiivisena kokemuksena.

Kurssin eri vaiheissa havaittiin muutoksia emootiomallin mukaisessa tunteiden
jakautumisessa. Valmistautumisvaiheessa tunteet jakautuivat suhteellisen tasaisesti, kun
taas laboratoriotyoskentelyn aikana havaittiin erityyppisten tunnetilojen esiintymista.
Opettajajohtoisessa tyoskentelyssd positiiviset passivoivat tunteet jaivit muita alemmalle
tasolle, koska tyoskentely laboratoriossa oli vasta alkanut ja opittavaa oli paljon.
Kvalitatiivisessa analyysivaiheessa positiiviset ja negatiiviset passivoivat tunteet korostuivat
johtuen kahden periakkiisen analyysivaiheen suorittamisesta.

Verkko- ja laboratorio-opetuksen yhdistaminen osoittautui erityisen onnistuneeksi
uudistukseksi. Verkko-opetuksen avulla opiskelijoiden valmistautuminen kurssille ja
tyokerroille kehittyi, mikd johti positiivisten oppimiskokemusten lisddntymiseen
laboratoriossa. Verkko-oppimisympéristo sai runsaasti positiivista palautetta opiskelijoilta.

Oppimispaivikirjojen yllapitiminen verkko-oppimisymparistossa oli osa uudistusta. Tama
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avasi opettajalle mahdollisuuden seurata opiskelijan edistymistd sekd tunnetilojen
vaihteluita. Kokeneellekin opettajalle avautui ndiden avulla tdaysin uudenlaisia ndkokulmia
oppimiseen ja opetukseen. Oppimispéivikirjat tulevat olemaan myoOs jatkossa kaytossa
laboratorio-opetuksessa.

Tunteiden vaihteluiden havainnointi kurssin eri vaiheissa antaa arvokasta tietoa
oppimiskokemuksista. Aiheesta ei timin tutkimuksen suunnitteluvaiheessa loydetty
raportoitua tutkimusmateriaalia. Aihepiiri on kuitenkin ollut jo pidempaan esilla
opetukseen liittyvissd tutkimuksissa ja yleisesti on todettu, ettd tunteilla on vaikutusta
oppimiseen monitahoisesti. Timéan huomioiminen kurssien suunnittelussa ja toteutuksessa
mahdollistaa laadukkaamman opetuksen sekd positiivisempien oppimiskokemuksien
muodostumisen kemian laboratorio-opinnoissa. Aiheesta voisi tehdid jatkotutkimuksen
uudella opiskelijaryhmailld, jolloin uutta ja vanhaa tutkimusmateriaalia voisi verrata
keskeniin. Havaitaanko yhtildisyyksiad uusien ja vanhojen tulosten vililld vai vaikuttaako
tuloksiin kenties ryhmén sisilld vallitseva ilmapiiri? Aiempien vuosien kokemuksella
tutkijat ovat havainneet, ettd opiskelijoiden toimintaan vaikuttaa myos ryhmadynamiikka,

mika voisi olla my6s mielenkiintoinen tutkimuskohde.

Kiitokset

Tutkimus ja artikkeli on toteutettu yliopisto-opettajien pedagogisten opintojen
ainedidaktiikan opintokokonaisuudessa Oulun yliopistolla. Haluamme kiittdd kurssin
ohjaajia ja osallistujia tuesta ja kommenteista.
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