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THVISTELMA

Laboratorioty6t kuuluvat Tampereen yliopiston ladketieteen laitoksella pakollisina
kahden ensimmadisen vuoden l&aketieteen opintoihin. Harjoitustdiden tavoitteena on
mahdollistaa opiskelijoille oppimiskokemus, jossa opiskelija oppii hahmottamaan laa-
ketieteellisen tiedon syntyprosessin; valtaosa biokemian ja biologian teorioista perustuu
kokeellisiin tutkimustuloksiin, joihin kliininen hoitokaytant6 pohjautuu.

Laboratoriotdiden kehittdmiseksi tarkoituksena oli selvittda, tapahtuuko laboratorio-
tOissé oppimista, tekevatkd laboratoriotyot teoriatiedon nakyvaksi ja miten opiskelijat
kokevat ohjaajien tydskentelyn harjoitustdiden aikana. Tutkielman pedagoginen viite-
kehys rakentui laéketieteen laitoksella ilmenevan konstruktivistisen ihmis-, tieto- ja
oppimiskasityksen seka laboratoriotdissd kaytetyn yhteistoiminnallisen oppimisen ym-
pérille.

Tutkielma toteutettiin syyslukukaudella 2004 ensimmaisen vuosikurssin Solut, kudokset
ja niiden toiminta — opintojaksoon kuuluvien laéketieteellisen biokemian oppialan vas-
tuulla olevien laboratoriotdiden yhteydessa. Vuonna 2004 tehtya tutkielmaa on nyt pai-
vitetty opettajakoulutukseen soveltuvaksi kehittdmishankkeeksi kuvailemalla muun
muassa tutkimuksen pedagogista viitekehysta ja tapahtuneita muutoksia jakson labora-
toriotdihin liittyen. Tutkimusmenetelmind kéytettiin havainnointia ja kirjallisen aineis-
ton analysointia. Kirjallinen aineisto koostui opiskelijoiden ns. karttuvan tiedon testeista
ja arvioinneista sekd ohjaajien havainnoista ja arvioinneista.

Karttuvan tiedon testitulosten perusteella oppimista tapahtui ainakin jossain méarin
laboratoriotdiden aikana. Huolimatta siité, ettd opiskelijat kokivat kyselyn mukaan bio-
kemian laboratorioty6t tarkeaksi osaksi kokonaisopintoja, he eivét kuitenkaan kokeneet
harjoitustdita tietojen ja taitojen kannalta erityisen merkityksellisind. Teoriatiedon naky-
vaksi tekeminen jai osittain saavuttamatta. Ohjauksestaan harjoitustdiden ohjaajat saivat
sekd positiivista ettd negatiivista palautetta.

Opiskelijoiden karttuvan tiedon testitulosten ja palautteen sek& laboratoriotdiden ohjaa-
jilta saatujen arviointien pohjalta opetuskaytant6ja on kehitetty opiskelijoita motivoi-
vampaan suuntaan ja harjoitustditd muutettu vastaamaan paremmin tavoitteeseen tehdé
la&ketieteen teoriatieto nakyvaksi.

Avainsanat:  laboratoriotyot, tieteellinen tieto, konstruktivismi, yhteistoiminnallinen
oppiminen, tutkimus- ja kehittdmistoiminta, kvantitatiivinen tutkimus
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1. JOHDANTO

Tampereen yliopiston ladketieteen laitoksella opetus perustuu ongelmaperustaiseen
oppimismenetelméan (PBL, problem based learning). Siind yhdistyvat monet aktiivisen
oppimisen peruselementit kuten itseohjautuvuus ja yhteistoiminnallisuus (Poikela &
Poikela 1997, 24 — 26). Opetus on jaettu ensimmaisen kolmen ja puolen vuoden aikana
opintojaksoihin (yhteensa 22 ennen vuotta 2006 aloittaneilla, ks. taulukko 1), joissa tah-
dataan aina tietyn aihealueen hallitsemiseen. Kaksi viimeista vuotta ovat padasiassa klii-
nistd harjoittelua. Kuudennen vuoden kevéan paattdd Verestysjakso, jossa syvennytaan
vield la&karityon kannalta keskeisiin kysymyksiin. Oppialat ovat integroituneet, koska
oppiminen perustuu laéketieteelliseen ongelmaan ja sen kasittelyyn eiké esimerkiksi
vain tiettyyn luentoaiheeseen tai oppikirjojen lukuun. Opiskelijan ongelmaperustaista
oppimisprosessia tukevat luennot, tutoristunnot, tutustumiskaynnit, seminaarit, ryhmé-
ty6t, pienryhmdaopetus, Kliinisten taitojen opetus seké itsendinen opiskelu. (Tampereen

yliopiston Léaketieteellisen tiedekunnan opinto-opas 2004-2005.)

Opetusta suunniteltaessa ja toteutettaessa on tarkeda kiinnittdd huomiota opetuksen toi-
mivuuteen ja siihen, ettd opetus koetaan oppimisen kannalta mielekk&ané. Téhén asiaan
pyrin pureutumaan vuonna 2004 yliopistopedagogiikan perusopintoihini kuuluneessa
opetuksen kehittdmishankkeessa. Tarkastelun kohteeksi valitsin Tampereen yliopiston
la&ketieteen lisensiaatin koulutusohjelman ensimmaisen vuosikurssin Solut, kudokset ja
niiden toiminta — opintojaksoon kuuluvat laboratorioty6t, jossa toimin yhtend téiden oh-
jaajista. Tutkielman toteutusta ohjasivat tuolloin Tampereen yliopiston EDUTA-insti-
tuutin yliopistopedagogiikan opintokokonaisuuden kouluttajat YTM Satu Oystila seka
KM Kirsi Viitanen.

Tamén vuonna 2004 toteutetun tutkielman olen ottanut nyt uudelleen tarkasteltavaksi
opettajakoulutukseen liittyvan kehittdmishankkeen yhteydessd. Tutkielma on ké&ytan-
nossa kirjoitettu kokonaan uusiksi tulosten tilastollista analysointia lukuun ottamatta.
Tutkielman kirjallinen tuotos etenee siten, ettd luvussa kaksi avaan laboratoriotdiden
pedagogista viitekehysta ja siihen liittyvia kasitteitd. Kolmannessa osassa esittelen labo-
ratoriot0iden taustaa, tutkielman tavoitteet ja tutkimuskysymykset sekd kaytetyt tutki-
musmenetelmat. Neljdnnessd osassa késittelen ja analysoin tutkielman tuloksia seké&

harjoitustoihin liittyvad palautetta. Viidennessa luvussa arvioin tutkielman luotettavuut-
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ta. Viimeisessé luvussa kokoan yhteen tulokset sek& pohdin ja kuvaan muutoksia, joita
tutkielman jalkeen on laboratoriotdiden kehittdmiseksi tapahtunut. Pohdin myos tutki-

musprosessin merkitystd matkallani kohti opettajuutta.

TAULUKKO 1. Tampereen yliopiston ennen vuotta 2006 aloittaneiden laékarien
peruskoulutuksen Core Curriculum ja opetussuunnitelma.

I Vuosikurssi Johdanto (4 op)
Solut, kudokset ja niiden toiminta (14 op)
Hermoston toiminta ja aistiminen (6 op)
Liikkuminen (11 op)
Ladketieteellinen tieto ja tutkimus (6 op)

Lisdantyminen, kasvu ja kehitys (12 op)

Il Vuosikurssi Ravinto ja ravinnon hyddyntdminen (8 op)
Hapen saanti (9 op)
Hormonitoimintaan perustuva saately (6 op)
Hermoston autonomiset ja integroivat toiminnat (5 op)
Hydkkays ja puolustus (12 op)

Vanheneminen (7 op)

11 Vuosikurssi Ennaltaehkaisy (5 op)
Neste- ja elektrolyyttitasapaino (7 op)
Infektio (6 op)
Rintakipu / hengenahdistus (11 op)
Hermoston toimintahdairiot (7 op)
Diagnostiikka ja hoito (9 op)

IV Vuosikurssi Jaksaminen (6 op)
Abdominal complaints (8 op)
Nivelkipu (5 op)
Hatatilanteet (7 op)

IV Vuosikurssin kevat — Kliiniset jaksot

VI Vuosikurssin syksy sekéd integroidut seminaarit ja luennot

V1 Vuosikurssin kevat Verestysjakso




6 (30)

2. TUTKIELMAN PEDAGOGINEN VIITEKEHYS

2.1. lhmis-, tieto- ja oppimiskasitys

Opettajan tyovélineend toimii hanen kayttoteoriansa: késityksensé ihmisest, tiedosta ja
oppimisesta. “lhmiskésitys auttaa ymmartamadan erilaisuutta, myos erilaisia oppijoita.”
Tietokasitykselld tarkoitetaan tiedon ominaisuuksia ja erilaisia ndkemyksié tiedon laa-
dusta. Tietokésitys luo pohjan oppimiskasitykselle, joka muodostuu oppimisprosessin
luonteeseen liittyvista perusolettamuksista. (TAOKK ops 2009- 2011.) Tampereen yli-
opiston ladketieteen lisensiaatin tutkinnon ongelmaperustainen opetussuunnitelma tu-

keutuu konstruktivistisiin nakemyksiin ihmisestd, tiedosta ja oppimisesta:

Ihmiskasitys. Peruslahtokohtana on ihmiskasitys, jossa yksild on aktiivinen oppijana ja
tavoitteellinen informaation vastaanottajana, kasittelijand, tuottajana ja tulkitsijana
(Uusikyld & Atjonen 2005, 143; Nevgi & Lindblom-Ylanne 2009, 220). Toisin sanoen
aktiivinen oppija on siséisesti motivoitunut ja opiskelee silloinkin, kun ulkoinen kont-
rolli puuttuu. Han havainnoi, reflektoi ja oppii myos formaalisten oppimistilanteiden ul-
kopuolella. Lisaksi oppija ndhddan vastaanottavaisena, avoimena, alyllisesti kunnianhi-
moisena, jopa uteliaana yksilénd, joka todenndkdisesti sietdd myods epévarmuutta.
(Koppinen & Pollari 1993, 157.)

Tietokasitys jaotellaan objektiiviseen ja subjektiiviseen tietoon seuraavasti:

Objektiivinen tieto Subijektiivinen tieto
Teoriatieto Kokemustieto
Kéaytantotieto Hiljainen tieto

Obijektiivinen teoriatieto on késitteelliseen ja symboliseen muotoon muokattua infor-
maatiota, joka muuntuu yksilolle merkitykselliseksi tiedoksi vasta sen prosessoinnin
kautta. Kéytantotietoa edustavat konkreettiset asiat. Muun muassa laaketieteellinen tieto
perustuu kokeellisiin tutkimuksiin ja niista saatuihin tuloksiin, joihin puolestaan kliini-

nen hoitokaytant6 tukeutuu. Myos kéytantotieto vaatii prosessointia, silld konkreettiset
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asiat eivat tule ymmarretyksi ilman havaintoja, kasitteita ja kokeiluja. (Poikela 2001,
104 — 106.)

Subjektiivinen kokemustieto on luonteeltaan hyvin pysyvaa verrattuna kaytannosté irro-
tettuun muistitietoon tai teoreettista ymmarrysta vailla oleviin eldmyksiin. Hiljaisella
tiedolla tarkoitetaan henkilokohtaista tietotaitoa, jota on vaikea pukea sanalliseen muo-
toon. Se voi liittyd ammatilliseen tai muuhun taitoon kuten esimerkiksi yhteis-
toimintaan, jossa ryhma voi yhdessa saavuttaa jotakin, mihin yksilot eivét erikseen
kykene eika kokematon ryhma ylla. (Poikela 2001, 104 — 106.)

Oppimiskasitys. Konstruktivistisen ja sosiokonstruktivistisen oppimisnakemyksen mu-
kaan oppiminen nahdéan tiedon aktiivisena konstruointiprosessina, jossa oppiminen pe-
rustuu oppijan tietorakenteen dynaamiseen vuorovaikutukseen uuden tiedon kanssa. Yk-
silo luo itselleen merkityksellista tietoa rakentamalla sitd aikaisemman tiedon pohjalta,
oman aktiivisen toimintansa varassa, jatkuvassa vuorovaikutuksessa ympardivéan todel-
lisuuteen. (Nevgi & Lindblom-Ylanne 2009, 221.) Oppiminen on siis sidoksissa siihen
ymparistoon ja kontekstiin, missa se tapahtuu. Oppiminen ei kuitenkaan ole vain yksi-
I6n mielensisdista toimintaa vaan myds yksildiden vélista sosiaalista vuorovaikutusta,
osallistumista ja tiedon jakamista (Nevgi & Lindblom-Ylanne 2009, 230). Konstruk-
tivistisen oppimiskasityksen ilmentymia ovat konkreettiset opetusmenetelmat kuten on-
gelmalahtdinen opetus, yhteistoiminnallisen oppimisen sovellukset seké aktivoivat ope-

tusmenetelmat.

2.2. Laboratorio oppimisymparistona

Nykykasityksen mukaan oppimisympéristd ndhdain paikkana, missa ihmiset voivat
kayttdd hyvakseen mahdollisuuksia tutkia ja kehittdd toimivia ratkaisuja ongelmiinsa.
Oppijan toiminta on tallaisessa paikassa aktiivista edellyttéen, ettd ratkaistava ongelma
on autenttinen ja oppijalle merkityksellinen. Oppija toimii oppimisympéristéssa vuoro-
vaikutuksessa toisten oppijoiden ja opettajan kanssa hyédyntéen erilaisia apuvélineitd ja
tulkiten informaatiota. (Heikkild 2006, 279.)
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Laboratoriota oppimisympadristond voidaan tarkastella ainakin seuraavista nakokul-
mista: fyysisestd, sosiaalisesta ja didaktisesta. Nama erilaiset ndkokulmat kuvaavat niita
erilaisia mielikuvia tai todellisuutta koskevia yksilollisia késityksid, joita eri yksiloilla
on oppimisymparistostd. Fyysisesta ndkokulmasta tarkasteltuna laboratorio voidaan
nahda tilana erilaisine tilajarjestelyineen, kalusteineen ja laitteineen. Sosiaalisesta nako-
kulmasta katsottuna oppimisympéristd nahdain oppimiselle suotuisana ilmapiiring,
jonka keskidssé ovat ryhmaprosessit, yhteistoiminnallisuus, vuorovaikutus, kommuni-
kaatio ja dialogi. (Manninen ym. 2007, 35 — 39.) Didaktisessa ndkokulmassa puolestaan
painottuu opettajan rooli oppimisympariston kehittdjanéd; miten opettaja haastaa oppijan
oppimaan, miten opettaja tukee oppimista (Manninen ym. 2007, 41).

2. 3. Laboratoriotdissa oppiminen

Laboratoriotydskentelya kuvaa hyvin toiminnallisuus ja kokemuksellisuus. Teoreetikko
Kurt Lewinin (1890 — 1947) mukaan toiminnallisuudella tarkoitetaan oppijan kokonais-
valtaista kokemuksen hyddyntamisti oppimisessa (Oystila 2003, 38 — 39, 43). Oppija
toimijana on tietoinen itsestdadn ja oman kehittymisensd ehdoista. Yksilon oppimista
voidaan kuitenkin rikastuttaa vuorovaikutuksen ja sosiaalisten suhteiden avulla. Toimin-
ta pohjautuu ryhmassa tapahtuvaan tietojen testaamiseen ja kokemusten reflektointiin
seka testaamiseen kaytdnndssa. Yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmé on kehitty-

nyt Lewinin nakemyksiin tukeutuen.

2.3.1. Yhteistoiminnallinen oppiminen

Yhteistoiminnallinen oppiminen (cooperative learning) kasittaa nelja perusperiaatetta:
ryhman jasenten positiivinen keskinéinen riippuvuus, ryhman jasenten yksiléllinen vas-
tuu, vuorovaikutteisuus ja sosiaalisten taitojen harjoittelu sek& oppimisen ja ryhmén toi-

minnan arviointi suhteessa asetettuihin tavoitteisiin (Repo-Kaarento 2009, 281).

Positiivinen keskindinen riippuvuus on yhteistoiminnallisen oppimisen keskeisin peri-
aate. Positiivinen keskindinen riippuvuus syntyy aina silloin, kun yhden menestys mer-

Kitsee my0s toisen menestystd. Toisin sanoen kaksi henkilod on positiivisesti
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riippuvaisia toisista, jos jommankumman menestys hyddyntad myos toista. (Kagan &
Kagan 2002, 41.)

Yksilollinen vastuu merkitsee sitd, ettd jokainen jasen on vastuussa omasta oppimi-
sestaan tai omasta panoksestaan (Kagan & Kagan 2001, 42). Oman oppimisensa lisaksi
oppija on vastuussa seké toisten oppimisesta ettd ryhmansa tuotoksesta. Téallaisessa pro-
sessissa oppijat huomaavat, ettd yhdessa he ovat viisaampia kuin yksin. (Repo-Kaarento
2009, 281 — 282.)

Vuorovaikutteisuus ja sosiaaliset taidot. Yhteistoiminta vaatii sosiaalisia taitoja, jotka
syntyvat ja kehittyvat vain harjoittelemalla. Tydskentelyn perusyksikkdind ovat 2-5
hengen ryhmaét, ja ryhman jasenten tulee olla mahdollista tyoskennelld kasvokkain.
Oppijoiden véliselld vuorovaikutuksella on keskeinen sija, vaikka tietenkin on myos
tilanteita, jolloin opettajan esitykseen tulee kiinnittd4d huomiota. Nailla jarjestelyilla
mahdollistetaan avoin ja monipuolinen vuorovaikutus seka oppijoiden ettd oppijoiden ja
opettajan vélilla. (Repo-Kaarento 2009, 281 — 282.)

Oppimisen ja ryhmatoiminnan arviointi. Yhteistoiminnallisessa oppimisprosessissa on
tarkedd sadnnollisesti arvioida edistymista. Arvioinnin kohteena on toisaalta opiskel-
tavan aiheen hallinta ja toisaalta ryhmétyotaitojen kehittyminen. Arviointia tehdaan ryh-
massd yhdessa muiden oppijoiden kanssa, mutta myds opettaja antaa palautetta oppi-
joille heidan edistymisestadn. Opettajan roolina on olla enemmé&n oppimisen ohjaaja
kuin tiedon jakaja. Yhteistoiminnallisessa ryhméssé kiinnostavaa on oppimisprosessi,
joka ryhmaétydn aikana on kdynnissd. Ryhman jasenet arvioivat omaa toimintaansa sekéa
toisten ja koko ryhman toimintaa antamalla palautetta ja keskustelemalla sek& ryhma-
tyon siséllosta ettd toimintatavoista. Opettajan tehtdvana on valmistaa, strukturoida ja
ohjeistaa ryhmatyd siten, ettd positiivinen keskindinen riippuvuus toteutuu. Lisaksi
opettajan tulee tarkkailla ryhmien toimintaa ja puuttua siihen ohjaamalla ja kannus-
tamalla. (Repo-Kaarento 2009, 282.)
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2.3.2. Yhteistoiminnallinen tydskentely laboratorioharjoituksissa

Yhteistoiminnallinen tydskentely on nahty erityisen merkitykselliseksi opetusmuodoksi
la&ketieteen opintoihin kuuluvissa biokemian laboratorioharjoituksissa. Harjoituksissa
sovelletaan Johnsonin ja Johnsonin (2002, 102 — 104) muodollisen yhteistoiminnallisen
oppimisen menetelmad. Muodollinen yhteistoiminnallinen oppiminen on sitg, ett4 oppi-
jat tyoskentelevat yhdessa tietyn ennalta maaratyn ajan saavuttaakseen yhteiset opilliset
tavoitteet ja suorittaakseen tietyt heille maarétyt tehtavat. Naihin tehtdviin kuuluu tutki-
muksen teko, tulosten analysointi sek& oman ja ryhman tydskentelyn arviointi. Muodol-
lisissa yhteistoiminnallisen oppimisen ryhmissé, joita laboratorioharjoitukset edustavat,

opettaja toimii seuraavasti:

1. Opetuksen tavoitteet. Jokaisella laboratorioharjoituksella tulee olla tiedollinen
tavoite, jossa madritelladn opetettavat késitteet ja harjoituksessa kéaytettdvat me-
netelmat.

2. Opetusta edeltavat paatokset. Opettaja paattaa ryhmien koosta, opetusaineistosta
ja laboratoriotilan jarjestamisestd, jotta tyoskentely olisi turvallista.

3. Tehtavan ja yhteistyon selittdminen. Opettaja madrittelee selkeésti tyon tarkoi-
tuksen, opettaa vaaditut kasitteet ja menetelmét, demonstroi tyon kulun, selittda
positiivisen keskindisen riippuvuuden ja yksilollisen vastuun merkityksen seké
maarittdad tyon onnistumisen Kkriteerit.

4. Seuranta ja ryhman ty6hon puuttuminen avun antamiseksi. Tyon kuluessa opet-
taja havainnoi ja keraa tietoja kustakin tyoparista tai ryhmasta. Tarvittaessa opet-
taja auttaa oppijoita, jotta harjoitustyo tulee oikein tehdyksi ja oppijoiden tyds-
kentely on tehokasta.

5. Arviointi ja pohdinta. Opettaja arvioi oppijoiden oppimista ja arvostelee heidan
suorituksensa yhdessa ryhmaén jasenten kesken.

(Johnson & Johnson 2002, 102 — 104.)

Néin toteutettuna yhteistoiminnallinen tydskentely laboratoriotdissé johtaa yleensé suu-
rempaan asiantuntemuksen vaihtoon. Oppijoilla on usein erilaisia tietoja ja teorioita, he
tekevét erilaisia oletuksia ja heiddn mielipiteensé eroavat toisistaan. Tehokkaan oppi-
misen kannalta onkin oleellista, etta tietoja ja ndkdkulmia vaihdetaan asioihin eri tavoin

perehtyneiden yksildiden kesken. (Johnson & Johnson 2002, 126 — 127.) Ty6skentely
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on siis paitsi aktiivista tutkimista myos keskustelua, neuvottelua, kysymistd ja vastaa-

mista.
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3. TUTKIELMAN TOTEUTTAMINEN

Tutkielma toteutettiin alun perin osana yliopistopedagogiikan perusopintokokonaisuut-
ta ladketieteen opiskelijoiden ensimmaéisen lukuvuoden Solut, kudokset ja niiden toi-
minta — opintojakson yhteydessa syksylla 2004. Opintojakson tavoitteena on antaa opis-
kelijoille perustiedot solun ja kudoksen rakenteesta ja toiminnasta solubiologian, mole-
kyylibiologian, kemian, biokemian ja patologian integroiduilla opinnoilla. Laaketieteel-
lisen biokemian oppialan vastuulle kuuluvat kyseisen jakson biokemian laboratorio-
toiden eli nk. LK-tdiden ohjaaminen. Laboratoriotdiden tarkoituksena on auttaa laake-
tieteen opiskelijoita hahmottamaan la4ketieteellisen tiedon syntyprosessi.

3.1. Laboratoriotdiden taustaa

Biokemian laboratorioty6t kuuluvat pakollisina ladketieteen kahden ensimmaisen vuo-
den opintoihin. Syksylld 2004 ensimmaisen vuosikurssin Solut, kudokset ja niiden
toiminta — opintojaksossa oli nelja biokemian laboratorioty6ta: LK1 hapot, emakset,
puskurit ja spektrofotometria, LK2 entsyymityd, LK3 hiilihydraattien aineenvaihdunnan
tutkiminen ja LK4 molekyylibiologian tyd. Kolmelle ensimmaiselle ty6lle oli varattu
ryhmééd kohden aikaa nelja tuntia. Viimeinen molekyylibiologian ty6 oli jaettu tyon
luonteen vuoksi kahdelle eri tyokerralle siten, ettd ensimmaisella tyokerralle aikaa oli

varattu kolme tuntia ja toiselle kaksi.

3.2. Tutkielman tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkielman toteutusta suunnitellessani lahdin liikkeelle omista opetustehtavistd. Koska
olin toiminut jo useamman vuoden ajan ladketieteen laitoksella Solut, kudokset ja nii-
den toiminta — opintojaksoon kuuluvien biokemian laboratoriotdiden ohjaajana, oli ke-
hittdmishankkeen toteuttaminen naiden harjoitustdiden yhteydessa luontevaa. Tavoit-
teeksi muotoutui ensisijaisesti halu selvittdd, miten hyvin laboratorioty6t tukevat oppi-
mista. Halusin saada myos palautetta siitd, miten opiskelijat kokevat laboratoriotéiden
ohjauskaytannot, jotta opetusta voisi kehittdd eteenpdin. Opetuksen kehittamisen liséksi

tavoitteenani oli oman opettajuuden ammatillisen ja persoonallisen kasvun tukeminen.



13 (30)

Tutkielman tavoitteiden pohjalta tutkimuskysymyksiksi muotoutuivat:

1. Tapahtuuko laboratoriotoissa oppimista?
2. Tekevétko laboratorioty6t teoriatiedon nakyvaksi?

3. Miten opiskelijat kokevat ohjaajien tyéskentelyn laboratoriotdiden aikana?

3.3. Karttuvan tiedon testi ja kysely

Laboratoriotoissa oppimista seurattiin ns. karttuvan tiedon testilla (KT-testi) (ks. liite 1),
johon Kirjattiin yhteensé 28 oikein — vaarin vaittamaa jokaiseen harjoitustyéhoén liittyen.
Vaittamat laadittiin Solut, kudokset ja niiden toiminta — opintojaksoon kuuluvan ryhmé-
tyokirjan tietojen pohjalta. Ryhmaétyokirjassa on kuvattu harjoitustdiden taustaa, toissa
tarvittavat valineet seké toiden kulku ja suoritus.

Opiskelijoiden osallistuminen testiin oli pakollista. Opiskelijat tayttivat KT-testin jokai-
sen harjoituskerran alussa ennen varsinaisen tyon alkua. Viimeisen harjoitustyokerran
lopussa opiskelijat tayttivat vield kerran kyseisen testin. Tdssa yhteydessd he arvioivat
my0s oman oppimisensa laatua ja tdiden hyddyllisyytta oppimisen kannalta viisi-

portaisella asteikolla (ks. liite 2).

3.4. Tulosten analysointi

Tulokset analysoitiin Windows version 5.1 Statistica-ohjelmalla (Statsoft, Inc., Tulsa,
OK, USA). Toistettujen mittausten t-testia kaytettiin vertailtaessa ryhmien valisia keski-
arvoja (Tahtinen & Kaljonen 1996, 88). Liséksi tyokohtaisia KT-testien tuloksia vertail-
tiin analysoimalla tulokset toistettujen mittausten varianssianalyysilla (ANOVA,
analysis of variance) (Tahtinen & Kaljonen 1996, 104). ANOVAn avulla tutkittiin, ero-
avatko selitettdvan muuttujan eli KT-testitulosten keskiarvot tilastollisesti merkitsevésti
selittdvdn muuttujan eri testikerroilla. Analyysin lahtéoletuksena eli nollahypoteesina
oli, ettd tyokohtaisten KT-testien tulosten keskiarvot olisivat yhta suuret. Tuloksena saa-
tuja p-arvoja alle 0,05 pidettiin tilastollisesti merkittavind. P-arvo ilmoittaa virheellisen
paatelman todenndkdisyyden (Mauranen 2010, 11) eli mitd pienempi p-arvo saatiin, sitd

varmemmin havaittu ero oli todellinen eiké vain sattuman vaikutusta.
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4. TUTKIELMAN TULOKSIA

4.1. Karttuvan tiedon testin kohdejoukko

Uudet laaketieteen opiskelijat olivat biokemian tietdmyksen osalta hyvin heterogeeninen
joukko. Biokemiaa l&hdetddnkin opettamaan opiskelijajoukolle, jonka tiedot ja taidot
biokemian osalta vaihtelevat nollasta kaikkeen lukiossa saatavaan opetukseen ja yli sen.
Joillakin opiskelijoilla oli opintoja muissa yliopistoissa mm. biokemian, biologian tai
kemian koulutusohjelmissa, joissa laboratoriotyot kuuluvat oleellisena osana opintoihin.
Muutamilla oli puolestaan suoritettuna laboratorioalan ammattikorkeakoulututkinto ja
hankittuna tyokokemusta. Néistd laboratoriokokemusta omaavista opiskelijoista muuta-
ma oli anonut harjoitustyokohtaisesti vapautuksen. Suurin osa opiskelijajoukosta kuului

kuitenkin siihen ryhméaén, joka ei ole tyoskennellyt laboratoriossa aikaisemmin.

Laboratoriossa oli tydskentelemassa kerralla kaksi PBL-tutorryhmaa eli yhteensa 18 —
22 opiskelijaa. Tutorryhmét saapuivat harjoitustdihin porrastetusti toinen ryhmé puolta
tuntia ensimmadista ryhméaa myéhemmin. Opiskelijoita oli vuosikurssilla 105, joten
yhden harjoituksen lapi vieminen jakautui kuudelle pdivalle. Opiskelijat suorittivat tyot
pareittain.

TOoitd ohjasi padsaantoisesti kaksi ohjaajaa, joista toiselle kuului tyokohtaisesti ohjauk-
sen paavastuu. Talldin avustajan roolissa olleella ohjaajalla oli tehtdvana tuoda mukaan
nakokulmia, joita ty0std vastaava ohjaaja ei huomannut, ja vetdd osia harjoitustyo-
kokonaisuudesta padvastuun pysyessé kuitenkin toisella. Harjoitustéiden alussa ohjaajat
pohjustivat tdiden tarkoitusta ja tydskentelytapoja ennen kuin opiskelijat laativat itsendi-
sesti tyosuunnitelmansa. Ohjaajat kiertelivat tyoparien keskuudessa seuraten toiden
edistymista sek& antamassa ohjeita ja neuvoja niité tarvitseville. Jokaisen tyon paatteek-
si ohjaajat pyrkivét keskustelemaan tyoparien kanssa saaduista tuloksista, mahdollisista

syistd, miksi tyo ei onnistunut odotetulla tavalla ja siitd, mité tyosté opittiin.
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4.2. Karttuvan tiedon testin ja kyselyn tulokset

Laboratoriotoissa olleet 103 — 105 opiskelijaa vastasivat KT-testiin jokaisen tyokerran
alussa ja vield viimeisen harjoitustyokerran paatteeksi. Lisdksi oman oppimisen laatua
ja toiden hyodyllisyytté opiskelijat arvioivat Kiitettavasti (n = 104) harjoitustdiden paa-
tyttya.

Taulukossa 2 sek& kuvaajassa 1 on esitetty keskiarvoina opiskelijoiden tiedon karttu-
minen harjoitustoiden edetessd. Ensimmaisen laboratoriotyon aikana tehdyn KT-testin
oikeiden tulosten keskiarvo oli 21,5 keskihajonnan ollessa 2,45 ja oikeiden vastausten
vaihteluvalin ollessa 15:sta 27:44n. Viimeisen tyon jalkeen KT-testin keskiarvo oli 24,7
keskihajonnan ollessa 1,69 ja oikeiden vastausten vaihteluvalin ollessa enda 21:std
28:aan. Pieni notkahdus KT-testissa kolmannen harjoitustyon alussa oli havaittavissa.
Oikeiden vastausten keskiarvo nousi 0,6 pistetta toisen harjoitustyon yhteydessa tehtyyn
KT-testiin verrattuna, mutta keskihajonta oli kasvanut 2,25:std 2,56:een ja oikeiden vas-
tausten vaihteluvéli oli palannut 15:sta 28:aan kun se toisen KT-testin yhteydessa oli
valilla 16 — 27. Yksi mahdollinen syy tahan pieneen notkahdukseen tuloksissa oli se,
ettd muutama opiskelija oli saanut aiempien opintojensa perusteella vapautuksen kah-
desta ensimmaisestd laboratoriotydstd ja osallistui ainoastaan kahden viimeisen ty6n
suorittamiseen. Ta&mé& mahdollisesti aiheutti suuremman hajonnan kolmannessa KT-

testissa.

TAULUKKO 2. Karttuvan tiedon testin oikeiden vastauksien tilastolliset pistemaarat
laboratoriotdiden edetessa.

Harjoitusty6 | Opiskelijamd&ra | Keskiarvo | Minimi | Maksimi | Keskihajonta
LK1 103 215 15 27 2,45
LK2 104 22,4 16 27 2,25
LK3 105 23,0 15 28 2,56
LK4 104 23,8 18 28 2,07

LKT_lopuksi 103 24,7 21 28 1,69

LK = Lé&&ketieteellisen biokemian oppialalle kuuluva harjoitustyd
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KUVAAJA 1. Karttuvan tiedon testin oikeiden vastauksien keskiarvot laborato-
riotdiden edetessd. F(4,400) = 48,98 ja p-arvo < 0,000. Testin F-testiluku (4,400) =
48,98 ja siihen liittyva p-arvo (< 0,000) kuvaavat ryhmien valisten erojen tilastollista
merkitsevyyttd. Koska p-arvo on selvésti pienempi kuin yleisesti raja-arvona pidetty
0,05, voidaan nollahypoteesi ryhmakeskiarvojen samansuuruisuudesta hyléta. Toisin sa-
noen harjoitustydkertojen valisilla KT-testituloksilla on eroja.

Analyysin nollahypoteesina ollut lahtdoletus, ettd tyokohtaisten KT-testien tulosten
keskiarvot olisivat yhta suuret, kumoutui. Koska varianssianalyysi osoitti ryhmien valil-
I& olevan eroja, kaytettiin ryhmakeskiarvojen erojen vertailuun sekd LSD-testia (LSD,
least-significant-difference) ettd Scheffen testid. Nama testit huomioivat parittaisessa
vertailussa my6s muiden kuin vertailussa mukana olevien ryhmien vaihtelun (Mauranen
2010, 20). LSD-testista saadut p-arvot (ks. taulukko 3.) olivat kaikkien testien valilla
huomattavasti alle 0,05 eli KT-testeistd saadut tulokset olivat tilastollisesti merkitsevia.
Scheffen parivertailutestissé (ks. taulukko 4) harjoitustdiden kaksi ja kolme (LK2 ja
LK3) vélinen p-arvo oli suuri (0,29 on suurempi kuin 0,05) tarkoittaen, etteivat harjoi-
tuskertojen véliset KT-testien keskiarvot poikenneet merkitsevasti toisistaan. Mahdol-
linen selittdva tekija télle poikkeavalle p-arvolle on jo edelld mainitsemani kahdesta
ensimmadisesta harjoitustyostd vapautuksen saaneiden opiskelijoiden mukaan tulo kol-

manteen harjoitustyéhon. Muiden harjoitustyokertojen valiset tulokset olivat tilastol-
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lisesti merkitsevid. Saatujen tulosten ja p-arvojen perusteella voidaan kuitenkin todeta,

etta oppimista tapahtui ainakin jossain méaarin.

TAULUKKO 3. LSD-testilla (least-significant-difference test) saadut laboratoriotyo-
kertojen vélisten karttuvan tiedon testien p-arvot.

Harjoitustyo

LK1
LK2
LK3
LK4
LKt_lopuksi

LK1 LK2 LK3 LK4
Keskiarvo 21,5 22,4 23,0 23,8
21,5
22,4 0,000250
23,0 0,026642
23,8 0,000291
24,7 0,002079

LK = Lé&&ketieteellisen biokemian oppialalle kuuluva harjoitustyd

TAULUKKO 4. Scheffen parivertailutestilla saadut laboratoriotydkertojen valisten
karttuvan tiedon testien p-arvot.

Harjoitustyo

LK1
LK2
LK3
LK4
LKt lopuksi

LK1 LK2 LK3 LK4
Keskiarvo 215 22,4 23 23,8
21,5
22,4 0,009239
23 0,294319
23,8 0,01045
24,7 0,04946

LK = Léa&ketieteellisen biokemian oppialalle kuuluva harjoitustyd

Kysyttéessd opiskelijoiden kokemuksia tiedon karttumisesta laboratoriotdiden aikana,

heidan kokemustensa mukaan tieto lisaantyi harjoitustiden aikana (ks. taulukko 5). Op-

pimista tapahtui myos. Lisaksi opiskelijat kokivat laboratoriotdiden jarjestdmisen tarke-

ana osana kokonaisopintoja. Opiskelijat eivat kuitenkaan kokeneet harjoitustoita kay-

tdnnon tietojen ja taitojen kannalta erityisen merkityksellisind. Lisaksi laboratoriotdissé

opittuja asioita opiskelijat eivat uskoneet voivansa hyddyntéé tyéeldmassa eivatka eri-

tyisemmin mydskaan opiskelujen kuluessa. Ohjaajien tyoskentelyyn opiskelijat olivat

tyytyvaisid. Kyselyn tulosten arvioinnissa yli 3,5 keskiarvon saaneita tuloksia pidettiin

laboratoriotdiden hyodyllisyyden ja oppimisen kannalta merkityksellisind ja vastaavasti

alle 3,5 keskiarvoja ei niin merkityksellisina.
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TAULUKKO 5. Laboratoriotdiden hyodyllisyytta koskevan kyselylomakkeen vastauk-
set (n = 104) asteikolla 1 (hyvin vdhan) — 5 (hyvin paljon).

Keskiarvo Minimi Maksimi Keskihajonta

1. Ovatko tietosi

laboratorioharjoitusten myota

lisddntyneet tall& kurssilla? 3,6 2 5 0,77
2. Onko laboratorioharjoitusten

jarjestdminen osana kokonaisopintoja

tarpeellista? 3,9 2 5 0,87
3. Katsotko voivasi kayttaa hyvaksi

laboratorioharjoituksissa kasiteltyja

asioita
a) opiskelun kuluessa? 3,3 2 5 0,89
b) tydeldmassa? 2,8 1 5 1,04

4. Onko laboratorioharjoituksista ollut
hyotyé kaytannon tietojen ja taitojen

kannalta? 34 1 5 0,87
5. Tuntuuko sinusta, etta olet oppinut

laboratoriotytdskentelysta paljon? 3,2 1 5 0,86
6. Tunsitko oppivasi jotain uutta? 3,7 1 5 0,87
7. Millaisen arvosanan antaisit

ohjaajille heidan tyoskentelystdan? 3,9 3 5 0,57

4.3. Opiskelijoilta ja laboratoriotdiden ohjaajilta keratty palaute

Palautetta harjoitustoistd ja t0iden ohjauksesta antoivat 46 % (48 / 104) kyselyyn
vastanneista. Kuten jo Nikkari (2001, 147 — 154) tekeméssaan tutkimuksessa havaitsi,
laboratoriotdihin liittyvésta palautteesta tarkeimmiksi kehittdmisehdotuksiksi kohosivat
my0s tdsséd tutkimuksessa toihin liittyvan taustatiedon lisédminen, Solut, kudokset ja
niiden toiminta — opintojaksoon liittyvan ryhmatyokirjan ohjeiden selkiyttdminen, har-
joitustéiden parempi organisointi sekd oppimiskeskustelut téiden jalkeen. LK3 hiili-
hydraattitydé sekd LK 4 molekyylibiologian tyd koettiin hyddyllisimpind. Syy téhén
todennakdisimmin oli se, ettd kyseisissa harjoitustdissé opiskelijat paastivat tutkimaan
oman elimisténsa fysiologiaa, ja ettd toissa opeteltiin nykypdivéna relevanttien tutki-
musmenetelmien kayttod. LK1 Happo-eméstitrausty6ta pidettiin jossain maarin turhaut-
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tavana. Turhautumisen tunnetta lis&si osalle tyOpareista kohdistuneet pitkat odotusajat
ennen naytteiden titrausvuoroa. Odotusajat johtuivat tydssa kaytettdvien pH-mittarien
madarén vahyydestd. Tahén asiaan ei opetukseen varattujen resurssien puitteissa voitu

vaikuttaa.

Ohjauksesta annettu palaute oli ristiriitaista. Jotkut kokivat ohjaajien toiminnan puut-
teellisena ja opiskelijoiden ongelmia aliarvioivana. Myos joustamattomuus aikatauluissa
eli myohastelyihin puuttuminen koettiin hyvin negatiivisena asiana. Ohjaajat kehottivat
myOh&ssa saapuvia opiskelijoita suorittamaan harjoitustydn seuraavan ryhmén mukana,
koska heitd ei voitu ottaa mukaan omaan ryhmaansé. Syyné tahan oli se, ettd myohdssé
saapuneet opiskelijat olisivat hédirinneet muiden ryhmalaisten tydskentelya ja saattaneet
aiheuttaa jopa vaaratilanteita tietdmattaan, mita tyon luonne ja siihen liittyvat kaytannon
jarjestelyt pitivat sisalladn. Toisaalta taas ohjaajat saivat kiitosta karsivéllisyydesta ja
siitd, ettd ohjaajilla oli aikaa auttaa ongelmien ratkaisussa.

Kysymykseen, miké oli syynd, ettei uutta opittu tdiden aikana, vastasi ainoastaan kym-
menen opiskelijaa. Vastauksista nousi esille mm. aikaisemmat opinnot, joihin oli liitty-
nyt laboratoriotydskentelyd. Kaydyt asiat olivat siis entuudestaan tuttuja. Toisaalta taas
huonon ennakkovalmistautumisen sek& joidenkin harjoitustdiden myohéisen alkamis-
ajankohdan koettiin haittaavan tiedon sisdistamistd. Muutama opiskelija puolestaan koki
toiden valmistelun ja jérjestelyn niin hyvind, ettei heidén itsensa tarvinnut tehda mitaan,
mika olisi edistanyt uuden tiedon oppimista. Joidenkin mielesta tdiden huono lapikéy-
minen heikensi uuden oppimista. Erdalla taas motivaatio laboratoriotdita kohtaan oli
lahtdkohtaisesti niin alhainen, ettei oppimista hdnen mielestaan ollut tapahtunut harjoi-

tustdiden aikana.

Laboratoriotoitd oli ohjaamassa itseni lisaksi kolme muuta ohjaajaa, joilta kerasin
palautteen laboratoriotdiden paatyttya (ks. liite 3). Ohjaajat ndkevat harjoitusty6t bio-
kemian k&ytdnnon tietojen ja taitojen suhteen yleissivistdvind, missé itse tekeminen
tuottaa oppimisen elamyksid. Tatd kautta syntyvat oivallukset opettavat parhaiten. Ko-
kemusten mukaan myo6s erehdykset opettavat. Kysymykseen, oppivatko opiskelijat la-
boratoriotydskentelysta paljon, ohjaajien ndkemys oli, ettd oppivat ainakin jossain maa-
rin. Laboratoriotdissa kaytettdvat menetelmét ovat suurimmalle osalle opiskelijoita

uusia. Tdman liséksi myos luennoilla kasitellyt asiat syvenevat toitd tehdessa. Teoria-
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tieto tulee ndkyvaksi. Pyytdessani arvioimaan tyoparien tyoskentelyé harjoitusten aika-
na, ohjaajat havaitsivat tyoparien vélilla eroja. Toiset olivat motivoituneita ja perehty-
neet tyon taustaan ja suoritukseen etukéateen, jolloin ty6 eteni heilld jouhevasti. Toiset
olivat puolestaan passiivisia ja odottivat saavansa kaiken valmiina. Tallaiset tyoparit
kaipasivat kadesta pitden ohjausta. Laboratoriotdiden ongelmakohdiksi ohjaajat kokivat
tiettyjen laboratoriolaitteiden vahyydesté johtuvan odottelun sek& kahden eri aikaan tu-
levan ryhmaén tydskentelyn lomittamisen. Arvioidessaan omaa opettajuuttaan ohjaajat

kokivat olevansa ihan hyvid” ohjaajia, joilla on hyvét ja huonot paivansa.
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5. TUTKIELMAN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTIA

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan tarkastella mittaamisen ja aineiston keruun suhteen
sekd tulosten luotettavuudella. Lahtokohtaisesti tutkimuksen tulokset ovat yhta luotet-
tavia kuin tutkimuksessa kaytetty mittari. Kvantitatiivisen tutkimuksen luotettavuuden
arvioinnissa tarkastellaan tutkimuksen validiteettia ja reliabiliteettia (Vehvildinen-
Julkunen & Paunonen 1997, 206 — 210.)

Mittarin luotettavuus. Mittarin suunnittelussa tarkastelu rajoittui sisaltovaliditeettiin.
Arvioinnissa, miten hyvin vaittamét ja kysely mittaavat haluttuja asioita, otettiin huo-
mioon seka laboratoriot6itd vetaneiden kollegoiden etté tutkielmaa syksylla 2004 ohjan-
neiden yliopistopedagogiikan kouluttajien ndkemykset. Mittarin reliabiliteettiin kiinni-
tettiin huomiota KT-testilomakkeen vaittdmien jarjestykselld ja ymmarrettavyydella.
KT-testin ulkoasu oli tutkielmassa selked ja sita selkeytti valiotsikointi.

Aineiston keruun luotettavuus. Aineiston keruun reliabiliteettiin vaikuttaa mittarin lisék-
si mittaushetken olosuhteet, mittarin kéyttod ja mittauskohde (Paunonen & Vehviléinen-
Julkunen 1997, 210). Tutkielmassa mittausolosuhteet ja mittarin kéaytté vakioitiin siten,
etta opiskelijat tayttivat KT-testin itsendisesti jokaisen harjoituskerran alussa ennen var-
sinaisen tyon alkua. Viimeisen harjoitustyokerran lopussa opiskelijat tayttivat vield ker-
ran kyseisen testin. Tutkielman mittauskohde oli koko tutkimuksen ajan sama. Labora-

toriotoihin tulleiden opiskelijoiden osallistuminen KT-testiin oli pakollista.

Analyysin luotettavuus. Kvantitatiivisen aineiston analysoinnissa kaytettiin tilastollisia
menetelmid. Tilastollisten menetelmien avulla suoritetun aineiston analyysin luotetta-
vuudessa merkityksellista on relevanttien menetelmien valinta ja valittujen menetelmien
tuntemus. Téassa tutkielmassa kéytettiin toistettujen mittausten varianssianalyysia ver-
tailtaessa, eroavatko KT-testitulosten keskiarvot tilastollisesti merkitsevasti eri testiker-
roilla. Koska varianssianalyysin tulokset osoittivat KT-testikertojen valilla olevan eroja,
kaytettiin ryhmakeskiarvojen erojen vertailuun vield LSD-testid ja Scheffen testid. Opis-
kelijoilta ja laboratoriotéiden ohjaajilta kerétty palaute esitettiin kvantitatiivisten tulos-
ten yhteydessé. Kvalitatiiviset tulokset tdydensivat kvantitatiivisesti saatua tietoa, mika

lisasi tutkimuksen luotettavuutta. Tutkielman aineisto oli rajattu tiettyyn yliopistoon,
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opiskelijajoukkoon ja opintojaksoon, joten tutkielman tarkoituksena ei ollut tulosten

yleistettavyys.
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6. YHTEENVETO JAPOHDINTAA

Tassa tutkielmassa tutkimuskysymykset pyrittiin asettamaan siten, ettd niistd saadut
tulokset olisivat hyodyllisid opetusta kehitettdessa. Tutkielman ensimmaéisend ongelma-
na esitin kysymyksen: Tapahtuuko laboratoriotoissa oppimista? Karttuvan tiedon testi-
tulosten valisten p-arvojen perusteella (p-arvot olivat yhtd poikkeusta Scheffen testissa
lukuun ottamatta pienempia kuin 0,05) voidaan todeta oppimista tapahtuneen ainakin
jossain méaérin laboratoriotdiden aikana. Kyselyn kvantitatiivinen lahestymistapa ja KT-
testiin pohjautuva oppimisen arviointi sopivat hyvin tutkimuksen tarkoitukseen, koska
tutkimus kohdistui isoon opiskelijajoukkoon (n = 105). Oppimisen seuraamiseen olisi
voitu kéayttad myos kvalitatiivista menetelméé avointen, oppimista kasittelevien kysy-
mysten muodossa, jolloin kerétty tieto olisi ollut informatiivisempaa. Tall6in kuitenkin
kyselyyn vastanneiden maard olisi todennékdisesti laskenut harjoitustdiden edetessa,

jolloin tulosten luotettavuuden arviointia olisi ollut vaikeampi tehda.

Tutkielman toinen tavoite oli selvittdd, tekevatkd laboratoriotydt teoriatiedon
nakyvaksi. Laboratoriotdiden tarkoituksena on soveltaa teoriatietoa ja tehd& opittu teo-
riatieto nakyvaksi. Kyselyn vastausten mukaan opiskelijat oppivat jotain uutta harjoitus-
toiden aikana. Opiskelijat kokivat myds tiedon jossain madrin lisaantyneen. Vaikka
opiskelijat nakivat biokemian laboratoriotyot tarkeéksi osaksi kokonaisopintoja, he eivat
kuitenkaan kokeneet harjoitustoita k&ytdnnon tietojen ja taitojen kannalta erityisen
merkityksellisind. Liséksi laboratoriotdissé kasiteltyjé asioita ei uskottu voitavan hyo-
dyntdé juurikaan opiskeluaikana eika tyoelaméassa. Opiskelijoiden arviot laboratorio-
toihin liittyen tekivat nakyvaksi sen, ettd harjoitustdiden on tapahduttava tietyssa tie-
dollisessa kontekstissa ollakseen oppimisen kannalta merkitsevid. Laboratorioty6t koe-
taan luonnollisesti kaytdnnon tietojen ja taitojen suhteen turhauttavina ja turhina, jos
teoriatietoa ei ole viel& opiskeltu. Tavoite teoriatiedon nakyvéksi tekemisesta jaa talloin
saavuttamatta. Ajatukseni ovat linjassa Nikkarin (2001, 151) laboratoriotdiden ajoituk-
seen liittyvien nakemysten kanssa. Ladketieteen opintojen toteutussuunnitelmassa labo-
ratoriotdiden aihealueeseen liittyvét luennot on pyritty jérjestdmaan ennen harjoitus-
toiden alkua, mutta aina se ei ole ollut kaikkien tutorryhmien osalta kdytdnnon syisté
mahdollista. Tdh&n on syyna aikataululliset ongelmat. Jaksoon integroitujen oppialojen

pienryhmaharjoitukset on pakko lomittaa.
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Kolmanneksi tavoitteekseni asetin kysymyksen: Miten opiskelijat kokevat ohjaajien
tydskentelyn laboratoriotdiden aikana? Jokainen opiskelija on yksilo ja kokee ohjaus-
tilanteen erilaisena. Laboratoriotdiden ohjaajat saivatkin niin risuja kuin ruusuja ohjaus-
tyostddn. Ohjaajien tulisi pitdd kirkkaana mielesséén tehtava luoda oppimiselle suotuisa
ilmapiiri. Jokaisella harjoituskerralla ohjaajilla on vastassa uusi opiskelijaryhma. Myods
laboratoriotyon viimeiseiselle harjoituskerralle tulevat opiskelijat odottavat kohtaavansa
innostavat ja kannustavat ohjaajat. Ohjaajien yhteistyon toimivuudella onkin térkeé osa
oppimiselle suotuisan ympariston luonnissa. Opetusyhteistydn eteen on néhtéva aikaa ja
vaivaa. Toimiva yhteisty0 edellyttdd, ettd opetuskaytantoihin laaditaan yhteiset peliséan-

not ennen harjoitustdiden alkua ja niitd sitoudutaan noudattamaan.

Kehittdmistarpeet ja tapahtuneet muutokset. Tutkielma nosti esiin kehittamistarpeita,
jotka muuten olisivat saattaneet jd&dad huomiotta. Naihin kehittamistarpeisiin kuuluivat
pelisadntojen laatiminen, harjoitustoihin liittyvan taustatiedon lisd&minen, harjoitus-
tydohjeiden selkiyttdminen sekéd oppimiskeskustelut toiden jalkeen. Naihin asioihin on
Kiinnitetty huomiota kehitettdessa laboratoriotdita eteenpain. Kehittdmisehdotus, jonka
niin opiskelijat kuin toiden ohjaajatkin kokivat tarke&nd, oli harjoitustyokirjan ohjeiden
paivittdminen. Harjoitustyokirjan ohjeita onkin selkiytetty ja taustatietoa lisatty tyékoh-
taisesti tarpeen mukaan. Paivityksen yhteydessa on huomioitu myos harjoitustoiden ta-
voite tehda teoriatieto ja erityisesti laaketieteellisen tiedon syntyprosessi nékyvéksi.
Opiskelijoiden mielesta tietotaitojen kannalta turhaksi ja turhauttavaksi koettu LK1
hapot, emékset, puskurit ja spektrofotometria on poistettu laboratoriotdista ja LK2 ent-
syymity0 on muutettu la&ketieteellisen tietokdsityksen hahmottamisen kannalta opis-
kelijoille merkityksellisemmaksi. NyKyisin opiskelijat padsevat tassa tyossa tutkimaan
elimistdnsa fysiologiaa omista verindytteistaan. Opiskelijoiden toivomaa ohjauskéytén-
teiden kehitystd on myds tapahtunut. Ohjaajat ovat panostaneet entisestddn laboratorio-
toiden alustukseen ja yhteisten pelisadntdjen selvittdmiseen harjoitustdiden alussa ryh-
mi& ohjatessaan. Yhteistoiminnallisuutta ja erityisesti opiskelijoiden positiivisista keski-
néista riippuvuutta on korostettu ja tuotu esiin. Lisdksi opetuskeskusteluihin on pyritty
jarjestamaan tyoparia kohden riittavasti aikaa téiden pééatteeksi. Opiskelijoiden tydsken-
tely onkin muuttunut tdman panostuksen ansioista vuosien varrella rauhallisemmaksi.
Lisdksi heidan asennoitumisensa ja motivaationsa harjoitustoitd kohtaan on parantunut,

mika nékyy myohastelyjen ja yleisen halindn selkednd véhenemisend. Taman seurauk-
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sena opiskelijoiden laboratoriotdissa tekemien tutkimusten onnistumisprosentti on kas-

vanut ohjaajien havaintojen perusteella merkittavasti.

Tutkimusprosessin merkitys opettajan ammatilliselle ja persoonalliselle kasvulle. Tutki-
musprosessilla on ollut merkitystd minulle tiellani kohti opettajuutta. Suhde itseeni
opettajana on vahvistunut. L&&ketieteen laitoksella vaikuttavan pedagogisen viiteke-
hyksen ja laboratoriotdissé kaytdssé olevan yhteistoiminnallisen oppimis- ja opetusme-
netelmén tarkastelu tdman tutkielman yhteydessa on kirkastanut omaa konstruktivisti-
seen oppimiskésitykseen tukeutuvaa opettajan kayttoteoriaani. Opiskelijoilta saatu pa-
laute sek& KT-testin ettd kyselyn tulokset ovat vahvistaneet kasitystani opettajan merki-
tyksellisyydesta ja vaikutusmahdollisuuksista niin positiivisessa kuin negatiivisessa
mielessd. Olen oppinut, ettd opettajan tulee valmistautua opetukseensa niin hyvin kuin
mahdollista. Opetuksen rakenteen suunnittelu merkitykselliseksi kokonaisuudeksi kuu-
luu olennaisena osana valmistautumiseen. Opiskelija-analyysin laatiminen helpottaa tata
suunnitteluty6té. Lisaksi opettajan on hyva tarkistaa opetustilan tilajéarjestelyt ja varmis-
taa opetuksessa kaytettdavien valineiden toimivuus ja saatavuus, toisin sanoen luoda fyy-
sisesti toimivat puitteet oppimiselle. Itse opetustilanteessa opettajan on pyrittdva luo-
maan turvallinen, kannustava ja oppimiselle suotuisa ilmapiiri. Téllaisessa oppimisym-
péristossa opiskelijat ovat motivoituneita, jolloin vuorovaikutus on vélitdntd, avointa ja
aktiivista. Opiskelijoiden ollessa motivoituneita ja aktiivisia opettajan on helpompi
haastaa opiskelijoita oppimaan sekd tukea oppimista. Opetuskaytantdjen reflektointi
niin itse opetustilanteessa kuin myds sen jalkeen on térkedd, jotta opettajan ammatil-
linen kasvu voi olla jatkuvaa niin lyhyelld kuin pitk&llakin aikajanteelld. Toivon, etté ta-

ma reflektoiva ote sailyisi lapi koko ammatillisen urani.



26 (30)

LAHTEET

Heikkila, K. 2006. Tyossd oppiminen yksilon lahtokohtien ja oppimisympariston
valisend vuorovaikutuksena. Vaitoskirjatyo. [pdf] Tampere: Acta Electronica
Universitatis Tamperensis; 505.

Johnson, D.W. & Johnson, R.T. 2002. Yhdessa oppiminen. Teoksessa Sahlberg, P. &
Sharan, S. (toim.) Yhteistoiminnallisen oppimisen kasikirja. Porvoo: WS
Bookwell Oy.

Johnson, D.W. & Johnson, R.T. 2002. Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu. Teok-
sessa Sahlberg, P. & Sharan, S. (toim.) Yhteistoiminnallisen oppimisen
kasikirja. Porvoo: WS Bookwell Oy.

Kagan, S. & Kagan, M. 2002. Rakenteellinen lahestymistapa. Teoksessa Sahlberg, P. &
Sharan, S. (toim.) Yhteistoiminnallisen oppimisen kasikirja. Porvoo: WS
Bookwell Oy.

Koppinen, M-L. & Pollari, J. 1993. Yhteistoiminnallinen oppiminen: tie tuloksiin.
Porvoo: WSOY

Manninen, J., Burman, A., Koivunen, A., Kuittinen, E., Luukannel, S., Passi, S. &
Sarkkéa, H. 2007. Oppimista tukevat ymparist6t. Johdatus oppimisymparistdajat-
teluun. Helsinki: Opetushallitus.

Mauranen, K. 2010. Tilastotieteen peruskurssi. Kuopio: It4&-Suomen yliopisto.
www.uku.fi/~mauranen/tpt/til2.doc (Luettu 26.10.2010)

Nevgi, A. & Lindblom-Ylanne, S. 2009. Oppimisen teoriat. Teoksessa Lindblom-
Ylanne, S. & Nevgi, A. (toim.) Yliopisto-opettajan kasikirja. Helsinki:
WSOQOYpro Oy.

Nikkari, S. 2001. Laboratoriotyt ongelmalahtdisen oppimisen tukena. Teoksessa
Poikela, E. & Oystild, S. (toim.) Tutkiminen on oppimista — ja oppiminen tutki-
mista. Tampere: Tampere University Press.

Poikela, E. 2001. Ongelmaperustainen oppiminen yliopistossa. Teoksessa Poikela, E. &
Oystild, S. (toim.) Tutkiminen on oppimista — ja oppiminen tutkimista. Tampere:
Tampere University Press.

Poikela, S. & Poikela, E. 1997. Ongelmaperustainen oppiminen. Aikuiskoulutuksen
maailma 6: 24 — 26.

Repo-Kaarento, S. 2009. Yhteistoiminnallinen oppiminen ja ryhmé&opetus. Teoksessa
Lindblom-Ylanne, S. & Nevgi, A. (toim.) Yliopisto-opettajan késikirja.
Helsinki: WSOYpro Oy.

Tampereen ammatillisen opettajakorkeakoulun opetussuunnitelma 2009 — 2011.



27 (30)

Tampereen yliopisto. L&aketieteellinen tiedekunta. Ennen vuotta 2006 aloittaneiden
laakarien  peruskoulutuksen  Core  Curriculum ja  opetussuunnitelma.
http://www.uta.fi/tiedekunnat/laak/tutkinnot/ydinaines/index.php

Tampereen yliopiston laéketieteellisen tiedekunnan opinto-opas 2004 — 2005.

Tahtinen, J. & Kaljonen, A. 1996. Tilastollisen analyysin perusteita kasvatustieteel-
lisessa tutkimuksessa. Turku: Turun yliopiston kasvatustieteiden tiedekunta.
Julkaisusarja B:55.

Uusikyld, K. & Atjonen, P. 2005. Didaktiikan perusteet. 3., uudistettu painos. Porvoo:
WSOY.

Oystilé,__S. 2003. Toiminnallisen opetuksen perustan rakentajia. Teoksessa Poikela, E. &
Oystild, S. (toim.) Yliopistopedagogiikkaa kehittaméssa — kokeiluja ja kokemuk-
sia. Tampere: Tampere University Press.

Vehvildinen-Julkunen, K. & Paunonen, M. 1997. Kvantitatiivisen tutkimuksen luotet-
tavuus. Teoksessa Paunonen, M. & Vehvildinen-Julkunen, K. (toim.) Hoito-
tieteen tutkimusmetodiikka. Porvoo: WSQOY.



28 (30)

LIITTEET

LIITE 1. Karttuvan tiedon testi

HAPOT, EMAKSET, PUSKURIT JA SPEKTROFOTOMETRIA

Véittamat Oikein [Véarin
1. Aminohapot esiintyvét neutraalissa liuoksessa enimmékseen kahtaisionina. X
2. pH= pKa, kun hapon ja sita vastaavan suolan konsentraatiot ovat yhta suuret. X
3. Titrauksen péatepisteeksi kutsutaan pistettd, jossa kaikki ndyteliuoksessa ollut l&htdaine on reagoinut. X
4. Absorption suuruuteen vaikuttaa absorboivan aineen pitoisuus ja valon matka aineen lapi. X

5. Biureetti-reaktio perustuu peptidisidosten maaraan painoyksikkdn kohden, joka on kaikissa
proteiineissa suunnilleen sama, jolloin muodostuneen varin intensiteetti on suoraan verrannollinen X
proteiinin pitoisuuteen.

6. Spektrofotometrilld voidaan heti mitattavan aallonpituuden asettamisen jalkeen méadrittaa varsinaisen X
ndytteen pitoisuus.

7. Biureetti-menetelmalla maéritetd&n tuntemattoman seerumindytteen proteiinipitoisuus piirtaméalla
tuntemattoman ndytteen absorbansseista kuvaaja. X

ENTSYYMITYO

Vaittamét Oikein |Vaérin
1. Happaman fosfataasin entsyymiaktiivisuutta kuvaa muodostuneen p-nitrofenolin méérd, joka saadaan
selville p-nitrofenolin vakiokuvaajalta. X
2. Entsymaattisen reaktion alkunopeus séilyy aina vakiona. X
3. Entsymaattisen reaktion nopeus ei ole riippuvainen ympariston pH:sta. X
4. Reaktioputkia ei ole valttdmatonta sekoittaa entsyymin lisdyksen jalkeen. X
5. Sitd pH:ta, jossa entsyymin reaktionopeus on suurin, sanotaan kyseisen entsyymin pH-optimiksi. X
6. Substraattipitoisuutta, jossa reaktio etenee puolella maksimaalisesta nopeudesta, kutsutaan X

Michaelsin vakioksi (Km).

7. Kompetitiivinen inhibiittori kilpailee substraatin kanssa entsyymin aktiivisuudesta, jolloin Km pysyy
samana V:n muuttuessa. X

HIILIHYDRAATTIEN AINEENVAIHDUNNAN TUTKIMINEN

Vaittamat Oikein |Vaarin

1. Rutiinikdytdssa olevat glukoosin ja laktoosin médritysmenetelmét perustuvat entsymaattisiin reaktioihin. |x

2. Fotometrin toimivuutta ei ole valttdméatonta tarkistaa kontrollikyvetilla jokaisen kdynnistyskerran jélkeen. X

3. Kontrollikyvettid voi k&yttda vain siind fotometrissa, jolla kyvetin arvo on mééritetty. X

4. Reaktio kyvetin sisalld alkaa vasta sitten, kun veripisara on tayttanyt kyvetin kokonaan. X




29 (30)

5. Silla ei ole merkitystd, joutuvatko kyvetit ilman kosteuden kanssa tekemisiin. X

6. Mittaustuloksen valmistuminen on pisin suurilla glukoosipitoisuuksilla. X

7. Mikali nayte joudutaan ottamaan uudelleen, se voidaan ottaa samasta veripisarasta kuin edellinenkin X
nayte.

MOLEKYYLIBIOLOGIAN TYO

Véittamat Oikein |Véarin

1. DNA:ta késiteltaessa ei ole valttamatonta kayttaa kertakayttdisia kasineita. X

2. Agaroosigeelin erotuskyky on suhteessa sen tiheyteen. X

3. Etidiumbromidi sitoutuu DNA-juosteeseen ja fluoresoi UV-valossa. X

4. PCR-reaktio on nelivaiheinen. X

5. PCR-reaktiossa voidaan kayttad emasjarjestykseltddn tuntemattomia oligonukleotidialukkeita. X

6. Elektroforeesissa negatiivisesti varautuneet nukleiinihapot kulkeutuvat kohti positiivista napaa. X

7. Restriktioentsyymi tunnistaa ja pilkkoo tietyn kaksiséikeisen DNA-sekvenssin. X

LIITE 2. Biokemian laboratoriotdiden hyodyllisyyttd koskevat kysymykset

Arvio asteikolla 1 - 5; hyvin véhén = 1, hyvin paljon =5 Arvosana

1. Ovatko tietosi laboratorioharjoitusten my6té lisdantyneet tall4 kurssilla?

2. Onko labhoratorioharjoitusten jérjestdminen osana kokonaisopintoja tarpeellista?

3. Katsotko voivasi kayttd hyvéksi laboratorioharjoituksissa kasiteltyja asioita

a) opiskelun kuluessa?

b) tyoeldmassa?

4. Onko laboratorioharjoituksista ollut hyotya yleisten kdytdnnon tietojen ja taitojen kannalta?

5. Tuntuuko sinusta, ettd olet oppinut laboratoriotydskentelysta paljon?

6. Tunsitko oppivasi joitain uutta?

Jos et oppinut, mika oli syyna?

7. Millaisen arvosanan antaisit ohjaajille heidén tydskentelystdan?

8. Anna palautetta tdiden ohjaajille.
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LIITE 3. Ohjaajien palautelomake.

Solut, kudokset ja niiden toiminta -jakson laboratorioharjoitusten ohjaajien

palautelomake.

Arvioi ja anna palautetta.

1. Ovatko laboratorioharjoitukset hyodyllisia opiskelijoille yleisten kaytdnnon tietojen ja
taitojen kannalta?

2. Oppivatko opiskelijat laboratoriotydskentelysta paljon?

3. Havaintosi: Miten opiskelijat oppivat?

4. Arvioi ryhmien/ tyGparien tyoskentelyé harjoitusten aikana?

5. Mitka olivat laboratorioharjoitusten ongelmakohdat?

6. Miten laboratorioharjoituksia voisi kehittaa?

7. Arvioi itseési laboratoriotdiden ohjaajana.




