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THVISTELMA

Tama kehittamishanke kasittelee ammattikorkeakoulun laboratoriotdiden raportointia
seka nithin liittyvaa pedagogiikkaa. Laboratoriotyot raportoidaan ammattikouluissa ja
yliopistoissa  kuten  opinnéytetyot,  tieteellistd  raportointitapaa  kayttéen.
K ehittamishankkeessa selvitettiin millainen on kirjallisuuden kuvaama tieteellinen teksti
ja perehdyttiin sen rakenteeseen, Kkirjoitustyyliin ja Kkirjoittamisprosessiin.

Liséksi tutustuttiin muutamien  ammattikorkeakoulujen  ja  yliopistojen
|aboratoriotydraporttien ohjeistuksiin.

Keskeisia asioita laboratoriotyoraportissa selviteltiin monelta kannalta. Tahan kuuluuvat
mm. raportin selkeys ja luettavuus seka raportin osien merkitykset.

Laboratoriotyon raportointia pohdittiin  pedagogisesta ndkokulmasta, laboratoriota
oppimisymparistonad ja hyvéan laboratoriotyon tavoitteita. Myods konstruktivistinen
nakdkulma oppimiseen on huomioitu, kuten myos tieteellisen gjattelun merkitys.

Kehittdmihankkeen osana laadittiin Saimaan ammattikorkeakoulun Imatran tekniikan
yksikkdon laboratoriotdiden raportointiohjeistus. Ohjeistusta varten selvitettiin
laboratoriotdiden opettgjilta kyselylomakkeen avulla tdiden raportointiin  liittyvid
asioita. Kyselyn tulokset ja sen yhteenveto on esitetty kehittéamishankkeessa.

Laboratoriotoita ja sen raportointia tehdessa opiskelija oppii mm. teorian ja kéytannon
yhdistamistg, tiedon rakentamista sekatieteellisen jakriittisen gjattelutavan.

Asiasanat: ammattikorkeakoulu, laboratoriotyd, raportointiohje, oppiminen, raportti,
tieteellinen teksti
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Liite 1. Ohjeistus laboratoriotydn raportointiin



1 Johdanto

Saimaan ammattikorkeakoulun tekniikan koulutusalalla Imatran yksikéssa koulutetaan
insinborejd prosessitekniikan koulutusohjelmassa. Tama sisdltéa kemian, fysiikan ja
sahkoteknitkan opintoja, joissa laboratoriotyot ovat yks keskeinen opettamismuoto.
Tyot kytkeytyvét usein teoriapitoiseen luento-opetukseen ja opiskelijoiden tulisi 16ytéa
laboratoriotydskentelyssd yhteyksia teorian ja kaytdnnon valilla. Lisaksi opiskelijat
joutuvat tuottamaan tieteellitd tekstia raporttien muodossa tai tehdessdan
opinndytetyota.

Tama kehittdmishanke kéasittelee laboratoriotydraportin Kirjoittamiseen liittyvia asioita
ja pohtii sen merkitys oppimisen vélineena Yhtend tarkednd syynd téhan
kehittdmishankkeeseen oli se, ettd Saimaan ammattikorkeakoulun tekniikan yksikdssa
on ollut puutteellinen ohjeistus laboratoriotdiden raportointiin. Varsinaista yleista
sisillollista ohjetta e ole ollut, vaan kukin opettaja on erikseen ohjeistanut opiskelijoita
pitamill&an laboratoriotydkursseilla.

Taman kehittémishankkeen pdamaéara oli luoda yhtendinen ja selkea raportointiohjeistus
laboratoriotdiden  kirjoittamiseen  oppilaiden ja mybs opettgien  tueksi.
Laboratoriotytohjeistuksessa keskitytddn raportoinnin merkitykseen, sen rakenteeseen
ja ulkoasuun sekd sisdllon rakentamiseen oikeanlaiseen muotoon. Se tukee
ammattikorkeakoulun opinndytetytohjeistusta (Saimaa amk 2009) ja pyrkii olemaan sen

jatkeena sisdltOasioissa.

Kehittamishankkeessa  tutustuttiin -~ joihinkin ~ tdman  asteen  oppilaitosten
laboratoriotyOraporttien ohjeisiin ja selvitettiin  tdméanhetkisia raportointikaytanttja

ammattikorkeakoulun opettgjilta.



2 Tietedllinen teksti

Tieteelliset julkaisut kirjoitetaan kayttéen teksti, joka voi olla usein vaikeasti
ymmarrettdvada muille kuin sen alan hallitseville asiantuntijoille. Tieteellinen teksti
eroaa tieteenalan erikoistermien kaytolla arki- ja puhekielestd Erilaisia tieteellisia
teksteja ovat mm. tieteelliset lehdet, konferenssijulkaisut, raportit ja selvitykset. Myods
opinnaytetyot, lopputyot ja monografiat ovat luonteeltaan tieteellisia teksteja. (Makinen
2005, 7-9)

Laboratoriotyoraporttiakin voi hyvasta syystd kutsua tieteelliseksi tekstiks, jota
koskevat tieteellisen tekstin sd8nnot. Laboratoriotyon raportointi voidaan tehda myos
yksinkertaisemmin, jolloin sitd kutsutaan tekniseks raportiksi. Téllaisella raportilla ei
ole tieteellistd tai opetuksellista luonnetta, vaan siind raportoidaan tyon tekninen
suoritus ja tulokset niité tieteellisemmin pohtimatta

Tieteellisen tekstin tunnusmerkkgfd ovat mm. sen looginen eteneminen ja
konventionaalisuus eli sopimuksenvaraisuus (Mé&kinen 2005, 9). Selkeys on myds
olennainen ominaisuus tieteelliselle kirjoittamiselle, varsinkin jos jotain sanotaan
ensimmaista kertaa, on selkeysvaatimus vélttaméton (Day 1998, 1).

Tieteellisen tekstin loogisuus on seurausta tutkimuksesta, joka etenee loogisesti, ja jota
tieteellinen teksti yrittdd kuvata. Tieteellinen teksti el ole kuitenkaan vapaasti
kirjoitettua, esseetyylisté kirjoitusta vaan hyvin jarjestelmallisesti organisoitua. T&ma on
seurausta kaytetysta jarjestelmallisesta tieteellisen tekstin formaatista, jossa asiat
esitetédn aina tietyssa jarjestyksessa. Tieteellisen tekstin jarjestelméllisyys ja sen
konventionaalisuus helpottaa myds sen lukemista. (M&kinen 2005, 10-13)

Objektiivisuus on tieteelliselle tutkimukselle ja tekstille ominaista, silla ne eivét saa
tukeutua mielipiteisiin, uskomuksiin tai luuloihin, vaan tutkimuksesta saatu tieto on
ainoa tiedon lahde. Asioita tarkastellaan tutkimuskohteesta saatavasta kokemuksesta
kasin. Niista kerrotaan mahdollisimman neutraalisti valttéen subjektiivisia kannanottoja.
(M&kinen 2005, 10)

Tieteellisessa tekstissa kaytetaan yksikon tai monikon ensimmaisen persoonan sijasta

passiivia. Aivan kielletty ensmmaisen persoonan kayttd ei kuitenkaan ole. Joskus sita



kéytetédn tekstin elavoittamiseksi ja vakuuttamistarkoituksessa — eli  retorisena
tehokeinona. (Makinen 2005, 10)

Tieteelliselle kirjoittamiselle on tyypillista kasitteiden muodostus ja niiden tiukka
médrittely. Tieteellisten kasitteiden tulee olla eksaktga, tarkkoja ja tésmallisia Naita
luotaessa on tavoitteena oltava johdonmukaisuus, yksinkertaisuus, selvyys, yleisyys ja
totuus. (Makinen 2005, 11)

Tieteelliseen tekstiin liittyy edella mainittujen asioiden lisaksi intertekstuaalisuus, joka
tarkoittaa tekstin suhdetta muihin teksteihin eli tekstienvalisyytta (Hosiaisluoma 2003,
357). Lukija tiedostaa, etta tieteellisessa tekstissa on viittauksia muihin teksteihin, joista
tietoa on mm. saatu (Makinen 2005, 13). Tieteellisissa kirjoitelmissa viitataan muuhun
tekgtiin tekstin sisdlla asiaan liittyvassd kohdassa. Tama viittaus tehdadn, joko

numeroimalla viite tai lyhentamalla viitteen tiedot sulkulausekkeen sisalla

Kun tieteellista tekstia tarkastellaan pedagogisesti, niin sen tarkeimpia ominaisuuksia on
argumentointi. Kaikki tekstissa esitetyt vaitteet on perusteltava, jolloin kirjoittaja joutuu
pohtimaan ja miettimé&&n tuloksiaan ja niiden merkitystd, vakuuttdemaan ja
perustelemaan omaa ndkemystdan. Juuri tama gattelun ja argumentoinnin prosessi
edistéa oppimista. (M&kinen 2005, 10; Kniivilg, Lindblom-Ylanne & Méntynen 2007,
13)

Tieteellista raporttia kirjoitettaessa tapahtuu myods oppimista substanssin  lisaksi
metataidoissa; gattelu- ja kirjoitustaito, é&dinkielen monipuolinen  kaytto,
kasitteel listAmisen taito, tieteellisten artikkelien lukutaito ja kriittinen gjattelu kehittyvat
samalla

2.1 Jasentely

Ennen varsinaista kirjoitusty6tg, on syyta pyrkia miettimdan tekstin jasentelyd, jonka
tarkoituksena on tehda isosta asiakokonaisuudesta sopivia osia. Jasentely ja tekstin
rytmittdminen auttaa lukijaa seuraamaan kirjoittgan gjatuksia Hyvin jasennelty teksti
etenee loogisesti ja véliotsikoita kayttéen, jolloin jo sisdllysluettelo antaa hyvan kuvan
tyosta. Kronologinen eteneminen on perinteisin jasentelymalli. Tekstin voi jasennella

my6s asioiden tarkeyden mukaan. Kaytannossi Kirjoittaja voi pohtia jasentamista



luetteloimalla asioita ja miettid niiden esittdmisen lagjuutta. Kirjoittgjan on valittava
sopiva jasentelymalli ja asetettava asiat sen mukaiseen jarjestykseen. (Nykanen 2002,
28)

Tieteellisen tekstin yleinen jasentely on normaalisti: (Nykanen 2002, 28)

Johdanto

Tutkimusaineisto ja— menetelmét
Tulokset

Tulosten arviointi

2.2 Tieteellisen tuotoksen perusrakenne

Hyvin jasennelty tieteellinen teksti noudattaa yleisesti sovittua perusrakennetta
Kirjallisuudesta |6ytyy hyvia lahteitd tutkimusselosteen perusrakenteesta. Eras
tieteellisen raportin rakenne on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tutkimusselosteen perusrakenne. (Hirgjérvi, Remes & Sajavaara 2004,
234)

Tutkimusselosteen perusrakenne

Nimiosivu eli nimiolehti

Tiivistelma (abstrakti)

Esipuhe

Siséllysluettelo

Johdanto

Tutkittava ilmi6 ja sen teoreettiset |ahtokohdat (usein osa johdantod)

Tutkimuksen pagkysymys, ongelmat ja mahdolliset hypoteesit (usein osa
johdantoa)

Menetelmé

O 0 N | O O &l W N B~

Tulokset (ja johtop&dtokset)

=
o

Tarkastelu (" diskussio”)

[ —
[ —

Lahdeluettelo

12 | Liitteet

Tutkimusselosteen perusrakennetta noudatetaan useimmissa opinnaytetdissa  ja

asiaraporteissa.  Puhutaan kolmijakoisesta jasentelysta&: 1) lukijaa monin tavoin




palveleva alkuosa eli valmisteleva osa, johon kuuluvat nimiésivu eli nimidlehti,
tilviselmd, sisallysluettelo (ja mahdollisesti lyhenteiden ja merkkien selitykset tai
taulukoiden ja kuvioiden luettelot seka esipuhe); 2) runko-osa eli varsinainen teksti,
johon kuuluvat johdanto (Introduction), ongelmankasittelyosan (Methods), tulokset
(Results), niiden tarkastelu (Discussion) ja lahdeluettelo, sekd 3) loppuosa, johon
kuuluvat liitteet ja mahdollisesti my6s asia- ja henkilohakemisto. ((Hirsjarvi, Remes &
Sajavaara 2004, 234.)

Seuraavassa on tarkasteltu tieteellisen tekstin runko-osaa enemman. Tieteellinen teksti
on rakenteeltaan sellainen kuin tieteenalan piirissa pidetédn sopivana. Y leisesti
hyvéksytty muoto tieteelliselle tekstille tieteellisissa artikkeleissa on IMRD-kaava.
Kaavan lyhenne tulee tieteellisen tekstin osista Introduction (= johdanto), Methods (=
menetelmét), Results (= tulokset) and Discussion (= tarkastelu). Sitd kéaytetdan
esimerkiksi  sekd yhteiskunnallisten etta luonnontieteellisten  artikkelien ja
konferenssipaperien kirjoittamisessa. (M&kinen 2005, 11-12)

Retorinen muoto tieteelliselle tekstille (julkaisulle) on kuvattuna kuviossa 1.

Yleinen
Intro duction (T) i
= johdanto Erityinen
Methods (M)
= menetelm &t
Results (R)
= tulokset

Erityinen
Discussion (D) i
= tarkastel .

arxastey Yleinen

Kuvio 1. Tieteellisen julkaisun muoto (Swales & Feak 2004, 222).

Johdannossa edetdan tutkimuksen yleisista asioista erityisiin  asioihin  ja
tarkasteluosiossa tutkimuksen erityisista ja yksityiskohtaisista asioista yleisiin asioihin
(Swales & Feak 2004, 222).



IMRD-kaavan kayttdminen helpottaa kirjoittamisprosessia, kun kirjoittaja voi asettaa
itselleen osatavoitteita niita tehdessi. Tutkimus tulee raportoitua loogisesti ongelmasta
sen ratkaisuun ja se helpottaa tutkimukseen perehtymista. (Makinen 2005, 12)

Tieteellinen artikkeli suunnataan oman alan tutkijayhteisolle. Opinnaytetyd kohdistetaan
mm. yrityksille, yhteiskunnanvaikuttgille tai tiedeyhteisdille. LaboratoritGiden
raportointi, johon tama kehittdmishanke liittyy, kirjoitetaan usein myds tieteellisella
tekstilla kayttden IMRD-kaavaa. Sen kohderyhména ovat oppiainetta ohjaavat opettajat
jaopiskelijatoverit.

Tieteellisen tekstin runko-osan lopussa on lahdeluettelo, jossa viitteet on koottu
perdkkdin viitteen numeron, jos Sitd tapaa kaytetéén, ta toisessa tapauksessa tekijan
mukaisessa aakkogjérjestyksessd. Kussakin tieteellisessa julkaisussa on oma tapansa
viittauksille tekstin siséll& ja lahdel uettelossa.

L aboratoriotyon raportoinnissa voidaan kayttaa edella esitettya perusrakennetta, [&hinna
sen runko-osaa. Sen raportoinnista on kerrottu tarkemmin luvussa 4.

Tieteellisten kirjoitelmien pituudet vaihtelevat paljon. Esimerkiksi graduty0 voi olla
vaikka 80 svun pituinen. Toisaalta konferenssiartikkelit tai  oppiaineen
laboratoriotydraportit voivat olla pituudeltaan vain muutamien sivujen pituisia, riippuen
kuuluuko teorian késittely raportointiin.  Lyhyissd tieteellisissd  kirjoitelmissa

keskelsmmét asiat sanotaan tiivistetysti.
2.3 Tyyli jakieliasu

Tieteellinen teksti on tarkoitettu luettavaksi, ymméarrettavaks ja keskeisilta asioiltaan
muistettavaksi. Siind pitéa olla olennainen tieto estyksen ymmartamiseksi. Tehokkaasti
kirjoitettu tieteellinen tyyli on yksinkertaisen selvdg, tasméllista ja vakuuttavaa.
(Hirgjarvi, Remes & Sajavaara 2004, 261)

Tieteellinen teksti poikkeaa yleiskielesta lahinna erikoiskasitteistoltaéan. Virkerakenne
on hyva olla tieteellisessd tekstissd yksinkertaista. Konkreettista Kkirjoitustapaa
kayttamalla teksti virittéd ja yll&pitéa lukijan kiinnostusta. Havainnollistaminen on
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erityisen tarked4, kun tieteesta kirjoitetaan yleistgjuisuutta tavoitellen. (Hirsjarvi, Remes
& Sajavaara 2004, 262)

Hyva tieteellinen teksti on yhtendinen asiasisalloltééan, rakenteeltaan ja kieliasultaan.
Kielen ilmaisuin luodaan sidosteisuutta tekstiin. Tieteellinen teksti on myds tasméallista.
Se ilmenee jdsentelyn tarkoituksenmukaisuutena ja tarkkuutena, virkerakenteen
jantevyytend ja yksisdlitteisyytend sekd sanavalinnan asianmukaisuutena ja
késitteellisena tarkkuutena. (Hirgjérvi, Remes & Sajavaara 2004, 264-270)

Tieteellisessa tekstissa on tieteenalan erityissanastoa eli termej&. Ne ovat tutkimuksessa
tieteellisessi gjattelussa ja kasitteenmuodostuksessa véttaméttomia. (Hirgarvi, Remes
& Sajavaara 2004, 275-276)

Tieteellisessa tekstissa voi ailkamuotojen kayttd olla ongelmallista. Preesensig,
imperfektid, perfektid ja plusvanperfektia voidaan kéayttda. Preesens soveltuu mm.
termien selityksiin, yleisluonteisiin vattamiin ja mééritelmiin, teorian esittelyyn,
taulukoiden ja kuvien yms. viittaamiseen seka tutkimustulosten ja paatelmien
esittdmiseen. Imperfektia kaytetdan viitattaessa aikaisempiin julkaisuihin, oman
tutkimuksen kulkuun sek& omiin ja muiden tuloksiin. Se voi myds merkita sitg, etta
vaitteen esittgja nykyhetkella eri mieltd tai kyseinen mielipide on kumoutunut.
(Hirgjarvi, Remes & Sajavaara 2004, 283-286; Kangasharju & Magjapuro 2005, 78)

Perfekti ilmaisee mennyttad aikaa kuten imperfekti, mutta perfektilla ilmaistuna silléa on
merkitystd vield nykyhetkessa Perfekti osoittaa imperfektia paremmin |&hteen
merkityksen kirjoittajalle. Pluskvanperfektid kéaytettdessa siihen sisdltyy usein vivahdus,
ettd kyseessd on referoitua tietoa. (Hirsjarvi, Remes & Saavaara 2004, 283-286;
Kangasharju & Majapuro 2005, 78)

2.4 Tieteellisen kirjoittamisen prosessi

Tieteellisessa kirjoittamisessa ilmaistaan merkitykselliset tutkimustulokset lukijoille.
Siind noudatetaan tutkimusselosteen perusrakennetta. Kirjoittamisessa kehittyy ja
harjaantuu (M&kinen 2005, 146). Se on osa tutkimusprosessia, sen raportointia.
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Kirjoittamiseen liittyy mekaanisen puolen liséks luovuus ja mallintaminen (M&kinen
2005, 146). Se on ns. prosessikirjoittamista, johon kuuluu 1) ongelmien ratkaisemista,
2) tiettyyn tavoitteeseen padasemiseksi, 3) Kkirjoittamisen avulla tai keinoin.
Tyoprosessiin  kuuluu seuraavat erilliset vaheet: valmistautuminen, luonnostelu,
palautteen hankkiminen, luonnoksen muokkaaminen, tekstin editointi, kieliasun

viimeistely, julkaisu jaarviointi. (Makinen 2005, 160)

Erona tieteellisessa kirjoittamisessa on perinteiseen kirjoittamiseen se, ettd huomio ei
kiinnity ainoastaan lopputulokseen vaan tekstinteko nahdéén monivaiheisena
prosessina. Siind kaikki vaiheet ovat térkeitd. Tekstin jatkuva muokkaus ja uudelleen
kirjoittaminen joko oman arvioinnin tai toisen antamien kommenttien perusteella on
olennaista. (Kangasharju & Majapuro 1994, 38)

Teknis-tieteellinen kirjoittaminen voi akaa esim. mittauslaitteiston kuvaamisesta.
Tulososiota e voi kirjoittaa ennen kuin kaikki tutkimukseen liittyvét laskut on
suoritettu. Johdanto ja tarkasteluosio kirjoitetaan loppuun vasta, kun kaikki
tutkimuksesta saatu tieto samoin kuin olemassa oleva tieto on késitelty. Eli raportoija on
laskenut ja hahmottanut mita saatiin selville ja miten se sopii jo olemassa olevaan
tietoon. Raportoija rehellisesti ja puolueettomasti kirjoittaa sSitten tyostdan ja
tutkimuskohteestaan tehden johtop&&toksia.
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3. Keskeiset agat laboratoriotydn raportoinnissa

Tutkimus- tai laboratoriotyoraportin tarkoitus on Kkirjoittajan ja lukijan valinen
kommunikointi. Vaikka raporttien kirjoittamisen suhteen pétee séanttjd, antavat ne
kuitenkin sen verran joustoa, etta selked kommunikaatio voi toteutua. Raportointi on
my6s oppimista, missa sita kirjoittava opiskelija joutuu miettimdan miten hanen
tuloksensa sopivat teoriaan. (Comrie 1999)

Raportoinnissa on otettava huomioon kohdeyleiso eli kenelle raportti tehddan. Lukijana
voidaan pitda henkil6d, jolla on samanlainen tieteellinen ja tekninen tausta kuin
kirjoittgalla itsellédn on. Vaikka lukija el tuntisi yksityiskohtaisia menetelmia, han
ymmartéd aiheen ja pystyy tarvittaessa toistamaan tutkimukset raportin perusteella.
(Comrie 1999)

3.1 Selkeysja luettavuus

Laboratoriotyoraportin selkeys on yks raportin térkeista ominaisuuksista. Selkeys
tarkoittaa muun muassa sitg, ettatyon asiat ja tulokset on Kirjoitettu niin, etta opettajaja
toiset kurssilla olevat opiskelijat voivat ymmartda raportin asiat. Selkeys tarkoittaa
myos, sitd ettd sen ulkoasu on siisti, Kirjoitettu tietokoneella tai kirjoituskoneella.
Lyijykynallatehtyaraporttia el yleensa hyvaksyta.

Comrie (1999) vaittda, ettd kirjoittaminen kuvastaa gattelua eli miten selkedsti ja
loogisesti kirjoittaja gjattelee asiaa, niin se na&kyy raportin selkeydessa. Tekstin tulisi
rakentua lauseista, jotka muodostavat tekstikappaleita ja lukuja sekd kokonaisuuksia
(Nykanen 2002, 135). Koko tytssa tulisi ndkya kirjoittajan ns. flow (Comrie 1999).

Selkeyteen liittyy my0s tekstin luettavuus. Teksti kokonaisuudessaan, tekstin jaottelu,
kuvien ja taulukoiden sijoittelu vaikuttavat luettavuuteen. Hirsjdrven ym. (1993, 74)
mukaan laboratoriotydraportin, niin kuin muidenkin tieteellisten tekstien hyva asiatyyli
on selkedd, havainnollista ja tiivista. Selkedksi gjateltu asia voidaan ilmaista myods
selkessti. Havainnollisuuteen pyrittdessa ajatellaan myo6s raportin lukijoita. Tiiveys

ilmenee asioiden tiiviytend jailmaisun kiinteytena.
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Tulosten esittdminen voidaan yleensa tehda selkeasti suurestakin mittausdatasta. Siihen
on nahtava vaivaa, silla aina e ole selvdd, onko tulokset havainnollisempaa esittéa
kuvassa vai taulukossa ja milla tavoin. Monesti [aboratoriotyGraportissa samoin kuin
ja dind voidaan edttdd niiden keskihgjonta tai mittaustulosten epdvarmuus
(uncertainity).

Kuvia esitettdessd on tarkedd, ettd koordinaatiston valinta on jarkeva, niin ettd
mittapisteet erottuvat hyvin toisistaan ja koko kuvaalue on kéytetty. Mahdolliset
virheelliset mittapisteet voidaan jéttaa pois kuvasta, mutta siité on syyta mainita raportin
tekstissd. Toisinaan kuvassa edtetéan akuperdisesta mittausdatasta laskettua
merkityksellisemp&a suuretta tai mitun suureen virhetta johonkin malliin. Taloin kuva
kannattaa pyrkia tekemaan niin selkedks, etta siitd voi takaperin laskea alkuperéisen

mittausdatan.

L aboratoriotyoraportissa on oltava nakyvissa tyossa kaytettavat laskukaavat. Nekin on
eSitettdva tekstissd yhdenmukaista tapaa kéyttéen. Eri tieteellisissd julkaisuissa
laskukaavojenkin merkitseminen voi hieman tyylillisesti poiketa. Esimerkiks suureitten
yksik6iden merkitsemisessa laskukaavaan voi olla erilaisia kaytantoja

3.2 Raportin kieliasu ja muotoilu

Laboratoriotyoraportin kieli valitaan tilanteen ja opiskelijoiden mukaan eli k&ytanntssa
raportti on Kirjoitettu suomeks tai englanniksi. Riippumatta kielestd, tulis se
kieliasultaan olla moitteetonta tekstid. Nykasen (2002, 129) mukaan kieliopillinen
virheettdmyys ei ole kuitenkaan itsetarkoitus, vaan se varmistaa lukijan ymmarryksen.
Tarkeintd olis kirjoittaa kohderyhmé odotusten ja tekstin kayttotarkoituksen mukaan
soveltuvaa tekstia.

Raportissa tulisi valttéa luettelomaisuutta ja kirjoittaa kokonaisia lauseita. Tekstin tulisi
olla kieliopillisesti virheetonta eli puhekielisia ilmaisuja ja slangia ei raportissa tulisi
kayttasd. Myos ammattitermistd voi olla lukijalle vierasta Kirjoituksessa tulisi valttéa
myos tyhjanpaivasta jaarittelua tai kankeaa kapulakieltd. Hyvin kirjoitettu teksti on aina
sujuvaa ja tiivistd. Lyhenteet ja termit tulisi esitella ensimmaisen kerran tekstissa, jos
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kyse el ole mm. yleisesti tunnetuista mittayksikoistad. (Saimaan amk 2009; Comrie
1999)

Raportoinnin aikamuotona k&ytetéén yleensd mennyttd aikamuotoa, imperfektia tai
perfektia Varsinkin tyomenetelmien kerronnassa imperfekti on sopiva, mutta jos
kirjoitettava asia on yleisesti tunnettua teoriaa, niin talloin voi kayttéd preesensia
Johdanto kirjoitetaan yleensd preesensissd (Saimaan amk 2009). Saimaan
ammattikorkeakoulun ohjeistuksen (2009) mukaan teoriaosassa kaytetdan preesensig,
mutta viitattaessa jonkun tekemaan tutkimukseen, kdytetéan mennyttd aikamuotoa.

Toinen térkea seikka kieliasussa on passiivin kayttd. Comrien (1999) mukaan omien
menetelmien kerronnassa kaytetdan imperfektin passiivia, mutta tulosten esittelyssa
voidaan kayttéa preesensia.

Vieraallakielella kirjoittaminen voi olla haasteellista. Péasdantdisesti kaikki englanniksi
tehdyt raportit on Kkirjoitettu tekijélle vieraalla kielella Yleensid vieraalla kielella
kirjoittaminen on hitaampaa ja vaikeampaa, kirjoittajan kielitaidosta riippuen.
Englannin kielella kirjoittajan tulisi yksinkertaistaa sasnomaansa, suosia lyhyita virkkeita
jakayttaa tuttuja sanoja sekéd sanontoja. (Nykanen 2002, 156)

Raportin muotoiluseikat ovat usein oppilaitoskohtaisia Esimerkiksi fontin ja sen koon
valinta voi perustua siihen, onko tarkoitus lukea se paperilta vai ndytoltad. Marginaalit
valitaan usein tapauskohtaisesti tai kaytetddn yleisesti hyvéksyttyja stardardoituja
marginaaleja. Oppilaitosten opinndytetydohjeet neuvovat usen varsin  tarkasti
muotoiluseikat, joita myos laboratoriotydn raportoinnissa voidaan noudattaa.

3.3 Oppilaan oppiminen

Laboratoriotyoraportin kirjoittaminen vaatii opiskelijalta perehtymista tydhon, ja sen
taustoihin usein jo ennen kuin ty0 on varsinaisesti tehty. Oppilas oppii tydssa
monipuolisesti. Oppilaan oppiminen laboratoriotydn kautta on sen térkein asia. Oppilas
oppii ennen laboratoriotyotd, mikali han perehtyy laboratoriotydn aiheeseen lukemalla
tybohjeen ja mahdollisesti muuta siihen liittyvéa kirjallisuutta. Laboratoriotydssa
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oppilas oppii mm. huolellisuutta, k&ytannontaitoja, ongelmanratkaisutaitoja seké

ryhmétyotaitoja, jos tyo tehdddn ryhmassa.

Laboratoriotydn jéalkeen oppilas tai ryhman oppilaat yhdessd joutuvat uudelleen
perehtymaan laboratoriotydhon. He joutuvat  tekemdin  tiedonkeruuta,
ongelmanratkaisua, laskentaa seka tyon ja tulosten raportointia. Néin oppilas tai ryhmén
oppilaat oppivat tyostd ja siihen liittyvasta aihepiirista kolmessa vaiheessa. Lisdksi
puutteellisen tai virheellisen laboratoriotyoraportin opettaja palauttaa oppilaalle tai
ryhmalle. Oppilas tai ryhméan oppilaat oppivat viela korjatessaan raporttia.

3.4 Oppilaan tai ryhméan luovuus

Laboratorioty® tehdéén yleensa annettujen ohjeiden mukaisesti. Ty6t ovat usein hyvin
mietittyjaja valmiiks kehitettyjd, eik& niiden tekemisesta voi paljon poiketa. Kuitenkin
aiheesta  kiinnostuneet oppilaat voivat joskus keksid uusia ratkaisuja.
Laboratoriotyoskentelyssa voidaan soveltaa myos ongelmaldhtGisyytta, jolloin
opiskelijat etsivdt luovasti erilaisia ratkaisuja ongelmaan, tekevat tutkimuksia ja

mittauksia, seka raportoivat havainnot ja tekevét loppupéatelmia.

Asioiden kyseenalaistaminen ja uudelleen kehittdminen ovat luovuutta, jota tarvitaan
tutkimuksessa. Luovuutta voi kayttéd myos laboratoriotyOraporttia tehtéesss, vaikka
raportin rakenne on yleensd ennalta maardtty. Tyon ja tulosten esittdminen
havainnollisesti ja ymmérrettavasti vaatii oppilailta myos luovuutta. Luovuutta on
esimerkikss hyva kirjallinen raportointi sek& kuvien ja taulukoiden tulosten

havainnollinen esittdminen.

3.5 Olennaiset osat |aboratoriotydraportissa

Laboratorioty6raportti Kirjoitetaan pdasdantdisesti yleisen tieteellisen tekstin rakenteen
(IMRD) mukaan, pois lukien kuitenkin joitain lagjemmalle tuotokselle ominaisia
piirteitd. Laboratoriotyoraportin  tulee sisdltdd kuvauksen tehdystd tyostd, sen
tarkoituksesta, menetelmista ja tuloksista. Mittaustulokset on myos oltava oikein ja
selvasti.
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Raportti sisdltéd monesti  tutkimusselosteen osista kansilehden, siséllysluettelon,
johdannon, teoreettiset |&htokohdat €eli teoriapsan, menetelmdosan, tulosten
tarkasteluosan, yhteenvedon, lahdeluettelon ja liitteet.

Seuraavassa on késitelty laboratoriotyoraportin - sisdltd. Tama sSisdltd  seka
kehittdmishankkeen liitteena oleva raportointiohje (Liite ) noudattavat paédsaantoisesti

Saimaan ammattikorkeakoulun opinnaytetydohjeistusta.

3.5.1 Kanslehti

Kansilehdelle kootaan tarkeimmét tiedot Kirjoituksesta, mink& periaate perustuu
kansainvaliseen 1 SO-standardiin (Nykanen 2002, 64). Laboratoriotyoraportin alussa sen
nimidsivulla tai kansilehdell& mainitaan tyon nimi, myos tekijéiden yhteystiedot ja
joissain tapauksissa tiivistelma tyosta (JyU 2010a). Tydn nimi on usein sama kuin se on
tyota varten annetussa tyoohjeessa. Nimi kuvaa monesti mitd mééritetéén ja milla
tekniikalla

Tyon nimi eli otsikko on térkein lukijakunnalle ja sen tulis riittdvan tarkasti kuvata
tutkimusaihe (JyU 2010a). Kansilehdeltd 16ytyy usein myo6s tiedot oppilaitoksesta,
koulutusohjelmasta ja opintojaksosta, sekd raportin palautuspdiva. Kansilehden
visuaalisuus voi vaikuttaa lukijan huomion kiinnittdmiseen ja kiinnostuksen

heréémiseen (Nykanen 2002, 64).

3.5.2 Siséllyduettelo ja sivunumerointi

Sisdllysluettelo on lyhyité kirjoitelmia lukuun ottamatta raportoinnissa hyddyllinen, silla
se auttaa lukijaa loytamédan etsmansa asian ja hahmottamaan kokonaisuutta (Tamk
2008). Siihen kirjoitetaan raportin otsikot ja ensimmaéisen tason véliotsikot, sekéa
sivunumerot, joista Iluvut alkavat. Kolmatta alaotskkotasoa enempéa el
sisallysuetteloon tulisi merkit& (Tirronen 1987, 24)

Sisdllysluetteloa ja sen muotoilua ei aina ole tarkasti méaritelty, mutta periaatteena on

sen selkeys ja ymmaérrettdvyys, esimerkiks tasaukset, pisteviivat ja sisennykset
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(Nykanen 2002, 68). Usein oppilaitoskohtaiset ohjeistukset médrittavét naita asioita,

mm. Kirjasintyypin ja— koon.

Sisdllysluettelo  otsikoidaan usein  joko SISALTO tai SISALLYS. Tamén
kehittamishankkeen teossa kaytetty TAMK:n ohjeistus poikkeaa téssd Saimaan
ammattikorkeakoulun ohjeistuksesta (Tamk 2008). Sisdllysluettelon loppuun voidaan
lisata luettelo liitteistd, taulukoista ja kuvioista (Soininen 1995, 136).

Sivunumerointi alkaa kansilehdeltd, mutta merkitdan ndkyviin vasta sisdllysluettelon
jakeiselta sivulta alkaen, jatkuen raportin loppuun, pois lukien liitteet (Tirronen 1987,
24). Sivunumeroinnin paikan maardavét usein oppilaitoskohtaiset kaytannot. Yleinen
suositus on, etta sivunumerointi jatkuisi juoksevasti liitteisiin, mutta oppilaitoskohtaiset
ohjeistukset voivat méaréta muuta.

3.5.3 Johdanto

L aboratoriotyoraportin runko-osa akaa yleensa johdanto-osiolla, joka on ensimmainen
numeroitu luku (Tamk 2008). Sanan Johdanto tilalla voidaan kayttda jotain muuta
otsikkoa, esimerkiksi tyon tarkoitus tai tutkittava ongelma. Johdannossa kuvataan
tutkittu ilmio lyhyesti (JyU 2010a). Johdanto el saisi kuitenkaan alkaa sanoilla” Taman
tutkimuksen tarkoituksena on tutkia...” vaan lukijaa tulis johdattaa aiheeseen
kertomalla taustaa tyolle (Soininen 1995, 136). Tutkiminen itsessdan el tulisi olla tyon
tarkoitus (Turku & Pulkkinen 2008, 6).

Johdanto-osion tehtdvand on johdattaa lukija sisdlle aiheeseen ja heréttda lukijan
kiinnostus. Sen pitda antaa lukijalle alustavat tiedot kasiteltavasta asiasta ja kertoa myds
mita raportissa tullaan késittelemadédn. Johdanto-osiosta pitéa vaivattomasti kéyda
selville kirjoittajan perusidea ja mihin Kirjoittaja pyrkii. Siina esitelléén selvasti, mutta
viedld yleiduontoisesti tutkimustehtdva ja -tausta, rgjataan tutkimusalue, esitetédan
mahdolliset ratkaistavat ongelmat ja hypoteesit, kerrotaan tutkimuksen tarkoitus seké
tutkimuksessa kaytetyt menetelmét. (Hirsjarvi, Remes & Sagjavaara 2004, 238 — 239;
Soininen 1995, 136)
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Johdannon paétarkoitus on antaa perustelut tutkimukselle, edeten yleisesta keskustelusta
asiaan, jota tutkitaan. Sen toinen tarkoitus on houkutella tutkimusaiheeseen. (Swales &
Feak 2004, 222.) Johdanto vastaa ainakin kysymyksiin: Miks tama tyo on tehty? Mita
aiempaa tietoa asiasta on? Mik& on tyon tarkoitus? (Dolphin 1997)

Johdannossa el yleensd kéasitella teoriaa kovin yksityiskohtaisesti eikd viitata
kirjallisuuteen, jos tyohon liittyy varsinainen lagja kirjallisuuskatsaus tai teoriaosa
jdjempana  Johdannossa e esitelld  tyOomenetelmida eika tutkimustuloksia
yksityiskohtaisesti vaan vain yleisesti. Johdantoon ei kirjoiteta pdatelmia. (Tirronen
1987, 25; Nykanen 2002, 70) Johdanto ei ole sama asia kuin tiivistelmatyosta (Turku &
Pulkkinen 2008, 6)

3.5.4 Teoriaosa

Tyon teoreettinen perusta esitetddn téssa osiossa. Toisinaan teoriaosuus voi olla niin
suppea, ettd kappale soveltuu osaksi johdantoa (JyU 2010a). Muutoin lagjalle
kirjallisuuskatsaukselle annetaan oma luku otsikoineen. Usein lyhyitd, muutaman
virkkeen kappaleita varten ei ole syyta otsikoida numeroin, vaan tulee kayttéd muuta
tehostekeinoa, kuten lihavointiatai kursiivia (Turku & Pulkkinen, 2008).

Tutkimuksen teoriakehystd hahmotellessaan on esitettava ja méériteltava keskeiset
kasitteet, joita tarvitaan tekstin ymmartamiseksi. Teoreettiset taustat voivat selvittéd
esim. miksi mittaukset toteutetaan kyseisella tavalla tai mika teoria on tyon taustalla
Tutkimusongelma méaritelldan tarkasti (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2004, 241 - 242).

Téata osiota kirjoittaessa opiskelijan on ratkaistava ja kirjoitettava olennaiset teoreettiset
asiat, jotka liittyvat laboratorioty6hon. Usein tyOohje siséltda téta tietoa Tietoa
aihepiirista saattaa [6ytya myos oppikirjoista tai alan kirjallisuudesta. Lahteen tekstia ei
kopioida, vaan asia esitetddn omin sanoin (JyU 2010a). L&hdeviittaukset merkitaan

oppilaitoksen ohjeistuksen mukaisesti.
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3.5.5 Menetdmat €li kokeellinen osa

Tutkimusmenetelmédosassa ~ kuvataan tutkimuksen eteneminen, esitelldan
mittauslaitteisto ja suoritetut mittaukset. Otsikkona voi olla Tyon suoritus, Kokeellinen
osa tai Materiaalit ja menetelmét, joka on osion nimi tieteellisissa artikkeleissa. (JyU
2010a).

Hirgarven ym (2004, 242) mukaan kokeellisessa osassa selostetaan tarkasti kaikki ne
seikat, jotka ovat valttdméattomia tutkimuksen kulun ymmaértamiseksi ja mahdollisen
uusintatutkimuksen tekemiseksi. Vaikka kuvailu ja selittdminen on tehtéva tarkasti,
epdolennaisista yksityiskohdista on pidéttaydyttéava. Tarkoituksena el ole hdmmentaa
lukijaa litan tarkoilla yksityiskohdilla (Dolphin 1997). Tutkimuksen |&pik&ynnin
tarkkuus on oltava riittava toistettavuuden kannalta (M &kinen 2005, 120).

Jos kokeellisen osan menetelmét pohjautuvat oppikirjaa, ohjeisiin tai standardeihin, ei
niitd silloin tarvitse kuvata yksityiskohtaisesti, vaan maininta esimerkiks kaytetysta
standardista riittd4. Kuitenkin laitteistojen erityispiirteet tai poikkeukset on kuvattava,
my6s menetelman yleisperiaate on syyta kirjoittaa. (Dolphin 1997)

Laboratoriotyoraportin kokeellisen osan voi jakaa viela alaotsikoin; Tyon tarkoitus ja
tavoite, jossa kdyddan I8pi johdantoa tarkemmin taustaa tyolle ja tavoitteet mihin
tutkimuksella pyritdan, Kaytetyt materiaalit, joka helpottaa lukijaa hahmottamaan
tyossa kaytettyja materiaaleja, kemikaalegja ym., seké varsinainen Tyon suoritus -0si0.
(Turku & Pulkkinen, 2008, 7)

3.5.6 Tulokset ja niiden kasittely

Tulososa on tutkimuksen keskeinen asia ja sen alkuun voidaan siséllyttaa yleiskatsaus
tehdyistd mittauksista ilman yksityiskohtia tai aiemman toistoa (M&kinen 2005, 122).
Tulososassa esitetdan tyon tulokset, havainnot ja mahdolliset laskut. Fysiikan
laboratoriotydraporteissa esitetddn tulokset virheineen ja laskutoimituksineen seké
kuvaus kuinka néihin tuloksiin pdastdan (JyU 2010a).
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Kemian laboratoriotyoraportissa ei tarvitse yleensa niin paljon tarkastella virheldhteita
kuin fysiikassa. Varsin monissa kemian analyysimenetelmissa, esim. kromatografiset tai
spektroskopiset menetelmét, suoritetetaan tutkittavien néytteiden mittaukset yhdessa
sandardien kanssa samalla kertaa. N&ain menettelemélla saadaan laskennollisesti
madritettya tutkittavan aineen madra nayttei ssi.

Tulososiossa kerrotaan havainnoista ja myds mittausvirheista tai mittauksen aikaisista
hairidista. Kaikkia tyohon liittyvid kysymyksia on tarkasteltava, oli niihin saatu vastaus
tal e, silla vastauksen puuttuminenkin on vastaus (Hirsjarvi, Remes & Sgavaara 2004,
244).

Mé&kinen (2005, 122 - 123) esittas, etta tulososassa el ehka ole syyta esittéa kaikkia
tuloksia, vaan keskeismmét ja merkittavimmét tulokset. Tulosten méarasta riippuen voi
kirjoittgja valita esittd8kd han ne osana tekstia vai graafisesti. Turhaa toistoa on syyté
valttdad ja on pyrittava selkeddn ilmaisuun, loogisuuteen ja tiiviyteen. Taulukot ja kuvat
tukevat hyvin tulosten kirjallista tulkintaa. Jos tuloksia on runsaasti ja tulososassa
esittaa niista oleellismmat, tulee loput tulokset eSttda liitteissa taulukoituna (Nykénen
2002, 71).

Tutkimuksen keskeinen anti esitetdan tutkimusongelmittain mahdollisimman selvasti ja
yksinkertaisesti (Hirgjdrvi, Remes & Sajavaara 2004, 244). Laskukaavat laitetaan
luontevasti tekstin  yhteyteen ja kaavat numeroidaan. Taulukot ja kuvaajat
havainnollistavat mittaustulosten esittamista ja ovat valttamattomia, kun mittaustuloksia
on paljon. Kuvat jataulukot on numeroitavajaotsikoitava. Lisaksi tekstissa tulee viitata

niithin ja kommentoida tuloksia.

Tulosten tulkintaa tulee tehda sitd mukaan kun tuloksia raportissa esitetdan, eiké sitd saa
jéttéa lukijan vastuulle. Tarkastelussa el tulisi kiinnittéd huomiota yksityiskohtiin, vaan
etsid trendegja ja suuntauksia. (Dolphin 1997) Y ksittéisia selkeasti virheellisid tuloksia ja
niiden syytd pitéa kuitenkin pohtia. Tulososassa e yleensa viela tarkemmin pohdita
tuloksia viitaten teoriaan tai aiempiin tutkimuksiin, vaan tama tehddan seuraavassa
osassa (Tarkastelu).
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Laskenta ja virhearviointi

Laskeminen on usein valttamatonta tyon lopputulosten saamiseksi. Oppilaat ratkaisevat,
miten lopputulokset saadaan matemaattisesti mittausdataa, laitteiston parametreja,
taulukkokirjatietoja, laskukaavoja ym. asioita apuna kayttéen. Tietoa on osatava etsia,
kysella jaitse oivataa.

Laboratoriotyoraportin tekeminen loppuun on monesti kiinni siitd, ovatko oppilaat
saaneet ratkaistua tyohon liittyvét laskutoimitukset. Opettajan tulee ty6ta ohjatessaan
mainita, etta hanelta voi tarvittaessa tulla kysyméaan tyohon liittyvia seikkoja. Nan
oppilailla on pienempi kynnys kysya esimerkiksi laskemisesta ja tydselostukset

valmistuvat nopeammin.

Vaadittujen laskujen tulee olla oikein suoritettuja. Laboratoriotydraportissa on monesti
oltava nékyvissA yksi esimerkkisijoitus vaadituista laskuista. (JyU 2010b.)
Esimerkkisijoitus helpottaa laskujen tarkistamista. Taméa on térkedd myos sen takia, etta
sekd oppilas ja opettgga ndkeva lukuarvojen ja yksikdiden muuttumisen
laskutoimituksissa.

Mittauksissa on usein epédtarkkuuksia. Yksittaisen mittaustuloksen virhe voi johtua
mittalaitteen tai lukemistarkkuuden virheesta. Mittalaitteen virhetta on usein vaikea
arvioida, mutta usein mittalaitevalmistgja ilmoittavat virhergjat. Satunnaiset virheet
muodostuvat lukemistarkkuudesta ja systemaattiset virheet virheellisesta tavasta lukea
mittaustulos. Lukemistarkkuuden virheitd voidaan pienentdd tekemadlla riittavasti
toistoja kayttéa keskiarvoa mittaustuloksena ja arviota virheestd esimerkiks keskiarvon
keskivirhe tai poikkeamien itseisarvojen keskiarvoa.

Mittaussarjaan liittyvan virheen arvoinnissa tehdéén useita mittauksia muuttamalla
systeemid mittausten valilla. Tulokset kannattaa tehda tadldin graafisesti sopivassa
koordinaatistossa. Tuloksena tai sen johdannaisena voi olla kulmakerroin tai joskus y-
akselin lelkkauskohta ja virheet kulmakertoimen tai leikkauskohdan virhe. Virheet
voidaan arvioida myds minmi — maksimi- menetelmalla, jolloin yksittaiset

mittaussuureiden virheiden maksimit arvioidaan maksimivirneen ja minimit
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minimivirheen suuruutta avioitaessa. Téaloin maksimit ja minimit sijoitetaan

laskukaavaan ja saatuja tuloksia verrataan ns. normaali tulokseen.

Graafisesti mittapistesarjasta laadittu (suora tms. sovitekdyrd) tulos antaa paremman
tuloksen kuin yksittaisesta pisteestd laskettu arvo. Taméa voi olla mysteeri tyota
tekevélle oppilaalle, ellei sita selitd riittdvan perusteellisesti. Jos mittaussarjassa on
selked virhe, sen voi poistaa ennen keskiarvon ta poikkeamien laskemista, jottel se
selkedsti vadristatulosta

Laboratoriotdissa joutuu opiskelija méarittelemadn virhearvioon soveltuvat menetelmét
ja johtamaan virhelausekkeet. Lopputulokset ilmoitetaan tarkkuudella, joka saadaan
kéyttéen nk. viidentoista yksikon sdanto& absoluuttisen virheen epétarkkuus on
korkeintaan 15 yksikkoa (eli korkeintaan kaks merkitsevéd numeroa). Lopputulos ja
virhe ilmoitetaan samalla desimaalisella tarkkuudella. Esimerkiks 0,133 pydristyy
arvoon 0,14 (onhan se pienempi kuin 0,15), mutta 0,186 pyoristyy arvoon 0,2.
(Korhonen 2004)

Fysiikan laboratoriotydraportissa vaaditaan virhearvio, joka on tehtava kayttéen siihen
soveltuvia menetelmia ja lausekkeet on johdettu oikein. Esimerkkisijoitukset pitéa
ndkyd myos virhelausekkeissa. Lisdks lopullinen tulos on esitettédva virheen kanssa
oikean muotoisena ja oikealla tarkkuudella, 15-yksikon séanto. (JyU 2010b.)

Tulosten esittdminen taulukoissa ja kuvissa

Tyon lopputulokset on oltava selvasti nékyvissi. Oppilaat oppivat esittdmadan pyydetyt
lopputulokset. Jos tuloksia on paljon, tulokset esitetéan, kuten sanottu, taulukoissa ja
kuvissa mahdollisesti virheineen. Nama kaikki seikat opettavat tulosten tiivistamisen

taitoja, jotkaovat yleisesti kaytossa tieteellisessa kirjallisuudessa.

Kuvassa on oltava nimetyt koordinaattiakselit. Lisaksi asteikkojaotus ja mittasuureet on
merkittédva nakyviin. Piirrossymbolit on oltava selkeitd ja toisistaan erottuvia. Jos
kuvaajaan piirretéan teoreettinen kayra mittapisteiden liséksi, on se myos selvitettava.
Kuviin ja taulukoihin on liitettdva niitd selittdva kuva- tal taulukkoteksti oikealle
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paikalleen. (JyU 2010b). Taulukoiden ja kuvien, sekd niiden tekstien on oltava
ymmarretavissa vaikka ne irrotettaisiin tekstiyhteydesta (Tirronen 1987, 26)

3.5.7 Tarkastelu ja yhteenveto

Tarkasteluosiossa arvioidaan saatuja tuloksia, niiden oikeellisuutta seka verrataan niita
teoreettisiin tai taulukkoarvoihin. Lisdks esitetédn muita huomioita tyosta. (JyU
2010a). Tieteellisessa  julkaisussa sen  merkitys on  lagjempi  kuin
laboratoriotydraportissa, mutta toisaalta opiskelijan oppimisen kannalta juuri tulosten

tulkinta ja tarkastelu on tarkeda.

"Tieteellisissa kirjoitelmissa tarkastelun pitéisi osoittaa, miten tutkimuksissa
onnistuttiin - ratkomaan ongelmat, mita ja millaisia rajoituksia liittyi
tutkimusmenetelmaén, miten  menetelmid  pitdis  jatkotutkimuksissa
mahdollisesti kehittdd, miten tutkimus lisasi tietoa tutkittavalla alueella, missa
maarin tulokset ovat yleistettavissa, miten ja mitéa tutkimustuloksia voidaan
hyodyntéa teoriassa tai kaytdnndssa seka millaisia jatkotutkimushaasteita
tutkimus on tuottanut” (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2004, 246).

Tuloksista tehddan pddtelmid, joiden on loogisesti seurattava tehdyista mittauksista ja
niiden analyyseisd Virheitd el saisi olla logiikassa. Tehtyjen mittausten nojalla
pohditaan tulosten jéarkevyytta. (JyU 2010b.)

Tybssa saamiaan tuloksia ja mahdollisia virheitd tarkastelemalla oppilaat oppivat
ndkemaan kuinka tehty tyd onnistui. Tuloksia verrataan my0ds usein oikeisiin arvoihin
tal taulukkoarvoihin, mika antaa kuvaa oppijoille omista tyoskentelytaidoista. Vahintéén

taytyy edes tulosten suuruusluokkaa arvioida jollain tapaa loogisesti (JyU 2010Db).

Tybssa havaitut mittauksiin liittyvét epdselvyydet ja virheet antavat myds oppijoille
kuvaa kaytetyista mittalaitteista ja — valineista seké tyoskentelysta niilld. He joutuvat

tyoskentely tulisi tehdd paremmin.

Lagjan tyon lopuksi voi olla vield yhteenveto-osio, jossa kerrataan lyhyesti tutkimuksen
padkohdat, tulokset ja pddtelmat (Nykanen 2002, 72).
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3.5.8 Lanteet ja liitteet

L &hdeluetteloon merkitéén kéytetyt kirjalliset |&hteet, mutta tybohjeeseen el viitata (JyU
2010a). Sovittuatapaa lahteiden merkinndssa tulee noudattaa

Laboratoriotyoraportin liitteeksi liitetédn mittauspOytdkirja, missd on esitelty kaikki
mittauksista saatu yksittéiset tulokset, sopivasti ja selkeasti taulukoituina. Suurikokoiset
kuvat jataulukot laitetaan aina liitteeksi, koska niitéd on vaikea liittda varsinaisen tekstin
joukkoon ja niihin viitataan tekstissa (JyU 2010a; Tamk 2008).
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4. Laboratoriotyon raportointi pedagogisesta nakokulmasta

Kirjallisuus e kovin runsaasti kasittele tieteellisen tutkimuksen tai laboratorioty6-
raportoinnin pedagogiikkaa, sitd miten ja mitd opiskelija voi oppia kirjoittaessaan
raporttia. Téhan lukuun on kerdtty laboratorioty6bhon ja sen raportointiin liittyvaa
teoriatietoa, mutta myods kehittdmishankkeen kirjoittgjien omaa ndkemysta
opettajakokemuksen perusteella.

4.1 Laboratorio oppimisympéaristona

Opiskelijat sagpuvat usein laboratorioon ihmetellen, mitd heidéan oletetaan tekevéan ja
tutkivan. Talldéin he eiva tiedd, evaka uskala kysyd, mita ilmididen
sdannonmukaisuuksia heidan on tarkoitus tutkia tai mitk& kasitteiden véliset suhteet
ovat merkitsevia. Siksi opiskelijat kasittelevét laitteita, tekevédt havaintoja ja tulkintoja
epétarkoituksenmukaisella tavalla, miké ei lisééa heidan ymmarrystdan havainnoitavista
asioista. Uusien, vaikeiden gjatusten késittely ja ymmartaminen on vaikeaa

Apuna téhan ongelmaan voidaan tehda kasitekarttoja ja representaatiokaavioita (katso
Kuvio 2). Naméa ovat tiedon esittamistapoja, jotka selventévat seka opettgalle ettd
opiskelijalle ne keskeiset ideat, joihin tulee keskittyd kutakin tehtéavéa ratkottaessa.
Kaaviot ja kartat auttavat opiskelijaa ndkeméaén agjan, asian, ytimen ja kohdat, jotka

kaipaavat tédydennysta.
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Mahdollinen ero (opettaja vs. oppilas)

Ope
makrotaso (havaittava taso)

Luvut (numerot)

-----

Kuvaajat (funktiot)

Havaittava taso: |Kuvaajat {funktiot)

mikrotaso (atomitaso)

Oppilas

Laitteet
(tekniikka)

Luvut (numerot)

Mallit ja tedellisuus voivat olla sekaisin; ei vélttimatta yhteyksid eri representaatioiden vilillé jne,

Opettajan taytyy tietdd tilanteen fysiikka (ylld) ja oppilaan tietorakenne (alla; FYSK320)! 15

Kuvio 2. Representaatiokaavio oppilaan ja opettgan kasitysten eroista (Helaakoski
2008)

Kuvion 2 mukaan oppilaalle teoria ja kaytantd evd muodosta samanlaista
kokonaisuutta kuin opettajalle. Teoriatieto, laitteet ja havainnot pysyvét erillisind
tietoina. Laboratorio kuitenkin  melko monipuolisena oppimisymparistond antaa
mahdollisuuden sellaiselle tyoskentelylle ja oppimiselle, ettd ndista erillisista asioista

saadaan rakentumaan oppilaalle kokonaisuuksia.

4.2 Hyvan laboratoriotyon tavoitteet

Laboratoriotytskentelylld haetaan sellaisia oppimiselamyksid, joilla rakennetaan
syvélisempda ymmérrysta ja aiemmin ehk&@ irtonaisten tietojen yhdistamista
kokonaisuuksiksi.

Oppilastyon tavoitteita Eurooppalaisen Labwork in Science Education -projektin
mukaan ovat (Helaakoski 2008):

teorian ja kdytannon yhdistaminen

kokeellisten taitojen oppiminen

tieteellisen gjattelun tapoihin tutustuminen

motivaatio, persoonallinen kasvu ja sosiaaliset taidot seka
oppilaiden arviointi.
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American Association of Physics Teachers (AAPT), joka toimii yliopistoissa, on
asettanut tavoitteet seuraavasti (Helaakoski 2008):

tutkimusprosessien oppiminen (kokeiden tekeminen ja suunnittelu,
hypoteesien tekeminen jne.)

kokeelliset ja analyyttiset taidot (eri laitteiden ja tietokoneen kayttdminen
seka datan kasittelyn eri tavat

késitteellinen  oppiminen  (tutkimuksissa  todettujen  ké&sitteellisten
vaikeuksien huomioiminen)

-fysikaalisen tiedon perusteiden ymmartaminen (teorian ja k&ytannon
monimutkaisen yhteyden ymméartaminen)

yhteistoiminnallisen oppimisen taitojen kehittdminen (ryhmétyoskentelyn ja
ongelmaratkaisun taidot).

Helaakosken (2008) mukaan oppilastyon vaatimukset téytyy kartoittaa huolellisesti.
Teorian ja k&ytannon viitekehyksesta voidaan erottaa kolme eri aluetta, joihin opiskelija
perehtyy, ja jotka opiskelijan tulisi omaksua: tiedon luonteen oppiminen,
menetelmétiedon oppiminen ja kasitteiden oppiminen (Helaakoski 2008). Kaikkia néita
toisia dominoiva. Taloin teorian ja kaytdnndn yhdistdmisessa tapahtuu todellista
syvéllista oppimista

Edella mainitut kolme osa-aluetta voidaan hahmottaa laboratoriotyén kolmion (TKM)
avulla (Kuvio 3), jossa tyohon varattu aika (= pinta-alan suuruus) joudutaan jakamaan
eri tavoitteille (Helaakoski 2008)

Tiedon luonne Tiedon luonne Tiedon luonne
A
/ \ B C
K asitteet M enetel mét K asitteet M enetel mét K asitteet M enetel mét

Kuvio 3. Eri tavoitteiden laboratoriotyokolmiot, jossa pinta-adla kuvaa oppimiseen
kaytettya aikaa (Helaakoski 2008)



28

Kuvion 3 kolmiossa A painottuu T-kulma €li tiedon luonne. Oppimisen tavoitteena on
se, miten tieteellinen tieto muodostuu. Keinoja ovat tyOn itsendinen suunnittelu,
luotettavuuden arviointi ja raportointi. Nama tavoitteet totutuvat avoimilla toillg joissa
oppilas voi itse avoimuuden tasosta riippuen laatia tavoitteen, tutkimusvélineet,
tyoohjeen ja/ ta raportin. Talloin aiheet tulisi olla helppoja ja menetelmét eli mittaukset
helposti toteuttavia. (Helaakoski 2008)

Menetelmétiedon (Kuvio 3, kolmio B) oppimisen tavoitteena on laitteiden kayton
oppiminen ja datan kasittely, kuten laskutekniikka, kuvaagjanpiirto, suoransovitus ja sen
tulkinta. Perinteiset “kadesta pitéen” -ohjaukset sopivat tamén tavoitteen saavuttamiseen.
Talloin el tule tavoitella samassa ty0ssi kasitteiden ja tiedon luonteen oppimista
(Helaakoski 2008)

Kasitteiden oppimisen (Kuvio 3, kolmio C) tavoitteena on oppia liséa tiedon kasitteista,
tutustua tarkemmin johonkin iIImi6On ja sen sisdltamédn teoriaan. Pyritdan
virhekasitteiden kohtaamiseen ja puuttuvien repsentaatiolinkkien muodostamiseen,
mika vaatii huolellisesti laadittuja tehtévia ja hyvéd vuorovaikutusta opettgan kanssa.
Tyobssa el talloin tavoitella tiedon luonteen eik& menetelmien oppimista. (Helaakoski

2008)

Laboratorioty6t voidaan suunnitella niin, etta kaikkia néitd osa-alueita tulee sopivasti
mukaan tyohon, joko erillisina harjoitteina tai suurempina kokonaisuuksina toteutettuna.
Oppimisen kannalta on térkeda, ettel kaikkia painoteta kerrala yhta paljoa, vaan yksi
tavoitteista on hallitseva ja muut ovat sivuroolissa (Helaakoski 2008).

Helaakoski (2008) on tutkinut opiskelijoiden ndkemyksia hyvasta laboratoriotyosta
fysiikan laboratoriossa. Opiskelijoiden mielesta térkeita asioita ovat:

Tyoohjeen yleinen selkeys ja tehtdvan motivointi: tydohjeet on ymmarrettavia ja
tyon kokonaismerkityksen ymméartaminen.

Ohjauksen sopiva lagjuus. tyon eri vaiheita (teoria, mittaukset, datankasittely)
ohjeistetaan sopivasti.

Kiinnostavuus ja monipuolisuus: aihe ja mittaukset kiinnostavia, mittauksissa ja
laskuissa e ole puuduttavaa toistoa, keskitytddn sopivassa maarin mittauksiin,
laskuihin ja tulosten pohdintaan.

Opettavuus ja hyodyllisyys. tyd selkeyttéd ja tdydentda kurssia seka opettaa
laitteiden ja datan kasittelya.
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Sopiva kuormittavuus ja kokonaistydmaéar& teorian, mittausten ja laskujen
sopiva vaikeustaso, eika ole kiiretta mittausvuorolla

Ké&ytannon sujuvuus: tydssa tarvittavat valineet ovat saatavilla, ovat toimivia ja
hyvia kasitella. Tyon tulokset olisivat onnistuneita sek& tyon ohjaus olisi
taildokasta empaattista.

4.3 Konstruktiivisen oppimiskasityksen soveltaminen

Konstruktivismi johtuu tiedon rakentamisen periaatteeda, jossa Sitd e oteta vain
passiivisesti vastaan, vaan ihmisen todellisuus rakentuu hanen mielessdan.
Konstruktivistisessa oppimisteoriassa painotetaan opiskelijan omaa aktiivista roolia
tiedon ja kasitysten rakentajana. Taméan nakemyksen mukaan oppiminen on tiedon
kéasittelyprosessi, jossa valitaan ja tulkitaan saatua informaatiota aiemmin omaksuttujen
tietojen perusteella. Uuttatietoa liitetddn vanhaan. (Kauppila 2007, 37)

Konstruktiivisen oppimisteorian peruskasite on ymmartaminen, joka oppimistilanteessa
liittyy uuden tiedon vastaanottamiseen (Kauppila 2007, 37). Tieto voidaan katsoa
olevan myos sosiokulttuurinen, silla usein sen rakentaminen on sosiaalinen tapahtuma,
yhteis- tai ryhmétyo (Pihkala 2005, 10).

Kauppilan (2007) mukaan oppimisprosessissa opiskelija rakentaa omien kokemusten ja
aiemman oppimisen kautta tietoa, valikoi ja arvioi sitg, tulkitsee informaatiota, lopuksi

jasentaa seka liittda informaatiota aiempiin tietoihinsa ja nékemyksiin.

Oppiminen on tiedon prosessointia, tiedon strategista jasentamista ja
tietorakenteiden muokkaamista sekd muistiedustuksen luomista ongelmien

ratkaisua varten. (Kauppila 2007, 40)

Parhaimmillaan laboratoriotyoskentelyssa ja raportoinnissa tulisi tapahtua uuden itse
mitatun ja tulkitun tiedon liittymista aiemmin opittuun teoriatietoon. Opiskelija
Kirjoittaessaan ragporttia pohtii saamiaan tuloksia ja miten ne sopivat tunnettuun
teoriaan. Kun ty6 mittauksineen on tehty huolella, tulokset vahvistat aiempia kasityksia.
Rigtiriitatilanteissa opiskelija pohtii teorian palkkaansa pitavyyttda ja omia
mittaustuloksia teorian valoissa, arvioi virheitd ja lopulta tulee johonkin

loppupéétel maan.
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Tiedon rakentamisen prosesseja ovat tiedon etsint, arviointi, tdsmentaminen ja erittely.
Faktatietojen lisaksi rakentamisprosessissa on huomioitava erilaisia aineksia, kuten
olettamuksia, ndkékulmia seké asioiden ja ilmididen valisa yhteyksig, jotka liittyvét
tavoitteisiin ja tarpeisiin. Tiedon vadhyys voi haitata kokonaisuuksien rakentamista
niista. (Pihkala 2005, 11)

Konstruktivistiseen teoriaan liittyy ndkemys oppijasta aktiivisena ja tavoitteellisena
toimijana, joka pyrkii etsiméan uutta tietoa ja aikaansaamaan tuloksia, jolloin oppijan
oma toiminta on edellytys oppimiselle (Kauppila 2007, 38).

Laboratoriotyoraporttia kirjoittaessaan, varsinkin tulosten tulkintaa, opiskelija havaitsee
omien mittausten onnistuneen ja tulosten olevan vertailukelpoinen teorian kanssa.
Teoria ja kaytantd yhdistyvat opiskelijan mielessa Kauppilan (2007, 43) mukaan
mielenkiintoinen prosessointi, asioiden hallinta ja tunne onnistumisesta motivoi

opiskelijaa, mik& on tarkeda oppimisessa.

Konstruktiivinen oppimisndkemyksen mukaan kokonaisuuksista lahteva asioiden
hahmottaminen on olennaista, vaikka yksityiskohtaisia tietoja edelleen tarvitaankin.
Tiedon liittyminen k&ytantoon auttaa oppimisessa. (Kauppila 2007, 44)

Kauppila (2007, 45) esittéa joitain konstruktivistisia ideoita, joita voidaan soveltaa
laboratorioty6hon ja sen raportointiin:

Otetaan aiemmat tiedot huomioon: opiskelijan on syyté ennen laboratoriokurssia
olla suorittanut mahdollisen teoriaopintojakson, jonka pohjalle uutta tietoa
voidaan rakentaa.

Oppiminen on tiedon rakentamista: opittu tieto voi j&&da hataralle ilman
teoriaosaamista.

Korostetaan tiedon soveltamista: tama on hyvin tarkeda
laboratoriotutkimuksissa, jos opiskelijalle annetaan joku ongel ma ratkai stavaksi
Tuetaan opiskelijan tiedon ja kokemuksen rakentamista: ohjataan
laboratoriotoita niin, ettd herdtetddn opiskelijan gjattelua, seka tuetaan aiemmin
opitun tiedon soveltamista ja kasittelemista

Sosiaalisen vuorovaikutuksen  korostaminen: vuorovaikutus opettgjan ja
opiskelijan sekd ryhman valilla

Arvioidaan oppimistulosta kokonaisvaltaisesti: arvioidaan suoriutumista
laboratoriotdista ja  raportoinnista, mutta huomioidaan  oppiminen
kokonaisvaltaisemmin
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Tuetaan muutosta reflektoinnin  avulla:  pyritddn selvittdmaan todellinen
oppiminen esim. oppimispdivékirjan avulla, keskustellaan raportista ja
osoitetaan puutteet ja niiden merkitys, pyritddn luomaan hyva ilmapiiri
kokonaisvaltaiselle oppimiselle, el pelk&stéan tulosten raportoinnille tai tyon
suorittamiselle. Palaute opiskelijan tekemasta raportista on oppimisen kannalta
myos tarkeda.

4.4 Tietedllinen ja kriittinen ajattelu

Laboratoriotyo ja sen raportointi kehittaa tieteellista gjattelua. Kriittisyys liittyy myos
tieteelliseen gjatteluun ja Pihkalan (2005, 10) mukaan aktiivisuus ja kriittisyys ovat
passiivisuutta ja kaiken hyvaksymistd parempia. Opinnoissa ja tutkimuksessa taito
rakentaa tietoa erés térkeistd taidoista. On osattava eritellg, arvioida ja soveltaa tietoa,
jolloin térkein taito on gattelu. (Pihkala 2005, 32)

Tiella menestykseen on kyky gjatella ja luoda uutta soveltamalla noussut térkedmmaksi
taidoks kuin pelkkd faktatietojen muistaminen ja kirjatieto. Vaikka analyysia ja
soveltamista voi seurata ymmarrystg, vaatii tietojen ja kasitteiden valisten yhteyksien
ymmartaminen ponnisteluja. Menestysta el synny pelkdstddn konkreettisilla
arkitiedoilla, vaan tieteellisen gjattelun taidot on syytd omaksua. (Pihkala 2005, 36)

Tieteellisen gjattelun taustalla on informaation prosessointi. | hminen vastaanottaa tietoa
ympérdivasta maailmasta ja prosessoi sitéd usein huomaamattaan, muokaten, tulkiten ja
antaen dlle merkityksia Lisdksi tarvitaa kokemuksia, teorioita, ja kéagtteita

informaation kasittelyyn. Tama on myds kognitiivinen prosessi. (Pihkala 2005, 39)

Ajattelun kriittisyys el tarkoita sen negatiivisuutta, vaan paremminkin informaation,
kuten tutkimustulosten tai teorioiden arviointia. Tietenkin siihen sisdltyy tiedon
arviointi sen paikkaansapitavyyden ja merkityksen kannalta, seka kyseenalaistaminen.
Kriittisella gattdulla pyritddn méérétietoisesti ja syvallisesti objektiivisuuteen ja
perustdluihin véitelmiin tai ndkemyksiin. Kriittinen gattedlu on kurinalaista ja

analysoivaa, jossa voidaan etsid heikkouksiatai epaloogisuuksia (Pihkala 2005, 42)
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Tieteellinen ja kriittinen ajattelu laboratoriotydn raportoinnissa on siis edellytys
oppimiselle, silla niiden avulla opiskelija jasentelee ja arvioi informaatiota i teoriaa ja
tutkimustuloksia (Pihkala 2005, 43). Opiskelija pohtii ja reflektoi omaa ndkemystaan
asiastaja liittéa yhteen uutta ja vanhaa.



33

5. Laboratoriotdiden raportointi ammattikor keakouluissa ja
yliopistoissa

Laboratoriotdita tehdaén eri oppilaitoksissa maassamme esim. ammattikorkeakouluissa
ja yliopistoissa.  Néista tehdédn usein  Kkirjalliset  laboratoriotyoraportit.
Kehittdmishanketta varten etsittiin sdhkdisessd muodossa olevia |aboratorio-
tyoraporttiohjeistuksia. Samoin selvitettiin, onko ohjeistuksia myds suomen kielen
lisdksi esim. englanniksi, ja millaiset ovat kdytannot oppilaitoksien sisdlla.

Raportointiohjeet 10ydettiin mm. Jyvaskylan yliopiston fysiikan laitokselta (2010a,
2010b, 2011), Lappeenrannan teknillisen yliopiston teknisen tiedekunnan
ymparistotekniikan koulutusohjelmalta (LUT 2007) ja Paperitekniikan laboratoriolta
(Turku & Pulkkinen 2008), Aalto yliopiston kurssilta johdatus energiatekniikkaan
(AALTO 2010) sekd Teknisen korkeakoulun nykyisen Aadto yliopiston
puunjalostustekniikan tutkinto-ohjelmalta (AALTO 2008). Lisaksi tutustuttiin Mikkelin
ammattikorkeakoulun yleisen raportointiohjeistukseen (Mamk 2008), Haaga-Helia
ammattikorkeakoulun ohjeistukseen harjoitustdiden laatimisesta (HHamk 2007) ja
Savonia ammattikorkeakoulun raportointiohjeeseen (Suhonen & Tenkama 2010).

5.1 Ohjeistus

Osa ohjeistuksista oli yleisia eika kovin yksityiskohtaisia. Tallainen on mm. Aalto
yliopiston kurssin johdatus energiatekniikkaan ohjeistus (AALTO 2010), joka on kaksi
sivuinen. Se sisdltéé olennaiset asiat, mita kirjallisessa raportissa halutaan. Esimerkiksi
esityksen rakenne on méaratty, samoin kuin mitd osioissa, kuten johdannossa, tulisi
kertoa. Raportin formaatti 10ytyy kurssin verkkosivuilta.

Toiset ohjeistuksista ovat hyvin perusteellisia ja yksityiskohtaisia seké siséltavat malleja
osioista. Téllainen on Aalto yliopiston puunjalostustekniikan tutkinto-ohjelman
laboratoriotydraportin ohjeistus (AALTO 2008). Se sisdltda 25 sivua ja kymmenen
liitesivua. Siind on kasitelty mm. harjoitustdiden yleisia tavoitteita, tiedonhakua,
raportin  kieliasua, jasentelyd, ulkoasua, lahdeviitteitd ja harjoitustGiden
arvosteluperusteita.



Toinen perusteellinen ohjeistus (13 sivu ja nelja liitesivua) Lappeenrannan teknillisen
yliopiston ympéristétekniikan koulutusohjelmalta (LUT 2007). Siina annetaan ohjeet
energia ja ympéaristétekniikan opintojaksojen harjoitustdiden kirjoittamista ja ulkoasua
varten. Sen ulkoasuohjeet on tehty diplomitytohjeita ja SFS-standardeja noudattaen.
Ohjeistuksessa on kasitelty mm. kirjallisuustyon rakennetta, lahdeviittauksia ja

kirjallisuustyon ulkoasua.

Mikkelin ammattikorkeakoulun tehtéavien, mukaan Iukien laboratoriotyoraportit,
raportointiohjeistus on koottu yhteen opinnaytteiden ohjeistuksen kanssa (Mamk 2008).
Ohjeistus siséltéa opiskelutehtavien ja opinndytteiden ulkoasun sanalliset ohjeet seka
lahdeviitteiden ja lahdel uettelon ohjeet.

Savonia ammattikorkeakoulun raportointiohjeet (Suhonen & Tenkama 2010) koskevat
kaikkia oppilaitoksessa tehtévia raporttegja. Ohjeistuksen pituus on liitteineen 81 sivua.
Ohjeistus on perusteellinen ja siséltéa asiaa mm. asiakirjoittamisesta, raportin
rakenteesta, raportin ulkoasusta ja lahteiden merkitsemisesta seka |&hdel uettel osta.

Haaga-Helia ammattikorkeakoulun ohjeistus (HHamk 2007) kertoo, miten voi laatia
johdonmukaisen raportin ja miten se asetetellaan. Ohjeistus on raportille, joka on
tutkimusraportti tai muu selonteko, jonka vahimmaispituus on yleensd kuusi sivua.
Ohjeistus sisdltda tyon rakennetta, sisdltéd ja ulkoasua koskevia ohjeita raportin eri
osioista. Ohjeistuksen pituus on 24 sivua.

5.2 Raportoinnin kieli

Laboratoriotyoraportit Kirjoitetaan yleensa suomeks tai ruotsiksi. Ulkomaalaiset
opiskelijat kayttavét englantia. Haaga-Helia ammattikorkeakoulun sivuilta |6ytyy niiden

raportointiohjeistus suomeksi, ruotsiksi ja englanniksi (HHamk 2007).

Jyvéskylan yliopiston fysiikan laitoksen sivuilla oli selvdt englanninkieliset ohjeet
laboratorioraportista (JyU 2011). Se sisalsi myds yksityiskohtaisia esimerkke &
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5.3 Kaytannot raportoinnissa

Oppilaitoksen sisdlla eri koulutusohjelmissa on myos erilaisia kaytantGja siita, miten
laboratoriotydt ohjeistetaan. Osassa oppilaitoksista raportointiohjeet ovat yhtendiset.
Opinnaytety6t ja lyhyet raportit voidaan tehdd saman ohjeistuksen avulla koko
oppilaitoksessa. N&in tehdaén mm. Mikkelin ammattikorkeakoulussa (Mamk 2008) ja
Savonia ammattikorkeakoulussa (Suhonen & Tenkama 2010).

Haaga-Helia ammattikorkeakoulussa on erilliset ohjeistukset opinnaytetdille, raporteille
ja muutaman sivun pituisille harjoitustdille (HHamk 2007). Ohjeet koskevat koko

ammattikorkeakoulua.

Ehka kuitenkin valtaosassa oppilaitoksia laboratoriotytraporttiohjeet ovat tutkinto-
ohjelman sisdisid tai kurssikohtaisia Néista edelliseen kuuluu Aalto yliopiston
puunjalostustekniikan tutkinto-ohjelman laboratoriotydraportin  ohjeistus (AALTO
2008) seka Lappeenrannan teknillisen yliopiston ympéristétekniikan koulutusohjelman
ohjeistus (LUT 2007) ja jakimmaiseen Aadto yliopiston kurssin johdatus
energiatekniikkaan ohjeistus (AALTO 2010).
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6. Kaytannot laboratoriotdiden raportoinnissa Saimaan
ammattikor keakoulun tekniikan yksiktssa

Saimaan  ammattikorkeakoulun  tekniikan  yksikon  opettgjilta  tiedusteltiin
kyselylomakkeen avulla heidan kéaytantojaén laboratoriotdiden raportoinnissa seké

raportoinnin onnistumista. Siind kysyttiin heilta myds asioita, joita ohjeissa pitéisi olla

Kyselylomake lahetettiin sdhkdisesti kuudelle laboratoriotoitd opettavalle opettgalle.
Neljd heistd tyoskentelee kemian ja paperitekniikan laboratoriossa, yksi fysiikan
laboratoriossa ja yksi  sdhkotekniikan  |aboratoriossa.

Saimaan ammattikorkeakoulun Imatran yksikdssa kemian, fysiikan ja sdhkotekniikan
kurssien laboratorioty6t poikkeavat paljon toisistaan. Jokainen opettgja haluaa niiltéa
mybs vahédn eri asioita Vastauksia saatiin viisi, joista kolme on kemian- ja
paperitekniikan opettajilta, yks fysiikan opettajaltaja yks sdhkoétekniikan opettajalta.

Kyselysta saatiin paljon hyodyllistd asiaa ohjeiden tekemista varten. Seuraavassa on
koottu tulokset vastauksista. Vastausten jarjestysta on sekoitettu kysymysten kohdalla.
Lopuksi kyselyn tuloksistatehtiin yhteenveto.

6.1 Kyselyn tulokset kemian, fysiikan ja sdhkotekniikan opettajilta

Alle on koottu opettajilta saadut vastaukset yhteen kysymyskohtaisesti.

1. Tekevétkd opiskelijat kaikista harjoitus- ja laboratoriotdistéan raportin? Mika on
kaytantd omissa opintojaksoissasi, koetko raportoinnin tarpeelliseksi?

Kaikista laboratorion harjoitustdista tehddan raportti (4 vastausta).

Ryhma tai vuorotellen ryhman jésen tekee raportin. Raportointi muodot ovat
suullinen raportointi, kirjallinen henkilokohtainen raportointi tai ryhméakohtainen
raportointi (1 vastaus).

Tuloksia pitéa jollain tapaa tarkastella ja raportti on hyva, koska se opettaa myds
tyossa tarvittavia raportointitaitoja (1 vastaus).

Raportointi on tarkeé osa oppimista (1 vastaus).

Koen raportoinnin tarpeelliseks (2 vastausta).
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2. Miten raportin tekeminen opiskelijoilta on onnistunut? Tarvitsevatko he niiden
tekemiseen kysya apua sinulta? Vastauksessa voi kasitella erikseen suomalaisia ja
ulkomaalaisia opiskelijoita.

Aiemmin raportit olivat hyvia Nyt taso on romahtanut, elvatka opiskelijat pyyda
apua.

Raportit ovat nykyaén aika kirjavan tasoisia ja jotain yleista ohjetta sithen ehka
kaivattaisiin.

Opiskelijat saavat lisdohjausta, jos haluavat tal tarvitsevat. Vieraskieliset ryhmét
ovat tarvinneet enemman lisdohjausta.

Kirjallinen ilmaisu tuottaa useimmille tekniikan opiskelijoille tuskaa Valilla
varsinkin teorian suhteen heilléa on kysymyksia. Autan mielellani, jos havaitsen
ettd asiaa on mietitty, mutta el tiedeta miten paasta eteenpain.

Raportoinnissa tarvitaan ohjausta: laskelmien periaatteet kaydaén yhdessa 1&pi.
Muutamia opiskelijoita joudun vield erikseen opastamaan lahinn& laskelmiin
liittyen. Raporttgja joudutaan monissa tapauksissa korjailemaan ja
parantelemaan ennen kuin ne hyvaksyt&an.

3. Onko snulla kaytéssasi jokin yleismalli tai ohje raportin tekemiseksi? Millainen
kayttdmasi raportin yleismalli tai ohje on ja onko se ollut valttaméton?

Olen laatinut opiskelijoille sek& suomeks ettéd englanniksi lyhyet ohjeet
tieteellisen raportin laatimisesta ja lagjempana viitteena on opinnéytetytohje.
Raporttina kaytetdan opinnaytetyon raportointiohjetta. Se valmentaa samalla
opinndytetyon kirjalliseen raportointiin.

Olen laatinut Kirjallisen ohjeen raportin laatimisesta. En jaa edellisina vuosina
tehtyja raporttga malleiksi, koska tavoitteena on oppia laatimaan itse
kayttokelpoinen raportti kokeellisesta tyosta.

Olen nayttanyt aiemmin tehtyja raporttegja.

Ei ole. Kurssilla kerron, mita osioita raportti voi sisdltda ja millé tavoin tulokset
yms. on hyva esittéa.

4. Mita puutteita olet havainnut palautetuissa raporteissa, joihin haluaisit opiskelijoiden
kiinnittavan paremmin huomiota.

Raportit ovat suppeita, ja asiat on ilmaistu hyvin lyhyesti. Tyohon liittyva teoria
on tunnettu huonosti. Jonkin verran on kopiointiatoisilta.

Tybn taustaa on usein kasitelty hyvin suppeasti, vaikka ohjeena on, etta
kirjallisuuden avulla valotetaan kyseisen tyon tausta teoriaa. Tulokset on usein
eSitetty sekavasti, ja havainnollisuutta e ole harkittu (kuvat, kaaviot,
taulukkoesitykset ja vaokuvat). Suomen kielen sujuvuus on puutteellista
Alkuperaiset mittaustulokset on joskus epaselvasti esitetty.

Ei ole selkedi rakennetta, ja tulokset ovat pelkéstdan taulukkomuodossa.
Raporteissa mennadan lilan suoraan itse mittauksiin, elkd taustoja selviteta
Kokeisiin liittyvét asiat esitetéan puutteellisina. Sama koskee tuloksia ja niiden
tarkastelua. Usein johtopd&tokset puuttuvat kokonaan.
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Rakenteen ja matemaattisten yhtdldiden numeroinnin merkitysta el ole
ymmarretty. Lahdeviittaukset ja lahteet puuttuvat. Kuvien ja taulukoiden
kasittely ei ole ohjeenmukaista.

5. Millainen on mielestasi ollut palautettujen raporttien taso?

Keskimaarin heikko, mutta poikkeuksia I0ytyy aina erinomaisiin saakka.
Keskimaarin  raportit ovat niukkoja. Niiden taso vaihtelee paljon
opiskelijakohtaisesti.

Er&&t vuosikurssit ovat huonoja raportoimaan. Aiemmin raportit olivat hyvia.

Ne ovat vaihdelleet todella hyvista téaysin surkeisiin.

Taso on ollut hyvin vaihteleva ja huonontunut vuosien mittaan.

6. Milla tavalla raporttien tekeminen on toiminut opettamillasi opintojaksoilla
opetuksellisesti? Tukeeko raportin tekeminen mielestési oppimista?

Ei nykyisellaan, kun opiskelijat arpovat tekijan ryhmastaan.

Tukee oppimista; 1) antaa oppijalle valitonta palautetta omista vahvuuksista ja
heikkouksista ko ilmion tiedoissa ja tiedonk&sittelyssd, 2) nayttda tiedon
jasentamisen merkityksen, 3) opettaa lahteiden kayttoa ja 4) opettgja ndkee milla
tasolla syvéoppiminen on.

Raportti  tukee oppimista, koska usein opiskelijalle valkenee vasta
raportointivaiheessa, miksi jotain asiaa on mitattu. Samoin se syvent&a teorian
oppimista.

Raportointi pakottaa miettimén mita tuli tehtyd, mitd tapahtui ja miksi. Moni
tekniikan opiskelija tekee mielelldan "kasill8an” t6itd, mutta dokumentaation ja
padtelmien tekeminen on vaikeaa. Tydelamassa useimpien insindorien tyd on
usein raporttien tai dokumentaation tekoa. Tahdn oppilaitos voi valmentaa
omalta osaltaan. Raportointi tukee ehdottomasti oppimista.

Raportit toimivat hyvin oppimisen ja sen arvioinnin valineind. Raportointi tukee
hyvin opetusta laboratoriotbissa. Se on tydelamédssa normaali tapa esittda
kokeellisen tyon tuloksia ja kéyttaa niita perusteluina eri asioihin.

7. Mita adoita haluaisit nyt laadittaviin prosessitekniikan raportointiohjeisiin
pistettavan?

Pitda korostaa, etta kakilla tieteellisilla raporteilla on sama rakenne; tilagjan
vaatimukset sitten mdaraavét eri osioiden kasittelyn lagjuuden. Ohjeita tehtdessa
huomioitaisiin, ettd meilla on hyva opinnaytetydohje, jossa esim. kuvien,
taulukoiden ja lahteiden kasittely on selostettu seikkaperdisesti malliesimerkein.
Raportin muodollisista asioista esim. etusivu, fonttikoko pitéa olla lyhyt
yhteenveto; opinndytetyoohjeen selostuksia opiskelijat eivat syysta tai toisesta
ndyta lukevan. Ohjeissa on myds hyvd muistaa, etta raporttia e laadita
alaotskkojen jarjestyksessa. Esimerkiksi fysiikan opiskelija kasittelee ensin
mittaustulokset ja kirjoittaa sitten teoriaosaan kayttdmansa teorian.

Selked teknisen raportoinnin rakenne (Johdanto, materiaalit ja metodit, tulokset,
johtopéétokset, jatkotoimenpide-ehdotukset) voitaisiin sopia yhdenmukaiseksi
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eri opintojaksoihin. Sithen kuuluisi myds léhdeluettelo ja aina viittaukset
lahteisiin.

Raportissa tulee olla rakenne: johdanto, teoria, tulosten kasittely mieluummin
kayrind ja johtopéétokset, i opinndytetydohjeen mukaisesti.

Ohjeet osioista, joita raportin tulee pitéd sisalladn, ehka joitain essmerkkeja
asioiden jatulosten esittdmistavoista erilaisissa tilanteissa.

6.2 Kyselyn yhteenveto

Opettgjat pitavat laboratoriotyosta tehtdvan raportin tekemistd  tarkedna.
Laboratoriotoista tehdadn raportit, jotka ovat usein kirjalisia. Opettagjat kertoivat, etta
laboratoriotydraportin tekeminen on monille opiskelijoille vaikeaa. Opettgat joutuvat

neuvomaan opiskelijoita raporttien teossa.

Osa opettgjista on laatinut ohjeen laboratoriotdiden raportin laatimisesta. Opinnaytetyon
raportointiohjetta (Saimaa amk, 2009) kaytetddn myds mallina. Y leispatevasta
laboratoriotydraporttiohjeistuksesta voisi olla apua ainakin osalle opettgjista. Sitd myds

toivottiin.

Puutteita palautetuissa raporteissa on mm. etta asiat on esitetty suppeasti. Tyon taustat,
mittaukset, tulokset, johtopddtokset voidaan esittdd puutteellisesti. Raporteissa el ole
aina pyydettya rakenteellisuutta ja tulokset on esitetty huonosti. Kuvien, taulukoiden,
yhtaldiden, lahdeviittausten ja lahteiden esittamisen tapaa on korostettava

ohjeistuksessa.

Opettgat ovat padosin olleet tyytymétomia palautettujen laboratoriotyoraporttien

tasoon. Osan mielestd ne ovat huonontuneet viime vuosina.

Opettagjat kokevat raporttien tekemisen tukevan oppimista, mutta nykytilanteessa on
parannettavaa. Se opettaa mm. tulosten tarkastelua ja raportin kirjoittamisen taitoja,
mutta my0s teorian ymmértamista. Tyoeldméassa opiskelijat tulevat tarvitsemaan

raporttien tekotaitoja.

Opettgjat haluaisivat, etta prosessitekniikan laboratoriotdiden raportointiohjeita

tehtéessa huomioitaisiin oppilaitoksen opinndytetydohje, jossa on selostettu esim.
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kuvien, taulukoiden ja lahteiden ké&sittely. Opettgat toivovat, etta selked eri
opintojaksoihin sopiva teknis-tieteellisen raportin rakenne on esitettava ohjeistuksessa.
saman rakenteen. Lisdks toiveena oli ohjeistuksen sisdltdvan tietoa raportin
muodollisista asioista, kuten etusivusta ja fonttikoosta.
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7 Y hteenveto

Tassd  kehittamishankkeessa  kuvattiin - pedagogisia asioita, jotka liittyvét
laboratorioty6hon ja sen raportointiin. Opiskelijat ovat laboratoriotyota tehdessa usein
ensimmaista kertaa tekemisissa mitattavan asian ja mittalaitteiden kanssa. Heille on
tarkedd, etta he oppivat miten laboratoriotyon asiat liittyvét olemassa oleviin teorioihin.
Samoin he oppivat kokeellisia taitoja. Laboratoriotyoraporttia tehdessa he tutustuvat
tieteellisen gjattelun tapoihin. Motivaatio oppiaineeseen ja asioihin kasvaa. Naden
lisBksi opiskelijat kasvavat persooninaja sosiaalisesti. (Helaakoski 2008.)

Laboratoriotyoraportointi  perehdyttéa opiskelijat  tieteelliseen  kirjoittamiseen.
Tieteellisessa kirjoittamisessa on mm. rakenteellisuus ja viittauskaytanté muiden téihin
ovat asioita, jotka erottavat sen esim. kaunokirjallisuudesta. Siina sanotaan olennaiset
asiat selvasti ja tiivigtetysti ja kuitenkin perustellen. Insinboriopiskelijat voivat tarvita

raportointitaitoja myos tulevissa tyotehtavissaan.

Kehittamishankkeessa tehtiin laboratoriotydohjeistus Saimaan ammattikorkeakoulun
tekniikan yksikkoon opiskelijoita ja opettgjia varten. Ohjeistusta laadittaessa kemian,
fysiikan ja sahkotekniikan opettajilta kyseltiin laboratoriotdihin liittyvia asioita seka
heidan  toiveita ohjeistusta varten.  Opettgaopiskelijat  toivovat  t&man
kehittamishankkeen ja tehdyn laboratorio-ohjeistuksen auttavan sihen, ettéa
laboratoriotdiden raportointi sisdistyy paremmin opiskelijoille ja he tekevét parempia
laboratoriotydraportteja. Samoin toiveena on, ettd kemian, fysiikan ja séhkoétekniikan
opettgjat saisivat ohjaamistaan laboratoriotdistéan ja heidan oppilaistaan enemman iloa
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1. JOHDANTO

Tama ohje on tarkoitettu Saimaan ammattikorkeakoulun tekniikan yksikon opiskelijoille
yleisesti eri koulutusohjelmien laboratoriotdiden raportointiin. Raportointiohje tdydentaa
Saimaan ammattikorkeakoulun opinnaytetydohjetta, jota on kaytetty paaasiallisena

lahteena téssa ohjeistuksessa.

Raportointi on tarked osa laboratoriotyoskentelyd ja opintojen suoritusta. Se kertoo
toisaalta opettajalle, mitd opiskelija on laboratoriossa tehnyt ja mitd han on siitd
oppinut. Toisaalta taas opiskelija joutuu raportoidessaan pohtimaan asioita ja
rakentamaan tietamystaan, jolloin raportti on oppisen valine. Taman takia opiskelijan

tulisi raportointi tehda tunnollisesti.

Laboratorioty6t voivat olla eritasoisia laitteisiin ja menetelmiin tutustumisesta aina
itsenaiseen tutkimukseen tai opinnaytetyohon. Insindoritieteisiin ja insinddrin

perustaitoihin kuuluu standardeihin perustuvan raportoinnin hallitseminen.

Tassd ohjeistuksessa kasitellddn raportin rakennetta ja sen viimeistelya.
Laboratoriotydn raportointiin  liittyyy tutkimusetiikka, jota myds tassa ohjeessa

kasitellaan.

2. LABORATORIOTYON RAPORTOINNIN TARKOITUS

2.1 Raportoinnin kohde

Raportoinnin kohde on ensisijaisesti tyota ohjaava opettaja. Kuitenkin raportoinnissa
tulisi ottaa huomioon my6s muut lukijat. Raportti tulisikin kirjoittaa niin, ettd vastaavan
pohjakoulutuksen saanut tutkija tai opiskelija ymmartaa raportin tutkimusmentelmat ja
pystyisi tarvittaessa sen perusteella toistamaan opiskelijan tekeman tutkimuksen.
Opiskelijan tuleekin ajatella, ettd raporttia kirjoitetaan vertaiselleen opiskelijalle. Tallgin
ei kuvauksissa tai pohdinnoissa tule oikoa, vaan kirjoittaa loogisesti ja selkeasti, niin

ettei tulkinnan varaa jaa.

2.2 Oppiminen raportoinnin kautta

Laboratorioty6lla on kaksi térke&da tarkoitusta. Ensiksi opettaja kayttdd raporttia
oppimisen arvioinnin valineend. Toiseksi opiskelija perehtyessdén tyoéhon liittyvaan
teoriaan ja oman tutkimuksen tuloksia pohtiessaan nakee teorian ja kaytdnnon valisia

yhteyksia, ymmartda opittua asiaa syvemmin ja oppii asiakokonaisuuksia. Opiskelija
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oppii laatimaan omasta tyostaan selkeité ja tarkoituksen mukaisia kirjallisia raportteja,

jotka noudattavat yleisesti sovellettuja teknisen raportin kaytantoja.

3. LABORATORIOTYON RAPORTIN RAKENNE

Laboratoriotydn raportoinnin rakenteessa sovelletaan vyleista tieteellisen tekstin
rakennetta, sekd Saimaan ammattikorkeakoulun ohjeistusta opinnadytetyon
kirjoittamiseen. Laboratoriotydraportin rakenne on hieman yksinkertaisempi kuin

opinnaytety6ssa.

LaboratoriotyGraportin osat ovat:

Kansilehti

Siséllysluettelo

(tarvittaessa tydssa esiintyvien termien, kasitteiden tai merkkien luettelo)
Johdanto

Teoriaosa

Tutkimusmenetelmat

Tulokset ja niiden tarkastelu

Yhteenveto tai paatelmat

Lahdeluettelo

Mahdolliset liitteet.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0

3.1 Kansi

Kansilehden tiedot kirjoitetaan rivivalilla 1.

Kansilehden ylalaitaan kirjoitetaan ensimmaiselle riville Saimaan ammattikorkeakoulu,
toiselle riville Tekniikka ja sen yksikkd, kolmannelle riville kouulutusohjelma ja

neljannelle riville opintojakson nimi.

Naiden tietojen alapuolelle, sivun keskivaiheille, vasempaan reunaan, tulee kirjoittajan
tai kirjoittajien nimet (Arial 12) ja sen alle, kahden rivin siirron pddhan, keskelle sivua,
vasempaan reunaan, tyoén nimi VERSAALILLA (Arial 18 + lihavointi). Tyon nimen tulisi

olla hyvin ty6ta kuvaava, muttei monimutkainen.
Alareunaan vasempaan laitaan tulee laittaa palautuksen paivamaara.
Taman raportin kansilehti toimii malliesimerkkina.

3.2 Sisallysluettelo

Otsikko on SISALTO tai SISALLYS ja se kirjoitetaan kokonaan suurin kirjaimin ja
lihavoituna sivun ensimmaiselle riville vasemman marginaalin jalkeen. Sivunumeroa ei

siséllysluettelosivulle tule.
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Kirjasintyyppi siséllysluettelossa on ARIAL 12. Paaotsikkotason otsikot Kirjoitetaan
VERSAALILLA ja alaotsikot alkukirjainta lukuun ottamatta pienin kirjaimin — siis aivan
samoin kuin yla- ja alaotsikot tekstisivuillakin. Sisallysluettelon otsikoita ei kuitenkaan
lihavoida.

Siséallysluettelo kirjoitetaan rivivalilla 1.

Kuviossa 3.1. on esitetty esimerkki laboratorioraportin sisallysluettelosta.

SISALLYS
L JOHDANTO ¢ttt ettt eb bttt e e s et e e s e bbb e e s asb e e e ensnbe e e e e ennne s 2
2 HIENOPAPERIT ..ottt ettt e e es 2
2.1 PAallystamattomat PaiNOPAPEIIL ........ieueieiieeiiiieeeieeeie e e e e e e 2
2.2 Paallystetyt painOPaperit ... ..o 3
2.3 KirfeKUOKPAPEIt ..o 3
3 HIENOAINEEN VAIKUTUKSET PAPERIN OMINAISUUKSIIN ....ccoooviiiiieeiiiee. 4
4 HIENOAINEEN VAIKUTUKSET PAPERINVALMISTUSPROSESIIN ................. 4
5 TUTKIMUSTYON SUORITUS ....oouiitiiiiiieicte ettt 5
5,1 Massojen kasittely ja hienoaineen poiStO ..........ccvveii i iiiiiii i, 5
5.2 ArKKIEN VAIMISTUS ...t e 6
5.3 ATKKItESTAUKSEL ... e it 6
6 TYON TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU ...ccoociiiieicieciecrec e, 7
6.1 Jauhatusajan vaikutus KUtUpitUUtEeN ...........coovviiiiiiiii e 7
6.2 Arkkien yleiset-, pinta- ja optiset ominaisuudet ...........ccccceviveiiiiiiiiiiinneennn. 9
6.3 Arkkien IujuusomiN@ISUUAET .........coeuiiiiiiiiiiiieie e 11
T YHTEENVETO oottt e e ne e 13
LAHTEET ..ottt ettt ettt et ettt et e ettt ettt et s et st et re et e e e reaes 14
LITTEET
Liite 1 Mittauspoytakirjat

Kuvio 3.1. Esimerkki siséllysluettelosta

3.3 Johdanto

Johdanto on perusteluosa: siind selvitetddn opinndytetyon tausta ja tarkoitus eli

heratetdan lukijan kiinnostus. Johdannossa myés todetaan tehdyt rajaukset.
Johdanon voidaan kuvitella vastaavan kysymykseen: miksi tdma tutkimus tehtiin?

Johdannossa esitellddn, miten ty0 tehddan tai mitd tutkimusmenetelmia ja -laitteistoja
kaytetdan ja miten tuloksia kasitellddn. Johdannossa voi ennakoida myds tuloksia

yleisesti ilman menemisté yksityiskohtiin. Johdanto ei ole tiivistelma!

3.3 Teoriaosa

Teoriaosassa raportin Kirjoittajan tulee kasitella olennainen teoria liittyen ty6hon ja

tutkimukseen, niin ettd lukija ymmartda tutkimusmenetelmat ja tulokset, sek& niiden
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tulkinnan. Tamén osion tuleekin vastata kysymykseen: mité kirjallisuudessa kerrotaan
tasta aiheesta? Teoriaosaa ei nimeté teoriaosaksi, vaan asiat jasennellaan sopivien

sisaltda kuvaavien otsikoiden alle.

Tata osaa varten opiskelijan on siis tehtava kirjallisuushakuja ja tutustuttava aiheesta
aiemmin kirjoitettuun ja julkaistuun tietoon. L&hteiden hakemisesta kerrotaan luvussa
4.2 Lahdekritiikki. Teoriaosassa kaytettyjen lahteiden pohjalta kirjoitettu teksti on
merkittava lahdeviittauksin. Lahteiden merkinndssa on kaksi tapaa: numeroviittaus ja
Harvardin jarjestelmd, joista jalkimmaista kaytetdan Saimaan ammattikorkeakoulun
opinnaytetytohjeistuksessa. Lahdeviittauksista on kerrottu tarkemmin luvussa 5.6.1

Lahteisiin viittaaminen.

3.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelméat —osio jaotellaan sopivien pda- ja alaotsikoiden alle. Otsikointiin
tulee kiinnittdd huomiota siten, ettd otsikko todella vastaa luvun sisaltfa. Ei siis kayteta

pelkastaadn ylla esitettyja yleisid otsikoita vaan niité tarkennetaan tarpeen mukaan.

Tutkimusmenetelmaosuuden aluksi voidaan kerrata tyon tavoitteet peilaten siihen
miten tutkimus aiotaan toteuttaa. Téss& osassa kaydaan lapi loogisesti (usein
kronologisesti) tutkimuslaitteistojen ja —menetelmien kayttd, sekd kaikki muu
laboratoriotoiminnan kannalta valttamattomat asiat, kuten mahdolliset kaytetyt
materiaalit.

Tybmenetelmista kerrotaan silla tarkkuudella, ettd ne ovat toistettavissa. Kuitenkin, jos
kaytetdan jonkin standardin mukaista menetelm&&, riittdd maininta standardista.

Poikkeukset on kuitenkin mainittava. Esimerkiksi:

"Koivusellun jauhatus tehtiin Valley-hollanterilla standardin SCAN-C
25:7mukaisesti.”

"Arkkimuotilla valmistettiin koivusellusta arkkeja, joiden standardista
poikkeava tavoitenelidmassa oli 80 g/m~.”

On muistettava, etta tassa osiossa ei esitella vield tuloksia!

3.5 Tulokset ja niiden tarkastelu

Tassad osiossa esitetddn laboratoriotydn tulokset loogiseksi kokonaisuudeksi
jadsennettynd ja otsikoituina. Tulosten looginen esittdminen ei ole valttdmatta tyon

kronologinen eteneminen.
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Tulokset esitetddn sopivasti taulukoituina ja tarvittaessa graafisesti eli kuvioina.
Tuloksista yleensa esitetdan keskiarvo ja virhearvio tai hajonta, mutta ei yksittaisia
mittausarvoja. Kaikki mittausarvot sisdltava mittauspoytakirja tulee aina laittaa raportin
litteeksi. Tuloksien esittamisessa taulukoituna tulee huomioida mm. ilmoitustarkkuus,
jolla arvot esitetdén. Taulukon muotoiluun tulee kiinnittda huomiota, tastd esimerkki

kappaleessa 5.4 Kuviot ja taulukot.
Taulukoihin ja kuvioihin tulee viitata tekstissé ennen niiden esittdmista. Esimerkiksi:

"Taulukossa 4.1 on esitetty koivusellun SR-luvun muutos jauhatuksen
edetessa.”

Taulukon esittamisen jalkeen on tuloksia kommentoitava tekstissd, kuitenkaan ei
tarvitse kasitelld kaikkia tulosarvoja yksittain, vaan on haettava muutoksia ja trendeja.
Myads virheellisia arvoja ja syita niihin on syytd kommentoida.

"Taulukosta 4.1 ndhdaéan, ettd koivusellun SR-luku kasvaa jauhatuksen

edetessd epélineaarisesti, aluksi hitaasti ja sitten nopeammin. Voidaan
huomata, ettd 10 minuutin kohdalla saatu arvo on virheellinen, koska..”

Tulosten tarkastelussa tulee kayttdd selkeitd ja yksikertaisia lauserakenteita, mutta

pelkkia tokséhtavia paalauseita tulee valttaa.

Tulosten tarkastelussa pitdd nojata teoriaan, havainnoida omien tulosten merkitysta
aiemmin hyvaksytyn tiedon valossa. Tukevatko omat tulokset teoriatietoa vai ovatko ne
ristiridassa? Tarkastelussa tulee pohtia syitd, jos tulokset poikkeavat aiemmasta

tiedosta. Toki niitd sopii myds kyseenalaistaa.
"Koivusellun SR-luku kasvaa teorian mukaisesti..”

Tulosten tarkasteluun liittyy myos virhetarkastelu, silla mittautulokset sisaltavat aina
jonkin verran virheita. Niitd voivat aiheuttaa itse mittalaitteet, mutta usein virheet ovat
lukuvirheitéd. Miitauksien hyva suunnittelu sekd riittdva maard mittauspisteita ja
rinnakkaismittauksia keskiarvoa kayttden parantavat tarkkuutta. Selkeasti virheellinen
mittaustulos  voidaan  poistaa ennen  keskiarvon laskemista.  Esimerkki

virhetarkastelusta 16ytyy liitteesta 2.

3.6 Yhteenveto (Johtopaatdkset)

Yhteenvedossa kerrataan lyhyesti mitd tehty tyd pitdd sisdlldan ja kootaan yhteen
merkittdvimma tulokset tiivistetysti seka miten ne sopivat tyon tavoitteisiin. Liséksi

voidaan pohtia tulosten merkitysta, mahdollisia virheité ja voisiko jotain tehda toisin.
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3.7 Lahdeluettelo

Lahdeluetteloon merkitdan kaikki teoriaosaan kaytetyt ldhteet tekijan sukunimen
mukaan aakkostettuna (Harvardin jarjestelmda). Lahteiden tiedoista tulee l6ytya mm.
tekija- ja julkaisutiedot. Tarkemmin lahteiden merkitsemisesta ja lAhdeluettelosta [6ytyy
luvusta 5.6.2 Lahdeluettelo.

3.8 Liitteet

Tarkein liitteisiin tuleva liite on mittauspdytékirja tai -kirjat. Tutkimusta tehdessa on
ehdottoman tarkeda kirjata kaikki mittaustulokset ja ndméa taulukoidaan siististi
mittauspoytakirjaksi. Taulukot nimetdén ja numeroidaan juoksevasti alkaen numerosta
1 (Liite 1, taulukko 1). Tekstissa voidaan viitata litteen numeroon ja kuvaan/taulukkoon,

kuten edelld on tehty. Sivujen numerointi ei jatku liitteisiin.

Tulokset —osiossa ilmoitetaan usein vain keskiarvot, joten on erittdin tarkeda, ettd
raportti siséltda kaikki yksittaisetkin mittausarvot, jotta tulosten oikeellisuus voidaan
tarkastaa. Liitteissd voidaan esittdd lisdksi mm. mittalaitteiden tulosteita ja
esimerkkilaskuja sekda muuta sellaista materiaalia, joka on lukijalla oltava mahdollista

tarkistaa.

4. TUTKIMUSEETTISET ASIAT

Tieteellista raporttia tehdessa on oltava rehellinen ja huolellinen. Omia mittaustuloksia
ei saa muuttaa toisiksi esimerkiksi teorianmukaisen tulkinnan saavuttamiseksi.
Huonosti onnistunut koe tulee tehda uudelleen, jos tulokset ovat epailyttavia. Niita ei

saa menna muuttamaan paremmiksi ilman perusteita.

Laskennassa ja tulosten esittdmisessa ei saa tehda vilppia eli muita ei saa harhauttaa.
Tuloksista ja johtopaatoksistd on kerrottava totuudenmukaisesti, myds omat virheet on

kerrottava.

4.1 Tutkijan etiikka ja plagiointi

Kun viitataan ulkopuoliseen lahteeseen, on lahteestd saadut tiedot kerrottava oikein.
LaboratoriotyGraporteissa noudatetaan samoja tutkimuseettisid ohjeita kuin muissakin
tieteellisissa teksteissd, esim. opinnaytetdissd. Lo6tjonen, Mirola ja Savolainen ovat
tehneet eettiset ohjeet Saimaan ammattikorkeakoululle. Ohjeet I6ytyvat Tampereen
ammatillisen opettajakorkeakoulun kehityshankkeen liitteesta "Tutkimuksen ja

koulutuksen etiikka ammattikorkeakouluissa” ja ammattikorkeakoulun Intranetista.
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Hyvan tieteellisen kaytdnnon loukkaukset ovat mm. piittaamattomuus ja vilppi.
Piittaamattomuus hyvéasta tieteellisesta kaytanndsta ilmenee torkeiné laiminlydnteina ja
holtittomuutena  erityisesti  tutkimuksen suorittamisessa. Vilppi tieteellisessa
toiminnassa merkitsee vaarien tietojen ja tulosten esittdmistd. Vilppi voi olla

sepittdmista, vaaristelyd, luvatonta lainaamista (= plagiointi) tai anastamista.

Saimaan ammattikorkeakoulu on sitoutunut noudattamaan hyvaa tieteellista kaytantoa.
Liséksi ammattikorkeakoulussa voidaan puuttua vilppiin tai plagiointin - myos

kurinpidollisin toimin.

4.2 Lahdekritiikki

Kun teoriaosaan etsitdén aiheeseen sopivia lahteitd, on muistettava kiinnittdd huomiota
lahteiden laatuun. Oppikirjat ja alan tieteelliset julkaisut ovat pddasiassa aina turvallisia
lahteita, silla ne ovat yleensa lapaisseet jonkinlaisen tieteellisen arvioinnin. Internet-
l&hteisiin on aina syytd suhtautua varauksella. Usein niiden tekijaa ei ilmoiteta, eika
asioiden tieteellistd totuutta ole arvioitu. Toisaalta kirjojen tiedot voivat olla

vanhentuneita, jolloin uusin tieto on usein saatavana verkosta.

Jos raportin kirjoittajan mielesta verkkolahdemateriaali soveltuu teoriaksi, on silti syyt&

terveeseen kritiikkkiin materiaalia kaytettdessa, esimerkiksi lieventamalla totuusarvoa:
.. vaittaa, etta silla olisi vaikutusta..”

Jos verkkolahde itse ilmoittaa lahteekseen yleisesti tunnettuja tai tieteellisesti

arvostettuja lahteita, niin tdméan lahteen kaytto lienee hyvaksyttavaa.

Lahteiden kaytossa tulee olla sopivan kriittinen, ei ainakaan sinisilmaisesti uskoa

kaikkea sitd mita |0ytyy.

5. VIIMEISTELY

5.1 Raportin kieli ja tyyli

Raportin tulee olla kielellisesti korrektia ja hyvdd suomea. Oikeinkirjoitukseen tulee
kiinnittdd huomiota. Lauserakenteiden tulee olla selkeitd, turhan monimutkaisuutta

tulee valttaa, jotta lukijan ymmarrys ei hAmarry.

"Tilavuuden mittaaminen suoritettiin kayttden..” -> "Tilavuus mitattiin..”
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Puhekielimaisuutta tai slangia tulee valttaa raportoinnissa. Oman alan kasitteistva voi
kayttaa sopivin selityksin. Jos raportti siséltaa paljon lyhenteita tai symboleja, voi sen

alkuun sisallysluettelon jalkeen voi tehd& erillisen lyhenne- ja kasiteluettelon.
Vinkkeja kirjoittamiseen:

0 kayta virkkeitd luettelomaisuuden sijaan

o valta useita numeroarvoja tai lyhenteitd samassa lauseessa, éla aloita virketta
numeroilla tai lyhenteilla

0 selvitéd lyhenteiden merkitys kun ne ensimmaisen kerran esiintyvat

o kiinnitd huomioita yhdyssanoihin, pilkkusdantéihin ja sijamuotoihin, kayta
automaattista tarkastusta tai oikolukijaa

o kirjoita lauseita, joista 10ytyvat kaikki lauseenjasenet; ala pelkkda sivulausetta,
ala unohda verbia.

5.2 Aika- ja persoonamuodot

Johdanto kirjoitetaan paasééntoisesti preesensissa:
"Opinnaytetyon tavoitteena on ..".
Teoriaa selostetaan yleensa passiivin preesensissa:

"Betonin oikeat kovettumisolosuhteet voidaan turvata suojaamalla
lattialaatta jalkihoitoaineella, jolloin betonipinnan pdaalle ruiskutettavat
nestemaiset aineet muodostavat betonin pinnalle kosteuden haihtumista
estavan tai hidastavan kalvon (Uusitalo ym. 2000, 150-152).”

Aikaisempia tutkimuksia selostettaessa voidaan kayttaa perfektia tai imperfektia:

Virtanen (2005) on havainnut, etta
Virtasen tutkimus (2005) osoitti, ettéa
Virtanen on tutkimuksessaan (2005) todennut, etta

Oman tydn vaiheet kirjoitetaan imperfektissé ja passiivissa:

"Arkeista maaritettiin nelibmassa..”

Tieteellisessa tekstissa ei haluta korostaa tekijdn persoonaa, joten tekstisséd kaytetty

persoonamuoto on aina passiivi.

5.3 Tekstin ulkoasu ja muotoilu

Tama ohjeistus toimii esimerkkind raportin ulkoasusta ja muotoilusta. Raporttia
viimeistellessa tulee ottaa tdma luvun asiat huomioon. Liséksi on kiinnittdva huomiota
seuraaviin seikkoihin: otsikoiden ja tekstien vélit ja otsikoiden paikka (ei yksin&ista

otsikkoa sivun alareunaan).
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Teksti tulee muotoilla ja viimeistella kayttden esimerkiksi molempien reunojen tasausta
ja tavutusta. Ennen raportin palauttamista on syyté tarkistaa, ettd tekstin ja otsikoiden

muotoilu pysyy samana koko tyon osalta.

5.3.1 Marginaalit ja otsikot

Marginaalit ovat lapi koko tyon:

0 4 cmvasemmalla
0 2 cm oikealla
o 2,5cm ylhaalla ja alhaalla.

Otsikot alkavat marginaalista. P&aotsikon alapuolelle tulee jattdd 2 tyhjaa rivia ja
valiotsikoiden alle 1. Alaotsikoiden yla ja alapuolelle tulee jattaa tyhjat rivit. Pa&otsikot
kirjoitetaan isoin kirjaimin (versaali). Alaotsikoita tulee kayttda vain, jos niitd on

vahintdan 2. Otsikon numeron perdan ei tule pistetta.

5.3.2 Fontti ja rivivali

Laboratoriotydssa kaytetyn fontin tulee olla selked ja luettava, esimerkiksi Arial 12,

poikkeuksena kokoon ovat otsikot (Arial 14) ja tyon nimi (Arial 18)

Kirjoituksessa voi kayttda tehostekeinoja, kuten kursiivia tai lihavointia, mutta niiden
kaytdssa tulee muistaa maltti, jottei niiden teho havid. Joskus tehosteet voivat korvata

kolmannen tai neljannen asteen otsikoinnin.

Rivivali tekstissd on yleensa 1,5. Luetteloissa sek&d kuva- ja taulukkoteksteissd voi

kayttaa rivivalia 1. Sita kaytetddn myos sisallys- ja lahdeluettelossa.

5.3.3 Sivunumerointi

Sivunumero tulee alatunnisteeseen sivun keskelle (joko pelkka numero tai viivat sen
ymparilld). Sivut lasketaan kansilehdesta lukien, mutta sivunumero merkitaan nakyviin
vasta ensimmaisella  tekstisivulla, joka yleensd& on johdantosivu (ei

siséllysluettelosivulla). Sivunumerointi ei jatku liitteisiin.

5.4 Kuviot ja taulukot

Kuviohin ja taulukohin tulee viitata aina tekstissa ennen niiden esittamista: "Kuviossa
4.1 esitetaan..”. Taman takia kuviota tai taulukkoa ei voi laittaa heti otsikon alle. Kuvion
tai taulukon esittamisen jalkeen sitd tulee tulkita. Kuviot ja taulukot numeroidaan
juoksevasti koko tydn osalta tai lukukohtaisin numeroin: esimerkiksi tAman luvun kuviot
on numeroitu ohjeen mukaan. Kuviosta tulee huomata myds |&hdeviittauksen

merkintatapa, kuvatekstin perassa.
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Kuviot ja taulukot nimetdan niin, ettd kuvateksti tulee kuvan alle ja taulukkoteksti
taulukon ylle. Kuvio tai taulukko otsikkoteksteineen tulee olla ymmarrettavissa ilman
ymparilla olevan tekstin tukea. Koesarjojen numeroita tai symboleja ei voi jattdd
selvitettdvaksi vain muualla raportissa, ne tulee selvittdd kuvassa tai taulukossa tai

niiden otsikkotekstissa. Esimerkiksi:

Kuvio 1 Koivusellun jauhatusajan vaikutus suotautumiskykyyn ja
arkkimuotilla valmistettujen arkkien ominaisuuksiin
(Turku & Pulkkinen 2008)

5.4.1 Kuviot

Kuvioissa 5.1 ndhdaan malliesimerkki muotoilemattomasta kuvioista.

Jauhatuskoe
800
700 -\‘\-\
600
500 —e—sarja
" \\ —=— jauhatus
[0}
2 400 freenes
Q
2 nelipaino
300 \ —¥— opasiteetti
200
100 = = =
0 — e ‘ »: N
1 2 3 4 5
arkkisarja

Kuvio 5.1 Jauhatus

Kuviosta 5.1 nahdaa, ettd kuvion harmaa tausta héiritsee tulkittavuutta, varilliset viivat
eivat erotu tarpeeksi. Mustavalkotulostuksessa kuvion tulkinta voi olla hankalaa. My6s

selitteet ovat epamaaraiset. Kuvateksti on vaillinainen.

Kuviossa 5.2 on esitetty esimerkki hyvin tehdysta ja viimeistellystd kuviosta ja

lahdeviittauksesta.
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800 - - 90

700 A T80
g
600 - -+ 70 \Q
60 ﬁ
500 - @
— £
E 1508
o 400 - 8
8 -+ 40 '\E—‘
300 - =
-+ 30 b=
200 | |- CSF[mI] =
—x— Nelibmassa [g/m2] T 20 g
100 | | —©— Opasiteetti [%] 110 ©

0] 0]
0] 5 10 15 20
Jauhatusaika [min]

Kuvio 5.2 Koivusellun jauhatusajan vaikutus suotautumiskykyyn ja arkkimuotilla
valmistettujen arkkien ominaisuuksiin (Turku & Pulkkinen 2008)

Kuviossa 5.2 on muotoiltu tausta selkeAmmaksi ja viivojen varit ja symbolit on
muokattu tulostukseenkin sopiviksi. Akseleiden arvojen ilmoittamiseen tulee kiinnittaa
huomioita. Kuviossa akselit lahtevat nollasta, mutta tarpeen vaatiessa niitd voi

skaalata. Kuviolle ei anneta mitaan otsikkoa, vaan se kerrotaan kuvatekstissa.

5.4.2 Taulukot

Taulukossa 5.1 nahd&an esimerkki huonosta taulukosta

Taulukko 5.1 Koivusellulla tehdyt arkit

Arkkisarja Jauhatusaik | freeness Neliomassa Opasite
a etti

1 0 755 78.342 83,22

2 5 700 77.861 82,52

3 10 630 75.892 80,53

4 15 470 75,20 78,06

5 20 250 73.5 71,70

Taulukossa 5.1 ei ole otettu viimeistelyd huomioon, sanat katkeilevat ja
ilmoitustarkkuus on vaard. Lukujen taulukoinnissa tulee muistaa mahdollisten

standardien mukainen ilmoitustarkkuus.

Taulukko 5.2 on esimerkki hyvastd ja viimeistellystd taulukosta lahdeviitetta

unohtamatta.
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Taulukko 5.2. Koivusellun jauhatusajan vaikutus suotautumiskykyyn
ja arkkimuotilla valmistettujen arkkien ominaisuuksiin
(Turku & Pulkkinen 2008)

Jauhatusaika CSF Nelidmassa Opasiteetti
[min] [ml] [_g/ m?2] [%]
0 755 78,5 83,2
5 700 78,0 82,5
10 630 76,0 80,5
15 470 75,0 78,0
20 250 73,5 71,7

Lukujen ja tekstin muotoiluun tulee kiinnittda huomioita, etteivat sanat katkeile.

Taulukon sarakkeiden leveyttd pitda saataa tarvittaessa. llmoitustarkkus on oikein.

Kuvio tai taulukko teksteineen muodostaa kokonaisuuden, jonka lukijan tulee
ymmartaa sellaisenaan, ilman ymparoivan tekstin tukea tai raportista irroitettuna.

Taulukkoa ei saa jakaa kahdelle sivulle, tarvittaessa on tehtava erilliset taulukot.

Kuvioiden ja taulukoiden ulkoasuun, viimeistelyyn ja selkeyteen, seka
yksiselitteisyyteen tulee kiinnittda huomiota. Liséksi tulee muistaa véarien kaytossa

niiden erottuvuus mustavalkotulostuksessa.

5.5 Yhtalot

Yhtalét numeroidaan lukukohtaisesti tai juoksevasti lapi tydon, mutta sanaa yhtalo ei
kaytetd vaan yhtalon kohdalle sen oikealle puolelle merkitddn sulkuihin numero,

esimerkiksi: (4.1) tai (4), ja yhtalo keskitetaan:

—ptJbt —
grch e (4.1)

o

Yhtalon alle tulee laittaa selittdva osa, jos suureet eivat ole yleisesti tunnettuja. On

huomioitava Sl-jarjestelman mukainen merkintatapa.

5.6 Lahdeuviitteet ja lahdeluettelo

LaboratoriotyGraportin  teoriaosaa varten opiskelija hakee aiheeseen sopivaa
materiaalia eri [&hteista ja kayttda niita kirjoituksensa lahteend. Kun tietoa etsitaan eri
lahteistd, kuten kirjoista, artikkeleista tai Internetistd, tulee aina merkitd muistiin lahteen

tiedot: kuka, milloin, mita, missa ja sivunumerot.

Lahdeviittausten ja lahdeluettelon tarkoitus on antaa kaytetyistd lahteista riittvasti

tietoa. Niiden avulla lukija saa halutessaan lisatietoja viitattuista asioista katsomalla
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alkuperaistd lahdetta. Alkuperdiset ja uudet lahteet ovat suositeltavia, jos niitd on
saatavilla. Kun ldhteeseen viitataan, lahdeaineiston asiasisaltd tulee selostaa omassa
tydssa omin sanoin. Mikali [ahteesta otetaan suoria lainauksia, sitaatteja, lainattu teksti

sijoitetaan lainausmerkkien (" ") valiin.

Saimaan  ammattikorkeakoulun  tekniikan  yksikdn  laboratoriotydraporteissa
noudatetaan lahdeviittauksissa ja lahdeluetteloinnissa samaa menettelyd kuin Saimaan
ammattikorkeakoulun  opinnayteraporttien  kirjoittamisohjeessa.  Laboratorioty6-

raporteissa tulee I0ytya viittaukset kaytettyihin |&hteisiin.

5.6.1. Viittaaminen lahteisiin

Lahteet merkitdan tekstiin ns. Harvardin jarjestelmalla eli nimi-vuosijarjestelmalla
(painovuosi). Alla olevista asioista on kerrottu Saimaan ammattikorkeakoulun
opinnayteraporttien kirjoittamisohjeessa.

Esimerkkeja viittauksen merkitsemisesta on seuraavassa:

Yksi tekija (Virtanen 2007).

Kaksi tekijad (Lahtinen & Virtanen 2007).

Useampia tekijoitd, ensimmainen kerta (Lahtinen, Kukkonen & Virtanen 2007).

Useampia tekijoitd, muu kuin ensimmaéinen kerta (Lahtinen ym. 2007).

Lahdetta on referoitu tietylta sivulta (Virtanen 2007, 24).

Lahdetta on referoitu tietyilta sivuilta (Virtanen 2007, 24- 26).

Saman kirjoittajan samana vuonna ilmestyneet Kkirjoitukset erotetaan pienin

kirjaimin (Virtanen 2007a, 2007b).

Jos teksti siséltaa asiaa useista lahteistd, lahteet merkitaédn samojen sulkujen

sisdan julkaisuvuoden mukaisessa jarjestyksessd vanhimmasta uusimpaan ja

ne erotetaan toisistaan puolipisteelld (Lahtinen 2005; Jarvinen 2006; Virtanen

2007).

0 Jos lahteessa ei ole merkitty varsinaista tekijad, tekstissa viitataan tdhan
teoksen nimelld ja vuosiluvulla (Komiteanmietintd 1993/96).

0 Internetiin viitataan sivun tekijan nimelld tai sivun nimelld tai organisaation

nimellda (Saimaan ammattikorkeakoulu). Tarkka osoite kdy ilmi vasta

l&hdeluettelosta.

OO0 o0o0oO0OOo0Oo

o

Tekstista pitda aina kayda ilmi, mik& on kirjoittajan omaa tekstia ja mikd muilta saatua.
Viittaustapoja ovat suora lainaus (teksti lainausmerkkien sisalld), lahteen tekstin
tilvistaminen tai lahteen tekstin omin sanoin sanominen. Viittauksesta on nahtava,
missd maarin kirjoitettu teksti perustuu lahteisiin. Jos kappaleen asiasisaltd on
kokonaisuudessaan lainattua, merkitdan lahdeviite sulkuihin kappaleen loppuun,
kappaleen lopettavan virkkeen loppupisteen jalkeen, ja lahdeviite paattyy omaan
pisteeseensd — kuten seuraava ndiden kahden virkkeen jalkeinen esimerkkiviite

Virtasesta. (Virtanen 2007.) Mikali viittaus koskee yhta virkettd, |ahdeviittaus sijoitetaan
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virkkeen sisdan eli juuri ennen virkkeen lopettaavaa pistettd - kuten tdma yhden
virkkeen esimerkkiviite (Virtanen 2007). Myds kuviot tai taulukot merkitdan, mika ne

ovat lahteesta.

Lisda yksityiskohtia lahdeviittaus kaytanndista l6ytyy Saimaan ammattikorkeakoulun
opinnayteraporttien kirjoittamisohjeesta, joka Ioytyy ammattikorkeakoulun kirjaston

verkkosivuilta

5.6.2. Lahdeluettelo

Lahdeluettelon otsikko on LAHTEET. Siihen merkitddn vain sellaiset teokset, joita

kirjoittaja on kayttanyt tydssaan ja joihin hén on viitannut.
Lahdeluettelo kirjoitetaan rivivalilla 1.

LaboratoriotyGraportin l&ahdeluetteloon ei kuulu tyén laboratoriotyéohje. Muu painettu ja
sahkodinen materiaali, joista on lainattu tietoa kuuluuvat siihen. Lahdeluetteloon lahteet
merkitd&n aakkosjarjestyksessa kirjoittajan sukunimen mukaan — tai ellei kirjoittajaa ole
mainittu, teoksen mukaan. Painettu ja séhkdinen materiaali merkitaan lahdeluetteloon

seuraavasti:
Painettu kirja

Tekijdn sukunimi, Etunimen alkukirjain tai —kirjaimet. Julkaisun painovuosi. Julkaisun
nimi. Painos (ellei 1:nen). Kustannuspaikka: Kustantaja.

Kokoomateoksessa oleva artikkeli

Tekijdn sukunimi, Etunimen alkukirjain tai —kirjaimet. Julkaisun painovuosi. Artikkelin
nimi. Kokoomateoksen toimittaja(t) (toim.). Kokoomateoksen nimi. Kustannuspaikka:
Kustantaja, sivunumerot.

Lehtiartikkeli

Tekijdn sukunimi, Etunimen alkukirjain tai —kirjaimet. Julkaisuvuosi. Kirjoituksen nimi.

Julkaisun nimi Vuosikerta eli volymi, sivunumerot.

Julkaisusarjat

Tekijdn sukunimi, Etunimen alkukirjain tai —kirjaimet. Julkaisun nimi. Julkaisusarja.

Kustannuspaikka.
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Internet-lahteet

Tekija tai organisaatio. URL-o0soite. "Luettu” ja pdivimaara. Tama merkinta tarkoittaa,
ettd lahdemateriaali on saatavissa kyseisessé osoitteessa ainakin mainittuna paivana.
Jos www-sivulle ei 16ydy tekijdd vaan ainoastaan sivujen otsikko tai sivujen yllapidosta

vastaava organisaatio, ne voidaan merkita tekijaksi.

Kuvio 5.3 on esimerkki lAhdeluettelosta, jossa on esitetty joitain erilaisia lahteita. Lisaa

esimerkkeja [6ytyy opinnaytetytohjeesta.

LAHTEET

Hamaélainen, K. & Kaartinen-Koutaniemi, M. (toim.) 2002. Bencmarking korkea-
koulujen kehittamisvalineena. Korkeakoulujen arviointineuvoston julkaisuja 13:2002.
http://www.kka.fi/pdf/julkaisut/KKA_1302.pdf (Luettu 30.3.2009)

Kangasharju, K. & Majapuro, M. 2005. Tutkimusraportin Kirjoittaminen. Uudistettu
painos. Helsinki: Helsingin kauppakorkeakoulu

Kuusipalo, J., Savolainen, A., Laiho E. & Penttinen, T. 2008. Extrusion coating and
products. Kuusipalo, J. (toim). Papermaking Science and Technology vol 12 — Paper
and paperboard converting. Jyvaskyla: Paperi ja puu Oy.

Lindell, T. 2006. Stora Enso Saimaa Services Toiminnanohjausjarjestelmé. Etela-
Karjalan ammattikorkeakoulu. Tietotekniikan koulutusohjelma. Opinnaytetyo.

Loijas, M. 2010. Factors Affecting the Axial Force in Low-Consistency Refining.
Tampereen ammattikorkeakoulu. Paperitekniikan koulutusohjelma. Opinnaytety6.
http://urn.filURN:NBN:fi:amk-2010061812379 (Luettu 30.3.2011)

Luomi, S., Pa&aallystysmenetelmat. 1991. INSKO. Julkaisu Paallystystekniikan
seminaari, 48 s. Helsinki

Mascheroni, E. Capretti, G. Marengo, M. lametti, S., Mora, Piergiovanni, L., & Bonomi,
F. 2010. Modifi cation of Cellulose-based Packaging Materials for Enzyme
Immobilization. Packagaging technology and Science. 23: 47-57

Metso Paper Oy. Paper machine forming sections. Esite.
http://www.metso.com/MP/marketing/Vault2MP.nsf/BYWID/WID-041013-2256E-
4CA77?0penDocument (Luettu 30.3.2011)

Prowledge Oy. KnowPap 10.0, Paperitekniikan ja automaation oppimisymparisto.
Saimaan ammattikorkeakoulun siséisessa kaytdssa, vaatii salasanan.
(Luettu.28.3.2011)

Kuvio 5.3. Esimerkki lahdeluettelosta
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6. YHTEENVETO

Tassd ohjeistuksessa kaytettin  padasiallisena  muotoiluldhteend  Saimaan
ammattikorkeakoulun ohjetta opinndytetyon Kkirjoittamiseen. Liséksi Kkiinnitettiin
huomioita tieteellisen raportin tarkempaan rakenteeseen.

Tatd ohjetta voi kayttdd opinnaytetydohjeen tukena tai jatkeena, mutta
laboratorioraportin kirjoittamiseen ohje antaa kattavan tiedon.

Toivotaan, etta talla ohjeella raportointi ja raportin tarkastelu sujuvat helpommin.

LAHTEET

Julkaisutyéryhma. 2009. Saimaan ammattikorkeakoulun opinndytetydn kirjoitusohje.
http://www.saimia.fi/kirjasto/fi-Fl/files/docs/pdf/opinnaytetyoraportin_Kkirjoitusohje.pdf
(Luettu 29.3.2011)

Karppinen, A., Kylanpaa, E. & Aikéas-Inha, L. 2008. Raportointiopas. Tampereen
ammattikorkeakoulu

Teknillinen korkeakoulu. 2008. Harjoitustytselosteen laatimisohje.
https://noppa.tkk.fi/noppa/kurssi/puu-
23.3020/materiaali/harjoitustyoselostuksen_laatimisohje .pdf. (Luettu 16.2.2011).

Turku, K. & Pulkkinen, M. 2008. Raportointiohje — Paperitekniikan laboratorioty6t.
Lappeenrannan teknillinen yliopisto
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LITE 1
Mittauspoytakirjaesimerkki 1(1)
Taulukko 1. Mittauspdytakirjaesimerkki
Taulukko Il. Paperin paksuusmittaus, neliSmassan, tiheyden ja bulkin méanttaminen
16.11.2010 1/(1) Ryhma:
Kemiantekniikan osasto
Paperitekniikan laboratorio
BJE0ADS00 Kuitu- ja paperiteknilkan laboratorioty ot
MITTAUSPOYTAKIRJA 2
Laboratoriotdiden aiheet: Paperin paksuusmittaus, neliomassan, tiheyden ja bulkin maarittaminen
Mittauksen kohde: Kalanteroimaton hienopaperi: jauhatus 0 min, 10 min, 20 min seka 20 min ja fraktioitu
MittaustyonKulku:
Edellisena paivana tehdyt ja yon aikana kuivuneet arkit leikataan nelidiksi, jonka pinta-ala 0,2 m*
Kuuden (6) arkin yhteispaksuus mitataan videsta (5) kohtaa
Laskut:
Neliomassa = kuuden arkin massa’ kuuden arkin ala [g] W= g/(6°0,02) m*
Tiheys =nelidmassa/paksuudella [g= (kg/m?] p= (g/m?/ ym)*1000
Bulkki = tiheyden kaanteisluku [cm®/g] B= Iitiheys *10000
Mittaukset: Kalanteroimaton paperi
nayte HPO min nayte HP10 miny nayte HP20 miny nayte HP20 min H

1 754 1 619 1 551 1 552

2 738 2 624 2 547 2 41

3 715 3 621 3 551 3 545

4 740 4 632 4 248 4 553

5 743 5 625 5 246 5 963
Y¥hteensa [um] 3690 |Yhteensd [um] 3121 |¥hteensa [um] 2743 [Yhteensa [um] 2754
Keskiano [um] 738  |Keskiarvo [um] 624  |Keskiano [um] 549  |Keskiano [um] 551
Arkin keskim. Arkin keskim. Arkin keskim. Arkin keskim.
paksuus [um] 123 |paksuus [um] 104 |paksuus [pm] 91 paksuus [um] 92
6 arkin massa [g]] 8,6680 |6 arkin massa [g]| 8,5118 |6 arkin massa [g]] 8,1624 |6 arkin massa [g]] 7,9655
Tulokset
Neligmassa[g/m?] 72,2 |Nelibmassajg/m?] 70,9 [Nelismassajg/m?]| 68,2 |Nelismassajg/m?| 66,4
Tiheys [kg/m? 587  |Tiheys [kg/m°] 682 |Tiheys [kg/m?] 746  |Tiheys [kg/m?] 723
Bulkki [[cm¥g] 1,70 |Bulkki [[cm*g] 1,47  |Bulkki [[cm*q] 1,34 |Bulkki [[cm¥g] 1,38
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LIITE 2
Ohje virhetarkastelusta 1(4)

SAIMAAN AMMATTIKORKEAKOULU
Fysiikan laboratoriotyot

MITTAUSTULOSTEN KASITTELYSTA JA VIRHEENARVIOINNISTA

Mittaustuloksien virheet
Mittaustuloksissa esiintyvat virheet ryhmitellaan tavallisesti seuraavasti:

- karkeat virheet,
- systemaattiset virheet,
- satunnaiset virheet.

Karkeat virheet johtuvat asteikon vaarin tulkitsemisesta, ovat hetkellisten hairididen
aiheuttamia, ovat laskuvirheitda. Ne voidaan usein havaita ja korjata tai jattaa laskuista
pois.

Systemaattisesta virheestd puhutaan silloin, kun virhe pyrkii vaikuttamaan aina
samaan suuntaan. Se voi johtua mittalaitteen kalibroinnista, mitta-asteikon virheelli-
syydestd, mittalaitteen laadusta, jne. Mittaaja voi lukea asteikkoa vaarin tai vinosti,
jolloin syntyy parallaksivirhe.

Satunnaiseksi sanotaan virhetta silloin, kun se ei pyri vaikuttamaan samaan suuntaan,
vaan tulokset vaihtelevat tietyissa rajoissa, mutta eivat estd oikean arvon loytamista.
Tuloksia kasitelldan silloin tilastomatematiikan keinoin.

Tulosten késittelyn tarkoitus

Vaikka mitattavasta suureesta etukateen tiedettdisiinkin, ettd silla on tietty "oikea
arvo", ei mittauksissa yleensa saada tata oikeata arvoa. Mittaustulos on aina likiarvo.

Esimerkiksi pituuden mittaustulos voidaan ilmaista:
|=(75,3+0,5) mm.

Merkinta tarkoittaa, ettd pituuden | mittaustuloksen epatarkkuudeksi on arvioitu
D/ =0,5 mm.

Mittaustuloksen tarkkuuteen vaikuttaa mm.

- mittausmenetelman epatarkkuus,
- mittalaitteiden epatarkkuus,

- mittaaja itse,

- mitattavan suureen luonne.
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LITE 2
2(4)

Nadista seikoista ldhtien pyritdan |oytamadan erilaisin tulostenkasittelymenetelmin
todenndkdisin (paras) arvo etsitylle suureelle.

Mittaustulosten kasittelyn tarkoituksena on siis maarittda kaikista havaintoarvoista
lahtien yksikasitteinen lopputulos ja selvittdaa tuloksen luotettavuus.

Mittausvirheet

Absoluuttinen virhe maaritelldan

jossa X; = mittaustulos

Xo = "oikea arvo”

Suhteellinen virhe maéaritelldan

% » % tai 100% %
X X; X

0 1 1

Kaytannossa X, joudutaan korvaamaan mittaustuloksella tai sen todennakdisimmalla
arvolla (keskiarvolla).

Virheenarviointi

Mitattujen suureiden virhearvio tehdddn tyon yhteydessd ja ne merkitdan
havaintoarvoihin. Mittaustarkkuutta arvioitaessa otetaan huomioon edelld luetellut
seikat mittausmenetelmastd, mittalaitteista ja mittaajasta. Mittalaitteiden
tarkkuusluokka on usein ilmoitettu mittalaitteen mukana, lukematarkkuus on kat-
sottava asteikosta. Mittaustuloksen tarkkuudelle pyritdan arvioimaan realistinen arvo.
Kyseessa on virheen ylaraja.

Yleensa suure, jota haetaan, lasketaan jonkin kaavan avulla. Sen laskemiseksi on silloin
jouduttu tekemaan usean suureen mittauksia. Ne vaikuttavat kaikki lopputulokseen
omalla tarkkuudellaan. Tuloksen tarkkuus voidaan monissa tapauksissa laskea
valmiiden virhekaavojen avulla. Ne ovat yleensd kokonaisdifferentiaalin avulla
johdettuja. Tietenkin aina on mahdollista laskea suureen arvo uudelleen arvioimalla
mittaustulosten vaikutus "ylakanttiin" ja "alakanttiin".
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Tuloksen pyoristaminen

Laskettu absoluuttinen virhe pyoristetadan yleensa yhden merkitsevdn numeron
tarkkuuteen. Jos kuitenkin ainoaksi merkitsevaksi numeroksi jaisi ykkonen (ja sen
perdssa pieni numero), otetaan mukaan kaksi merkitsevda numeroa. Kun on kyseessa
virheen yldarajan arviointi, tehdaan pyoristaminen yleensa ylospain.

Pyoristetty virhe maaraa myos lopputuloksen pydristyksen. Lopputulos pyoristetadn
virhettd vastaavaan tarkkuuteen. Suureen viimeinen merkitsevda numero on silloin
samassa asemassa desimaalipilkkuun nahden kuin virheen usein ainoa merkitseva
numero. Eli suureen arvossa ja virheen arvossa on yhta monta desimaalia. Jos virheen
arvo on satojen tarkkuudella, on my6s suureen arvo satojen tarkkuudella.

Esim. El k =(32,5371+£0,734) N/m
VAAN k =E(32,5+ 0,8) N/m
El E =(198 537 + 17 560) N/mm?
VAAN E = (200 000 + 20 000) N/mm?
El a =(23,51+0,59)810° 1/K
VAAN a =(23,5+0,6)10° 1/K

Esimerkki Min-Max menetelmasta

Joskus virhekaavan laskeminen on hyvinkin tyolasta. Talldin voidaan kdyttda ns. Min-
Max menetelmaa (arvioimalla mittaustulosten vaikutusta laskettavan suureen arvoon
yla- ja alakanttiin). Seuraavalla yhtal6lla ratkaistaan suureen w arvoa:

t2
t-

W=

-t
t"mz'ml
1
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Mittaustulokset ovat seuraavanlaiset:

t,=40,5+0,1°C
t;=13,4+0,1°C
t =27,6+0,1°C
m,=230,8+0,1g

m;=179,8+0,1g

Lasketaan w:n arvo mittaustulosten perusteella, saadaan

_405- 27,6
W_—

x230,8- 179,8 » 29,97
27,6-134

Lasketaan seuraavaksi suurin ja pienin mahdollinen w.n arvo mittaustulosten
absoluuttisten virheiden perusteella:

W, = 4006 275 5309- 179,7 » 36,36 Dw
27,5- 135
+—>
] | | |
w, =204° 217 53071799 » 2356 | | |
27,7- 133
min "oikea” arvo max

w:n arvo on siis varmasti valilla 23,56 — 36,36. Absoluuttinen virhe on puolet taman
valin pituudesta.

Winax = Wiin

Dw = » 6,4

w:n arvoksi voidaan nyt ilmoittaa30+ 7 g (tai30+ 6 Q)



