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Tiivistelma

Téassd pro gradu- tutkielmassa selvitettiin selkokielisten kemian oppimateriaalien kiyttod, tarvetta
sekd selkokielisen kemian opetuksen toteutusta suomalaisessa perusopetuksessa. Tutkielmassa
kartoitettiin kemian oppimiseen liittyvid haasteita ja selkokielisen oppimateriaalin kykyé vastata
kemian opetuksen tarpeisiin. Tutkielman kirjallisessa osassa perehdyttiin erityisopetukseen, kemian
erityisopetukeen ja kolmiportaiseen tukeen. Kirjallisessa osassa perehdyttiin myds selkokielen

rakenteeseen, kayttdjaryhmiin ja selkokielisiin oppimateriaaleihin.

Selkokieli on suomen kielen muoto, jonka ymmarrettdvyyttd on parannettu esimerkiksi kdyttamalla
helposti ymmérrettdvid lauseenrakenteita ja vilttimalld vaikeita ammattisanaston eli erityiskielen
termejd. Kemian terminologia maédritelldén erikoiskieleksi ja peruskoulun kemian oppikirjojen
kdyton tekee osaltaan hankalaksi vaikea kieli. Kemiassa oppiaineena yhdistyy vaikea kieli,
matemaattisuus, abstraktien ilmididen mallintaminen sekd kokeellinen tydskentely. Kemian
oppimisen voivat tehdd oppilaalle haastavaksi esimerkiksi erilaiset oppimisvaikeudet sekéd ndiden
yhteisvaikutus tai oppilaan kielellinen tausta. Selkokielinen oppimateriaali voi auttaa ndiden

oppilaiden kemian oppimista.

Pro gradu- tutkielman kokeellisessa osassa tehtiin laadullinen sisdllonanalyysi, jonka avulla
selvitettiin selkokielisen kemian oppikirjan ja yleiskielisen kemian oppikirjan vilisid siséltderoja.
Témin sisdllonanalyysin tueksi toteutettiin haastattelututkimus, jossa haastateltiin kahta
aineenopettajaa ja yhtd erityisopettajaa. Tutkimusaineisto analysoitiin aineistoldhtoisend

sisdllonanalyysina.

Kirjallisuusanalyysissa kévi ilmi, ettd selkokielisen oppikirjan taitto ja erityisesti tehtdvien ja
kokeellisten tdiden tydohjeiden asettelu olivat selkedmpid kuin yleiskielisessd oppikirjassa.
Selkokielisen oppikirjan sisdllostd puuttuu kuitenkin ilmidpohjaisuus ja kemian tiedon méérd on
vahiistd. Kokeellisen osan haastattelututkimuksessa kévi ilmi, ettd oppilaiden véliset tasoerot ovat
suuria ja oppilailla on ongelmia erityisesti oman toiminnan ohjauksessa. Haastateltujen opettajien
mielestd saatavilla oleva kemian oppimateriaali ei vastaa kemian erityisopetuksen tarpeisiin
riittdvasti. Selkokielisestd oppimateriaalista puuttuu opettajien mukaan ilmidpohjaisuus ja kemian

tietoa on vdhén ja se on pintapuolista.



1

Esipuhe

Tama pro gradu- tutkielma aloitettiin syksylld 2018 aineistonkeruulla ja tutkielman kirjallista osaa on
tyOstetty tasaisesti vuonna 2019 sekd kevéilld 2020. Tutkielman kirjallisen osan eri osa-alueet
vaativat perehtymistd ja aiheeseen uppoutumista, mikd selittdd kirjoitusprosessin kestoa.
Kirjallisuuden etsimisessd hyddynnettiin JYKDOK-, ERIC- ja Google Scholar- tietokantoja.
Tutkielman kokeellisen osan kirjallisuusanalyysi toteutettiin syksyn 2019 ja kevddn 2020 aikana ja

haastattelututkimukset toteutettiin maaliskuussa 2020.

Haluan kiittdd haastattelututkimukseen osallistuneita opettajia, jotka tekivédt tutkielman
valmistumisesta mahdollista koronapandemiasta huolimatta. Kiitoksen ansaitsevat myos kaikki
ystidvéni ja tuttavani, jotka ovat jakaneet gradustressiéni ja jaksaneet olla ldsnd tdssd ihmeellisessa
elaminvaiheessa. Haluan my®ds kiittdd vanhempiani jatkuvasta kannustuksesta seki erityisesti ditidni
gradun viimeistelyn mahdollistaneesta tiyshoidosta ja isddni tutkielmani oikoluvusta. Erityisesti
haluan kiittdd ohjaajaani Jouni Vilisaarta hidnen loppumattomasta uskostaan tutkimusaiheeseeni,
josta ei ole Suomessa tehty aikaisemmin tutkimusta. Kiitos Jouni, ettd valoit minuun uskoa omiin

kykyihini ja et antanut minun olla liian ankara omaa tutkielmaani kohtaan.

Essi Oinas

Jyviskyldssd, 10.6.2020
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1. Johdanto

Téssd pro gradu- tutkielmassa selvitetddn selkokielisen kemian oppimateriaalin kykya vastata
kemian erityisopetuksen tarpeisiin. Tutkimuksessa analysoidaan selkokielisen kemian
oppikirjan, Titaani 1E:n,! ja yleisopetuksen kemian oppikirjan, Titaanin,? vilisid eroavaisuuksia
sekd kerdtddn opettajien kokemuksia kemian erityisopetuksesta ja olemassa olevien

erityisopetusmateriaalien toimivuudesta haastatteluiden avulla.

Kemian erityispiirteisiin oppiaineena kuuluu erityinen kielellinen kulttuuri ja sen
monimutkaisuus, lainasanat ja termistd.>> Vaikean kielen lisiksi oppiaineen luonteeseen
kuuluu havaittavien, konkreettisten ilmididen selittiminen abstrakteilla malleilla.® Muun
muassa edelld mainitut kemian erityispiirteet tekevét oppiaineesta haastavan ja moni oppilas
tarvitsee kemian opiskeluun tukea esimerkiksi eriyttimisen ja lisdopetuksen avulla.
Peruskoulun oppilaista 29,2 % kuului vuonna 2018 kolmiportaisen tuen piiriin.” Suurin osa
yleisen, tehostetun ja erityisen tuen tasoilla opiskelevista oppilaista suorittaa kemian opintonsa
inklusiivisesti osana yleisopetuksen ryhmii,” joten kemian aineenopettajien on pystyttivi

vastaamaan taidoiltaan ja tarpeiltaan yksil6llisten oppilaiden opetuksesta.

Kemian sisdllollisestd haastavuudesta johtuen kdytdssd olevan opetusmateriaalin
monipuolisuuden tarve opetuksen eriyttimisessi korostuu.® Syksyyn 2019 asti peruskoulun
7.— 9. luokkien kemian oppikirjoista vain Otavan kustantamasta Avain-sarjasta oli julkaistu
erityisopetukseen suunnattu oppikirja.” Kyseinen oppikirjan sisiltd vastaa yleisopetuksen
oppikirjaa, mutta rakenteellisesti luku- ja tyokirjat on yhdistetty samoihin kansiin. Kemian
opetuksen apuna on voinut hyddyntii Kehitysvammaliiton!® tuottamaa Péaivinselvii
oppimateriaalia, mutta vasta syksylld 2019 julkaistiin ensimmadinen selkokielinen kemian
oppikirja Otavan'' kustantamaan Titaani-sarjaan. Tissi tutkielmassa tutkitaan selkokielisten
kemian opetusmateriaalien tarvetta, toteutusta ja toimivuutta kemian erityisopetuksen

nikokulmasta.



2. Erityisopetus Suomessa
Peruskoulun tehtivind on kodin kasvatustehtivin tukeminen.!? Opetussuunnitelman
perusteiden mukaan oppilaalle tulee tarjota riittivd ja oikea-aikainen tuki koulunkdynnin

® Suomalaisen koulutusjirjestelmén perusajatuksena on taata

sujuvaan suorittamiseen.
jokaiselle mahdollisuus kouluttautua niin pitkélle kuin mahdollista. Suomalainen peruskoulu
toteuttaakin erinomaisesti koko ikiluokan kouluttamisen.'® Oppilaat ja heidin tarpeensa ovat
kuitenkin yksilollisié, joten oppimisen tuen tarpeen kartoittaminen koulutuksen alkuvaiheessa
on tirkedd. Oppilaalle on siis tehtdvd aikainen interventio. Erityisopetuksen tarpeen
tunnistamiseksi on vilttimitonti tunnistaa normaalin ja poikkeavan raja.'>'* Koulun tehtivini
ja velvollisuutena on siis tunnistaa ja luokitella opiskelun esteet sekd jarjestdd opiskelun

onnistumiseen tarvittava tuki ja ohjaus

Erilaisuuden ja poikkeavuuden kohtaaminen on monimutkainen ja ongelmallinen prosessi,

jossa on pyrittivd esimerkiksi minimoimaan opetusjirjestelyiden leimaavuus.'®

Myos
erityisopetuksen tarpeen luokittelun terminologiaan tulee kiinnittdd huomiota, mikd voi olla
jopa asiantuntijoille haastavaa.!*!> Homogeeninen, samaan tahtiin etenevi luokka ei ole enii
yleinen tilanne edes yleisopetuksessa. Opetusryhmien heterogeenisyys on lisdéntynyt ja

oppilasjoukon erilaisuutta voidaan pit4i koko koulutoimintaa mérittivini siintona. '

2.1. Inkluusioperiaate
Perusopetuslain mukaan oppilaan perusopetus tulisi pyrkié jarjestiméén hdnen ldhikoulullaan
inklusiivisesti.'® Takalan mukaan jokaiselle oppilaalle tulisi tarjota héinen lihikoulullaan tukea

koulunkéyntiin siini laajuudessa, jonka hiin tarvitsee.!”

Opetuksen tavoitteena on siis
yhtenéinen peruskoulu. Inkluusio on oppilaiden véliseen tasa-arvoon tihtddva ajattelutapa, joka
pitdé sisédllddn paljon muutakin kuin ldhikouluperiaatteen. Inkluusio on nykyaikaisen ja tasa-
arvoisen erityisopetuksen suuntaviiva ja erillisen, jopa vanhanaikaisena pidetyn, segregaation

vastakohta ja perillinen.!”

2.1.1. Segregaatio
Segregaatio on suoraan englanninkielisestd termistd segregation kédnnetty termi, jolla
tarkoitetaan eristimisti.!” Suomalaisen erityisopetuksen alkuaikoina opetusta alettiin jéirjestii

eri tavoin vammaisille erillisissd kouluissa. Suomessa on pitkét perinteet kuurojen ja sokeiden



kouluttamisesta, mutta vasta vuonna 1985 voimaan tullut perusopetuslaki siirsi muun muassa
kehitysvammaiset perusopetuksen piiriin.'® Tarpeiltaan erilaisten oppijoiden siirtyessi
perusopetuksen piiriin esille nousi myds tarve vastata oppilaiden tarpeisiin. Ennen
kolmiportaisen tuen mallin kadyttoon ottoa erilliset erityisopetuksen pienluokat olivat yleisid
suomalaisissa peruskouluissa (kts luku 3). Oppilaat, joilla oli oppimiseen ja koulunkdyntiin
liittyvid vaikeuksia siirrettiin ldhes poikkeuksetta pois yleisopetuksen ryhmistd. Oppilaiden
opetus saatettiin esimerkiksi kokea liian haastaviksi aineenopettajan tyonkuvan nikdkulmasta.
Pienryhmaityoskentely erityisopettajan kanssa voitiin myds kokea soveltuvan erilaisille
oppijoille paremmin. Oppilaan saadessa perusopetuksensa tdysin erityisopetuksen
pienryhmadssé tai esimerkiksi erityiskoulussa, puhutaan segregaatiosta. Yleisin segregaation
muoto kolmiportaisessa tuessa on kokoaikainen luokkamuotoinen erityisopetus. Segregaation
hyodyllisyyttd voidaan Takalan mukaan miettid kysymalla, tuleeko lapsen olla sopiva koululle
vai koulun sopiva lapselle.!” Perusopetuslain mukaan oppilaalle tulisi tarjota hinen
koulunkéyntiinsi tarvitsema tuki timén lihikoululla.'® Joidenkin oppilaiden kohdalla erillinen,

pieni luokka voi vastata hinen yksil6llisiin tarpeisiinsa kaikkein parhaiten.

Talloin erityisopetuksen suhde yleisopetukseen on kuvan 1 mukainen.

Yleisopetus

Erityisopetus

Kuva 1. Erityisopetuksen ja yleisopetuksen suhde segregaatiossa

Kuvassa 1 havainnollistetaan erityisopetuksen mddrdd suhteutettuna yleisopetukseen.

Opetusmuotojen vililld ei ole vuorovaikutusta eli oppilas, joka saa erityisopetusta ei



padsddntoisesti opiskele yleisopetuksen ryhmissd. Vastaavasti yleisopetuksen oppilas ei ole
samanaikaisesti erityisopetuksen ja yleisopetuksen piireissd. Tdysin segregoidussa opetuksen
toteutuksessa oppilas on koko opetuksen ajan erityisluokalla tai -koulussa. Kolmiportaisen tuen
kayttoonoton jélkeen oppilaan tdysi eristiminen yleisopetuksesta on kuitenkin harvinaista.
Oppilas voi esimerkiksi opiskella osan ajasta segregoidusti pienryhméstd ja osan ajasta

yleisopetuksen ryhméssa. Tdlloin opetus toteutetaan integroidusti.

2.1.2. Integraatio
Integraatio puolestaan on suoraan englanninkielisesté termistd integration kdédnnetty termi, jolla

tarkoitetaan  yhdistdmisti.!”

Perusopetuksessa yleisin muoto integraatiosta on, etti
erityisluokalla opiskeleva oppilas osallistuu joillain tunneilla yleisopetukseen. Oppilaan
integraatio voidaan toteuttaa yhdessi tai useamassa aineessa.!” Oppilaalla voi esimerkiksi olla
erityisen tuen paatds matemaattisten aineiden osalta, mutta han voi menestyé yleisopetuksessa
esimerkiksi vieraiden kielten osalta. Kolmiportaisen tuen mallissa tavoitteena on, ettd opetus

voitaisiin toteuttaa tukitoimilla yleisopetuksessa.®

Kuvassa 2 havainnollistetaan erityisopetuksen ja yleisopetuksen suhdetta integraation

toteutuksessa.

Y leisopetus

Erityisopetus

Kuva 2. Erityisopetuksen ja yleisopetuksen suhde integraatiossa.

Kuvasta 2 huomataan, ettd erityisopetus ja yleisopetus ovat edelleen erillisid opetuksen

muotoja, mutta niilld on my0s yhteinen alue, eli integroidut oppitunnit. Onnistunut integraatio



vaatii yhteistyotd esimerkiksi aineenopettajien ja erityisopettajien kesken eiké pelkkd fyysinen
integraatio, eli oppilaan fyysisen oppimisympiriston muutos ole riittivd saavutus.!”
Onnistuneessa integaatiossa jokainen luokan oppilas saa tarvitsemansa tuen ja
oppimisympdristd tarjoaa jokaiselle oppilaalle mahdollisimman tasa-arvoiset ldhtékohdat.
Integraation onnistuessa tdydellisesti, eli erityisopetuksen ollessa luonteva osa yleisopetusta,

puhutaan inkluusiosta.

2.1.3. Inkluusio

Inkluusio on suoraan englanninkielisestd termistd inclusion kdénnetty termi, jolla tarkoitetaan
mukaan ottamista.!” Inkluusiossa oppilas aloittaa koulunkiynnin lihikoulussaan ja kaikki
hénen tarvitsemansa tuki tuodaan ldhikoululle ja oppilaan omaan luokkaan. Inkluusioperiaate
on siis ongelmanratkaisumalli, jossa tuki vied4in suoraan ongelman luo.'? Inkluusio muodostuu
fyysisesti, sosiaalisesta ja opetuksellisesta inkluusiosta.!” Fyysiselld inkluusiolla tarkoitetaan
esimerkiksi opetustilojen saavutettavuutta, sosiaalisella inkluusiolla tarkoitetaan esimerkiksi
opetusryhmien inkluusiota ja opetuksellisella inkluusiolla tarkoitetaan esimerkiksi
opetusmenetelmien saavutettavuutta. Inkluusion toteutuessa erityisen tuen pdiatoksen saanut
lapsi pystyy siis opiskelemaan yleisopetuksen ryhmaéssd niin, ettd hdnen yksil6lliset tuen
tarpeensa tiyttyviat. Oppilas ei tilldin saa lainkaan erillisté erityisopetusta vaan erityisopetus on

luonteva osa yleisopetusta.

Inkluusiota on havainnollistettu kuvassa 3.

Yleisopetus

Kuva 3. Erityisopetuksen ja yleisopetuksen suhde inkluusiossa.



Kuvan 3 havainnollistamassa tilanteessa erityisopetus on yleisopetuksen osa-alue eli
yleisopetus on tdysin inklusiivista, kaikkien tarpeet huomioon ottavaa. Kuvassa 3
havainnollistettu tilanne on perusopetuksen tavoite, joka ei sellaisenaan vastaa perusopetuksen
nykytilannetta.!” Tilastokeskuksen mukaan kokoaikaista erityisopetusta saavien oppilaiden

méiri on laskussa, eli inkluusioperiaate toteutuu vuosi vuodelta paremmin.’

Toisaalta perusopetuslain ldhikouluperiaatteen on myds huomattu lisddvin segregaatiota
alueittain.'®!7 Kaikilla kouluilla ei mahdollisesti ole resursseja tarjota kaikkia tuen muotoja,
joita oppilas olisi erityiskoulussa saanut. Téllaisessa tilanteessa esimerkiksi kadytoshéiridiset
lapset ja nuoret voidaan sijoittaa erilliseen pienryhmédn, vaikka heididn opiskelunsa olisi
riittdvélld tuella mahdollista my06s yleisopetuksen ryhméssd. Huonosti ja liian pienilld

resursseilla toteutettu inkluusio voi Takalan!” mukaan siis syrjdyttii ja lisitd segregaatiota.

2.2 Luokkamuotoinen ja osa-aikainen erityisopetus

Suomalainen erityisopetus voidaan jakaa karkeasti kahteen osa-alueeseen, luokkamuotoiseen
ja luokattomaan erityisopetukseen.!>?® Jos oppilaalla on vaikeuksia oppimisessa tai
koulunkdynnissd, hén voi saada osa-aikaista erityisopetusta. Tdlloin kyseessd on yleensd
luokaton erityisopetus eli oppilas opiskelee pddasiassa yleisopetuksessa, mutta saa tarvittaessa
erityisopetusta.!> Edelld mainittua opetusta kutsutaan monella eri nimelld, mutta yleisimmin
kéytettyjd termejd ovat laaja-alainen tai osa-aikainen erityisopetus. Osa-aikainen eli laaja-
alainen erityisopetus kohdistuu tydmuotona pddasiassa lieviin oppimisen vaikeuksiin ja se on
mahdollista aloittaa joustavasti heti tuen tarpeen ilmetessd. Osa-aikainen erityisopetus onkin

laajasti kiytetty tuen muoto kaikilla kolmiportaisen tuen tasoilla.®!

Osa-aikaista erityisopetusta voidaan antaa esimerkiksi pienryhmé- ja yksildopetuksena tai
laaja-alainen erityisopettaja voi toimia yhteisopetuksessa aineenopettajan kanssa.
Yksiloopetuksen syynd on usein oppilaan vaikeudet esimerkiksi lukemisessa, matematiikassa
tai vieraan kielen oppimisessa. Yksiloopetus on kallis ja pahimmillaan oppilasta syrjdyttava
tuen muoto, jota pyritddn kdyttdimadn vain, jos oppilas ei suoriudu opinnoistaan muuten.
Yleisempi laaja-alaisen erityisopetuksen muoto on pienryhméitydskentely, jossa ryhmékoko on
useimmiten alle kymmenen oppilasta. Pienryhmén oppilaiksi voidaan valita oppimisen

haasteiltaan samankaltaisia oppilaita, jolloin tarjotut tukimuodot on mahdollista kohdentaa



tehokkaasti.!”> Oppilas tydskentelee pienryhmissi pédiasiassa 1-2 oppituntia viikossa, mutta
myds jonkun oppiaineen kaikkien tuntien opiskelu pienryhmissé on mahdollista. Kokonaisten
oppiaineiden opetuksen jarjestiminen pienryhmidssd voi kuitenkin olla erityisopettajan

aineenhallinnan nakokulmasta haasteellista.!®

Yhteistyd aineenopettajien ja erityisopettajien vililld voi olla aikataulullisesti haastavaa ja
pahimmassa tapauksessa oppiaineen opetus voi olla niin pirstaleista, ettd siséltojen hallinta jaa
pintapuoliseksi. Tamid pirstaloituminen voidaan vélttdd esimerkiksi hyvin suunnitellulla
yhteisopetuksella. Yhteisopetus on samanaikaisopetuksen muoto, jossa opetus suunnitellaan,
toteutetaan ja arvioidaan yhdessi.!® Yhteisopetuksessa aineenopettaja ja erityisopettaja voivat
sopia oppitunnin rooleista ja vastuualueista etukiteen ja parhaimmassa tapauksessa useampi
oppilas saa tarvitsemaansa tukea kuin esimerkiksi pienryhméopetuksessa. Erityisopettajan
aineenhallinta voi toimia esteend yhteisopettajien viliselle tasa-arvolle ja opettajien viliset erot
opetustyyleissi voivat hiiritd joidenkin oppilaiden tydskentely4.!> Yhteistyoni ja ajan kanssa
tehty tuntien suunnittelu mahdollistaa erityisopettajan tyopanoksen tdyden hyddyntdmisen
oppilaiden hyviksi. Kiireelld ennen oppituntia sovituissa rooleissa erityisopettaja jaa helposti
tuntia avustavan ja yksittdisid oppilaita tukevan avustajan rooliin. Kolmiportaisen tuen malli ja
perusopetuslain ~ md#rittimid  inkluusioperiaate  kannustavat  yhteisopettajuuteen.®!
Systemaattisesti toteutettuna yhteisopettajuus voisi olla toimivin kolmiportaisen tuen

muodoista, mutta aihetta ei ole vield tutkittu riittivasti."?

Opetussusuunitelman mukaan erityinen tuki voidaan jirjestdd joko yleisopetuksessa, tarpeen
vaatimassa laajuudessa erityisluokalla tai muussa soveltuvassa paikassa, esimerkiksi
erityiskoulussa.® Oppilas voi saada erityisti tukea, jos yleinen ja tehostettu tuki eivit riiti
laajuudeltaan. Kolmiportaisen tuen toteutuksesta on kerrottu tarkemmin luvussa 3. Oppilas voi
myo6s aloittaa koulunkdynnin suoraan erityisluokalla ja siirtyd yleisopetukseen ryhmééin
myOhemmaissd opintojen vaiheessa. Erityisluokan ryhmédkoko on perusopetuslain mukaan
korkeintaan kymmenen oppilasta, pidennetyn oppivelvollisuuden ryhmissd kahdeksan
oppilasta ja vaikeimmin kehitysvammaisten ryhmissi kuusi oppilasta.!® Luokkamuotoisessa
erityisopetuksessa opiskelevat padsdéntoisesti oppilaat, joiden tarpeisiin vastaamiseen pieni
ryhmikoko ja jatkuva erityisopetus ovat vilttimittdmii.?® Erityisluokka tarjoaa oppilaalle
monipuolisen ja laadukkaan oppimisympéristdon, jossa oppilas saa tarpeisiinsa radtiloityé

opetusta. Luokkamuotoisen erityisopetuksen on tarkoitus olla véliaikainen ratkaisu, josta



voidaan siirtyd véhitellen osa-aikaiseen erityisopetukseen ja inklusiiviseen yleisopetukseen.
Erityisluokalta yleisopetuksen luokkaan siirtyminen voi kuitenkin olla oppilaalle vaikeaa.
Jokaista oppilasta ei pystytd toistaiseksi tukemaan inkluusivisesti yleisopetuksen luokassa,
joten luokkamuotoiselle erityisopetukselle on tarvetta.!”-?* Tavoitteena kuitenkin on, etti
oppilas ldhtokohtaisesti opiskelee yleisopetuksessa ja kaikki hénen tarvitsemansa tuki,
esimerkiksi apuvilineet, avustaja ja eriytetty oppimateriaali, tuodaan hdnen luokseen. Tuen

tulisikin inkluusioperiaatteen mukaan tulla oppilaan luo eiki oppilaan juosta tuen perissi.!”

2.3 Erityisopetuksen syyt

Kolmiportaisen tuen malli otettiin kdyttoon vuonna 2011, minkéd jédlkeen erityisopetusta
saaneita oppilaita ei ole tilastoitu erityisopetuksen syyn mukaan.®!® Erityisopetusta saavien
oppilaiden joukko on erittdin heterogeeninen. Oppilaiden luokittelu erityisopetuksen antamisen
syyn perusteella ei ole yksiselitteistd, mutta tehostettua ja erityistd tukea saavat oppilaat voidaan
jakaa karkeasti oppilaisiin, joilla on oppimisen vaikeuksia ja oppilaisiin, joilla on oppimista
vaikeuttava vamma. Oppimisvaikeudet ja vammaisuus on tdssd tutkielmassa kasitelty erillisind
kokonaisuuksina, silld vaikka oppilaalla voi olla sekéd oppimisvaikeus ettd vamma, eivit edelld

mainitut erityisopetuksen syyt muodosta yhtendistd joukkoa.

2.3.1 Oppimisvaikeudet

Oppimisvaikeudet ovat yksi erityisopetuksen keskeisimmisté sisdltdalueista. Erityisopetuksen
kdytinnon toteutuksen ndkokulmasta oppimisvaikeuksien huomioinen opetuksessa on
haastavaa. Oppimisvaikeudet ovat monimuotoisia ja niiden yksiselitteinen luokittelu voi olla
hankalaa.?!">* Oppimisvaikeudet pystytdin usein tunnistamaan erillisini, mutta kiytinnossi
oppimisvaikeudet paéllekkdistyvit. Oppimisvaikeuksien péillekkdistymiselld tarkoitetaan
useampien  oppimisvaikeuksien diagnosointia  oppilaalla, jolla on diagnosoitu

oppimisvaikeus.?!-??

Oppimisvaikeuksien  neurobiologinen tausta selittid osaltaan
oppimisvaikeuksien piidllekkdistymisen, silld  kehityksen poikkeavuudet altistavat
samanaikaisesti useille kehityksellisille ongelmille.”? Esimerkiksi motorisen oppimisen
vaikeuden eri osa-alueet esiintyvit useammin yhdessd muiden oppimisen vaikeuksien kanssa.
Esimerkiksi oppilaalla, jolla on vaikeuksia hienomotoriikassa, on todennidkdisemmin

matematiikan oppimisen vaikeus.?!



2.3.1.1 Lukemisen ja kirjoittamisen vaikeudet

Yleisin oppimisvaikeuksista on lukemisen ja kirjoittamisen vaikeus, jota kutsutaan usein
lyhyemmin lukivaikeudeksi. Lukivaikeus on taustaltaan neurobiologinen ja sen on todistettu
periytyvin.?> Lukemisen ja kirjoittamisen vaikeudet voivat ilmetid esimerkiksi lukemisen
hitautena, virheellisyytend tai sen tydldaytend. Useimmiten lukivaikeuden taustalla vaikuttavat
ongelmat kielen dénnerakenteiden kisittelyssé ja asioiden nopeassa nimedmisessd. Oppilaalla
voi olla ongelmia seké kielen ddnnerakenteiden késittelyssa ettd nopeassa nimedmisessa tai vain
jommassakummassa. Sujuvaa lukemista ja luetun ymmartdmistd voi vaikeuttaa myds oppilaan
tyomuistin kapeus, silld kokonaista sanaa ei synny, jos kirjaimet eivdt sdily tyOmuistissa
riittivin pitkdin.?22* Lukivaikeus on Suomessa yleisti ja sen esiintyvyys on noin 7 % viestosti.

Lukivaikeus on yleisempii pojilla.?*

Lukeminen taitona voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen, tekniseen lukemiseen ja luetun
ymmaértamiseen. Tekniselld lukemisella tarkoitetaan lukemisen tarkkuutta eli esimerkiksi
kirjoitusvirheiden tunnistamista ja lukemisen sujuvuutta.’? Oppilas, jolla ei ole lukemisen
vaikeutta tekee lukemastaan péidtelmid, arvioi omaa lukemistaan ja hahmottaa lukemansa
tekstin rakenteen. Luetun ymmartdminen on oleellista padtelmien tekemiselle ja kyky arvioida
omaa lukemista mahdollistaa vaikean asian tunnistamisen ja sen uudelleen lukemisen. Oppilaat,
joilla on lukemisessa vaikeuksia muistavat tekstistd usein vain yksityiskohtia, mutta tekstin

ymmiirrys kokonaisuutena voi jiidi pinnalliseksi.?*?}

2.3.1.2 Matematiikan oppimisvaikeudet

Matematiikka on oppiaineena monelle oppilaalle haastava ja matematiikan oppimisvaikeudet
voivat ilmetd oppiaineen eri osa-alueissa. Tédmin seurauksena matematiikan
oppimisvaikeudesta on haastavaa tehdi yhtendisti oppimisvaikeusméiiritelmid.??> Suomessa
erityisopetusta saavia oppilaita ei ole tilastoitu erityisopetuksen syyn perusteella vuoden 2010
jalkeen, mutta kansainviéliselld tasolla matematiikan oppimisvaikeus arvioidaan olevan noin
3-6 prosentilla oppilaista.”> Suomessa matematiikan oppimisvaikeuksille kiytetiin termii

laskemiskyvyn hiiri6 eli dyskalkulia.??

Matematiikka oppiaineena on moniulotteinen taitojen rakennelma, jossa aiemmin opittu

pohjustaa uuden asian oppimista.?>?® Oppilas, jolla on laskemiskyvyn hiirid ei usein pysty
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muistamaan vuosien harjoittelunkaan jilkeen yksinkertaisten peruslaskutoimitusten, kuten
yhteenlaskujen tai kertolaskujen, tuloksia ulkoa.’” Vaativammissa matematiikan tehtivissi
oppilas ei siis pysty hyodyntdméén tehtavad pienempiin osa-alueisiin jakavia laskustrategioita,
silld myos nédiden osa-alueiden laskeminen voi olla haastavaa, hidasta ja ty6lastd. Suuremmilla
luvuilla laskettaessa oppilas joutuu hyddyntdmédén useampia vélivaiheita, jolloin myds
todenniikdisyys tehdi laskuissa virheitd kasvaa.?® Oppilaalla voi myds olla vaikeuksia oppia
muistamaan laskujérjestys ja kiyttimaan laskuvaiheita, jolloin isommilla luvuilla laskeminen
esimerkiksi allekkain on haastavaa. My0s suuruusluokkien hahmottaminen voi olla oppilaalle
haastavaa eli esimerkiksi kymmenjérjestelméé hyddyntévien tehtdvien ja arkieldmin ilmididen
ymmirtiminen voi olla mahdotonta.?>?> Oppilas ei siis mahdollisesti osaa arvioida esimerkiksi

etdisyyksid, rahankdyttoa tai ajan kulumista.

Vaikeudet sujuvassa laskemisessa ovat pysyvid, mutta niiden hallintaa voidaan tukea
strategiaopetuksella. Sujuvan laskutaidon saavuttamiseen vaikuttavat myds pdillekdistyvit
oppimisvaikeudet ja erityisesti kieleen liittyvilli oppimisvaikeuksilla kuten lukemisen ja
kirjoittamisen hdiri6lldi voi olla negatiivinen vaikutus matematiikan oppimiseen.?>?
Matematiikan oppimisvaikeuksia kisiteltdessd on myos otettava huomioon, ettd matematiikka
oppiaineena kuormittaa oppilaan tydmuistia valtavasti.>2® Oppilaan tyémuistin rajallinen
kapasiteetti voi toimia pullonkaulana matematiikan oppimiselle ja oppilaan laskuissa tekemét
virheet voivat johtua osittain my0s tyOmuistin rajallisuudesta. Oppilaan tdytyy jokaisessa
tekemissddn tehtdvdssd muistaa esimerkiksi tehtdvdn laskutapa, edeltivit vilivaiheet ja
ymmirtii miti laskussa tavoitellaan.?® Oppilaan tydmuistin rajallisuutta voidaan opetuksessa
ja koetilanteissa korvata erilaisilla apuvilineilld, esimerkiksi laskimella. Myds matematiikan
oppimistilanteet voivat olla oppilaalle haastavia, silld oppilaan tulisi pystyd kuuntelemaan,

ymmirtimiin kuulemansa ja soveltavamaan opittua toiminnallisesti.?*2

2.3.1.3 Motorisen oppimisen vaikeudet

Motorisen oppimisen vaikeuksilla tarkoitetaan oppilaan huomattavaa vaikeutta oppia uusia
motorisia taitoja. Motorisen oppimisen vaikeuksia kutsutaan my0ds kehityksellisiksi
koordinaatiohdiridiksi. Kehityksellisten koordinaatiohdirididen termid kdytetddn silloin, kun
ongelmat eivit selity neurologisilla syilld, kuten esimerkiksi cp-vammassa (celebral palsy).*?
Motorisen oppimisen ongelmat ovat yleisid, mutta ne jadvit usein muiden oppimista

vaikeuttavien tekijoiden varjoon. Yhtendisen oirekuvan muodostaminen motorisen oppimisen
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vaikeuksista on haastavaa, silld ongelmat voivat esiintyd eri laajuisina ja motoriikan eri
osissa.?!"?>?” Motoriikan eri osa-alueilla on myds todettu yhteisvaikutuksia erilaisten
oppimisvaikeuksien kanssa.?!*’ Arvioiden mukaan Suomessa noin 5-6 % kouluikiisti on

motorisen oppimisen vaikeus.??

Ongelmat motoriikassa voivat esiintyi seki karkea- ettii hienomotoriikassa tai molemmissa.*>*’

Oppilaalla, jolla on ongelmia hienomotoriikassa, on usein vaikeuksia myds matematiikan
oppimisessa. Vastaavasti oppilaalla, jolla on ongelmia karkeamotoriikassa, on
todennikdisemmin vaikeuksia lukemisessa ja kirjoittamisessa.?! Ongelmat motoriikassa ja sen
oppimisessa havaitaan selkeimmin uusia taitoja opiskeltaessa ja ne néyttaytyvit esimerkiksi
motorisen suorituksen hitautena tai epitarkkuutena.’? Osalla oppilaista, joilla on motorisen
oppimisen vaikeus, esiintyy myds ongelmia tiedonkasittelyssd. Tiedonkaésittelylld tarkoitetaan
motoriikan tapauksessa esimerkiksi silmien aistitiedon ja lihaksien antaman aistitiedon
yhteensovittamista.?>*” Oppilas voi siis esimerkiksi nihdi esineen ja arvioida etdisyyden siihen
onnistuneesti, mutta tiedonkdsittelyn puutteen vuoksi tormétd esineeseen. Motorisen oppimisen
vaikeudet ovat moninaisia ja ongelmat voivat vaikuttaa my6s muuhun oppimiseen
negatiivisesti.?! 27 Esimerkiksi ongelmat kynin tai muiden oppimista tukevien vilineiden
kiytossd ovat selked hidaste oppimisen sujuvuudelle. Aikainen puuttuminen motorisen
oppimisen vaikeuksiin voi parantaa oppilaan suoriutumista esimerkiksi lukemisen ja

laskemisen osalta opintojen mydhemmissi vaihessa.’!

Motoristen taitojen oppiminen ja
harjoittelu tulee olla systemaattista ja tarkoituksenmukaista.??> Opettajan tiytyy esimerkiksi
jakaa opeteltavat taidot riittivén pieniin osa-alueisiin sekd antaa palautetta rohkaisevasti ja
kannustavasti. Uuden taidon oppimiseen ja vanhojen taitojen hallinnan parantamiseen tarvitaan

tavallista enemmin toistoja, joten opettajan tuki oppimisessa korostuu.*?

2.3.1.4 Kiayttaytymisen vaikeudet

Koulussa oppilailta odotetaan kouluun soveltuvaa kaytostd, jota monissa kouluissa ohjataan
esimerkiksi jirjestyssdannoilld. Opettajat arvioivat oppilaan kéyttdytymisté ja kdyttdytymisestd
annetaan usein myods numeerinen arvio todistuksissa. Haastavan tai huonon kiyttdytymisen
madrittely ei ole yksiselitteistd ja aikaisemmin on puhuttu esimerkiksi pahatapaisuudesta tai
ongelmakiyttiytymisesti.>>»?’-?® Oppilaan kyvyilld siddelld keskittymistd, tunteita ja reaktioita
erilaisiin tilanteisiin, on suuri vaikutus oppilaan kdytokseen kouluympéristossa. Edelld kuvattua

sadtelyd kutsutaan itsesditelyksi. Itsesddtely voidaan méadritelld kyvyksi sdddelld motivaatiota,
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tunteita, haluja, suorituksia, impulsseja, tarkkaavuutta ja ajatuksia.’**® Noin 6-10 %
kouluikdistd lapsista on kédyttimisen vaikeuksia, jotka vaativat koululta erityishuomiota ja

toimenpiteiti.?’

Kouluympéristd edellyttdd oppilaalta laaja itsesddtelyd ja oppilaan kokemuksilla
koulunkiynnisti on suuri vaikutus oppilaan kiytokseen opintojen edetessi.”® Oppilas, jolla on
hyvit itsesddtelytaidot, menestyy opinnoissaan todennikoisesti paremmin kuin oppilas, jolla on
itsesddtelyssd ongelmia. Opinnoissa menestyminen vaikuttaa kokemukseen koulunkéynnista,
joten kokemus on positiivisempi oppilaalla, jolla on hyvit itsesditelytaidot. Positiiviset
kokemukset oppimisesta ja koulunkiynnisti taas vaikuttavat oppilaan haastavaan kiytokseen. '’
Esimerkkind haastavasta kéyttdytymisestd ovat esimerkiksi uhkailu ja kiroilu. Oppilaan
tunnetiloissa voi my0s olla muutoksia esimerkiksi kireyttd, drtyneisyyttd ja ahdistuneisuutta.
Oppilas voi myds kéyttdytyd muita oppilaita ja henkilokuntaa kohtaan aggressiivisesti
esimerkiksi tonimilld, kiusaamalla tai tuhoamalla toisen omaisuutta. Aggressiivisen kdytoksen
tarkoituksena on useimmiten uhata ja vahingoittaa toista ihmistd. Kéytoksen takana voi olla
esimerkiksi opittu malli ja kdytds voi ilmentdd oppilaan kokemaa stressid, pelkoa ja pahaa

oloa.?>%

Tunteet ja tunnepitoinen paitoksenteko vaikuttavat haastavaan kéyttdytymiseen oleellisesti.
Seka positiivisia ettd negatiivisia tunteita tulee pyrkid kasitteleméén niin, ettd oma kaytos ei
vahingoita muita ihmisid. Haastava kéytds voi myds olla oppimisen vaikeuksien tai
kommunikaatiotaitojen puutteen aiheuttamaa turhautumista.?*»?*?° Yhteni koulun tehtivini on
tarjota oppilaille mahdollisuuksia harjoitella sosiaalista kdyttdytymistd. Hyvdd ja toimivaa
vuorovaikutusta voidaan harjoittaa esimerkiksi vilitunneilla, ruokailussa ja pelien kautta.
Pedagogiikan tiytyy kuitenkin olla systemaattista ja johdonmukaista kaikissa harjoittelun

vaiheissa.?

2.3.1.5 Tarkkaavaisuuteen liittyvit hiiriot

Opetussuunnitelman mukaan oppilaita tulee rohkaista itseohjautuvuuteen.® Oppilaan tulisi siis
pystyd tyoskentelemddn mahdollisimman itsendisesti ilman opettajan aktiivista ohjausta.
Itseohjautuvuuden onnistumiseen liittyy oleellisesti itsesddtelyn onnistuminen. Itsesddtely

madritellddn esimerkiksi kyvyksi sdddelld motivaatiota, tunteita, haluja, suorituksia,
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impulsseja, tarkkaavuutta ja ajatuksia.’’?® Ongelmat itsesdiitelyssd liittyviit oleellisesti
tarkkaavaisuuden ja aktiivisuuden héirion eli ADHD:n (attention deficit hyperactivity disorder)
madrittelyyn. ADHD:n madritelméan kuuluuvat esimerkiksi laaja-alainen
keskittymiskyvyttomyys, hyperaktiivisuus ja impulsiivisuus. Keskittymiskyvyttomyydelld
tarkoitetaan vaikeutta kohdentaa tarkkaavaisuus olennaisiin asioihin ja pitdimédn
tarkkaavaisuutensa niissd. Hyperaktiiviisuus voidaan havaita esimerkiksi jatkuvana
litkkkumisena, levottomuutena tai puheena. Impulsiivisuudella tarkoitetaan harkinnan puutetta
toiminnassa. Itsesddtelyn pulmat ovat moninaisia ja ne voivat ilmeté eri laajuisina. Oppimisen
nikokulmasta ongelmia voivat aiheuttaa esimerkiksi alisddtelyn ongelmat, kuten uhmakkuus,
impulsiivisuus ja ylivilkkaus.?>?” Kansainvilisten tutkimusten mukaan ADHD:n esiintyvyys

on noin 7.2 % ikiluokasta.*

ADHD:n voi liittyd my06s kognitiivisia vaikeuksia esimerkiksi tydskentelyn suunnittelussa ja
toteutuksessa.  Kognitiivisten =~ vaikeuksien  siddtelystd  kdytetddn  usein  termid
toiminnanohjauksen vaikeudet. Vaikeudet toiminnanohjauksessa voidaan havaita esimerkiksi
oppilaan aloitekyvyn tai ongelmanratkaisutaitojen puutteena. Oppilaalla voi esimerkiksi olla
vaikeuksia seurata tehtyd suunnitelmaa ja hén toimii mielijohteiden vallassa.?>*’ Selked
aikataulu, sdédnnoéllisyys ja systemaattisuus ovat térkeitd oppilaalle, jolla on tarkaavaisuuteen

liittyvi vaikeus.?’

2.3.2 Vammaisuus

World Health Organization eli WHO maéérittelee vammaisuuden kattotermiksi erilaisille
vammoille, liitkuntaesteille ja osallistumista rajoittaville tekijoille, jotka vaikuttavat
negatiivisesti yksilon vuorovaikutukseen hiinti ympirdivin yhteiskunnan kanssa.’! Vuonna
2016 tuli voimaan Yhdistyneiden Kansakuntien yleissopimus vammaisten henkildiden
oikeuksista. YK:n jdsenend Suomi on sitoutunut tunnustamaan vammaisten henkildiden
oikeuden koulutukseen ja jdrjestimidn osallistavaa koulutusta kaikilla koulutusasteilla.>?
Perusopetuslain mukaisesti myos oppilaalle, jolla on oppimiseen vaikuttava vamma, tulee

jérjestii hiinen tarvitsemansa tuki mahdollisuuksien mukaan timén lihikoululla.5'¢

WHO:n mukaan maailmassa on eri arvioiden mukaan 93-150 miljoona alle 14-vuotiasta

33

vammaista.”> Vammaisia henkil6itd ei YK:n sopimuksen mukaan tulisi sulkea yleisen
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koulutusjirjestelmédn ulkopuolelle. Koulutuksen tarkoituksena on varmistaa vammaisille
henkildille heiddn henkisten ja ruumiillisten kykyjensd kehittdmisen mahdollisimman
pitkille** Koulutusjirjestelmid tulee siis mahdollistaa vammaisten inklusiivinen
kouluttautuminen ensimmadisen, toisen ja kolmannen asteen koulutuksissa. Vammaisia
henkildille tulee tarjota opiskeluun riittdvésti tukea ja tarvittaessa opetusta tulee mukauttaa
heidin yksilollisten tarpeidensa mukaisesti.’** Opetuksessa tiytyy pyrkii mahdollisuuksien
mukaan tarjoamaan vammaiselle oppilaalle vélineitd yhteison ja yhteiskunnan aktiivisena
jasenend oloon, mikd edellyttdd esimerkiksi pistekirjoituksen ja viittomakielen taitojen

kehittymisen tukemista.’!

Vammaisuus kattokésitteend pitdd sisdllddn moninaisen ryhmén erilaisia oireyhtymid, fyysisid
ja psyykkisid poikkeavuuksia sekd ndiden yhdistelmid. Erilaisille vammaisuuden tyypeille on
tyypillistd heterogeenisyys vamman laajuudessa. Esimerkiksi ndkévamma voi olla lievé tai
vakava, kehitysviivistymai voi olla lieva tai vakava ja autismin kirjoon kuuluva oireyhtyma voi
esiintya eriasteisena. Koulut eivét oppimisymparistdind kuitenkaan usein ole tiysin esteettomia.
Vammaisten oikeuksien sopimuksessa madritddn, ettd esteettomyyden ja saavutettavuuden on

toteuduttava suomalaisissa peruskouluissa.>?

Kuvassa 4 on esitettynd toiminnanohjauksen tukikuva, joka kuvaa erilaisia vammaisuusryhmia.

&

Kuva 4. Toiminnanohjauksen tukikuva termille toimintarajoitteet Kehitysvammaliiton

Papunet-sivuston tukikuvapankin vammaisuusosiosta.*
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2.3.2.1 Aistivammat

Aistivammaiset oppilaat ovat heterogeeninen ryhmé sekd aistivamman laajuuden ettd
koulunkéyntiin tarvitun tuen laajuuden mukaan. Sekd kuulovammaisuus ettd ndikdvammaisuus
voivat esiintyd yksittdisind vammoina tai yhdessd muun vamman kuten cp-vamman tai

kehitysvamman kanssa.?’

Kuulovammaiset oppilaat voidaan jakaa vamman vakavuuden perusteella kahteen ryhméén,
huonokuuloisiin ja kuuroihin. Jos kuulovamma ylittdd kuulotason 85-90 dB, puhutaan
kuuroudesta. Henkil6 ei télldin kuule tai ymmarré 44nid, joiden voimakkuus on pienempad kuin
85 dB. Esimerkiksi normaalin keskustelun voimakkuus on noin 60 dB ja henkild, jonka
kuulotaso on 60-65 dB kuulee ja ymmiirtiii puheen noin metrin etdisyydelti.?**® Kuulovamman
vaikutus kommunikaatioon riippuu sekd didnen voimakkuudesta ettd korkeudesta, eli ddnen
taajuudesta.!” Kuulovamman kuulotaso voi esimerkiksi olla 60 dB, jolloin kaikki sosiaalinen
kansakdyminen on todella haastavaa tai kuulovamma voi olla vain korkeiden &inien
taajuudella, jolloin joidenkin kirjaimien kiyttd ja kuuleminen on haastavaa.!” Kuulovamma voi
joissain tapauksissa olla niin lievd, ettd sen havaitseminen viivdstyy ja voi vaikuttaa
negatiivisesti esimerkiksi kielen kehitykseen. Kuulovammaisen kommunikointia ja opiskelua
voidaan helpottaa esimerkiksi huonokuuloisten kohdalla kéyttaméalld kuulokojetta ja kuurojen
kohdalla sisiikorvaistutetta.!”*” Huonokuuloiset kilyttivit kommunikaatiossaan usein puheen ja
viittomakielen yhdistelméii ja kuurot viittomakielti.!”* Oppilaan opiskelukielen ollessa
viittomakieli kdytetddn opetuksessa yleensd tulkkia. Suuri osa kuuroista opiskelee
erityisluokalla, jonka opettaja on viittomakielentaitoinen.!” Kuuro lapsi saa erityisen tuen
paitoksen usein jo varhaiskasvatuksen aikana, joten tarvittavat tukitoimet voidaan aloittaa heti

peruskoulun alkaessa.

Sekd  kuurot etti huonokuuloiset kiyttivit kommunikaatiossaan  huuliolukua.!”
Huuliolukemisessa kuulovammainen tulkitsee huulien asennosta sanotun dinteen. Vokaalit
erottuvat huulilta konsonantteja paremmin ja selked artikulointi helpottaa huuliolukua.
Opettajan tulisi aina kuulovammaisia opettaessaan vilttdd selkd heihin pédin puhumista.
Kommunikoinnissa voidaan hyoddyntdd myds kirjoitettua informaatiota ja viittomakielen
sormiaakkosia. Opetettavaa asia olisi myds hyvi visualisoida mahdollisuuksien mukaan.!”-%°

Kuulokojetta kayttdvian oppilaan luokassa tulee pyrkid minimoimaan ylimdérdinen melu ja

kaikuminen, silld akustinen suojaus on erittdin tdrkedd kuulolaitteen toimivuuden ja
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kayttomukavuuden kannalta. Kuulokojetta kdyttava oppilas voi esimerkiksi kuulla kaikumisen
vuoksi omiaan, jolloin oppitunnin oleellisia asioita voi jdddd kuulematta. Kuulovamma
aitheuttaa oppilaalle eriasteisia kommunikaatiovaikeuksia. Kuulovammaa ei kuitenkaan

médritelld oppimisvaikeudeksi. !7%°

Nékdvammaisen oppilaan médrittely sokeaksi tai ndkdvammaiseksi perustuu ndontarkkuuden
ja nikokentin médrittimiseen.”’ Niontarkkuudella tarkoitetaan silmin kykyd -erottaa
yksityiskohtia eli esimerkiksi kykya erottaa ldhelld toisiaan olevat pisteet erillisiksi. Normaali
niddntarkkuus on 1,0 tai parempi ja silmélaseja kéyttdvien ndontarkkuus ilmoitetaan
taittovirheet korjattuna.?’ Oppilas, jonka paremman silmin silmilaseilla korjattu nidntarkkuus
on 0,3 tai pienempi, médritellisin nikdvammaiseksi.?*>’* Esimerkiksi ajokortin saamiseksi
ndkokyvyn on oltava 0,5. Jos oppilaan silmilaseilla korjattu ndontarkkuus on 0,05 tai pienempi
hinet miiritellddn sokeaksi. Nikdvamma voidaan maééritelld nddntarkkuuden lisdksi myos
ndkokentin laajuuden avulla. Thmisen normaali ndkokenttd on kahdella silmélld 180 astetta ja
yhdelld silmilli 160 astetta.’” Oppilas voidaan méiritelld sokeaksi, jos nikokenttd on

kaventunut alle 20 asteeseen.>®

Néakovammaisten ja sokeiden oppilaiden opiskelussa on huomioitava oppilaan nikokyvyn
yksilollisyys. Ndkovammainen oppilas voi esimerkiksi pystyd lukemaan, mutta ympériston
havaitseminen ja siini liikkuminen voi olla haastavaa.?*® Luokan jérjestykseen ja jirjestyksen
sdilymiseen tulee kiinnittdd huomiota sekd ndkdvammaisen ettd sokean oppilaan opetuksessa.
Oppilaan istumapaikka luokassa tulee valita siten, ettd esimerkiksi luokan kuuluvuus ja
valaistus ovat optimaalisia. Opetuksessa on hyva kayttdd konkreettisia kasitteitd ja opetuksen
ydinasiat on kerrottava déneen. Ndkovamma vaikeuttaa kommunikoinnin kannalta oleellisten
eleiden ja ilmeiden havainnointia, joten opettajan on syytd kiinnittdd huomiota oppilaan
tukemiseen esimerkiksi ryhmétdissd. Nakdvammaisten kohdalla oppimateriaalit tulee muokata
oppilaalle soveltuviksi esimerkiksi suurentamalla materiaalit tai tarjoamalla ne sédhkoisessd
muodossa. Sokean oppilaan oppimateriaalit tulee tarjota joko pistekirjoituksella ja sdhkdisessi

muodossa, kuten auditiivisina materiaaleina.?*



17

2.3.2.2 Liikuntavammat

Liikuntavammat eli ortopediset hdiridt ovat synnynndisid tai eldmdn aikana esimerkiksi
onnettomuudessa  syntyneitd  fyysiseen toimintaan vaikuttavia poikkeavuuksia.!®*
Litkuntavammoiksi  maédritellddn  esimerkiksi  aivotoiminnan  vaurioista  johtuvat
litkkuntavammat, kuten cp-vamma (celebral palsy), onnettomuuksista johtuvat litkuntavammat
kuten vakavat palovammat ja amputaatiot, synnynndiset poikkeavuudet, kuten
selkdrankahalkio sekd sairaudet, joiden oireet niyttdytyvit fyysisind kuten epilepsia.?’
Liikuntavammat ovat moninaisia ja litkuntavammaiset oppilaat ovat tarpeiltaan heterogeeninen
ryhmi.!>? Oppilaan tuen tarve voi olla viliaikaista kuten kirjoituskiiden murtuessa tai jatkua
koko peruskoulun ajan. Liikuntavamman laajuus vaikuttaa oppilaan opetuksen eriyttimisen
laajuuteen. Vamman laajuudesta riippuen oppilaan oppimédédrdd voidaan mukauttaa tai
opetusympdristdja voidaan muokata oppilaan tarpeisiin sopivaksi. Luokan esteettomyyttad
voidaan parantaa esimerkiksi jarjestimiin luokan kalusteiden viliset tilat riittdvén laajoiksi ja

kiyttimilld luokassa sdddettdivid pulpetteja.’’ Oppilas voi hydtyd esimerkiksi erilaisista

apuvilineisti, kuten tietokoneesta ja henkilokohtaisesta avustajasta.'’

Litkuntavammaisella  oppilaalla voi olla oppimisen vaikeuksia tai eriasteisia
kehitysviivistymid, mutta suurimmalla osalla oppilaista ei oppimiskyvyn nékokulmasta ole

tarvetta erityisopetukselle.?’

2.3.2.3 Kehitysvammat

Kehitysvammaisuudella tarkoitetaan neurobiologisia kehityksellisid poikkeavuuksia, joiden
seurauksena henkil6lld voi olla alhainen édlykkyysosaméddrd ja laaja-alaisia vaikeuksia oppia
uutta ja ymmairtdd oppimaansa. Kehitysvammat ilmenevét eri laajuisina ja usein puhutaan
lievéastd kehitysvammasta tai vaikeasta kehitysvammasta. Kehitysvammaisuus voi johtua
useista eri tekijoistd ja oirekirjo on laaja.?**® Kehitysvamma voi johtua esimerkiksi
kromosomivirheestd, kuten Downin syndrooma tai raskauden aikana syntyneistd
poikkeavuuksista, kuten FASD (fetal alcohol spectrum disorders) eli alkoholin aiheuttamien
sikiovaurioiden kirjo.?” Alhainen ilykkyysosaméiri on kuitenkin selked kehitysvammaisuutta
madrittdva oire. Henkild, jonka dlykkyysosamairé on alle 70 maaritelldén kehitysvammaiseksi.
Kehitysvammaisia on noin 1 % Suomen viestdstd ja alle 18-vuotiaita kehitysvammaisia on

Suomessa noin 11 000.4°
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Kehitysvammaisuus voidaan maédritelld 14dketieteen, toimintakyvyn tai sosiaalisen mallin
nikokulmasta.* Kehitysvammaisen nuoren opetuksessa on hyvi huomioida kaikki kolme
edelld mainittua mallia, silld koulu voi ympéristond olla kehitysvammaiselle oppilaalle joko
osallistava tai passivoiva. Kehitysvammaiset oppilaat ovat taidoiltaan ja tarpeiltaan
heterogeeninen oppilasryhmd ja erityisopetuksessa tulee keskittyd vastaamaan jokaisen
oppilaan tarpeisiin ja vahvistamaan oppilaan taitojen ja vahvuuksien kehitysti.’! Oppilaan
kehitysvammaisuus voi ilmetd matalan &dlykkyyden lisdksi poikkeavana litkkumisena ja
kaytoksend. Opetussuunnitelman yhtend tavoitteena on oppilaan oman toiminnan ohjauksen

tukeminen.®

Kehitysvammaisen oppilaan kohdalla toimivampi termi on toimintakyky.
Toimintakyky kuvaa yksilon valmiuksia selviytyd eldmadsti erilaisissa ympéristoissd ja se
voidaan jakaa fyysiseen, psyykkiseen ja sosiaaliseen toimintakykyyn.** Kehitysvammainen
oppilas tarvitsee inkluusivisen koulunkiynnin toteutumiseksi laaja-alaista tukea.*?
Kehitysvammaisen  oppilaan  perusopetus  suoritetaankin  useimmiten  pidennetyn
oppivelvollisuuden mukaan ja hénelle tehdddn erityisen tuen pddtds jo varhaiskasvatuksen

aikana.5!641

2.3.2.4 Autismin Kkirjo

Autismin kirjo tai autismin kirjon héiriét, on kattokdsite neurobiologisille poikkeavuuksille,
joita ovat esimerkiksi lapsuusién autismi, Aspergerin oireyhtyma ja epityypillinen autismi.
Autismin kirjoon kuuluvia oireyhtymid esiintyy Suomessa noin 0,46 prosentilla
suomalaisista.*? Autismin kirjo muodostuu joukosta kehityksellisid oireyhtymii, joiden oireet
ilmenevdt samantapaisina eri syiden seurauksena. Autismin kirjon hiirididen péddoireisiin
kuuluvat poikkeavuudet ja vaikeudet sosiaalisessa kanssakdymisessé ja kommunikaatiossa sekd
stereotypiat, eli rajoittuneet, toistuvat ja kaavamaiset kayttdytymispiirteet ja kiinnostuksen
kohteet.*? Autismin kirjoon kuuluvalla oppilaalla voi olla haasteita ilmeiden, eleiden ja
ddnensdvyjen tulkitsemisessa. My0s hienovaraiset kielelliset rakenteet kuten kielikuvat ja vitsit
voivat olla autismin kirjoon kuuluvalle oppilaalle haastavia késitelld. Monella autismin kirjoon

kuuluvalla oppilaalla voi olla my®ds aistivammoja tai aistihdiriotd sek liikunnan hiirioiti. 2”42

Oppimisen ndkdkulmasta autismin kirjoon kuuluvilla oppilailla on usein poikkeavuuksia
kognitiivisissa kyvyissi, kuten tarkkaavaisuudessa, havainnoinnissa ja muistissa.>’** Oppilas

voi esimerkiksi kiinnittdd huomiota yksityiskohtiin, mutta suurien kokonaisuuksien
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hahmottaminen voi olla vaikeaa. Oppilas voi siis kiinnittdd huomionsa esimerkiksi johonkin
kertomuksen tai oppikirjaluvun yksityiskohtaan, mutta hén ei ymmirrd opiskellun asian
keskeistd siséltod. Oppilaan toiminnanohjausta voidaan tukea esimerkiksi tukikuvilla ja
henkilokohtaisen avustajan ohjauksella. Autismin kirjon oireisiin kuuluvat oleellisesti
vaikeudet vuorovaikutuksessa ja kommunikaatiossa.>’** Oppilaalle voi siis olla haastavaa
kommunikoida opettajan ja muiden oppilaiden kanssa, miké voi tehdd yleisopetuksen luokassa
tyOskentelyn haastavaksi. Osalla autisminkirjoon kuuluvilla oppilailla on myods
aistiyliherkkyyttd tai -aliherkkyyttd, jolloin yleisopetuksen luokassa esiintyvit &drsykkeet

tekevit opiskelusta vaikeaa.*

Autismin kirjoon kuuluvan lapsen opetukseen ja sen
suunnitteluun kuuluu oleellisesti kasvatuksellinen kuntoutus. Oppilas voi osallistua esimerkiksi
puhe- tai toimintaterapiaan.*’ Oppilaan perusopetus pyritdin jirjestimidn inklusiivisesti
yleisopetuksen ryhmaéssd, jos se on tuen tarjoamisen nidkokulmasta mahdollista. Monelle
autisminkirjoon kuuluvalle oppilaalle isot opetusryhmaét ovat kuitenkin haastavia, joten usein
erityisluokka on autisminkirjoon kuuluvalle oppilaalle parempi oppimisympiristo.?’

Pienryhmissd voidaan esimerkiksi kiinnittdd tarkemmin huomiota sosiaalisten tilanteiden

selkeyttdmiseen esimerkiksi kuvilla ja rutiinineilla.*?

3. Kolmiportainen tuki

Perusopetuslain mukaan perusopetuksen tarkoituksena on edistdd sivistystd ja tasa-arvoa
yhteiskunnassa ja liséksi tarjota koulutuksessa riittivd yhdenvertaisuus kotipaikkakunnasta
riippumatta.'® Opetuksen tirkedind tehtdiviini on myds siilyttid oppilaiden oppimisinto ja
ehkdisti syrjaytymisti.'? Oppivelvollisuus alkaa sind vuonna, kun lapsi tiyttii seitsemén vuotta
ja kestdd kunnes peruskoulu on suoritettu tai sen alkamisesta on kulunut 10 vuotta. Pidennetyn
oppivelvollisuuden tapauksessa oppivelvollisuus voidaan aloittaa vuotta aiemmin ja se voi
kestdd 11 vuotta.!>!® Oppivelvollisuuden aikana jokaiselle oppilaalle tulee tarjota heidin
koulunkiyntiinsi tarvitsema yksilollinen, oikea-aikainen ja riittiviin laaja-alainen tuki.®!%43

Oppilaalla on siis oikeus saada opetussuunnitelman mukaisen opetuksen liséksi

oppilaanohjausta ja riittdvéan laajaa koulunkéynnin ja oppimisen tukea.

Perusopetuslakiin tehtiin vuonna 2010 tarkennus (642/2010), jossa otettiin kayttoon

kolmiportaisen tuen malli.!® Mallin mukaan tarjottavan tuen on oltava oppilaan yksiléllisten
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tarpeiden mukaista ja sitd on tarjottava asteittain muuttuvasti. Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteissa korostetaan kolmiportaisen tuen tarvetta olla suunnitelmallista,
joustavaa ja jatkuvaa.® Tarjottavan tuen tulee olla systemaattisesti toteutettua ja oppilaan
tarpeiden mukaista.®** Eri tukimuotojen vililli siirryttiessi tulee myds noudattaa
perusopetuslaissa ennalta médriteltyji toimitapoja.'® Opetuksen siiddkset ja periaatteet on
kirjattu lakeihin ja asetuksiin, koska kyseessd on julkisin varoin tuotettu palvelu, jonka
toimintaperiaatteina on oltava tasapuolinen kohtelu ja palveluiden turvaaminen asuinpaikasta
riippumatta.'? Tarjottavan tuen joustavuudella tarkoitetaan oppilaan oikeutta saada eriasteista
tukea hdnen tarpeensa muuttuessa, kuitenkin siten, ettd hin voi saada vain kerrallaan tukea vain
yhdelli tasolla.** Riittiviin laajan oppimisen ja koulunkiynnin tuen takaamiseksi oppimista ja
tuen tarvetta seurataan ja arvioidaan sddnnollisesti. Kdytdnnossd oppilaalle tarjotaan ensin
yleistd tukea ja mikdli se ei riitd, siirrytddn tehostettuun tukeen ja jos se todetaan

riittiméttomiksi, siirrytin erityisen tuen piiriin.*’

3.1 Yleinen tuki

Jokaisella oppilaalla on oikeus saada ohjausta ja tukea sujuvaan koulunkdyntiin tarvitsemansa
maérd. Kolmiportaisen tuen mallissa yleiselld tuella tarkoitetaan tukea, joka on jokaisen
oppilaan saatavilla ilman pedagogista arviota tai selvitysti.®!®* Yleiseen tuen tukimuotoja ovat
esimerkiksi opetuksen eriyttiminen, samanaikaisopetus ja koulunkdynninohjaajan luokassa
olo, tukiopetus sekd osa-aikainen erityisopetus. Jahnukaisen ym. mukaan yleisessd tuessa
korostuu peruskoulun alemmilla luokilla luokanopettajan rooli opetuksen eriyttdjidnd, vaikka
kokonaisuutena yleinen tuki vaatii koko kouluyhteisén yhteistydti.** Peruskoulun ylemmilli
luokilla opetuksen tuottavat aineenopettajat eli heidén roolinsa yleisen tuen tasolla korostuu.
Yleinen tuki on ensimmadinen keino, jolla pyritdén vastaamaan tuen tarpeeseen ja se on usein
lyhytkestoista.®* Tukea voidaan tarjota tukimuodosta riippuen esimerkiksi oppilaan lyhyen

poissaolon vuoksi tai luokan yleisen opiskelurauhan yllapitdmiseksi.

Oppilaan koulunkdynnin tukemisessa ovat yleisen tuen tasolla kdytossd kaikki tuen muodot
lukuun  ottamatta  kokoaikaista  erityisopetusta ja  oppimddrdn  yksilollistdmista.
Tilastokeskuksen mukaan lukuvuonna 2017 — 2018 peruskoulua kdyvisti oppilaista 122 900 eli
noin 22 % sai osa-aikaista erityisopetusta. Yleisen tuen piirissé ndistd oppilaista oli noin 65 200
oppilasta ja kokonaisuudessaan 29,2 % perusopetuksessa olevista oppilaista sai jonkinlaista

7

tukea koulunkdyntiin.” Yleinen tuki on helposti saatavilla olevaa ja vapaasti tarjottua
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koulunkdynnin ja oppimisen tukea, jota oppilas ei vélttiméttd edes tiedosta saavansa, silld osa
yleisen tuen muodoista ovat luontainen osa koulunkdyntid. Opettaja voi esimerkiksi antaa
ohjeet kemian kokeelliseen tydskentelyyn kirjallisena, suullisena, kuvapohjaisena ja ndiden
yhdistelméani. Oppilaalle voidaan my0s selittdd tunnilla epaselvéksi jdényt asia tunnin lopuksi,
jolloin tuki mééritellddn tukiopetukseksi ja luokassa voi toimia toinen opettaja, jolloin tuki

madritellddn samanaikaisopetukseksi.

Kolmiportaisen tuen tasoille kuuluvaa osa-aikaista erityisopetusta saaneiden oppilaiden
prosentuaalinen osuus kaikista peruskoulun oppilaista vuosina 2001-2018 on esitetty kuvassa

5.
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Kuva 5. Osa-aikaista erityisopetusta saavien oppilaiden prosentuaalinen osuus vuosina 2002 —

2018 kaikista peruskoulun oppilaista Tilastokeskuksen mukaan.’

Kuvan 5 perusteella voidaan todeta, ettid kolmiportaisen tuen kdyttdonoton jalkeen osa-aikaista
erityisopetusta saavien oppilaiden osuus peruskoulun oppilaista on noussut hieman, mutta

pysynyt samassa suuruusluokassa.

3.2 Tehostettu tuki
Perusopetuslain mukaisesti oppilaalle, joka tarvitsee sddnnoéllistd, jatkuvaa ja monimuotoista

tukea koulunkédyntiin, on tehtivd pedagoginen arvio, jonka perusteella hdn on oikeutettu
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saamaan tehostettua tukea.®!®** Pedagogisen arvion tekee yleensd oppilaan oman luokan
opettaja tai luokanvalvoja, mutta se voidaan tehdd my0s moniammatillisessa
oppilashuoltoryhméssé, johon voi osallistua oppilasta opettavia aineenopettajia, erityisopettajia
ja koulun johtokuntaa. Pedagogisen arvion tekemiseen ei vaadita huoltajan suostumusta, mutta
yhteistyd kodin ja koulun wvililldi on tirked osa tehostetun tuen toteuttamista.
Kasvatusinstituutioiden, kuten koulujen, tehtdvdnd on kodin kasvatustyon tukeminen, joten
kodin ja koulun yhteistydn toteutumiseen tulee kiinnittii huomiota.'? Pedagogisessa arviossa
madritelldédn oppilaan oppimisen ja koulunkdynnin kokonaistilanne, kuvataan oppilaan saama
yleinen tuki ja arvioidaan sen toimivuutta seké tehdién arvio siitd, millaisilla tukijérjestelyilla

tehostettua tukea tulee tulevaisuudessa tarjota.®*

Tehostettua tukea saaneiden oppilaiden lukuméaarissi on pienid eroavaisuuksia maakunnittain,
mutta koko maan kattavan tilastoinnin mukaan vuonna 2012 tehostettua tukea sai 5,2 % ja
vuonna 2018 vastaavasti 10,6 % peruskoulun oppilaista.”** Poikien osuus tehostetun tuen
saajista on suurempi molempina tilastointivuosina. Oppilasmééraén suhteutettuna vuonna 2012
pojista 6,5 % ja tytdisti 3,6 % sai tehostettua tukea.** Vuonna 2018 tehostettua tukea saaneiden
tyttdjen osuus oppilasmédristd oli noussut 7,9 prosenttiin ja vastaavasti poikien osuus oli

noussut 13,3 prosenttiin.’

Tehostettua ja erityisti tukea saavien oppilaiden osuutta peruskoululaisista vuosina 2011 —-2018

on havainnollistettu kuvassa 6.
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Kuva 6. Tehostettua ja erityistd tukea saavien oppilaiden osuus peruskoulun oppilaista vuosina

1996 — 2018 Tilastokeskuksen mukaan.’
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Kuvasta 6 voidaan ndhdad tehostetun tuen ja erityisen tuen piirissd olevien oppilaiden
kokonaisosuuden selvéd kasvu vuosien 2011 ja 2018 vélilld. Kokonaisosuuden kasvu johtuu
padasiallisesti tehostettua tukea saavien oppilaiden lukumiirén kasvusta, silld erityistd tukea
saavien oppilaiden lukumairé on pysynyt tutkimusvuosina samassa suuruusluokassa. Oppilaat,
jotka ovat saaneet erityisopetusta ennen vuotta 2011 on kuvassa 6 esitetty erityisen tuen

saajina.’

Oppilaalle tarjottavat tukimuodot ovat tehostetun tuen piirissd samat kuin yleisessd tuessa,
mutta niitd tarjotaan laajemmin ja oppilaalle tehtidvin henkilokohtaisen oppimissuunnitelman

mukaisesti.®!044

Opetussuunnitelmaan perustuva kirjallinen oppimissuunnitelma on
pedagoginen asiakirja, jossa madritellidn oppilaan henkilokohtaiset oppimistavoitteet sekéd
hinelle tarjottavat tukimuodot ja niiden madrdt. Oppimissuunnitelma voidaan jakaa
opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti neljdin osa-alueeseen eli oppilaskohtaisiin
tavoitteisiin, pedagogisiin ratkaisuihin, tuen edellyttimdin yhteisty6hon ja palveluihin sekd

tuen seurantaan ja arviointiin.®** Osa-alueiden sisillt on eritelty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tehostetun tuen oppimissuunnitelman sisiltd opetussuunnitelman perusteiden®
mukaisesti

Oppilaskohtaiset tavoitteet oppilaan oppimiseen, koulunkdyntiin seké tydskentely- ja vuorovaikutustaitoihin
liittyvat tavoitteet

oppilaan oppimisvalmiudet, erityistarpeet sekéd oppimiseen ja koulunkdyntiin

liittyvat vahvuudet

oppilaan oma nikemys tavoitteistaan ja kiinnostuksen kohteistaan

Pedago giset ratkaisut oppimisympdristdihin liittyvét ratkaisut

opetukseen liittyvét ratkaisut kuten joustavat ryhmittelyt, samanaikaisopetus,

opetusmenetelmit, opiskelustrategiat seké tydskentely- ja kommunikointitavat

tukiopetus ja osa-aikainen erityisopetus

oppilaan ohjaukseen liittyvét tavoitteet ja toimenpiteet

opiskelun painoalueet eri oppiaineissa

Tuen edellyttdmd yhteistyd ja oppilashuollon ja muiden asiantuntijoiden antama tuki

perusopetuslain mukaiset tulkkaus- ja avustajapalvelut, muut opetuspalvelut,

palvelut
apuvilineiden ja kuntoutuspalveluiden jrjestiminen
eri toimijoiden vastuunjako
Tuen seuranta ja arviointi asetettujen tavoitteiden toteutumisen ja toimenpiteiden toimivuuden seuranta seka

arviointiajankohdat

oppilaan ja huoltajan kanssa tehtévé arviointi oppimisen ja koulunkdynnin tilanteesta

sekd oppilaan itsearviointi

arvioinnissa kéytettavit menetelmét

oppimissuunnitelman tarkistaminen ja sen ajankohta

oppimissuunnitelman laatineet henkil6t
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Oppimissuunnitelma on pedagoginen asiakirja, joka toimii tydvélineend eri oppiaineiden
opettajille ja se takaa oppilaan oikeuden saada kaikkia oppimissuunnitelmaan listattuja
tukimuotoja vihintiin suunnitelmassa maédritellyssd laajuudessa.** Oppimissuunnitelmaa
voidaan kéyttdd my0Os oppilaalle, joka ei kuulu tehostetun tuen piiriin. Télléin oppilas
esimerkiksi etenee opinnoissaan oman opinto-ohjelman mukaisesti, hdnen opetuksensa
jarjestetddn erityisilld opetusjdrjestelyilld tai hénet on otettu joustavan perusopetuksen
toimintaan.’ Joustava perusopetus eli JOPO on perusopetuksen toimintamuoto, jonka
tavoitteena on vihentdd perusopetuksen keskeyttineiden oppilaiden méadrda ja tukea heidén
siirtymistiifin toisen asteen opintoihin.® Tehostetun tuen toimivuutta arvioidaan jatkuvasti ja
laaja-alaisesti. Oppilas voi tuen tarpeesta riippuen joko siirtyd takaisin kevyemmain tuen eli

yleisen tuen piiriin tai siirtyd intensiivisemmaén tuen eli erityisen tuen piiriin.

3.3 Erityinen tuki

Tehostetun tuen ollessa oppilaan tarpeisiin ndhden riittdmétontd voidaan hénet siirtéa erityisen
tuen piiriin. Erityistd tukea tarjotaan niille oppilaille, joilla kasvun, kehityksen tai oppimisen
tavoitteiden saavuttaminen ei ole mahdollista muuten.®* Erityisen tuen tarkoituksena on antaa
oppilaalle tukea riittivissi laajuudessa oppivelvollisuuden suorittamiseksi. Perusopetuslain'
mukaan erityinen tuki koostuu osa-aikaisesta tai kokoaikaisesta erityisopetuksesta ja kaikista
muista oppilaan tarvitsemista tukimuodoista. Oppilaalla on esimerkiksi oikeus saada eri
oppiaineiden tukiopetusta ja koulunkiynnin ohjausta osana erityisopetusta.® Erityinen tuki
jarjestetddn oppilaan etu huomioiden inklusiivisesti muun opetuksen yhteydessd tai joko

osittain tai kokonaan erityisluokalla ja jopa erityiskoulussa.®!13-17-20:44

Erityisopetus ja oppilaan saamat muut tuen muodot muodostavat laajan ja jarjestelmillisen
kokonaisuuden, jota voidaan toteuttaa joko oppiaineittain tai toiminta-alueittain.®
Oppiaineittain  toteutetussa erityisopetuksessa oppilaalla voi olla kdytossd esimerkiksi
mukautettu oppikirja ja opetus voi tapahtua erityisopettajan kanssa pienryhméissd. Oppilas voi
siis opiskella eri oppiaineissa joko yleisen tai yksildllistetyn oppimiirin mukaisesti.®!®
Erityisopetukseen liittyvilli pedagogisilla ratkaisuilla pyritddn ensisijaisesti turvaamaan
oppilaan oppiminen. Toiminta-alueittain toteutettua opetusta kiytetddn silloin, kun oppilas ei
kykene opiskelemaan peruskoulun oppimiirin mukaisia sisiltdji edes yksildllistettynd.s

Vuonna 2012 erityisti tukea sai 7,7 %? ja vuonna 2018 8,1 % peruskoulun oppilaista.” Erityisti

tukea saavien poikien osuus suhteutettuna oppilaslukuméérdan oli molempina tilastointivuosina
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yli kaksinkertainen tyttdihin verrattuna. Vuonna 2012 pojista 10,3 % ja tytdistd 4,8 % kavi
peruskoulua erityisen tuen piirissd, kun vastaavat luvut vuonna 2018 olivat pojista 11,2 % ja
tytdistd 4,9 %.”* Erityisti tukea saavien oppilaiden osuus peruskoulun oppilaista on siis
noussut noin prosentin tilastointivuosien valilld, mutta samaan aikaan tehostettua tukea saavien

oppilaiden mééri on kasvanut viidelld prosentilla.

Ennen erityisen tuen aloittamista oppilaan koulunkdynnin ja oppimisen tilasta on tehtdva
pedagoginen selvitys.5!%% Pedagoginen selvitys koostuu kahdesta osasta. Oppilasta opettavat
opettajat antavat paéatoksen tekijélle kirjallisen selvityksen oppilaan taitotasosta ja oppimisen
etenemisestd oppiainekohtaisesti. Toisena pedagogisen selvityksen osana kdytetddn tehostettua
tukea varten tehtyd pedagogista arviota sekd oppimissuunnitelmaa ja moniammatillinen
oppilashuoltoryhmi arvioi ndiden pohjalta oppilaan erityisen tuen tarvetta.® Pedagogisen

selvityksen sisdlto on kuvattu taulukossa 2.

Taulukko 2. Erityiseen tukeen liittyvin pedagogisen selvityksen sisdltd opetussuunnitelman
perusteita® mukaillen

Pedagogisen selvityksen sisélto oppilaan oppimisen ja koulunk&ynnin tilanne oppilaan, huoltajan seka

koulun ndkodkulmasta.

oppilaan saama tuki ja arvio eri tukimuotojen toimivuudesta

oppilaan vahvuudet ja oppimisvalmiudet sek6 oppimiseen ja

koulunkayntiin liittyvét erityistarpeet

arvio erityisen tuen tarpeesta

arvio oppiaineiden yksil6llistdmisen tarpeesta

Pedagogisen selvityksen tekemisen jdlkeen erityisen tuen aloittamisesta, jatkamisesta tai
lopettamisesta on tehtiivi hallintolain (434/2003) mukainen kirjallinen p#tos.®!®* Erityisen
tuen padtoksen tekijd on useimmiten koulun rehtori tai oppilaan kotipaikkakunnan opetuksesta
vastaava sivistystoimenjohtaja. Pddt0s pyritddn tekemédn yhteisymmarryksessd huoltajan
kanssa, mutta erityisen tuen pddtds on mahdollista tehdd my06s huoltajan tahdon vastaisesti
esimerkiksi sivistyslautakunnassa, kun kdytetddn kuntalain mukaista hallinnollista pakkoa.
Erityisen tuen pditoksessa tulee kdyd4 ilmi oppilaan padsdéntdinen opetusryhmé, mahdolliset
tulkkaus- ja avustajapalvelut seki muu mahdollinen opetuksen poikkeava jérjestiminen.
Erityisen tuen pditds voidaan tehdé ilman edeltivad pedagogista selvitysti tai tehostetun tuen
antamista, jos oppilaan opetusta ei voida jérjestid vamman, sairauden, kehityksen

viiviistymisen tai tunne-elimén hiirion vuoksi muilla tavoin.®!®
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Erityisen tuen pédtoksen teon jdlkeen on sen toimeenpanemiseksi tehtdvd oppilaalle
henkilokohtainen opetuksen jérjestimistd koskeva suunnitelma (HOJKS), joka pohjautuu
pedagogisessa selvityksessi tuotettuun siséltoon.>!¢ Suunnitelmassa médritelldsn kirjallisesti
oppilaan saama erityisen tuen paatoksen mukainen opetus seki annettavat tukitoimet kattavasti.
HOJKS:sta on kéytdvd ilmi oppilaan oppimisen ja koulunkdynnin tavoitteet, kaytettavit
opetusjirjestelyt, pedagogiset menetelmiit seki oppilaat tarvitsema tuki ja ohjaus.® Suunnitelma
on myos tarkistettava ja muokattava oppilaan tarpeiden mukaiseksi sddannollisesti ja vahintdan
kerran lukuvuodessa. HOJKS voidaan jakaa opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti viiteen
osa-alueeseen, jotka ovat oppilaskohtaiset tavoitteet, pedagogiset ratkaisut, opetuksen
jérjestiminen, tuen edellyttimi yhteistyd ja palvelut seki tuen seuranta ja palvelut. HOJKS:in

sisdlto on eritelty taulukossa 3.

Taulukko 3. Erityiseen tukeen liittyvin HOJKS:in sisiltd opetussuunnitelman perusteita®
mukaillen

Oppilaskohtaiset tavoitteet oppilaan nikemys tavoitteistaan ja kiinnostuksen kohteistaan

oppilaan vahvuudet, oppimisvalmiudet ja oppimiseen sekd koulunkiyntiin liittyvét

erityistarpeet

oppilaan oppimiseen, tydskentelytaitoihin ja koulunkdyntiin liittyvét tavoitteet

oppilaan kehitykseen liittyvét tavoitteet

oppiaineet, aineryhmit ja valinnaiset opinnot seké néiden vuosiviikkotuntiméarat

Pedagogiset ratkaisut oppimisymparistot

joustavat ryhmittelyt, samanaikaisopetus, opetusmenetelmat, opiskelustrategiat sekd

tyoskentely- ja kommunikointitavat

oppilaalle annettava tukiopetus ja osa-aikainen erityisopetus

opiskelun painoalueet eri oppiaineissa

oppilaan ohjaukseen liittyvit tavoitteet ja toimenpiteet

Opetuksen jérjestiminen oppilaan opetuksen jirjestiminen muun opetuksen yhteydessa ja erityisluokalla

erityisluokassa opiskelevalle oppilaalle nimetty yhteistyoluokka

oppilaan koulukuljetuksen jérjestelyt

Tuen edellyttdma yhteistyd ja moniammatillinen tuki ja eri toimijoiden vastuunjako

palvelut tulkkaus-, avustaja-, apuvéline- ja kuntoutuspalveluiden jérjestdminen seka eri

toimijoiden vastuunjako

yhteistyd oppilaan ja huoltajan kanssa sekd huoltajan tarjoama tuki

oppilaan osallistumine aamu-ja iltapdivéitoimintaan ja kuvaus toiminnan jarjestdmisesté

Tuen seuranta ja arviointi HOJKS:in tavoitteiden toteutumisen seuranta, toimenpiteiden vaikuttavuuden arviointi

sekd arviointiajankohdat

oppilaan itsearviointi ja huoltajan kanssa tehtéva arviointi oppilaan oppimisen ja

koulunkdynnin kokonaistilanteesta

arviointimenetelméat

HOJKS:in tarkistamisen ajankohta

suunnitelman laatimiseen osallistuneet henkil6t
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Ensisijaisesti oppilasta pyritdén tukemaan opiskelussaan niin, ettd oppilaalla on mahdollisuus
saavuttaa  yleisen  oppimddrin  mukaiset  osaamistavoitteet.’  Oppiainekohtaisia
oppimisvaikeuksia pyritddn ennaltachkdisemdidn ja opetusta tukemaan perusopetuslaissa
médritellyilli tuen muodoilla.'® Oppilaalle voidaan maéritelld jossakin oppiaineessa erityiset
painoalueet, jolloin oppilas keskittyy opiskelussaan ndihin painoalueisiin. Oppilaan osaamisen
arviointi suhteutetaan tilldin yleiseen oppiméddrdén. Mikali oppilaalla on vaikeuksia saavuttaa
oppiaineen keskeiset osaamistavoitteet hinelle tarjotuista tukimuodoista huolimatta, voidaan
oppiaineen oppimaiiri yksildllistad.>* Kun oppiaineen oppimiiri yksilollistetiin, méiritelldin
oppilaan oppimisen tavoitetaso vastaamaan hinen henkil6kohtaisia oppimisen edellytyksidén.
Tavoitteiden tulee siis olla oppilaan saavutettavissa, mutta oppilaalle riittdvén haasteellisia.
Yksilollistimisen tarve on arvioitava jokaisen oppiaineen kohdalla erikseen ja uusi
pedagoginen selvitys seké erityisen tuen pdétos tehdiin aina kun yksilollistettyjen oppiaineiden

méirii on tarpeen lisiti tai viihentia.®*

Oppilaan yksilollistetyn oppimdirén tavoitteet ja sisdllot johdetaan oppiaineen yleisistd
tavoitteista oppilaan luokka-asteen mukaisesti, mutta myds aikaisempien luokka-asteiden
tavoitteita ja sisiltdjid voidaan soveltaa tarvittaessa.® Oppiméirin yksilollistiminen kuvataan
HOJKS:ssa yksityiskohtaisesti ja opetus sekd arviointi toteutetaan HOJKS:iin kirjattujen
tietojen perusteella. Oppilaan opiskelua tuetaan yksilollistimisen lisdksi HOJKS:issa
madritellyilldi tuen muodoilla ja erilaisilla pedagogisilla jérjestelyilli. Oppimédirin
yksilollistamistd pidetddn ensisijaisena vaihtoehtona oppilaan oppiméérdstd vapauttamiselle.
Oppiaineen yleisen oppimééran opiskelusta vapauttamiselle on oltava erityisen painavat syyt ja
oppilaan vapauttamisesta on tehtdva perusopetuslain perusteella hallintopadtds. Oppiméérasta
vapauttamisesta paétetddn erityisen tuen padtoksessd ja padtos tehdddn yhteistydssé oppilaan ja
huoltajan kanssa. Huoltajalle ja oppilaalle tiytyy myds selvittdd oppiméarin yksilollistdmisen
vaikutus oppilaan mahdollisiin jatko-opintoihin. Jos oppimddrdstd vapauttamisen ei ole
lyhytaikaista, tdytyy oppilaalle my0s jarjestdd muuta opetusta tai ohjattua toimintaa tunneilla,

joiden opetuksesta hinet on vapautettu.

Oppilaan oppivelvollisuutta voidaan pidentdd, jos peruskoulun suorittaminen yhdeksdssd
vuodessa ei vammaisuuden tai sairauden vuoksi ole hénelle mahdollista. Pidennetty
oppivelvollisuus voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla. Oppilaan pidennetty oppivelvollisuus

voi alkaa vuotta aiemmin ja padttyd kun perusopetuksen oppiméérd on suoritettu tai kun
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oppivelvollisuuden aloituksesta on kulunut 11 vuotta. Vaihtoehtoisesti esiopetusta voidaan
aikaistaa vuodella, jolloin lapsi aloittaa esikoulun viiden vuoden idssd. Pidennetyn
oppivelvollisuuden pédédtdksen saanut lapsi on oikeutettu esiopetukseen kahtena perdkkiisend
lukuvuonna, jonka jidlkeen hin voi jatkaa perusopetuksessa normaalin aikataulun mukaisesti.
Lapsi voi myds aloittaa esiopetuksen sind vuonna, kun hén tayttdd kuusi vuotta ja osallistua
esiopetukseen kahden lukuvuoden ajan. Tilloin hén aloittaa oppivelvollisuuden vuoden

mydhemmin ja aloittamista on tehtivi erillinen hallintop#itds.5124°

Pidennetyn oppivelvollisuuden piiriin kuuluvat pééasiallisesti vaikeasti vammaiset tai sairaat
lapset ja paitos oppivelvollisuuden pidentdmisestd tehdddn usein jo ennen oppivelvollisuuden
alkamista. Talloin lapselle laaditaan jo esiopetuksen aikana HOJKS ja tehddin erityisen tuen
pditds. Varhaisen tuen tarjoamisen edellytyksend on eri hallintokuntien ja huoltajien vilinen
yhteistyd. Esiopetuksen kesto tulee suunnitella lapsen tuen tarpeen kokonaistilanteen
perusteella ja padtoksen lapsen esiopetukseen osallistumisesta tekee huoltaja.® Oppilaan
siirtyessd esiopetuksesta perusopetukseen ja perusopetuksesta toiselle asteelle on tirkedd taata

erityisen tuen tukimuotojen jatkuvuus kaikilla koulutusasteilla.'?

3.4 Tukimuodot

Kolmiportaisen tuen mallin mukaiset tukimuodot on si#detty perusopetuslaissa.®!® Tilapiisesti
opinnoissaan jélkeen jddneelle oppilaalle tulee tarjota ja jéarjestdd tukiopetusta heti, kun tarve
oppimisen tuelle on havaittu. Aikainen reagointi tuen tarpeeseen auttaa oppilasta pysymédin
opetuksen tahdissa ja tukee oppilaan oppimisinnon sdilymisti. Tukiopetuksen tarpeen taustalla
voi esimerkiksi olla piilevd oppimisvaikeus tai oppilaan poissaolot. Ensisijaisesti tukiopetuksen
tarpeen ottaa esille opettaja, mutta tukiopetusta on tarjottava vapaasti myds oppilaan tai
huoltajan ottaessa tukiopetuksen tarpeen esille. Tavoitteena on jérjestdd tukiopetus
yhteisymmarryksessd oppilaan ja huoltajan kanssa, jolloin tieto tukiopetuksen tavoitteista ja
toteutuksesta kulkee sujuvasti kaikkien osallisten vélilld. Tukiopetus on tuen muoto, johon
kaikilla oppilailla tulee olla mahdollisuus osallistua tarvittaessa. Tukiopetuksessa opeteltavaa
asiaa pyritddn ldhestymdén monipuolisten ja oppilaan yksildllisiin tarpeisiin soveltuvin

opetusmenetelmin.®
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Perusopetuslain mukaan oppilas, jolla on vaikeuksia oppimisessa tai koulunkdynnissd, on
oikeutettu saamaan osa-aikaista erityisopetusta.'® Oppilaalla voi esimerkiksi olla vaikeuksia
koulunkédynnissd, opiskelu- ja vuorovaikutustaidoissa sekd yksittdisissd oppiaineissa.
Kolmiportaisen tuen mallissa osa-aikainen erityisopetus on tukimuotona kaikilla mallin
tasoilla, mutta sen rooli korostuu tehostetun tuen piirissi.** Oppilaalla on oikeus saada osa-
aikaista erityisopetusta my0s erityisen tuen ja erityisluokassa opiskelun aikana. mutta télloin
erityisopetuksen tarve, toteutus ja maiddrd tulee olla kirjattuna HOJKS:iin. Osa-aikainen
erityisopetus toteutetaan erityisopettajan toimesta joustavasti esimerkiksi pienryhmaéssa,
yksildopetuksena tai samanaikaisopetuksena. Opetuksen toteutus jérjestetdén joustavasti osana
oppilaan normaalia  koulunkdyntid ja se pyritddn toteuttamaan inklusiivisesti

yhteisymmirryksessi huoltajan ja oppilaan kanssa.®!?

Opetuksen tukena voidaan kayttdd myos erityyppisid opetusjérjestelyjd sekd opetusvélineitd.
Tallaisia tukitoimia ovat esimerkiksi tulkkauspalvelut viittomakielisillda oppilailla sekd
koulunkédynnin ohjaajan toiminta yksittdisen oppilaan tukena. Apuvélineiden kohdalla tarve voi
liittyd fyysisiin tarpeisiin, kuten nddn ongelmiin tai oppimisen erityistarpeisiin, kuten
keskittymisen hiiridihin.% Apuvilineiti voivat olla esimerkiksi erilaiset tietotekniset laitteet ja
sovellukset, sekd hahmottamista helpottavat vilineet kuten lukuviivaimet. Taulukossa 4 on

eritelty kolmiportaisen tuen malliin kuuluvat tukimuodot.

Taulukko 4. Tukimuodot kolmiportaisen tuen tasoilla opetussuunnitelman mukaan®

yleinen tuki tehostettu tuki erityinen tuki
opetuksen eriyttdminen ) ° °
tukiopetus ° ° °
osa-aikainen erityisopetus ° ° °
tulkkaus- ja avustajapalvelut ° ° °
apuvilineet ° ° °
oppilaan ohjaus ja oppilashuolto ° ° °
kokoaikainen erityisopetus °

Taulukosta 4 perusteella voidaan todeta, ettd tukimuodot ovat ldhes samat yleisen, tehostetun
ja erityisen tuen tasoilla. Poikkeuksena tistd on kokoaikainen erityisopetus, joka kuuluu

tukimuotona vain erityisen tukeen. Kokoaikainen erityisopetus on tukimuotona harvinainen ja
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vuonna 2018 vain 35,5 % erityisen tuen piirissé olevista peruskoulun oppilaista sai kokoaikaista

erityisopetusta.” TAma tarkoittaa 2,9 % kaikista peruskoulun oppilaista.

4. Selkokieli

Suomen kieli on kieliopiltaan ja rakenteeltaan monimutkainen kokonaisuus. Suomen kielen
muoto, joka on yleisesti kdytossd ja jota ymmirretddn kaikilla murrealueilla, kutsutaan
kirjakieleksi tai yleiskieleksi. Vaikka tdmd kielimuoto on suunniteltu suurelle yleisolle
kiytettiviin viestintiin, on sekin usein rakenteeltaan vaikeaselkoista.*® Erilaisilla tieteenaloilla
kiytettdvdd ammattisanastoa kutsutaan kielentutkimuksessa erikoiskieleksi. Erikoiskielten
hallinta on huomattavasti hankalampaa kuin yleiskielen ja kaikkia koskettavan ymmairryksen
helpottamiseksi tirkedt termit tulisi pystyd avaamaan ja selittimiin yleiskielelld.***
Informaation jakaminen vain erikoiskielen termist6lld voi myos vaarantaa yksilon kyvyn tehda
valistuneita p#datoksid, silld informaation ymmarryksen ehtona on erikoiskielen
ymmirtiminen.*® Kielt4, jonka rakennetta ja sisiltod on muokattu yleiskieltdi helpommin
ymmarrettdvaksi, kutsutaan selkokieleksi. Selkokielen kdyton tavoitteena on lisdtd tiedon

saavutettavuutta ja esteettdmyytti yhteiskunnassa.*¢4’

Selkokielen, yleiskielen ja erikoiskielen ominaisuuksia ja eroavaisuuksia on eritelty kuvassa 7.

Selkokieli Yleiskieli Erikoiskieli
¢ P
- V
o Aihetta kdsitelldan # Aihetta kdsitellddn o Aihetta kasitellddan
konkreettisella tasolla. yleiselld tasolla. abstraktilla tasolla.
e Tekst kirjoitettu lukijalle, e Teksti on kirjoitettu e Teksti on kirjoitettu
jolla on kielellisia kaikille suo menkielisille. asiantuntijalle.
vaikeuksia.
o Tekstissd selitetddn myos o Tekstissd selitetaan o Tekstissa kdytetddn
sanoja, joita yleiskielessa ei  erikoiskieleen kuuluvat paljon termeja, joiden
selitetd. termit. ymmarrys waatii

asiantuntjuutta.

Kuva 7. Selkokielen, yleiskielen ja erikoiskielen ominaisuudet Selkokeskuksen mairitelmaa
mukaillen.*8
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Kuvasta 7 huomataan, etti kemian oppimateriaalit, kuten oppikirjat ja kokeellisten tdiden
tyoohjeet, sijoittuvat selkokielen maééritelmidn ndkokulmasta yleiskielen ja erikoiskielen
vilimaastoon. Oppilaille uudet termit selitetddn esimerkiksi oppikirjan tekstissd huolellisesti,
kuten yleiskieleen kuuluu, mutta oppilaan edetessé opinnoissaan hédnen odotetaan jo osaavan
kayttdd aiemmin selitettyjd termejd, jolloin oppimateriaalilla on myds erityiskielen

ominaisuuksia.

Suomen perustuslain mukaan jokaisella yhteiskunnan jdsenelld on yhdenvertainen oikeus
tiedonsaantiin riippumatta yksilon ominaisuuksista. Jokaisella yhteiskunnan jasenelld on my0s
oikeus maksuttomaan perusopetukseen ja muuhun itsensd sivistimiseen omien taitojensa ja
tarpeidensa mukaisesti.** Selkokielti arjessaan tarvitsevia on Suomessa arviolta 200 000-350
000, mutta suuruusluokka-arvioiden tekeminen on haastavaa, silld selkokieli on tarpeellista
monenlaisilla ryhmille, joiden henkildmiirit ovat vain summittaisesti tiedossa.*®*
Kotimaisten kielten keskus arvioi selkokieltd tarvitsevien miérin olevan vuonna 2019 jopa 650
000-750 000.* Suuruusluokka-arvioissa on siis suuria, jopa satojen tuhansien kiyttijien eroja,

mutta jokaisella ndistd selkokielen kdyttdjdstd on perustuslain turvaama oikeus tiedonsaantiin

ja perusopetukseen. *

Kielikohtaisten selkokielien kansainvilinen vertailu on haastavaa, silld terminologia ei ole
yksiselitteisti.>® Englannin selkokielesti kiytetifin usein termeji plain english tai simple
english, mutta ndmi termit eivdt vastaa sisdlloltddn yksiselitteisesti esimerkiksi Suomessa
kiytossd olevaa selkokieltd. MyoOs pohjoismaiden vililldi on eroja sekd selkomateriaalin
tuottamisen tavoissa ettd terminologian kattavuudessa. Esimerkiksi Ruotsissa ovat kdytossa
rinnakkain termit [ldttldst litteratur, jolla tarkoitetaan selkokirjallisuutta ja tillrdttalagd
litteratur, jolla tarkoitetaan mukautettua kirjallisuutta.>® Niisté ldttldst litteratur on suunnattu
henkildille, joilla on huono lukutaito ja filrdttalagd litteratur kehitysvammaisille nuorille ja
aikuisille. Kumpikaan termeisté ei siis tdysin vastaa Suomessa kdytosséd olevaa selkokielen ja
selkokirjallisuuden maéaritelmis. Ruotsissa edelld mainittujen materiaalien tuottamiseen
saadaan valtiolta suuri tuki, mutta materiaalin tuotosta ei ole vastuussa suomalaista

Selkokeskusta vastaava elin.*”
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4.1 Selkokielen rakenne

Selkokieli on yleiskielestd muokattu kielen muoto, jonka tuottamisessa on huomioitu lukijoiden
erityispiirteet.***” Yleiseni edellytykseni selkokielen tuottamiselle on suomen kielen kieliopin
noudattaminen. Kielioppia ei ldhtokohtaisesti helpoteta, vaan tekstin selkeyteen vaikutetaan
muin keinoin. Yleiskieleen verrattuna selkokielisessd tekstissd aiheen valinta ja rajaus
korostuvat. Jo tekstid suunniteltaessa on hyvad madritelld lukijaryhma, jolle teksti on suunnattu
ja tehdi arvio lukijaryhmin ymmirryksen tasosta.*® Tekstitason tulee siis olla tasoltaan sopiva
kohdeyleisolle, mihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi asioiden esittimisjarjestyksella.
Selkokielessd virkkeet tulee rakentaa siten, ettd tirkein asia on lauseen alussa ja uusi asia on
lauseen lopussa. Lauseen rakenteiden tulee my0s edeté loogisesti ja asia tulee pystyé esittiméaian
ytimekkaasti.**47 Tekstisti pitda siis karsia pois kaikki turha, kuitenkin siten, ettii kokonaisuus
on aukoton. Yhtendisyyden lisddmiseksi perdkkdiset lauseet tulee myds sitoa toisiinsa
esimerkiksi toistolla ja vertailulla.*® Esimerkiksi keviin 2019 eduskuntavaalien alla

Selkosanomissa vaaleista kerrottiin selkokielelld>':

“Eduskuntavaaleissa valitaan kdytinnossd myos Suomen seuraava pddministeri. Vaalien
voittaja eli puolue, joka saa eniten ddnid, on yleensd myos pddministeripuolue. Suomessa on
tapana, ettd hallituksen muodostamista yrittid ensimmdiseksi suurimman puolueen

’

puheenjohtaja. Hdénestd tulee pddaministeri.’

Edelld olevassa esimerkissd virkkeet ovat lyhyitd ja tirkein siséltd eli pddministerin valinta
toistetaan perdkkéisissd lauseissa. Arkikielestd irrallisempi, itsessddn selkokielinen, termi
“vaalien voittaja” on selitetty puolueen menestyksen kautta ja virkkeiden sanajérjestys on

suora.

Selkokielen kirjoittamisessa tulisi suosia suoraa sanajdrjestystd, jossa ei kidytetd useita
sivulauseita ja lauseenvastikkeita. Virkkeiden ja lauseiden olisi hyva olla lyhyitd ja yhdessi
lauseessa tulisi olla vain yksi tirked, niin sanottu ydinasia.*® Lauseenjésenten osalta adjektiivit
ja adverbit ovat Turusen mukaan*’ tekstin lukemista ja ymmirtimisti vaikeuttavia tekijoiti ja
vastaavasti substantiivit ja verbit ovat tekstin lukemista ja ymmartamista helpottavia tekijoita.
Selkokielisen tekstin kirjoittamisessa tulisi vilttdd vaikeita sijamuotoja, kuten abessiivia ja

instruktiivia, vaikeita verbin taivutusmuotoja, kuten potentiaalia ja imperatiivia sekd passiivia
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ja esimerkiksi tarpeettomia kieltomuotoja.*®>? Substantiivit ja verbit ovat siis tekstid helpottavia
tekijoitd, mutta esimerkiksi substantiivin taivuttaminen vaikeaan sijamuotoon tai verbin
esittdminen passiivissa voi tehdd tekstin ymmértdmisestd huomattavasti vaikeampaa.
Yksittdisid tekijoitd, joita tulee aina valttdd selkokielisessd tekstissd ovat lyhenteet,
mittayksikot, suuret luvut ja kielikuvat.*® Tiede-lehdessd keviilldi 2019 julkaistussa

artikkelissa? kerrottiin mustan aukon kuvaamisesta niin:

“Kuvassa ndkyy sdteily, joka syntyy, kun poly ja kaasu kieppuvat ldhes valon nopeudella
M87-galaksin massiivisen mustan aukon ympdri 55 miljoonan valovuoden pddssd maasta. Otos
koostuu aineistosta, jota kahdeksan teleskooppia kerdsi viiden huhtikuisen pdivdn aikana kaksi
vuotta sitten. Radioteleskoopit rekisteréivit mustasta aukosta tulevan sdteilyn. Kukin

teleskooppi kerdsi havaintoaineistoa noin yhden petatavun eli miljoonan gigatavun verran.”

Edelld olevasta lainauksesta 10ytyvit ldhes kaikki yksittdiset tekijét, joita selkokielisessd
tekstissd tulisi valttdd. Tekstissd kéytetddn lyhennettd M87, jonka merkitys on asiasta
tietdméttomalle vaikeasti ymmarrettivd. Luonnontieteille ominaiset, erikoiskieleksi
méadriteltdvdt termit kuten séteily, valon nopeus, galaksi ja valovuosi vaikeuttavat tekstin
ymmarrysté entisestddn ja selkokielisessi tekstissd ne pitdisi avata yleiskielelle. Suuruusluokat
peta ja giga ovat myds kiellettyjen listalla ja sanavalinnoista esimerkiksi verbi kieppua ja
adjektiivi massiivinen ovat selkokielen ndkokulmasta monimutkaisia. Myos tulla-verbin
taivutus muotoon tulevan ei tdytd selkokielen médritelmda. Virke itsessddn on pitkd ja
lauserakenteet eivit ole suoria ja selkeitd. Selkouutisissa®* saman mustan aukon kuvaamisesta

kerrottiin néin.:

“Tdahtitieteilijit ovat ensimmdistd kertaa onnistuneet kuvaamaan avaruuden mustan aukon.

Kuva syntyi kansainvdilisen tutkijaryhmdn yhteistyond. Siihen tarvittiin - kahdeksan
radioteleskooppia eri puolilla maapalloa. Havainnot tehtiin 2 vuotta sitten. Sen jilkeen ne on

koottu yhdeksi kuvaksi.
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Kuvassa ndkyy musta aukko, joka sijaitsee MS87-galaksissa. Se on noin 55 miljoonan

’

valovuoden pddssd Maasta.’

Vertailemalla lainauksia Tiede-lehdesti ja selkouutisista®* suurimmat erot huomataan tekstien
jaottelussa ja annettavan informaation asettelussa. Selkouutisissa kaytettévit virkkeet ovat
lyhyité ja niiden sanajérjestys on suora toisin kuin Tiede-lehdessé, jossa yhdessé virkkeessd on
useampia sivulauseita. Tiede-lehdessd kuvataan mustaa aukkoa ja sen kuvaamista ilmiond
luonnontieteellisten termien kautta ja selkouutisissa erikoiskielisid termejd on kéytetty
huomattavasti vahemmaén. Tiede-lehden uutisessa erikoiskielen termejd ei selitetty, jolloin
uutinen ei tiytd yleiskielen méaritelmii. Selkouutisten tekstissd mustan aukon kuvaaminen on
esitelty yleisend tapahtumana ja jokaisessa virkkeessd tehdyt asiat on sidottu tekijéén
esimerkiksi tdhtitieteilijat ensimmadiisessd virkkeessd. Selkouutisissa ei ole selitetty
harvinaisempia sanoja kuten radioteleskooppi, galaksi ja valovuosi, kuten selkokielisen tekstin
kirjoitusohjeissa ohjeistetaan.*® Verrattuna Tiede-lehden tekstiin niiti sanoja on kuitenkin
huomattavasti vihemméan ja esimerkiksi radioteleskooppien tapauksessa aineiston

suuruusluokkia petaa ja gigaa ei kdyteta.

Sanaston tasolla on suuri merkitys selkokielisen tekstin ymmarrettdvyyteen. Sanojen ollessa
tuttuja, voidaan niiden olettaa olevan helpommin ymmarrettavid. Tutuilla sanoilla tarkoitetaan
usein lyhyiti, historialtaan vanhoja sanoja, jotka eivit ole monimerkityksellisid.**" Sanojen
pituus ei yksiselitteisesti vaikuta sanan ymmarrettivyyteen, mutta pituudella on vaikutus
mekaaniseen luettavuuteen. Luettavuudella tarkoitetaan tekstin lukemisen ja ymmaérryksen
helppoutta.*’ Erikoiskielen termeji, abstrakteja ilmaisuja seki kielikuvia tulisi vilttds tekstii
kirjoitettaessa, silli Turusen mukaan*’ tuttuja sanoja ja konkreettisia esimerkkeji kiyttivin
tekstin ymmartdminen on selkokieltd tarvitsevalle henkildlle huomattavasti helpompaa. Kaikki
kaytettavat kisitteet tulisi selittdd yksinkertaisilla, jokapdivaisilld termeilld. Esimerkiksi termi

kansalaisopisto selitettiisiin selkokielella:

)

“Kansalaisopisto on koulu, jossa on erilaisia kursseja.’

Selkokielisessé tekstissd havainnollisuuteen on kiinnitettdavé erityistd huomiota. Ymmaérryksen
kannalta oleelliset termit ja ilmi6t tulee selittdd konkreettisin esimerkein ja ne tdytyy kiinnittda

tekstissi aikaan ja paikkaan.*® Turusen mukaan*’ konkreettiset virkkeet varastoituvat
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lyhytaikaiseen muistiin kuvina ja abstraktit virkkeet sanallisesti. Tdmén seurauksena
sisélloltddn abstraktin virkkeen kisittely on muistille huomattavasti rasittavampaa kuin

sisalloltadn konkreettisen virkkeen.

4.2 Lukutaito

Suomen kieli on kieliopillisesta monimutkaisuudestaan huolimatta foneettinen eli se on
kirjoitus- ja &dinnejdrjestelmiltdan johdonmukainen, miké tarkoittaan, etti jokainen sana
kirjoitetaan, kuten se #finnetidin.*>> Jokainen lapsi on oppimisessaan ainutlaatuinen yksild,
mutta edelld mainitun suomen kielen johdonmukaisuuden seurauksena suurin osa suomalaisista
lapsista oppii lukemaan viimeistddn toisen luokan loppuun mennessd. Lukemaan oppimisen
taustalla vaikuttaa useita tekijoitd, joita nimitetdédn laaja-alaisesti yleisiksi oppimisvalmiuksiksi.
Lukutaidon oppimiseen vaikuttaa esimerkiksi se, kuinka hyvin lapsi pystyy keskittyméén uuden
oppimiseen. Ennen kuin lukemaan oppiminen on mahdollista, tdytyy lapsen myds ymmartia
yhteys puhutun ja kirjoitetun kielen vililli.>> Lukemaan oppimisen jilkeen osaamiserot
kuitenkin kasvavat nopeasti sukupuolien vilill4 ja tutkimusten mukaan pojat oppivat lukemaan

hitaammin kuin tytot.*®

Elinikdisen oppimisen ndkokulmasta lukutaito on avaintaito, jota tarvitaan oleellisesti sekd
tyOssd ettd arjessa. Yhteiskunnan ndkdkulmasta lukutaito kuvaa kansalaisen koulutettavuutta ja
siten tydllistettivyyttd.*¢ Lukutaito on edellytykseni opinnoissa etenemiselle ja koulutustason
nousulla on havaittu olevan yhteys tydllistymisasteen todennikdisyyden nousuun.’® Heikko
lukutaito voi siis osaltaan kasvattaa syrjdytymisriskid elamin kaikilla osa-alueilla ja liséta
tyottdmyyden riskid. Malinin mukaan®’ noin viidesosalla nuorista on lukutaidossa puutteita,
joilla on vaikutuksia jatko-opinnoissa menestymiseen. Vastaavasti aikuisista noin kolmasosaa
voidaan pitdd teknisesti lukutaitoisena, mutta heiddn lukutaidon tasoaan tietoyhteiskunnan
kannalta riittiméttoména. Perustuslain mukaan jokaiselle Suomen kansalaiselle tulee taata
tiedonsaanti.>* Lukutaidon puute voi estiiii tiedonsaannin ja saatavilla olevan selkomateriaalin

vihyys voi rikkoa selkomateriaalia tarvitsevien perustuslaillista oikeutta tiedonsaantiin.

Lukutaidolla tarkoitetaan yleisesti henkildn kykyd ymmirti ja tulkita kirjoitettua kieltd.*6-47-33

Lukutaitoa arvioidaan usein lukemisen sujuvuudella, jolla yleisen maiéritelmédn mukaan

tarkoitetaan virheetonti, kohtuullisen nopeaa ja dineen luettuna eldvdistd lukemista.?>>
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Lukemisen ollessa sujuvaa voidaan siirtyd lukemaan oppimisesta lukemalla oppimiseen, miké
mahdollistaa tiedon hankinnan lukemisen vilitykselld. Virtasen mukaan harjaantunut lukija ei
lue kirjain kerrallaan vaan kiyttdd lukemisessaan fiksaatiopisteitd.*® Fiksaatiopisteelld
tarkoitetaan kirjoitetun tekstin kohtaa, johon lukijan katse sivulla kohdistuu. Harjaantuneella
lukijalla fiksaatiopisteitd on vihemmaén, eli hinen fiksaatiopisteensd siséltdd useampia sanoja.
T&lloin lukeminen on nopeampaa. Selkokieltd kayttavélld lukijalla fiksaatiopiste on noin 0,5
sanan vilein, mikd vaikuttaa lukemisen sujuvuuteen huomattavasti.’> Koodausyksikolld taas
tarkoitetaan Turusen mukaan tekstin osaa, jonka lukija voi ottaa lyhytkestoisen muistin
kisittelyyn kerralla.*” Esimerkiksi lukemisen ja Kkirjoittamisen vaikeuksista kérsivilli
henkildlld koodausyksikkd voi olla todella lyhyt, mikd vaikeuttaa lukemisen sujuvuutta ja
hidastaa luetun ymmirrysti huomattavasti.?> Keskiméériistd huonomman lukutaidon taustalla
vaikuttavia tekijoitd voivat esimerkiksi olla oppimisvaikeus, kehitysvamma tai kieleen ja

kulttuuriin liittyvid tekijoita.*6-47

4.3 Selkokielen kayttijaryhmit

Selkokieli on maddritelméltddan suomen kielen muoto, joka on mukautettu yleiskieltd
luettavammaksi ja ymmaérrettivimméksi. TAmé on toteutettu esimerkiksi sanavalinnoilla ja
lauseen rakenteita selkeyttimailld. Selkokielen kéyttdjiin kuuluu laaja kirjo erilaisia
ihmisryhmii, mutta Virtasen mukaan*® yleiseni méritelméni voidaan pitid ihmisis, joilla on
vaikeuksia lukea tai ymmartad yleiskieltd. Selkokielen tarve voi johtua useista eri syistd sekd
ndiden syiden yhteisvaikutuksesta. Néiden selkokielen tarpeen syiden pééllekkdistymisesté
johtuen selkokieltd tarvitsevien henkildiden ryhmittely yksiselitteisesti on haastavaa. Virtasen
mukaan®® ryhmiin jaottelussa on otettava huomioon, etti vain pieni osa jokaiseen ryhmiin
madriteltdvistd ihmisistd hyotyy selkokielestd. Esimerkiksi kouluikdisten lasten ja nuorten
tapauksessa selkokielen tarve on selked erityisopetusta saavien oppilaiden keskuudessa, mutta
erilaisten oppimisvaikeuksien yms. taustalla voi olla useita syitd, jolloin selkokielen tarpeen
syitd ei voida pitdd yksiselitteisind. Kolmiportaisen tuen mallissa on mééritelty selkedsti syyt,
joiden perusteella oppilas voi siirtyd tehostetun tuen tai erityisen tuen tasoille. Osalla néista
oppilaista selkokielen tarve on ilmeinen, esimerkiksi tarkkaavaisuuden hiiriot tai Aspergerin
oireyhtyméén liittyvat oppimisvaikeudet, jolloin selkokielen tarpeen voidaan olettaa jatkuvan
myds  aikuisidlld.?>?"*4  Vasta aikuisidlli ilmenevii syitd selkokielen tarpeelle ovat
esimerkiksi muistisairaudet, aivohalvaus tai maahanmuutto.*® Taulukossa 5 on jaoteltu

selkokielen kayttidjaryhmait.
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Taulukko 5. Selkokielen kiyttdjiryhmit koottuna Virtasen*® kahdesta taulukosta

1 Henkilét, joilla on hahmottamisen, Esimerkiksi ADHD eli aktiivisuuden ja
tarkkaavaisuuden ja keskittymisen hairidita. tarkkaavaisuuden héirio, ADD eli tarkkaavaisuuden

héiri6 ja FASD eli sikion alkoholioireyhtymé

2 Henkildt, joilla on kielellisid vaikeuksia. Esimerkiksi dysleksia eli lukemisen ja

erityisvaikeus ja dysfasia eli kielellinen

erityisvaikeus
3 Henkildt, joilla on kehitysviivastyma. Esimerkiksi kehitysvammaisuus ja laaja-alaiset
oppimisvaikeudet.
4 Henkilét, joilla on autismin kirjoon liittyvid Esimerkiksi aistitiedon tulkinnan yksildllisyys ja
oppimista vaikeuttavia tekijoita.. poikkeavuudet kommunikaatiossa.
5 Henkilét, joilla on aivoverenkierron hiirid. Esimerkiksi aivohalvaus ja afasia.
6 Henkilét, joilla on muistih&irid. Esimerkiksi osa ikddntyneistd henkildisti ja

dementiaa sairastavat.

7 Henkilét, joille suomi on vieras kieli. Esimerkiksi maahanmuuttajat, joille suomi ei ole

toinen kotimainen kieli.

8 Henkil6t, jotka kuuluvat etniseen tai kielelliseen Esimerkiksi suomenruotsalaiset, saamelaiset,
vahemmistdon ja henkildt, jotka eivit kuulu romanit, viittomakieliset, kuurosokeat,
edeltdviin kayttdjaryhmiin. mielenterveyskuntoutujat ja syrjdytyneet.

Selkokielten kiyttdjaryhmien jaottelu ei ole aina yksiselitteistd.*® Taulukosta 5 huomataan, etti
ryhmittelyd voidaan toteuttaa esimerkiksi lddketieteellisen diagnoosin perusteella, kuten
ryhmissé 1-6 tai kielellisen taustan perusteella, kuten ryhmissé 7 ja 8. Selkokielen tarve liitetddan
usein vahvemmin esimerkiksi eriasteisiin kehitysviivdstymiin ja kehitysvammaisuuteen kuin
esimerkiksi kielivihemmistdon kuulumiseen. Todellisuudessa kuitenkin suomen kieli on

haastava kieli opiskella ja selkokieli voi olla tarpeellista jokaiselle, jolle suomi on vieras kieli.

4.4 Selkokielinen oppimateriaali

Selkokielistd kirjallisuutta tuotetaan Suomessa kaikissa kirjallisuuden tyylilajeissa.
Selkokielisid oppikirjoja ja selkokielistd opetusmateriaalia tuottaa Suomessa erityisesti
Kehitysvammaliiton alainen Oppimateriaalikeskus Opike.*® Oppikirjat ja muut oppimateriaalit
ovat kirjallisuuden laji, joissa pyritddn noudattamaan yleisesti vallitsevaa oppimiskisitysta.
Oppimateriaaleille ja niiden kéytolle on tyypillistd se, ettd oppilas on itselleen uuden asian
darelld ja tiedon esitystavan on sovittava mahdollisimman monenlaisille lukijoille.”
Oppikirjojen tekstin rakenteelle on nykyisin tyypillistd mosaiikkisuus. Teksti koostuu siis
useista erilaisista elementeisté, kuten leipatekstistd, kuvista, vinjeteista ja taulukoista, joita on

tekstissd sijoitettu osittain limittdin. Leipédteksti toimii usein oppimateriaalin kantavana
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voimana, mutta kokonaisuus voi olla oppilaan ndkokulmasta sekava. Edelld méidritelty
oppikirjojen mosaiikkisuus ei tyylind ole yhdenmukainen eri kustantajien ja kirjasarjojen
valilla, joten oppilaan ei vilttiméttd ole mahdollista oppia hyddyntimiidn oppimateriaalia
systemaattisesti. Siséllon havainnollistaminen erilaisilla elementeilld mahdollistaa erilaisten
oppimismenetelmien hyddyntdmisen, mutta yhteyden 10ytdminen sisdllon eri osien viélilld voi
olla haastavaa ja erilaisten oppilaiden lukutekniikoiden hyddyntdminen oppimisprosessissa voi

olla raskasta.’®

Tavoitteellisen oppimisen saavuttamiseksi selko-oppimateriaalin suunnittelua ja tuottamista
tulisi ldhestyd materiaalin kiyttijin kykyjen ja tarpeiden nikdkulmasta.® Esimerkiksi
oppilaiden eriasteiset hankaluudet kasitys- ja hahmotuskyvyissd tarkoittavat, ettd
oppimateriaalia on oltava saatavilla selkokielelld. Selko-oppimateriaalissa on huomioitava
tekstin selkokielisyyden lisdksi esimerkiksi myds kuvituksen ja taiton selkeys sekid
havainnollisuus.® Oppilaiden yksilollisyyden huomioiminen oppimateriaalia suunniteltaessa on
tirkedd, mutta haastavaa. Oppilaiden tarpeisiin voidaan esimerkiksi vastata kdyttimailla
erityyppisid aistikanavia hyddyntévien oppimateriaalien kokonaisuuksia, joissa oppilas voi

8 Opettajan tydnkuvan

hyodyntdd omiin tarpeisiinsa parhaiten sopivaa oppimistapaa.
ndkokulmasta erityyppisten oppimateriaalien etsiminen, tuottaminen ja kdyttiminen voi vaatia
paljon aikaa ja olla tyonkuvaa kuormittava tekija. Helposti saatavilla olevien oppimateriaalien
monipuolisuus ja tyOyhteison, esimerkiksi erityisopettajan tuki, voivat olla tydnkuvaa

helpottavia tekijoita.

5. Kemia oppiaineena erityisopetuksen nikokulmasta

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan kemian opetuksen tavoitteena peruskoulun 7.-9.
vuosiluokilla on tukea oppilaiden luonnontieteellisen ajattelun ja maailmankuvan
kehittymistd.® Opetuksen tavoitteena on kehittii oppilaiden valmiuksia tehdi valintoja elimén
eri osa-alueilla ja ohjata heitd luonnontieteelliseen ajatteluun, tiedonhankintaan ja
lihdekritiikkiin.® Kemia oppiaineena on peruskoulun 3.-6. luokilla integroituna
ympdéristotiedon oppiaineeseen yhdessd biologian, maantiedon, terveystiedon ja fysiikan
kanssa. Kemian opetuksen tavoitteena 3.— 6. luokilla on havainnoida ympariston ilmioita ja

tutkia, kuvailla ja selittiii havaittuja asioita.® Syvilliselle luonnontieteelliselle ajattelulle on siis
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rakennettu perusopetuksessa pohja jo ennen vuosiluokille 7-9 siirtymistd. Monen oppilaan
ongelmaksi kemian opiskelussa voivat kuitenkin muodostua konkreettisten ilmididen
systemaattinen havainnointi seké abstraktien mallien ja havaittujen ilmididen vilisen yhteyden

ymmartdminen.

5.1 Kemian erityispiirteet

Kemian erityispiirteisiin  oppiaineena kuuluu erikoissanaston, matemaattisuuden ja
luonnontieteellisten ilmididen mallintamisen yhdistyminen.> Luonnontieteilld ja erityisesti
kemialla on oma kielellinen kulttuurinsa, johon kuuluu esimerkiksi tieteellisten termien,
lainasanojen ja erilaisten lyhenteiden runsas kiyttd.*> My®s kokeellisen tydskentelyn ja kemian
kielen vilisen yhteyden ymmartdminen tekee kemiasta oppiaineena ainutlaatuisen. Vaikeudet
kemian kielen ymmartdmisesséd voivat johtaa vadrinkdsityksiin oppimisen kannalta oleellisissa
kisitteissi ja aihesisillissd.* Uuden aiheen oppiminen perustuu kemiassa vahvasti aiemmin
opittuun ja puutteet kéasitteiden sekd ilmididen ymmarryksessd voivat kerrostua ja pahentua
opintojen edetessd. Kemian kielen sujuvan kéyton taustalla on siis laaja ymmarrys
luonnontieteellisistd ilmidistd ja samanaikaisesti tdimdn ymmarryksen saavuttamiseksi taytyy

ymmértid kemian kieltd.

Vaikean erikoissanaston lisdksi kemian oppimista voi vaikeuttaa myos arjesta tuttujen sanojen
eri merkitys tieteellisessd tekstissd.> Esimerkiksi arkikielessd suolalla yleensi tarkoitetaan
ruokasuolaa eli natriumkloridia. Kemiassa suola on kuitenkin laajempi termi ionisidoksilla
muodostuneille kiinteille ja kiteisille aineille, joihin my6s natriumkloridi kuuluu. Kemian
kielessi kiiytetisin myds ilmiditi ja asioita kuvaavia termeji ristikkiin kemian eri osa-alueilla.®
Esimerkiksi hapettumisella voidaan tarkoittaa elektronin menettdmistd, hapetusluvun
kasvamista tai oksidin muodostumista.®® Orgaanisessa kemiassa mahdollisia merkityksii on
myos useita. Oppilaan ndkokulmasta kemian kielellinen erityisyys tekee kemian opiskelusta
todella haastavaa. Oppilas voi esimerkiksi oppia yhdistimdan oikean termin sitd vastaavaan
1lmidon, mutta saman termin kaikkien merkityksien muistaminen ja hallinta voi olla haastavaa

jopa asiantuntijalle.

Oppimisen ja ymmairtdmisen nidkokulmasta kemiallista tietoa késitellddn usein Johnstonen

kolmella tasolla eli makroskooppisella, mikroskooppisella ja symbolisella tasolla.®! Kemian



40

makroskooppisella tasolla tarkoitetaan asioita, joita pystytddn ndkeméén tai koskemaan, kuten
esimerkiksi kokeellinen tydskentely luokassa tai laboratoriossa. Makroskooppisen tason ilmiot
ovat siis konkreettisia ja niitd on helppo ymmartda ja havainnoida. Mikroskooppisella tasolla
tarkoitetaan ioni-, atomi- ja molekyylitason ilmiditd, joita kemiallisissa reaktioissa tapahtuu.
Symbolinen taso on edelld mainittujen tasojen kieli, jossa tapahtuvia ilmiditd tutkitaan

esimerkiksi molekyylikaavoilla, reaktioyhtilsilli ja graafisilla kuvaajilla.6!

Edelld mainittujen kemian tasojen ominaisuuksia on eritelty kuvassa 8.

Esimerkiksi molekyylikaavat,
reaktioyhtalot ja graafiset Kemiallisten ilmitiden
kwvaajat matemaattinen kuvaaminen .

Tutkittavat ilmiot ovat konkreettisia

skooppisen ja a niiden havainnointi on helppoa.
mikroskooppisen tason kieli.
g [Imidt voidaan havaita
makroskooppinen )——
Pe paljain silmin.

Tutkittavat ilmitt ovat
ahstrakteja ja niiden y. -
havainnoint on mikroskooppinen
haasta

- Esimerkiksi kokeellinen

\ tydskentely.
loni-, atomi- ja moleky yliason =
ilmidit. Esimerkiksi ialliset
reaktiot ja molekyylimallit

Kuva 8. Johnstonen kolme kemiallisen tiedon tasoa.®!

Mikroskooppisen tason ja symbolisen tason hallinta vaatii oppilaalta abstraktista ajattelukykya,
mikd tarkoittaa esimerkiksi erilaisten mallien ja todellisten ilmididen vélisen yhteyden
ymmiirrysti.%! Sujuva liikkkuminen edelld mainittujen kolmen kemian tason vililld on vaikeaa
ja kemian opetuksessa tulisi pyrkid yhdistiméén oppilaiden tasosta riippuen yhtd tai kahta
kemian tasoa kerrallaan. Opetussuunnitelman mukaan kemian opetuksen pddpaino

peruskoulussa on makroskooppisella tasolla, mutta oppilaan abstraktin ajattelukyvyn
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kehittyessi voidaan opetukseen yhdistidi myds mikroskooppinen ja symbolinen taso.® Kemian
opetusta on siis mahdollista yksilollistad lisddamallad tai vihentdmélld kemian abstraktimpien
osa-alueiden osuutta opetuksesta. Kaikkien kolmen tason yhtdaikainen hallinta vaatii
asiantuntijuutta, joka voi olla haasteellista jopa aineenopettajalle.’! Kokeelliseen
tyoskentelyyn, eli makroskooppiseen tasoon, voidaan esimerkiksi yhdistidd reaktioyhtéldiden
tasapainottamista, eli symbolisen tason tydskentelyd, mutta tdlloin reaktioiden kisittely
mikroskooppisella tasolla on todenndkodisesti oppilaiden tyomuistille liikaa ja oppiminen

vaikeutuu.®!

5.2 Kemian erityisopetus

Kemian ominaisuuksiin oppiaineena kuuluu monimutkaisen kielen, matemaattisuuden ja
kokeellisuuden yhdistyminen. Oppilaan ndkokulmasta kemian oppimisen voivat siis tehda
haastavaksi esimerkiksi eritasoiset lukemisen, kirjoittamisen, laskemisen, hahmottamisen tai
motoriikan hiiriot.®*%* Edelld mainittujen oppimisen vaikeuksien kerrostuminen voi vaikuttaa
oppilaan kykyyn kiisitelld ja ymmértii kemian oppimateriaalia.®? Vaikeudet oppimateriaalin ja
opiskeltavan asian késittelyssd sekd opitun asian muistamisessa voivat tehdd myds oppilaan
osaamisen ndyttdmisen vaikeaksi, miké voi johtaa oppilaan turhautumiseen ja kdytoshéirididen

lisdintymiseen.5

Positiivisten oppimiskokemusten saavuttaminen on tirkedd kemian
erityisopetuksessa. Osaamisen ja oppimisen osoittamisessa ja arvioinnissa tulisi
opetussuunnitelman mukaisesti pyrkii monipuolisuuteen.> Oppimisvaikeuksien lisiksi fyysiset
poikkeavuudet, kuten huonokuuloisuus ja kuurous sekd huonondkdisyys ja sokeus vaikeuttavat

kemiat opiskelua huomattavasti.**

Kolmiportaisen tuen mallin mukaisesti oppilaat, jotka tarvitsevat kemian oppimiseen
tehostettua tai erityisti tukea opiskelevat usein integroituna yleisopetuksen ryhméin.®
Inklusiivisuuden saavuttamisen opetuksessa tekee haastavaksi oppilaiden yksil6llisyys uuden
asian kisittelyssi ja oppimisessa.®>** Kemian aineenopettajan tydnkuvan nikokulmasta
opetukseen kuuluu siis oleellisesti opetuksen yksilollistiminen eli eriyttdminen, johon
aineenopettajalla ei mahdollisesti ole pohjakoulutuksen tarjoamaa osaamista tai vilineitd.®?%
Eriyttimiselld tarkoitetaan opetuksessa esimerkiksi oppimateriaalien ja tydskentelytapojen
yksilollistdmistd, jonka tavoitteena on oppimisedellytyksiltddn eritasoisten oppilaiden

samanaikainen oppiminen yleisopetuksen ryhmissi.® Opetuksen eriyttiminen on haastava

tyonkuvan osa, joka vaatii aineenopettajalta joustavuutta, mielikuvitusta ja oma-
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aloitteisuutta.’ Opetuksen eriyttimisti helpottavia tekijoiti ovat esimerkiksi valmis,
monipuolinen ja helppokiyttdinen oppimateriaali sekd yhteistyd esimerkiksi erityisopettajan

kanssa.

Oppilaat, joilla on oppimisen vaikeuksia hyotyvéit kemian opetuksessa selkeéstd ja jisennellysta
opetuksesta.®>%* Opettajan tulisi esimerkiksi kiinnittii opetuksessaan huomiota puheen
selkeyteen, nopeuteen ja tauotukseen. Myos taulun nékyvyyteen ja luokan valaistukseen on
syytd Kkiinnittdid huomiota opiskelun helpottamiseksi.*® Esimerkiksi keskittymisen ja
tarkkaavaisuuden hiiridssi useat samanaikaiset drsykkeet, voivat toimia oppimisen esteen.
Opettajan tulisi huomioida tdméd esimerkiksi puhumalla vain luokkaan pdin ja lopettaa
puhuminen muistiinpanojen kirjoittamisen ajaksi.** Etukéteen suunnitellut ja tiedossa olevat
opetus- ja opiskelumetodit auttavat oppilasta toimimaan luokassa ja kotona systemaattisesti,
mikd helpottaa vaikeiden kemian aihesiséltdjen sisdistimistd.>>%* Oppilaille olisi hyvi
toimittaa kurssin aikataulu kirjallisena ja tdrkeistd palautuspdivamadristi sekd tapahtumista

tulisi tiedottaa ja muistuttaa myos suullisesti.®

Kemian erityisopetuksessa huomioon otettavia seikkoja on havainnollistettu kuvassa 9.5

The: studant should choose the seat that is Uset visual ads o supplsment &
i the best location, prasantation

Avold stamding in front of o bight seurce Face the class. Do not speak while

\!

o

Provide new technical vorsbulary in
advance

N

Make & special effon 1o clar
informiatinn

Kuva 9. Kemian erityisopetuksessa huomioon otettavia seikkoja Paganon ym. mukaan.®
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5.3 Kokeellisen kemian erityisopetus

Kokeellisuus on oleellinen osa ilmidpohjaista kemian opiskelua. Kokeellinen kemian
tyoskentely voi toimia parhaimmillaan teorian ymmaérryksen avaimena oppilaille, joten sen
siséllyttiminen myds kemian erityisopetukseen on #irimmdisen tirkedd.®* Kokeellista
tyOskentelyé vaikeuttavat tekijit, kuten erilaiset oppimisvaikeudet tai aistivammat voivat vaatia
tyOskentelytapojen ja tyomaéran yksilollistdmistd, mutta ne eivit lahtokohtaisesti ole esteend
kokeelliselle tydskentelylle.** Ennakointi on eriytetyn kokeellisen tydskentelyn avain
riippumatta eriyttimisen syystd. Mahdollisuus kokeelliseen ty6hon etukiteen tutustumiseen
mahdollistaa oppilaan voimavarojen kayttdmisen kokeellisen tyon suorittamiseen oppitunnin
aikana.%* Oppilaalle voidaan esimerkiksi antaa tydohje mukaan jo edeltivilld oppitunnilla tai
oppilaan kanssa voidaan tutustua oppilaslaboratorion toimintaan etukdteen. Oppilas voi myos
tarvita lisdaikaa kokeellisen tyon toteutukseen, joten oppilaalle voidaan yksilollistdd tydohje,

jonka mukaan ty6 on mahdollista suorittaa oppitunnin aikana.

Kemian kokeellisessa tydskentelyssd tdytyy ensisijaisesti ohjata oppilaita turvalliseen ja
sujuvaan tydskentelyyn.® Tydturvallisuuden takaamiseksi on tirkedi selvittid oppilaiden kyky
tunnistaa oikeat vilineet ja reagenssit ja tarvittaessa tarjota tukea ndissd tyOvaiheissa
kokeellisen tydskentelyn sujuvoittamiseksi.®* Tarvittavat tydvilineet voidaan tydohjeessa
esimerkiksi nimetd ja eritelld kuvin ja tyGssd tarvittavat reagenssit voidaan antaa oppilaille
valmiina. Oppilaat voivat my0s hyotyd suuremmasta fontista tydohjeessa ja tydvaiheiden
selkedstd numeroinnista. Tarvittaessa oppilaat voivat myds toteuttaa tydt suuremmissa

astioissa, jolloin visuaalisen tarkkuuden merkitysti voidaan vihentis.5*

Kokeelliset tyot ja demonstraatiot, joissa ilmidt voidaan havaita selkedsti vérin, hajun,
limpétilan ja dinen muutoksen avulla, soveltuvat kemian erityisopetukseen parhaiten.®*
Esimerkiksi selkedsti vérid vaihtava indikaattori mahdollista kuurolle oppilaalle kemiallisen
reaktion tilan seuraamisen ja sokea oppilas voi tunnistaa reaktion eksotermiseksi tai
endotermiseksi koeputken ldmpdtilan muutoksen avulla. Monilla kokeellisissa toissd
kéytettdvilld reagensseilla on selked ominaishaju, jonka tunnistamista voidaan hyddyntida
aistivammaisten oppilaiden kemian opetuksessa erityisesti tyoturvallisuuden ndkékulmasta.
Esimerkiksi alkoholin, hapon ja emdksen ominaishajut ovat erilaisia ja oppilas voidaan opettaa

tunnistamaan erilaisten yhdisteiden hajut toisistaan.
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5.4 Kemian erityisopetusmateriaalit

Kemian oppimateriaaleissa pyritddn usein helpottamaan uuden asian oppimista kadyttimalla
ydinasian esittdmiseen erilaisia tiivistys- ja korostusmenetelmid. Oppikirjan kappaleen lopussa
voi esimerkiksi olla ydinasiat tiivistettynd ranskalaisin viivoin tai opiskeltavaa reaktiota on
voitu mallintaa kuvilla ja kaavioilla. Oppimateriaalien monimuotoisuuden on hyva huomioida
erilaiset aistikanavat.® Kemian erityisopetuksen nikokulmasta visuaaliset oppimateriaalit ovat
oleellinen osa kemian opetusta ja oppimista.®**> Esimerkiksi kaavion tai kuvaajan kiiyttiminen
suullisen selityksen apuna voi olla oppilaalle hedelmaillisempi ty6tapa kuin vaikean tekstin
lukeminen.®> Kemian oppimateriaalin siséllén ymmérrysti helpottaviksi suunnitellut ratkaisut
eivit kuitenkaan aina ole avuksi oppilaalle, jolla on vaikeuksia kemian oppimisessa. Oppilas,
jolla on oppimisen vaikeuksia voi esimerkiksi kokea uuteen asiaan keskittymisen vaikeaksi tai
huomaamattaan ohittaa oppimateriaalin ydinasian, mikd voi johtaa virheellisiin
johtopéitoksiin.”> Yksittiisessi kemian oppimateriaalissa voidaan esimerkiksi pyrkid
huomioimaan mahdollisimman monta erilaista oppimistapaa, mikd voi johtaa joidenkin
oppilaiden kohdalla tilanteeseen, jossa oppimateriaali on liian sekavaa hyddynnettaviksi.
Yksilollisen ja oppilaan tarpeisiin parhaiten soveltuvan kemian opetusmateriaalin 16ytdminen
voi olla haastavaa tai jopa mahdotonta ja aineenopettaja voi joutua tuottamaan oppilaan
tarpeisiin sopivaa materiaalia itse.®* Tdmi voi olla kuitenkin haastavaa, silld aineenopettajan

koulutus ei todenniikdisesti tarjoa valmiuksia tillaisen oppimateriaalin tuottamiseen.®’

Kemian erityisopetusmateriaalien suunnittelussa ja toteutuksessa on pyrittdvd selkeyteen ja
yksiselitteisyyteen. >+ Yleisesti erityisopetusmateriaalia tuotettaessa tulee huomioida, etti
mitd vaikeampi opiskeltava asia on, sitd helpommin ymmérrettdvdd taytyy kaytettdvéin
materiaalin olla.®> Perinteisesti kemian oppikirjat on koostettu lukukirjan kappaleista, joiden
késittelyyn kuuluu harjoitustehtivid joko kappaleen osana tai erillisestd tyokirjasta. Kokeelliset
tyot ohjeineen ovat yleisesti integroituna opetusmateriaalin ja kokonaisuus voi olla sisdlloltdan
laaja. Erityisopetusmateriaalia suunniteltaessa on otettava sisdllon laadun ja laajuuden liséksi
huomioon sisillén esittimisen selkeys.> Kemian oppikirjoissa voidaan mielenkiintoisuuden
lisddmiseksi esimerkiksi yhdistdd arkieldmédn liittyvdd tarinallista tekstid faktapohjaiseen
tieteelliseen tekstiin. Tdmd voi aiheuttaa osalle oppilaista vaikeuksia tekstin ydinasian

kisittelyssd ja ymmértimisessi.’
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Kemian kieli on rakenteeltaan ja sanastoltaan haastavaa,*> joten erityisopetusmateriaalia
suunniteltaessa on kiinnitettdvé erityistd huomiota esimerkiksi lauseiden sanajérjestykseen ja
pituuteen, vaikeiden termien selittdmiseen ja  annettujen turvallisuusohjeiden
yksiselitteisyyteen. Kemian oppimateriaalin késittelyn voi tehdd oppilaille haastavaksi myos
niin sanottu kisiteellinen tiheys,> jolla tarkoitetaan uuden tiedon méirdi tekstissd. Kemian
oppimateriaaleille on tyypillistd opiskeltavien aihesiséltdjen laajuus ja vaikeus, joten
erityisopetusmateriaalia suunniteltaessa aihepiirien rajaus ja erittely ovat térkeitd.
Oppimateriaalin tavoitteet on mietittdva tarkasti ja materiaalissa tulisi pyrkid motivoimaan ja

oppilaan kokemusmaailman kytkeytyvéin sisiltoon.5

Erityisopetusmateriaaleja suunniteltaessa ja toteutettaessa olisi hyvi pyrkii selkokielisyyteen.®
Kemian opiskeluun liittyy oleellisesti kemian termien, kisitteiden ja kokonaisuutena kemian
kielen hallinta.*> Nimi kemian kielelle tyypilliset termit ja kisitteet tekevit kemian kielesti
erikoiskielen, jonka kiyttiminen ja hallinta ovat oppilaille haastavia.*® Kemian
opetusmateriaaleissa yhdistyvit yleiskieli ja erikoiskieli. Opetusmateriaalien hyddyntdminen
selkokieltd tarvitsevien oppilaiden erityisopetuksessa on siis haastavaa. Selkokielisyydelld on
oppikirjoissa tekstin siséllon lisdksi tarkkoja kriteerejd myos kuvituksen, taiton ja ulkoasun
osalta.®®> Oppikirjan selkeyteen voidaan vaikuttaa esimerkiksi skaalaamalla kuvat saman
levyisiksi tekstipalstojen kanssa ja noudattamalla yhdenmukaisuutta tekstikappaleiden

otsikoinnissa.®
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6. Tutkimuksen tarkoitus

Tésséd pro gradu- tutkielmassa selvitettiin selkokielisen kemian oppikirjan, Titaanin', kykyi
vastata kemian opetuksen ja erityisopetuksen tarpeisiin. Taustatutkimuksena tutkielmassa
tutustuttiin Suomen erityisopetusjdrjestelmain, kolmiportaiseen tukeen, selkokieleen ja kemian
erityisopetukseen. Selkokielisen Titaanin! siséltod arvioitiin oppikirja-analyysina yhdessi
yleiskielisen Titaanin® kanssa. Kemian opetuksen ja erityisopetuksen haasteiden ja toteutuksen
kartoittamiseksi tutkimuksessa haastateltiin kahta kemian aineenopettajaa ja yhté laaja-alaista
erityisopettajaa. Haastattelussa selvitettiin myds kemian aineenopettajien ja erityisopettajan

nikemyksid selkokielisen Titaanin sisdlloisté ja kiytettdvyydestd kemian opetuksessa.

Pro gradu-tutkielman tutkimuskysymykset olivat:

1. Miten selkokielinen kemian oppikirja, Titaani, vastaa kemian opetuksen ja
erityisopetuksen tarpeisiin?

2. Miten selkokielinen kemian oppikirja, Titaani, vastaa opetussuunnitelman méaarittimia
kemian oppimisen tavoitteita?

3. Miten selkokielinen kemian oppikirja, Titaani, soveltuu kemian opetukseen
kaytdnnossa?

4. Miten selkokielistd kemian oppimateriaalia voitaisiin kehittdd tulevaisuudessa?

7. Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin kaksiosaisena. Tutkimuksessa toteutettiin laadullinen kirjallisuusanalyysi

selkokielisestd kemian oppikirjasta, Titaanista, ja puolistrukturoitu teemahaastattelu.

7.1 Kirjallisuusanalyysi

Tutkimus toteutettiin laadullisena kirjallisuusanalyysina, jossa analysoitiin yldkoulun kemian
oppikirjasarjan selkokielistd ja yleiskielistd oppikirjaa. Tutkimuksen alussa analysoitiin
oppikirjojen taittoa, kuvitusta ja tekstin siséltod. Vertailun tukena kdytettiin esimerkkisivuja
oppikirjoista. Tutkimuksessa analysoitiin my0s oppikirjojen tehtdvid. Tehtdvistd analysoitiin

tehtdvimuotoja sekd tehtdvien kemiallista sisdltod ja vaikeustasoa. Tutkimuksessa analysoitiin
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kokeellisen tydskentelyn tydohjeet kolmesta selkokielisen oppikirjan luvusta. Tydohjeita
verrattiin yleiskielisen oppikirjan vastaaviin tydohjeisiin. TyOohjeista analysoitiin muun
muassa tyovaiheita, tydohjeiden kuvia ja toihin liittyvien kysymyksien sisédltéd. Tutkimuksen
lopuksi analysoitiin kemian termien selityksid oppikirjoissa. Tutkimukseen valittiin
oppikirjojen esimerkkisivut niiden sisélldllisten eroavaisuuksien perusteella. Esimerkkejd on
kédytetty havainnollistamaan oppikirjojen siséltderoja ja niitd on kiytetty sisdllonanalyysin

tukena.

7.2 Puolistrukturoitu teemahaastattelu

Tutkimus toteutettiin puolistrukturoituna teemahaastatteluna. Tutkimuksen alkuperdisend
tavoitteena oli saada minimissddn kuuden opettajan otanta, mutta kevadlld 2020 puhjenneen
koronaepidemian seurauksena haastateltavien tavoittaminen oli haastavaa. Aineenopettajille
ndytettiin haastattelutilanteessa kopiot, joissa oli rinnakkain yleiskielinen ja selkokielinen
tehtdvésivu tai kokeellinen ty6. (LIITE 1, LIITE 2) Aineenopettajille ndytettiin myos taulukko,
jossa oli kemian termejd selitettynd yleiskielelld ja selkokielelld. (LIITE 3) Haastattelussa
aineenopettajilta pyydettiln kommentteja edelld mainittuihin kohtiin. Erityisopettajan
haastattelu toteutettiin puhelimitse ja hénelld oli kaytossddn selkokielinen Titaani.
Erityisopettajaa pyydettiin haastattelun aikana tutkimaan samoja tehtidvidsivuja ja tydohjeita,
joita aineenopettajien haastatteluissa oli hyodynnetty. Erityisopettajaa ei pyydetty
kommentoimaan termien selityksid, silld kysymyksessd késiteltiin kemian ainesiséltdjen
toteutumista. Haastattelut toteutettiin  puolistrukturoituna teemahaastatteluna, jonka
haastattelurungossa oli 16 kysymysta. (LIITE 4). Haastatteluiden &anitteité ei litteroitu sanasta
sanaan haastatteluiden keskustelunomaisen luonteen vuoksi. Ad#nitteet tuhottiin opettajien
antamien vastauksien kirjaamisen jdlkeen. Vastauksia jaettiin selkeyden vuoksi
mahdollisuuden mukaan kokonaisiksi lauseiksi. Tutkimustuloksien késittelyssd opettajien
vastauksia on my0s yhdistelty eri kysymyksistd aihepiireittdin kysymyskohtaisen késittelyn
sijaan. Haastateltavien yksityisyyden turvaamiseksi heistd kaytetddn tutkimustuloksien
tarkastelussa  nimityksid  opettaja/haastateltava A,  opettaja/haastateltava B ja

opettaja/haastateltava C
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8. Tutkimusaineisto

8.1. Kirjallisuusanalyysi

Tutkimuksessa valittiin analyysin tueksi yksi selkokielisen Titaanin' ja yleiskielisen Titaanin?
luvun 10 sivu, taulukko luvusta 6, kaavio luvusta 4 seki yksi kuva luvusta 5 ja yksi kuva luvusta
9. Analysoitaviksi oppikirjan tehtdviksi valittiin tehtdvid luvuista 10 ja 12. Tutkimuksessa
analysoitiin myds kokeellisia t6itd oppikirjan luvuista 5,8 ja 11 ja kemian termien selityksié
luvuista 5,8,10 ja 11.!"2 Analysoitavaksi valittiin oppikirjan osa-alueita, joissa selkokielisen ja

yleiskielisen oppikirjan viliset sisdltoerot havaittiin selkeésti.

8.2 Puolistrukturoidut teemahaastattelut

Tutkimuksessa haastateltiin kahta kemian aineenopettajaa ja yhtd laaja-alaista erityisopettajaa.
Haastattelut toteutettiin Keski-Suomen alueella. Haastatteluiden pituudet olivat 15 — 20 min ja
ne adnitettiin aineiston kisittelyd varten. Oppikirjojen kirjallisuusanalyysia kéytettiin

haastattelun pohjana oppikirjojen sisdltojd koskevissa kysymyksissa.

9. Selkokielisen Titaanin ja yleiskielisen Titaanin analyysi

9.1 Taitto
9.1.1 Tekstin asettelu

Selkokielisessd Titaanissa' opeteltava asia on esitetty lyhyilld virkkeilld ja myds tekstikappaleet
ovat lyhyempid kuin yleiskielisessd Titaanissa. Palstat on tasattu vain vasempaan reunaan.
Yleiskielinen Titaani noudattaa tieteellisen kirjoittamisen ohjeistuksia eli oppikirjateksti on
kirjoitettu péddasiallisesti passiivissa, mutta esimerkiksi turvallisuusohjeita on annettu myds
aktiivissa. Yleiskielisessd Titaanissa virkkeet ja tekstikappaleet ovat pidempid ja palstat on
tasattu molemmista reunoista. Selkokielen maédritelmédn mukaan selkokielisen tekstin
rakenteissa tulisi vilttid potentiaalin, imperatiivin ja passiivin kiyttod.**>? Selkokielisessé
Titaanissa passiivin kédyttod pyritddnkin valttdméaan ja teksti on kirjoitettu pédasiallisesti

kayttden aktiivia.
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Reaktioyhtilo kuvaa reaktion kulkua

Yhteyttamisreaktiossa vesija hiilidioksidi muut
tuvat auringon energian avulla sokeriksi ja ha-
peksi. Kemialliset reaktiot kirjoitetaan tavallisesti
reaktioyhtalon muotoon

Yhteyttamisreaktiota kuvaava reaktioyhtilo on
vesi + hiilidioksidi —» sokeri + happi

6H,0+6C0, = CgHy;,0,+60,
lihtéaineet —> reaktiotuotteet

Ensimmaiseksi reaktioyhtdloon kirjoitetaan reak-
ticon osallistuvat aineet, joita sanotaan ldhtdai-
neiksi. Yhteyttamisreaktion lahtoaineet ovat vesi
H,0 ja hiilidioksidi CO,. Nuoli kuvaa reaktion ta-
pahtumista. Nuolen jilkeen kirjoitettavat aineet
ovat reaktiotuotteita. Yhteyttamisreaktion tuot-
teita ovat sokeri CgH,,0; ja happi O,. Happikaasu
on luonnossa happimolekyyleina, joten se kirjoi
tetaan reaktioyhtaloihin muedossa O,.

Kun reaktioyhtalo kirjoitetaan kansainvalisilla
kemiallisilla merkeilla, pystyvat lukijat riippu
matta omasta aidinkielestdan ymmartaméan,
mista reaktiosta on kyse.

an merkkikieli on kansainvalista, silla reaktio

tetaan kautta maailman latinalaisia

Reaktion kertoimien méadrittimistd
sanotaan tasapainottamiseksi

Kemiallisessa reaktiossa ei synny eikd havia ato-
meja, vaan atomit jarjestaytyvat uudella tavalla
Jotta atomien maara pysyisi reaktioyhtalossa sa-
mana reaktiotuotteissa ja lahtoaineissa, tulee ke-
miallisten kaavojen eteen lisata erilaisia kertoi-

Kuvassa 10 on esitettyni sivu yleiskielisen Titaanin luvusta 10.2

mia. Yhteyttamisreaktiossa vety-, hiili- ja happia-
tomien maara saadaan ldhtoaineissa samaksi
kuin reaktiotuotteissa, kun veden, hiilidioksidin
ja hapen eteen laitetaan kertoimiksi 6.

Kun halutaan kirjoittaa jotain reaktiota kuvaa
va reaktioyhtild, kirjoittaminen etenee aina sa-
massa jarjestyksessd. Ensin kirjoitetaan lahtoai-
neiden ja reaktiotuotteiden kaavat. Sitten muu-
tetaan reaktioyhtalon kertoimia niin, etta reak-
tioyhtalon molemmilla puolilla jokaisen alkuai-
neiden atomeja on yhta paljon. Kertoimien maa
rittimista sanotaan reaktioyhtélon tasapainot-
tamiseksi

Esimerkki 1
Kirjoita magnesiumin ja suolahapon vilisen re-
aktion tasapainotettu reaktioyhtalé

Kirjoitetaan lahtoaineiksi magnesiumin Mg ja
suolahapon HCl kaavat ja nuoli kuvaamaan re-
aktiota

Mg + HCl -
Reaktiossa syntyy vetykaasua H; ja magnesiu-
mkloridia MgCl,. Vetykaasu kuplii liucksesta
pois, ja magnesiumkloridi jaa liuokseen
Kirjoitetaan reaktioyhtalon nuolen oikealle
puolelle reaktiotuotteet H, ja MgCl,

Reaktioyhtalo nayttaa tillaiselta

Mg + HCl=> __ H,+ MgCl,

Kun verrataan eri alkuaineiden maaraa lahto-
aineissa ja reaktiotuotteissa, huomataan, ettéd
reaktiotuotteissa on kaksi vetyatomia ja kaksi
klooriatomia, mutta lahtoaineissa kumpaakin

Kuva 10. Sivu yleiskielisesti Titaanista.>

Kuvasta 10 huomataan, ettd yleiskielisesséd Titaanissa teksti on esitetty tiiviisti ja teksti sisdltda
paljon kemian tietoa, kuten molekyylikaavoja. Kemian kieli ja etenkin sen abstraktimmat osa-
alueet, kuten molekyylikaavat, tulisi selittis oppikirjoissa tarkasti.’? Molekyylikaavoja esiintyy
yleiskielisen Titaanin sivulla sekd osana leipitekstid ettd erillisind osina reaktioyhtidloiden
tasapainottamisessa. Yleiskielisen Titaanin virkkeet ovat eripituisia ja niissi on sekéd suoria ettd
kédénteisid sanajirjestyksid. Esimerkiksi virke, ”Kun reaktioyhtdlo kirjoitetaan kansainvilisilldi
kemiallisilla merkeilld, pystyvit lukijat riippumatta omasta didinkielestdidn ymmdrtimddn
mistd reaktiosta on kyse.”, on pitkd ja sen sanajirjestys on kddnteinen. Yleiskielisessd
Titaanissa uuden kappaleen alkua merkitddn sisennykselld ja tekstin yleisen rakenteen
nidkokulmasta erilaisia tekstin osia ei ole erotettu tyhjdllda rivilli. Esimerkiksi
yhteyttdmisreaktion reaktioyhtdlo on kirjoitettu suoraan vastaavaan tekstikappaleeseen ja edelld

kaytettyd virkettd seuraa japaninkielinen selitys yhteyttimiselle ilman tyhjéé rivid. (kuva 10)
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» Naet poretabletin reaktion kuplimisena

Reaktioyhtdlo kuvaa reaktion kulkua

Yhteyttiminen on reaktio,
jossa hiilidicksidi ja vesi muuttuvat
sokeriksi ja hapeksi auringon energian avulla

Yhteyttamista kuvaa reaktioyhtils:

Kuvassa 11 on esitetty vastaava sivu selkokielisestd Titaanista.'

Reaktioyhtédlossd on
lahtoaineet ja reaktiotuotteet

Lihtoaineet ovat

reaktioon osallistuvat aineet.

Ne kirjoitetaan reaktioyhtaloon ensimmaiseksi.
Yhteyttamisreaktion ldhtoaineet

ovat hiilidioksidi CO, ja vesi H,0.

Nuoli kuvaa reaktiota

Nuolen jalkeen kirjoitetaan reaktiotuotteet
Yhteyttamisreaktion reaktiotuotteita ovat
sokeri C¢H,,0¢ ja happi O,

€O, + . H,0> . CeHpOg + .0,
lahtoaineet —» reaktiotuotteet

Kertoimet tasapainottavat
reaktioyhtdlén

Kemiallisessa reaktiossa

ei synny eika havia atomeja,

vaan atomit jarjestiytyvit uudella tavalla.
Atomien méard pitda siis olla sama
nuolen molemmilla puolilla,

eli lahtoaineissa ja reaktiotuotteissa.
Atomien maard pysyy samana

kun kemiallisten kaavojen eteen lisataan
sopivia lukuja eli kertoimia.

N&in reaktio tasapainottuu
hiilidioksidi + vesi —» sckeri + happi
6CO, + 6H,0 > CgH,,0, + 60, Yhteyttamisreaktiossa vedyn, hiilen ja hapen
madrat saadaan samoiksi,
kun veden, hiilidioksidin ja hapen eteen

laitetaan luku 6.

lahtoaineet —> reaktiotuotteet

6C0O, + BH,0 = CgHy0, + 60,

Nyt lahtoaineiden ja reaktiotuotteiden puolella
on 12 vetya, 18 happea ja 6 hiiltd.

Kuva 11. Sivu selkokielisestd Titaanista.'

Kuvasta 11 huomataan, etti selkokielisessd Titaanissa on tekstid huomattavasti vihemmaén kuin
yleiskielisessd Titaanissa. Teksti on esitetty harvemmin ja kdytetyt virkkeet ovat lyhyempid
kuin yleiskielisessd Titaanissa. Selkokielen kirjoitusohjeiden mukaan tekstin ydinasia tulisi
esittiii ytimekkéisti ja loogisin lauseenrakentein.***” Virkkeiden sanajirjestys on selkokielisen
Titaanissa pédasiallisesti suora ja sivun palstat on tasattu vain vasempaan reunaan.
Tekstikappaleiden vilisséd on tyhja rivi ja reaktioyhtdlot on esitetty tekstistd erillisind. (kuva 11)
Selkokielisen Titaanin sivulla on osana tekstid kaksi yhteyttdmiseen liittyvdd molekyylikaavaa
eli veden H>O ja hiilidioksidin CO>, kun taas yleiskielisen Titaanin sivulla on esitetty edelld
mainittujen lisdksi myds hapen O ja sokerin C¢H120s. (kuva 10, kuva 11) Selkokielisessa
tekstissd tulisi pyrkid rajaamaan tekstiin vain asiasta oleellisin.’ Kuvan 11 tapauksessa
yhteyttimisen kannalta oleellisimmiksi molekyylikaavoiksi on valittu veden ja hiilidioksidin

molekyylikaavat eli reaktioyhtdlon ldhtdaineet. Yleiskielisessd tekstissd on esitetty myds
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yhteyttdmisreaktion tuotteet, joten yleiskielisessd tekstissda on enemmédn yhteyttimiseen

liittyvad kemian tietoa kuin selkokielisessé tekstissa.

Yleiskielisessi Titaanissa® ollutta esimerkkii kemiallisten merkkien kansainvilisyydesti ei ole
selkokielisessd Titaanissa! lainkaan. Yhteyttimisen reaktioyhtild on esitetty selkokielisessi
Titaanissa tarkemmin ja reaktioyhtdlon mééritelmai, rakenne ja tasapainottaminen on esitetty
erillisten otsikoiden alla. Uuden opeteltavan asian jakaminen pienempiin osioihin voi parantaa
tekstin ymmirrettivyyti.*® Yhteyttimisreaktion reaktioyhtildd on myds kiytetty esimerkkini
kaikkien alaotsikoiden tekstissd. Reaktioyhtdldiden tasapainotusta kisiteltdessd yhdisteiden

edessd olevat tilat kertoimille on esitetty katkoviivalla. (kuva 11)

9.1.2 Taulukot

Taulukoiden kayttdminen on yleistd kemian oppikirjoissa, silld oppiaineena kemiassa tutkitaan
luonnonilmiditd ja eri aineiden ominaisuuksien jaottelu on oleellista luonnontieteiden
tutkimukselle. Yleiskielisessé Titaanissa® taulukot ovat péiasiallisesti sinipohjaisia ja niissi on
esitettynd paljon tietoa. Taulukot on muotoiltu siten, ettd oppilaan on helppo 16ytdd esimerkiksi

tehtdvain etsiméansa tieto taulukosta.

Kuvassa 12 on esitetty yleiskielisen Titaanin taulukko yleisimmisti alkuaineista.>

alumiini Al metalli kiintea kupari Cu metalli kiintea
ATgon Ar epametall ) kaasu litium Li ”““M““f kiintea :
boori B puolimetalli kiinted lyijy Pb metalli kiinted
Br epametalli neste magnesiun B Mg metalli hn?f—aﬁ
ea Hg metalli neste natrium Na metalli kiintea
F epametalli kaasu neor Ne epametalli kaasu
fosfori P epametalli kiintea pii 2 Si puolimetalli kumea_-
happi (0] epametalli . kaasu rauta ) P Fe HI'.\HH]_ knmea_
heliun He epametal kaasu rikki S epametalli kiintea
hiili ( epametalli kiintea sinkki Zn metalli kiintea
pea Ag metalli kiintea tina Sn metalli kiintea
jodi I epametalli kiintea titaani i metalli kiintea
kalium K metalli kiintea typpi N epametalli kaasu
kalsiun Ca metalli kiintea uraani U metalli kiintea
kloori Cl epametalli kaasu vety H epametalli kaasu

kulta Au metall kiintea £ g niiden ominaie
— 1 dikUd Cila |d uc I 415U UK

Kuva 12. Yleisimmit alkuaineet taulukoituna yleiskielisessi Titaanista.?
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Kuvan 12 taulukossa on esitettynd 31 yleisintd alkuainetta aakkosjirjestyksessd. Taulukkoon
on listattu alkuaineen nimi, kemiallinen merkki, metalliluonne ja olomuoto huoneenldimmossa.
Taulukon ensimmaéinen ja kolmas sarake ovat valkoisia ja toinen ja neljds sarake ovat sinisia.
Taulukon otsikkorivin pohjaviri on tummemman sininen. Taulukon rivit on erotettu mustalla

viivalla, mutta sarakkeiden vélissé ei ole reunoja.

Selkokielisen Titaanin taulukko yleisimmisti alkuaineista on esitetty kuvassa 13.!

 Metallivai 0 laine  Tinen | Metalival S
patneias lampétilassa : o ; ampo
alumiini Al metalli kiinted kupari Cu metalli kiintea
bromi Br epametalli | neste litium Li metalli kiintea
elohopea Hg r;letalli - neste magnesium Mg | metalli kiintea
fluori F epametalli |kaasu natrium Na metalli kiintea
—}1;];; (0] epametall; kaasu pii Si puolimetalli | kiintea
helium He epametalli | kaasu rauta Fe metalli kiintea
hiili C ebémetalh kiintea rikki S epametalli | kiintea
hopea Ag [ metalli kiintea sinkki Zn metalli kiintea
7l_calium K metalli kiintea titaani Ti metalli kiintea
kalsium Ca metalli kiintea ktyppi N epametalli | kaasu
kloori cl epametalli |kaasu uraani 9] metalli kiintea
kulta Au metalli kiintea {vety H epametalli |kaasu

» Taulukossa on yleisempien alkuaineiden
kemialliset merkit ja aineiden ominaisuuksia.

Kuva 13. Yleisimmit alkuaineet taulukoituna selkokielisestd Titaanista.'

Kuvan 13 taulukossa on esitettynd 24 yleisintd alkuainetta aakkosjérjestyksessé. Selkokielisen
Titaanin taululukossa on esitetty seitsemin alkuainetta vihemmin kuin yleiskielisen Titaanin
taulukossa. Selkokielisestd taulukosta on jdtetty pois alkuaineita, jotka esiintyvit kemian
ainesisdlloissd harvemmin, kuten jalokaasut argon Ar ja neon Ne. Sisdllon rajaaminen ja
oleellisen asian valitseminen kuuluvat selkokielisen tekstin kirjoittamiseen.*® Sisillollisesti
selkokielisessd taulukossa on noin 20 % vdhemmin informaatiota kuin yleiskielisessd
taulukossa. (kuva 13) Kokonaisen alkuaineryhmin, kuten jalokaasujen, poistaminen taulukosta

voi vaikuttaa kattavan kemian yleistiedon muodostumiseen.
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Selkokielisesséd taulukossa on esitetty 24 alkuainetta, joten taulukko on symmetrinen.
Selkokielistd opetusmateriaalia tuotettaessa, onkin tirkedd kiinnittdd huomiota taiton
selkeyteen.®% Yleiskielinen taulukko ei ole symmetrinen ja taulukon kuvaus on sijoitettu
taulukon 32. alkuaineen kohdalle. Selkokielisessa taulukossa kuvaus on erillisend taulukon alla.
Yleiskielisen taulukon kuvaus, Yleisimpid alkuaineita ja niiden ominaisuuksia.”, on virke,
jossa ei ole lainkaan tekijdd tai predikaattia. Selkeiden ja loogisten lauserakenteiden kéyttd
parantaa tekstin ymmirrettivyyttd.*>>? Selkokielisen taulukon kuvaus, “Taulukossa on
vleisimpien alkuaineiden kemialliset merkit ja aineiden ominaisuuksia.”, on kokonainen virke,
jossa on suora sanajarjestys. Selkokielisen taulukon kuvaus kuvaa taulukon sisilt6d tarkemmin

kuin yleiskielisen taulukon kuvaus ja sen ymmaértdminen sisillollisesti on helpompaa. (kuva 12,

kuva 13)

Selkokielisen taulukon otsikkorivin sininen pohjavéri on tummempi kuin yleiskielisessd
taulukossa ja sarakkeet on erotettu toistaan mustin reunoin. Selkokielisen taulukon ensimmaiset
ja kolmannet sarakkeet ovat pohjavériltiéin valkoisia ja toiset ja neljdnnet sarakkeet
pohjavériltddn vaaleansinisid. Selkokielisen Titaanin taulukko on asettelultaan selkedmpi kuin
yleiskielisen Titaanin taulukko. Sarakkeiden ja rivien jako mustilla reunoilla helpottaa taulukon

kéayttod oppilaan ndkokulmasta.

9.1.3 Kuvaajat ja kaaviot

Erilaisia kuvaajia ja kaavioita kdytetddn kemian oppikirjoissa esimerkiksi selventiméén

ilmididen ja havaintojen vilisid suhteita sekd kuvaamaan ilmididen eri tasojen vélisid suhteita.

Kuvassa 14 on esitetty yleiskielisen Titaanin kaavio aineiden jaottelusta.
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Kuva 14. Kaavio aineen jaottelusta yleiskielisesti Titaanista.?

Kuvassa 14 on esitetty kaavio, jossa aineen médritelméd on jaettu kahteen alaryhmiin eli

puhtaaseen aineeseen ja seokseen.

yhdisteisiin. Molemmille néistd on esitetty kuvallinen esimerkki pallomalleilla. Seos on
osaltaan jaettu vield homogeenisiin seoksiin ja heterogeenisiin seoksiin. Molemmille niistd on
esitetty kuvallinen esimerkki pallomalleilla, eli kaaviossa kisitelldin kemiallista tietoa
symbolisella tasolla.®! Kaavio ei ole symmetrinen ja yhdisteen laatikko on esitetty samalla
tasolla heterogeenisen seoksen kanssa. Vastaavasti alkuaineen ja homogeenisen seoksen

laatikot ovat samalla korkeudella. Kaavion tekstilaatikot ovat pohjavériltidén vaaleansinisia.

Puhdas aine on osaltaan jaettu vield alkuaineisiin ja

Kuvassa 15 on esitetty selkokielisen Titaanin kaavio aineiden jaottelusta.'
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Kuva 15. Kaavio aineen jaottelusta selkokielisesti Titaanista.!

Kuvassa 15 on esitetty kaavio, jossa aineen mééritelmi on jaettu kahteen alaryhmaéén eli
puhtaaseen aineeseen ja seokseen. Selkokielisen Titaanin kaavion tekstilaatioiden sisélto ja
pohjaviri on sama kuin yleiskielisessi kaaviossa. Myds kaavion alimmaisissa laatikoissa olevat
pallomalliesimerkit ovat samat kuin yleiskielisessd kaaviossa. Kemian tiedon symbolinen taso
huomioidaan siis my®ds selkokielisessi kaaviossa.’! Selkokielinen kaavio on tekstilaatikkojen
korkeuden suhteen symmetrinen eli esimerkiksi puhtaan aineen alaryhmét alkuaine ja yhdiste
ovat samalla korkeudella. Vastaavasti seoksen alaryhmien eli homogeenisen ja heterogeenisen
seoksen tekstilaatikot ovat samalla korkeudella. Selkokielisessd kaaviossa kaikki laatikoiden
viliset viivat ovat suoria. Yleiskielisessd kaaviossa viivat, jotka menevit korkemmalla oleviin

alaryhmiin, eli yhdisteeseen ja heterogeeniseen ryhméén, eivét ole suoria. (kuva 14, kuva 15)

9.1.4 Kuvat ja kuvatekstit

Kuvia kiytetddn kemian oppikirjoissa esimerkiksi opeteltavaan aiheeseen liittyvien
esimerkkien esittimiseen ja tekstin yleisasun piristimiseen. Kuvien teksteihin voidaan
esimerkiksi tiivistdd opeteltavaan asiaan liittyvid yksityiskohtia. Kuvatekstien lyhyet tietoiskut

voivat jaada oppilaille paremmin mieleen kuin yksityiskohdat leipatekstista.
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Kuvassa 16 on esitetty happo- emésindikaattorin, bromitymolisinisen, toimintaa happamassa,

neutraalissa ja emiksisessi liuoksessa.’

» Bromitymolisininen on pH-indikaattori-
liuos, joka on happamassa liuoksessa
keltainen, neutraalissa liuoksessa vihertava
ja emaksisessa liuoksessa sininen.

Kuva 16. Yleiskielisen Titaanin luvun 9 kuva bromitymolisinisen véristi eri pH-arvoissa.>

Kuvassa 16 on kolme koeputkea, joissa on indikaattoriliuosta, bromitymolisinistd eli BTS-
indikaattoria. Kuvan vasemmassa reunassa on koeputki, jossa on hapanta liuosta ja oikeassa
reunassa on koeputki, jossa on eméksistd liuosta. Ndiden koeputkien vilissa on liuos, joka on
indikaattorin virinmuutosalueella neutraali. Kuvaa 16 on kédytetty yleiskielisessd Titaanissa
auttamaan oppilasta ymméirtdméddn miten indikaattorin toimii ja miten sen liittyy
happamuuteen.? (kuva 16) BTS-indikaattori on yleinen indikaattori myds oppilastdissi, joten
sen kayttd kuvan esimerkissd yhdistdd opiskeltavan teorian eli kemian mikroskooppisen tason

kemian kokeelliseen tydskentelyyn eli kemian makroskooppiseen tasoon.®!

Kuvassa 17 on esitetty bromitymolisinisen toimintaa happamassa ja emiksisessi liuoksessa.!
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» Bromitymolisininen on indikaattori.
Se on happamassa liuoksessa keltainen,
ja emaksisessa liuoksessa se on sininen.

Kuva 17. Selkokielisen Titaanin luvun 9 kuva bromitymolisinisen viristi eri pH-arvoissa.!

Kuvassa 17 on esitetty kaksi koeputkea, joissa on indikaattoriliuosta, bromitymolisinistd eli
BTS-indikaattoria. Vasemmanpuoleisessa liuoksessa on hapan liuos ja oikeanpuolimmaisessa
on eméksinen liuos. Selkokielisen Titaanin kuvassa ei ole indikaattorin virinmuutosalueen
livosta, joka on esitetty yleiskielisen Titaanin kuvassa. (kuva 16) Selkokielisessd Titaanissa on
siis esitetty happamuuden adripait eli hapan ja eméksinen, mutta asteikon keskelle jaava
viarimuutosalueen véri on jdtetty pois. (kuva 17) Kokeellisen tydskentelyn ndkdkulmasta
oppilaiden on tdrkedd osata kéyttdd BTS-indikaattoria liuoksen happamuuden tutkimiseen.
Kuvien 16 ja 17 kaltaiset esimerkit auttavat kokeellisen tyoskentelyn onnistuneessa
toteutuksessa. Indikaattorin varinmuutosalueen liuoksen esimerkin puuttuminen voi vaikeuttaa
indikaattorin toiminnan hahmottamista. Jos oppilaalle ovat tuttuja vain indikaattoriliuoksen
vériskaalan déripdat, voi esimerkiksi ldhes neutraalin liuoksen happamuuden arviointi olla

vaikeaa.

Yleiskielisen Titaanin luvussa 5 oppilaat tutustuvat erilaisiin seoksiin ja erotusmenetelmiin.’
Paperikromatografia on erotusmenetelmai, jota voidaan hyddyntdéd esimerkiksi tussien virien

koostumuksen tutkimisessa.
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Kuvassa 18 on esitetty yleiskielisen Titaanin esimerkkikuva paperikromatografiasta.?

L
'\

\ R

\
Y Kemian tunnilla ‘ )
paperikromatografialla \
voidaan selvittaa \
esimerkiksi, mista eri
vareista tussien varit
muodostuvat

Kuva 18. Yleiskielisen Titaanin kuva paperikromatografiasta.’

Kuvassa 18 on esitetty erivaristen tussien liukenemien paperikromatografialla. Kuva tekstissa
selitetddn paperikromatografian olevan menetelma4, jolla voidaan esimerkiksi selvittdd tussin
véirikoostumus. Kuvassa nédkyy valkoinen paperi, jossa erividriset tussit ovat liuenneet

livottimen nestetason noustessa osmoosin vaikutuksesta.

Kuvassa 19 on esitetty selkokielisen Titaanin esimerkkikuva paperikromatografiasta.’

y Musta vari sisaltaa eri vareja.
Eri varit voidaan erottaa paperikromatografialla.

Kuva 19. Selkokielisen Titaanin kuva paperikromatografiasta.'
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Kuvassa 19 on piirrettynd kokeellista tyoskentelyd vastaava kuva paperikromatografiasta.
Kuvassa on vasemmalla dekantterilasi, jossa on liuotinta ja paperi, johon piirretty kolme pistetti
mustalla tussilla. Oikeanpuolimmaisessa dekantterilasissa nesteen taso on noussut paperia
pitkin osmoosin seurauksena ja tussilla piirretyt mustat pisteet ovat liuenneet eri vireistéd
koostuviksi viivoiksi. Selkokielisen Titaanin kuva paperikromatografiasta kuvaa tarkemmin
paperikromatografian taustalla toimivia ilmiditd. Kuvasta on mahdollista havaita nesteen
nousevan paperia pitkin ja oppilaalle on selvdi, ettd monivariset kaistaleet ovat perdisin mustan
tussin liuenneista vareistd. (kuva 19) Selkokielisen Titaanin kuva my6s mallintaa kokeellista
tyoskentelyé, jolloin paperikromatografian teko oppitunneilla sujuu helpommin. Yleiskielisen
Titaanin kuva paperikromatografiasta ei sisdlld kokeellisen tydskentelyn mallintamista ja
paperikromatografian taustalla toimivat ilmidt jaavat irrallisiksi. Selkokielistd oppikirjaa
voidaan kayttdd myos pienryhméopetuksessa, jolloin erityisopettajalla ei mahdollisesti ole
vélineitd kokeelliseen tyoskentelyyn. Kuvaa 19 voidaan siis kéyttdd mallintamaan

paperikromatografiaa.

9.2 Tehtavisivut

Selkokielisessé Titaanissa kappaleeseen liittyvit tehtdvit on sijoitettu siten, ettd opiskeltava
asia ja siihen liittyviit tehtdiviit ovat samalla aukeamalla.! Tdmi mahdollistaa kappaleen
jakamisen oppilaan opiskelunopeudelle sopiviin osiin. Selkokielen midritelman mukaan tekstin
rajaaminen on oleellista tekstin ymmirrettivyyden parantamiseksi.*® Kappaleen lopussa on
myo0s kertaustehtédvid, joissa yhdistetddn koko kappaleen tietoja. Selkokieliseen Titaanin ei ole
erillistd tehtdvidkirjaa vaan kaikki tarvittava on integroituna oppikirjaan. Yleiskielisessd
Titaanissa kertaustehtavit 16ytyvét lukukappaleen lopusta ja materiaaliin kuuluu my®ds erillinen
tehtdavikirja. Tehtdvid on kokonaisuudessa huomattavasti enemmén kuin selkokielisessa

materiaalissa ja niissd painottuvat sanalliset selitystehtdvit.

Kuvassa 20 ndhdddn palamiseen ja paloturvallisuuteen liittyvid oppikirjan tehtévid

yleiskielisestdi Titaanista.”
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1. Mité on palaminen? 8. Mikd paloturvallisuuteen liittyva viline
2. Mitd syntyy, kun o) hiili b) vety ¢) rauta tulee olla jokaisessa asunnossa?

palaa? 9. Miksi rasvapaloa ei saa sammuttaa vedelld?
3. Mitké ovat palamisen perusedellytykset? 10. Selvitd, mista asuntopalot saavat alkunsa.

4. Kerro esimerkki hitaasta palamisesta.

5. Mitka seuraavista ovat palamistuotteita
MgO, NO,, 0,, CO,, KC], H,O, N, ja Nal?

&. Mita tarkoitetaan aineen
) syttymispisteelld
i) leimahduspisteelld?

/. Miten tulipalo voidaan sammuttaa?

vy Miten happiatomi
erpaa hiiliatormista?

Kuva 20. Yleiskielisen Titaanin luvun 12 tehtivit.?

Tehtdvit on Titaanin yleiskielisessi kirjassa aseteltu tiiviisti ja osa kysymyksistd on sisdlloltdan
abstrakteja. Opetussuunnitelman mukaan oppilaiden kykyd ymmartéé abstrakteja ilmioité tulisi
tukea kemian opetuksessa.® Oppilaan odotetaan tekeviin tehtivit vihkoon ja hakemaan
kysymyksien vastaamiseen vaadittu tieto sopivasta kappaleen kohdasta itsendisesti.
Kysymykset ovat osittain avoimia ja niissd pyritddn tukemaan oppilaiden ilmidpohjaista
oppimista esimerkiksi kdyttdmalla tehtidvien asettelussa kysymyssanoja, miten ja miksi, jotka
vaativat oppilaan vastauksilta syvillisempdd pohdintaa. Esimerkiksi tehtdvissd 9 kysytéén,
“Miksi rasvapaloa ei saa sammuttaa vedelld?”, johon vastatakseen oppilaalla tulee olla kattava

kokonaiskuva rasvapalosta ilmioné. (kuva 20)

Osa samaan kappaleeseen kuuluvista tehtdvisti oli esitetty selkokielisessd Titaanissa kuvan 21

mukaisesti.!
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Tehtavia
7. Kun estit hapen paisyn
palsvaan aincesesn
o) sammutat tulipalon jlahdyttamalls
i1) sammutat tulipalon ralvaamalla
} sarmnutat tulipalon tulcahduttamalla

A, Vedelld voi sammuttaa

it} metsipalon
tubahdettas tulen Sammutuspetiesiil k) msvapalon
¢/ palavan sahkolaitteen

Sammutuspeitto tukahduttaa tulen 9. Paperin syttymispiste on
@} noin 200 *C
&) noin 300 °C

Eun happea e plilse palavaan alnesseen
tull swrmomu el tukahtun

Vot tukahduttan tulen ¢} noin 400 °C,
esimerkiksi sammutuspeitolia tal vedeila

Kun poistut palavasts huonéesta, sulje ovi 10. Yieinen hathnumero an
Mitin tuli i saa [ls4a happea a) 112

Jo et saa tullpalon Emmurmaen, L

saita hiitinumerson 112,

S b ¢) 2L
Kaikkia aineita ef voi sammistiaa vedeili
Euntrnerkiksi palava msva ef sammu vedelld,
VaAmn ves) faa Pd'-‘l'-'d-!l rasvan

11. Laki mairik,
ettd joka asunnossa pitil olla
1) 5 o
roigkumaan vaasmllisesti u) sammutuspeitt
Palava rasva tai shifluite sammutetzan b} palovaroitin
sammutuspeitteall tai jauhesammuttimells t) jauhesammutin,

11 Aine syttyy palamaan

Palava aine voidaan raivata pois
o) Mehumispistesssa

Raivaaminen tarkaiting,
etti palava alne poistetaan tulen lihelta ) oA
Ruivaamisella estetiin palon levidminen. ¢} syttymispisteessa.

b} sulamispisteessi

Kuva 21. Selkokielisen Titaanin luvun 12 loppuosan tehtivit.'

Kuvasta 21 huomataan, etti tehtdvit on sijoitettu samalle aukeamalle niithin kuuluvan tiedon
kanssa. Tehtdvit 1-6 16ytyvit kappaleen aiemmilta aukeamilta, joissa késiteltiin kappaleen eri
osa-alueita. Tehtdvit on selkokielisessd Titaanissa aseteltu véljisti ja kaikki tehtdvit ovat
monivalintatehtdvid. Tehtivissd odotetaan konkreettisia vastauksia eikd niissi haeta syvallistd
pohdintaa avoimien kysymyksien avulla. Kysymyksien ja esimerkkien konkreettisuus kuuluu
selkokielen méiritelmiin.***7 Yleiskielisen Titaanin? ja selkokielisen Titaanin' viliset tehtévit
eivdt vastaa numeroinniltaan ja sisdlloltddn toisiaan. Yleiskielisessd Titaanissa pyydetddn
esimerkiksi tunnistamaan palamistuotteita molekyylikaavoilla ilmoitettujen yhdisteiden listasta
ja pohtimaan eri tapoja sammuttaa tulipalo. (kuva 20). Yleiskielisen Titaanin tehtdvit
yhdistivit siis kemian symbolista ja makroskooppista tasoa.’! Selkokielisessi Titaanissa

kysymykset ovat yksiselitteisii ja ne korostavat kappaleen ydinsisdltéd, kuten
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paloturvallisuutta. Selkokielisissd tehtdvissd esimerkiksi pyydetddn tunnistamaan yleinen

hitdnumero ja nimedmain lain madrddma paloturvallisuusviline eli palovaroitin. (kuva 21)

Toisessa yleiskielisen Titaanin kappaleessa késiteltiin kemiallisia reaktioita, niiden nopeutta ja
niiden mallintamista reaktioyhtildn avulla.? Yleiskielisessi kirjassa kappaleen lopussa olevista
tehtdvistd suurin osa oli sanallisia ja asettelultaan avoimia tehtivié ja osassa niistd oli my0ds

useita osatehtivia.

Yleiskielisen Titaanin tehtivit esitetty kuvassa 22.2

Mita tarkoitetaan kemiallisella reaktiolla? | Entsyymit nopeuttavat ravintoaineiden

. Milloin voi syntyd rajahdys? hajoamista. '
Kerro esimerkki hitaasta reaktiosta. Palasokeri liukenee kahviin hitaammin
Mitki ovat yhieyttdmisreaktion ldhtoai- kuin hienosokeri.
neet? ¢!/ Nyrjahtineen nilkan hoidossa kdytetadn
Kun vety- ja happikaasu reagoivat, kylmahaudetta.
syntyy vettd. Mitka ovat timan reaktion Mitka aineet toimivat luonnossa kata-
1) lahtbaineet /) reaktiotuotteet? lyytteind?
Kirjoita vedyn ja hapen vilisen reaktion Miksi ruckatavaroita sdilytetadn jaa-
reaktioyhtald. kaapissa tai pakastimessa?

/. Tasapainota reaktioyhtélst:
| __Zn+__ HCA-»__ InChL+__H,
___Na+__ H,0—__ NaOH+__H,
) Hy+__ N;—»__ NH,4 5 Mitd ilmassa olevaa kaasua
4. Misti reaktionopeuteen vaikuttavasta tarvitaan elamiseen?
asiasta on kysymys?
1} Rautanaula reagoi nopeammin 20 %
suoclahappoliuoksessa kuin 10 % liucksessa.

Kuva 22. Yleiskielisen Titaanin tehtdvid luvusta 10.2

Sanallisten tehtidvien sisdlloissd korostuu opetussuunnitelman tavoitteiden mukainen
ilmiépohjaisuus, mutta osa tehtdvistd on mekaanisia. Esimerkiksi tehtdvdssd 2 oppilasta
pyydetddn vastaamaan kysymykseen, “Milloin voi syntyd rdjihdys?”. (kuva 22) Tehtdvin
asettelun perusteella oppilaan toivotaan ymmaértidvén olosuhteet, jotka vaikuttavat tutkittavan
ilmidn eli rdjdhdyksen syntymiseen ja osaavan eritelld ne vastaukseensa. Vastaavasti tehtdvassi
5 kerrotaan faktana, ettd vedyn ja hapen reaktiossa syntyy vettd ja oppilasta pyydetdin

eritteleméén reaktion 1dhtbaineet ja reaktiotuotteet. Tehtdvéssd 6 taas pyydetddn kirjoittamaan
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edelld mainitun vedyn ja hapen vilisen reaktion reaktioyhtdld, jonka siséltd selvitettiin
tehtédvissa 5.(kuva 22) Oppimisen ndkdkulmasta tehtdvien 5 ja 6 yhdistdmisen tavoitteena on
pohjustaa uuden ja sisdlloltddn oleellisen kemian sisdllon ymmarrysti. Tehtdvissd oppilas saa
vilineet reaktioyhtdlon osien tunnistamiseen ja reaktioyhtdloon kirjoittamiseen. Tehtdvassd 7

oppilaan odotetaan osaavan jo hyodyntda niité taitoja reaktioyhtdlon tasapainottamisessa.

Selkokielisessd Titaanissa sisalldltiin yleiskielisen Titaanin? tehtéivid 5-7 vastaavat tehtivit on

esitetty kuvassa 23.!

Esimerkli 1 Tehtavia
Magnesiwﬂir. ja suolahapon rezktioyhtilo, 9. Mitkd ovat yhteyttiirnisrcaktinn
lihtéaineet?

1. Kirjoita lahtaineixsi

magnesiar Mg ja suolahappo HCL
piirra nuoli, joka kuvaa reakticta.

Mg + ....HCl = _ . .
10. Kun vety ja happi reagoivat,
2. Kitjoita reaktiotuotteet nuolen perdan, syntyy vetia
Reaktiossa syniyy a) Iitka ovat lihtoaineet?

magnesiumkloridia MgCly ja vetykaasua Hy.

Mg+ LLHA 2 MeCl + o H;

3 Tasapainota rea'ttio: b) Miké on reaktiotuote?
Lihtoaineissa on
1 magnesium, 1 vety ja 1 kloord

Reaktiotuotleissa on 2 L
1 magnesium, 2 klooria ja 2 vetyi. ¢) Kirjoita vedyn ja hapen reaktioyhtalo.

Atorneja pitda olla saroat madrat

inyhitalon maolemmilla puelilia. - e
Ll ' : 11. Tasapainota reaktioyhtalst

Tianne korjautuu sills, a) ... In+_ . HCl-% .. ZnCl + . H;
elti kirjoitat sualahapon HCLn eteen luvun 2.
Mg + 2HCl > Mgl + H, b) N+, 0= L NO,

Nyt molernamilla puolilla on
1 ragnesium, 2 vetyd ja 2 klootia.
Realctioyhtils on nyt tasapainotetiu,

Kuva 23. Selkokielisen Titaanin tehtivid luvusta 10.!
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Selkokielisen Titaanin luvun 10 tehtdvit 10-11 vastaavat sisélloltdan yleisopetuksen luvun 10
tehtdvid 5-7. Tehtdvdssd 10 on yhdistetty vedyn ja hapen reaktion ldhtdaineiden ja
reaktiotuotteiden nimedminen sekd reaktion reaktioyhtdlon kirjoittaminen. (kuva 23) Samaan
opeteltavaan asiaan kuuluvat osatehtivét on siis yhdistetty yhdeksi tehtdvéksi toisin kuin
yleiskielisessd Titaanissa. Tehtdvdssd 10 on myds annettu osatehtdviin a-c valmiiksi
vastausalue, joka on painettu katkoviivalla. Tdma helpottaa sivun siséllon hahmottamista ja
tukee oppilaan itseohjautuvuutta.*®?” Selkokielisen oppikirjan tehtivissdi 11 on yksi
tasapainotettava reaktioyhtdld vahemmaén kuin vastaavassa yleiskielisen oppikirjan tehtdvéssa
7. Sisélloltadn vaikein tasapainotus eli natriumin ja veden vilinen reaktio on jitetty
selkokielisessi Titaanissa pois.! Tehtiviissi 11 on my®ds valittu tasapainotettavaksi typpikaasun
ja happikaasun vilinen reaktio, jota ei 10ydy tehtivisti 7. Yleiskielisessd Titaanissa’
reaktioyhtildiden tasapainotus tehdiin kirjallisesti vihkoon, ja selkokielisessd Titaanissa!

kertoimille on katkoviivoilla merkityt paikat, joihin ne merkitddn kirjassa.

9.3 Kokeelliset tyot

Kokeelliset tyot on sijoitettu kappaleiden alkuun sekd yleiskielisessd ettd selkokielisessd
Titaanissa.!? Yleiskielisessid Titaanissa jokaiseen kappaleeseen kuuluu piiasiassa kolme
kokeellista tyotd, jotka on sijoitettu tiiviisti yhdelle sivulle. Selkokielisessd Titaanissa on samat

tyOt, mutta ne on hajautettu kokonaiselle aukeamalle.

Kuvassa 24 on esitettyni yleiskielisen Titaanin kokeellinen tyd, jossa tislataan virillisti vetti.?
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Rakenna oheisen kuvan mukainen
laitteisto. Laita tislauspulloon viarillista
vettd ja muutama kiehumakivi.
Kuumenna vetté niin, etti se alkaa
kiehua. Millaista vettd valuu tislaus-
pullon sivuputkesta koeputkeen?

Kuva 24. Yleiskielisen Titaanin tydohje kokeelliselle tydlle, jossa tislataan virillisti vettd.?

Kuvan 24 tydohjeessa kokeellisen tyon vaiheet on esitetty yhtend tekstikappaleena, jonka
jilkeen on sijoitettu kuva kaytettdvistd tislauslaitteistosta. Tyon tekemisessd oppilaalta
odotetaan itseohjautuvuutta, silli tydohje ei anna yksityiskohtaisia ohjeita tislauslaitteiston
kokoamiseen eikd kdytettdvid vélineitd ole nimetty tai eritelty. Oppilaan itseohjautuvuuden
tukeminen on yksi opetussuunnitelman tarvoitteista.® Oppilaan odotetaan siis pystyvin
kokoamaan laitteisto itsendisesti tai vaihtoehtoisesti tyOohjeessa jdtetddn opettajalle
mahdollisuus vaihtoehtoiseen ohjeistukseen. Tislauksen havainnointiin liittyvd kysymys,
“Millaista vettd valuu tislauspullon sivuputkesta koeputkeen?”, on esitetty osana tydohjeen
tekstikappaletta ja kysymykseen oletetaan vastaavaan kirjallisesti vihkoon. Kokeellisen tyon
tarkoituksena on havainnollistaa, ettd veden kichumispiste mahdollistaa vériaineen erottamisen
vedestd tislaamalla. Oppilaan siis toivotaan yhdistdvin virillisen veden kiehuminen ja

vérittdomén veden tiivistyminen ilmioni tislaukseen.
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Selkokielisessi Titaanissa oleva vastaava tydohje on esitetty kuvassa 25.!

Varillisen veden tislaus

Vilineet ja aineet:

karkki
tislauspullo, kaasupoltin, kolmijalka, kuumennusverkko, -
statiivi, koura, kaksoispuristin, Al ’
600 millilitran keitinlasi, koeputki, /-"

viirillista vettd, kiehumakivia kaksoispuristin

.. tislauspulle
4 X koeputki

o

N kylmaa
-
| o vetta

— keitinlas

1. Hae tarvittavat vilineet.
2. Laita vérillinen vesi
ja kolme kivei tislauspulloon.
1. Rakenna laitteisto opettajan avulla.
Katso kuvasta mallia statlivi —
4. Sytyta kaasupoltin.

0\
5. Kunumenna vesi kiehuvaksi. P | [ 1
f | \
| |

kuumennusverkko <4

. '“i'l .

g\

Kerda koeputkeen nestettd, jota pullosta tulee.

6. Millaista vetta koeputkessa on?
kaasupoltin

Kuva 25. Selkokielisen Titaanin tydohje kokeelliselle tydlle, jossa tislataan virillisti vetti.!

Selkokielisessd tyoohjeessa tyOhon tarvittavat vélineet ja aineet on eritelty tyon alussa. (kuva
25) Mittauslaitteisto on piirretty ja jokainen tyohon kuuluva vidline on nimetty kuvaan.
Tyo6ohjeen teksti on jaettu kahteen osaan, joista ensimmdiisessd on kirjoitettuna tarvittavat
vilineet ja aineet ja toisessa on tyon suoritus vaiheittain. Yleiskielisessd ohjeessa tislauksessa
kaytetddn jadhdytintd, johon johdetaan kylméa vettd. (kuva 24) Selkokielisessé ohjeessa tislatun
veden jadhdytys on toteutettu keitinlasilla, jossa on kylmda vettd. (kuva 25) Selkokielisen
tyoohjeen koejdrjestelyd voitaisiin soveltaa myos yleisopetuksessa, silld kaikissa kemian

luokissa ei ole mahdollisuutta juoksevan veden kdyttoon jadhdyttimessa.

Yleiskielisesséd tydohjeessa (kuva 24) tyon vaiheet annettiin yhtend tekstikappaleena, kun taas
selkokielisessd ohjeessa (kuva 25) vaiheet on eritelty kuuteen alakohtaan. Alakohdissa
eritellddn tyoskentelyn kannalta oleelliset vaiheet, kuten vilineiden haku ja laitteiston
kokoaminen. Yleiskielisessd tyOohjeessa oppilaita pyydetddn kokoamaan laitteisto kuvan
avulla ja selkokielisessd ohjeessa oppilaita ohjataan rakentamaan se yhdessé opettajan kanssa.
Yleiskielisessd tyoohjeessa oppilailta siis odotetaan itseohjautuvuutta ja omatoimisuutta, kun

taas selkokielisessd ty0ohjeessa tyon tekoa ohjataan vahvasti. Tyotd havainnoiva kysymys,
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“Millaista vettd koeputkessa on?”, on esitetty selkokielisen tydohjeen viimeisend vaiheena ja
sen kielellinen rakenne eroaa hiukan yleiskielisen tydohjeen vastaavasta kysymyksesta.
Selkokielisissd kysymyksissd tulisi pyrkid konkreettisuuteen*® ja selkokielisen tydohjeen
havainnointikysymys on sisélloltddn konkreettisempi kuin yleiskielisen tydohjeen kysymys.
Yleiskielisessd tydohjeessa kysymykseen siséltyy maininta tiivistyneen ja vérittdméin veden
valumisesta jadhdytintd pitkin. (kuva 24) Oppilas ohjataan siis huomioimaan tislatun
vesihOyryn jddhtyminen ja tiivistyminen osana ilmi6td. Selkokielisessd tydohjeessa oppilasta
ohjataan havainnoimaan vain lopputulosta eli véritontd vettd eiki tislatun veden tiivistymistd

sidota osaksi 1lmidta.

Siséllollisesti oppilaan halutaan selkokielisen tyon jilkeen ymmaértdvén, ettd tislaus on
erotusmenetelma, jossa vériaine saatiin erilleen vedesti. Ty0ssé ei kuitenkaan havainnollisteta
tislauksen perustuvan nesteiden kiehumispisteisiin ja oppilaan ei selkokielisen oppikirjan
tyoohjeen perusteella odoteta ymmartdvan vesihOyryn tiivistymistd osana erotusmenetelmén

toimintaperiaatetta.

Kuvassa 26 on esitetty yleiskielisen Titaanin tydohje kokeelliselle tydlle, jossa tutustutaan

happamuuteen ja emiksisyyteen ilmidini.”

Tee tdma tutkimus vetokaapissa.

Laita keitinlasiin 50 ml vetta ja
lisaa silhen muutama pisara
happo—emas-indikaattoria.

Polta pieni maard rikkia rikin- |'
polttokupissa erlenmeyer-
pullossa.

Kaada keitinlasissa oleva
indikaattoriliuos sitten
erlenmeyerpulloon.

—

Mitd havaitset?

Miten selitat havaintosi?

‘
Kuva 26. Yleiskielisen Titaanin tydohje tyolle, jossa valmistetaan indikaattoriliuos ja tutkitaan
liuoksen happamuutta.’
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Yleiskielisen Titaanin ty0ohjeessa tehtdvd kokeellinen tyd on esitetty tiiviisti. (kuva 26)
Ty6hon kéytettidva laitteisto on nédkyvilld tyoohjeen kuvassa, mutta sen osia ei ole nimetty.
Tyossd kéytettdvid aineita, kuten indikaattoria ei myOskddn ole nimetty. Tydohjeen teksti on
yhtendinen, mutta se on jaettu kuuteen osaan véleilld. Ensimmdiisend ty0ohjeessa mainitaan
turvallisuuden kannalta oleellinen eli tyon tekeminen vetokaapissa, mitd seuraa kolmivaiheinen
tyon suoritus. Tekstikappaleen lopussa on kaksi kysymysté, joilla pyritddn ohjaamaan oppilaita
havainnoimaan ty6td ja yhdistimdidn se kirjan luvun ilmidon. (kuva 26) Kysymyksistd
ensimmdinen eli, “Mitd havaitset?”, on yksiselitteinen, konkreettinen ja ilmion tutkimiseen
johdatteleva. Toisessa kysymyksessd eli, “Miten selitit havaintosi?”, oppilaan odotetaan
selittdvén havaitsemansa ilmi6. Kysymyksiin vastaamiseen ei ole annettu tydohjeessa tilaa vaan

niiden odotetaan vastaavan joko vihkoon tai suullisesti esimerkiksi yhdessd luokan kanssa.

Siséllollisesti kuvan 26 tyon tavoitteena on havainnollistaa ilmansaasteiden aiheuttaman
happosateen syntyminen indikaattoriliuvoksen avulla. Ty0ssd oppilaat polttavat erlenmeyer
pullossa rikkié, jolloin syntyy rikkidioksidia SO». Rikkidioksidi reagoi veden kanssa herkisti
muodostaen ensin rikkihapoketta H>SOj3 ja sitten rikkihappoa H2SO4. Indikaattoriliuoksen véri
vaihtuu, kun se kaadetaan erlenmeyer-pulloon happamien olosuhteiden johdosta. Tyon
késittelyyn on mahdollista sitoa ilmansaasteiden yhteiskunnallinen vaikutus ja ty6lld voidaan

myds havainnollistaa rikkidioksidin reaktioherkkyytta.

Saman kokeellisen tydn tydohje Selkokielisesti Titaanista on esitetty kuvassa 27.!
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Hapanta val emiksistd sadetta
Tee tima tutkimus vetokaapissa,

Vilineet ja aimest:

Iy T )
2 keitinlasta 250 ml, II L 4
erlenmeyer-pullo 250 ml, \# v
kaasupoltin, rkinpolttolkauha, tulitikut, \ht -
BTS-indikaattoria, rikkis, vettd tikinpolttokauha [
1. Laita kahteen keitinlasiin 50 millilitraa wettd, H\\
2. Lisd4 toiseen keitinlasiin 3 pisaraa BTS-indikaattoria,
3. Laita rikinpolttokauha puoliksi tayteen rikkid. o
4. Sytyts kaasupaltin, L
5. Sytyti rikld palamaan kaasupelttimen paslli, ]L
6. Kun rikld syttyy, ¥ i
siirrd palava kauha erlenmeyer-pulloon. kaasupaltin ..li‘_
7. Polta rikkis pullessa noin puali minuuttia, \\
£, Siirrd kauha keitinlasiin, jossa on pelkkag vetta. k(4 1

10. Kaada indikaatteriliues erlenmeyer-pulloon.

9. Upota kauha veteen, jolloin rikki sammuu, ]
Mitd huomazat? -

rkinpoltiokauba
= i
. j - keitinlasil
oL s i

I — \
|

pulle =

!

|

Erlenmeyer |
1

Fi

Kuva 27. Selkokielisen Titaanin tydohje tyodlle, jossa valmistetaan indikaattoriliuos ja

havainnollistetaan liuoksen happamuuden muutosta.'

Selkokielinen ty0ohje on asettelultaan ja taitoltaan ilmavampi kuin yleiskielinen ty6ohje. (kuva
27, kuva 26) Tyoohjeen alussa on tydturvallisuuden kannalta oleellinen ohje tyon tekemisesti
vetokaapissa, mitd seuraa kdytettdvit vilineet ja aineet. Kéytettdvdt vilineet on piirretty
erillisind ja jokainen viline on nimetty. Tyon tekeminen on jaettu kymmeneen vaiheeseen,
joista viimeiseen kuuluu tyon havainnointiin liittyvat kysymys, “Mitd huomaat?”.
Yleiskielisesséd tydohjeessa kdytettyd, ilmidpohjaiseen ajatteluun ohjaavaa kysymysti “Miten
selitdt havaintosi?” ei ole selkokielisessd ty0ohjeessa ollenkaan. (kuva 26, kuva 27) Sisdllon
kannalta selkokielisessd tydohjeessa oppilaan odotetaan huomaavan indikaattoriliuoksen vérin

muuttuminen. (kuva 17) Oppilasta ei kuitenkaan ohjata yhdistimiidn vérin muutos liuoksen
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happamuuden muutoksen sen reagoidessa rikkidioksidin kanssa. Opetussuunnitelman

edellyttimi ilmidpohjaisuus ei siis toteudu kokeellisen tydn kisittelyssi.®

Tyon suoritus on selkokielisessd ty0ohjeessa eritelty pieniin osiin. Esimerkiksi kohdassa 1
oppilaita pyydetddn laittamaan kahteen keitinlasiin 50 ml vettd ja kohdassa 2 pyydetddn
lisddmadn toiseen keitinlasiin kolme pisaraa BTS-indikaattoria. (kuva 17) Yleiskielisessa
tyoohjeessa indikaattoria ei nimetd ja sen kayttomddrdksi sanotaan “muutama pisara”.
Selkokielisessd ohjeessa mddrd on tarkka eli kolme pisaraa, jossa numeraali on ilmoitettu
numerona 3. Selkokielisen tydohjeen vaiheissa korostuu tyoturvallisuuden takaaminen.
Oppilasta ohjeistetaan sytyttimédn kaasupullo kohdassa 4 eli vasta kun indikaattoriliuos on
valmistettu ja rikki on mitattu rikkipolttokauhaan. Vastaavasti palava rikki ohjeistetaan
sammuttamaan kohdassa 8 ennen kuin indikaattoriliuos kaadetaan erlenmayer-pulloon. (kuva
27) Vastaavia vaiheita ei ole eritelty yleiskielisessd tydohjeessa, vaan oppilaan odotetaan
toimivan turvallisesti ilman erillistd kirjallista ohjeistusta. Oppilaan itsendisen tydskentelyn

tukeminen on yksi opetussuunnitelman tavoitteista kemian opetuksessa.®

Liuoksen kylldisyyteen ja ylikylldisen liuoksen kiteytyvyyteen tutustuttiin yleiskielisen

Titaanin tydssd, joka on esitetty kuvassa 28.2

Laita erlenmeyrpulloon 5 ml
vetti. Lisad siihen kuparisul-
faattia ja sekoita. Jatka kuparisul-
faatin lisdé@mistd niin kauan, etta
pullon pohjalle jii hieman
kiinteaa kuparisulfaattia.

Lammita pulloa kaasupolttimella
varovasti.

Mitd havaitset?

Anna liuoksen jadhtya hetken,

ja kaada se sitten petrimaljaan.

Jata petrimalja odottamaan
seuraavaa kemian tuntia.

Miti liuokselle on tapahtunut?

Kuva 28. Yleiskielisen Titaanin tydohje tydlle, jossa valmistetaan kylldinen liuos.>
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Kuvan 28 tydohje on muiden yleiskielisen Titaanin tydohjeiden tapaan taitettu tiiviisti.?
Ty6ohjeen vasemmalla puolella on kuva mittauslaitteistosta ja oikealla puolella on ohjeet tyon
suorittamiseen. Ohjeet on esitetty yhtendisend lukuna, mutta osa-alueet on jaettu toisistaan
vilein. Tekstin ensimmaéisessd osassa tehdddn ylikylldinen liuos, toisessa lammitetddn se ja
kolmannessa pyydetdén kirjaamaan havainnot yls. Tyohon on yhdistetty tutkittavina ilmidind
lampdtilan vaikutus liukoisuuteen ja ylikylldisen liuoksen kiteytyminen sen jéédhtyessé.
Oppilaita ohjataan havainnoimaan ldmpdtilan vaikutusta aineen liukoisuuteen esimerkiksi
kysymykselld, “Mitd havaitset?”. Neljannessd vaiheessa oppilaita ohjataan kaatamaan
jadhtynyt liuos petrimaljaan ja havainnoimaan sitd seuraavalla kemian tunnilla, jolloin liuos on
kiteytynyt. (kuva 28) Kokeelliseen tyohon kuuluvien kysymyksien tarkoituksena on ohjata

oppilas oivaltamaan ldmpdtilan vaikutus aineen liukoisuuteen.

Selkokielisen Titaanin vastaava tydohje on esitetty kuvassa 29.!

Kyllainen liuos \\
Vilineet ja aineet: Al
erlenmeyer-pullo 100 ml (millilitraa) , FCS WA
kaasupoltin, kolmijalka, kuumennusverkko, Q
teelusikka, petrimalja,
mittalasi, lasisauva, erlenmeyerpulio —=1
vetta, kuparisulfaattia

1. Laita erlenmeyer-pulloon 20 ml vetti.

2. Lisaa pulloon kuumennusverkko —
puoli teelusikkaa kuparisulfaattia.

3. Sekoita, kunnes kuparisulfaatti
liukenee kokonaan. /

4. Lisad kuparisulfaattia '
vahin kerrallaan ja sekoita. - li

4

’J'; \ E
IV B

kolmijalka

Lisad kuparisulfaattia niin kauan, petr "‘{J'Iﬂ b |
ettd sitd ja& hieman pullon pohjalle, . . _
. Kokoa kunumennusviilineet. ! > \
Sytyti kaasupoltin turvallisesti. ) == !
6. Nosta erlenmeyer-pullo kuumennusverkon paille. =« | |
Lammita liuos varovasti lihes kiehuvaksi. lasisauva kaasupaltin

Wi

Mita tapahtuu?

7. Annaliuoksen jadhtyd 5 minuuttia. ; rld&‘k‘ -

8. Kaada liuos petrimaljaan.
9. Jata liuos odottamaan seuraavan viikon kemian tuntia. ¥

Mitd liuokselle on tapahtunut viikon aikana? Kahdessa kerrol
Limpoa liukene

Liukenemisesta

kylmyytta

Kultasade

Ylikylliinen livos

Kuva 29. Selkokielisen Titaanin tydohje tydlle, jossa valmistetaan ylikylldinen liuos.!
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Kuvan 29 tydohjeen alussa on kirjoitettuna kaytettavit vilineet ja reagenssit. Koejérjestely ja
kéaytettdvdt vilineet on my0s nimetty kuvassa 29. Selkokielisen tydohjeen kohdissa 1-4
valmistetaan ylikylldinen kuparisulfaattiliuos. Selkokielisesséd tyoohjeessa liuottimen eli veden
madrd on 20 ml ja yleiskielisessd 5 ml. (kuva 28, kuva 29) Liuosta valmistetaan siis
selkokielisessd tyoohjeessa nelinkertainen miéra ja oppilaille myds annetaan arvio liukenevan
kuparisulfaatin mééristd. Selkokielisen tydohjeen kohdissa 5-6 oppilasta pyydetdén
kokoamaan ldmmityslaitteisto ja lammittdmaddn livosta ldhes kiehuvaksi. (kuva 29)
Yleiskielisessd tydohjeessa vastaavat tyovaiheet on ohjeistettu yhdelld kaskylla eli, “Ldmmitd
pulloa kaasupolttimella varovasti.”. (kuva 28) Yleiskielisessd tydohjeessa siis ei ole mainintaa
kylldisen kuparisulfaattiliuoksen kuumentamisesta ldhes kichuvaksi ja oppilaan odotetaan

tyOskentelevén turvallisesti ilman erillisié turvallisuuskehotuksia.

Selkokielisessd tyoohjeessa on varattu kohdan 6 jilkeen tilaa kysymykseen, “Mitd tapahtuu?”,
vastaamiseen. (kuva 29) Yleiskielisen tydohjeen vastaavassa kysymyksessd oppilaita
pyydetddn havainnoimaan tilannetta ja selkokielisessd ohjeessa oppilaita pyydetddn kuvaamaan
tapahtuvaa tilannetta. Selkokielisen tydohjeen kysymys on sisdlloltdédn konkreettisempi kuin

yleiskielisen tydohjeen kysymys.*6-4’

Sisdllollisesti kysymysten ero on pieni, mutta
sanavalintojen nikokulmasta yleiskielisen tydohjeen®® kysymys, “Miti havaitset?”, ohjaa
oppilaita miettimddan myds ilmidn syitd laajemmin kuin selkokielisen tydohjeen kysymys,

“Mitd tapahtuu?”. (kuva 28, kuva29)

Selkokielisen tyoohjeen kohdat 7-9 vastaavat sisdlloltddn ldhes tdysin yleiskielisen tydohjeen
tekstin loppuosaa. (kuva 28, kuva 29) Yleiskielisessd tyOohjeessa tyon suoritusohjeet on
ilmoitettu yhtend tekstikappaleena ja selkokielisessd yksityiskohtaisina ja lyhyind osioina.
Selkokielisen tydohjeen kohdassa 7 oppilasta ohjeistetaan antavan liuoksen jadhtyd 5 minuuttia,
kun taas yleiskielisessd tydohjeessa jadhtymisaikaa ei mééritelld. Selkokielisessd ty0ohjeessa
korostetaan siis turvallisuutta enemmén kuin yleiskielisessd tydohjeessa. Selkokielisen
tyoohjeen lopussa on vastaustila, johon oppilas voi kuvailla viikon aikana kiteytynyttd liuosta.
Myos yleiskielisesséd tydohjeessa pyydetddn havainnoimaan liuosta seuraavalla oppitunnilla,
mutta kysymyksen asettelussa ei korosteta kulunutta aikaa ja kysymyksen vastaukselle ei ole
annettu erillistd tilaa. Selkokielen mairitelmidn mukaan tapahtumat on sidottava aikaan ja
paikkaan.*® Tekstin ymmirrettdvyyden kannalta on siis tirkedd kertoa tarkasti milloin

kiteytynyttd livosta tutkitaan.



73

9.4. Kemian termit

Selkokielen mééritelmén mukaan selkokielisessd tekstissa tulisi valttda erikoiskielen termeja ja

48 Kemian

kaytettdvat termit tulisi pystyd selittimddn yksinkertaisin lauserakentein.
oppikirjoissa uusia termejd otetaan kédyttoon jokaisessa luvussa ja ne selitetddn pddasiallisesti
vain kerran. Oppilaan odotetaan siis oppivan ja sisdistdvin kielellisesti vaikea terminologia
nopeasti. Luonnontieteellisid ilmi6itd selitetddn luonnontieteellisilld termeilld ja aikaisempien

termien osaaminen rakentaa osaltaan myShemmin opeteltavien termien hallintaa.’

Selkokielisen Titaanin ja yleiskielisen Titaanin luvussa 5 tutustaan seosten aineosien
erottamiseen. Taulukkoon 6 on kirjattu kolme erotusmenetelmdd sekd niiden selitykset

selkokielisesti Titaanista ja yleiskielisesti Titaanista.'”

Taulukko 6. Yleiskieliset ja selkokieliset selitykset kolmelle erottamismenetelmaélle

termi selkokieli yleiskieli
uuttaminen Uuttaminen tarkoittaa, ettd seoksesta Kun kiintedstd seoksesta, liuoksesta tai
erotellaan vain joitain aineita. kaasuseoksesta vain joitain ainesosia
Uuttaminen perustuu aineiden liuotetaan, kdytetddn
erilaiseen liukoisuuteen. erotusmenetelmdstd nimitystd
uuttaminen.
suodatus Suodatus erottaa isot hiukkaset Suodatuksessa seoksen ainesosat
pienistd hiukkasista. erottuvat toisistaan hiukkaskoon
mukaisesti.
tislaus Tislaus on erotusmenetelmd, jolla voit | Tislaus perustuu aineiden erilaisiin
erottaa liuoksen aineet toisistaan. Kun | kiehumispisteisiin ja sitd kdytetddin
kuumennat liuosta, siind olevat aineet toisiinsa liuenneiden nesteiden
alkavat kiehua. Aineet kiehuvat eri erottamiseen toisistaan.
ldmpdtiloissa.

Taulukossa 6 kuvattu selkokielinen selitys uuttamiselle on vdhdn lyhyempi kuin yleiskielinen
selitys. Selkokielisessé selityksessd lauseenjérjestykset ovat suoria ja virkkeissd on korkeintaan
yksi sivulause.® Yleiskielisessi selityksessd uuttaminen on selitetty yhdelld pitkilld virkkeelld,
jossa lauseenjdrjestys on kéddnteinen. Sisélloltddn selkokielinen selitys uuttamiselle on
huomattavasti pintapuolisempi kuin yleiskielinen selitys. Selkokielisen tekstin kirjoittamisessa
korostuu aiheen valinta ja aiheen rajaus.*® Selkokielisessi selityksessd mainitaan yleisesti, etti
uuttamisessa seoksesta erotellaan vain joitain aineita, kun taas yleiskielisessd selityksessd
mainitaan mahdollisiksi eroteltaviksi seostyypeiksi kiinteét seokset, liuoksen ja kaasuseokset.

Yleiskielisessd selityksessd kéytetyt termit ovat siis kemian sisdlloltddn tarkempia.
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Selkokielisessé selityksessd uuttamisen sanotaan perustuvan aineiden erilaiseen liukoisuuteen
ja yleiskielisessd selityksessd liuotus termind on sidottu seoksen ainesosien erottamiseen.
Kokonaisuutena selkokielinen selitys antaa yleisen, mutta irrallisen kuvauksen uuttamisesta
tapahtumana, kun taas yleiskielinen selitys pyrkii esittdmddn uuttamisen yhtend ilmiona ja

erotusmenetelmind monien joukossa.

Suodatus on selitetty selkokielisessd Titaanissa isojen hiukkasten erottamiseksi pienistd
hiukkasista.! Lauseenjirjestys on suora ja virke on lyhyt. Lauseen predikaatti on esitetty
muodossa “erottaa”. Yleiskielisessd Titaanissa saman termin selitykseen kéytetdén kemiallisen
kielen ilmaisuja ainesosa ja hiukkaskoko.? Virke on yleiskielisessi selityksessd pidempi kuin
selkokielisessd selityksessd ja predikaatti on esitetty muodossa “erottuvar”, mikd korostaa
useiden ainesosien erotusta toisistaan. Ydinsisélloltddn selitykset ovat samat, mutta
yleiskielisen Titaanin selityksessd suodattaminen ilmiond sidotaan tarkemmin seoksen
aineosien erottamiseen.” Timi tapahtuu esimerkiksi valitsemalla sanamuodoksi
“suodatuksessa”, jolloin kisitellddn olemassa olevaa tapahtumaa. Selkokielinen selitys taas
antaa yleisen médritelmén suodatukselle, mikd huomataan esimerkiksi sanamuodosta
“suodatus”. Hiukkaskoko kasitteend jdd kuitenkin selkokielisessd selityksessd irralliseksi

erotusmenetelmiin liittyvistd ilmidisti.!

Tislauksen selkokielisen selityksen ensimmaéisessd virkkeessd sanotaan, “Tislaus on

erotusmenetelmd, jolla voit erottaa liuoksen aineet toisistaan.”.!

Selityksessd mainitaan
ensimmadisend pidasiana tislauksen koskevan liuoksen aineiden erottamista toisistaan.
Selkokielen maaritelman mukaan jokaisessa lauseessa tulisi olla vain yksi ydinasia ja se tulisi
mainita lauseessa ensimmiisend.*® Selityksen seuraavissa virkkeissid jatketaan, ” Kun
kuumennat liuosta, siind olevat aineet alkavat kiehua. Aineet kiehuvat eri ldmpdétiloissa.”, eli
tislaus ilmiond sidotaan aineiden kiehumiseen eri lampotiloissa. Selkokielisen tekstin
kirjoitusohjeiden mukaan asioista térkein esitetddn aina ensimmaéisend, eli tislauksen
selkokielisessa selityksessd erotusmenetelmén perustuminen aineiden eri kiechumispisteisiin on
toissijainen tieto.*® Yleiskielisessi tislauksen selityksessi sanotaan, “Tislaus perustuu aineiden
eri kiehumispisteisiin...”, eli ilmion kemiallinen tausta tuodaan paremmin esille heti selityksen
alussa ja tislaus sidotaan kichumispisteeseen ilmiond. Sisdlloltdén sekd yleiskielinen ettd

selkokielinen selitys ovat kemiallisesti oikein. Selkokielisessé selityksessd kuitenkin véltetdin

kemian termien, eli erikoiskielen kiyttod.*6
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Selkokielisen Titaanin ja yleiskielisen Titaanin luvussa 8 oppilaat tutustuvat veteen
livottimena.'? Taulukkoon 7 on kirjattu selkokieliset ja yleiskieliset selitykset termeille

pitoisuus ja liukoisuus.

Taulukko 7. Selkokieliset ja yleiskieliset selitykset pitoisuudelle ja liukoisuudelle

termi selkokieli yleiskieli

pitoisuus Pitoisuus tarkoittaa kuinka paljon Liuenneen aineen pitoisuus vedessd
ainetta on liuennut esimerkiksi veteen. | voidaan ilmoittaa monella tavalla.
Pitoisuus voidaan ilmoittaa monella Pitoisuusyksikko voi ilmaista kuinka
tavalla. Voit sanoa esimerkiksi, ettd monta grammaa kiintedd ainetta on

10g suolaa on litrassa vettd. Pitoisuus | liuennut tiettyyn nestetilavuuteen.
voidaan ilmoittaa myds prosentteina Pitoisuus voidaan ilmoittaa myés
prosentteina. Kemistit kdyttdvdt

pitoisuuden yhteydessd

konsentraatiota.
liukoisuus Aineen liukoisuus tarkoittaa sitd, Aineiden liukoisuus tarkoittaa, kuinka
kuinka paljon ainetta voit paljon liuennutta ainetta voidaan
liuottaa esimerkiksi 100g vettd. livottaa tiettyyn mddrddn liuotinta.

Esimerkiksi ruokasuolan liukoisuus on

370g litrassa.

Taulukossa 7 on esitetty selitys pitoisuudelle selkokielelld ja yleiskielelld. Selkokielinen selitys
sisiltid nelji lyhyttd virketts, joiden sanajirjestys on suora.*® Yleiskielisessd selityksessd on
my0s neljd virkettd, mutta ne ovat huomattavasti pidempid kuin selkokielisen selitykset
virkkeet. Selkokielisen selityksen kahdessa ensimmdiisessd virkkeessd sanotaan, “Pitoisuus
tarkoittaa kuinka paljon ainetta on liuennut esimerkiksi veteen. Pitoisuus voidaan ilmoittaa

’

monella tavalla.”. Sisélloltddn sama asia on esitetty yleiskielisessd selityksessd ndin,
”Liuenneen aineen pitoisuus vedessd voidaan ilmoittaa monella tavalla. . Selkokielinen selitys
on pidempi kuin yleiskielinen selitys ja siind selitetdén pitoisuus aineen veteen liukenemisen
kautta. Termin selitys siis sidottu lauseen verbiin eli liukenemiseen. Liukeneminen termind
selitettiin siis konkreettisen esimerkkitapahtuman avulla.*® Yleiskielisessd selityksessi

oppilaan odotetaan jo ymmartivin mitd liukenemisella ja liuenneella aineella tarkoitetaan ja

lauseen ydinasiana on eri tavat ilmoittaa pitoisuus.
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Terminologisesti yleiskielinen selitys on monipuolisempi ja sisdlloltdén haastavampi ymmartéa
kuin selkokielinen selitys. Pitoisuuden selitystd jatketaan yleiskielisessd Titaanissa néin,
“Pitoisuusyksikko voi ilmaista kuinka monta grammaa kiintedd ainetta on liuennut tiettyyn
nestetilavuuteen. ”.> Yleiskielisessd selityksessd ilmid esitetisin yleistettiviissd muodossa,
jolloin oppilaan odotetaan ymmaértivin mitd termilld tarkoitetaan erilaisissa tilanteissa.
Selityksessd on kiytetty kemian kieltd kuvaamaan tilannetta, mikd huomataan esimerkiksi
sanavalinnoista “pitoisuusyksikko”, “kiintedd ainetta” ja “nestetilavuuteen.”. Selkokielisessd
Titaanissa sama asia ilmaistiin, “Voit sanoa esimerkiksi, etti 10g suolaa on litrassa vettd. *
Selkokielinen selitys ei sisélld kemian kielen ilmaisuja ja pitoisuus on selitetty yhden selkedn
arkieldmdn esimerkiksi kautta. Selkokielisessd selityksessd on siis pyritty esimerkin
konkreettisuuteen.*® Seki selkokielisestd ettdl yleiskielesti selityksestd 16ytyy sama maininta,
“Pitoisuus voidaan ilmoittaa myos prosentteina.”, mutta yleiskielisessa selityksessd mainitaan
pitoisuudelle myds kemistien kéyttdimd konsentraatio. Selkokielisessd selityksessd

konsentraatiota ei ole mainittu lainkaan. Konsentraatio on kemian erityiskielen termi, joten sen

kiytdn vilttiminen selkokielisessi Titaanissa vastaa selkokielen midritelmia.*s

Taulukon 7 toinen termi liukoisuus on selitetty selkokielisessd Titaanissa yhdelld virkkeella,
jossa on suora sanajirjestys.' Virke koostuu yhdesti piilauseessa ja yhdestd sivulauseesta.
Yleiskielisessd Titaanissa liukoisuus on selitetty kahdella virkkeelld, joista toinen on
esimerkki.> Molemmissa selityksissd liukoisuus termini on avattu esimerkin avulla.
Selkokielisessd selityksessd esimerkiksi on valittu, “Aineen liukoisuus tarkoittaa sitd, kuinka
paljon ainetta voit liuottaa esimerkiksi 100g vettd.”, misti ei ilmene liuotettava aine tai sen
madrd. Liukoisuutta ei siis esitetd todellisen yhdisteen liukoisuuden avulla vaan esimerkki on
luonteeltaan yleinen toteamus ja konkreettinen, helposti ymmirrettivd.*® Yleiskielisessi
selityksessd esimerkkind kaytettiin, “Esimerkiksi ruokasuolan liukoisuus on 370g litrassa.”,

mika on arkieldméén sidottavissa oleva kaytdnnon esimerkki liukoisuudesta.

Selkokielisen Titaanin ja yleiskielisen Titaanin luvussa 10 oppilaat tutustuvat kemiallisiin
reaktioihin, niiden ominaisuuksin ja niiden mallintamiseen reaktioyhtil5illd.!> Taulukossa 8
on esitetty selkokieliset ja yleiskieliset selitykset kemialliselle reaktiolle, l&htbaineelle,

reaktiotuotteelle ja reaktioyhtdlon tasapainottamiselle.
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Taulukko 8. Selkokieliset ja yleiskieliset selitykset kemialliseen reaktioon liittyville termeille

termi

selkokieli

yleiskieli

kemiallinen reaktio

Kemiallisessa reaktiossa sidokset
muuttuvat ja syntyy uusia yhdisteitd.

Kun yhdisteen kemialliset sidokset
katkeavat, atomit voivat jdrjestdytyd
uusilla sidoksilla toisiinsa. Tdtd atomien
uudelleen jdrjestdytymistd sanotaan
kemialliseksi reaktioksi.

siis olla sama nuolen molemmilla
puolilla, eli ldhtoaineissa ja
reaktiotuotteissa. Atomien mddrd pysyy
sopivana, kun kemiallisten kaavojen eteen
lisdtédn sopivia lukuja eli kertoimia. Ndin
reaktio tasapainottuu.

ldhtdaine Léhtéaineet ovat reaktioon osallistuvat Ensimmdiseksi reaktioyhtdloon
aineet. Ne kirjoitetaan reaktioyhtiléon kirjoitetaan reaktioon osallistuvat aineet,
ensimmdiseksi. Jjoita sanotaan Iihtoaineiksi.

reaktiotuotteet Nuolen jdilkeen kirjoitetaan Nuolen jdilkeen kirjoitettavat aineet ovat
reaktiotuotteet. reaktiotuotteita.

reaktioyhtdlon Kemiallisessa reaktiossa ei synny eikd Kemiallisessa reaktiossa ei synny eikd

. . hdvid atomeja, vaan atomit jdrjestdytyvit | hdvid atomeja, vaan atomit jédrjestdytyvit
tasapamottaminen |, Jellq tavalla. Atomien mddrdn pitéd uudella tavalla. Jotta atomien mdiciré

pysyisi reaktioyhtdilossd samana
reaktiotuotteissa ja ldhtoaineissa, tulee
kemiallisten kaavojen eteen lisdtdi
erilaisia kertoimia.

Taulukossa 8 on esitetty selitys kemialliselle reaktiolle selkokielelld ja yleiskielella.
Selkokielinen selitys on pituudeltaan yhden virkkeen ja yleiskielinen kaksi virkettd.
Selkokielisesséd virkkeessd sanajirjestys on suora ja yleiskielisen selityksen virkkeistd toinen

on suora ja toinen kiinteinen.*®

Selkokielisessi selityksessé kerrotaan, ”Kemiallisessa reaktiossa sidokset muuttuvat ja syntyy
uusia yhdisteitd.”. Selityksessd ei eritelld miten sidokset muuttuvat eikd mistd sidoksista on
kyse. selityksessi ei siis kisitelli kemian mikroskooppista tasoa.’! Yleiskielisessi selityksessi
sidoksien muuttumisesta kerrottiin, “Kun yhdisteen kemialliset sidokset katkeavat, atomit voivat
Jarjestdytyd uusilla sidoksilla toisiinsa.”. Yleiskielisessa selityksessd mainitaan, ettd katkeavat
sidokset ovat yhdisteen sidoksia ja eritellddn my0s, ettd tdstd seuraa atomien uudelleen
jarjestdytyminen. Yleiskielisessd selityksessd késitelldén siis myOs kemian mikroskooppista
tasoa.®! Yleiskielisen selityksen kuvaus kemiallisesta reaktiosta vastaa todellisuutta tarkemmin
kuin selkokielinen selitys.

Selkokielinen selitys antaa yleisen kuvauksen sidoksien

muuttumisesta, jolloin syntyy eri yhdiste. IImion kemiallinen kuvaus jda kuitenkin
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pintapuoliseksi. Yleiskielisessd selityksessd kemiallinen reaktio mdiéritellddn atomien
uudelleen jarjestiytymisen kautta, mikd huomataan erityisesti selityksen toisesta virkkeestd,
jossa sanotaan, “Tdtd atomien uudelleen jdrjestdiytymistd sanotaan kemialliseksi reaktioksi.”.
Yleiskielisessi selityksessd termié kisitelldsin siis mikroskooppisella tasolla.’! Selkokielisessé
selityksessd atomeja ei mainita lainkaan, joten sidoksien katkeamista késitellddn atomeista

irrallisena ilmidni ja Johnstonen mikroskooppisen tasoa ei kiytetd.5!

Reaktioyhtdlon rakenteen ymmértdmisen kannalta oleellinen termi l&htéaine on selitetty
selkokielisessd Titaanissa kahdella lyhyelld virkkeelld ja yleiskielisessd Titaanissa yhdelld
pitkilld virkkeelld, jossa oli piilause ja sivulause.!? Selitykset ovat sisilldltisin samat, mutta
tieto on esitetty selityksissd eri jérjestyksissd. Selkokielisessd selityksessd kerrotaan,
“Lédhtoaineet ovat reaktioon osallistuvat aineet. Ne kirjoitetaan reaktioyhtdloon
ensimmdiseksi.”, eli ensin selitetddn mitd 1dhtdaineet ovat ja sen jidlkeen ilmaistaan niiden
paikka reaktioyhtdlossd. Selityksen péddasia on siis ldhtdaineen méaéritelmé ja sen sijainti
reaktioyhtildssi on toissijainen tieto.*® Yleiskielisessi selityksessd sama informaatio selitettiin,
“Ensimmdiseksi reaktioyhtdiléon kirjoitetaan reaktioon osallistuvat aineet, joita sanotaan
ldhtoaineiksi.”, eli selityksen péddasiana on ldhtdaineen sijainti reaktioyhtdlossd ja se, ettd
reaktioon osallistuvia aineita kutsutaan 1dhtdaineiksi, on toissijainen ja tarkentava tieto. Myos
reaktiotuotteen selitykset ovat rakenteeltaan ldhes identtiset selkokielisessd Titaanissa ja
yleiskielisessid Titaanissa.!”?> Selkokielisessi Titaanissa reaktiotuotteet on selitetty, “Nuolen
Jjdlkeen kirjoitetaan reaktiotuotteet.”, eli selitys on lyhyt ja siind ei mdiéritelld mité
reaktiotuotteet ovat. Yleiskielisessd selityksessd sama asia selitettiin, “Nuolen jdilkeen
kirjoitettavat aineet ovat reaktiotuotteita.”, misté kiy ilmi, ettd reaktiotuotteet ovat aineita. Ero
selitysten vililld on pieni, mutta selkokielinen selitys on kemian sisdlldltddn pintapuolisempi

kuin yleiskielinen.

Reaktioyhtdlon tasapainottaminen on selitetty selkokielisessd Titaanissa neljilla virkkeelld ja
yleiskielisessd Titaanissa kahdella virkkeelld. Selkokielinen selitys on huomattavasti pidempi
kuin yleiskielinen selitys, mutta virkkeet ovat yleiskielisessd selityksessd pidempid.
Selkokielisessd selityksessd kaikkien lauseiden sanajdrjestykset ovat suoria, kun taas

yleiskielisen selityksen toisessa virkkeessd on kddnteinen sanajérjestys.
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Sekid selkokielisessd ettd yleiskielisessd selityksessd ensimmdinen virke on, “Kemiallisessa
reaktiossa ei synny eikd hdvid atomeja, vaan atomit jdrjestdytyvit uudella tavalla.”. Virkkeen
pédasia eli atomien maérdn sdilyminen on esitetty ensimmaisend ja vasta sivulauseessa maarin
sdilymistd on selitetty uudelleenjirjestaytymiselld. Yleiskielisessd selityksesséd reaktioyhtdlon
tasapainottamista ohjeistettiin, “Jotta atomien mddrd pysyisi reaktioyhtdlossd samana
reaktiotuotteissa ja ldhtoaineissa, tulee kemiallisten kaavojen eteen lisdtd erilaisia kertoimia.”.
Kertoimien kayttd esitetddn oppilaille selityksessd edellytyksend atomien lukuméérdn
sdilymiselle reaktioyhtdlossd ja atomien mddrdn sdilymistd on korostettu kadnteiselld
sanajdrjestykselld. Selkokielisessd selityksessd atomien miédrdn sdilyminen, eli aineen
haviamattomyys, on esitetty erikseen, “Atomien mddrdn pitdd siis olla sama nuolen molemmilla
puolilla, eli ldhtoaineissa ja reaktiotuotteissa.”, minké jalkeen on selitetty kertoimien merkitys,
“Atomien mddrd pysyy sopivana, kun kemiallisten kaavojen eteen lisdtddn sopivia lukuja eli
kertoimia.”. Selkokielisessd selityksessd yhdessd virkkeessd on yksi pddasia eli atomien
sdilyminen ja kertoimien kdyttd ovat kaksi erillistd, tirkedd asiaa. Yleiskielisessé selityksessd
ydinasiat on esitetty tiiviimmin yhdessd virkkeessd, jolloin oppilas voi sisdistdd niistd ensin
esitetyn, eli atomien sidilyvyyden, paremmin. Sekd yleiskielisessd ettd selkokielisessd

selityksessi tasapainottamista kisitellisin Johnstonen mikroskooppisella tasolla.®!

Selkokielisen Titaanin ja yleiskielisen Titaanin luvussa 11 oppilaat tutustuivat ilman
ominaisuuksiin.!? Yhteni kappaleen ydinasiana oli ilmakehin koostumukseen tutustuminen.
Selkokielinen selitys ja yleiskielinen selitys ilmakehdn koostumukselle on esitetty taulukossa

9.

Taulukko 9. Selkokielinen ja yleiskielinen selitys ilmakehdn koostumukselle

noin 80 prosenttia ja happea noin 20
prosenttia. Muita kaasuja on yhteensd noin
1 prosentti.

termi selkokieli yleiskieli
ilmakehédn Maapallon ympdrilld on ilmakehd, joka | llmakehd koostuu pddosin typestd Nija
koostumus koostuu erilaisista kaasuista. Typped on | hapesta O Typpi- ja happikaasut ovat

varittomid. Typen osuus on noin 78% ja
hapen osuus 21%. Muita kaasuja kuten
argonia Ar, hiilidioksidia CO,, otsonia O3
ja vesihoyryd H>O on yhteensd prosentin
verran.
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Taulukossa 9 on esitetty selkokielinen ja yleiskielinen selitys ilmakehdn koostumukselle.
Selkokielinen selitys on lyhyempi kuin yleiskielinen selitys ja ennen ilmakehin koostumuksen
madrittelya kerrotaan ilmakehésta, “Maapallon ympdrilld on ilmakehd, joka koostuu erilaisista
kaasuista. *“. Selkokielisessd selityksessd nimetddn ilmakehédn kaasuista vain tdrkeimmét eli
happi ja typpi ja niiden osuudet on ilmoitettu pydristettynd, “Typped on noin 80 prosenttia ja

3

happea noin 20 prosenttia. . Selkokielisessd selityksessd on siis rajattu selitykseen vain
oleellisimmat kaasut.® Yleiskielisessi selityksessd ilmakehin koostumuksesta kirjoitettiin,
“llmakehd koostuu pddosin typestd N:ja hapesta O>. Typpi- ja happikaasut ovat vdrittomid.
Typen osuus on noin 78% ja hapen osuus 21%.”, eli kirjoitusasu ja kemiallisen tiedon maara
eroavat selkokielisestd selityksestd huomattavasti. Yleiskielisessd selityksessd typpi- ja
happikaasulle annetaan myos niiden molekyylikaavat ja niiden osuudet ilmakehésti ilmoitetaan
tarkempina arvoina kuin selkokielisessd selityksessd. Yleiskielisessd selityksessd prosentille
kdytetddn prosenttimerkkid %, kun taas selkokielisessd selityksessd prosentti on kirjoitettu
sanallisesti. Ilmakehédn koostumuksen muiden kaasujen osalta yleiskielinen selitys on
huomattavasti tarkempi, silld selityksessd sanotaan, “Muita kaasuja kuten argonia Ar,
hiilidioksidia CO:, otsonia O3 ja vesihoyryd H>O on yhteensd prosentin verran.”. Edelld
mainittuja kaasuja ei ole nimetty selkokielisessé selityksessd lainkaan vaan ne on ilmoitettu
yleisesti, “Muita kaasuja on yhteensd noin I prosentti.”. Sisilloltdén selkokielinen selitys antaa
pintapuolisen kuvauksen ilmakehén kahdesta tdrkeimmaéstd kaasusta ja niiden madrdsta.
Muiden kaasujen osuus on typen ja hapen mdédrddn verrattuna niin pieni, ettd selkokielen

méritelmin mukaan niiden ilmoittaminen ja erittely ei ole oleellista.*6-4’

9.5. Yhteenveto

Selkokielisessd Titaanissa on kiinnitetty selkokielen méaritelman mukaisesti huomiota tekstin

148 Selkokielisessd Titaanissa viltetisin passiivin kiyttod,

selkeyteen ja luettavuuteen.
lauseenjirjestys on paisiallisesti suora ja virkkeet ovat lyhyitd.! Yleiskielisen Titaanin teksti on
rakenteeltaan monipuolisempaa ja oppikirja on taitoltaan tiiviimpad kuin selkokielisen
Titaanin.!"? (kuva 10, kuva 11) Yleiskielisen Titaanin tekstissi kiiytetdin kemian kielen termeji
ja ilmaisuja, kuten molekyylikaavoja, enemmin kuin selkokielisen Titaanin tekstissd. Kemian
termien selitykset ovat selkokielisessd Titaanissa usein arkisempia kuin yleiskielisessd
Titaanissa. (taulukko 7) Selkokielisen Titaanin selityksessa kisitteeseen liittyvan kemian tiedon
hallinta voi jddda pintapuoliseksi ja késitteet voivat jaada irralliseksi nithin liittyvistd ilmioista.

(taulukko 8) Yleiskielisen Titaanin selityksissd oppilaan odotetaan muistavan aiemmin opittu
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termiin liittyvi tieto. Kemian termit ovat erikoiskieltd ja niiden kdyttd kemian oppikirjoissa
tekee tekstin ymmirtimisesti vaikeaa.*® Selkokielisessd selityksissd tillaiset taustatiedot
annetaan selityksessd. Yleiskielisen Titaanin selityksissd kdsitteeseen tai ilmioon liittyvé tieto
annetaan tarkemmin ja selityksessi voidaan kiyttdd kemian kieltd, kuten molekyylikaavoja.?

(taulukko 9)

Opiskeltavaa asiaa selkeyttidvien visuaalisten materiaalien, kuten kuvien, kaavioiden ja
taulukkojen kiyttd on yleistd sekd yleiskielisessi ettdi selkokielisessd Titaanissa.!”? Kuvia on
selkokielisessd Titaanissa selkeytetty esimerkiksi poistamalla osa informaatiosta, kuten
indikaattorin véri neutraalissa liuoksessa, (kuva 17) tai mallintamalla paperikromatografiaa
piirretylld kuvalla, josta ilmi6 on havaittavissa selkeimmin (kuva 19). Selkokielisen Titaanin
ja yleiskielisen Titaanin kuvatekstit ovat sisélloltddn samat, mutta selkokielisen Titaanin
kuvatekstien lauseenrakenteet ovat yksinkertaisempia.!”? Taulukoissa ja kaavioissa on
kiinnitetty huomiota symmetriaan ja selkeyteen. Esimerkiksi aineen jaottelua kuvaavan kaavion
viivat on suoristettu selkokieliseen Titaaniin, kun taas yleiskielisessd Titaanissa osa viivoista
tekee mutkan. (kuva 14, kuva 15) Myos taulukot ovat selkokielisessd Titaanissa tasattu siten,
ettd sarakkeissa on yhtd monta rivid. (kuva 13) Selkokielisen Titaanin tekstissd, kuvissa ja
taulukoissa on karsittu kemian tiedon madrdd. Esimerkiksi selkokielisen Titaanin
alkuainetaulukossa (kuva 13) on esitetty vain 24 alkuainetta, kun vastaavassa yleiskielen

taulukossa (kuva 12) alkuaineita on esitetty 31.

Selkokielisessd Titaanissa tehtdvét on sijoitettu samalle aukeamalle niitd koskevan teorian
kanssa.! Yleiskielisessd Titaanissa tehtivit 16ytyvit oppikirjaluvun lopusta ja oppilailla on
kiytdssidin myds erillinen tydkirja.? Suurin osa yleiskielisen Titaanin tehtévisti on sanallisia
tehtdvid ja osa niistd on myds avoimia ja syvéllisempdd kemian tietoa vaativia. Tehtdvien
asettelussa korostuu pyrkimys ilmidpohjaisen oppimisen tukemiseen.® (kuva 20, kuva 22)
Selkokielisessd Titaanissa tehtdvdt ovat usein monivalintoja ja erilaisia tdyttotehtivia.
Tuottamista vaativia avoimia tehtdvid on vdhdn. Kysymysten sisdltd on yksiselitteinen ja
vastaukseksi etsitdfin konkreettisia asioita.*® Oppilaan ei tehtivissi odoteta pohtivan

vastaustaan syvallisesti. (kuva 21, kuva 23)
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Selkokielisessd ja yleiskielisessd Titaanissa on samat kokeelliset tydt.!"? Yleiskielisissd
tyoohjeissa oppilaalta odotetaan itseohjautuvuutta esimerkiksi laitteiston rakentamisen ja
tyoturvallisuuden osalta.® (kuva 24) Tydohjeet on annettu usein yhtendiseni tekstikappaleena
ja kéytettdvid vélineitd sekd reagensseja ei ole eritelty. Kokeellisissa tdissd oppilasta ohjataan
ilmidpohjaisen ajatteluun esimerkiksi kysymyksilld, kuten “Millaista vettd valuu tislauspullon
sivuputkesta koeputkeen? ”. (kuva 24) Kysymyksen asettelu tukee ilmidpohjaista oppimista ja
oppilaalta odotetaan kyky# kytked tehdyt havainnot opiskeltuun teoriaan.®®! Selkokielisen
Titaanin tydohjeissa on piirretty kuva laitteistosta, johon on myds nimetty kéytettavéat vilineet.
Kaytettavit reagenssit on ilmoitettu tarkasti. Tyoohjeen vaiheet ovat yksityiskohtaiset ja niissd
korostetaan tydturvallisuuden onnistumista. Oppilaan ei odoteta suorittavan tyotd oma-
aloitteisesti vaan yksityiskohtaiset tydohjeet ohjaavat oppilaan toimintaa.® Kokeelliseen tydhon
liittyvissd kysymyksissd ei pyritd ilmidpohjaiseen ajatteluun, vaan oppilasta pyydetddn
havainnoimaan konkreettisia asioita esimerkiksi kysymyksilld, kuten ”Miti huomaat?” 5%
Selkokielisen  Titaanin  tydohjeissa tutkittavia ilmiditd kasitellddn pédasiallisesti

makroskooppisella tasolla.!*! (kuva 27)

10. Haastattelututkimus

10.1 Haastateltavien taustatiedot

Tutkimuksessa haastateltiin kahta opettajaa, jotka tydskentelevdt matemaattisten aineiden
opettajina ja yhtd erityisopettajaa. Haastateltavat A ja B ovat molemmat koulutukseltaan
filosofian maistereita ja he toimivat matemaattisten aineiden opettajina peruskoulussa. A:n
padaine on fysiikka ja B:n kemia. Molemmat ovat toimineet opettajana 10 vuotta ja he opettavat
perusopetuksen vuosiluokkia 7-9. Opettaja C on koulutukseltaan kasvatustieteiden maisteri ja
hén toimii laaja-alaisena erityisopettajana peruskoulussa. C on toiminut erityisopettajana nelja
vuotta ja tutkimuksen toteutuksen aikaan hdnen tydnkuvansa on seitsemidnnen luokan
oppilaiden erityisopetus. Kellddn haastatelluista ei ole kokemusta selkokielisen Titaanin
kaytostd. Opettaja C on kéyttdnyt selkokielistd materiaalia aikaisemmin ja tutustunut

selkokielisen Titaanin kayttoon.
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10.2 Haastattelututkimuksen tulokset ja tulosten analyysi
10.2.1 Kemian opetuksen ja oppimisen haasteet

Vaikeudet kemian oppimisessa korostuvat haastateltavien mukaan oppilailla, jotka saavat
tehostettua tai erityistd tukea.®!® Opettajan A:n mukaan tasoerot erityisen tuen oppilaiden ja
yleisen tuen oppilaiden vililld voivat olla suuria. Erityisen tuen pditoksen saaneet oppilaat
opiskelevat opettaja C:n mukaan kemiaa usein pienryhmissa tai erityisopettaja voi olla mukana
kemian oppitunnilla.'> Pienryhméopetus, opetuksen eriyttiminen ja osa-aikainen erityisopetus
ovat tukimuotoja kolmiportaisen tuen kaikilla tasoilla.® (taulukko 4) Niiden tukimuotojen laaja

kaytto vaikeiden oppiaineiden kuten kemian kohdalla, on yleista.

Kemian terminologia on kaikkien opettajien mielestd oppimista vaikeuttava tekijé ja opettaja C
nosti esille kemian tiedon abstraktin luonteen.*> ®! Kemian vaikea kieli aiheuttaa opettaja C:n
mukaan ongelmia erityisesti oppilaille, joilla on luki- vaikeus, kielellistd vaikeutta tai suomi
toisena kieleni.!”?? Opettaja A:n mukaan kemian kielen ymmirtimisen ongelmat ovat yleisii
ja esimerkiksi ioniyhdisteien nimedmistehtdvien kotitehtdvidksi antoa kannattaa valttaa.
Ioniyhdisteiden nimedminen vaatii oppilaalta kemian mikroskooppisen ja symbolisen tason
ymmirrysti, joten nimi tehtivit voivat olla oppilaalle haastavia.®! Opettaja B:n mukaan my®s
esimerkiksi alkuaineiden merkkien muistaminen on haastavaa jopa yhdeksisluokkalaisille.’
Kemian oppikirjojen tekstin madrd voi vaikeuttaa opettajien A ja C mielestd kemian oppimista.
Opettaja A:n mukaan suuri osa oppilaista ei jaksa lukea pitkié tekstikappaleita ja tekstin ollessa
vaikeaselkoista voi oppilas luovuttaa pian lukemisen aloittamisen jilkeen. Kemian opetuksessa
hyddynnetiin laajasti visuaalisia oppimateriaaleja, kuten kuvaajia ja kaavioita.%*% Opettajan C
mukaan erilaisten taulukoiden ja kuvaajien yhdistiminen sisdlloltdén vaikeaan tekstiin voi
kuitenkin tehdé tekstin hahmottamisesta vaikeaa oppilaille, joilla on kielellisid vaikeuksia tai

hahmottamisen hairioitd. 222728

Kaikkien opettajien vastauksista nousi esille oppilaiden vaikeudet oman toiminnan
ohjauksessa.?’"?® Opettajien A ja B mukaan oman toiminnan ohjauksen ongelmat korostuvat
kokeellisessa tydskentelyssé, jossa oppilailla voi olla vaikeuksia seurata annettuja tydvaiheita

ja edetii tydskentelyssi.** Opettaja C:n mukaan:
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2

e oman toiminnan ohjauksen haasteet ndkyy erityisesti sielld ku tehddn kokeellisia téitd ja
sielld monesti oppilaan on vaikea seurata et mikd oli seuraava vaihe ja toimii sitten ohjeiden

mukaan.”

Opettajan C:n kuvaus oppilaan oman toiminnan haasteista kemian kokeellisesta tyoskentelysta
on yhdenmukainen kemiaa opettavien opettajien A ja B kanssa. Opettaja B: mukaan oppilaiden
suoriutuminen kokeellista tdistd ei ole johdonmukaisesti riippuvainen ohjeiden antotyylista.
Hénen mukaansa ohjeiden yksityiskohtainen lapikéynti ennen tyon suoritusta ja vaiheiden sekd
vilineiden piirtdiminen taululle ei ole huomattavasti parantanut kokeellisten toiden tekemista.
Opettaja A:n mukaan osa oppilaista ei muista tyovilineitd nimeltd, mikd voi vaikeuttaa

kokeellisten tdiden sujuvaa suorittamista kirjallisten tai suullisten ohjeiden perusteella.?>-26 64

Sisdllollisesti oppilaille ovat haastavia erityisesti ne kemian osa-alueet, joihin liittyy

matematiikkaa, kuten reaktioyhtildiden tasapainottaminen.!'23-26:65

Opetussuunnitelman
mukaan peruskoulussa oppilaiden kemian opiskelu tapahtuu pddasiassa makroskooppisella
tasolla.® Oppilaiden abstraktin ajattelukyvyn kehittyessi oppilaita tulisi kuitenkin rohkaista ja
ohjata kdyttiméadn kemian mikroskooppista ja symbolista tasoa. Johnstonen kolmesta tasosta

symbolisen tason hallinta on oppilaille usein haastavin.’! Opettaja A:n mukaan:

"Tasapainottaminen on osalle tosi vaikeaa, et miksi vdlilld se numero kirjotetaan eteen ja miksi

vililld taas esim. molekyyleissd se kirjoitetaan sinne alas esim. H>SOy.”

Haasteet kemian symbolisen tason hallinnassa vaikeuttavat syvillisen kemian ymmarryksen
syntymistd.®! Jos oppilas ei esimerkiksi ymmirri opettaja A:n mainitsemaa reaktioiden
tasapainottamista atomien maarin sdilymisen kautta, jai hinelld todenndkdisesti ymmartamatta
kemian mikroskooppisen tason ja symbolisen tason yhteys arkielimén ilmidihin eli kemian
makroskooppiseen tasoon. Opettaja A:n mukaan matematiikan taitoja sisdltdvien tehtivien
lisdksi suoraa tuottamista vaativat tehtdvét ovat oppilaille haastavia. Esimerkiksi avoimet

kysymykset, joihin oppilaan odotetaan tuottavan muutaman virkkeen vastaus.??
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10.2.2 Kemian oppimateriaalit

Opettajan B mielestd saatavilla oleva kemian oppimateriaali on riittdvin monipuolista ja
opetuksen eriyttimisen ongelmana on ldhinnd sopivan materiaalin 10ytdminen. Opettajan C
mukaan saatavilla oleva materiaali ei kuitenkaan ota huomioon oppilaiden ja oppijoiden
erilaisuutta ja vain pieni osa oppijoista pystyy omaksumaan opeteltavan asian saatavilla
olevasta materiaalista.>> Opettajan A mielesti erityisesti alaspiin eriyttimiseen soveltuvaa
materiaalia ei ole saatavilla riittdvasti ja opettaja C:n mukaan heikompien oppilaiden

opiskeluun sopivaa materiaalia on tiytynyt tuottaa paljon itse.6>%

Syksyyn 2019 asti Suomessa on ollut tarjolla erityisopetukseen suunnattu kemian oppikirja vain
Otavan kustantamasta Avain- sarjaista.’ Kaikki opettajat sanoivat kiyttineensi Avaimen e-
kirjaa, mutta opettajien A ja C mielestd se ei sisdlloltdédn ja ulkoasultaan ole selkedmpi kuin
Avaimen yleisopetuksen kirja. Opettajan A mukaan Avaimen e-kirja voisi soveltua
yleisopetukseen sellaisenaan ja opettajan C mukaan e-kirjan sisdltod ei ole selkeytetty vaan
karsittu. Selkokielisen tekstin kirjoittamiseen kuuluu oleellisesti aiheen rajaus, mutta my0s
oleellisen sisillon valinta.*® Opettajan C koulussa on yleisesti kiiytdssd kirjasarjana Sanoma
Pron kustantama FYKE,® miki on opettajan C mukaan vaikeakiyttdinen erityisesti oppilaille,

joilla on oppimisen vaikeuksia.

Opettaja A toivoisi kemian opetukseen materiaalia, joka huomioisi arkieldmén taidot ja
kokeellisen tyoskentelyn taidot paremmin. Opettaja A:n mukaan kokeellisten tdiden ohjeet ja
tekeminen eivit riitd turvaamaan oppilaiden kokeellisten tdiden taitoja. Hén nostaa esimerkiksi
yhdeksdannen luokan oppilaat, joiden kokeellisen tydskentelyn haasteena voivat olla puutteet
vilineiden tunnistamisessa ja oikeanlaisessa kiytdssd.?’?%%* Seitseminnen luokan oppilailla
kiytdssd olevan Studeon materiaaleihin®’ opettaja A toivoisi selkeytti. Studeon materiaaleissa
on hidnen mukaansa yhdistetty muun muassa historiaa luonnontieteiden oppiainekseen ja
oleellisen tiedon 18ytiminen on haastavaa.’>?"?® Myos opettaja C toivoisi sihkdisiin
materiaaleihin monipuolisuutta. Hinen mukaansa esimerkiksi auditiivinen materiaali kuten
kirjat luvut luettuna tai tiivistelmd luvun tdrkeimmistd asioista tukisi monen oppilaan
opiskelua.® Opettaja C my®ds toivoisi sihkdisiin tehtiviin monipuolisuutta ja konkreettisuutta.

Opettajan C mukaan:
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”Et monesti nekddn tehtdvit ei ole kauhean houkuttelevia ja selkosia et ne saattaa sit olla vaan

’

kirjan tehtdvid siirrettynd sinne sdhkoiseen muotoon.’

Opettajat A ja C kaipaisivat oppimateriaalia, jota oppilaiden olisi helpompi kayttdd kotona.
Opettajan A mukaan esimerkiksi kotitehtdvit on valittava tarkasti, koska oppilailla voi olla
vaikeuksia 16ytdd haluttu vastaus oppikirjasta.’’?® Opettajan C mukaan monen oppilaan
kohdalla nykyisen oppimateriaalin kdyttd onnistuu vai aikuisen ohjatessa vieressi. Oppilailla
voi olla vaikeuksia 10ytdd haluttu kohta tekstistd tai haluttomuutta lukea pitkdltd tuntuva ja
vaikea luvun teksti.!”?? Opettajan C mukaan lukujen lopussa olevat tiivistelmit auttavat niiden
oppilaiden kemian opiskelua, joille tekstin lukeminen ja hahmottaminen ovat vaikeita. Hinen

mukaansa oppimateriaalissa tulisikin pyrkid maltilliseen tekstin méérdén ja tekstin selkeyteen.

10.2.3 Selkokielisen Titaanin sisilto

Opettajan A mielestd selkokielisissé tyoohjeissa oli monen oppilaan lukukykyyn nihden liian
paljon tekstid yksityiskohtaisista tydvaiheista johtuen, mutta tydohjeeseen nimetyt vélineet
olisivat hyvéd lisd yleisopetukseenkin. Opettajan A mukaan tyOohjeessa oli materiaalin
kaytettivyyden kannalta hyvié ratkaisuja, kuten esimerkiksi tydturvallisuuden korostaminen ja
liuoksien tarkat tilavuudet. (kuva 20) Opettajan C mukaan yksityiskohtaiset ja yksinkertaiset
tyovaiheet helpottavat oppilaan itsendistd kokeellista tydskentelyd. Oppilaan itseohjautuvuuden
tukeminen on yksi opetussuunnitelman tavoitteista ja sité tulisi pyrkid tukemaan myos kemian
opetuksessa.® Hinen mukaansa erityisen tuen oppilailla on usein vaikeuksia muistaa kemian
vilineistdd, joten kdytettdvien vilineiden nimedminen tukee kokeellisen tyon onnistunutta
suorittamista.”’?®  Selkokieliset ~ tydohjeet olivat myds opettajan B mielesti
yksityiskohtaisempia kuin yleiskieliset tyoohjeet, mutta ilmidpohjaisuus jai tyon késittelyssd

pintapuoliseksi. Opettaja B kommentoi selkokielistd tydohjetta:

”Se on kylld ensimmdinen huomio et tdssd selkokielisessd ei oo nditd havaintoja kans mukana
vai mikd tdssd on tdmd ajatus et tddlld [yleiskielinen] kysytddn et mitd havaitset ja tddlld

[selkokielinen] ei oo semmosta ollenkaan vaan pitdid vaan niinku tehdd.”
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[Imidpohjaisuuden puute korostui opettajien A ja B vastauksissa myos tehtidvisivuja ja kemian
termejd késiteltdessd. Opettajan B mukaan kysymyksissd ja selityksissd ei haeta vastauksia
ilmidpohjaisiin kysymyksiin, kuten miten ja miksi asia tapahtuu vaan kysymykset ovat
sisdlloltddn helppoja ja yleisid. Usein niissd pyydetddn vain kuvaus siitd mitd tilanteessa
tapahtuu. Opettajan B mielestd yleiskielisen Titaanin tehtdvit ovat haastavampia ja niissd
kysytddn kemian siséltdjen kannalta oleellisempia asioita kuin selkokielisen Titaanin
tehtivissi.!? Opettajan A mukaan kemian termien selkokielisessi selityksessd on vihemmin
kemian informaatiota kuin yleiskielisisséd selityksissd. Esimerkiksi ilmakehidn koostumuksen
selkokielisessd selityksessd ei kiytetd kaasujen osuuksille tarkkoja arvoja ja kaasuja ei esitetd
molekyylikaavoilla. (taulukko 9) Myods opettajan B mielestd kemian termien selitykset
selkokielisessd Titaanissa siséltdvdt vdhemmdén tarkkaa tieteellistd informaatiota kuin

yleiskielisen Titaanin selityksissi.'

Molempien kemiaa opettavien aineenopettajien mielestd on tirkedd ottaa huomioon, kenelle
selkokielinen oppikirja on suunnattu ja mitd péattdarvosanaa kirjaa kayttiville oppilaalle
tavoitellaan. Opettaja B on tyoskennellyt aiemmin koulussa, jossa on paljon
maahanmuuttajataustaisia oppilaita ja hinen mukaansa esimerkiksi ndiden oppilaiden kemian
opetuksessa on otettava huomioon, etteivit termit kuten ilmakehd mahdollisesti ole tuttuja. On
siis otettava selvdd oppilaan tasosta ennen kuin edetdidn syvempddan kemian tietoon. Opettajan
A mielestd on tirkedd miettid, mitkd kemian tiedot ja taidot ovat oleellisia oppilaalle, joka
tavoittelee padttdarvosanaa 6. Opettajan A mielestd oppilaalle voi esimerkiksi olla tirkedmpéaa
ymmartdd erotusmenetelmét ja reaktionopeuteen vaikeuttavat tekijat, kun tasapainottaa

reaktioyhtéloita.

11. Pohdinta

11.1. Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Tutkimuksessa on noudatettu Tutkimuseettisen neuvottelukunnan madrittdmad hyvad

tieteellistd kiytintod.o®

Haastattelututkimuksessa sdilytettiin tutkittavien anonymiteetti ja
tutkimusaineisto tuhottiin haastatteluiden analyysin jdlkeen. Haastateltavia informoitiin
haastattelun yhteydessd aineiston kéayttotarkoituksesta, sdilyttimisestd ja tuhoamisesta

selkedsti. Tutkimuksen sisdinen validiteetti on siis toteutunut onnistuneesti.
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Oppikirja-analyysi on toteutettu laadullisena tutkimuksena. Laadullisen tutkimuksen
validiteetin ja realibiteetin arviointi on haastavaa. Oppikirjojen analyysin tukena on kiytetty
skannattuja sivuja kaytetyistd oppikirjoista ja tutkimus on toistettavissa. Tutkimuksen lukijan
on mahdollista arvioida tehtyji  johtopddtoksid  tutkimustuloksissa  esitettyjen
aineistolainauksien avulla. Tutkimuksessa on hyddynnetty aineistotriangulaatiota oppikirja-
analyysin ja haastatteluiden vililld, mikd parantaa tutkimuksen luotettavuutta. Tutkimuksen
validiteettia kuitenkin huonontaa haastattelututkimuksen otannan pienuus. Haastattelut
toteutettiin maaliskuussa 2020 ja koronapandemian seurauksena lopullinen otanta oli kolme
opettajaa. Haastattelututkimus on tutkielmassa laadullista kirjallisuusanalyysia tukeva
tutkimusmuoto, mutta kahden kemian aineenopettajan ja yhden erityisopettajan haastatteluiden
tuloksia ei voi pitdd luotettavana otantana koko Suomen tilanteesta. Kirjallisuusanalyysin ja
haastatteluiden tulokset ovat kuitenkin yhteneviisid, joten kokonaisuutena tutkimus on

onnistunut ja sitd voidaan pitdd suuntaa antavana tuleville, laajemmille tutkimuksille.

11.2. Johtopiatokset

Opetussuunnitelman ldhikouluperiaatteen mukaisesti jokaisen oppilaan tulee saada
koulunkiyntiin tarvitsemansa tuki oppilaan lihikoululla.®!” Timi tarkoittaa, ettid oppilaiden
tarvitsemat tukitoimet ovat oleellinen osa jokaisen peruskoulun toimintaa ja tuen tarve voi
esiintyd myoOs kemian oppitunneilla. Oppilaat ovat kyvyiltddn ja tarpeiltaan yksilollisid ja
aineenopettajan on eriytettdva opetusta ndiden tarpeiden tayttimiseksi. Opetuksen eriyttiminen
voi kuitenkin olla aineenopettajille vaikeaa, silld aineenopettajan pohjakoulutus ei sisdlla

erityispedagogiikan opintoja.®* 64

Opettajan tyonkuvan ja jaksamisen nédkokulmasta
eriyttdminen on tyoldstd. Kemian opetuksen eriyttdiminen vaatii aineenopettajalta esimerkiksi

joustavuutta, mielikuvitusta ja oma-aloitteisuutta.®*

Kemian oppimista voidaan tukea soveltuvalla oppimateriaalilla. Yksilollisen ja oppilaan
tarpeisiin soveltuvat materiaalin 16ytdminen on kuitenkin haastavaa ja kemian opettajalla ei
vilttimitti ole valmiuksia tillaisen materiaalin tuottamiseen.®*%° Vastaavasti erityisopettajalla
on erityisopetusmateriaalin tuottamiseen vaadittavaa osaamista, mutta hdnen kemian
aineenhallintansa voi olla pintapuolinen.'> Kemian erityisopetusmateriaalien toteutuksessa on
pyrittivi selkeyteen ja yksiselitteisyyteen.>%*%> Materiaalia suunniteltaessa on oleellista
kiinnittdd huomiota uuden asian mairdan eri tekstin késiteelliseen tiheyteen seki siihen, ettd

miti vaikeampi opiskeltava asia on, sitd helpommin ymmirrettivii tiytyy materiaalin olla.>%
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Kemian opetusta voidaan eriyttdd esimerkiksi monipuolisilla ja helppokéyttoisilla
oppimateriaaleilla.® T#lld hetkelli saatavilla oleva kemian oppimateriaali on kuitenkin
yksipuolista ja haastattelututkimuksen perusteella opettajat kokevat, ettd alaspdin eriyttdmiseen
sopivaa materiaalia tarvitaan lisdd. Oppimateriaalien tulisi sisdltdd kemian oppiainesisiltojen

kannalta oleelliset asiat, mutta kemian tiedon esittdmisen tapoja voisi monipuolistaa.

Kemia on oppiaineena haastava ja sen oppimisen voivat tehdd haastavaksi monet eri tekijét
seki niiden yhteisvaikutus.®*%® Eris kemian oppimista vaikeuttava tekiji on kemian kielellinen
kulttuuri. Kemian terminologian oppiminen on oleellinen osa kemian sisdllon hallintaa ja
kemian oppikirjoissa termeji kdytetdin runsaasti.>> Oppilas tutustuu uusiin kemian termeihin
ja kasitteisiin jokaisessa luvussa ja termit selitetdéin padasiallisesti vain kerran. Oppikirjojen
kielen monimutkaisuus voi siis vaikeuttaa kemian oppimista. Vaikeudet oppimateriaalin
kdytossd ja opiskeltavan asian sisdltdmisessd voivat tehdd oppilaan osaamisen néyttdmisen
vaikeaksi.®* Tdmi voi johtaa oppilaan turhautumiseen ja negatiiviseen suhtautumiseen kemian
opiskeluun, mikd voi ndkyd myds huonona kiytoksend oppitunneilla. Annettujen ohjeiden
seuraaminen ja rauhallinen tydskentely ovat tirkeitd erityisesti kokeellisessa tydskentelyssa.
Oppilaan turhautuminen kokeelliseen tydskentelyyn voi pahimmassa tapauksessa vaarantaa

oppilaan oman ja muiden oppilaiden tydturvallisuuden.

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan kemian opetuksessa tulee pyrkid oppilaan

onnistumisen tunteiden tukemiseen.®

Kemian opiskeluun tiytyy siis olla saatavilla
oppimateriaalia, jota oppilas pystyy kédyttdiméddn mahdollisimman ongelmattomasti. Kemian
oppimista voivat vaikeuttaa esimerkiksi oppimisvaikeudet. Oppimisvaikeudet ovat moninaisia
ja ne usein pédllekkiistyvit, eli yhdelld oppilaalla voi olla vaikeutta useammissa oppimisen
osa-alueissa.’!?> Kemiassa oppiaineena yhdistyvit vaikea terminologia ja matemaattisuus,
joten lukemisen ja kirjoittamisen vaikeudet tai matemaattiset oppimisvaikeudet voivat

vaikeuttaa kemian opiskelua oleellisesti.?>23-2

Motorisen oppimisen vaikeudet ja
litkkuntavammat voivat vaikeuttaa kemian opiskelua erityisesti kokeellisen tydskentelyn osalta.
Oppilaalla voi olla esimerkiksi vaikeuksia hienomotorikassa, jolloin tarkka mittaaminen ja
lasiastioiden késittely voi olla haastavaa. Kokeellinen kemian tyOskentely voi olla myds
haastavaa oppilaalle, jolla on ongelmia itseohjautuvuudessa. Esimerkiksi ADHD:hen voi liittya
vaikeuksia tydskentelyn suunnittelussa ja toteutuksessa.???’ Kokeellisten tdiden osalta tydn

aloittaminen ja tydohjeen seuraaminen itsendisesti voi olla oppilaalle haastavaa tai jopa
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mahdotonta. Oppilaalla, jolla on vaikeuksia hienomotoriikassa, on myds todennékdisemmin
vaikeuksia matematiikassa, jolloin oppiminen on haasteellista kahdella tirkeélld kemian osa-

alueella.?!

Selkokielinen oppimateriaali voi vastata kemian erityisopetuksen tarpeisiin paremmin kuin
yleiskielinen materiaali. Selkokielisessd materiaalissa kiinnitetdin huomiota esimerkiksi tekstin
méiriin, sisillon selkeyteen, kuvien asetteluun ja materiaalin yleisilmeen selkeyteen.®46-47-5
Selkokielisestd kemian oppimateriaalista voisivat hyotyd esimerkiksi oppilaat, joilla on
hahmottamisen, keskittymisen tai tarkkaavaisuuden hairiditd, oppilaat, joilla on jokin
oppimiseen vaikuttava vamma seki oppilaat, joiden didinkieli on muu kuin suomi tai ruotsi.*
Selkokieltd tarvitsevien oppilaiden tarkan méérdn arviointi on hankalaa, mutta erityisesti

tehostetun ja erityisen tuen tasoilla opiskelevat oppilaat voisivat hyotyd selkokielisestd

materiaalista. Timai tarkoittaisi noin 18,7 % perusopetuksen oppilaista.’

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan kemian opetuksen tavoitteena on kehittdd oppilaan
luonnontieteellisti ajattelua ja ohjata heiti tiedonhankintaan sekd ldhdekritiikkiin.®
Sisdllollisesti perusopetuksessa kemiaa opiskellaan pédasiallisesti makroskooppisella tasolla,
mutta myds submikroskooppisen ja symbolisen tason hyddyntimisti suositellaan.®¢!
Selkokielen madritelmdn mukaan tekstin ja esimerkiksi tehtdvien kysymysten tulisi olla
konkreettisia.*® Kemian tiedon miirdd on selkokielisessd Titaanissa karsittu ja esimerkiksi
tehtiivissi on pyritty konkreettisiin kysymyksiin.! Timi tekee opetussuunnitelman edellyttivin
ilmidpohjaisen oppimisen tukemisen haastavaksi.® Luonnontieteelliset ilmidt ovat
perusolemukseltaan abstrakteja ymmaértdd ja opiskellun teorian kytkeminen esimerkiksi
kokeelliseen tyoskentelyyn voi olla oppilaalle haastavaa. Selkokielisen Titaanin kokeellisten
toiden havainnointitehtivissd oppilaita pyydetddn pddasiallisesti kuvaamaan mitd he
konkreettisesti havaitsevat kokeellisen tydn lopputuloksesta.! Yleiskielisessd Titaanissa
oppilaita pyritddn ohjaamaan pohtimaan esimerkiksi miksi ilmié havaitaan ja miten ilmio
toimii.> Opetussuunnitelmassa médritelldfin kemian oppimisen tavoitteeksi myds oppilaan
itseohjautuvuuden ja turvallisen kokeellisen tydskentelyn tukeminen. Yleiskielisessa Titaanissa
tydohjeet ovat usein lyhyitd eli tydvaiheita, vilineitd ja reagensseja ei eritelld.? Tydn
suoritukseen vaadittava laitteisto esitetdén usein kuvana ja oppilaan odotetaan kokoavan
laitteisto ja tekevén tyOn itsendisesti ja turvallisesti. Selkokielisissé tydohjeissa tyovaiheet ovat

yksityiskohtaiset ja esimerkiksi tarvittavat vilineet on nimetty piirrettyyn kuvaan laitteistosta.
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Selkokielisessé Titaanissa oppilaalle annetaan siis kaikki mahdolliset vélineet kokeellisen tyon

onnistumiseksi.!

Selkokielisestd Titaanista on karsittu esimerkiksi kemian kielen terminologiaa ja symbolisen
tason osa-alueita, kuten molekyylikaavoja.! Kisiteltivin aiheen valinta ja rajaaminen kuuluvat
oleellisesti selkokielisen tekstin kirjoittamiseen.*® Selkokielisen tekstin kirjoitusohjeiden
mukaan erikoiskielen, eli esimerkiksi kemian kielen, sanoja tulisi vilttid.*¢*7 Syvillisen
kemian oppimisen edellytyksenid on kuitenkin kemian kielen oppiminen ja sen kiyttd.>™
Selkokielisessd Titanissa kemian terminologian vilttdmisen havaitsee esimerkiksi kdsitteiden
selityksistd. Selkokieliset selitykset ovat kemian sisélloltdén pintapuolisempia kuin yleiskieliset
selitykset eivdtkd ne siten tarjoa vélineitd syvéllisen kemian tiedon syntymiseen. Selkokielisen
Titaanin kaytettdvyyden kannalta on kuitenkin tirkedd ottaa huomioon materiaalin
kayttdjaryhma ja heiddn oppimisen tavoitteensa. Oppimateriaalin sisélldissd tulisi siis korostua
oleelliset kemian siséllot ja niiden hallinta. Kemian sisdllon rajaaminen on vélttdmétonta tekstin
selkeyttimiseksi, mutta materiaali tulisi kuitenkin tuottaa opetussuunnitelman perusteiden
médrittelemien tavoitteiden nikokulmasta.® Peruskoulun kemian oppimateriaalien tulisi
esimerkiksi ohjata oppilasta ilmidpohjaiseen ja abstraktiin ajatteluun sekd itsendiseen ja

turvalliseen kokeelliseen tyoskentelyyn.

Opettajien haastatteluista kdvi ilmi, ettd kemian opetukseen tarvitaan alaspdin eriyttdmiseen
soveltuvaa materiaalia. Oppilaiden viliset tasoerot voivat olla suuria ja esimerkiksi tehostettua
tukea saavan oppilaan tarpeiden kohtaaminen voi olla haastavaa. Haastatteluissa kévi ilmi, ettd
oppilailla on erityisesti ongelmia oman toiminnan ohjauksessa. Tadméan seurauksena esimerkiksi
kokeellisten tdiden itsendinen suorittaminen voi olla oppilaalle haastavaa. Selkokielisen
Titaanin tydohjeissa korostuu tydvaiheiden yksityiskohtaisuus ja yksinkertaisuus. Tdméd voi
helpottaa oppilaan itsendistd tydskentelyd. TyOhon tarvittavat vélineet ja reagenssit on nimetty
tyOhon selkedsti ja tydvaiheissa korostuu tyon onnistumisen ohjaaminen. Monella oppilaalla on
vaikeuksia muistaa ja tunnistaa tyovilineitd, joten tyovélineiden nimedminen kuvallisessa
tybohjeessa voi auttaa tyon suorituksessa. Selkokielinen Titaani voi helpottaa kemian
kokeellista tyoskentelyd esimerkiksi oppilailla, joilla on ongelmia oman toiminnanohjauksessa
tai esimerkiksi lukemisen ja kirjoittamisen tai keskittymisen vaikeuksia. Selkokielisessd

Titaanissa on tydohjeet samoihin kokeellisiin tdihin, jotka 16ytyvdt myds yleiskielisestd
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Titaanista. Kemian opettajan olisi siis mahdollista eriyttdd kokeellista tydskentelyé

selkokielisten tyoohjeiden avulla.

Kulttuurillinen ja kielellinen monimuotoisuus tulee lisdédntyméan suomalaisissa peruskouluissa
ja on todenndkoistd, ettd kemian oppitunneilla opiskelee yhd enemmin oppilaita, joiden
didinkieli ei ole suomi. Selkokielinen oppimateriaali voisi auttaa esimerkiksi ndiden oppilaiden
opiskelua. Materiaalin selkeys ja helppokéyttdisyys mahdollistavat kemian opetuksen niille
oppilaille, joille aiempi materiaali on ollut liian vaikeaselkoista. Selkokielistd Titaania voisi
kayttda erityisopetuksessa esimerkiksi autismin kirjoon kuuluvalle oppilaalle, jolloin kemian
opiskelu mahdollistuisi myos oppilaille, joille se ei aikaisemmin ole ollut mahdollista.
Selkokielisestd materiaalista voivat hyotyd my0s oppilaat, joiden oppimista vaikeuttavat tekijat
ovat lievempid. Inklusiivisen ldhikouluperiaatteen mukaan oppilaan tulee saada tarvitsemansa
tuki jokaisella oppitunnilla. Kemian osalta selkokielinen materiaali, kuten Selkokielinen
Titaani, voisi tarjota opettajalle vélineitd eriyttdd opetusta helpommin. Opettajan aika ja
voimavarat voitaisiin siis ohjata itse opetustyohon, kun jokaisella oppilaalla on kaytdssddn
heille soveltuva oppimateriaali. Selkokielistd Titaania voidaan kéyttdd sekd kemian opetuksen
eriyttdmiseen oppitunneilla etté erityisopettajan vetiméaéan pienryhméopetukseen. Selkokielinen

materiaali siis parantaa kemian tiedon saavutettavuutta.

11.3. Jatkotutkimuskohteita

Selkokieltd tarvitsevien henkildiden tai oppilaiden mééraa ei ole Suomessa kattavasti tilastoitu.
Kolmiportaista tukea saavia oppilaita ei mydskdén tilastoida tuen tarpeen perusteella, joten ei
ole selvdd kuinka suuri osa oppilaista tarvitsee kemian opiskeluun tukea. Kokonaisuutena
kolmiportaista tukea opiskeluunsa saa kuitenkin ldhes kolmannes oppilaista ja on
todenndkoistd, ettd selkokielinen auttaisi kemian oppimista monelle ndisti oppilaista. Suomessa
olisi tdrkedd sekid kartoittaa selkokieltd tarvitsevien oppilaiden mééraa ettd olemassa olevan
oppimateriaalin toimivuutta. Erityisesti materiaalin toimivuutta ja kdytettdvyyttd tulisi tutkia.
Selkokielinen Titaani on ensimmdinen selkokielinen kemian oppikirja Suomessa eikd sen
toimivuudesta opetuskdytossd ole tieteellistd ndyttod. Tassd tutkielmassa on analysoitu
oppikirjan sisdllollisid eroavaisuuksia yleiskieliseen oppikirjaan verrattuna ja tulevaisuudessa
olisi hyvd tutkia miten nidmé eroavaisuudet vaikuttavat kemian opiskeluun ja oppimiseen

peruskoulussa. Oppimateriaalien vililla on eroja esimerkiksi opiskeltavan asian esitystavoissa
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ja kemian sisdltdjen laajuudessa. Tulevaisuudessa voitaisiin esimerkiksi tutkia, miten

opiskeltavan asian esitystapa vaikuttaa kemian oppimiseen.

Yleisesti kemian oppimiseen vaikuttavia tekijoitd ja kemian opetuksen haasteita tulisi tutkia
laajemmin ja yhtend tutkimuksen osa-alueena tulisi olla oppimateriaalin kéytettdvyys. Kemiaa
pidetddn yleisesti vaikeana oppiaineena ja kemian oppimateriaalien toimivuutta tulisi tutkia
kaikilla koulutusasteilla. Kemian opiskelun vaikeudet peruskoulussa voivat vaikuttaa oppilaan
kurssivalintoihin esimerkiksi lukiossa. Lukiokoulutus on yleissivistivdd koulusta ja kemian
osaaminen kuuluu osaltaan kattavan yleissivistyksen muodostumiseen. Jos opiskelijalla on ollut
vaikeuksia kemian oppimisessa peruskoulussa, jatkuvat nimi vaikeudet todennédkoisesti myds
lukiossa. Oppimateriaalien toimivuutta ja selkeyttd olisi hyvd tutkia myds toisen asteen
koulutuksen osalta. Lukion kurssivalinnat ja menestyminen kemian opinnoissa voivat taas
vaikuttaa opiskelijan péddtdkseen kirjoittaa kemia ylioppilaskirjoituksissa ja oppimateriaalien

kéytettdvyys vaikuttaa ylioppilaskirjoituksissa menestymiseen huomattavasti.
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Tehtavio

Mit tarkoitetaan kemiallisella reaktiolla?
Milloin voi syntyd rajéhdys?

. Kerro esimerkki hitaasta reaktiosta.

. Mitka ovat yhteyttamisreaktion lahtoai-

neet?

;. Kun vety- ja happikaasu reagoivat,

syntyy vettd. Mitk4 ovat timén reaktion
) lahtbaineet /) reaktiotuotteet?

6. Kirjoita vedyn ja hapen valisen reaktion

reaktioyhtalo.

. Tasapainota reaktioyhtél6t:

¢)___Zn+__ _HA-_ ZnChL+___H
5)__ Na+__H,0->__ NaOH+___ H,
c) __Hy+__ _Np;—>__ NH,

Mistd reaktionopeuteen vaikuttavasta
asiasta on kysymys?

/1 Rautanaula reagoi nopeammin 20 %

suolahappoliuoksessa kuin 10 % liuoksessa.

| Entsyymit nopeuttavat ravintoaineiden

hajoamista.
Palasokeri liukenee kahviin hitaammin
kuin hienosokeri.

/| Nyrjahténeen nilkan hoidossa kdytetdan

kylmahaudetta.

/ Mitké aineet toimivat luonnossa kata-

lyytteina?
Miksi ruokatavaroita sailytetaan jaa-
kaapissa tai pakastimessa?

v Mitéailmassa olevaa kaasua
tarvitaan elamiseen?

Esimerkkil
Magnesiumin ja suclahapon reakiicyhtald.
1. Kirjoita lahtéaineiksi

magnesium Mg ja suolahappo HCL
piirra nueli, joka kuvaa reakticta.

..Mg+ ... .HC =
2.Kirjoita reaktiotuotteet nuolen perdan.

Reaktiossa syntyy
magnesiumkloridia MgCl, ja vetykaasua Hy.

Mg L HA 2 L MgCL L H
3. Tasapainota reaktio:
Lahtdaineissa on

1 magnesium, 1 vety ja 1 kloorl.

Reaktiotuotleissa on
1 ragnesium, 2 klooria ja 2 vetya.

Atomeja pitaa olla sarnat madrat
reaktioyhtalon molemmilla puclilia.

Tilanne korjautuu sillg,

elti kirjoitat suolahapon HCL:n eteen luvun 2.

Mg + 2HCl > MgCl, + H;

Nyt molemmilla puclilla on
1 magnesium, 2 vety ja 2 klooria.
Reaktioyhtélo on nyt tasapainotetiu.

LITE 1

Tehtdvia

9. Mitki ovat ynteyttémisreaktion
ldhtdaineet?

10. Kun vety ja happi reagoivat,
syntyy vetta.
a) Mitkd ovat lihtoaineet?

b) Mika on reaktiotuote?

¢} Kirjoita vedyn ja hapen reaktioyhtals.

11. Tasapainota reaktioyhtalot

a) ...Zn+ .. HCl = ...ZnCl +...H,

b) ...Ny+...0,=>....NO,



Hapanta valt emaksista sade

Tee tama tutkimus vetokaapissa.

Laita keitinlasiin 50 mi vetta ja
lisaa sithen muutama pisara
happo-emas-indikaattoria.
Polta pieni maara rikkia rikin-
polttokupissa erlenmeyer-
pullossa.

Kaada keitinlasissa oleva
indikaattoriliuos sitten
erlenmeyerpulloon.

Mitd havaitset?
Miten selitat havaintosi?

LITE 2

Hapanta vai emaksistd sadetta e
Tee tama tutkimus vetokaapissa.

Vilineet ja aineet:

2 keitinlasia 250 mi,

erlenmeyer-pullo 250 ml,

kaasupoltin, rikinpolttokauha, tulitikut, \
BTS-indikaattoria, rikkia, vetta rikinpolttokauha

. Laita kahteen keitinlasiin 50 millilitraa vetta.
. Lisaa toiseen keitinlasiin 3 pisaraa BTS-indikaattoria.
. Laita rikinpolttokauha puoliksi tayteen rikkia.
. Sytyta kaasupoltin.
. Sytyti rikki palamaan kaasupolttimen paalla.
. Kun rikki syttyy,
siirréd palava kauha erlenmeyer-pulloon. kaasu poltin
. Polta rikkia pullossa noin puoli minuuttia,
. Siirrd kauha keitinlasiin, jossa on pelkkaa vetta.
9. Upota kauha veteen, jolloin rikki sammuu.
10. Kaada indikaattoriliues exlenmeyer-pulloon.
Mitd huomaat?

VS W N e

© 2

rikinpolttokauha

keitinlasit

Kaasujen
tunnistamingn o
Kaasujen

funnistaminen o

Kaasujen

tunnistaminen o




LITE 3

termi selkokieli yleiskieli
uuttaminen Uuttaminen tarkoittaa, ettd seoksesta erotellaan vain | Kun kiintedsta seoksesta, liuoksesta tai
joitain aineita. Uuttaminen perustuu aineiden kaasuseoksesta vain joitain ainesosia liuotetaan,
erilaiseen liukoisuuteen. kéytetddn erotusmenetelmisti nimitystd uuttaminen.
suodatus Suodatus erottaa isot hiukkaset pienistd hiukkasista. Suodatuksessa seoksen ainesosat erottuvat toisistaan
hiukkaskoon mukaisesti.
tislaus Tislaus on erotusmenetelm4, jolla voit erottaa Tislaus perustuu aineiden erilaisiin kichumispisteisiin
liuoksen aineet toisistaan. Kun kuumennat liuosta, ja sité kdytetdén toisiinsa liuenneiden nesteiden
siind olevat aineet alkavat kichua. Aineet kichuvat eri | erottamiseen toisistaan.
lampétiloissa.
pitoisuus Pitoisuus tarkoittaa kuinka paljon ainetta on liuennut | Liuenneen aineen pitoisuus vedessd voidaan ilmoittaa
esimerkiksi veteen.Pitoisuus voidaan ilmoittaa monella tavalla. Pitoisuusyksikkd voi ilmaista kuinka
monella tavalla. Voit sanoa esimerkiksi, ettd 10g monta grammaa kiintedd ainetta on liuennut tiettyyn
suolaa on litrassa vettd. Pitoisuus voidaan ilmoittaa nestetilavuuteen.Pitoisuus voidaan ilmoittaa myos
my0s prosentteina prosentteina.Kemistit kdyttavit pitoisuuden
yhteydessd konsentraatiota.
liukoisuus Aineen liukoisuus tarkoittaa sitd, kuinka paljon Aineiden liukoisuus tarkoittaa, kuinka paljon
ainetta voit liuottaa esimerkiksi 100g vetta. livennutta ainetta voidaan liuottaa tiettyyn maéraén
liuotinta.Esimerkiksi ruokasuolan liukoisuus on 370g
litrassa.
kemiallinen Kemiallisessa reaktiossa sidokset muuttuvat ja syntyy | Kun yhdisteen kemialliset sidokset katkeavat, atomit
reaktio uusia yhdisteita. voivat jarjestaytya uusilla sidoksilla toisiinsa. Tétd
atomien uudelleen jarjestdytymistd sanotaan
kemialliseksi reaktioksi.
ldhtoaine Lahtoaineet ovat reaktioon osallistuvat aineet. Ne Ensimmaiseksi reaktioyhtdloon kirjoitetaan reaktioon
kirjoitetaan reaktioyhtéloon ensimmaéiseksi. osallistuvat aineet, joita sanotaan ldhtdaineiksi.
reaktiotuotteet Nuolen jélkeen kirjoitetaan reaktiotuotteet. Nuolen jélkeen kirjoitettavat aineet ovat
reaktiotuotteita.
reaktioyhtélon Kemiallisessa reaktiossa ei synny eikd hivid atomeja, | Kemiallisessa reaktiossa ei synny eiké héavid atomeja,
tasapainottamine | vaan atomit jédrjestaytyvit uudella tavalla. Atomien vaan atomien jérjestdytyvit uudella tavalla. Jotta
n maérdn pitda siis olla sama nuolen molemmilla atomien madrd pysyisi reaktioyhtdlossd samana
puolila, eli ldhtdaineissa ja reaktiotuotteissa. Atomien | reaktiotuotteissa ja ldhtdaineissa, tulee kemiallisten
miéra pysyy sopivana, kun kemiallisten kaavojen kaavojen eteen lisdti erilaisia kertoimia.
eteen lisdtdén sopivia lukuja eli kertoimia.Néin
reaktio tasapainottuu.
katalyytti Katalyytti on aine, joka nopeuttaa reaktiota. Katalytti on aine, joka nopeuttaa reaktiota.Se ei
katalyytti ei kulu reaktiossa, vaan se helpottaa kuitenkaan kulu reaktiossa.
reaktiota,
inhibiitti Inhibiitti on aine, joka hidastaa reaktiota. Ruokien inhibiitti on aine, joka hidastaa reaktiota. Ruokien
sdilytyksessd kdytetdén paljon inhibiitteji, joita sdilytyksestd kédytetidén paljon inhibiitteja.
kutsutaan sdilontiaineiksi. Tuoteselosteissa inhibiiteistd kaytetdén nimitystad
sdilontdaine.
ilmakehiin Maapallon ymparilld on ilmakeh, joka koostuu Ilmakehi koostuu padosin typestd N,ja hapesta O,.
koostumus erilaisista kaasuista. Typped on noin 80 prosenttia ja | Typpi- ja happikaasut ovat vérittdmié. Typen osuus

happea noin 20 prosenttia. Muita kaasuja on yhteensa
noin 1 prosentti.

on noin 78% ja hapen osuus 21%. Muita kaasuja
kuten argonia Ar,hiilidioksidia CO,, otsonia O, ja
vesihdyryd H,o on yhteensi prosentin verran.
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LIITE 4

Millainen koulutustausta sinulla on?

Kauanko olet toiminut opettajana?

Mita aineita opetat talla hetkella?

Miten kolmiportainen tuki nakyy tydssasi?

Millaisia vaikeuksia olet kohdannut kemian opetuksessa?

Millaisiin haasteisiin olet kokeellisen tydskentelyn toteutuksessa tormannyt?

Millaista oppimateriaalia kdytat opetuksen eriyttdmisessa?

Oletko kayttanyt kemian erityismateriaalia opetuksen eriyttamiseen?

Oletko tuottanut itse materiaalia tai muokannut olemassa olevaa materiaalia kemian

opetuksen eriyttamiseksi? miten/Millaista?

Onko saatavilla oleva kemian oppimateriaali mielestasi riittdvan monipuolista yksil6llisen

oppimisen takaamiseksi?

Minkaélaista kemian oppimateriaalia kaipaisit kemian opetukseen?

Oletko kayttanyt selkokielistd oppimateriaalia?

Minkaélaisia ajatuksia selkokielisen Titaanin tyoohjeet herattavat?

Minkalaisia ajatuksia selkokielisen Titaanin tehtavasivut herattavat?

Minkalaisia ajatuksia erot termien selityksessa herattavat?

Koetko selkokielisen kemian oppimateriaalin vastaavan kemian erityisopetuksen tarpeisiin?



