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TIIVISTELMA

Téssd tutkielmassa tarkasteltiin oppimateriaaleja ja monilukutaitoa kemian oppimisen
tukemisessa sekd selvitettiin kemian opettajien kédytdnnon kokemuksia aiheesta.
Teoriaosassa kokonaiskuvaa muodostettiin tarkastelemalla ensin oppimateriaalien ja
monilukutaidon maééritelmid ja luokittelua. Erilaisia oppimateriaaleja hyodyntivélle
monilukutaidolle muotoiltiin  kokonaismalli. Téssd monilukutaidon kehyksessa
tarkastelua syvennettiin edelleen kemian lukutaitoon, josta tarkasteltiin erityisesti kemian
tiedon luonnetta seké erilaisia esitystapoja, menetelmié ja vilineité, joiden avulla kemian

monilukutaitoista oppimista voidaan oppimateriaaleilla tukea.

Oppimateriaalit médriteltiin erilaisten siséltdjen, vélineiden ja pedagogisten menetelmien
muodostamana  kokonaisuutena, painottaen  oppimisprosessin  eri  vaiheiden
huomioimista. Monilukutaito puolestaan maiiriteltiin yksildllisend ja yhteisollisend
taitona tarkastella erilaisia ilmiditd asiaankuuluvilla menetelmill4, erilaisia esitystapoja ja
vilineitd hyodyntden sekd erilaisissa tilanne- ja kulttuurisidonnaisissa konteksteissa.
Kemian oppimisen tukemisessa tdssd tutkielmassa tarkasteltiin laajimmin erityisesti
kemian tiedon luonnetta ja menetelmistd piittelyd, representaatioista verbaalisia,

visuaalisia ja symbolisia tekijoitd sekd vélineistd digitaalisia tekijoita.

Tutkimusosassa  selvitettiin ~ kyselytutkimuksena kemian opettajien kaytdnnon
kokemuksia oppimateriaalien monilukutaitoisesta hyodyntdmisestd kemian oppimisen
tukemisessa. Tutkimukseen vastasi seitsemidn kemian aineenopettajaa. Kvantitatiivisesti
selvitettiin, kuinka usein oppitunneilla hyddynnetdén erilaisia kemian esitystapoja.
Kvalitatiivisesti selvitettiin lisdksi, millaiset esitystavat ovat opettajien ndkemyksien
mukaan oppijoille helppoja ja mitkd vaikeita tulkita ja tuottaa. Lisdksi kartoitettiin
opettajien tapoja tukea oppijoita oppimateriaalien tulkitsemisessa ja tuottamisessa sekd

oppimateriaaleihin ja monilukutaitoon liittyvia tarpeita kemian oppimisen tukemiseksi.

Tdmén tutkimuksen tulosten mukaan kemian opettajat tukevat oppijoiden
monilukutaitoista kemian oppimista hyodyntdmélld monipuolisesti oppimateriaalien
erilaisia esitystapoja ja ovat avoimia hyddyntdmddn niitd vield monipuolisemmin.
Erityisesti visuaalisten oppimateriaalien ja eriyttdvien oppimateriaalien tarve nousi esiin.

Oppimisen tukemisessa opettajat hyddynsivit useita eri tapoja.
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ESIPUHE

Tamd tutkielmaprojekti toteutettiin  Jyvéskyldn yliopiston kemian laitoksen
opettajankoulutuksessa matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan myontamalla
lisdajalla — kiitos opiskelijaldhtdisyydestd sekd monipuolisesta opetuksesta opintojen eri

vaiheissa.

Yliopistonopettaja, FT, KM Jouni Vilisaari toimi timén tutkielman ohjaajana — suuri
kiitos kérsivillisestd ohjauksesta, ideoista, kannustavasta palautteesta ja viisaista
neuvoista koko projektin aikana ja sen eteenpidin viemiseksi. Professori Jan Lundellia
kiitdin teoriaosan ndkokulmia avartavasta palautteesta ja kirjallisuusvinkeistd, sekd
kemian oppimista késittelevien kokoomateosten lainaamisesta sopivien ldhteiden
16ytamiseksi — kiitos my0s eteenpdin auttavista kysymyksistd. Tutkimusosan
tutkimukseen vastanneille opettajille kiitokset antamastanne ajasta ja vastauksista, jotka

osaltaan motivoivat jatkamaan eteenpéin.

Suuri kiitoksen aihe on myos kaikki se tuki, jota olen ldheisiltdni saanut tutkielman
tekemisen taustalla — kiitos sitkeéstd taustatuesta, kannustuksesta ja karsivéllisyydestd
kaikissa vaiheissa. Erityisesti tahdon kiittdd vanhempiani. Kiitos, kun kerta toisensa
jilkeen olen saanut teiltd arvokkaan esimerkin siitd, mitd on kérsivéllisyys hyvén
odottamisessa ja sen eteen tyOskentelyssd. Sitd esimerkkid opetellen olen saanut
tutkielmani viimein tdhén vaiheeseen. Paljon on vield opittavaa, mutta tistd on nyt hyvi

jatkaa eteenpdin.

Kiittden,

Lowror
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TEOREETTISIA LAHTOKOHTIA



1 JOHDANTO

Oppimisen yksi merkittdvimmistd vaikuttavista tekijoistd on tdmén tutkielman
kirjoittajalla aina ollut oppimateriaalit. Ne ovat parhaimmillaan olleet kiinnostuksen ja
motivaation kdynnistéjid, milloin millekin oppimisprosessille seké tarpeellisia vilineita
oppimisprosessien etenemisen aikana, mutta myos apuvalineité silloin, kun oppimisessa
on ollut haasteita ja eteneminen vaikeaa. Ne ovat tarjonneet tapoja jasentid ja hahmottaa
kokonaisuuksia sekd asioiden vélisid merkityssuhteita, ja samalla myds tutustuttaneet
mielenkiintoisiin yksityiskohtiin. Ne ovat perehdytténeet perusasioihin ja auttaneet niiden
kertaamista ja mieleen painamista. Loogisuudellaan, sidosteisuudellaan ja
tietosisdlloillddin ne ovat edelleen auttaneet syventimdidn ymmérrystd monista
ihmeellisisté asioista. Taitavasti koottu siséltd, kuvitus ja tehtdvét, sekd onnistunut taitto
ja véritys ovat tuoneet oppimiseen iloa ja saattaneet yllattden innostaa aivan uudella
tavalla asioiden pariin. Liséksi ne ovat jdttdneet uteliaisuuden my®0s niille asioille, joita

oppimateriaaleihin ei ole sisdllytetty tai joita ei vield ehki edes tiedeta.

Toki joskus on kiynyt myds niin, ettd oppimateriaali ei olekaan tarjonnut sitd, mitd
oppimiseen ja asioiden ymmartdmiseen olisi tarvinnut. Ndin on voinut kdyda esimerkiksi
silloin, kun kokonaisuuden rakenne ei ole hahmottunut oppimateriaalista, kun
oppimateriaalin kieli on vaihtunut didinkielestd vieraaseen kieleen, tai silloinkin kun
omalla didinkielelld ilmaistujen késitteiden merkitys on jddnyt epaselviksi. Télldin
oppimisprosessin eteneminen on joko pysdhtynyt kokonaan tai sitten hidastunut.
Oppiminen on tdmén jilkeen jatkunut, kun oppimateriaalin tapa esittdd asioita on
selvinnyt tai kun asiaan on 16ytynyt selvyys oppimisprosessin muilta osapuolilta, kuten

opettajalta tai kanssaoppijoilta, tai oman tiedonhaun tuloksena.

Oppimateriaalit ovat toisaalta tarjonneet my0ds aikaa ymmartéa asioita, joita opetuksen
kautta ei ole ehtinyt oppia, tai joihin opetustilanteessa on ollut vaikea keskittyd. Myds
mahdollisuus tutustua oppimateriaaleihin hyvissd ajoin ennen opetusta on tarjonnut
hyvén ldhtokohdan opittavien asiasisédltokokonaisuuksien hahmottamiselle. Tdma
kokonaisuuksien hahmottamisen merkitys ja esittiminen on osoittautunut tirkeédksi
erityisesti valmistautuessa oppijana opetustilanteisiin. Joskus kokonaisuuksien
hahmottaminen materiaalista on ollut helpompaa, joskus vaikeampaa. Toisaalta
kokonaisuuksien hahmottaminenkin on taito, jota on voinut matkan varrella harjoitella,

ja oppia muilta.



Oppimateriaaleja koskeva késitys kokonaiskuvasta on laajentunut matkan varrella, mutta
tdma késitys on perustunut pitkélti omakohtaisiin kokemuksiin oppijana. Aloittelevan
opettajan rooliin siirtyminen johtaa etsimdan kuitenkin myos kattavampia ndkokulmia ja
kysymyksid oppimateriaaleihin liittyen. Mitd oppimateriaalit oikeastaan ovat? Millaisia
erilaisia oppimateriaalivaihtoehtoja on olemassa ja miten jdsentdd tdtd kokonaisuutta?
materiaalia valmistaessa? Mitkd ovat oppimateriaalien hyvid ominaisuuksia oppijan
oppimisen kannalta? Mité tekijoitd tulisi huomioida oppimateriaalien hyddyntdmisessi
opetus- ja oppimisprosesseissa? Mihin asioihin kokeneemmat opettajat kiinnittavit
huomiota? Miten koulussa késitellddn ilmiotd nimeltd oppimateriaalit? Miten ohjeistaa
oppilaita oppimateriaalien ymmairtdmisessd ja myos niiden tuottamisessa? Mihin
opetus- ja oppimisprosessia tukevia ja huomioivia asioita toivottaisiin 16ytyvidn
oppimateriaalista? Ndmi kysymykset olivat innoittajana tdméin tutkielman teoriaosan

kokoamiselle ja tutkimusosan tekemiselle.

Talld pro gradu -tutkielmalla on kolme tavoitetta. Ensimmaéinen tavoite on kartoittaa
tutkimuskirjallisuuden pohjalta teoreettista taustamateriaalia oppimateriaaleista ja niiden
osallisuudesta opetus- ja oppimisprosesseissa ensin yleisesti ja sitten erityisesti kemian
oppimisen ja opetuksen ndkokulmasta. Toinen tavoite on selvittdd tutkielman
tutkimusosassa sitd, mitd kokemuksia ja ndkdkulmia suomalaisilla kemian opettajilla on
oppimateriaalien hyddyntdmisestd kemian opetuksessa, ja mitd tarpeita heilld on
oppimateriaaleihin liittyen. Kolmas tavoite on koota yhteen nékokulmia siitd, miten
teoriaosan tutkimuskirjallisuuden ja tutkimusosan tutkimustuloksia voisi soveltaa arjessa

opetustyon valmisteluun, kdytdntoon sekd kemian opetuksen kehittdmiseen.



2 OPPIMATERIAALIN MAARITELMIA JA LUOKITTELUA

Tdssd luvussa tarkastellaan aluksi oppimateriaalien erilaisia méairitelmid ja niiden
luokittelua. Lopuksi muotoillaan médritelma oppimateriaaleille tutkielman teoriaosan ja

tutkimusosan tarkastelua varten.

2.1. Oppimateriaalin mééritelmii tutkimuskirjallisuudessa

Mité oppimateriaalit oikeastaan ovat? Tdhén johdannossa esitettyyn kysymykseen 16ytyy
nidkokulmia  tutkimuskirjallisuudesta.  Oppimateriaalin ~ perinteisin ~ madaritelma

suomalaisessa tutkimuskirjallisuudessa on Hirsjdrven (1978) mééritelma:

Miiritelma 1: “Oppimateriaaleja ovat kaikki ne materiaalit, jotka vdlittivdt
oppilaille niitd tietoja, taitoja ja asenteita, jotka normatiivisessa suunnittelussa on

asetettu koulutuksen tavoitteiksi” (Hirsjérvi, 1978).

Tdmidn médritelmédn mukaan koulutukselle annetaan esimerkiksi opetus- tai
tuntisuunnitelmassa tavoitteita tietojen, taitojen ja asenteiden suhteen, ja oppimateriaalit
valittdvat néitd oppilaille. Méadritelméssd oppimateriaali vaikuttaa olevan ikddn kuin
toimija, joka aktiivisesti ’tekee” eli vélittdd oppilaalle tavoitteiksi asetettua oppiainesta.
Niin tarkasteltuna méadritelman ndkdkulma voi johtaa mielikuvaan tiedon kaatamisesta

oppijan pddhdn sekd oppimateriaalikeskeisyydestd opetus- ja oppimisprosessissa.

Vainionpddn (2006) médritelméssd puolestaan huomioidaan tietoyhteiskunnan

kehityksen vaikutus oppimateriaalikésitteen laajenemiseen seuraavasti:

Mairitelma 2: ”Oppimateriaaliksi voidaankin késittdid kaikki se informaatio, jota
oppija kdyttdd oppimisprosessin aikana. Informaatio voi olla jollakin vilineelld
tuotettua tai viline itse voi olla oppimista edistdvd informaation ldhde.” ”Informaatio
tarkoittaa tdssd yhteydessd tietoa, tiedottamista ja tiedotustoimintaa” (Vainionpaa,

2006, s. 81).



Téssd madritelméssd oppijan rooli oppimateriaalien kayttdjand oppimisprosessissa
korostuu: oppija on toimija, joka kdyttdd oppimateriaalia oppimisprosessinsa aikana.

Nakokulma on painottunut oppijan oppimisprosessiin ja siind kadytettyyn informaatioon.

Bundsgaard & Hansen (2011) kytkevdt oppimateriaalit oppijaa varten valmistettuun
oppimissuunnitelmaan (design for learning). Ndiden késitteiden méadritelmit on téssd

tutkielmassa yhdistetty seuraavaksi kaksiosaiseksi mééritelméksi:

Miadritelma 3: a) Oppimissuunnitelma on kokoelma oppimateriaaleja (artifacts which

can be called learning materials), jotka jonkun jdrjestdmdnd (jossakin tilassa) ja ilmi

tuomana (jossakin ajassa) tihtddvdt oppijan oppimisen alkamiseen ja tukemiseen.

b) Oppimateriaalit (learning materials) ovat siis materiaaleja ja vilineitd, joita

kéytetddn oppimissuunnitelmaan yhdistettynd, ja tdlloin

=  fkontekstuaalinen oppimissuunnitelma itsessddn voi mddrittdd materiaalien
kéyton, tai

» [uontainen oppimissuunnitelma voi olla valmiiksi koodattuna materiaaliin sisdlle,
tai

= oppimissuunnitelmaan voi olla yhdistettynd kummankin edeltdvin vaihtoehdon

materiaaleja (Bundsgaard & Hansen, 2011, s. 34),

Tdssd madritelméssd on esilld sekd oppimisen suunnittelijan ettd oppijan rooli
oppimateriaalin kéyttdjind opetus- ja oppimisprosessissa. Oppimisen suunnittelija,
esimerkiksi opettaja (tai mahdollisesti oppija itse), yhdistdd oppimissuunnitelmaan niitéd
materiaaleja, joiden kdyton arvioi edistdvin oppijan oppimisen alkamista ja tukemista.
Tdmdn  madritelmdn ndkokulma  vaikuttaa  olevan  suunnittelun  kannalta
opettajakeskeinen, mutta samalla oppimiseen tdhdétessddan myds oppijakeskeinen.

Opetus- ja oppimisprosessi on huomioitu kokonaisuutena.

Yksinkertaistetumpi ja tiivistetympi versio edellisesti médritelmdsta on Hansenin ja

Gisselin (2017) méadritelma:

Miadritelmai 4: ”Oppimateriaaleja ovat kaikki materiaalit ja vilineet, joita kéytetddn
apuna, kun tavoitteena on oppiminen opetuksellisessa kontekstissa (educational

context)” (Hansen & Gissel, 2017).



2.2. Oppimateriaalien valikoima ja luokittelua

Millaisia erilaisia oppimateriaalivaihtoehtoja sitten on olemassa ja miten jdsentdd ja
luokitella tdtd kokonaisuutta? Tdtd johdannossa esitettyd kysymystd selvitetdén téssa
luvussa. Ensin tarkastellaan erilaisia termejd, joita oppimateriaaleista voidaan kayttaa
edelld esitettyjen madritelmien pohjalta. Tamén jdlkeen siirrytddn luokittelemaan
oppimateriaaleja, ja samalla luetellaan esimerkkeja erilaisista

oppimateriaalivaihtoehdoista.

Edelld esitettyjen oppimateriaalin méairitelmien nojalla oppimateriaalit voidaan nahda
laajana joukkona erilaisia kokonaisuuksia. Oppimateriaaleja (learning materials) ovat
niin opetusmateriaalit (feaching materials), ohjausmateriaalit (instructional materials),
kurssimateriaalit (curriculum materials, course materials), rajatummat oppimisaihiot
(learning objects), kuin myds koko joukko muita erilaisia oppimistarkoitukseen tehtyji
oppimateriaaleja, kuten opetusvilineet (educational media), oppimisen ja opiskelun
resurssit (learning resources, study resources), oppimistuotokset (learning artifacts),
oppimisen ja opettamisen apuvélineet (teaching and learning aids). Oppimateriaaleja
ovat edella esitettyjen méadritelmien nojalla lisdksi myos ne materiaalit ja vilineet, joita
el ole valmistettu varsinaisesti oppimistarkoitukseen, mutta joita kéaytetddn
oppimisprosessin aikana tai joiden kéyttd on perusteltua oppimista varten valmistetun

suunnitelman pohjalta (Bundsgaard & Hansen, 2011).

Madritellessddan erilaisia oppimateriaalityyppejd (fypes of learning materials),

Bundsgaard & Hansen (2011) luokittelevat oppimateriaaleja seuraavasti:

»  Funktionaaliset oppimateriaalit eli vilineet (functional learning materials, tools),
joille on ominaista oppimisen ja opettamisen helpottaminen jollakin vilineelld,
kuten liitu- ja valkotauluilla, tietokonesovelluksilla, projektoreilla ja kinnykoilld.

=  Semanttiset oppimateriaalit eli aineistot/tekstit (semantic learning materials,
texts), joille on ominaista niiden sisdltdmd merkitys merkein tai semanttisin
viittauksin ilmaistuna, ja tdllaisia ovat esimerkiksi filmit, kirjallisuus (literature),
kaaviot, kuvat, maalaukset ja muut tekstit ja materiaalit, jotka viittaavat tietyn
erityisalan sisdltoon.

» Didaktisoidut oppimateriaalit (’didacticized” learning materials), joille



on ominaista vilineiden ja aineistojen yhdistely sekd oppimisen ja opettamisen
helpottaminen, ja tdllaisia oppimateriaaleja ovat esimerkiksi oppikirjat, verkko-

opetusmateriaalit ja oppimispelit. (Bundsgaard & Hansen, 2011, s. 33)

Funktionaaliset oppimateriaalit eli vilineet

Funktionaalisia oppimateriaaleja eli vélineitd voidaan luokitella Ellington & Racen
(1993) tapaan niiden teknologisen kehitysasteen perusteella printattuihin ja kopioituihin
materiaaleihin, visuaalisiin materiaaleihin, auditiivisiin materiaaleihin, audiovisuaalisiin
materiaaleihin, ja tdhidn joukkoon voitaisiin nykydin lisdtd myds monimediaiset,
digitaaliset materiaalit. Taulukkoon 1 on koottu yhteen tdtd jaottelua. Yhdistelemalla
nditd oppimateriaaliluokkia eri tavoin keskendin saadaan tehtyé vilineellista luokittelua,
esimerkkeind jako digitaalisiin oppimateriaaleihin ja muihin oppimateriaaleihin, tai jako

painettuihin oppikirjoihin ja digitaalisiin oppikirjoihin.

Taulukko 1. Erilaisia tietovilitteisid oppimateriaaleja soveltaen Ellingtonin ja Racen,

(1993) ryhmittelya.

Tietovilitteisiii oppimateriaaleja

Functional Learning Materials

Printti- ja kopiointivilitteiset materiaalit
(alustana esim. paperi, liitu- tai valkotaulu)

Printed and Duplicated Materials

Visuaalisvilitteiset materiaalit
e esitettynd ilman teknologista projektoria
(erilaiset vélineet, esineet, pelit ja aineet)
e esitettynd teknologisen projektorin avulla
(alustana esim. videotykki, piirtoheitin, dokumenttikamera)

Visual Materials
o Non-Projected Display Materials
o Still Projected Display Materials

Auditiivisvalitteiset materiaalit Audio Material
(alustana dédnentoistovilineet)
Audiovisuaalisvilitteiset materiaalit Audiovisual Materials

e Auditiiviset materiaalit yhdistettyna still-kuviin
e Videomateriaalit

o Linked Audio and Still Visual Materials
o Video Materials

Digivilitteiset materiaalit
o Tietokonevilitteiset materiaalit
o Alylaitevilitteiset materiaalit (alustana alytaulut, tabletit, kinnykt)
e Oppimisaihiot
(alustana esim. jokin virtuaalinen ymparistd)

Digital Materials
o Computer-Mediated Materials

Semanttiset oppimateriaalit eli aineistot

Semanttisia oppimateriaaleja eli aineistoja tai tietosisédltdjd voitaisiin puolestaan

luokitella esimerkiksi nimensd mukaisesti

niiden merkitysmuodon perusteella.

Taulukkoon 2 on koottu eréitd esimerkkejd semanttisista oppimateriaaleista.



Taulukko 2. Erilaisia semanttisia oppimateriaaleja.

Semanttisia oppimateriaaleja Semantic Learning Materials
Tekstiaineistot Texts

(kirjallisuus, kirjat, lehdet...) (Literature, Books, Magazines...)
Kuvallinen aineisto Visualizations

(kaaviot, kuvat, maalaukset...) (Charts, Pictures, Paintings...)
Auditiivinen aineisto Audio

(4anitteet) (Recordings)

Filmatisoidut aineistot Films

(elokuvat, dokumentit...) (Movies, Documents...)

Didaktisoidut ja pedagogiset oppimateriaalit

Didaktisoitujen (tai pedagogisten) oppimateriaalien joukkoa voitaisiin luokitella

vilineellisesti (funktionaalisesti) tai aineistomuotojen perusteella (semanttisesti), kuten

edelld. Muitakin vaihtoehtoja l0ytyy. Maédritellessdén oppimateriaaleja (artifacts),

Bundsgaard & Hansen (2011) luokittelevat oppimateriaalit tutkimuskirjallisuutta

soveltaen myds seuraavasti:

Primiédriset eli havainnoitavat oppimateriaalit (perceptual objects):

a) fyysisesti havainnoitavat esineet, vilineet ja teknologiat; b) fyysisesti
havainnoitava ympériston jarjestely (layout of the physical environment); c)
tekstien havainnoitava ulkoasu

Sekundiiriset eli kisitteelliset oppimateriaalit (conceptual objects):

a) sddnndt (rules), kuten luonnonlait, valtion lait, moraaliset lait,
tietokonealgoritmit; b) prosessit, kuten sosiaaliset algoritmit siitd mitd on tehtavi
ensin, seuraavaksi ja sen jilkeen sosiaalisessa kontekstissa; c) mentaaliset ja
sosiaaliset mallit, kuten maailmankuva, ideologia, auktoriteetit ja henkilkohtaiset
suhteet

Tertiddriset eli kuvitteelliset oppimateriaalit (objects of the imagination):
fiktiiviset asiat, joihin voidaan viitata ikddn kuin ne olisivat olemassa, esimerkiksi
taiteesta ja fiktiosta 10ytyvét kuvitellut maailmat. (Bundsgaard & Hansen, 2011, s.
34)

Tama luokittelu priméarisiin, sekundéérisiin ja tertiddrisiin oppimateriaaleihin syventia

edelleen ymmarrystd oppimateriaaleista ja niiden luokittelusta. Ndin sekundédirisen



madrittelyn pohjalta didaktisten ja pedagogisten oppimateriaalien joukkoa voidaan
luokitella myds esimerkiksi oppimisprosessin eri vaiheiden avulla. Seuraavassa
tarkastellaankin ensin oppimisprosessin keskeisimpid piirteitd, ja tdhdn pohjautuen

kuvataan sen jdlkeen oppimisprosessin vaiheita.

Oppimisprosessia voidaan tarkastella esimerkiksi konstruktivistisen oppimiskisityksen
ndkokulmasta, kuten Tynjild (1999, s. 21-22, 27, 38-39, 57-61) teoksessaan ”Oppiminen
tiedon rakentamisena —  Konstruktivistisen oppimiskdsityksen  perusteita”.
Kansainviliseen tutkimuskirjallisuuteen pohjautuen Tynjdld tarkastelee oppimista
kuvaavaa konstruktivismia laaja-alaisena ja monitahoisena tiedon rakentamisen eli
konstruoinnin ilmiona (s. 21-22, 27). Konstruktivismin eri suuntaukset voidaan luokitella
kahteen pddhaaraan riippuen siitd, onko tutkimuksien tarkastelundkokulmana ollut
yksilollinen vai sosiaalinen tiedon rakentaminen (s. 38, 58). Yksilokonstruktivismin
piiriin kuuluu Tynjilan esittelemin jaottelun mukaan moderni
informaationprosessointiteoria (IP-teoria) ja kognitiivinen konstruktivismi, kun taas
sosiaalisen konstruktivismin muotoja ovat sosiokonstruktionismi, sosiokulttuuriset
lahestymistavat ja symbolinen interaktionismi (s. 3839, 57). Tynjila nostaa esiin eri
tutkijoiden (Cobb; Salomon & Perkins; Bereiter) havainnot siitd, ettd jaottelusta
huolimatta ndméd pddhaarat huomioivat implisiittisesti toisiaan ja ovat ndin toisiaan
tdydentdvid (s. 59-60). Oppimisprosessin tapahtuminen ndhddin siis konstruktivismin
kokonaisuudessa niin oppijan aktiivisena tiedon rakentamisena yksil6lliselld tasolla, kuin
my0s sosiaalisena ja osallistuvana tiedon rakentamisena ryhmin tai yhteison tasolla (s.
60). Uuden oppimisessa keskeisend edellytyksend on oppijan aiempien késityksien

tiedostaminen ja pohtiminen (s. 61).

Oppijan arkikédsityksissd eli aikaisemmissa tiedoissa ja kdsityksissd voi kuitenkin olla
puutteita ja vadrinkdsityksid. (Tynjdld, 1999, s. 75) Puutteita voi olla esimerkiksi
yksittéisten kasitteiden tuntemisessa tai niiden merkityksen ymmaértdmisessd, kisitteiden
vilisten suhteiden havaitsemisessa ja ymmaértdmisessi, kdsitteiden sijoittamisessa vdariin
ontologisiin kategorioihin, sekd késityksien jadsentdmisessd jonkun periaatteen mukaan.
(Tynjdla, 1999, s. 77-84) Puutteet tai viddrinkdsitykset késiteltdvastd asiasta voivat
vaikuttaa siihen, ettei oppija pysty tekemdin péadtelmid uudesta tiedosta, tai pdételmét ja
tulkinnat voivat olla virheellisia (Kaakinen & Hyond, 2012, s. 547). Mikili
vadrinkdsitykset pysyvat mallissa tieteellisen kdsityksen rinnalla, muodostuu synteettinen

malli ja mahdollisesti edelleen uusia véérinkasityksid (Tynjéld, 1999, s. 75).
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Tynjdla (1999, s. 9—10, 75) esitteleekin Vosniadoun ndkemyksen siitd, kuinka oppijan
omiin kokemuksiin perustuva késitys tarkasteltavasta ilmidstd voi muovautua seuraavilla
tavoilla uuden tiedon oppimisessa. (s. 9—10, 75) Jos oppijan arkikdsitykset ovat
tieteellisen tiedon mukaisia, uusi tieteellinen tieto perusteluineen voi laajentaa, rikastaa
ja monipuolistaa oppijan olemassa olevia késitteellisten jirjestelmien muodostamaa
mallia. (s. 75) Jos taas oppijan kisitykset eivit ole tieteellisen tiedon mukaisia, eli ne ovat
vaihtoehtoisia kéasityksid tai virhekésityksid, on oppijan késityksien muodostamaa mallia
tarkistettava ja muovattava uudelleen tieteellisen tiedon avulla (s. 75). Tynjéld nostaa
esiin, ettd monien tutkijoiden mukaan oppijan mieli voi tdlloin joutua kdymaan 14pi saman
suuntaisia “tieteellisid vallankumouksia” kuin tiedeyhteis6 on joutunut historian saatossa
kdymiin samankaltaisten késityksien muuttamisessa uusien tarkistettujen tieteellisten
tietojen mukaisiksi. (s. 10) Tdmin jélkeen uusi tieteellinen tieto perusteluineen voi jilleen
laajentaa, rikastaa ja monipuolistaa niin oppijan kuin tiedeyhteisonkin olemassa olevia

kisityksid.

Posneria mukaillen Tynjdlda (1999, 85) kuvaa seuraavat vaiheet oppimisprosessille
kasitteellisten muutosten edistdmiseksi: oppijan arkikisityksien aktivointi, tieteellisen
tiedon esitteleminen, tieteellisen tiedon vertaaminen oppijan arkikésityksiin, tieteellisen
tiedon uskottavuuden perustelu ja tieteellisen tiedon hyddyllisyyden osoittaminen. Téssd
oppimisprosessin vaiheiden kuvauksessa oppijan késitykset ja tieteellisen tiedon
késitykset ovat siis jatkuvassa vuorovaikutuksessa toisiinsa ja kdyvat ikddn kuin
vuoropuhelua keskenddn: kisitykset ilmaistaan, kisityksien yhteydet ja mahdolliset
eroavaisuudet todetaan, kdydddn lapi késityksien perustelut ja uskottavuus ja osoitetaan
uuden kisityksen hyodyllisyys oppijan arjessa. Oppijan aktiivisuutta voidaan tukea koko
oppimisprosessin  ajan. Kun yhdistetddan tdmid Tynjdlin (1999) esittelema
konstruktivismin oppimisvaiheiden kuvaus Bundsgaardin ja Hansenin (2011)
esittelemddn oppimateriaalin sekundiiriseen mééritelmiin prosesseista, voidaan téssi
tutkielmassa hahmotella pedagogisien oppimateriaalien tai oppimateriaaliosien

luokittelua taulukon 3 mukaisesti.
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Taulukko 3. Erilaisia oppimisprosessin vaiheisiin liittyvid oppimateriaaliosia.

L. . . Pedagogisoituja oppimateriaaliosia
Oppimisprosessin vaihe
(oppimisprosessiin liittyvii tietoa ja menetelmié hyodyntivii oppimateriaaliosia)

Oppijan kisitykset Oppijan ennakkokdsityksien ja tietojen aktivointi, tiedostaminen ja ilmaiseminen

o Ennakkojésentdjit (ajatuskartat, kdsitepiirrokset) (advance organizers) (Mikkild,
1992, 5. 107)

o Kisitekartta tai miellekartta (Tynjéld, 1999, s. 88-89)

e Ongelmanasettelumateriaalit (problem sets)

e Opiskeluohjeet (oppimisstrategiat) (study guides)

e Aktivoivat tekstit, tehtdvat, lomakkeet (Tynjéld, 1999, s. 85-96)

Tieteellisen tiedon mukaiset Tieteellinen tieto ja sen kdsityksien esitteleminen
kisitykset e Asiatiedon vilittiminen
o Tietosisillot, oppikirjatekstit, opetustekstit kisitteiden ja teorioiden esitteleminen

oppimista edistivilld tavalla (Tynjéld, 1999, s. 88-92; Mikkild, 1992, s. 99-135)

Kisityksien Kdsityksien yhteneviisyyksien ja eroavaisuuksien toteaminen, pohtiminen ja reflektointi
(oppija ja tieteellinen tieto) e Kisitysten vierekkdin tarkastelun ja vertailun mahdollistaminen (-> kognitiivinen
vertaileminen konflikti) (Tynjéld, 1999, s. 85-86, 93, 125)

e Taulukot ja lomakkeet (Tynjéld, 1999, s. 85-86)
e Tietokonepohjaiset oppimisympiristot (Tynjéld, 1999, s. 92-93)

o Kisitteenmuutostekstit (conceptual change texts, refutational texts) (Tippett, 2010)

Kiisityksien uskottavuuden Argumentointi ja pddttely

perusteleminen e Paittelyn, argumentoinnin, ongelmanratkaisun ja selityksen muodostamisen
kéaytdnnot (esim. Cooper & Stowe, 2018, 6063—6064, 6068)

e Analogiat (vertaaminen oppijalle tuttuun asiaan) (Tynjéld, 1999, s. 92)

e Sosiaalinen vuorovaikutus kognitiivisen konfliktin ratkaisussa:
oppija saa kdyttoonsa enemman ideoita ja ratkaisumahdollisuuksia kuin yksin,
toisaalta kognitiivinen kuormitus véhenee tehtdvin jakautuessa ryhmén kesken
(Tynjdla, 1999, 94)

e Tutkivan oppimisen ldhestymistapa (Tynjéld, 1999)

Uuden kiisityksen Soveltaminen

hyddyllisyyden osoittaminen e Oppijan kohtaama konteksti (Mikkild, 1992, s. 131)

Erilaisia oppimateriaaliosia voi toisaalta hyddyntdd my0s oppimisen eri vaiheissa,
esimerkkind miellekartan koostaminen oppijan ennakkotiedoista ennen opiskelua ja

uuden version koostaminen opiskelun jilkeen (Tynjdld, 1999, s. 88—89).

Yhteenvetona pedagogisoitu oppimateriaali on siis sellainen, jossa tietovilitteiselle
oppimateriaalialustalle yhdistellddn erilaisia tietosisdllollisid oppimateriaaliosia siten,
ettd tavoitteena on oppimisprosessia edistdvd kokonaisuus. Esimerkkejd tillaisista
pedagogisoidusti yhdistellyistd materiaaleista ovat talloin esimerkiksi oppikirjat erilaisine
tekstisisdltoineen ja tehtdvineen, tehtdvékirjat, verkkopohjaiset opetusmateriaalit,

opetusvideot, oppimispelit, tehtivit ja ennakkojdsentéjét.
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2.3. Oppimateriaalin méiritelma ja luokittelu tiassi tutkielmassa

Edelld esiteltyjen tutkimuskirjallisuuden maéritelmien pohjalta tissd tutkielmassa
muotoillaan  oppimateriaalin  méiéritelmd, jossa pyritddn huomioimaan niin
oppimateriaalien laaja valikoima, oppijan oppimisprosessi kuin my0s oppijan ja opettajan
nikokulmat. Erityisesti Hansenin ja Gisselin (2017) mééritelmii soveltaen maaritelldén

seuraavasti:

Miadritelmid 5: Oppimateriaaleja ovat kaikki oppimisprosessissa hyodynnetyt
tietosisdllot ja vilineet yhdistettynd niihin pedagogisiin menetelmiin, jotka on

integroitu joko oppimateriaaliin tai oppimistilanteeseen.

Tahan maidritelméadn pohjautuen téssi tutkielmassa sovelletaan luokittelua: pedagogiset

menetelmat, tietosisdllot ja vilineet. Tatd mallia kuvataan seuraavasti:

Pedagogiset
menetelmit
Oppimis-
prosessin
materiaalit
Tieto- Vilineet
sisallot

Kuva 1. Oppimateriaalien luokittelua, keskuksena oppimisprosessissa hyodynnetyt

oppimateriaalit

Téssd tutkielmassa oppimateriaaleista tullaan tarkastelemaan siis nimenomaan sitd, mitka
pedagogiset, tietosisdllolliset ja vélineelliset tekijdt materiaaleissa tukevat oppimista seké
yleisesti ettd erityisesti kemian oppiaineessa (luku 4). Tdmén lisdksi tarkastellaan sitd,
ettd millaisia tekijoitd hyddyntden opettaja voi tukea oppijan oppimista oppimateriaalien

avulla oppimisprosessin aikana sekd yleisesti ettd kemian oppiaineessa (luvut 7 ja 8).
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3 MONILUKUTAIDON MAARITELMIA, LUOKITTELUA JA
KAYTANTOJA

Edelld maaritelty laaja ndkemys oppimateriaaleista nousee esiin myos perusopetuksen ja
lukion opetussuunnitelmien perusteissa (Opetushallitus, [OPH], 2014, s. 19-23;
Opetushallitus, [OPH], 2019). Perusopetussuunnitelman perusteissa ohjeistetaan
hyodyntiméédn ja tarkastelemaan oppimateriaaleina tekstejd, jotka ovat paitsi ilmaisultaan
monimuotoisia, niin myos oppilaille merkityksellisid, autenttisia. (s. 23). Teksteilld
tarkoitetaan tietoa, joka on esitetty ’sanallisten, kuvallisten, auditiivisten, numeeristen ja
kinesteettisten symbolijirjestelmien sekd ndiden yhdistelmien avulla™ (s. 22). Lisdksi
opetettavaan tietoon liittyen sdddetddn valtioneuvoston asetukseen 422/2012 3§ viitaten,
ettd “opetettavan tiedon tulee perustua tieteelliseen tietoon” (s. 19). Jokaisessa
oppiaineessa rakennetaankin laaja-alaista osaamista tiedon- ja taidonalansa siséltdjen ja
menetelmien mukaisesti (s. 20). Erilaisten vélineiden kdyttoon puolestaan ohjeistetaan
niin perinteisten kuin teknologiaa eri tavoin hyddyntdvien monimediaisten
oppimisympdristdjen kautta (s. 22). Lukion opetussuunnitelman (OPH, 2019) perusteissa

edelld mainittuja asioita ohjataan syventdmaiin edelleen:

”Opiskelija oppii soveltamaan aiemmin oppimaansa sekd hakemaan, tulkitsemaan,
arvottamaan, jakamaan ja tuottamaan tietoa eri muodoissa, ympdristoissd ja

erilaisissa yhteisoissd sekd erilaisten vilineiden avulla® (OPH, 2019 s. 61).

Tavoitteena on, ettd oppilaat tulkitsevat ja tuottavat tekstejd; Perusopetuksessa
huomioidaan lisdksi tekstien kdyttimistd ja arvottamista (OPH, 2014, s. 23, 100), lukio-
opetuksessa huomio siirtyy aiemmin opitun soveltamiseen sekd tekstien tutkimiseen
(tekstien hakemista, 16ytdmistd, jakamista, tekstin ja tiedon luotettavuuden arviointia ja
arvottamista sekd ratkaisujen etsimistd) (OPH, 2019, s. 58, 61, 63). Lisdksi
opetussuunnitelmien perusteissa puhutaan nédiden taitojen harjoittamisesta itsendisesti ja
yhteisollisesti. (OPH, 2014, s. 23; OPH, 2019, s. 58) Tallaista monipuolista, eri vélineilld
tapahtuvaa erilaisten monimuotoisten tekstien ymmaértamisen ja hyddyntimisen laajaa

taitoa kutsutaan opetussuunnitelmien perusteissa késitteelld monilukutaito.

Perusopetussuunnitelman perusteissa (OPH, 2014) monilukutaito on erotettu omaksi
laaja-alaisen osaamisen alueeksi (L4), kun taas lukion opetussuunnitelman perusteissa

(OPH, 2019) monilukutaito on integroitu kolmeen laaja-alaisen osaamisen alueeseen:
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vuorovaikutusosaamiseen, monitieteiseen ja luovaan osaamiseen sekd globaali- ja
kulttuuriosaamiseen. Lisdksi monien oppiaineiden kuvauksissa tarkastellaan erikseen

monilukutaitoa tai muita lukutaitoja.

Suomalaisissa opetussuunnitelmien perusteissa monilukutaito on vield melko uusi laaja-
alaisen osaamisen késite (Luukka, 2019, s. 33, 43; Harmanen ja Hartikainen, 2019, s. 5).
Opetushallitus onkin julkaissut loppuvuonna 2019 teoksen "Monilukutaitoa oppimassa”,
jossa selvitetddn tarkemmin muutamien suomalaisten asiantuntijoiden ndkokulmista
monilukutaidon taustaa ja médrittelyd, sekd esitellddn erilaisia ndkokulmia
monilukutaidon kiytdnnon opetukseen, kasvatukseen ja monilukutaidon pedagogiikan
kehittdmiseen. Késitteen uutuudesta johtuen on perusteltua koota kyseisestd teoksesta
kokonaiskuvaa siitd, mitd monilukutaidolla suomalaisessa kontekstissa tarkoitetaan

nykyisissd opetussuunnitelmien perusteissa.

3.1. Monilukutaidon miéritelmis ja luokittelua

Téssé luvussa esitelldén ensin erilaisia ldhestymistapoja monilukutaidon méérittelylle, ja
tdmain jilkeen esitellddn kaksi monilukutaidon méaéritelméa ja niiden pohjalta aukeavaa
luokittelua. Monilukutaidolle 16ytyy kansainvilisessd tutkimuskirjallisuudessa lukuisia
eri mééritelmid (Luukka, 2019; Palsa ym., 2019). Palsa ym. esittelevit (2019, s. 44-45)
tutkimuskirjallisuuden pohjalta nelji erilaista ndkdkulmaa monilukutaidon mééritelmien

tarkastelulle:

1. Monilukutaito sateenvarjotermind, jonka jésenid ovat lukuisat eri lukutaidot
kaytantdineen. Téssd tavassa monilukutaito ndhdddn ikddn kuin yldk3sitteend,
ryhménd, jonka alta voidaan tunnistaa lukematon joukko eri lukutaitoja
kdytantoineen.

2. Monilukutaito yksittdisend lukutaitona kdytintéineen. Téssd tavassa monilukutaito
ndhdédn alakisitteend, ryhmén jdsenend, osana monien eri lukutaitojen ryhméa. Ndin
sille voidaan antaa my0s eksplisiittisesti ilmaistut ja maaritellyt sisallot.

3. Monilukutaito pedagogiikkana, jota méérittid pedagoginen ajattelutapa ja
toimintamalli: “tekstitaitojen rinnalla pedagogiikkana, jossa tdhddtddn toimijuuden
kehittdmiseen muuttuvassa ja moninaisessa vhteiskunnallisessa

toimintaympdristossa’.
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4. Monilukutaito yleisnimityksend mille tahansa lukutaitojen ryhmén jésenille,
erityisesti laaja-alaisen tekstikdsityksen kontekstiin kuuluville lukutaidoille.
Monilukutaito toimii siis ikddn kuin méérittivanad kéasitteend sille, ettd kukin

yksittdinen lukutaito voi pitdd sisdlldédn monia eri lukutaitoja. (Palsa ym., 2019).

Palsa ym. (2019) nostavat esiin, ettd suomalaisissa opetussuunnitelmien perusteissa
monilukutaitoon on yhdistetty sekd yksittdisen lukutaidon ettd sateenvarjotermin
madritelmien piirteitd. Sateenvarjotermin tapaan perusopetussuunnitelman perusteissa
(OPH, 2014) mainitaankin, etti monilukutaitoon kuuluu useita eri lukutaitoja, joista
erikseen mainitaan monilukutaidon osaamisalueiden yhteydessd kulttuurinen lukutaito;
kuvanlukutaito; kriittinen lukutaito; analyyttinen lukutaito, katsomuksellinen lukutaito,
ympdristolukutaito, numeraalinen lukutaito, medialukutaito; erittelevd lukutaito. (OPH,
2014,s.22, 86, 100, 157,283, 292). Lukion opetussuunnitelman perusteissa (OPH, 2019)
puhutaan lisdksi my0s luonnontieteellisestd lukutaidosta fysiikan ja kemian kuvausten
yhteydessda (OPH, 2019, s. 249, 258). Yksittdisen lukutaidon tapaan
perusopetussuunnitelman perusteissa puolestaan madritellddn monilukutaidon sisaltd
tiedon eri muotojen, kéytidntdjen, tilanteiden ja vilineiden avulla (s. 22). Taméin
tutkielman kirjoittamisen yhteydessd havaittiin lisdksi, ettd myods monilukutaidon
yleisnimityksellinen puoli on esilld: lukion &didinkielen oppiaineen yhteydessd puhutaan
paitsi kriittisestd ja kulttuurisesta lukutaidosta niin myo0s kriittisestd ja kulttuurisesta
monilukutaidosta (s. 67, 68); myds uskontoja kisittelevin kokonaisuuden yhteydessa

puhutaan uskontoihin ja katsomuksiin liittyvéstd monilukutaidosta (s. 296).

Résdnen (2014) muotoilee  perusopetussuunnitelman  perusteita  mukaillen

monilukutaidon méaritelméia seuraavasti:

Miiéritelma 6. “Monilukutaito mddritellddn taidoksi tulkita, tuottaa ja arvottaa
erilaisia viestejd. Se tarkoittaa kykyd hankkia, muokata, esittdd ja arvioida tietoa
erilaisissa oppimisympdristéissd ja -tilanteissa. Mddritelmd tukeutuu laaja-alaiseen
tekstikdsitykseen, jonka mukaan tietoa voidaan tuottaa ja esittid sanallisten,
kuvallisten, auditiivisten, numeeristen ja kinesteettisten symbolijdirjestelmien sekd
ndiden yhdistelmien avulla”. ... “Monilukutaito kehittyy arkikielestd kohti eri
tiedonalojen kdsitteellisen kielen ja esitystapojen hallintaa” (Risdnen, 2019, s. 19—

20). (vrt. OPH, 2014, s. 22)
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Luukka (2019) méiérittelee monilukutaidon seuraavasti:

Miéritelma 7. Monilukutaito mddritellddn “tekstuaalisten kéytdinteiden hallinnaksi,
johon kuuluu taito kdyttdd, tulkita ja tuottaa (monimodaalisia) tekstejd erilaisissa
(monimediaisissa, tilanne- ja kulttuurisidonnaisissa) toimintaympdristoissd tiedollisia

Jja sosiaalisia tarpeita varten” (Luukka, 2019, s. 36-37).

Résdsen (2019) ja Luukan (2019) mééritelmien esiin nostamien piirteiden avulla voidaan
hahmotella rakennetta monilukutaidon luokittelulle. Esimerkiksi Luukka avaa tarkemmin
késitteen taustaa ja luokittelua monilukutaito-termin liitteiden avulla: Etuliitteen “moni-"
(’multi”-) siséltéd voidaan tarkastella Luukan mukaan monimodaalisesta,
monimediaisesta, monitilanteisesta ja monikulttuurisesta ndkokulmasta késin.
Keskimmaisen liitteen, ”-luku-", voidaan katsoa viittaavan teksteihin liittyviin erilaisiin
toimintoihin. Na&itd ovat esimerkiksi edelld mainituista méaéritelmistd ja
opetussuunnitelmien perusteista l0ytyvit tulkitseminen ja tuottaminen, mutta my0s
joustava toiminta, ajattelu ja tiedonhallinta, jotka ovat Luukan mukaan keskeisid ja
yhdistdvid ndkemyksid englanninkielisissd monilukutaidon (multiliteracy) mairitelmissa.
Luukka mainitsee edellisten lisdksi kdyttimisen ja Rdsénen arvottamisen. Namé 10ytyvit
myds perusopetussuunnitelman perusteista (OPH, 2014). Opetussuunnitelmien
perusteisiin on sisdllytetty lisdksi lukuisa joukko muitakin eri toimintoja monilukutaitoon
liittyen: tulkinnan ja tuottamisen lisdksi mukana on esimerkiksi kdyttdminen, tutkiminen,
hankkiminen, yhdistiminen, muokkaaminen, tuottaminen, esittiminen ja arvioiminen,
kehittyminen, osallistuminen, vaikuttaminen, syventyminen (OPH, 2014; OPH, 2019).
Luokitteluun liittyen monilukutaidon loppuosaa -taito” voidaan tarkastella vield Luukan
mukaan sekd yksilollisené, kuten kognitiivisena taitona, ettd varsinkin yhteisollisini,
yhteistoiminnallisina ja sosiaalisina kayténteind ja valmiuksina toimia eri tekstien kanssa

eri tilanteisiin ja eri kulttuureihin liittyen. (Luukka, 2019, s. 34-37)

Monimodaalinen eli multimodaalinen eli monimuotoinen tarkoittaa tietosisdltdjen
monia eri muotoja eli modaliteetteja, joilla todellisuutta voidaan l&hestyd, rakentaa ja
ilmaista merkityksellisesti. (Luukka, 2019, s. 34, 36; Résdnen, 2019, s. 20) Naitd ovat
esimerkiksi  sanalliset, kuvalliset, auditiiviset, numeeriset ja kinesteettiset
symbolijirjestelmét sekd ndiden yhdistelmét (Résénen, 2019, s. 19; OPH, 2014, s. 22);
konkreettisemmin esimerkiksi verbaalinen kieli, symbolit, numerot, graafiset esitykset,

kuvat, litkkuva kuva, dantd kayttavit tekstit ja merkityksien tuottaminen ndiden avulla.
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(Luukka, 2019, s. 36). Téllaisesta tekstien monimuotoisuudesta kdytetdén nimitysta laaja-
alainen tekstikdsitys (Risdnen, 2019; Luukka, 2019). Laaja-alainen tekstikdsitys tarjoaa
Résdsen (2019, s. 17) mukaan toisiaan tdydentdvid ndkokulmia ilmidihin, kun jokaisen
oppiaineen keskeisid esitystapoja ja toimintatapoja tdydennetddn myds muilla

symbolijdrjestelmilla.

Monimediainen puolestaan tarkoittaa monia eri vilineitd ja ympdristdjd, joiden
vilitykselld tietoa voidaan hyodyntdd esimerkiksi kéyttden, tulkiten tai tuottaen.
Vilineiden  hyodyntiminen edellyttdd ymmarrystd niiden toimintatavoista,
mahdollisuuksista ja rajoista tietosiséltdjen esittdmisessd. Media ymmarretddn
monilukutaidon yhteydessd hyvin laaja-alaisena vélineisiin ja ympdéristoihin liittyvand

kisitteend, eikd pelkéstiin tiedotusvilineisiin liittyvana termind. (Luukka, 2019, s. 36)

Mediakasvatuksen ja medialukutaidon yhteydessd vaikuttaa siltd, ettd modaliteetteja ja
medioita tarkastellaan tiiviisti rinnakkain. Kupiainen (2019, s. 28-29) puhuu esimerkiksi
media- ja populaarikulttuurin teksteistd, merkeistd ja sisédlloistd sekd multimodaalisesta
mediasta. Myds Palsa ym. (2019, s. 46—47) puhuvat mediateksteistd. Mikkonen (2013, s.
298-300) huomauttaakin multimodaalin ja multimedian késitteiden rinnakkaisesta ja osin
vaihdettavastakin kdytostd. Samassa yhteydessd hidn kytkee kummankin termin myds

moniaistisuuden késitteeseen. Hanen mukaansa multimodaalisuuden teoria

“korostaa usein merkityksen vdlittymisen riippuvuutta aistikanavista, aistien

Yhteistoiminnasta ja ihmisen ruumiillisuudesta.” (Mikkonen, 2013, s. 299)

My6s Kupiainen (2019) huomauttaa monilukutaidon opetukseen liittyen, ettd
pedagogiikan

2

“tulisi tietoisesti huomioida kaikki aistisuuden alueet kehollisuutta unohtamatta

(Kupiainen, 2019, s. 30).

Monitilanteinen tarkoittaa Luukan (2019, s. 36) mukaan erityisesti eri tilanteisiin
liittyvien tavoitteiden vaikutusta siihen, millaisien eri tekstikdytdntdjen kautta tekstejd

hy6dynnetdin.
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Monikulttuurinen puolestaan tarkoittaa monilukutaidon kontekstissa Luukan (2019) ja
Kupiaisen (2019, s. 25) mukaan sité, ettd tekstikdytinteisiin vaikuttaa myds monet eri
kulttuurit, joissa kulloinkin toimitaan. Tédllainen monikulttuurisuus pohjautuu laajaan
kasitykseen kulttuurista. Yksilolliselld tasolla tdma tarkoittaa Rasédsen (2019 s. 18-19)
mukaan sitd, ettd jokaisella on oma yksilollinen kulttuuri-identiteettinsé, joka kattaa
hinen mukaansa asuinpaikan, etnisyyden, idn, kielen, kyvyt, maailmankatsomuksen,
sosiaalisen aseman sekd sukupuolen. Ndistd muodostuu edelleen laajempia viiteryhmia
mikro-, makro-, ja globaalitasolla (Rédsdnen, 2019, s. 18-19). Jokaisella kouluyhteisén
jasenelld on siis omat yksildlliset erot ja lahtokohdat tarkastella uutta tietoa ja kokemusta,
ja tdma tulisi Rdsdsen (2019, s. 17) ja Kupiaisen (2019, s. 26) mukaan ottaa huomioon
niin opetuksen sisdlloissd kuin toimintatavoissa. Yhteisolliselld tasolla, kuten esimerkiksi
koulussa kohdataan toisaalta myos tiedonalakohtaisia kulttuureita: eri oppiaineilla on
omat kulttuuriset 14htokohtansa kayttdd kieltd, kuvata asioita ja médaritelld kasitteitd
(Luukka. 2019, s. 36). Kulttuurin laajassa késityksessd sen kaikilla osa-alueilla on siis
omat kulttuuriset 1dhtokohdat tekstikédytinteisiin — niin yksilon tasolla (Kupiainen, 2019,

s. 26), kuin myos yhteison tasolla (Kupiainen, 2019, s. 26; Luukka, 2019, s. 36).

3.2. Monilukutaidon pedagoginen malli

Kupiainen (2019) ei méairittele monilukutaitoa taitona tai kompetenssina, vaan kuvaa siti

ennemminkin pedagogiikkana perustuen kansainvélisiin kdsityksiin monilukutaidosta:

”Monilukutaito on itsessddn pedagoginen ajattelutapa, joka ammentaa oppijan
omasta kokemusmaailmasta ja jonka avulla tydstetddn kriittisesti uutta tietoa ja

kokemusta” (Kupiainen, 2019, s. 23)

Kupiainen (2019) esitteleekin  tutkimuskirjallisuuden pohjalta monilukutaidon
pedagogiikan kdytdntdjd monilukutaidon pedagogisen mallin avulla, jota kutsutaan my6s
tiedon prosessiksi. Malli pohjautuu alun perin The New London Group -kokoonpanon
[NLG] julkaisuun monilukutaidon pedagogiikasta, jonka tavoiteajatuksina on esitetty
yksilon mahdollisuuksien kehittdiminen, aktiivinen kansalaisuus ja osallisuus sekéd
sosiaalinen oikeudenmukaisuus teknologisoituvassa ja globalisoituvassa ympéristossa
(Kupiainen, 2019, s. 28-29; Palsa ym., 2019, s. 45). Monilukutaidon pedagogiikka tdhtda
siis toiminnallisten, yhteisollisten ja vaikuttavuuden kiaytintojen kautta oppijoiden

osallisuuden ja toimijuuden tukemiseen oppimistilanteessa, niin ettd se harjaannuttaisi
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tulevaisuuden yhteiskunnalliseen osallisuuteen (Kupiainen, 2019, s. 29, 30) Keskeista
monilukutaidon pedagogisessa mallissa onkin oppijoiden aktiivisen toimijuuden
tukeminen tiedon prosessoinnissa. (Kupiainen, 2019, s. 29) Monilukutaidon
pedagogiikan haasteista Kupiainen mainitsee ideologioihin ja arvoihin liittyvéit haasteet
tekstien valinnassa, haasteet multimodaalisten tekstien arvioinnin tuomisessa kirjallisten
tuotosten rinnalle, seké haasteet teknologiaan liittyvien vilineiden ja niiden kayttijatuen

saamisessa oppimisymparistoon (Kupiainen, 2019, s. 29-30).

Tiedon  prosessoinnin  neljdnd  aktiviteettina ~ Kupiainen  (2019) esittelee
kokemuksellistamisen (experiencing), kisitteellistimisen (conceptualising),
analysoimisen (analysing) ja soveltamisen (applying). Kokemuksellistamisessa
oppijoita aktivoidaan toisaalta tarkastelemaan ja jakamaan oppimistilanteessa heille jo
tuttuja autenttisia ndkokulmia, kokemuksia, ajatuksia, tietoja, kommunikointitapoja seka
intressejd, ja toisaalta oppijoita aktivoidaan uppoutumaan ja osallistumaan jonkun uuden
ja vieraamman tarkasteluun. Kisitteellistimisessé oppijoita aktivoidaan paitsi valmiiden
tieteenalakohtaisten késitteiden kéyttdmiseen, niin myds itse harjoittelemaan
kisitteellistimistd ja teorioiden tuottamista yleistimélld. Analysoimisessa aktivoidaan
oppijoita tarkastelemaan tietosisdltod sekd fumktionaalisesti, eli tutkimaan loogisia
yhteyksid, syitd ja seurauksia, ettd kriittisesti, eli arvioimalla tietosiséltdjen tekijoiden ja
vastaanottajien ndkokulmia, intresseji ja motiiveja — myds omakohtaisesti.
Soveltamisessa aktivoidaan oppijoita kdyttimédn ja kokeilemaan tietoaan erilaisissa
autenttisissa tai simuloiduissa tilanteissa paitsi asianmukaisesti johonkin méaarittyyn
tilanteeseen liittyen, niin myds luovasti kokeilemaan omien innovatiivisten ndkokulmien
soveltamista tai tiedon siirtdmistd toiseen kontekstiin. My6s suunnittelun, tuotannon,
jakamisen ja tulkinnan késitteet ovat mukana monilukutaidon prosessissa. Malli ei
edellytd lineaarista etenemistd (kokemuksellistamisesta késitteellistimisen ja
analysoimisen kautta soveltamiseen), eikd tasapainoa ndiden eri aktiviteettien valilla.
Opetuksessa voidaankin ldhted liikkeelle esimerkiksi kdsitteistd ennen kuin siirrytidn
kokemuksellistamiseen, tai opetuksessa voidaan painottaa esimerkiksi késitteellistd

tyOstdmistd, mikéli opetettava aines sitd edellyttdd. (Kupiainen, 2019, s. 25-27)

Kupiainen (2019) kokoaa yhteen lukutaidon perustasoina operationaalisen lukutaidon,
kriittisen lukutaidon ja kulttuurisen lukutaidon néihin liittyvine kykyineen ja

kompetensseineen.
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Naisté operationaalinen lukutaito tarkoittaa kykya

“hallita kirjoitus- ja merkkijdrjestelmdd niin, ettd pystyy tuottamaan tekstid ja
kommunikoimaan erilaisissa yhteyksissd ja eri medioita ja moodeja kéyttien.

Kykenee hakemaan tietoa ja pddsee informaation ddrelle” (Kupiainen, 2019, s. 25).

Kulttuurinen lukutaito tarkoittaa kykya

ymmdrtdd sosiokulttuurisia keinoja, joilla merkityksid luodaan niin, ettd pystyy
suunnittelemaan kommunikoinnin tapansa ja tyylinsd suhteessa yleiséon ja
viestintdympdristoon, ymmdrtdid merkityksen rakentumisen prosesseja ja kielen,

kuvien ja ddnen keinoja” (Kupiainen, 2019, s. 25).

Kriittinen lukutaito puolestaan tarkoittaa kykya

ymmdrtdd, ettd kaikki sosiaaliset kdytdnnot, kuten teksti, ovat sosiaalisia
konstruktioita, jotka sisdltdvdt arvoja, valtasuhteita, luokitteluja, tarkoituksia,
sddntojd, standardeja ja perspektiivejd, ja sulkevat toisia pois. Kykenee arvioimaan

Jja tuottamaan teksteji omiin tarkoituksiin” (Kupiainen, 2019, s. 25)

Opetussuunnitelmien perusteissa (OPH, 2014; OPH, 2019) ei mainita edelld kuvailtua
operationaalista lukutaitoa, mutta sen piirteet tulevat suoraan esiin monilukutaidon
kuvauksissa ja médritelmassa. Operationaalisen lukutaidon sijaan
perusopetussuunnitelman perusteissa mainitaan kriittisen ja kulttuurisen lukutaidon
rinnalla analyyttinen lukutaito, jota ei kuitenkaan tarkemmin kuvata. Myodskéddn
Monilukutaitoa oppimassa -teos ei eksplisiittisesti mainitse tai kuvaa analyyttisen
lukutaidon késitettd, mutta implisiittisesti sithen mahdollisesti viitataan, kun Kupiainen
kuvaa monilukutaidon “tiedon prosessin” analysointivaihetta, joka koostuu
funktionaalisesta ja kriittisestd tarkastelusta (Kupiainen, 2019, s. 27). Kupiaisen
esittelemdssd “Tiedon prosessissa” loogisten yhteyksien sekd syiden ja seurauksien
ymmartdminen on erotettu kriittisestd tarkastelusta funktionaalisen tarkastelun puolelle.
Kiriittinen tarkastelu puolestaan néhdéddn tdssd mallissa sosiaalisena konstruktiona tai
nikokulmien, intressien ja motiivien tarkasteluna (Kupiainen, 2019, s. 25, 27) Néin ollen

vaikuttaisi siltd, ettd opetussuunnitelmissa huomioidaan analyyttisen lukutaidon myo6ta
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siis myOs loogisten yhteyksien sekd syiden ja seurauksien ymmaértiminen erddni

keskeisend lukutaidon perustasona.

3.3. Monilukutaito opetuksen ja sen jirjestimisen nikokulmasta

Luukka (2019) muotoilee osuvasti monilukutaidon monitahoisuutta oppimisen ja

opetuksen nidkokulmasta:

”Oppilaat eivit osaa luonnostaan itsekseen suunnitella tiedonhakuja, arvioida
ldhteitd, eritelld ja tulkita tekstejd, avata kdsitteitd ja ymmdrtdd niiden valisid
suhteita, organisoida tyoskentelyddn, tuottaa tekstejd, valita kuhunkin tilanteeseen
tarkoituksenmukaisia ilmaisutapoja ja -vdlineitd, antaa ja ottaa vastaan palautetta
ja muokata tuotoksiaan sen perusteella ja niin edelleen. Muun muassa ndiden
asioiden ohjattu opiskelu on monilukutaidon opiskelua kaikissa oppiaineissa. ...

Kieli- ja tekstitietoisuutta tarvitsevat siis paitsi oppilaat myos opettajat.” (Luukka,

2019, s. 39)

Opetuksessa ja sen jérjestimisessd voidaankin huomioida esimerkiksi seuraavia

toimenpiteita:

= Monipuolistaa opetuksen tekstimaailmaa ja toimintaympaéristdja (Luukka, 2019,
s. 38)

* Arvioida valinnoissa eri sisdltdjen ja menetelmien hydtyd oppimiselle
kasvatuksellisten ja opetuksellisten tavoitteiden saavuttamisessa (Palsa ym.,
2019, s. 47-48)

= (QOpettaa ja mallintaa monilukutaidon valmiuksia eksplisiittisesti (Luukka, 2019, s.
38)

* Huomioida oppimisen arvioinnissa monilukutaidon pedagogisten kaytinteiden
muutos eli  siirtymd sisdltojen  hallinnan  korostamisesta toiminnan ja
kéytdinteiden harjaannuttamiseen ja yksin opiskelusta yhteistoiminnallisuuteen”
(Luukka, 2019, s. 38) esimerkiksi hyddyntimélld monilukutaidon mallia
arvioinnissa “dokumentoimalla aktiviteetteja, prosesseja ja episteemistd liikettd”

(Kupiainen, 2019, s. 27)
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3.4. Monilukutaidon miaritelma, luokittelu ja tarkastelu tissa tutkielmassa

Edelld esitettyjd monilukutaidon mééritelmid hyoddyntden, erityisesti Luukan (2019)
madritelmdd mukaillen ja huomioiden luvussa 2 esitelty Tynjédldn (1999) mukailema
konstruktivismin kokonaisndkokulma, muotoillaan seuraavaksi téssd tutkielmassa

kéytettdva monilukutaidon maéritelma:

Maéritelma 8. Monilukutaito on yksilollistd ja yhteisollistd taitoa tarkastella ilmiditd
asiaankuuluvilla toimintatavoilla, monin eri esitystavoin ja vdilinein, sekd erilaisissa

tilanne- ja kulttuurisidonnaisissa konteksteissa.

Tassd tutkielmassa monilukutaidon luokittelua hahmotellaan tarkemmin edelld koottua

teoriakatsausta tulkiten muotoilemalla monilukutaidon kokonaismalli (Kuva 2):

MONI -~ LUKU - TAITO
YKSILOLLINEN
YHTEISOLLINEN
TOIMINTATAVAT
\ KULTTUURIT
TARKASTELTAVA \
ILMIO \ TILANTEET
(tieteenaloittain, monialaisesti) \
ESITYSTAVAT VALINEET
Eri merkitysmuotoja, modaliteetteja: Eri vilineitii, medioita:
- sanallinen - teknologiat ja ympdristot
- kuvallinen - vélineet ja apuvilineet
- auditiivinen - mahdollisuudet ja rajat
- kinesteettinen
- yhdistelmét

Kuva 2. Monilukutaidon kokonaismalli

Monilukutaidon kokonaismallin toimintatavat, esitystavat ja vélineet sisdltdvit ja nivovat
yhteen oppimateriaalien méadritelmén pedagogiset menetelmit, tietosisdllot ja vilineet.

Niinpé ndistd monilukutaidon alueista puhuttaessa puhutaan samalla oppimateriaaleista.
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4 OPPIMATERIAALIT JA MONILUKUTAITO KEMIAN
OPPIMISEN TUKEMISESSA

Tassd luvussa tarkastellaan edelld esiteltyd monilukutaidon kokonaismallia hyddyntéden
kokonaiskuvaa kemian oppimisen kentéstd, seké sitd miten eri oppimateriaaleilla voidaan
tukea kemian oppimista. Tarkastellaan kemian tiedon luonteen pohjalta erityisesti kemian

ajattelutaitojen, esitystapojen, hyodynnettyjen vélineiden nidkokulmasta.

4.1. Kemian lukutaito monilukutaidon kehyksessi

Kun ilmi6td aletaan tarkastella kemian ilmiond, siirrytddn monilukutaidon kehyksessa
kemian tieteenalan tapoihin tarkastella ilmiditd tutkivan luonnontieteen menetelmilla.
Keskeisid péddkohtia ovat tutkivan luonnontieteen ndkokulmasta tdlloin Gilbertin ja

Treagustin (2009) mukaan:

= prosessit, joiden avulla 16ydetdén ja tuotetaan kemian tietoa

* kemian tieto yleisind kisitteind ja yksityiskohtaisina faktoina

= sovellukset, jotka hyodyntdvit kemiallista tietoa maailman ymmaértdmisessa ja
muuttamisessa

» sovelluksien vaikutukset yksildihin ja yhteiskuntiin. (Gilbert & Treagust, 2009a)

Prosesseista eli toimintatavoista Sevian ja Talanquer (2014) painottavat
luonnontieteelliseen lukutaitoisuuteen liittyvin kemiallisen ajattelun taitoja: kemian
ydintiedon hyddyntdmistd, uuden tiedon teoreettista paéttelyd ja kokeellisten kédyténtdjen
strategioita erilaisten ongelmien ymmartdmisessé ja ratkaisemisessa. Namé kemiallisen
ajattelun taidot ovat heiddn mukaansa keskeisid sekd kemian alan ammattilaisille ettd
myds heille, jotka eivit suuntaudu kemian alan tyotehtdviin, vaan kohtaavat kemiaan
liittyvid kysymyksid muutoin arjessaan. (Sevian & Talanquer, 2014) Niitd kemiallisen

ajattelun taitoja tarkastellaan ldhemmin luvussa 4.3.1.

Kemian tietoon liittyen Gilbert ja Treagust (2009a, s. 3) painottavat kemian tiedon
lukutaidossa eri representaatioita, eli esitystapoja. He kuvaavat kemian lukutaitoa sekd
kykynéd tarkastella kemiallisia ilmiditd mittakaavallisesti, eli edeten nidkyvaltd
makrotasolta ndkymaittomaille submikrotasolle, ettd my0Os kielellisend kykyna edetd

konkreettisesta ja tutusta kielestd kemian abstraktiin ja alakohtaiseen symboliseen kieleen
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(Gilbert & Treagust, 2009b, s. 347, kuva 14.1). Kemian tiedon eri tasoja tarkastellaan
tissd tutkielmassa lihemmin luvussa 4.2. Esitystapojen tarkastelussa luvussa 4.3.2
huomioidaan paitsi kemialle tyypilliset esitystavat, niin myo0s yleisid tekijoitd eri
esitystavoissa, joiden avulla kemian tiedon oppimista voidaan oppimateriaaleissa tukea

monilukutaitoisuutta hyodyntéen.

Erilaiset sovellukset ja niiden vaikutukset yksiloihin ja yhteiskuntiin nousevat puolestaan
esiin Mahaffyn (2004) nikemyksessd humaanista tekijdsté, joka huomioi niin yksilolliset
kuin yhteisollisetkin ndkdkohdat. Hédnen mukaansa luonnontieteelliseen lukutaitoon
liittyvissd kysymyksissd on syytd huomioida myds ne autenttiset kontekstit, joissa
thmiset hyddyntavit kemiaa arjessaan. Kemian sisdlt6ja tulee tilloin tarkastella tilanteen
mukaan paitsi yksilon ndkokulmasta oppijana, niin my0s yhteison nidkokulmasta joko
kemiallisten sovellusten luojana tai nditd sovelluksia hyddyntavéana kulttuurina (Mahaffy,
2004) Kun Mahaffyn tulkintaa humaanista tekijdstd vertaa monilukutaidon
kokonaismalliin edellisessd luvussa (kuva 2), niin Mahaffy nivoo humaani tekiji -
kisitteellddn yhteen eri osia monilukutaidon yksilollisestd ja yhteisollisestd
nidkokulmasta, tilanteista ja kulttuureista sekd ndissd hyddynnetyistd eri vilineistd
kemiallisen tiedon tarkastelussa. Téssé tutkielmassa yksilollistd oppijan ndkdkulmaa on
tarkasteltu yleiselld tasolla oppimisprosessin ja sen vaiheiden kautta taulukossa 3 (luku
2.2). Oppijan ndkdkulma nivoutuu mukaan my0s seuraavissa luvuissa (luvut 4.2 ja 4.3)
Yhteison ndkokulmaa tarkastellaan puolestaan tdssd tutkielmassa erityisesti kemian
yhteison tapoina tarkastella kemian tietoa (luku 4.2) seké tapoina tuottaa tietoa erilaisten
ajatteluprosessien kautta (luku 4.2.1). Liséksi tarkastellaan myos

oppimateriaalikontekstiin liittyen vélineellisyyttd oppimisen tukemisessa (luku 4.2.3).

Kaikkien et ole tarkoituksenmukaista hallita kemian lukutaitoa samalla laajuudella, kuten
Gilbert ja Treagust (2009a) toteavat. Schwartzia, Ben-Zvia ja Hoffsteinia soveltaen he

nimeévitkin kemiallisen lukutaidon (chemical literacy) seuraaviin kolmeen taitotasoon:

» Kiytinnollinen kemian lukutaito: Jokapdivdiseen elamiéin liittyvien kemian
tietojen ja taitojen hallinta, esimerkiksi ruokaan, terveyteen ja suojautumiseen
liittyen

* Yhteiskunnallinen kemian lukutaito: Kemiaan ja kemian teknologiaan liittyviin

keskusteluihin osallistuminen tietoon perustuen
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* Kulttuurinen kemian lukutaito: Kemian arvostaminen tirkednd osana
luonnontieteellisid pyrkimyksid sekd kyky kdydd ammatillista dialogia kemistien

kanssa. (Gilbert & Treagust, 2009a, s. 2-3)

4.2. Kemian tiedon luonne

Kemian tiedon luonne (nature of chemistry) muodostuu Johnstonen (2000) mallin
mukaan kolmesta tasosta: makrotasosta (aistein havaittava taso), submikrotasosta
(atomit, molekyylit, ionit ja rakenteet) seké representaatiotasosta (symbolit, kemialliset
kaavat, reaktioyhtdlot, molaarisuus, matemaattiset manipulaatiot, kaaviot). Kemian tieto
erilaisina késittein4 ja ydinideoina voidaankin ilmaista ndiden tasojen avulla. T4td kemian
tiedon kolmitasomallia havainnollistetaan usein kuvan 3 mukaisena kolmiona.

(Johnstone, 2000)

makro

submikro representaatio

Kuva 3. Kemian tiedon kolmitasomalli Johnstonen (2000) mukaan.

Aistein tehtyjd havaintoja kemian ilmidistd kuvaillaan siis makrotasolla, ja kdytettyjd
kemian késitteitd voivat tilloin olla esimerkiksi alkuaineet, yhdisteet tai seokset yhdessa
niiden havaittavien ominaisuuksien kanssa (kuten massa, tiheys, konsentraatio,
happamuus, ldmpétila) (Gilbert & Eilam, 2014). Myos esimerkiksi kemialliset rektiot tai
laitteiston kokoamisohjeet voivat olla makrotason kuvauksia (Taber, 2013). Tehtyja
havaintoja makrotasolta puolestaan selitetdén submikrotasolla, ja kéytettyjd késitteitd
voivat tdlloin olla atomit, ionit, molekyylit, vapaat radikaalit sekd nididen erilaiset
rakenteet ja kokonaisuudet sihkoisten vuorovaikutuksien johdosta (Gilbert & Eilam,
2014, s. 323). Myo6s esimerkiksi energiatasot ja jakaumat voivat olla submikrotason
selityksid makrotasolle (Taber 2013). Symbolisen esitystavan avulla esimerkiksi
reaktioyhtdlostd voidaan tunnistaa makrotasolla ldhtdaineet ja tuotteet, submikrotasolla
puolestaan voidaan tunnistaa erilaiset molekyylit ja niiden suhteet ennen ja jdlkeen

muutoksen (Taber, 2013)
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Representaatiotasoa kutsutaan usein symboliseksi tasoksi kemian tiedon erilaisissa
kolmitasomalleissa. (Gilbert & Treagust, 2009a, s. 5) Symbolit ovatkin kemian
erityiskieltd, silld niitd on kehitetty kemian tiedeyhteison kdyttoon ilmaisemaan lyhyesti
ja pelkistetysti laajojakin toisiinsa yhteydessd olevia kemian kisitteitd. (Gilbert &
Treagust, 2009b, s. 347) Kuitenkin symboleista puhuessaan Gilbert ja Treagust (2009b)
sekd Cheng ja Gilbert (2009) luokittelevat symbolit my6s omaksi moodikseen (Gilbert &
Treagust, 2009b, s. 347; Cheng & Gilbert, 2009, s. 57), eli osaksi representaation eri
moodien joukkoa, laajempaa representaatiomoodien (modes of representation) joukkoa
(Cheng & Gilbert, 2009, s. 55). Kemian representaatiot eli esitystavat muodostuvat siis
eri moodeista. Néité on eritelty taulukkoon 4, ja niitd tarvitaan Chengin ja Gilbertin (2009,
s. 55) mukaan tavallisesti useampia, kun esitetddn yksittdisidkin kemian késitteitd. Tésta
syystd tdssd tutkielmassa paddyttiin Johnstonen (2000) kemian tiedon kolmitasomalliin,
joka huomioi representaatiotason mydtd monia eri representaatiomoodeja. Niin on
mahdollista tarkastella myds eri representaatiomoodien yleisid ja arjestakin tuttuja
muotoja, joiden avulla kemian oppimista voidaan tukea kohti kemian tiedeyhteison
kayttamid muotoja. Esimerkiksi sekd Taber (2013) ettd Gilbert ja Treagust (2009b, s. 347)
nostavat esiin, ettd kemian ilmididen oppimisessa tapahtuu siirtyminen konkreettisesta
arkikielestd kohti kemian tieteenalalle ominaista abstraktimpaa kieltd, késitteitd ja
merkint6jd.  Téassd  tutkielmassa  kéytetddn  jatkossa  representaatiosta ja

representaatiomoodeista tiiviimpéé termid: esitystavat.

Taulukko 4. Erilaisia kemian esitystapoja, representaatiomoodeja, ja niiden esimerkkeja.

Kemian esitystapoja Esimerkkeji Lihteet
verbaalinen teksti, puhe, analogiat, metaforat a,b,d
visuaalinen kuvat, kaaviokuvat, animaatiot a,b,d
symbolinen alkuainesymbolit ja niistd koostetut kemialliset kaavat, sdhkoiset varaukset, a,b,c,d

olomuotoja kuvaavat kirjainlyhenteet; sekd ndiden avulla koostetut kemialliset

reaktioyhtilt, molaarisuus

matemaattinen numerot, yhtlot (esim. Arreniuksen yhtélo tasapainovakion laskemiselle) a,d

(symbolinen)

materiaalinen pallo-tikku-mallit a,d

yhdistelmat animaatiot, simulaatiot, videot a

a. De Jong, Blonder & Oversby (2013) mukaillen Boulter ja Bucleyta (2000)
b. Cheng ja Gilbert (2009)

c. Gilbert ja Treagust, 2009a, s. 6

d. Gilbert ja Eilam, 2014, s.316-319
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Yhteenvetona Johnstonen kemian kolmitasomallia voitaisiinkin tulkita Gilbertid ja
Treagustia (2009b) soveltaen seuraavasti: Kemian tieteenalalla tietoa tarkastellaan
erityisesti kahdessa eri kokoluokassa, makrotasolla ja submikrotasolla, ja ndiden tasojen
esittdimisessd kaytetddn representaatiotasoa, josta voidaan valita kemian tiedon
tarkasteluun erilaisia esitystapoja eri abstraktisuusasteilla (Gilbert & Treagust, 2009b,
s.347), ohjaten oppijaa erityisesti kemialle ominaiseen symbolisen tason hyddyntdmiseen
(Taber, 2019). Chengin ja Gilbertin (2009, s. 55, 59) mukaan menestyksekds kemian
oppiminen edellyttddkin: 1) kykyd ymmartaa niita eri tasoja eri esitystapoja hyodyntien,
2) kykya siirtyi tasolta toiselle eri esitystapoja hyodyntéen ja myds 3) kykyé tuottaa tietoa

tarkoituksenmukaisesti eri tasoja ja esitystapoja hyodyntéden.

Kemian tiedon monitahoisuus voi kuitenkin aiheuttaa vaikeuksia kemian oppimiselle
(Johnstone, 2000; Cheng & Gilbert, 2009; Taber, 2013). Johnstonen mukaan kemian
oppimisen vaikeuksia voidaan selittdd informaatioprosessointiteorian avulla: kaikkien
tasojen samanaikainen késittely kuormittaa oppijan tydmuistia liikaa, ja lisdksi oppijalla
el myOskédn vilttdmattd ole pitkikestoisessa muistissa sopivia tietorakenteita eri tasojen
omaksumiseksi ja muistamiseksi. Niinpd tieto kolmitasomallista saattaa mukautua
olemassa olevien tietorakenteiden mukaan erilaisiksi virhekésitykseksi oppijan mieleen
(Johnstone, 2000). De Jongin ym. (2013) mukaan oppimateriaalit voivat osaltaan
aiheuttaa vaikeuksia ymmaértdd kemian kolmitasomallin mukaisesti tietoa, mikali tietoa
siitd, milld tasolla kulloinkin liitkutaan ei avata riittdvésti oppijan tasolle, tai mikéli ei
huomioida oppijan vaihtoehtoisia kasityksid. De Jong ym. (2013) esittelevdt erddna
perusstrategiana etenemisen kemiallisen ilmion tarkastelussa kokeellisen tyon
makrotason kuvaamisen kautta submikrotason selitykseen, pelkistiden selitystd edelleen
symboliseksi reaktioyhtdloksi. Taber (2013) antaa myds seuraavia yleisid ohjeita.

Oppimateriaalissa kannattaa:

* rajoittaa samalla kertaa esitettdvan uuden informaation maaraa

* auttaa oppijoita yhdistiméén uusi tieto olemassa olevaan

= vahvistaa oppimista pitkélld aikavililld (viikkojen ja kuukausien aikana), jolloin
hyddynnetddn luonnollisia prosesseja tiedon omaksumisessa

* mallintaa kemistien tapaan kahta eri tiedon tasoa symbolisella kielelld

= tarjota sopivaa tukea (Taber, 2013)
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4.3. Kemian oppimateriaalit ja oppija: monilukutaitoista kemian oppimisen

tukemista

4.3.1. Kemian ajatteluprosessien oppimista tukevia tekijoiti oppimateriaaleissa

Sevian ja Talanquer (2014) hahmottelevat kemiallisen ajattelun (chemical thinking)

kolmiosaisena kokonaisuutena:

1. kemian tiedon rakentaminen kemian ydinideoista (core chemistry ideas)
2. kemian teoreettiset kdytdnnot (theoretical practices) eli paéttely (reasoning)

3. kemian kokeelliset kdytinnot (experimental practices).

(Sevian & Talanquer, 2014)

Sevian ja Talanquer (2014) huomauttavat, ettd joskus esimerkiksi kontekstuaalisessa
oppimisessa tarkastelun kohteena oleva ongelma ja sithen liittyvét kemialliset kédsitteet
saavat padhuomion. Vdhemmalle huomiolle ji4 tilloin se, ettd ndista kisitteistd edettéisiin
ongelman ratkaisemiseen pyrkivdén kemialliseen ajatteluun. Tdma kemiallinen ajattelu
on heididn mukaansa sitéd, ettd analysoidaan, keskustellaan ja reflektoidaan niin kemiallista
tietoa kasitteineen, kuin myos hyddynnetdin kemialliseen tietoon pohjautuvaa paittelya
ja kokeellisia menetelmid kyseisen ongelman ratkaisujen keksimisessd. Siksi kemian
opetuksessa on heiddn mukaansa syytd kiinnittdd huomiota yhtenédiseen kemialliseen
ajatteluun, eli kaikkiin edelld kuvattuihin kolmeen ajattelun osa-alueeseen. Pedagogisista
ndkokulmista keskeisimpind Sevian ja Talanquer (2014) nékevdt tutkimisen
(investigation), suunnittelun (design) ja arvioinnin (evaluation), jotka reflektoivat edelld
mainittuja kemian keskeisimpid kiytintdja ja siséltojd. Seuraavissa kolmessa alaluvussa
tarkastellaankin enemmaén edelld mainittuja kemian ajatteluprosesseja seké niitd tekijoitd,

joita oppimateriaaleissa voidaan huomioida kemian oppimisen tukemiseksi.

4.3.1.1. Kemian tiedon rakentaminen kemian ydinideoista

Miten kemian tietoa voidaan rakentaa tietorakenteiksi asiantuntijoiden tapaan kemian
ydinideoista? Cooper ja Stowe (2018, s. 6062) ovat verranneet listoja kemian
ydinideoista, ja todenneet niiden olevan hyvin samanlaisia keskenddn. Seuraavassa
esitelldénkin Atkinsin (2005) kemian ydinideat Gilbertid ja Treagustia (2009a, s. 3)

mukaillen ja jasentelyd hieman tiivistden. Ndma ydinideat ovat:
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= Kaikki aine luonnossa on eri hiukkasmuodoissa

= Alkuaineet osoittavat jaksollisuutta fyysisten ja kemiallisten ominaisuuksien
mukaan tarkasteltuna

= Yhdisteet sisdltdvit kahta tai useampaa alkuainetta; sekd koostuvat osista, jotka
ottavat tunnistettavia geometrisid muotoja vuorovaikutuksessa toisiinsa

= Kemiallinen reaktio tapahtuu energian sidilyttden, entropiaa lisdten ja jollakin
neljdstd reaktiotyypistd: protonin siirto, elektronin siirto, elektronin jakaminen ja
elektroniparin jakaminen; sekd riippuen energia- ja geometriaesteistd (Gilbert &

Treagust, 2009a, s. 3)

Cooperin ja Stowen (2018, s. 6057, 6063) mukaan keskittymélla laajoihin kisitteellisiin
alueisiin, ydinideoihin, voidaan tukea oppijaa rakentamaan tietoa asiantuntijoiden tapaan
johdonmukaisemmin (koherentimmin) ja paremmin toisiinsa liittden (linkittden), kuin
vain irrallisiin sisdltoihin keskittymalld. Téllaiset koherentit tietorakenteet edistivit

uuden tiedon oppimista tehokkaasti, ja myds sen kéyttdmistd eri tavoin.

Cooper ja Stowe (2018) toteavat, ettd

“monet kemian opetuksen ja oppimisen haasteista voidaan kdsitelld auttamalla
oppijoita rakentamaan asiantuntijamaisia tietorakenteita, jotka yhdistdvit

Johnstonen esittamdt kolme ajattelun tasoa” (Cooper & Stowe, 2018, s. 6059).

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan téllaisten asiantuntijoille ominaisten tietorakenteiden

muodostumisen tukemista oppimateriaalien esitystapoja hyddyntéen.

4.3.1.2. Kemian teoreettiset kdytinnot pddttelyyn perustuen

Cooper ja Stowe (2018) ovat koonneet yhteen tutkimuskirjallisuuden antia teoreettisista
kaytannoistd, joista he nostavat esiin mallintamisen, ongelmanratkaisun, argumentoinnin
sekd selityksen muodostamisen kéytdnnot. Naitd kdytantdjd kasitellddn téssd luvussa

heidin katsauksensa pohjalta (Cooper & Stowe, 2018, s. 6063—6064).

Mallintaminen sekd kykynd hyodyntda ettd tuottaa malleja, on néhty yhtend kemiallisen

ajattelun keskeisimmisté taidoista, kuten Cooper ja Stowe (2018) nostavat esiin. Justia ja
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Gilbertid lainaten he perustelevat mallintamisen keskeistd roolia silld, ettd mallintaminen
kohdistuu erilaisia esitystapoja hyddyntden niin makrotasolla havaittuihin kemian
ilmi6ihin kuin niihin submikrotason ideoihin, joiden avulla ilmi6td yritetddn selittda.
Mallintaminen on siis aivan kemian tiedon luonteen ytimessd, silli se auttaa
havainnollistamaan abstraktejakin selityksid, suunnittelemaan tarkoituksenmukaisemmin
laboratoriokokeita sekéd tukemaan péattelyprosesseja ja tiedon rakentamista. (Cooper &

Stowe, 2018, 5.6064)

Ongelmanratkaisua kemian tieteenalalla ei voida Cooperin ja Stowen (2018) mukaan
tarkastella yhtend yksittdisend menetelmédné. Kemistien ty0 voi nimittdin pitdd sisilldén
esimerkiksi numeerista ongelmanratkaisua annettua kaavaa kéyttden, orgaanisen
synteesin esittdmistd annetuista yhdisteistd, reaktiomekanismien muodostamista,
kemiallisen ilmion laskennallista mallintamista, tuntemattoman yhdisteen tunnistamista
spektroskooppisten ominaisuuksien perusteella, tai esimerkiksi datan ominaisuuksien
tunnistamista ja deduktiivisen paittelyn tekemista siitd. Nama kaikki edellyttévit erilaisia
ajattelutapoja, taustatietoja, taitoja ja todistusaineistoja ratkaisun selvittimiseksi. Cooper
ja Stowe kuitenkin huomauttavat, ettd ongelmat voidaan karkeasti jakaa avoimiin (useita
jarkevid ratkaisuvaihtoja) ja suljettuihin (vain yksi oikea ratkaisu) ongelmiin. Heiddn
mukaansa monissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd usein oppijat hallitsevat hyvin
suljettuihin numeerisiin ongelmiin vastaamisen, mutta eivit osaa yhdistdd vastauksia
laajempaan késitteelliseen ymmarrykseen siitd, mitd oikeastaan ovat laskemassa ja miksi.

(Cooper & Stowe, 2018, 5.6063-6064)

Argumentoinnin kiytintond Cooper ja Stowe (2018) esittelevit tavoitteen edetd
perustelujen avulla ennalta tuntemattomaan johtopdédtdkseen. Erduranin tapaan he
madrittelevdt argumentoinnin niin todistusaineiston kuin teorian koordinaationa joko
tukea tai kieltdd selitetty johtopéétds, malli tai oletus. Paljon tutkittuna argumentoinnin
kaytantond Cooper ja Stowe nostavat esiin Toulminin argumentaatiomallin, joka koostuu
seuraavista vaiheista: ldhtotieto/data (oppijoiden kerddménd tai tarjottuna), data-
analyysistd nousevat vditteet (warrants/perusteet ja backing/taustatuki) joita
analysoidaan (data-analyysi), lopputuloksena johtopddtdos tai viite, joka on
johdonmukainen datan kanssa. Oppimateriaalien suunnittelussa voidaankin Cooperin ja
Stowen mukaan hyOdyntdd niitd tietoja, joita tutkimuksissa on saatu oppijoiden
argumentointiin ja sen muodostamiseen liittyen. Esimerkiksi heiddn mukaansa

puutteelliset taustatiedot ja virheelliset perusteet aiheuttivat erddssd tutkimuksessa
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suurimman osan oppijoiden virheistd. Liséksi he nostavat esiin, ettd erddssd toisessa
tutkimuksessa puolestaan havaittiin menestyksekkddmpien oppijoiden kayttavin
enemman vastavditteitd (rebbutals), kun taas heikommin menestyvilld oli vaikeuksia
arvioida todistuksen uskottavuutta. (Cooper & Stowe, 2018, s. 6064) Toisaalta
argumentoinnin  opetuksessa voidaan hyodyntdd myos tarkoituksenmukaisesti
muotoiltuja esitystapoja, kuten esimerkiksi kumoavaa tekstityyppid (refutation text),
jonka on havaittu olevan erds tehokkaimmista keinoista muokata oppijan virhekasityksia
(Tippet, 2010). Tédmén tekstityypin periaate esitelldédnkin tarkemmin verbaalisten

esitystapojen tarkastelussa (luku 4.3.2.1).

Selityksen muodostamisen kiytintoni Cooper ja Stowe (2018) puolestaan mainitsevat
kiytdnnon, jossa sitd, miksi tai miten jokin kemian ilmi6 tapahtuu, selitetdén tieteellisten
kisitysten avulla. Talloin oppija muodostaa selityksen sen pohjalta mitd hén jo asiasta
tietdd. Cooper ja Stowe nostavat esiin tutkimuksen, jonka mukaan oppijat nojautuvat
usein epdsuoraan tietoon ja heuristisiin pédttelystrategioihin. Cooper ja Stowe nostavat
esiin myds toisen tutkimuksen, jonka mukaan oppijaa voidaan kuitenkin tukea eteneméén
téllaisista virheellisistd selityksistd ohjaamalla oppija reflektoimaan sitd, miksi véard
vastaus on vadrd. Tdlloin oppijan kisitteellinen tieto ilmidon liittyen voi aktivoitua ja
mahdollistaa johdonmukaisemman selityksen muotoutumisen. (Cooper & Stowe, 2018,

5.6064, 6068)

4.3.1.3. Kemian kokeelliset kéytdinnot

Kemian tieteenalan keskeisimpid kokeellisia kdytdntdjd kemistien tydssd ovat Sevianin
ja Talanquerin (2014) mukaan kemiallisten aineiden analysoiminen, syntetisoiminen ja
muuttaminen (fransformation) (Sevian & Talanquer, 2014). Agustian ja Seery (2017)
ovat selvittdneet laajan tutkimuskirjallisuuden pohjalta kemian oppimiseen vaikuttavia
tekijoitd kokeellisen tydskentelyn ennakkovalmisteluihin liittyen. Heiddn mukaansa
erilaisten oppimateriaalien avulla voidaan jo ennen tydskentelyd tukea kokeellisissa
toissd tarvittavaa kemian kéisitteiden ja  teoreettisen taustan ymmarrysti,
laboratoriotaitojen ja -prosessien ymmarrystd, sekd lisdtd myds oppijoiden varmuutta ja
motivaatiota kokeellista tydskentelyd kohtaan. Kemian kisitteiden ja teoreettisen taustan
ymmairtdmisen tukemisessa voidaan kéyttdd esimerkiksi etukdteen saatavia
luentomateriaalien ja tydohjeiden yhdistelmid, laboratorio-oppaita tai etukéteen

katseltavia ~ luentovideoita. = Laboratoriotekniikoiden = ymmartdmistd  tukevia
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oppimateriaaleja ovat esimerkiksi interaktiiviset simulaatiot ja tekniikkaa kuvaavat videot
tai kuvat — nédiden on osoitettu myds lisddvin oppijoiden motivaatiota ja varmuutta

kokeellisuutta kohtaan. (Agustian & Seery, 2017)

My0s erilaisten tietokonepohjaisten kyselyjen avulla voidaan kartoittaa oppijan kemian
oppimista ennen kokeellista tyOskentelyd. Agustian ja Seery (2017) raportoivat
esimerkiksi tutkimuksista, joissa toimivaksi osoittautuneiden kyselyjen idea oli

seuraavanlainen:

» Kysymykset muodostetaan teoriasta, metodeista ja turvallisuustoimeenpiteisti
monivalintakysymysten muotoon.

= Vastauksiin saa automaattisen palautteen siitd, onko vastaus oikein vai vairin;
lisdksi oikein vastaamista lujitetaan lisdtiedolla, kun taas véirin vastaaminen
ohjaa automaattisesti niithin oppimateriaaleihin, joiden avulla vastauksen voi
korjata oikein.

= Kun tietty osuus vastauksista on oikein, oppijalla on piésy

laboratoriotydskentelyyn. (Agustian & Seery, 2017)

Oppijoita voidaan ohjata myds suunnittelemaan ja tuottamaan itse se materiaali, jota
kayttavat tyoskentelyssdén. TyOstd etukéteen kiytavit keskustelut voivat puolestaan olla
oppijalle tueksi kokeellisen tyon jédlkeen tehtdvien tydselostusten analyysien

tuottamisessa. (Agustian ja Seery, 2017)

4.3.2. Kemian esitystapojen oppimista tukevia tekijoitii oppimateriaaleissa

Edelld taulukossa 4 koottiin yhteen erilaisia representaatiomoodeja (esitystapoja), ja
esimerkkeja niistd. Tama representaatiomoodien luokittelu voidaan perustaa Gilbertin ja
Eilamin (2014, s. 316-319) tavoin seuraaviin yleisiin moodeihin: verbaaliseen,
visuaaliseen, symboliseen (kemiallinen ja matemaattinen), materiaaliseen ja myos
keholliseen (gestural) moodiin. Niisti jokaisella on omanlaisensa luonne, laajuus ja rajat
esittdd tietynlaisia tietosiséltojd (Gilbert & Eilam, 2014, 320; Gilbert & Afonso, 2014,
232). Seuraavissa alaluvuissa kuvataan verbaalisen, visuaalisen, symbolisen (kemiallinen
ja matemaattinen), sekd materiaalisen esitystavan, keskeisimpid piirteitd, joilla
oppimateriaalien avulla voidaan edistdd oppijoiden ymmaérrystd ja oppimista kemian

tiedon tasoista. Jokaisessa alaluvussa pyritddn tarkastelemaan ymmértdmiseen
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vaikuttavia tekijoitd ensin yleiselld tasolla ja sitten kemian tieteenalan tasolla,

huomioiden sekd ymmaértdmisen ettd tuottamisen ndkdkulmia.

4.3.2.1. Verbaaliset esitystavat

Verbaalisen tekstin ymmaértimisen prosessissa voidaan yleiselld tasolla tunnistaa
Mikkildn (1992, s. 103-105) sekéd Kaakisen ja Hyonédn (2012) mukaan kolme vaihetta: 1)
pintatasolla tapahtuu kirjainten ja sanojen tunnistusprosesseja (Mikkild, 1992) seki
sanatarkan muodon tallentumista (Kaakinen & Hyoni, 2012), 2) tekstipohjalla tapahtuu
tekstin késitteistd ja niiden vélisistd suhteista muodostuvien véitteiden eli propositioiden
prosessointia, toisin sanoen tekstin semanttisen, propositionaalisen rakenteen
prosessointia ja tallentumista, ja 3) tilannemallin muotoutumisessa tapahtuu paittelyn ja
johtopéétosten tekemisen prosesseja sekd tekstipohjan ettd lukijan ennakkotietojen ja
oppimisstrategioiden pohjalta. Niitd lukijan ennakkotietoja aiemmin opituista késitteistd
voidaan aktivoida tekstissd esimerkiksi alkuasetelmana, kuten ongelman, faktan tai
arkihavainnon kautta, tai sitten erillisen ennakkojisentdjan avulla (Mikkild, 1992, s. 107,
113). Jos lukijalla ei ole ennakkotietoja aiheesta tai ne ovat puutteellisia, voi kirjoittaja
kuitenkin edelleen auttaa lukijaa tarkoituksenmukaiseen paittelyyn ja johtopédtdsten
tekemiseen tukemalla tekstin rakenteen avulla tarkoituksenmukaista tekstipohjalla

prosessointia (Kaakinen & Hyond, 2012, s. 547-548).

Tekstin véitteiden jdrjestimisen rakenne riippuu Mikkildn (1992, s. 105) kokoaman
tutkimuskirjallisuuden mukaan tekstin kommunikatiivisista tavoitteista ja tekstin
atheesta. Kommunikatiivisten tavoitteiden osalta tekstin rakentumista tarkastellaan téssi
Mikkilén tavoin tekstin ymmartdmistd edistavien tekstirakenteiden eli tekstiorganisaation
kautta (kédyttden tdstd kokonaisuudesta tdssd tutkielmassa termid tekstin pedagoginen
rakenne) ja lisdksi tekstin aiheeseen liittyvdd rakentumista tarkastellaan tekstin

tiedollisena organisaationa eli tiedollisena rakenteena. (Mikkild, 1992)

Tekstin pedagoginen rakenne. Mikkildin (1992) mukaan tekstirakenne eli
tekstiorganisaatio  johdattelee lukijaa kirjoittajan huomioimalla nédkdkulmalla
tietynlaiseen tekstin ja tiedon prosessointiin ja nidin jdsentelytapojen erot voivat johtaa
laadullisesti erilaisten tiedonrakenteiden muodostumiseen. (Mikkild, 1992, s. 106)
Tekstin ymmaértdmisen edistdmistd tarkastellaan usein tekstin osien vélisid suhteita

kuvaavalla  koherenssilla eli  tekstikokonaisuuden johdonmukaisuudella  tai
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sidosteisuudella. Koherenssista voidaan erottaa globaali ja lokaali taso (Mikkild, 1992, s.

103-104, 119), joita selvitetddn seuraavaksi véhin tarkemmin.

Globaalin tason koherenssi muodostuu koko tekstin asiasisédllostd ja kuvaa faktojen
vilisid johdonmukaisia yhteyksid osakokonaisuuksien kuten kappaleiden vililla.
(Mikkila, 1992, s. 103-104, 119) Kaakisen ja Hyondn (2012) mukaan néiiden
osakokonaisuuksien rakennetta ja hierarkiaa voidaan kappalejaon liséksi signaloida
esimerkiksi yli- ja vidliotsikoiden avulla. Yldi- ja viliotsikot auttavat lukijaa tunnistamaan
uusien késitteiden esittelyd sekd niiden asemoitumista ylemmén tai alemman tason
kasitteiksi. Otsikoinnin avulla voidaankin auttaa oppijaa aktivoimaan omaa
tietopohjaansa asiaan liittyen, helpottaa lukemista ja sisdllon rakenteen ymmartdmista,
sekd myohempdd muistamista. (Kaakinen & Hyond, 2012, s. 550). Metatekstin avulla
kirjoittaja puolestaan kertoo lukijalle osakokonaisuuksien vélisistd suhteista ja sisélloistd
kuten
“aiheen vaihtamisesta, pddtelmdin tekemisestd, asian varmuudesta tai
epdvarmuudesta, idean tdrkeydestd, termin mddritelmdstd, asian vaikeustasosta,
lukijan olemassaolon huomaamisesta, syystd, vastakohdasta tai muusta asioiden
vdlisestd yhteydestd, esityksen jatkamisesta sekd asenteesta asiaa kohtaan™

(Mikkild, 1992, s. 110).

Lokaalin tason koherenssi kuvaa lauseiden vilisid johdonmukaisia yhteyksia. Jokaisessa
tekstin sisdltiméssé lauseessa vditteitd voi olla yksi tai useampi, ja ne voidaan jérjestelld
toisiinsa ndhden erilaisiin alisteisiin suhteisiin. Lauseiden sisdltimét vditteet voivat
esimerkiksi selittdd, tarkentaa tai perustella tekstin kohteena olevaa asiaa. (Mikkild, 1992,
s. 104, 105) Tekstityyppeind voivat tdlloin olla esimerkiksi kuvailevat (deskriptiiviset),
kertovat (narratiiviset), erittelevdt (ekspositoriset), perustelevat (argumentoivat) ja
ohjaavat (instruktiiviset) tekstityypit kuten Lauerma (2012) nostaa esiin Werlichin
luokitteluna. Erds luonnontieteiden ja kielitieteiden parissa paljon tutkittu tekstityyppi on
Tippetin (2010) mukaan my6s kumoava tekstityyppi (refutation text), jota voidaan kutsua
my0s kdsitteenmuutostekstiksi. Tédstd kumoavasta tekstityypistd voidaan tunnistaa kolme
vaihetta: 1) virhekidsityksen ilmaiseminen, 2) signaloiva vihje toisen késityksen
mahdollisuudesta virhekésityksen lisdksi, sekd 3) virhekisityksen selked kumoaminen
tieteelliselld tiedolla. Lauseiden viélisid yhteyksid voidaan muodostaa kielellisin keinoin
esimerkiksi konjunktioiden avulla (Mikkila, 1992, s. 103), konnektiivien avulla (Kaakinen

& Hyona, 2012, s. 547), sekd suosimalla substantiiveja epamaéddrdisesti viittaavien
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pronominien sijaan, ja kayttimilld tarkentavissa méiéritelmissd samaa termid

synonyymien sijaan (Kaakinen & Hyoné, 2012, s. 548).

Tekstin ymmaértdmisen edistdmiseen ja koherenttisuuteen liittyen Kaakinen ja Hyona
(2012) nostavat tutkimuskirjallisuudesta esiin lukijan ennakkotietojen vaikutuksen:
Mikili lukijalla on runsaasti ennakkotietoja tekstin aiheesta, hin kykenee niiden avulla
tarkoituksenmukaisten paitelmien tekemiseen ja hyotyy enemmain epédkoherentimmasta
tekstistd. Talloin lukija joutuu tekeméédn aktiivisesti omia pédédtelmiddn tekstin asioiden
vilisistd suhteista ennakkotietoihinsa nojaten, ja tdmé aktiivinen paittelyprosessi auttaa
asian sisdistdmistd. Jos sen sijaan lukijalla ei ole ennakkotietoja tekstin aiheesta, niin
aktiivinen paittelyprosessi jad puuttumaan vaillinaisista ennakkotiedoista johtuen ja asia
sisdistetddn vain pintapuolisesti. Télloin ennakkotietojen puuttuessa lukija ymmairtia
asiasisillon paremmin, kun teksti on koostettu koherentisti, silld koherentti rakenne tukee
lukijaa tarkoituksenmukaisten padtelmien tekemisessd. (Kaakinen ja Hyona, 2012, s. 548)
Néin tekstin koherenttisuutta sdatamalld ja eriyttdmélld voidaan siis tukea eritasoisia

pohjatietoja omaavia lukijoita tekstisisiltojen ymmaértamisessa ja sisdistdmisessa.

Tekstin  tiedollinen  rakenne  kuvataan  Mikkildan  (1992)  esittelemédn
tutkimuskirjallisuuden pohjalta seuraavilla kolmella tasolla. Tekstin tiedollisen
jdsentdmisen perustana on tietoaineksen rakenne, joka kuvaa sité tiedollista rakennetta,
jonka asiantuntijat ovat tieteelliselld tutkimuksella tuottaneet, ja joka on suhteellisen
yksimielinen kuva jostakin ilmiostd. Kirjoittajan tiedonrakenne puolestaan kuvaa
tiedollista rakennetta, jonka Kkirjoittaja muodostaa representaationa tietoaineksen
rakenteesta omien ajatuksiensa, tietojensa ja kokemuksiensa kautta. Didaktinen rakenne
kuvaa lopulta sitd, miten kirjoittaja muuntaa ja jérjestdd oman tiedonrakenteensa lukijalle
kuvaamaan tietoaineksen rakennetta. Kirjoittajalla on valittavanaan lukuisia didaktisia
rakenteita, mutta kaikki niistd eivét tarjoa lukijalle mahdollisuutta muodostaa itselleen
sellaista tiedonrakennetta, joka vastaisi tietoaineksen rakennetta. (Mikkild, 1992, s. 104—
106) Seuraavaksi tarkastellaan, millaisia didaktisia tekijoitd on huomioitava teksteissé

kemian tietoaineksen oppimiseen liittyen.

Kemian teksteihin liittyviit piirteet. Pintatasolla kemian teksteistd tunnistetaan tekstin
yleisten piirteiden lisdksi kemian tietoainekselle ominaisia piirteitd, joita Markic ym.
(2013) ovat koonnet yhteen tutkimuskirjallisuudesta. Kemian tekstit sisdltdvét

esimerkiksi kemian tieteenalakohtaista erikoissanastoa ja laboratoriotyoskentelyyn
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liittyvad teknistid sanastoa, jotka ovat usein arkikielelle vierasta kieltd, ja pohjautuvat
esimerkiksi latinan- ja kreikankielisiin ilmauksiin. Arkikielelle vierasta on myds
teksteistd 10ytyvd kemian symbolinen kieli, jonka tunnistettavat aakkoset ovat
alkuaineiden symboleita, sanat kemiallisia kaavoja ja lauseet reaktioyhtéloitd, ja joissa jo
yhden tai muutaman kirjaimen ero voi muuttaa merkityksen tdysin toiseksi. Toisaalta
kemian sanastoon kuuluu myos arkikielestd tuttuja termejd, mutta joiden merkitykset
kuitenkin muuttuvat kemiassa tieteenalan kontekstin mukaiseen merkitykseen
(esimerkiksi arkikielessé sokeri voi sulaa kahviin, mutta kemian kielessd sokeri liukenee).
Lisdksi teksteissd hyodynnetdin tieteenalalle ominaisia loogisen argumentoinnin muotoja
paittelyssd ja kirjoittamisessa, esimerkiksi laboratorioraporteissa. Tekstityyppina
oppikirjoissa kiytetddn usein erittelevaa tekstié, jolle ominaista on tieteellisten siséltdjen
ilmaiseminen informatiivisesti ja tiiviisti. Tekstit sisdltdvit myos viittauksia tulkintaa ja
luokittelua edellyttdviin taulukoihin ja graafeihin, sekd viittauksia matemaattisiin
késitteisiin ja sovellettaviin kaavoihin. Monelle oppijalle kemian kieli itsessédén onkin
kuin vierasta kielté. Liséksi osalla oppijoista voi olla my0s kielellisid haasteita didinkielen
tai opetuskielen perustaidoissa, jotka edelleen voivat vaikeuttaa ymmartdmisti. Keskeista
on, ettd oppijat ymmartévit ilmidn tai asian ennen kuin se nimetdin kemian kielella.
Oppijoille tieteellisen sanaston ymmaértdminen on kuitenkin helpompaa kuin tieteellisten
lauseiden tuottaminen, ja siksi yleisen kielitieteen alueelta oppijoille olisi opetettava
sanojen muodostumisen (morphology) lisdksi myds lauseoppia (syntax). (Markic ym.,

2013, s. 131-135, 137).

Kemian tekstien ymmirtimisen tukeminen. Markic ym. (2013) ovat koonneet
tutkimuskirjallisuuden pohjalta yhteen yleisimpid kdytintdjd esimerkkeineen kemian
kielen ymmartdmisen tukemiseen. Néiitd kadytidntdjd ovat heiddn mukaansa kuvallinen
selittdminen tekstin sijaan, erilaiset kielelliset apukeinot tekstien ymmértdmisen ja
kirjoittamisen  tukemiseksi, sekd innovatiivisten opetusmenetelmien  kuten
yhteistoiminnallisen oppimisen hyddyntdminen. Kuvallinen selittiminen tekstin sijaan
ja osin tekstilld tukien voi toteutua esimerkiksi vaiheittain kuvitetun laboratoriotydohjeen
muodossa. Tieteellistd sanastoa tai kdytettyjen vélineiden termejd voi liittdd esimerkiksi
kuvallisiin  kortteihin, jolloin kuvituksessa voidaan hyodyntdd my0s oppijan
kokemusmaailmasta nousevia assosiaatioita. TietosisdltGjen oppimista voi toisaalta
keventda tarinoittamalla esimerkiksi kuvia atomeista ja molekyyleistd joko kokonaan tai
osin oppijan tayttdmilld puhekuplilla. Myo6s muita esitystapamoodeja voi kdyttdd tekstin

rinnalla termejd selitettdessd. Erilaisia kielellisii apukeinoja tekstin ymmartamisen ja
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kirjoittamisen tukemiseen voivat olla esimerkiksi sanastolliset ja sanamerkitykselliset
apukeinot kuten sanalistat keskeisimmisti kédytettdvistd termeisti ja niiden merkityksista.
Avuksi voivat olla myds sanakentit tai sanapalapelit tiettyyn teemaan liittyvistd sanoista
tai lauseista, jotka oppijan on jarjestettivd oikeaan jarjestykseen. Talloin kieliopillista
ulottuvuutta voi tukea esimerkiksi koodaamalla sanat sanaluokittain eri véreilld.
Argumentoivaa tekstityyppid voidaan harjoitella esimerkiksi jos-niin-lauseiden avulla,
jolloin oppijan on osattava yhdistda kaksi erillistd lausetta yhdeksi lauseeksi syy-seuraus-
suhteen perusteella. Kirjoittaecssaan lauseen oppija sekd toistaa lauseen ettd samalla
harjoittelee lauseen muodostamiseen liittyvdd kielioppia ja monipuolisia sisdltdja.
(Markic ym., 2013, s. 138, 140—147) Kemian tietosiséltdjen osalta de Jong ym. (2013)
suosittelevat vilttdmiidn saman lauseen sisdlld hybridi-ilmaisuja, joissa merkitykset
voidaan ymmartid joko makro- tai submikrotason késitteind, ja sen sijaan tdsmaéllisilla
sanavalinnoilla ja kisitteilld ilmaisemaan selkedsti, kumpaa tasoa tekstin on tarkoitus

havainnollistaa. (de Jong ym., 2013, s. 106 116)

4.3.2.2. Visuaaliset esitystavat

Kuvat ja visuaalinen asettelu eivét ole ainoastaan tyyliseikkoja, vaan niilli on my0s
jasentdvd, tietoa organisoiva ominaisuus ymmarrysprosessissa. (Hatva, 2009)
Esimerkiksi luonnontieteissé erilaisten visualisointien tarkoituksena on testata ja kehittda
ideoita, tehdd 10yt6jd ja selittdd niitd, sekd herattdd yhteiskunnallista kiinnostusta
luonnontieteisiin ja niiden tarjoamiin sovelluksiin. (Ainsworth ym., 2011) Kuvat
muodostavat karttamaisen pohjan tiedon hahmottamiselle ja ajattelulle jo ennen tekstiin
tutustumista (Hatva, 2009, s. 58, 299, 314), ja esimerkiksi kuvitetun tekstin lukeneiden
on todettu muistavan eri asioita kuin kuvittamattoman tekstin lukeneet (Hatva, 2009, s.

307).

Kuvan pintatasolla tunnistettavat ominaisuudet havaitaan ennen kuin kuvan
tiedollinen kasittely varsinaisesti alkaa, ja tillaisiksi ominaisuuksiksi Hatva (2009)
madrittelee esteettisyyden ja painottavuuden (s. 55). Ndmd ominaisuudet ovat tekstistd
riippumattomia (s. 304) mutta ohjaavat tiedollisen késittelyn suuntautumista ja
kohdistumista kuvan ilmaisemiin tietosisdltoihin tekstissd seuraavasti (s. 314, 315).
Kuvan esteettisyys tukee mielenkiinnon suuntaamista ja tunnepitoisten eldmyksien
muodostumista (s. 54, 68): esteettisesti miellyttivien kuvien katsomista jatketaan

mielellddn (s. 314). Vaikka esteettisyyden kokemus on riippuvainen katsojasta, niin myos
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universaaleja kasityksid esteettisyydestd tunnetaan (s. 54). Kuvan painottavuus
puolestaan kohdistaa huomion ja ohjaa katsetta. Kuva voi olla heti erottuva tai ldhes
huomaamaton (s. 54), ja tdhén vaikuttavat kuvan ilmaisutekniikka eri kuvatyyppeina,
rakenne, koko, sijainti, vérillisyys ja erikoisuus (s. 54, 87). Esimerkiksi suuret ja varikkaét

kuvat huomataan ja muistetaan todenndkdisemmin (s. 315). (Hatva, 2009)

Gilbert ja Afonso (2014) toisaalta luokittelevat Hagartya mukaillen visuaalisten
esitystapojen laajaa joukkoa niiden tunnistettavan ulkomuodon ja helppouden perusteella
seuraaviin kolmeen ryhmééin: [uonnollisiin reaalimaailman kuvauksiin (iconic
diagrams) joita ovat esimerkiksi valokuvat; symbolisiin ja yksinkertaistettuihin
kuvauksiin eli kaaviokuviin (schematic diagrams) joita ovat esimerkiksi joukkojen
vilisid suhteita kuvaavat Venn-diagrammit ja erilaisia prosesseja ja niiden vaiheita
kuvaavat vuokaaviot; sekéd faktoja tai kvantitatiivisia tuloksia esittiviin kaavioihin ja
kuvaajiin (charts and graphs) joita ovat esimerkiksi taulukot ja viivadiagrammit
muuttujien vilisistd suhteista (Gilbert & Afonso, 2014, 231-236). Esimerkiksi kemian
tieteenalalla ja luonnontieteissd visuaalisina esitystapoina kiytetddn Ainsworthin ym.
(2011) mukaan muun muassa kuvauksia (diagrams), kuvaajia (graphs), seki videoita,
valokuvia ja muita kuvia; lisdksi teknologia mahdollistaa luonnontieteellisten prosessien
visualisoinnin myds videoiden, animaatioiden ja esimerkiksi kameran pysdytyskuvista
koostettujen elokuvien muodossa. Ainsworth ym. (2011) nostavat esiin, ettd yleiselld
tasolla visuaalisen esitystavan toimivuus on parempi kuvan ollessa koherentti, tiivis ja

pelkistetty.

Kuvan tiedollisia ominaisuuksia ovat Hatvan (2009) maéirittelyn mukaan kuvan
dokumentoivuus, orientoivuus ja symbolisuus, ja niméd ominaisuudet ovat riippuvaisia
tekstistd. Kuvan dokumentoivuus sitoo kasitteitd todellisuuteen ja toimii muistivihjeena,
kun kuvan ja tekstin suhde on toisiaan vastaava ja sopivan yksinkertainen (s. 54, 302).
Kuvan orientoivuus puolestaan tukee tekstin ymmaértdmistd antamalla visuaalista
lisdinformaatiota, perehdyttdmélld aiheeseen omalla kielelldén (s. 55) ja ehkéisemilld
mahdollisesti virhekdsityksien muodostumista (s. 300). Kuvan symbolisuus sen sijaan
mahdollistaa tekstin sisidltimin tiedon pakkaamisen sopimuksen varaisesti ja tehokkaasti
nopeaa tunnistamista varten (s. 55, 302). Kemian visualisoinnit voivat kuvata
makrotasolla erilaisia havaittavia ilmiditd ja submikrotasolla esimerkiksi erilaisia
rakenteellisia malleja (Taber, 2013). Kuvan symbolisia piirteitd kemiassa ovat

esimerkiksi molekyylirakenteita mallittavissa kuvissa sidoksia kuvaavat viivat ja
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alkuaineiden kirjainlyhenteet, tai esimerkiksi fenyyliryhman keskelle piirretty rengas

kuvaamassa elektronitiheyden delokalisoitumista (Taber, 2009, s. 80, 82—83).

Visuaalisten esitystapojen tulkitseminen varsinkin luonnontieteissd onkin helpommin
ymmarrettidvissd, kun visuaalisen ja verbaalisen esitystavan yhteys on selkeésti
havaittavissa, kuten Gilbert ja Alfonso (2014) korostavat Mayeria (2002) mukaillen.
Talloin tekstin on oltava sidosteinen eli koherentti kuvan kanssa ja ilmaistava tarvittava
madrd tietoa kuvan ymmartamiseksi oikein. Tekstin on my0s oltava eriteltyé ja ldhelld
kuvaa, ja mikali ndité ei voida nédyttdd samanaikaisesti, on tiedonkésittelyn nikdkulmasta
parempi esittdd visualisointi ensin. Kuvan nimedminen (labeling) puolestaan toimii
selkednd signalointina kuvan ja tekstin vélisen informaation yhdistimissd (Gilbert &
Afonso, 2014, s. 235) Kuvan ja tekstin vilisestd suhteesta riippuen kuva voi olla
koristava, jos kuvateksti tai viittaukset tekstissd puuttuvat; havainnollistava, jos ilmio
nimetdén kuvatekstissa; selittdvd, jos ilmid nimetiin ja osin selitetddn kuvatekstissd; seka
tdydentdvd, jos kuvatekstissd nimetddn ilmio ja esitetdin myd0s lisétietoa, jota ei tekstistd
16ydy. (Gilbert & Afonso, 2014, s. 231-236) Tulkinnan apuna voi olla my0s visuaalisen
esitystavan tukeminen toisella visuaalisella esitystavalla. Esimerkiksi Gilbertin ja
Afonson kokoaman tutkimuskirjallisuuden perusteella yksittdisen valokuvan sijaan on
ymmairtdmisen kannalta tehokkaampaa esittdd valokuvien sarja ilmion eri vaiheista.

(Gilbert & Afonso, 2014, s. 231-236)

Visuaalisten esitystapojen tuottaminen piirtimélli voi Ainsworthin ym. (2011)
kokoaman tutkimuskirjallisuuden perusteella vaikuttaa oppijan oppimiseen monin eri
tavoin. Piirtdmisen avulla oppija voi esimerkiksi

1. motivoitua  ymmartdméadn  tutkimista, koordinointia  ja  perusteluja
luonnontieteissa;

2. oppia esittimdidn luonnontieteellistd tietoa ja ymmartdiméddn visuaalisten
esitystapojen toimivuutta ja tarkoituksenmukaisuutta tietynlaisen tiedon
esittdmisessd verbaalisten esitystapojen rinnalla;

3. oppia paitteleméédn luonnontieteen késitteellista tietoa opettajan ohjauksessa, kun
piirtden hahmottelevat konkreettisia havaintoja, tekevét kuvaajia mittaustuloksien
numeerisista  arvoista, ja  muotoilevat  havainnollistavia  malleja
luonnontieteellisten ilmididen selittdmiseksi;

4. hyodyntdd tehokkaasti oppimisstrategiaa luonnontieteiden

visuaalisavaruudellisten sisdltdjen ymmartdmisessi;
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5. kommunikoida ajatuksiaan nikyviin toisille ja oppia yhdessé lisdé arvioidessaan
analyyttisesti ndiden piirrettyjen eri esitystapojen selkeyttd, koherenssia ja

sisdltojd. (Ainsworth ym., 2011)

4.3.2.3. Symboliset esitystavat

Symboliset esitystavat voidaan jakaa kemian symbolisiin esitystapoihin ja matemaattisiin
esitystapoihin (Gilbert & Eilam, 2014, s. 319). Téssd luvussa symbolisia esitystapoja
tarkastellaan erityisesti kemian symbolisina esitystapoina, matemaattisia esitystapoja
puolestaan seuraavassa alaluvussa. Kuten edelld on todettu, yleisid kemian symbolisia
esitystapoja teksteissd ovat kirjainlyhenteistd muodostetut kemialliset kaavat atomeista ja
molekyyleistd sekd reaktioyhtdlot. (Markic ym., 2013; de Jong ym., 2013, s. 101)
Kemiassa hyddynnettdvid symboleja ovat myds esimerkiksi kirjainlyhenteet muuttujille
(kuten n, m, V) ja yksikéille (kuten mol, kg, m?®), nuolimerkinnit prosesseille ja
tasapainolle (—,=<=) ja varausmerkinnit ioneille (+, -). (Taber, 2009, s. 75-105)
Visualisoinneissa viivat symboloivat esimerkiksi kemiallisia sidoksia (-, =. ---),
alkuaineiden kirjainlyhenteet atomien suhteellisia paikkoja molekyylirakenteissa ja
rengas fenyyliryhmén keskelld elektronitiheyttd. (Taber, 2009, 75-105) Numerot
reaktioyhtdldissd symboloivat aineiden viélisid kvantitatiivisia suhteita (Gilbert & Eilam,

2014, s. 319).

Symbolinen taso toimii usein makro- ja submikrotason viélittdjanid. Esimerkiksi
reaktioyhtdld voi esitystapana olla joko kuvaus aineiden muutoksesta makrotasolla tai
kuvaus  hiukkasten vuorovaikutuksesta ja muodostumisesta submikrotasolla.
Samanaikaisesti kun symbolinen esitystapa on hyvin tiivis ja tehokas tapa esittdd niin
makrotason 1lmi6td kuin submikrotason selitystd sekd niiden vélistd yhteyttd, niin tima
symbolisen tason moniselitteisyys lisdd noviisioppijan kognitiivista kuormitusta
symbolisen tason tulkinnassa. Télloin oppija joutuu kontekstin ja pohjatietojensa
pohjalta paitteleméédn, milloin symbolisen tason avulla selitetddn makrotasoa ja milloin
submikrotasoa. Taber (2009) korostaakin symbolisen esitystavan kohdalla huolellisen
signaloinnin tarkeytti: oppijalle on tehtdva selviksi, milld tasolla kulloinkin liikutaan tai
kun siirrytddn tulkinnassa toiselle tasolle. Sama moniselitteisyys patee myds verbaalisiin
ilmauksiin: siind missé ekspertille saattaa pohjatietojensa ja asiayhteyden perusteella olla
itsestdédn selvéd, ettd tarkoitetaanko esimerkiksi vety”’-termistd puhuttaessa alkuainetta,

ainetta, atomia vai molekyylid, niin noviisioppijan kohdalla timé péaételma on erikseen
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tehtdvd. Symbolisten esitystapojen, erityisesti reaktioyhtdloiden, ymmértamisessd ja
hyodyntdmisessi tarkedd on, ettd oppija oppii symbolit ja niiden merkityksen, kieliopin
sekd ymmartdmadn riittdvasti kemian tietosisdltdja tuottaakseen viittimid oikein
reaktioyhtdloiksi. Tdma symbolisten esitystapojen oppimisprosessi edellyttdd aikaa ja

harjoittelua samalla, kun tietosisdltdjd opitaan. (Taber, 2009, s. 98—100)

4.3.2.4. Matemaattiset esitystavat

Matemaattinen esitystapa on Gilbertin ja Eilamin (2014) mukaan luonnontieteissd ja
niiden opetuksessa arvostettu esitystapa tietosiséltdjen esittimisessd. Heiddn mukaansa
matemaattisten yhtiloiden avulla voidaan 1) muodostaa tiiviitd kvantitatiivisia esityksid
kiinnostuksen kohteena olevista asioista ja niiden vilisistd suhteista niitd kuvaavien
muuttujien avulla, 2) tarjota kieli, jonka avulla voidaan faktoihin pohjautuen edetd
paittelyssd, sekd 3) testata ja kehittdd vaihtoehtoisia manipulaatioprosesseja
kiinnostuksen kohteena olevan ilmién mahdollisesta kéyttdytymisestd, jotta ilmidta

voidaan sopivilla oletuksilla testata my6s empiirisesti. (Gilbert & Eilam, 2014, s. 319)

Matemaattiset esitystavat ovat abstraktein ja samalla keskeinen esitystapa kemian
tieteenalalla (Coli ym., 2013, s. 254). On laajaa néyttod siitd, ettd monilla oppijoilla on
puutteita erilaisten matemaattisten sovellusten ymmaértdmisessa ja taidoissa kayttid niitd
(Coli ym., 2013, s. 254). Toisaalta monet oppijat myds esimerkiksi kykenevét ratkomaan
matemaattisen tai algoritmisen ongelman, mutta ilman varsinaisen kaisitteellisen

ongelman ratkaisemista (Cheng & Gilbert, 2009, s. 58).

4.3.2.5. Konkreettiset materiaaliset esitystavat

Konkreettisia materiaalisia esitystapoja hyddynnetddn fysikaalisen rakenteen
kuvaamiseen kolmiulotteisesti ja tuntoaistilla koettavasti (Gilbert ja Eilam, 2014, s. 317).
Kemiassa yleisid konkreettisia materiaalisia esitystapoja ovat submikrotasoa kuvaavat
pallo-tikku-mallit (ball-and-stick model) ja kalottimallit (space-filling model) (de Jong
ym., 2013, s. 101). Virhekasitysten valttdmiseksi on tirkedd, ettd oppijoille tuo esiin, etti
mallit eivét ole tarkka kuvaus todellisuudesta, sekd erot mallin ja todellisen kohteen
vililld niin kokojen vélisissd suhteissa, vérityksessd kuin esimerkiksi tikkujen merkitys
mallissa ja ero sidoksiin todellisuudessa (de Jong ym., 2013, s. 111, 112). Kéyttamalla

pallo-tikku- ja kalottimalleja rinnakkain, voidaan tuoda my0s esiin saman ilmidn
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kuvaaminen eri malleilla (de Jong ym., 2013, s. 111-112). Gilbert ja Eilam huomauttavat,
ettd tietokonemallinnukset ovat tuoneet virtuaalisen ulottuvuuden kolmiulotteisten
rakenteiden tarkasteluun. Virtuaalisesti rakenteita ja niiden dynaamisia muutoksia on
mahdollista tarkastella niin avaruudellisesti kuin ajallisestikin, mutta he huomauttavat,
ettd rakenteen ymmartdminen ei valttamatta ole tilloin samanlaatuista kuin tuntoaistin

vilitykselld késiteltynd (Gilbert & Eilam, 2014, s. 317).

4.3.2.6. Esitystapojen yhdistelmdit

Kuten edelld tutkimuskirjallisuuden pohjalta on kayty ldpi, kemialliset (ja
luonnontieteelliset) tietosisdllot ovat luonteeltaan monitasoisia, eli ilmiditd tarkastellaan
eri etdisyyksiltd, erityisesti makro- ja submikrotasoilla. Lisdksi kemialliset (ja
luonnontieteelliset) tietosisdllot ovat luonteeltaan usein myods monimodaalisia siten, etti
yksittdisen ilmion tai késitteen selittimisessd tarvitaan yleensd useampaa kuin yhta
esitystapaa tekstin rinnalla, kuten Cheng ja Gilbert (2009) tuovat esiin. Eri esitystapojen
yhteisvaikutus muodostaa lopulta varsinaisen tietosiséllon: Jokainen esitystapa
vuorovaikuttaa ja edistdd merkityksen muotoutumista muiden esitystapojen kanssa.
Heiddn mukaansa tdrkedd onkin niin ymmaérrys yksittdisten esitystapojen
hyodyntimisestd, kuin my0s eri esitystavoista muodostettujen yhdistelmien

hy6dyntamisestd. (Cheng & Gilbert 2009)

Kun oppijoille on vaikeaa siirtyminen yhdeltd tiedon tasolta toiselle, esimerkiksi
makrotasolta submikrotasolle, niin Chengin ja Gilbertin (2009) mukaan vaikeaa on my0s
siirtyminen eri esitystavalta toiselle — jopa silloin, kun pysyttdisiin vain yhdelld tiedon
tasolla, esimerkiksi makrotasolla. Eri esitystapojen keskindinen vuorovaikutus voi olla
sisdllollisesti toisiaan vastaavaa, toisiaan tdydentdvidi, tai perustellusti jopa toisilleen
vastakkaista. Mikéli oppija ei ymmarrd eri esitystapoja tai ei osaa siirtyd tai ndhda
yhteyksid eri esitystapojen vélilld, kemian oppiminen voi vaikeutua. Cheng ja Gilbert
(2009) esittavatkin, ettd yksittdisten oppijoiden vaikeudet vastata sellaisiin kysymyksiin,
jotka edellyttivit syvempad ymmarrystd voivat johtua juuri siitd, ettd eri esitystapojen

valilla siirtyminen on heille vierasta tai mentaalisesti haastavaa.
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4.3.3. Kemian viilineellisiid oppimista tukevia tekijoitii materiaaleissa

Kemialle ominaisia, ilmididen tutkimisen tukena kaytettyjd vilineitd ovat esimerkiksi
laboratoriovélineet ja -laitteet, laboratorioymparistdt (konkreettiset ja virtuaaliset),
konkreettiset pallo-tikku-rakennussarjat, seké laskennallisen kemian vélineet, joita voisi
tarkastella enemmainkin. Téssd yhteydessd keskitytddn kuitenkin tarkastelemaan
oppimateriaalien vélineellisyydestd digitaalisuutta, silld edelld tarkasteltuja esitystapoja

on mahdollista hyodyntda ja hyodynnetddn myds digitalisilla alustoilla.

4.3.3.1. Digitaalisuus ja oppimisen tukeminen oppimateriaaleissa

Edellisissé alaluvuissa mainitut tekstin ja kuvan ominaisuudet tukevat myos digitaalisten
oppimateriaalien sisdllon ymmartdmistd. Tamén lisdksi digitaalisten oppimateriaalien
sisdllon ymmartdmiseen vaikuttavia tekijoitd ovat erityisesti monipuolisuus, teknisyys,

toiminnallisuus, vuorovaikutteisuus ja resurssimahdollisuudet.

Esimerkiksi Ekonoja (2013, s. 63—66) on koonnut yhteen tutkimustietoa sdhkoisten ja
verkko-oppimateriaalien laadukkaista ominaisuuksista. Niistd ominaisuuksista
keskeisimpédnd digitaalisena ominaisuutena toistuu monipuolisuus digimateriaalin
sisdllon kokoamisessa: digimateriaaleissa saman materiaalin sisélle voidaan integroida
useita erilaisia ja vaihtoehtoisia elementtejd. Sama asia voidaan materiaalissa esittdd
monilla eri tavoilla ja mediamuodoilla, ja liittdd mukaan runsaasti erilaisia interaktiivisia
ja vuorovaikutteisia elementtejd sekd tehtavityyppeji. Téllainen monipuolisuus yhdessa
oppimateriaalissa mahdollistaa osaltaan eriyttimisen, oppijan motivaation tukemisen,
sekd joustavuuden ja sopivuuden eri oppijoiden oppimistyyleille. On kuitenkin
huomattava, ettd monipuolisuuden on oltava perusteltua varsinkin eri mediamuotojen
hyodyntdmisen osalta. Lisédksi on kiinnitettdvd huomiota myos eri elementtien riittavain

laatuun, erityisesti jos oppimateriaaliin liitetddn elementtejd Internetista.

Ekonoja (2013, s. 185—186) nostaa esiin my0s oppimateriaalien teknisyyden, erityisesti
teknisen toimivuuden tirkeyden yleisimmilld laitteistokokoonpanoilla. Sdhkdisten
oppimateriaalien teknisessd toimivuudessa huomioitavia asioita ovat esimerkiksi
kayttojarjestelmien ja  Internet-selaimien  eroavaisuudet, pdivitettdvyys  sekd
skaalautuvuus eri kokoisille niytdille kuten &lypuhelimelle, tabletille ja isolle

tietokoneruudulle. Verkossa sijaitsevan sdhkodisen oppimateriaalin osalta teknisessa
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toimivuudessa on kiinnitettivd huomiota my0s kédytetyn palvelimen korkeaan
saavutettavuuteen ja skaalautuvuuteen. Mikdli oppimateriaalissa kidytetddn eri
mediatyyppejd, kuten ddntd ja kuvaa videoissa, on huomioitava, ettd ddnentoistovélineet
saattavat puuttua opetustilasta. Siksi tdllaiseen oppimateriaaliin on suositeltavaa

siséllyttad liséksi tai vaihtoehtoisesti tekstitarkennuksia videon pédlle.

Kankaanrannan (2015, s. 11-24) yhteen kokoamassa tutkimuskirjallisuudessa puolestaan
keskeisend digitaalisena ominaisuutena, funktiona, korostuu toiminnallisuus
digimateriaalin sisdllon késittelemisessd: digimateriaaleissa tekstid ja sisdltdjd voidaan
lukea ja muokata useilla erilaisilla ja vaihtoehtoisilla toiminnoilla (s. 15-16). Téssd
tutkielmassa ndma toiminnot jaotellaan teknisiin toimintoihin, siséllon hyddyntdmisen
toimintoihin sekd oppimista tukeviin toimintoihin. Digimateriaaliin siséllytettyja teknisid
toimintoja ovat esimerkiksi navigointi, muistiinpanojen tekeminen, tekstin korostaminen,
indeksointi, kirjanmerkit ja haku tietokannoista (Kankaanranta, 2015, s. 15). Tekstin
sisdllon hyoédyntdmisen toimintoja ovat etsiminen, selailu, valikointi, muokkaaminen,
kopiointi, leikkaaminen, yhdistely, jakaminen, tulostaminen, editointi, uudelleen
kayttaminen sekd henkilokohtaisen kirjaston luominen toisiinsa liittyvistd teksteistd. (s.
15, 17) Oppimista tukevia toimintoja ovat esimerkiksi hypertekstin ei-lineaarisuus (jossa
tekstiin siséllytettyjen linkkien kautta pddsee tarkastelemaan saman asian kasittelyd

muualla) ja multimedia, sekd oppimisen hallinnointiin liittyvét toiminnot.

Kankaanrannan (2015) esitteleméssd tutkimuskirjallisuudessa digitaalisuuden todetaan
mahdollistavan my0ds laajemman vuorovaikutteisuuden sekd péddsyn erilaisten
tietosisdltojen resursseihin. (s. 16) Digitaalisen oppikirjan laadukkuudessa painottuu
erityisesti se, ettd ne tdydentdvit painettujen oppikirjojen tietosisdltojd juuri téllaisilla
oppimisen lisdresursseilla ja tydvilineilla. (s. 16) Oppimistuloksissa ei ole juurikaan eroa
painettujen ja digitaalisten oppimateriaalien hyddyntdmisen valilla.
Ongelmanratkaisutaitojen ja itseohjautuvuuden oppimista voidaan edistdd digitaalisella
materiaalilla enemmaén kuin painetulla materiaalilla, mutta tdlloinkin opettajan kayttdmait

opetusstrategiat ja toimintojen jdrjestely luokassa ovat merkityksellisinti. (s. 19)

Baumanin ja Tuzhilinin (2018) mukaan teknologian kehittymisen myotd valittavissa
olevien digitaalisten oppimateriaalien ja tietoldhteiden valikoima on kasvanut ja kasvaa
edelleen merkittdvésti. Samanaikaisesti on kasvanut myds oppimiskokemuksien

yksilollistimisen tarve ndissd oppimisympdristdissd. Digitaalisten (ja avoimien)
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oppimateriaalien valintaa helpottamaan on kehitetty informaatioteknologisia
’suosittelujirjestelmid’, joissa erilaisia algoritmeja hyOdyntden voidaan kayda
automaattisesti ldpi suuri joukko tietosisdltdjd, ja valita niiden joukosta tietyilld
reunaehdoilla oppimisprosessiin sopivat oppimateriaalit juuri tietyn oppijan suorituksiin
ja koulutustaustaan suunnattuna. Bauman ja Tuzhilin (2018) esittelevét oppimistuloksia
parantavan oppimateriaalien teknologisen valintamenetelmin, jossa kullekin oppijalle
valitaan  ja  suositellaan  personoidusti  lisdoppimateriaaleja  tdydentdmain

oppimisprosessissa muodostuneita tietoaukkoja seuraavasti:

1. Tietorakenne ja pakolliset oppimateriaalit: Kurssin aiheiden kokoaminen
tietorakenteeksi ja pakollisten oppimateriaalien yhdistdminen siihen.

2. Lisdoppimateriaalien kirjasto: Lisdoppimateriaalien kirjaston kokoaminen
kurssin aiheita eri tavoin kasittelevisté lisioppimateriaaleista.

3. Lisdoppimateriaalien yhdistdminen tietorakenteen aiheisiin:
Lisdoppimateriaalien tietosisdllon yhdistdminen kurssin tietorakenteen aiheisiin.
Jokaiseen kurssin aiheeseen yhdistetddn lisdoppimateriaalien kirjastosta
soveltuvin tietosisalto kyseiseen aiheeseen liittyvin tietoaukon tdydentdmiseksi.

4. Kysymykset kurssin aiheista: Kurssin tietorakenteen aiheisiin sovitettujen
kysymysten kokoaminen kyselyksi.

5. Kysely: Oppijan oppimisprosessin vaiheen kartoittaminen kyselylla.

6. Kyselyvastausten analyysi: Oppijan tietoaukkojen tunnistaminen kyselyn
vastauksien analysoinnilla.

7. Lisdoppimateriaalien hyddyntdminen oppijan tietorakenteen tdydentdmiseksi.
Tietoaukkoja tdydentdvien lisdoppimateriaalien suositteleminen oppijalle.

(Bauman ja Tuzhilin, 2018)

Useissa tdimdn menetelméin vaiheissa hyddynnetddn erilaisia informaatioteknologisia
ohjelmistoja ja algoritmeja, jolloin menetelmé on pitkdlle automatisoitu. Tall6in monen
oppijan personoitu oppimisprosessin tukeminen oppimateriaaleja hyddyntdien on
toteutettavissa kohtuullisella ajankdytolld valmistelutyotd (vaiheet 1-4), selvitystyotd

(vaiheet 5-6) ja tukitoimia (vaihe 7).
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4.3.3.2. Digitaalisuus ja oppimisen tukeminen kemian oppimateriaaleissa

Chiu ja Wu (2009, s. 251-283) ovat tutkimuskirjallisuuden pohjalta koonneet yhteen
digitaalisuuden nikokulmia tarkastelemalla multimedian roolia kemian oppimisessa.
Heiddn ndkemyksensd mukaan multimedia tukee kemian tiedon tasojen oppimista
toimimalla mallinnuksen vilineend (modeling tool), oppimisen vilineend (learning tool),

arviointivilineend (assessment tool) sekd opetuksen vilineena (instructional tool).

Mallinuksen vdilineend multimedia tarjoaa alustan kemian tieteellisten kasitysten
mukaisten mallien ilmaisemiselle dynaamisten, simuloitujen ja analogisten esitystapojen
kautta. Mallinnuksen vélineend multimedia tarjoaa toisaalta alustan my0ds oppijan omien
kisitysten ja mentaalisten mallien ilmaisemiselle, sekd ndiden muokkaamiselle ja
laajentamiselle ymmarryksen ja yhteyksien syventyessd kemian tieteellisten tietojen

mukaisilla kisityksilld. (Chiu & Wu, 2009, 256)

Oppimisen vdilineend multimedialla on mahdollista tukea oppijan ymmarrystd kemian
kisitteistd ja tukea oppijan taitoja hyodyntdd eri esitystapoja seuraavasti: 1)
mahdollistamalla eri esitystapojen kuten tekstin, &dnen, videoiden, kuvaajien ja
animaatioiden hyddyntdmisen, 2) tekemdilld ndkyvéksi yhteydet eri tasojen ja
esitystapojen  vililld, 3) esittdmélld kemiallisten ilmididen dynaamista ja
vuorovaikuttavaa luonnetta, 4) edistimilld siirtymistd 2- ja  3-ulotteisten
havainnollistuksien vélilld, sekd 5) vidhentdd oppijoiden kognitiivista kuormitusta
tekemilld informaation ndkyvién ja vilitettdvadin muotoon. (Chiu & Wu, 2009, 256,

260-261)

4.4. Kemian oppimateriaalit ja opettaja: kemian opetusta tukevia tekijoita
materiaaleissa

Yleiselld tasolla oppimateriaalien opetuskdyttoon liittyen Heinonen (2005, s. 191-193,
231-232) on nostanut esiin sen ennakkokésityksen, ettd oppikirjat ja niiden mukaan
eteneminen  ohjaisivat  opettajakeskeisten  opetusmenetelmien hyddyntdmiseen
opetuksessa, ja ettd oppikirjasidonnaisuus olisi oppimisen kannalta haitallista. Kuitenkin
hénen tutkimuksensa tukevat sitd késitystd, ettd oppimateriaalien sisdltdimédt monipuoliset
ratkaisut erilaisten opetusmenetelmillisten ldhestymistapojen suhteen innostivat

suomalaisten opettajien enemmistdd uusien ja erityisesti oppilaskeskeisempien
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opetusmenetelmien kayttoon. Opettajat hyddynsivéit oppimateriaaleja eri tavoilla ja
erilaisia opetusmenetelmid kéyttden. Oppikirjan mukaan edetessdin opettajat saattoivat
hyodyntdd monipuolisesti muitakin ldhdeaineistoja. Eriyttimisessd oppikirjoilla on

puolestaan tarked merkitys opetuksen tukena. (Heinonen, 2005)

Oppimateriaalien valinnassa voidaan kéyttd4d apuna erilaisia kriteereitd. Luvussa 2
esitellyn oppimateriaalien luokittelun pohjalta voitaisiin arvioida oppimateriaalin
tietovalitteisyyttd/vélineellisyyttd (miten on hyddynnettivissd?), tietosisallollisyytta
(mitd ja miten muotoiltua sisdlt6d?) ja myds oppimateriaalien hyddyntdmid tekijoitd
oppimiseen ja opetukseen liittyen (hyodyntddkd oppimisprosessiin erikoistunutta
tietoa?). Esimerkiksi Vainionpdd (2006) on koonnut oman kriteeristonsd, jossa
huomioidaan materiaalien tietovilitteisid ja tietosisdllollisid tekijoitd, sekd myos
oppimiseen ja opetukseen liittyvid tekijoitd. Vainionpddn oppimateriaalien
arviointikriteeristd koostuu seuraavista tekijoistd (kursiivilla olevat madrittelyt lisitty

tdmaén tutkielman puitteissa):

1. Ajankohtaisuus ja luotettavuus (tietosisdllollisyys)
Laaja-alaisuus ja kattavuus (tietosisdllollisyys)
Saatavuus (tietovdlitteisyys)

Kustannukset (tietovilitteisyys)

Uudelleenkédyton mahdollisuudet (tietovdlitteisyys)

Kaytettavyys ja yksilollisen etenemisen mahdollisuudet (tietovdlitteisyys)

A T e B

Monimuotoisen aktiivisen oppimisprosessin mahdollistaminen erilaisten
vaihtoehtojen avulla (pedagogisuus)

8. Arviointia tukevat seikat (pedagogisuus) (Vainionpad, 2006)

4.4.1. Kemian opettajien kiyttimid valintaperusteita eri oppimateriaaleille

Aksela ja Pernaa (2017, s. 201, 204-205, 212) ovat selvittdneet suomalaisten kemian
opettajien ndkemyksid lukion kemian oppikirjan hyvistd ominaisuuksista. Opettajat
kiinnittivit huomiota oppikirjan rakenteeseen, kemian perustietoon, tehtdviin sekd
ajankohtaisiin asiothin kemian merkittdvyydestd yhteiskunnassa ja elinympéristossa.
Rakenteessa opettajat arvostivat sivu-, aukeama- ja kirjatasolla selkeyttd ja taiton
hyodyntdmistd leipétekstin, tiivistelmien, kuvaajien, lisdartikkelien ja tehtdvien

erottelussa. Kemian perustiedon osalta opettajat kiinnittivit huomiota siihen, ettd
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perustiedot on esitetty hyvin ja riittivdssd méiérin, muttei kuitenkaan liiallisesti.
Oppikirjan sisdltdmé hyvin esitetty perustieto mainittiin syyksi my®os sille, ettd kirjaa
kaytettiin opetuksen tukena silloinkin, kun oppilaat olivat siirtyneet uudempien
kirjasarjojen kéyttdmiseen. Tehtdvien tirkeyttd painotettiin erityisesti monipuolisuuden
ja kattavuuden osalta. Monipuolisia tehtdvid eri tasoisille oppijoille tarvitaan opettajien
nidkemysten mukaan paljon, silld ne auttavat eriyttimaén opetusta tarpeen mukaan sekd
ylos ettd alaspdin. Hyvénd ndhtiin myos, ettd tehtivid oli kattavasti koko késiteltdvalta
alueelta. Lisdksi kertaustehtdvien katsottiin valmentavan jatko-opintoihin ja laajentavan
opiskelua kurssivaatimuksia korkeammille tasoille. Kemian merkityksen painottaminen
yhteiskunnan ja elinympériston ajankohtaisissa asioissa on opettajien nidkemyksien

perusteella motivoivaa.

Akselan ja Pernaan (2017, s. 210-212) mukaan kaikissa nykyisin julkaistuissa kemian
oppikirjoissa 10ytyvit edelld mainitut opettajien arvostamat ominaisuudet. Merkittédviaksi
oppikirjan valintaan vaikuttavaksi tekijdksi Aksela ja Pernaa nostavatkin teoksen
ominaisuuksien lisdksi erityisesti kustantamojen myynti- ja markkinointitaidot sekd -
resurssit. Sahkoisten oppikirjojen kayttd oli vield véhidistd kouluissa Akselan ja Pernaan
tekemidn tutkimuksen aikothin, ja tdhdn mahdollisesti vaikuttivat opettajien
kayttokokemukset sdhkoisen oppikirjan haastavuudesta: opettajien kokemuksen mukaan
tietoteknisten taitojen vaihtelevuus seki teknisen harjoittelun aikaavievyys ovat haaste

sdahkdisten oppikirjojen kdyttéonotolle.

Ainsworth ja Newton (2014, s. 40, 44) ovat kartoittaneet luonnontieteiden opettajien
huomioita visuaalisten esitystapojen hyddyntdmisessd. Heiddn mukaansa opettajien
vastauksista nousi esiin kaksi keskeistd piirrettd, joihin opettajat kiinnittdvit huomiota:
esitystavan kiinnostavuus oppijoille, sekd oppijoiden yksil6llisien erojen vaikutukset
oppimiselle esitystapaa hyddynnettdessd. Oppijoiden kiinnostus esitystapaa kohtaan
néhtiin tarkedna kriteerind sen valinnalle, ja opettajat kiinnittivét tdl16in huomiota siihen,
ettei nditd kiinnostavia esitystapoja kuten videoita kiytettdisi liikaa tai hyddynnettdisi
ilman vahvaa opetuksellista tavoitetta. Opettajat pohtivat my0ds oppijoiden yksildllisid
eroja ja niiden vaikutusta sithen, miten oppijat voivat hyodyntii esitystapoja ja millaista
eriyttdvdd opetusta tdlloin tarvittaisiin. Ainsworthin ja Newtonin (2014) mukaan
esitystapoja koskevan tutkimuksen tulisikin enemmén kiinnittdd huomiota opettajien

tyOssddn kohtaamiin kysymyksiin kuten oppijoita kiinnostaviin esitystapoihin, opettajan
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rooliin tukea oppimista eri esitystapoja hyddynnettdessd ja niihin esitystapoihin, joita

opettajat hyodyntévit paljon opetuksessaan.

4.4.2. Kemian opettajien tapoja hyodyntdii oppimateriaaleja oppimisen tukemiseen

Kuten tutkielman aiemmista luvuista ilmenee, oppiminen edellyttdd oppijan
ennakkotietojen aktivointia ja kisitteellistd muutosprosessia. Téllaisen yksilollisen
reflektoinnin mahdollistaminen, tukeminen ja seuraaminen voi kuitenkin olla hyvin
vaativaa monen oppilaan ryhméssd, kuten Heeg ym. (2020) nostavat esiin.
Tutkimuskirjallisuuden pohjalta he esittelevitkin seitsemén keskeistd piirrettd, jotka
huomioimalla opettaja voi edistdd yksittdisten oppijoiden késitteellisen ymmaérryksen

kehittymistd ryhméssd. Heiddn mukaansa keskeistd on tukea oppijaa

—

tulemaan tietoiseksi omista yksilollisistd késityksistddn

2. tuomaan esiin omat yksil6lliset késityksensa

3. luomaan oma tilannemalli vertailtavaksi muiden yksilollisistd kasityksistd
koostettujen tilannemallien joukkoon

4. osallistumaan aktiivisesti ryhmaéssa esittelemilla oma tilannemalli toisille

5. reflektoimaan muiden ryhmaéldisten késitteellistd ymmaérrystd kysellen,
perustellen ja ymmaértden

6. muodostamaan yhteinen ratkaisu paatdksentekoprosessien kautta

7. tarjoamalla opettajalle vilineitd seurata niin yksittidisten oppijoiden kuin

ryhmien oppimisprosessia. (Heeg ym., 2020)

Niéiden piirteiden pohjalta Heeg ym. (2020) kehittivdt yhteistoiminnallisen
lahestymistavan (peer-interaction-method, PIM), jossa tarkoitusta varten suunniteltujen
oppimateriaalien (tehtdvdlomakkeiden) avulla voidaan tukea niin yksilollistd kuin
yhteisollistd oppimista. Tehtdvdlomakkeiden yksilollistd reflektointia tukeva osuus
koostui kolmesta kohdasta: ldhtdtilanteen kuvauksesta sekd lahtdtilanteen selittdmistd
kartoittavasta  kirjoittamistehtdvasti ja  piirtimistehtdvistd.  Kirjoittamis-  ja
piirtdmistehtévien tarkoituksena on auttaa oppijoita muodostamaan kattava kokonaiskuva
kasitteellisestd sisdllostd, silld eri oppijat saattavat ymmaértai ja selittdd samat kasitteet eri
tavoin, jolloin myds muodostetut tilannemallit ovat erilaiset. Tehtdvdlomakkeiden
yhteistoiminnallista reflektointia tukeva osuus koostui samoista kohdista siten, ettd

tehtaviand oli esitelld yksilolliset ratkaisut ryhmadlle, keskustella niistd, sekd koostaa
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lomakkeelle yhteinen ratkaisu joko yksittdisen jasenen ratkaisusta, useampien ratkaisujen
yhdistelménd tai kehittimélld kokonaan uusi ratkaisu. Lopuksi Heeg ym. (2020)
suosittelevat ryhmid vertaamaan ratkaisuaan lomakkeeseen, johon oli koostettu
tieteellisten késitysten mukaisia ratkaisuja tehtdviin, ja keskustella tdmin jdlkeen

mahdollisista eroista ensin ryhmaéssi ja sitten opettajan kanssa.

4.5. Opetussuunnitelmien nikokulma kemian oppimateriaaleihin ja
monilukutaitoon

Perusopetussuunnitelman perusteissa (OPH, 2014) monilukutaito on yksi laaja-alaisen
osaamisen osa-alueista, L4. Seuraavaksi tarkastellaan niitd kemian opetuksen tavoitteita,
jotka opetussuunnitelmassa on luokiteltu tdhdn monilukutaidon alueeseen kuuluvaksi.

Siten kemian tietoihin ja niiden kéyttdmiseen liittyvini tavoitteina on T12:n mukaan

“ohjata oppilasta kéiyttdmddn ja arvioimaan kriittisesti eri tietoldhteitd sekd
ilmaisemaan ja perustelemaan erilaisia ndkemyksid kemialle ominaisella tavalla”

(OPH, 2014, s. 395),

ja T13:n mukaan

“ohjata oppilasta hahmottamaan luonnontieteellisen tiedon luonnetta ja

kehittymistd sekd tieteellisid tapoja tuottaa tietoa” (OPH, 2014, s. 395).

Monilukutaidon piirteitd 10ytyy perusopetussuunnitelman perusteiden muistakin kemian
opetuksen tavoitteista, ja tdssi tutkielmassa ehdotetaan, ettd oikeastaan muut tavoitteet —
ehkd muutamaa lukuun ottamatta — ovat juuri edellytyksend monilukutaidon tavoitteille
T12 ja T13. Perusteluksi esitetddn tdimén tutkielman luvuissa 3 ja 4 avattua kokonaisuutta,
mutta my0s perusopetussuunnitelman perusteiden viittausta monilukutaidon laaja-
alaiseen tekstikdsitykseen (OPH, 2014, s. 22-23). Téama4 laaja-alainen tekstikésitys pitdd
sisdllddn perusopetussuunnitelman perusteiden mainitsemat sanalliset, kuvalliset ja
numeeriset symbolijarjestelmét, ja juuri ndmi ovat ominaisia representaation muotoja

kemian tiedon kuvaamisessa eri malleilla (OPH, 2014).
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Lukion opetussuunnitelman perusteissa (OPH, 2019) kemian oppiaineen kuvauksessa
monilukutaitoa hahmotetaan seuraavasti laaja-alaisen osaamisen yhteydessa (lihavoinnit

listty):

”Kemian opintojen aikana harjoitellaan erilaisten tekstien kirjoittamista, kriittistd
tulkitsemista, argumentointia ja analysointia. Monilukutaitoa kehitetddn
tulkitsemalla ja tuottamalla esimerkiksi kirjoitettua kieltd, kuvia, videoita, malleja,
simulaatioita, taulukoita ja kuvaajia tai kemian merkkikieltd. Kemiassa erityinen
monilukutaidon muoto on kyky tulkita ja esittidd symbolisia malleja ja
submikroskooppisia kuvallisia malleja samoista ilmioistda. Myds tieto- ja
viestintdteknologia on osa nykyaikaista ja monitieteisti osaamista tukevaa kemian
opetusta. Sitd kdytetdidin muun muassa tiedon etsimiseen, kokeellisten havaintojen
kerddmiseen, mittaustulosten kdsittelyyn ja tulkitsemiseen, tuotosten laatimiseen ja
esittdmiseen  sekd  mallintamiseen ja simulointiin.  Tietokonepohjaisella
mittausjdrjestelmdlld voidaan korvata perinteisid vilineitd, ja tutkimusaineistoa on

mahdollista taltioida myos kuvina ja videoina.” (OPH, 2019, s. 259)

Koska monilukutaito on vield melko uusi kédsite suomalaisissa opetussuunnitelmien
perusteissa, monilukutaidon ndkdkulmaa kartoittavaa tutkimusta kemian opetuksessa
suomalaisessa kontekstissa ei vield kovin paljoa ole. Esimerkiksi kansainvélisessd
ICILS-tutkimuksessa tarkasteltiin kahdeksannen luokan opettajien ja oppilaiden
ndkemyksid monilukutaitoon liittyen (Leino ym., 2018, Leino ym., 2021). Mukana
olleiden suomalaisten opettajien vastauksia kartoitettiin kuitenkin kokonaisuutena, ja
siten esimerkiksi tilannetta kemian opetuksen ndkokulmasta ei eritelld kyseisisséd
tuloksissa. Luokanopettajien ja historian lukio-opettajien ndkemyksid monilukutaidosta

on sen sijaan ehditty jo kartoittaa (Sulkunen ym., 2019; Kulju ym., 2019).

Tdhdn tutkielmaan liittyvdssd tutkimusprosessissa kartoitetaankin seuraavaksi
monilukutaitoon liittyvien oppimateriaalien kdyttdd kemian opettajien ndkokulmasta:
miten monilukutaitoon liittyvid erilaisia oppimateriaaleja hyddynnetddn kemian
oppimisen tukemisessa? Lopuksi pohditaan jatkotutkimusideoita kemian opetuksen ja

opetussuunnitelmien kehittdmisen tarpeisiin.
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TUTKIMUS MONILUKUTAITOISESTA
OPPIMATERIAALIEN HYODYNTAMISESTA KEMIAN
OPETTAJIEN NAKOKULMASTA
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimusongelmaksi muotoiltiin koko tutkielman osalta seuraava tavoite:

Miten kemian oppimista voidaan tukea oppimateriaalien monilukutaitoisella

hyodyntdmisella?

Tutkimuskysymyksiksi muotoiltiin timédn tutkimusongelman pohjalta seuraavat kolme
kysymysta:
1. Millaisia eri oppimateriaalivaihtoehtoja kemian oppimisen tukemisessa
hy6dynnetdan?
2. Millaiset asiat helpottavat tai vaikeuttavat kemian oppimista, kun
hyddynnetdan erilaisia esitystapoja?
3. Millaisia tapoja opettajilla on tukea oppijoiden kemian oppimista erilaisia

esitystapoja hyodyntiden?

Tutkimuskysymyksid on késitelty tdmén tutkielman teoreettisten ldhtokohtien
kuvauksessa seuraavilla tavoilla: Tutkimuskysymystd 1 sivuttiin madrittelemilld ja
luokittelemalla ensin oppimateriaalit ja niihin liittyvd monilukutaito, seka tarkastelemalla
ndiden vaihtoehtoja ja ndkokulmia kemian tiedonalalla. Tutkimuskysymystd 2 sivuttiin
kuvaamalla sitd, mitka tekijdt eri oppimateriaaleissa edistdvit tai vaikeuttavat oppimista.
Tutkimuskysymystd 3 sivuttiin kuvaamalla esimerkiksi mahdollisuutta hyddyntia

teknologiasovelluksia oppijalle sopivien materiaalisiséltdjen 10ytdmisessa.

Téssd tutkielmassa tutkimusosan tavoitteina olikin osaltaan 10ytda tdydentévid vastauksia
esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Tutkimuskohteeksi valittiin tutkimusongelman
pohjalta kemian oppimisen tukeminen oppimateriaalien monilukutaitoisella
hyodyntdmiselld. Tétd selvitettiin tutkimuksessa kemian opettajien kokemuksien ja
ndkemyksien avulla. Ensimmdisend tavoitteena oli selvittdd, kuinka usein erilaisia
oppimateriaalivaihtoehtojen  esitystapoja  hyddynnetddn  oppitunneilla.  Toisena
tavoitteena oli selvittdd opettajien ndkemyksié oppijoille helpoista tai vaikeista asioista
oppimateriaalien esitystapojen hyddyntdmisessd. Kolmantena tavoitteena oli selvittaa,
millaisilla kdytdnnon tavoilla opettajat tukevat oppijoiden kemian oppimista erilaisia

oppimateriaaleja hyddyntéen.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tésséd luvussa on esitelty tutkimuksessa kéytetty tutkimusmenetelma tutkimusaineiston
hankinta- ja analyysimenetelmien avulla ja liséksi on kuvattu kerdtyn tutkimusaineiston

padpiirteet.

6.1. Tutkimusmenetelmit

Tutkimusmenetelmiksi ~ valittiin =~ tdssd  tutkimuksessa seuraava  kokonaisuus:
tutkimusaineiston hankintamenetelméni hyddynnettiin kyselytutkimusta, ja ndin saadun
tutkimusaineiston analyysimenetelmind hyddynnettiin tilastollista analyysii ja laadullista
sisdllonanalyysid. Ndiden menetelmien toteutusta ja tehtyjd valintoja on perusteltu

seuraavissa alaluvuissa.

6.1.1. Tutkimusaineiston hankintamenetelmdi

Tutkimusaineiston hankintamenetelména kéytettiin kyselytutkimusta. Hirsjarven ym.
(2009) mukaan kyselytutkimuksen avulla on mahdollista laajan tutkimusaineiston
keradminen ja analysoiminen nopeasti ja tiiviilld aikataululla (Hirsjirvi ym., 2009, s.
195). Tamaén lisdksi kysymyslomakkeen avulla voidaan kerédtd heiddn mukaansa tietoa
kayttdytymisestd ja toiminnasta sekd erilaisista kdsityksistd. Hirsjdrvi ym. kuitenkin
huomauttavat, etté itse lomakkeen tekemiseen voi kulua aikaa, jotta lomake muotoutuisi

sujuvammin vastattavaksi. (Hirsjarvi ym., 2009, s. 195)

Tutkimusaineiston hankintamenetelméksi pohdittiin  my0s havainnointitutkimusta.
Talloin olisi voitu pidemmailld aikavililld tarkastella sitd, millaisin eri tavoin kemian
makro- ja submikroskooppisten tasojen ymmaértimistd voidaan opetuksessa tukea eri
muotoisia oppimateriaaleja hyddyntdméilld ja oppimisprosessin eri vaiheissa. Koska
tutkimusaineiston hankinta ajoittui lukuvuoden loppuun, paidyttiin aineistonhankinnan

valinnassa kuitenkin tehokkaampaan kyselytutkimukseen.

Kyselytutkimus toteutettiin  seuraavasti: Kyselylomakkeen sisdltd suunniteltiin
tutkielman teoriaosan ja tutkimuskysymyksien pohjalta pyrkien rajaamaan ja
tarkentamaan niitd asioita, joita haluttiin selvittdd. Rajaamiseen vaikutti myos se, ettei

teoriaosa ollut vield kokonaan valmis. Tdmén jilkeen lomake muotoiltiin Webropol -
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kyselytyokalun avulla verkkokyselylomakkeeksi (Liite 1), joka sisdlsi seké
monivalintakysymyksid ettd avoimia kysymyksid. Hirsjarven ym. (2009) mukaan
kyselylomakkeen testaaminen etukdteen on vélttdmatontd, jotta lomakkeen siséltod
voidaan tarkentaa ja korjata selkedmmaiksi (Hirsjarvi ym., 2009, s. 204). Kyselya
testasikin yksi vastaajaryhméén kuuluva kemian opettaja, ja saadun palautteen perusteella
pyrittiin muokkaamaan kyselyd selkeimméksi. Tamén jélkeen verkkolinkki kyselyyn
jaettiin Facebookissa Kemian opettajat -vertaisryhméssd, johon kuului tutkimuksen
tekemisen aikaan noin 1630 kemian opettajaa ja opettajaksi opiskelevaa. Kyselylomake
julkaistiin ryhmésséd kaksi kertaa kahden viikon aikana (liite 2). Verkkokysely oli auki
17.5.-31.5.2021. Tdm4i ajankohta sijoittui lukuvuoden loppuun, koronapandemian toiseen

kevéaiseen.

6.1.2. Tutkimusaineiston analyysimenetelmdit

Tutkimusaineisto analysoitiin tilastollisella analyysill4 ja laadullisella sisédllonanalyysilla.
Koska tutkimusaineiston hankinnassa valittiin, ettei vastaajia yksiloidé, paddyttiin myos
tutkimusaineiston analyysin osalta siihen, ettei vastauksia ryhmitelty vastaajakohtaisesti
milldédn tavoin kayttden esimerkiksi anonymisoituja koodeja vastaajista. Vastaajia ei siten
myOskddn tyypitelty vastauksiensa perusteella erilaisiin ryhmiin. Nidin ollen
tutkimusaineiston analyysissa tarkastelun painopiste oli niissd 1lmidissd, joita vastaajat
nostivat  vastauksissaan esille. N&itd 1lmiotd vertailtiin  aiempiin  tuloksiin
tutkimuskirjallisuudesta, ja jos niissd oli vastaajia tyypitelty, verrattiin tissi

tutkimuksessa esiin tulleita ilmidité tyyppikuvauksissa mainittuihin ilmidihin.

Tilastollisen analyysin keinoin tarkasteltiin monivalintakysymyksien vastauksista
frekvenssid, aritmeettista keskiarvoa sekd otoskeskihajontaa hyddyntden Webropol -
raportointityokalua.  Naitd  tilastollisia  arvoja  voitiin  tarkastella,  koska
monivalintakysymyksien vastausvaihtoehdot oli valittu ja jarjestetty hierarkkiseen
jarjestykseen (joka oppitunnilla, viikoittain, kuukausittain, muutaman kerran

lukukaudessa, ei koskaan).

Laadullinen sisdllonanalyysi puolestaan toteutettiin avoimien kysymyksien vastauksista
aineistoldhtdisend sisdllonanalyysind, jonka etenemisessd noudatettiin Tuomen ja
Sarajarven (2018) muokkaamaa perusrunkoa Laineen esitteleméstd metodista.

Tutkimusongelman ja -kysymyksien pohjalta kiinnostuksen kohteena oli 10ytdd niitd
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oppimateriaaleihin ja monilukutaitoon liittyvii tekijoitd, joiden avulla kemian oppimista
voitaisiin tukea. Ndma asiat koottiin tutkimusaineistosta yhteen ja teemoiteltiin sitten
listaamalla ja ryhmittelemélldi ne aineistosta havaittujen aihepiirien mukaan ja
koostamalla lopuksi yhteenveto. Teemoittelua jatkettiin ja jisenneltiin tutkimusongelman
nikokulmasta havaittaviin teemoihin (Juhila, 2021). Teemoittelussa hyddynnettiin my0ds
Tuomen ja Sarajirven esittelemdd jirjestystd edetd analyysin teemoitteluprosessissa
taulukoiden avulla: alkuperdisilmaukset — pelkistetyt ilmaukset — alaluokat —
yldluokat — pddluokka (Tuomi & Sarajirvi, 2018). Tutkimustulosten analyysin
yhteydessd nihtiin hyvéksi samaan yhteyteen liittdd myds viittauksia ja vertailuja

teoriaosan taustakirjallisuuteen.

Tutkimusaineisto analysoitiin edelld mainituilla analyysimenetelmilld kesi-heindkuussa
2021, ja viimeisteltiin syksyn ja talven 2021-2022 aikana. Tdmai analyysi on kirjattu

lukuun 7.

6.2. Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto koostuu kyselylomakkeella kerdtyistd kemian opettajien vastauksista
monivalintakysymyksiin ja avoimiin kysymyksiin. Vastaajaryhméd koostui seitsemésti
(7) kemian opettajasta. Kaikki vastaajat vastasivat monivalintakysymyksiin, avoimissa
kysymyksissd vastauksia saatiin kysymyksestd riippuen 4-6 vastaajalta. Tétd saattaa
selittdd monivalintakysymyksien selkeys ja niithin vastaamisen helppous, kun taas
avoimien kysymyksien kohdalla saattoi esimerkiksi olla epdselvyyttd kysyttavasta asiasta
tai padllekkdisyyttd jo aiemmin annettujen vastauksien kanssa. Vastaukset keréttiin
tutkimusaineistoon anonyymisti ja késiteltiin luottamuksellisesti. Tutkimusaineistoa ja
siitd nostettuja lainauksia on esitelty tarkemmin luvussa 7 tutkimustuloksina niiden

analyysin yhteydessa.
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7 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN ANALYYSI

Téssd péddluvussa esitellddn ja analysoidaan tutkimuksen tulokset oppimateriaalien

monilukutaitoisesta hyddyntdmisestd kemian opetuksessa.

7.1. Tutkimuksen tulokset analysoituna

7.1.1. Vastaajien taustatiedot

Tutkimukseen osallistui yhteensé seitsemén kemian opettajaa (n=7), ja ndistd vastaajista
neljilla oli opetuskokemusta 0—5 vuotta, yhdelld 5-10 vuotta, yhdelld 10-15 vuotta ja
yhdelld 30-35 vuotta. Suurimmalla osalla vastanneista opetuskokemusta oli siis 0-5
vuotta. Niin tutkimuksessa korostuu vain vdhdn opetuskokemusta omaavien opettajien
vastaukset, ja eikd kokonaiskuvaa eri tyokokemuksen omaavien opettajien nikemyksista
voida muodostaa. Toisaalta vastaajista viidelld opetuskokemusta oli yldkoulusta,
kolmella lukiosta, yhdelld alakoulusta ja yhdelld ammatillisesta koulutuksesta, joten

opetusnidkemyksid saatiin laajalta oppiasteiden alueelta.

7.1.2. Oppimateriaalien erilaisten esitystapojen hyodyntiminen kemian opetuksessa

Tamin luvun tavoitteena on 10ytdd vastauksia tutkimuskysymykseen 1: Millaisia eri
oppimateriaalivaihtoehtoja kemian oppimisen tukemisessa hyodynnetddn? Seuraavissa
alaluvuissa onkin esitetty tutkimukseen osallistuneiden kemian opettajien (n=7)
vastaukset kyselyn kysymyksiin koskien erilaisten oppimateriaalien hyodyntdmista
kemian oppitunneilla. Kvantitatiivisia tuloksia oppimateriaalien eri esitystapojen
hyodyntimisen yleisyydestd tarkastellaan monivalintakysymyksistd (Liite 1) saatujen
vastausten tilastollisella analyysilla. Monivalintakysymysten vastauksien analyysista ja
aritmeettisen keskiarvon laskennoista poistettiin vastausvaihtoehto “en osaa sanoa”.
Vertailemalla saatuja numeerisia tuloksia keskenddn, tehddidn johtopddtokset
kdytetyimmistd ja vdhimmin kéytetyistd oppimateriaaleista kemian oppitunneilla ja
verrataan johtopéétoksia tutkimuskirjallisuuteen. Kvalitatiivisia tuloksia
oppimateriaalien eri esitystapojen valintaan ja hyddyntdmiseen vaikuttavista syistd
tarkastellaan lisdksi avoimiin kysymyksiin (Liite 1) saatujen vastauksien pohjalta,
tekemilld ensin aineistoldhtdistd siséllonanalyysid ja vertaamalla ndin saatuja vastauksia

sen jalkeen tutkimuskirjallisuuteen.
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7.1.2.1. Esitystapojen hyodyntimisen yleisyys kemian oppitunneilla — kvantitatiiviset
tulokset ja niiden analyysia

Tulkitseminen — erilaisten esitystapojen kdyttimisen ja tulkinnan yleisyys

Taulukkoon 5 on havainnollistettu kemian opettajien vastaukset
monivalintakysymykseen: Kuinka usein oppitunneillasi oppilaat kéyttdvit ja tulkitsevat

seuraavia oppimateriaalisisdltoji? (Liite 1).

Taulukko 5. Oppijoiden hyddyntimien oppimateriaalien kiyttiminen ja tulkinta
kemian oppitunneilla kemian opettajien ndkokulmasta. (f=frekvenssit; 1=ei koskaan,
2=muutaman kerran lukukaudessa, 3=kuukausittain, 4=viikoittain, 5=joka oppitunnilla;

ka=aritmeettinen keskiarvo; kh=otoskeskihajonta).

f ka | kh

1 2 3 4 5
verbaaliset sanallisiateksteja| 0 | O | O | 2 | 5 | 471|049
visuaaliset kuvia atomeista ja molekyyleista| 0 | 0 | 2 | 5 | 0 | 3,71| 0,49
kuvia kemiallisista ilmidista| 0 | 0 | 3 | 2 | 2 | 3,86 | 0,90
kuvaajia| 0 | 4 | 2 | 1] 0 |257|0,79
taulukoita| 0 | 1| 6 | O | O | 2,86|0,38
muitakuvia| 0 | 2 | 1] 11| 2 |350(1,38
symboliset kemian merkkikieltd (C,He...)| 0 | 0 | O | 2 | 5 | 4,71]049
reaktioyhtaléita| 0 | 0 | 5| 2 | 0 | 3,29 0,49
matemaattiset matemaattisia kaavoja| 1 | 4 | 1 | 1| 0 | 229|095
yhdistelmat videoita| 0 | 3 |4 | 0 | 0 | 2,57|0,53
animaatioita| 0 | 4 | 3 | 0 | 0 | 243|0,93
simulaatioita| 1 | 4 | 2 | 0 | 0 | 214 0,69
muita sisaltdja TVT-alustoilla| 0 | 2 | 2 | 0 | 0 | 2,50 | 0,58
postereita| 2 | 4 | 0 | 0| 0 |1,67]0,52
materiaaliset | pallo-tikku-rakennussarjojen malleja| 0 | 4 | 3 | 0 | 0 | 243 | 0,53
Yhteensa | 4 |32 |34 |16 | 14 | 3,04 | 0,49
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Tuloksista havaitaan, ettd keskimiérin ldhes joka oppitunnilla kaytettiin ja tulkittiin
kemian merkkikieltd ja sanallisia tekstejd. Ldhes viikoittain kéytossd olivat kuvat
atomeista ja molekyyleistd sekd kuvat kemiallisista ilmidistd. Kuukausittain kdytossa
olivat reaktioyhtélot, kuvaajat, videot sekd muut sisdllot tieto- ja viestintidteknologisilla
alustoilla. Muutaman kerran lukukaudessa kiytettiin matemaattisia kaavoja,
simulaatioita, animaatioita, pallo-tikku-rakennussarjojen malleja seki postereita. Kaikkia
kysyttyjd esitystapoja kaytettiin ja tulkittiin kemian opetuksessa, eikd mikdin kysytyisté

esitystavoista padtynyt ryhméén ei koskaan”.

Tutkimustuloksien perusteella kemian oppitunneilla kéytettiin ja tulkittiin keskiméaraista
enemman sanallisia teksteja (ka 4,71; kh 0,49), kemian merkkikieltd (ka 4,71; kh 0,49),
kuvia atomeista ja molekyyleistd (ka 3,71; kh 0,49), kuvia kemian ilmidistéd (ka 3,86; kh
0,90) sekd muita kuvia (ka 3,50; kh 1,38). Tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd
tulkittujen esitystapojen osalta kemian oppitunneilla tulkitaan eniten verbaalisia,
kuvallisia ja symbolisia esitystapoja. Tulokset ovat samankaltaisia luokanopettajilta
saatujen tulosten kanssa: luokanopettajilla tulkituimpia oppimateriaaleja olivat tekstit
peruslukutaidon opetuksen myota sekd kuvat kuvanlukutaidon opettamisen myo6ti (Kulju
ym., 2019). Tadmén tutkimuksen perusteella kemian oppitunneilla oppijat padsevit siis
tutustumaan tekstien ja kuvien lisdksi myos symboliseen esitystapaan kemian
merkkikielen muodossa ldhes joka oppitunnilla sekd jonkun verran my0s

reaktioyhtdloihin ja matemaattisiin kaavoihin.

Tutkimustuloksien perusteella kemian oppitunneilla kéytettiin ja tulkittiin keskimaaraisté
vihemmén postereita (ka 1,67; kh 0,52), simulaatioita (ka 2,14; kh 0,69) seka
matemaattisia kaavoja (ka 2,29; kh 0,95), animaatioita (ka 2,43; kh 0,53) ja pallo-tikku-
rakennussarjojen malleja (ka 2,43; kh 0,53).



60

Tuottaminen — erilaisten esitystapojen tuottamisen yleisyys

Taulukkoon 6 on havainnollistettu kemian opettajien vastaukset
monivalintakysymykseen: Kuinka usein oppitunneillasi oppilaat tuottavat seuraavia

oppimateriaalisisdltoji? (Liite 1).

Taulukko 6. Oppijoiden hyddyntdmien oppimateriaalisiséltdjen tuottaminen kemian
oppitunneilla kemian opettajien ndkokulmasta. (f=frekvenssit; 1=ei koskaan,
2=muutaman kerran lukukaudessa, 3=kuukausittain, 4=viikoittain, 5=joka oppitunnilla;

ka=aritmeettinen keskiarvo; kh=otoskeskihajonta).

f ka | kh
1 2 3 4 5

verbaaliset sanallisia teksteja| 0 | O | 1 | 4 | 2 | 4,14 0,69
visuaaliset kuvia atomeista ja molekyyleista| 0 | 2 | 4 | 1 | 0 | 2,86 | 0,69
kuvia kemiallisista ilmidistd| 3 | 2 | 2 | 0 | 0 | 1,86 | 0,90
kuvaajia| 1 | 6 | 0 [ 0 | 0 | 1,86|0,38
taulukoita| 0 | 4 | 2 | 1| 0 |257]0,79
muitakuvia| 4 | 2 | 0 | 0 | 0 | 133]0,52
symboliset kemian merkkikieltd (C,He...)| 0 | 1 | 1 | 0 | 5 | 429|125
reaktioyhtaldita| 1 | 1 | 3 | 2 | 0 | 286 | 1,07

matemaattiset matemaattisia kaavoja| 3 | 2 | 1 | 1| 0 |200|1,15
yhdistelmat videoita| 6 | 1| 0| 0 |0 |1,14]0,38
animaatioita| 7 | 0 | 0 [ O | O 1,001 0,00

simulaatioita| 6 | 1 | 0| 0 | 0 |1,14 0,38

muita sisaltdja TVT-alustoilla| 5 [ 1 | 0 | 0 | 0 | 1,17 | 0,41

postereita| 3 | 4 | 0 | 0 [ 0 | 1,57 0,53

materiaaliset | malleja pallo-tikku-rakennussarjoilla| 2 | 3 | 2 | 0 | 0 | 2,00 | 0,82
Yhteensa | 41|30 |16 | 9 | 7 |2,14|0,69
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Tuloksista havaitaan, ettd kemian oppitunneilla oppijat tuottivat keskimdirin vahintdén
viikoittain kemian merkkikielté ja sanallisia tekstejd. Kuvia atomeista ja molekyyleistd,
reaktioyhtdloitd sekd taulukoita tuotettiin keskiméérin kuukausittain. Keskimdirin
muutaman kerran lukukaudessa tuotettiin malleja pallo-tikku-rakennussarjoilla,
matemaattisia kaavoja, kuvaajia, kuvia kemiallisista ilmidistd ja postereita. Muita kuvia,

videoita, simulaatioita ja animaatioita ei kdytetty juurikaan koskaan.

Tutkimustuloksien perusteella kemian oppitunneilla oppijat tuottivat keskimddrdista
enemmain kemian merkkikieltd (ka 4,29; kh 1,25), sanallisia teksteja (ka 4,14; kh 0,69),
kuvia atomeista ja molekyyleistid (ka 2,86; kh 0,69), taulukoita (ka 2,57, kh 0,79) ja
reaktioyhtdloita (ka 2,86; kh 1,07). Niiden tuotettujen esitystapojen osalta havaitaankin,
ettd kemian oppitunneilla tuotetaan eniten symbolisia, verbaalisia ja visuaalisia
esitystapoja. My0s suomalaisten luokanopettajien oppitunneilla kirjoittaminen ja tekstien
tuottaminen (eli verbaaliset esitystavat) olivat tuotetuimpia tietosiséltdja (Kulju ym.,
2019), ja tdimén tutkimuksen perusteella ndiden esitystapojen tuottaminen ja harjoittelu
jatkuu edelleen yldkoulussa ja lukiossa useimmilla kemian oppitunneilla, mutta liséksi
tuottamisessa painottuu myos symbolinen kemian merkkikieli seké erilaisten visuaalisten

kuvien laatiminen.

Tutkimustuloksien perusteella kemian oppitunneilla oppijat tuottivat selkedésti
keskimadrdistd vihemmaéan animaatioita (ka 1,00; kh 0,00), simulaatioita (ka 1,14; kh
0,38), videoita (ka 1,14; kh 0,38) sekd muita sisdltdjd tieto- ja viestintiateknologisilla
alustoilla (ka 1,17; kh 0,41). Saman tapaisia tuloksia on saatu myds ICILS-tutkimuksessa,
jossa kdvi ilmi, ettd noin kolmannes suomalaisista kahdeksannen luokan oppijoista ei ole

kokenut oppineensa hyddyntdméén simulaatioita koulussa (Leino ym. 2018, s.38).
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Taulukkojen 5 ja 6 tuloksia oppimateriaalien eri esitystapojen hyoddyntdmisestd on
havainnollistettu kuvassa 5, jossa oppimateriaalien eri esitystapojen kayttdmistid ja
tulkintaa on vertailtu oppimateriaalien eri esitystapojen tuottamisen kanssa. Havaitaan,

ettd kaikkia eri esitystapoja kdytetddn ja tulkitaan enemmaén kuin mité niitd tuotetaan.

sanallisia teksteja

kuvia atomeista ja molekyyleista
kuvia kemiallisista ilmidista
kuvaajia

taulukoita

muita kuvia

kemian merkkikielta (C, He...)
reaktioyhtaloita
matemaattisia kaavoja
videoita

animaatioita

simulaatioita

muita sisaltoja TVT-alustoilla
postereita

pallo-tikku-rakennussarjojen malleja

KAYTTAMINEN JA TULKINTA TUOTTAMINEN

Kuva 5. Oppitunneilla hyddynnettyjen oppimateriaalien kéyttdminen ja tulkinta
(keltaisella) sekd tuottaminen (oranssilla) kemian oppitunneilla kemian opettajien
ndkokulmasta — keskiarvot opettajien vastauksista. (1=ei koskaan, 2=muutaman kerran

lukukaudessa, 3=kuukausittain, 4=viikoittain, 5=joka oppitunnilla).



63

Yhteenvetoa erilaisten esitystapojen hyodyntimisen yleisyydestii

Tarkasteltaessa kemian oppitunneilla hyddynnettyjen oppimateriaalien eri esitystapojen
keskiarvoja (taulukot 5 ja 6), havaitaan, ettd oppimateriaalien eri esitystapoja kdytettiin
ja tulkittiin yhteensd enemmén (ka 3,04) kuin miti eri esitystapoja yhteensé tuotettiin (ka
2,14). Tama tulos havainnollistuu my0s kuvassa 5, silld kaikkia yksittdisisd kysyttyja
esitystapoja kaytettiin ja tulkittiin enemmaén kuin mitd niitd tuotettiin. Johtopaitoksena
voidaan todeta, etti kemian oppitunneilla erilaisten esitystapojen hyodyntimisessi

painopiste on enemmén esitystapojen tulkitsemisessa kuin tuottamisessa.

Kun verrataan kdytetyimpid esitystapoja keskenddn, niin havaitaan, ettd niin tulkinnassa
kuin tuottamisessa kiytetddn eniten kemian merkkikielti ja sanallisia tekstejd. Tulkinnan
osalta kéytettiin lisidksi paljon kuvia atomeista ja molekyyleisti sekéd kuvia kemiallisista
ilmidistd. Tuottamisen puolella kdytettiin lisdksi kuvia atomeista ja molekyyleista,
reaktioyhtdloitd ja taulukoita. Tutkimuksessa havaitut paljon hyddynnetyt esitystavat
vastaavatkin klassisia tapoja esittdd kemiallista tietoa kemian tieteenalalla, ja ndin
oppitunneilla realisoituu  kdytdnnon tasolla kemian multimodaalinen luonne

luonnontieteend (Cheng & Gilbert, 55-57).

Simulaatiot puolestaan olivat sekd véhiten kéytettyjd ja tulkittuja materiaaleja ettd myds
vahiten tuotettuja esitystapoja oppitunneilla, silld niitd ei hyodynnetty vastaajajoukossa
juuri koskaan. Kun esimerkiksi ICILS-tutkimuksessa suomalaisopettajat hyddynsivét
vertailussa vdhiten simulaatioita verrattuna muihin osallistujamaihin (Leino ym. 2018,
s.48), niin tdmén tutkimuksen perusteella kemian opettajat eivdt muodosta poikkeusta

tahan.

Sekd kayttdmisen ja tulkitsemisen ettd tuottamisen osalta kvantitatiiviset tulokset
monivalintakysymyksisti olivat linjassa keskendén: Listatuista esitystavoista verbaaliset,
kuvalliset ja symboliset esitystavat olivat kiytetyimpid ja tulkituimpia esitystapoja — ja
ne olivat my0s tuotetuimpia esitystapoja kemian oppitunneilla. Taéman kvantitatiivisen
osan jatkoksi seuraavassa alaluvussa tarkastellaan kvalitatiivisesti erilaisten esitystapojen

hy6dyntdmiseen vaikuttavia tekijoita.
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7.1.2.2. Esitystapojen hyédyntimiseen vaikuttavia tekijoitd — kvalitatiivisia tuloksia ja
niiden analyysia

Kyselylomakkeen (Liite 1) avoimella kysymykselld Millaiset asiat vaikuttavat siihen,
mitd oppimateriaalisisdltojd oppijat tulkitsevat ja tuottavat oppitunneillasi? pyrittiin
kartoittamaan niitd tekijoitd, jotka voivat selittdd edelld saatuja kvantitatiivisia tuloksia.
Vastauksissa nousi suoraan esiin, ettd opettajat perustavat erilaisten esitystapojen
valintansa kurssisiséltdjen ja oppisiséltdjen mukaan. Esimerkiksi Aksela ja Pernaa (2017)
kuvaavatkin, ettd juuri hyvin esitettyjen sisdltojen vuoksi opettajat hyodyntévit
vanhempiakin oppimateriaaleja opetuksessaan. Lisdksi téssd tutkimuksessa muutaman
opettajan vastauksista kévi ilmi, ettd my0s opettajien oma suunnittelu ja arvio oppimisen

edistimisestd vaikuttaa erilaisten esitystapojen hyddyntdmiseen oppitunneilla:

” Lisdksi se [vaikuttaa], miten itse olen ehtinyt suunnitella ja valmistella tunteja.”

”Pddasiassa se [vaikuttaa], millaisten sisdltojen koen edesauttavan minkdkin asian

sisdistdmisessda”

Usean opettajan vastauksissa tuli painotetusti esiin myods yhtenevdt pyrkimykset

hyodyntéé erilaisia esitystapoja monipuolisesti:

”Pyrin kdyttamddn mahdollisimman monipuolisesti erilaisia

oppimateriaalisisdltojd ... Voisin toki vieldkin monipuolisemmin niitd kdyttdd.”

”... Pyrin kdyttdmddn erilaisia sisdltojd monipuolisesti, mutta myds saatavuus

vaikuttaa valintoihin.”

Osassa vastauksia tuli ilmi, ettd esitystapojen monipuolista hyddyntdmistd vaikeutti
kuitenkin se, ettd erilaiset materiaalit esitystapoineen eivit ole aina helposti saatavilla ja
tehokkaasti hyddynnettévissé, eikd opettajilla ole vilttimatta riittdvésti aikaa valmistaa
omia materiaaleja tai etsid vaihtoehtoja esimerkiksi netista.:

”... Pyrin kdyttimddn helposti saatavilla olevia resursseja mahdollisimman
monipuolisesti, mutta valitettavasti aika ei riitd oman materiaalin tekemiseen kuin

satunnaisesti.
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”Videot, animaatiot ja simulaatiot olisivat hyvid, mutta minulla ei ole oikein ollut
aikaa hyvien juttujen etsimiseen. Olisi kiva, jos olisi jokin linkkilista aiheittain
ndihin liittyen.”

Oppimateriaalisiséltdjen eri esitystapojen saatavuuden haasteet voivatkin tdmén
perusteella selittdd osin tieto- ja viestintdteknologisten visualisointien (kuten animaatiot,
simulaatiot, videot) vidhéistd hyddyntdmistd verrattuna muiden visualisointien
hyodyntédmiselle (kuvat atomeista ja molekyyleistd sekd kuvat kemian ilmidistd). Kun
esimerkiksi ICILS-tutkimuksessa oppimateriaalien hyddyntdmiseen vaikuttavana
haasteena yli puolella vastaajista oli teknologisten vélineiden saatavuus (Leino ym., 2021,
s. 12), niin tdmén tutkimuksen perusteella myos erilaisilla esitystavoilla ilmaistujen
oppisisdltojen saatavuudella ndyttdisi olevan vaikutusta erilaisten oppimateriaalien
hyodyntdmiseen. Haasteet saatavuudessa voivatkin siis osaltaan selittdd edelld saatua

kvantitatiivista tulosta simulaatioiden vadhéisestd hyodyntdmisestd kemian oppitunneilla.

Tamén kvalitatiivisen analyysin perusteella oppimateriaalien erilaisten esitystapojen

hyodyntdmiseen ja valintoihin vaikuttavia tekijoitd kemian opettajien mukaan ovat:

= kurssisiséllot

* materiaalista 10ytyvat oppisisillot

= oppituntien suunnittelu- ja valmisteluaika

= opettajien arvio oppijan oppimisen edistdmisestd
* pyrkimys monipuolisuuteen

= erilaisilla esitystavoilla ilmaistujen oppisiséltdjen helppo saatavuus

Erilaisten esitystapojen monipuolisemman hyodyntdmisen edistimiseen liittyvid toiveita
ja tarpeita kartoitettiin kysymyslomakkeen (Liite 1) kysymykselld Millaisia
oppimateriaaleihin liittyvid toiveita ja tarpeita olet huomannut? sekd kysymykselld
Millaisia monilukutaitoon liittyvid toiveita ja tarpeita olet huomannut? Kemian opettajat
esittivit vastauksissaan seuraavia oppimateriaalien esitystapojen monipuolisuuteen ja

saatavuuteen liittyvid toiveita ja tarpeita:

» Vapaasti verkossa saatavilla olevien materiaalisiséltjen (kuten videoiden
animaatioiden ja simulaatioiden) kokoamista valmiiksi linkkilistoiksi kemian

oppisisdltdjen mukaan jaoteltuna (tilloin kuitenkin huomioitava tiedon
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tieteellisyys sekd virhekésitykset ja niiden kisittely materiaaleissa, vrt. kumoava
tekstityyppi: Tippet, 2010)

» Kuvallisien esitystapojen osalta monipuolisen ymmaértdmisen tukemista ja etteivét
vahvista virhekasitysten muodostumista

» Taulukoita ja kuvaajia enemmaén

= Pitkien tekstien sdilyttimistd monipuolistuvan valikoiman rinnalla

= Oppimateriaaleihin tehtévia, joiden avulla monilukutaitoa voi harjoitella

= Eriyttdvid oppimateriaaleja monipuolisesti lisdd

Erityisesti eriyttdvien oppimateriaalien tarve toistui usean opettajan vastauksessa.
Eriyttdvdd oppimateriaalia toivottiinkin moneen suuntaan eri tasoisten oppijoiden
oppimisen tukemiseksi. Keskeisind teemoina opettajien vastauksista nousi esiin siséllon
selkeys, toimintatapojen vaiheittainen kuvaus, sekd sisdllon haastavuuden eri
vaihtoehdot. Toivottiin esimerkiksi selkedmpédéd kieltd ja vaiheittaisia tyOohjeita, ja
toisaalta muutama opettaja toi esiin myds tarpeen ylospdin eriyttiville oppimateriaaleille

ja niiden riittivélle valikoimalle:

”Selkedmpdd kieltd oppikirjoihin, vaiheittaisia tyéohjeita”

“Helposti saatavilla oleville hyville ylospdin eriyttdville oppimateriaaleille olisi
tarvetta. Kun edetddn silld tahdilla, ettd pddosa luokasta saa tehtyd annetut
tehtdvdt annetussa ajassa, on etevimmilld oppilailla todella tylsdd, kun he tekeviit
tehtdivdt hetkessd ja aina ei loydy itseltd aikaa tehdd tarpeeksi materiaaleja, ettei

heiltd lopu tekeminen.”

Tama tulos on linjassa teoriaosan tutkimuskirjallisuuden kanssa, silld myos Ainsworth ja
Newton (2014) ovat havainneet luonnontieteiden opettajien kiinnostuksen oppijoiden
yksildllisiin erojen vaikutukseen ja eriyttimisen tarpeeseen hyddynnettdessd erilaisia
(visuaalisia) esitystapoja. Lisdksi Heinonen (2005) on todennut eriyttivilla
oppimateriaaleilla olevan merkitystd erilaisten oppijoiden tukemisessa, ja myods
Vainionpéédn (2006) kriteeristossd yksilollisen etenemisen mahdollistaminen on tirkea
tekija oppimateriaaleissa. Siind missd Heinosen (2005) tutkimustuloksien pohjalta
eriyttdvdd materiaalia kaivattiin erityisesti heikommin menestyville oppijoille, niin timén
tutkimuksen pohjalta kemian opetuksessa tarvetta on selkeédsti myos ylospéin eriytetyille

oppimateriaaleille. Kemian oppimateriaalien osalta Aksela ja Pernaa (2017) ovat
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nostaneet esiin tarpeen eriyttaville kemian fehtdville suomalaisissa kemian oppikirjoissa,
ja tdmin tutkimuksen nojalla monipuolista eriyttimistd kaivattaisiin myds muihin
sisdltoihin kuten #ydohjeisiin (vrt. opettajan vastaus edelld), ja tietosisdltoihin, kuten

seuraavasta opettajan vastauksesta kdy ilmi:

“Riittdvdsti informaatiota haastavuuskategorioittain. Usein ongelma on se, ettei
oikein kerrota juurta jaksain miten ja miksi jokin asia menee. Toisaalta liika
informaatio voi haitata, joten jos tiedon jdsentelisi esim. perus-, laajempi ja

syventdvd periaatteella, voisi opiskelijia etsiytyd omalle tavoitetasolleen helposti”

7.1.3. Oppimateriaalien monilukutaitoinen hyddyntiminen kemian oppimisen

tukemisessa — kvalitatiivisia tuloksia ja niiden analyysia

Téasséd luvussa tarkastellaan kemian oppimiseen liittyen ensin sitd, millaisia huomioita
kemian opettajat ovat tehneet oppijoiden kemian oppimista helpottavista tai
vaikeuttavista tekijoistd hyodynnettdessd oppimateriaalien erilaisia esitystapoja. Tdmén
jilkeen tarkastellaan sitd, millaisia kdytdnnon tapoja opettajat kayttavét tukiessaan

kemian oppimista oppimateriaalien monilukutaitoisessa hyodyntdmisessa.

7.1.3.1. Opettajien havainnot oppijoiden oppimisesta eri esitystapoja hyodynnettiessd

Tadmin alaluvun tavoitteena on 10ytdd vastauksia tutkimuskysymykseen 2: Millaiset asiat
helpottavat tai vaikeuttavat kemian oppimista, kun hyédynnetddn erilaisia esitystapoja?

ja tétd tarkastellaan seké tulkinnan ettd tuottamisen ndkokulmasta.

Taulukkoon 7 on havainnollistettu opettajien vastauksia kyselylomakkeen (Liite 1)
avoimiin kysymyksiin tietosiséltojen tulkitsemisesta: Millaisten asioiden olet huomannut
olevan helppoja (H) / vaikeita (V) oppilaille erilaisten oppimateriaalien tulkitsemisessa.
Lisdksi taulukkoon on havainnollistettu ndiden vastauksien teemoittelun muodostumista
pelkistettyjen ilmauksien ja alaluokkien kautta. Pelkistettyjen ilmauksien pohjalta saadut
tulokset ryhmiteltiin téssd alaluokkiin seuraavilla kahdella periaatteella: 1) erikseen

mainittuihin esitystapoihin, jotka opettajat ovat havainneet oppijoille helpoiksi tai



Taulukko 7. Opettajien havainnot oppijoille helpoista (H) asioista sekd vaikeuksista (V)
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erilaisten kemian tietosiséltdjen tulkitsemisessa. Analyysin eteneminen.

sanallisena tekstind ilman mitdén havainnollistavia

kuvia, asian ymmartdminen on hankalampaa.”

”Kemialliset mallit ovat vaikeita.”

”Joskus oppilaan huomio kiinnittyy aivan vaériin

asioihin, kuten etté protoni olisi punainen.”

”Sanalliset tekstit ovat haastavua osin kiska ovat
monimutkaista kieltd, osin oppilaiden puutteellisen

kielitaidon vu9ksi.”

”Matemaattiset kaavat ovat usein oppilaille

hankalia.”

”Kemiassa keskeinen haaste on tulkita sanallisia
tehtévid. Liséksi, jos matikka ei suju, niin ei suju
laskutkaan. Erityisesti symboleilla laskemisen ja
sanallisen tehtdvén yhdistelméa on haastava. Tdmé on

kuitenkin ihan perus tehtavatyyppi lukion kemiassa.”

esittiminen
-vain sanallinen teksti
-kuvien puuttuminen

-kemialliset mallit

-harhahuomiot mallin

visuaalisista valinnoista

-sanalliset tekstit
-sanallisten tekstien
monimutkainen kieli
-puutteellinen kielitaito
-matemaattiset kaavat
-sanalliset tehtavit
-puutteelliset matematiikan
taidot

-sanallisen ja symboleilla

laskemisen yhdistelma

Alkuperiisilmaukset Pelkistetyt ilmaukset ALALUOKAT
(H) | ”Useimmille valinnaisten kurssien opiskelijoille -matemaattisten kaavojen ESITYSTAVAT:
helppoa on matemaattisten kaavojen kdyttaminen. kéyttaminen -matemaattiset kaavat
Kolmiulotteisten molekyylien ymmértdmiseen pallo- | -pallo-tikku-rakennussarjat -kuvat atomeista ja
tikku-rakennussarjat auttavat monia, ovat monille piirrettyjen kuvien rinnalla molekyyleistd
havainnollisempia kuin vain piirretyt kuvat -havainnollisempi -kemian merkkikieli
molekyyleistd.” -kuvat ja kaaviot
-arkeen linkittyminen -konkreettinen kolmiulotteinen
”Arkeen linkittyvien asioiden,kuten lampétilojen -kuvaaja havainnollistus visuaalisen
kuvaajan.” havainnollistuksen rinnalla
-kuvat ja kaaviot
”Kuvat ja kaaviot ovat todella térkeitd ja helpottavat -asian ymmaértdminen MUUT TEKIJAT:
asian ymmartdmista.” -arkeen linkittyminen
-kuvat atomeista ja -asian ymmartaminen
”Kuvat atomeista ja molekyyleistd, kemian molekyyleistd x2 -havainnollistus
merkkikieli” -kemian merkkikieli
-jérjestys helppoudessa:
”Kuvat atomeista ja molekyyleistd ovat yleensd kuvat atomeista ja
helpompia kuin sanalliset selitykset tai kemian molekyyleistéd sanallista ja
merkkikieli” merkkikieltd helpompia
(V) | ”Jos uusi asia esitetddn vain yhdelld tavalla, esim. -vain yhdelld tavalla ESITYSTAVAT:

-sanalliset tekstit
-sanallisten tehtavét
-matemaattiset kaavat
-sanallisen ja symboleilla

laskemisen yhdistelmé

MUUT TEKUAT:
-kemialliset mallit (tietosisaltd)
-harhahuomiot mallin
visuaalisista valinnoista
-vain sanallinen teksti
-sanallisten tekstien
monimutkainen kieli
-puutteellinen kielitaito
-kuvien puuttuminen

-vain yhdell4 tavalla
esittdminen

-puutteelliset matematiikan
taidot

-sanallisen tekstin ja
symboleilla laskemisen

yhdistelma
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Kemian tietosiséltdjen tulkitsemisessa oppijoille helppoina esitystapoina opettajat
mainitsivat kuvat ja kaaviot, kuvat atomeista ja molekyyleistd, matemaattiset kaavat seka
kemian merkkikielen. Kuvat atomeista ja molekyyleistdi ndhtiin helpompina kuin
sanallinen teksti tai kemian merkkikieli. Eri esitystapojen yhdistelmistd helppona
mainittiin pallo-tikku-rakennussarjojen hyddyntdminen piirrettyjen kuvien rinnalla.
Edelld mainittujen esitystapojen liséksi tulkitsemista helpottavista muista tekijoisti
mainittiin - arkeen linkittyminen, havainnollistaminen sekd asian ymmdrtimisen
helpottuminen. Myos Heinonen (2005, s. 40—42) nostaa esiin arkeen linkittymisen erdéna
konstruktivistisen oppimiskisityksen mukaisena periaatteena, joka tulisi huomioida
luonnontieteen oppimateriaaleissa. Havainnollistaminen ja asian ymmaértdmisen
helpottuminen puolestaan ovat erditd syitd juuri visuaalisten esitystapojen

hyodyntdmiselle (Hatva, 2009; Ainsworth ym., 2011)

Kemian tietosisiltojen tulkitsemisessa oppijoille vaikeina esitystapoina opettajat
mainitsivat sanalliset tekstit (ja tehtdvit) ja matemaattiset kaavat, sekd lisdksi my0s
ndiden yhdistelma, eli sanallisten tekstien ja symboleilla laskemisen yhdistelmd
tehtdvissd. Nédiden esitystapojen tulkinnan vaikeudelle opettajat nikivit eri syitd, ja ndméa
tekijdt koottiin vastauksista yhteen tulkitsemista vaikeuttavina muina tekijoini, ja
ryhmiteltiin esitystapojen mukaan. Esimerkiksi sanallisten tekstien (ja tehtdvien)
tulkitsemisen vaikeuksien néhtiin johtuvan seuraavista tekijoistd: puutteellisesta
kielitaidosta, monimutkaisesta kielesti sekd asian ilmaisemisesta vain sanallisena
tekstind. Puutteellinen kielitaito saattaa johtua esimerkiksi oppijan haasteista oman
didinkielen kéytossd ja harjoittelussa, kuten erddn opettajan vastauksesta kysymykseen

3b (Liite 1) kdy ilmi:

“Lapset lukevat entisti vihemmdn. Pitkdn tekstin lukemiseen ei tahdo riittdd
kdrsivdllisyyttd. Silti sitdkin tulee jatkossakin oppikirjoissa olla, vaikka on hyvd,

ettd tarjonta monipuolistuu”

Puutteellisen kielitaidon taustalla saattaa toisaalta olla myds vdhdinen suomenkielentaito
esimerkiksi maahanmuuttajataustan vuoksi, mutta tdmi ei kdynyt vastauksista erikseen
ilmi. Kuitenkin tutkimuskirjallisuuden perusteella kemian kielellisten haasteiden taustalla
on todettu niin oppijoiden heikompaa didinkielen osaamista silloin kun &didinkieli ja
opetuskieli ovat samat, kuin my0s oppijoiden heikompaa opetuskielen osaamista

didinkielen ollessa eri (Markic ym., 2013; Taber, 2009, s. 78). Sanallisten tekstien
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tulkinnan vaikeuden néhtiin toisaalta johtuvan myds monimutkaisesta kielestd. Kemian
tietosisdllot malleineen pitdvitkin siséllddn runsaasti oppijoiden arjesta poikkeavaa
sanastoa ja késitteitd, kuten Markic ym. (2013) toteavat. Oppisiséltdjen vieraus saattaa
osaltaan selittdd myos sitd, miksi oppijoiden tulkintaa saattaa vaikeuttaa myos
harhapaételmit mallin visuaalisiin valintoihin liittyen, kuten ettd protoni olisi punainen.
Taber (2009) huomauttaakin, ettdi kemian asiantuntijat tunnistavat ennakkotietojensa
pohjalta esitystavasta tarkoituksenmukaiset piirteet, mutta noviisien huomio voi
tekijoitd voivat olla ne esitystavan pintatasolta havaittavat ominaisuudet (esim. Hatva,
2009), jotka ovat oppijalle entuudestaan tuttuja tulkita. Toisaalta monimutkainen kieli voi
olla seurausta my0s tekstin eksplisiittisestd epdselvyydestd, eli siitd, milld tasolla
selityksessd kulloinkin litkutaan. (esim. de Jong ym., 2013) Vain sanallisen tekstin
kdyttdmisen, ja toisaalta kuvien puuttumisen sekd ylipdatddn vain yhdelld tavalla
esittdmisen ndhtiin myos vaikeuttavan oppijoiden tulkintaa tietosisélldistd. Kemian
tietosisdltojen luonteeseen kuuluukin multimodaalisuus: kisitteiden esittiminen on usein

riippuvainen useamman esitystavan hyddyntdmisestd (Cheng & Gilbert, 2009).

Matemaattisten kaavojen osalta tuloksista huomattiin, etti matemaattiset kaavat néhtiin
toisaalta helppoina oppijoiden kdyttdd, mutta toisaalta tulkitsemisessa néhtiin vaikeuksia
oppijoiden puutteellisten matematiikan taitojen vuoksi. Lisdksi vaikeuksia
tulkitsemisessa néhtiin erityisesti symboleilla laskemista ja sanallista tekstid
yhdistelevien tehtdvien kohdalla. Puutteelliset matematiikan taidot ovatkin erds oppijan
ongelmanratkaisuun liittyvd vaikeus. Cooperin ja Stowen (2018) mukaan muita
vaikeuksia voi olla taitojen lisdksi my0s ajattelutavoissa, taustatiedoissa ja
todistusaineistoissa ratkaisun selvittdmiseksi. Symboleilla laskemista ja sanallista tekstici
vhdistelevien tehtdvien kohdalla erds vaikeus voi olla ndiden esitystapojen
yhdistdmisessd; késitteellisen ymmarryksen muodostaminen numeerisesta vastauksesta

on oppijoille vaikeaa (Cheng & Gilbert, 2009; Cooper & Stowe, 2018).

Taulukkoon 8 on havainnollistettu vastaavasti opettajien vastauksia tietosisdltojen
tuottamiseen liittyen. Lisdksi taulukkoon on havainnollistettu ndiden vastauksien
teemoittelun muodostumista pelkistettyjen ilmauksien ja alaluokkien kautta. Kuten
edelld, pelkistettyjen ilmauksien pohjalta saadut tulokset ryhmiteltiin alaluokkiin

seuraavilla kahdella periaatteella: 1) erikseen mainittuihin esitystapoihin, jotka opettajat
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ovat havainneet oppijoille helpoiksi tai vaikeiksi tuottaa, sekd 2) niihin tekijoihin, jotka

opettajat mainitsivat esitystapojen liséksi.

Taulukko 8. Opettajien havainnot oppijoille helpoista (H) asioista sekd vaikeuksista (V)

erilaisten kemian tietosiséltdjen tuottamisessa. Analyysin eteneminen.

reaktiyhtdl6. Monesti esim. olomuodot saattavat
olla pielessd. Molekyylien piirtiminen
MarvinSketchilld tuottaa aluksi haasteita, koska
sitd he eivit ole aiemmin kéytténeet. Kayrén

sovittaminen pistejoukkoon tietokoneohjelmilla

huomioitavat asiat
-molekyylien piirtdiminen
tietokoneohjelmalla aluksi
(koska uusi viline)

-kdyrén sovitus

Alkuperiisilmaukset Pelkistetyt ilmaukset ALALUOKAT
(H) | ”Merkkikielen kdyttdiminen, matemaattisten -merkkikieli x2 ESITYSTAVAT:
kaavojen kayttdminen laskutehtéviin ja kuvat -matemaattiset kaavat -merkkikieli x2
atomeista ja molekyyleistd onnistuvat hyvin -kuvat atomeista ja -matemaattiset kaavat
useimmilta valinnaisten kurssien opiskelijoilta.” molekyyleistd -kuvat atomeista ja molekyyleistd
-opintojaan valinnaisiin -videot x2
jatkavilla onnistuu monet -kuva kokeellisesta tyosté
”Videot ovat helppoja kuva esim. kokeellisesta asiat -taulukot
tyOstd.”
-videot x2 MUUT TEKUAT:
”Tekstin tuottaminen on yleensé helppoa, jos on -kuva kokeellisesta tyosté -opintojaan valinnaisiin jatkavilla
kéytettavissd lahde, esim. oma oppikirja. -tekstin tuotto lahteestd onnistuu monet asiat
Videoiden tekeminen.” jéljittelemalla -tekstin tuotto lahteestd
-taulukot jéljittelemalla
”Kemian merkkikieli, taulukot”
(V) | ” ReaktioyhtdlGissd pitdd usein osata kirjata aineet, | -reaktioyhtdlot x3 ESITYSTAVAT:
niiden olomuodot ja vield tasapainottaa -reaktioyhtdloiden monet -reaktioyhtdlot x3

-sanalliset tekstit x2

pallomallinnukset

MUUT TEKIJAT:

-molekyylien piirtdminen

(esim. GeoGebra) ei kaikilla meinaa onnistua” pistejoukkoon tietokoneohjelmalla aluksi
tietokoneohjelmalla -kdyrén sovitus pistejoukkoon
tietokoneohjelmalla
”Reaktioyhtilot ja pallomallinnukset ym. ovat -pallomallinnukset -johtopaétoksien tekeminen

vaikeimpia.”

”Johtopaitosten tekeminen ja reaktioyhtilot ovat

hankalia”

”Puutteellinen kielitaito vaikeuttaa tekstin

tuottamista.”

”Sanallinen tuottaminen on monelle haastavaa ja
varsinkin pidemmit essee-tyyppiset vastaukset

ovat todella vaikeita monille.”

-johtopaatoksien tekeminen
-puutteellinen kielitaito
-sanalliset tekstit x2
-laajojen sanallisten tekstien

tuottaminen

-puutteellinen kielitaito
-laajojen sanallisten tekstien

tuottaminen
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Kemian tietosiséltdjen tuottamisessa oppijoille helppoina esitystapoina opettajat
mainitsivat kemian merkkikielen, matemaattiset kaavat, kuvat atomeista ja molekyyleistd,
kuvat kokeellisesta tyostd, videot ja taulukot. Edelld mainittujen esitystapojen lisdksi
tuottamista helpottavista muista tekijoistd mainittiin tekstin tuottaminen erityisesti
valmiista esimerkistd kuten oppikirjasta jdljittelemélld. Liséksi mainittiin, ettd useilta

opintojaan valinnaisiin jatkavilta onnistuu hyvin eri tietosisiltdjen tuottaminen.

Kemian tietosisdltdjen tuottamisessa oppijoille vaikeina esitystapoina opettajat
mainitsivat reaktioyhtdlét, jotka mainittiin useimmin, sanalliset tekstit, sekd
pallomallinnukset. Naiden esitystapojen tuottamisen vaikeudelle opettajat nékivét eri
syitd, ja ndmad tekijit koottiin vastauksista yhteen tuottamista vaikeuttavina muina
tekijoini. Esimerkiksi reaktioyhtdldiden kohdalla vaikeana néhtiin timéin esitystavan
tuottamiseen liittyvit monet huomioitavat asiat, kuten aineiden, olomuotojen ja
tasapainotuksen kirjaaminen oikein. Informaationprosessointiteorian mallin mukaan
tyomuistilla onkin rajallinen kapasiteetti késitelld samanaikaisesti eri asioita; lisdksi
pitkdkestoisesta muistista palauttamisen taidot vaikuttavat siithen, kuinka paljon oppija

pystyy prosessoimaan tietoa tarkoituksenmukaisella tavalla. (Tynjéld, 1999, s. 31-37)

Sanalliseen tuottamiseen liittyen opettajat nostivat esiin puutteet kielitaidossa, yleiset
haasteet sanallisessa tuottamisessa, sekd erityisesti vaikeudet laajojen sanallisten
tekstien tuottamisessa. Myos Markic ym. (2013) ovat nostaneet tutkimuskirjallisuudesta
esiin kielitaidon puutteet ja yleiset haasteet sanallisessa tuottamisessa. Siind missd Markic
ym. huomioivat oppijoiden haasteet lauseiden muodostamisessa, niin téssi tutkimuksessa
vaikeuksia mainittiin my0s laajempien sanallisten kokonaisuuksien tuottamisessa.
Lisidksi tietosisdltdjen tuottamisessa erds opettaja niki oppijoille olevan vaikeaa paittelyn
osalta johtopddtosten tekemisen. Tama viittaisi vaikeuteen argumentoinnin kaytdnnoissa,
joita Cooper ja Stowe (2018) ovat késitelleet esitellessdén esimerkiksi Toulminin
argumentointimallia. Kyseisessd mallissa l1dhtotiedoista tai annetusta datasta nousevat
viitteet (perusteineen ja taustatukineen) analysoidaan, ja ndin paitellen edetdén lopulta
johdonmukaisesti varsinaiseen johtopéddtokseen. Tietosisdltod tuotettaessa myds tekniset
haasteet vilineen kdytossd saattoivat aiheuttaa oppijoille vaikeuksia, kun kéytettiin uutta
tietokoneohjelmaa tai kun oppijoilla oli vaikeuksia kéyttdd ohjelmaa tietosiséltdjen
tarkoituksenmukaiseen tuottamiseen. Myods Aksela ja Pernaa (2017) mainitsevat
samankaltaisina teknisind haasteina tietoteknisten taitojen vaihtelevuuden ja teknisen

harjoittelun aikaavievyyden haasteina sdhkoisten oppikirjojen kiyttoonotolle.
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Yhteenveto vaikeista ja helpoista tekijoistii opittaessa kemiaa eri esitystavoilla

Opettajat havaitsivat oppijoiden kohtaavan seuraavia helppoja ja vaikeita tekijoita
erilaisten kemian tietosiséltdjen tulkinnassa ja tuottamisessa. Kemian makro- ja
submikrotasoa kuvailevat ja selittdvét sanalliset tekstit ndhtiin oppijoille vaikeina
tietosiséltoind tulkita ja tuottaa. Sen sijaan visuaaliset havainnollistukset ndiden tasojen
tietosisélloistd nihtiin oppijoille helppoina tulkittavina ja tuotettavina, esimerkiksi
submikrotasolta kuvat atomeista ja molekyyleistd, makrotasolta esimerkiksi kuvat
kokeellisesta tyOstd ja videot; tulkinnan osalta poikkeuksena mainittiin kuitenkin
harhapéitelmien muodostuminen mallien visuaalisista valinnoista, ja tuottamisen osalta
poikkeuksena mainittiin  pallomallit sekd teknologiset haasteet esimerkiksi
mallinnusohjelmaa hyddynnettdessd. Kemian symboliselta tasolta kemian merkkikieli
ndhtiin oppijoille helppona tulkittavana ja tuotettavana tietosiséltond; vaikeana

puolestaan ndhtiin reaktioyhtdléiden tuottaminen.

Eri esitystapojen tulkintaan ja tuottamiseen liittyvit helpottavat ja vaikeuttavat tekijit

muodostavat seuraavia kemian oppimisessa huomioitavia osa-alueita:

* Oppijan ldhtotaidot esitystavan perusteista (kielitaito, matemaattiset taidot)
= Oppijan ldht6taidot esitystapaan liittyvastd paattelysta

= Oppijan ennakkotiedot esitetyistd tietosisalloista

= Esitystavoilla esitetyn tiedon tieteellinen luonne, mallit ja paittely

= Esitystapojen valikoiman hyddyntdminen

= Esitystapojen yhdisteleminen

= Vilineiden kéytto esitystapojen hyodyntdmisessa

Kvantitatiivisiin tuloksiin verrattaessa (luku 7.1.2.1) havaitaan, ettd sanalliset tekstit
olivat hyddynnetyimpien esitystapojen joukossa, ja ettd ne olivat my0s esitystapoja, joita
pidettiin oppijoille vaikeina hyddyntdd. Toisaalta havaitaan, ettd kuvat olivat my0s
hyddynnetyimpien esitystapojen joukossa, ja ettd niiden ndhtiinkin olevan oppijoille
helppoja hyddyntdd niin tulkinnassa kuin tuottamisessa. Seuraavassa luvussa
tarkastellaan, millaisia tapoja opettajilla on tukea oppijoiden kemian oppimista myos

nditd edelld mainittuja esitystapoja hyodynnettdessa.
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7.1.3.2. Opettajien tavat tukea oppijoiden oppimista eri oppimateriaaleja
hyodynnettdessd

Tassd alaluvussa tavoitteena on 10ytdd vastauksia tutkimuskysymykseen 3: Millaisia
tapoja opettajilla on tukea oppijoiden kemian oppimista erilaisia esitystapoja

hyodyntden? ja tita tarkastellaan seka tulkitsemisen ettd tuottamisen nédkokulmasta.

Taulukkoon 9 on koottu opettajien vastaukset kyselylomakkeen (Liite 1) avoimeen
kysymykseen:  Millaisia  tapoja  sinulla  on  tukea  oppilaita  kemian
oppimateriaalisisdltojen tulkitsemisessa? Lisdksi taulukkoon on kuvattu analyysin

etenemisti pelkistettyihin ilmaisuihin ja niiden pohjalta ryhmiteltyihin alaluokkiin.

Taulukko 9. Opettajien tavat tukea oppijoiden oppimista erilaisten tietosiséltdjen

tulkitsemisessa — analyysin eteneminen.

Alkuperiisilmaukset Pelkistetyt ilmaukset ALALUOKAT
”Pyrin kiyttiméin mahdollisimman -monipuolinen kiyttd OPPIJALAHTOINEN TUKEMINEN:
monipuolisesti erilaisia -eri esitystavoilla tdydentdminen -kysymyksiin vastaaminen
oppimateriaalisiséltoja, silld ne -eri oppimistapojen huomioiminen oppisisélloistd
taydentévit toisiaan ja opiskelijat -kysymyksiin vastaaminen -oppimistapojen huomioiminen
oppivat eri tavoin. (Voisin toki vielakin oppisisélloistd -tukiopetus

monipuolisemmin niitd kayttaa.) Tietysti

my®&s oppimateriaalisisilldisti nouseviin | -tukiopetus ESITYSTAPALAHTOINEN
kysymyksiin vastaaminen.” TUKEMINEN:

“Tukiopetus tarvittaessa” -omat muistiinpanot sekd sanallisina -monipuolinen kayttd

”Teetén lisaksi omat muistiinpanot teksteind ettd myos kuvia piirtdmalla -eri esitystavoilla tdydentdminen
vihkoon, jolloin oppilaat joutuvat myds -asian ilmaiseminen eri tavoin saman
itse piirtdméan havainnollistavia kuvia.” | -sanalliset apukysymykset esitystapamoodin sisalld

”Teksteihin apukysymyksid, ryhmén -keskeisten sisdltojen etsiminen -asian ilmaiseminen toisilla

kanssa yhdessé kdymme tekstid ja kuvia | teksteistd ja kuvista esitystapamoodeilla

lapi keskeiset kohdat etsien” -yhteinen tarkastelu ryhmaéssé -omat muistiinpanot sekd sanallisina

teksteind ettd kuvia piirtdmalla

”Saman asian ilmaiseminen monella eri -asian ilmaiseminen eri tavoin saman
tavalla ja erilaisia tapoja hyodyntden esitystapamoodin sisalla AJATTELUA AKTIVOIVA
(esim. sanallinen, kuvallinen, video).” -asian ilmaiseminen toisilla TUKEMINEN:

esitystapamoodeilla -sanalliset apukysymykset
”Sanallisia tehtéviéd puretaan osiin, ja -yhteinen tarkastelu ryhméssa
kirjoitetaan ylos, mité kukin tieto -sanallisten tehtdvien purkaminen ja -keskeisten siséltojen etsiminen teksteistd
tarkoittaa” tietojen selvennys osissa jakuvista

muistiinpanoihin -sanallisten tehtédvien purkaminen ja

tietojen selvennys osissa

muistiinpanoihin
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Opettajien  tavat  tukea  oppijoiden  oppimista  erilaisten  tietosisdltdjen
tulkitsemisprosessissa jakautuivat tdmén tutkimuksen analyysissa kolmeen alaluokkaan:
oppijaldhtdinen tukeminen, esitystapaldihtdinen tukeminen ja ajattelua aktivoiva

tukeminen.

Oppijalidhtoinen tukeminen erilaisten tietosisiltdjen tulkitsemisessa muodosti kolme
kohtaa: kysymyksiin vastaaminen oppisisdlloistd, oppimistapojen huomioiminen ja

tukiopetus.

Esitystapalihtoinen tukeminen koostui viidestd kohdasta: monipuolinen kéyttd, eri
esitystavoilla tdydentdminen, asian ilmaiseminen eri tavoin saman esitystapamoodin
sisdlld, asian ilmaiseminen toisilla esitystapamoodeilla, omat muistiinpanot seki
sanallisina teksteind ettd kuvia piirtdmalld. Monipuolinen kdytté tuli ilmi toisaalta
pyrkimyksend hyodyntdd oppimateriaaleissa monia erilaisia esitystapoja ja toisaalta
pyrkimyksend hyddyntdd myds saman esitystavan muotoilua monin eri tavoin. Eri
esitystavoilla tdydentdmisen ndhtiin tukevan oppijoiden erilaisia oppimistapoja ja
tdydentdvin my0s késiteltdvien oppisisdltdjen kokonaisuutta. Toisaalta asian
ilmaiseminen eri tavoin saman esitystapamoodin sisdlld seké asian ilmaiseminen toisilla
esitystapamoodeilla olivat my0s erditd vaihtoehtoja oppijoiden oppimisen tukemisessa.
Tulkinnan tukemisessa hyoddynnettiin lisdksi omien muistiinpanojen tekemisti sekd
sanallisina teksteind ettd kuvia piirtdmdlld. Muistiinpanojen kirjoittamisessa oppijalla on
mahdollisuus toistaa tietosisdltod ja samalla my0s harjoitella tieteellisten lauseiden
tuottamista, kuten Markic ym. 2013 tuovat esiin. Piirtdiminen puolestaan tukee
tutkimuskirjallisuuden pohjalta niin tietosiséltdjen syvéllisempdd ymmairtdmistd kuin

myds tuottamista (Ainsworth ym., 2011).

Ajattelua aktivoiva tukeminen koostui neljédstd kohdasta: sanallisista apukysymyksisti,
yhteisestd tarkastelusta ryhméssé, keskeisten sisdltdjen etsimisestd teksteistd ja kuvista
sekd sanallisten tehtdvien purkamisesta ja tietojen selvennyksestd osissa
muistiinpanoihin. Sanalliset apukysymykset voidaan ndhdd kirjallisuuden pohjalta
esimerkiksi lukijan ennakkotietoja aktivoivana ongelmana (Mikkild, 1992),
kommunikatiivisena ja pedagogisena tekstirakenteena (Mikkild, 1992), metatekstind
(Mikkild, 1992) tai otsikointiin verrattavana signalointina (Kaakinen & Hyond, 2012).
Myos keskeisten sisdltojen etsiminen teksteistd ja kuvista on erds signaloinnin muoto.

Esimerkiksi Gilbert ja Afonso (2014) mainitsevat kuvatekstit erddnd informaatiota
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signaloivana tekijané kuvan ja tekstin vélilld. Yhteinen tarkastelu ryhmdssd puolestaan
antaa esimerkin sekd yhteistoiminnallisesta pohdinnasta oppijoiden valilld ettid
opettajajohtoisesta ohjaamisesta kohti asiantuntijatiedon mukaista tulkintaa. Téllaista

tarkastelua esimerkiksi Heeg ym. (2020) suosittelevat hyodyntdmé&én.

Taulukkoon 10 on koottu vastaavasti yhteen opettajien vastaukset kemian tietosisaltojen
tuottamisen tukemiseen liittyen. Liséksi taulukkoon on kuvattu analyysin etenemistd
pelkistettyihin ilmaisuihin ja niiden pohjalta ryhmiteltyihin alaluokkiin, joita voitiin

edelleen ryhmitelld ylaluokiksi.

Taulukko 10. Opettajien tavat tukea oppijoiden oppimista erilaisten tietosiséltdjen

tuottamisessa — analyysin eteneminen alaluokkiin ja yldluokkiin.

Alkuperiisilmaukset Pelkistetyt ilmaukset ALALUOKAT

” Tehtévissd harjoitellaan mm. sanallisten -monipuolisesti harjoitustehtévid, KEMIAN ASIANTUNTIJATIEDON

tekstien tuottamista, kuvien piirtdmistd joissa harjoitellaan eri esitystapojen | MUKAISILLA ESIMERKEILLA

atomeista ja molekyyleistd (sekd paperille | tuottamista OHJAAMINEN:

ettd MarvinSketchilld), kemian -esitystavan tuottaminen eri -tietosiséllon esittely

merkkikieltd, reaktioyhtaloita seka vilineilla -mallivastaukset

matemaattisia kaavoja ja niissd autan toki. | -apu tarvittaessa -opastus

Kiertelen paljon luokassa, kun opiskelijat -luokassa kiertely

tekevit tehtdvid, ja autan aina tarpeen -rohkaisu TUOTTAMISEEN AKTIVOINTI:

tullen. Rohkaisen my®s opiskelijoita -tehtdvien pohtiminen yhdessa -tietosiséllon jéljittely

pohtimaan tehtévid yhdessi ja auttamaan -toisten auttaminen -monipuolisesti harjoitustehtévid, joissa

toisiaan.” harjoitellaan eri esitystapojen tuottamista
-opastus -esitystavan tuottaminen eri vélineilld

”Opastus, vastaavan tietosisdlto esittely eli | -tietosiséllon esittely
mallista kopioiminen” -tietosiséllon jéljittely YHTEISTYOHON AKTIVOINTT:
-toisten auttaminen

”Antaa palautetta pitkin matkaa” -jatkuva palaute -tehtdvien pohtiminen yhdessa

-yhdessé tehtivit tyoselostukset

”Mallivastauksia, yhdessd ryhméan kanssa -mallivastaukset
tehtévit tydselostukset” -yhdessé tuotettavat tydselostukset TUKITOIMET:
-apu tarvittaessa
-luokassa kiertely
-rohkaisu
-jatkuva palaute
YLALUOKAT
1. OPPIJAN TOIMINNAN TUKEMINEN 2. OPPIJAN TOIMINNAN AKTIVOINTI
-kemian asiantuntijatiedon mukaisilla -tuottamiseen aktivointi
esimerkeilld ohjaaminen -yhteisty6hon aktivointi

-tukitoimet
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Opettajien tavat tukea oppijoiden kemian oppimista erilaisten tietosisdltdjen
tuottamisessa jakautuivat tdimédn tutkimuksen analyysissa kahteen yldluokkaan: oppijan

toiminnan tukemiseen ja oppijan toiminnan aktivoimiseen.

Oppijan toiminnan tukemisessa kemian opettajat hyddynsivdt ohjaamista kemian
asiantuntijatiedon mukaisilla esimerkeilld ja kéayttivdt erilaisia tukitoimia. Kemian
asiantuntijatiedon mukaisilla esimerkeilld ohjaamisessa opettajat esittelivit oppijoille
valmiita kemian tietosisdlt6jd, mallivastauksia ja hyodynsivat my0s opastusta tukeakseen
oppijoita tietosisdltojen tuottamisessa. Esimerkiksi opettajan ohjauksessa piirtdiméalla
havaintoja, kuvaajia ja malleja oppija voi oppia paittelemidn luonnontieteen kéasitteellistd
tietoa (Ainsworth ym. 2011). Mallivastauksien avulla puolestaan voidaan esitelld
asiantuntijatiedon mukaisia erilaisia vastausvaihtoehtoja, kuten Heeg ym. (2020) tuovat
esiin. Tukitoimina opettajat hyodynsivit luokassa kiertelyd, oppijoiden auttamista
tarvittacssa sekd rohkaisua ja jatkuvaa palautteen antamista tukeakseen oppijoita

tietosisdltojen tuottamisessa.

Oppijan toiminnan aktivoimisessa kemian opettajat puolestaan hyddynsivit
tietosiséltojen tuottamiseen aktivointia ja yhteistydbhon aktivointia. Tuottamiseen
aktivoinnissa opettajat aktivoivat oppijoita toisaalta jdljittelemdén tietosiséltoja ja
toisaalta aktivoimalla oppijoita monipuolisten harjoitustehtdvien pariin, joissa
tietosiséltdjen tuottamista voi harjoitella ja soveltaa eri esitystavoilla. Tietosisdltojen
jaljittely oli my0s erds tietosiséltdjen tulkinnassa hyodynnetty tukemisen tapa (kuten
Markic, 2020 edelld). Opettajat aktivoivat oppijoita tuottamaan tietoa myds esimerkiksi
kuvia piirtden ja tietokoneohjelmien avulla. Esimerkiksi Ainsworth ym (2011) nostavat
esiin, ettd piirtdmisen avulla oppija voi kommunikoida ndkemyksidén toisille ja myds
harjoitella tieteellisen kuvan tuottamisen perusteita. Chiun ja Wun (2009) mukaan
multimedialla voidaan tukea oppijaa kemian tiedon tasojen mallintamisessa. Yhteistyéhon
aktivoinnissa opettajat aktivoivat oppijoita tuottamisprosessin aikana auttamaan toisiaan,
pohtimaan tehtévid yhdessd, sekd tekemdin yhdessd ryhmén kanssa tyoselostuksia.
Heegin ym. (2020) mukaan yhteistoiminnallinen ldhestymistapa voikin tukea erityisesti

oppijoiden kasitteellisen ymmarryksen kehittymistd ryhmassa.
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7.2. Tutkimustuloksien yhteenveto

Tamin tutkimuksen tdrkeimpind tuloksina Idydettiin seuraavia tekijoitd kemian

oppimisen tukemiseksi oppimateriaalien monilukutaitoisella hy6dyntamisella.

Kemian opettajat pyrkivét oppitunneilla hyddyntimédn oppimateriaalien erilaisia ja
eritavoin muotoiltuja esitystapoja monipuolisesti oppijoiden kemian oppimisen
tukemiseen niin tietosiséltojen tulkinnassa kuin tuottamisessa. Yleisimpid oppitunneilla
hyodynnettyjd esitystapoja olivat erityisesti klassiset kemian esitystavat (verbaaliset,
visuaaliset, symboliset). Valmiiden vaihtoehtojen saatavuus ja oman ajan riittimattomyys
eri esitystapojen valmistamisessa tai etsimisessd vaikuttavat kuitenkin valintoihin. Koska
oppijat tarvitsevat kemian tieteenalan ja tietosisdltdjen mukaisia esimerkkejd
esitystapojen tulkitsemisessa ja tuottamisessa, niin opetuksen tueksi kaivattiinkin lisda
kemian tietosisdltdja eri esitystavoin ilmaistuna. Erdéni toiveena oli, ettd ndma olisivat
helposti saavutettavassa ja hyoddynnettdvissd muodossa, esimerkiksi koottuna yhteen
linkkilistaksi kemian tietosiséltdjen mukaan jaoteltuna. Kemian oppimisen tukemisessa
opettajat hyddyntidvat oppimateriaaleja myds eriyttdessddn opetusta, ja eriyttdvien
oppimateriaalien tarve nousi aivan erityisesti esiin tuloksista. Eriyttdvad oppimateriaalia
toivottiin lisdd perustason lisdksi sekd yksinkertaistetummassa muodossa ettd myos
ylospiin eriytetyssd muodossa kemian oppimisen edistdmiseksi. Opettajien havaintojen
perusteella erityisesti sanalliset tekstit ndhtiin oppijoille vaikeina tuottaa ja tulkita.
Haasteina nostettiin esiin myos esimerkiksi pééttelyn osalta johtopddtoksien tekeminen,

ja tehtdvissi erityisesti sanallista tekstid ja symbolista laskemista yhdistelevét tehtavit.

Opettajien tavat tukea oppijoiden kemian oppimista tietosisdltojen tulkitsemisessa olivat
seuraavat: oppijaldhtoinen tukeminen, esitystapaldhtdinen tukeminen sekd ajattelua
aktivoiva tukeminen. Kemian tietosiséltdjen tuottamisen tukemisessa opettajat
hyodynsivét oppijan toiminnan vahvistamista asiantuntijatiedon mukaisilla esimerkeilld
ja erilaisilla tukitoimilla, sekd oppijan toiminnan aktivoimista tuottamiseen ja
yhteisty0hon. Opettajat tukivat yksilollistd tulkintaprosessia tietosiséltjen oppimisessa
huomioimalla oppimisen yksildllisid eroja esitystapavalinnoilla, sekd esimerkiksi
kiertelemdlld luokassa ja tarvittaessa auttaen tai tukiopetuksella. Opettajat tukivat myos
yhteisollistd tuottamisprosessia rohkaisemalla ja ohjaamalla yhdessd pohtimiseen ja
toisten auttamiseen, sekd valitsemalla yhteisollisid tyOskentelytapoja, kuten yhdessi

ryhmén kanssa tehtévét tyoselostukset.
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TEORIAOSAN JA TUTKIMUSOSAN SOVELTAMINEN
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8 YHTEENVETO

Téssé luvussa kootaan yhteen ja pohditaan tutkielman sisiltod. Ensin tarkastellaan tehdyn
tutkimuksen eettisyyttd ja luotettavuutta. Tdmédn jdlkeen kootaan yhteen tutkielman
teoriaosan ja tutkimusosan keskeisid sisdltdja tutkimuskysymyksiin vastaten ja pohtien
saatujen tuloksien soveltamista kiytdnnon opetustyon helpottamiseen. Lopuksi pohditaan

jatkotutkimusaiheita.

8.1. Tutkimuksen eettisyys ja luotettavuus

Tutkimuksen eettisyys

Tamin tutkielman tutkimusosassa toimittiin Tutkimuseettisen neuvottelukunnan (2019)
eettisten periaatteiden mukaisesti huomioimalla luottamuksellisesti tutkittavien oikeudet

ja tutkimusaineiston késittely (Kohonen, ym. 2019).

Tutkittavan oikeuksien huomioiminen luottamuksellisesti tuotiin esiin tutkimuksen
saatesanoissa: Saateteksteissd tuotiin ilmi osallistumisen vapaaehtoisuus tekstin
muotoilulla sekd ajankdyttoon viitaten, mikali tutkittavilla olisi aikaa osallistua
tutkimukseen. Kyselylomakkeeseen liitetyssd saatekirjeessd tuotiin myds esiin, etti
vastaajia ei yksiloid4, kuvattiin tutkimuksen keskeiset tavoitteet ja sisdllot, annettiin arvio
vastaamiseen kuluvasta ajasta. Saatekirjeessd oli tutkijan ja ohjaajan yhteystiedot, mikali
vastaajat olisivat halunneet lisdd informaatiota tutkimuksesta. Verkkokyselylomake
mahdollisti paitsi sen, ettd vastaukset voitiin kerdtd anonyymisti, niin lisdksi myds sen,
ettd tutkittavien oli mahdollista perua osallistumisensa ja keskeyttdd vastaaminen

jattamalla verkkokyselyn vastauslomake 1dhettdmatta.

Tutkimusaineiston luottamuksellinen kdsittely huomioitiin seuraavilla tavoilla. Aineisto
sdilytettiin siten, ettd aineisto oli vain tutkijan ja ohjaajan saatavilla. Tutkimusaineisto oli
osa opinndytetyOtd, jossa tutkimuksentekoa vield harjoiteltiin. Téstd syystd aineisto
valittiin sdilytettdvéksi tutkijan hallussa sithen asti, ettd opinndytetyon hyviaksymisestd on

kulunut kuusi kuukautta, minka jilkeen aineisto havitettdisiin.
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Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksessa hyodynnettdvan kyselylomakkeen laatiminen edellyttdé tutkijalta tietoja
ja taitoja, jotta siitd tulisi hyvé (Hirsjarvi ym., 2009). Tutkimusta pohjustavan teoriaosan
kokoamisessa niitd tietoja ja taitoja kuitenkin vield harjoiteltiin, joten kokonaiskuvan
hahmottamissa ja teoriaosan koostamiseen kéytetyissd menetelmissd kului aiottua
enemmén aikaa. Téastd syystd jouduttiin aikataulullisista syistd tutkimusta ja
kyselylomaketta valmistelemaan osin keskenerdisen teoriatiedon pohjalta. Timé saattoi
vaikuttaa koostetun lomakkeen muotoiluihin, ja siten siithen, kuinka tarkkaan ja laajasti
vastauksia oli lomakkeen pohjalta mahdollista saada. Tutkimusprosessin aikana
tiedostettiinkin tutkijan roolin vaikutus niin tutkimuksen valmisteluissa kuin my0s

analyysivaiheessakin.

Tutkimuksen luotettavuutta tarkasteltiin kdytetyn tutkimusmenetelmén ja vastaajajoukon
lukuméérin ndkokulmasta hyddyntéen validiteetin ja reliabiliteetin késitteitd. Validiteetti
madritellddn seuraavasti: “Mittarin validiteetilla tarkoitetaan sen pdtevyyttd eli sen
hyvyyttd mitata juuri sitd, mitd sen on tarkoitus mitata — tarpeeksi kattavasti ja
tehokkaasti.” (Paaso, 2021) Reliabiliteetti méiritelldin puolestaan kvantitatiivisen
tutkimuksen  kielessd  seuraavasti:  Reliabiliteetilla  “tarkoitetaan  mittarin

johdonmukaisuutta; sitd, ettd se mittaa aina, kokonaisuudessaan samaa asiaa” (Paaso,

2021)

Koska tutkimuksen tarkoituksena oli vertailun mahdollistaminen muiden tieteenalojen
piirissd tehtyihin monilukutaitoa koskeviin tutkimuksiin, niin tutkimusaineiston
hankintamenetelméssd monivalintakysymykset mukailtiin hyddyntden ja soveltaen
tutkimuskirjallisuudesta poimittuja kysymyksii ja asteikkoja (Sulkunen ym., 2019; Kulju
ym., 2019). Téllaisten aiemmissa tutkimuksissa kdytettyjen kysymyksien ja asteikkojen
validiteetti ja reliabiliteetti voidaan olettaa jo aiemmissa tutkimuksissa arvioiduksi (Borg,
2021), ja ndin ollen samankaltaisen monivalintakysymyksien perusrakenteen oletettiin
tukevan myds tdmén tutkimuksen validiteettia ja reliabiliteettia. Kyselylomakkeen
perusrakenteeseen lisdttiin kuitenkin “en osaa sanoa” -vaihtoehto, ja tdhén sarakkeeseen
tulleiden vastauksien nojalla arvioitiin, mitd kohtia olisi pitdnyt selkeyttdd lisdd
validiteetin ja reliabiliteetin parantamiseksi. Tutkimustuloksien tilastollisessa analyysissi

tdma “en osaa sanoa” -sarake jdtettiin huomiotta.
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Kvantitatiivisissa tutkimustuloksissa huomioitavaa on se, ettd eri koulujen kursseilla
kemian tuntiméérd viikossa saattaa olla eri (eli jossain voi olla yksi tunti viikossa kemiaa,
ja télléin “’joka oppitunnilla” vastaisi myds “viikoittain’). Huomioitavaa on myd0s se, etté
tutkimukseen vastasi enimmékseen opettajia, joilla oli kokemusta yldkoulusta, joten
lukion oppisiséltdjen painotukset eivit vélttdmattd siksi ndy tuloksissa siten kuin voisi
opetussuunnitelmien perusteiden pohjalta olettaa. Lisdksi tdssd tutkimuksessa ei
kyselylomakkeessa ollut kohtia, joissa esimerkiksi tekstien ja kuvien yhdistelmén olisi
myoOs voinut antaa vastaukseksi. Kuitenkin ndiden, ja muidenkin yhdistelmien kaytto
nousi esiin opettajien vastauksissa, kun he kuvasivat tapoja, joilla pyrkivdt tukemaan

oppijoiden ymmartimistd oppimateriaalien avulla.

Kyselylomakkeen avoimilla kysymyksill4 tavoiteltiin kuvailuja siitd, millaisia havaintoja
vastaajat ovat tehneet niistd oppimateriaaleista, jotka vaikuttavat olevan oppijoille
vaikeita tai helppoja. Vastauksissa painottuivat maininnat siitd, mitkd oppimateriaalit
ovat vaikeita tai helppoja ja timédn lisdksi vastaukset sisélsivit myds arvioita
mahdollisista selittdvista tekijoistd sekd vertailua eri oppimateriaalien vélilld. Téaten myos
avoimien kysymyksien osalta kdytetty menetelma tuki validiteettia. Lisdksi todettiin, ettd
tutkimusaineistosta 10ytyi analyysivaiheessa vastauksia tutkimusongelmaan ja
tutkimuskysymyksiin, joten myos kokonaisuutena tutkimuksessa kdytetyt menetelmit

tukivat validiteettia.

Tutkimusaineiston vastaajajoukko eli otoskoko jéi kuitenkin pieneksi, joten tiltd osin
kiytetty menetelmd ei tdysin tukenut validiteettia. Hirsjarvi ym. (2009) toteavatkin
mahdollisen vastaamattomuuden erddnd kyselyn haittapuolena. Vidhdisen otoskoon
vuoksi tutkimustuloksien soveltaminen tilastolliseen analyysiin, yleistdvien pédatelmien
tekeminen tai tuloksien vertaaminen aiempiin tutkimuksiin antaa téten varsin rajallisen
kuvan kemian oppimisen tukemisesta koko kemian opetuksen kentdlla Suomessa. Koska
kyseesséd on kuitenkin opinndytetyd, ndhtiin kokonaisuuden ndkdkulmasta hyddyllisend

tarkastella ja harjoitella myds niitd osa-alueita tutkimustuloksien analyysin yhteydessa.

Tutkimuksen pientd otoskokoa saattaa selittdd seuraavat tekijat tutkimusaineiston
hankintamenetelméssd: ajankohta, tavoittavuus ja ndkyvyys. Ajankohtaan liittyen
tutkimusaineisto kerdttiin verrattain myohddn kevadlld, joten opettajien kevitkiireet
saattoivat vaikuttaa siihen, ettd vastauksia ei ehditty antaa. Koronapandemialla saattoi

myos olla vaikutusta. Vastaajien midran kehittymisté seurattiin, ja kun alun perin kyselyn
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oli tarkoitus sulkeutua viikon kuluttua, niin vastaajien vdhyydestd johtuen péaddyttiin
jatkamaan kyselya vield toisella viikolla, ja jakamaan linkki uudelleen ryhméssa. Tama
tavoittikin kolme vastaajaa saman pdivin aikana. Tavoittavuuteen liittyen on huomioitava
my0s sosiaalisen median alusta, jonka kautta linkki kyselylomakkeeseen jaettiin. Vaikka
kyselylomake periaatteessa tavoitti koko ryhmén, niin on mahdollista, ettd se ei silti
saanut muiden mielenkiintoisten julkaisujen joukossa riittdvésti ndkyvyyttd, jotta
useampi potentiaalinen vastaaja olisi sen huomannut. Jilkikédteen pohdittiin, olisiko
esimerkiksi joidenkin kyselylomakkeen kysymyksien nostaminen kommentointikenttdan
parantanut nikyvyyttid. Toisaalta kaikki ryhméén kuuluvat eivit myoskdin vélttimatta
seuranneet aktiivisesti ryhmin toimintaa, ja tdstd syystd muutamia tutumpia opettajia
informoitiin kyselystd myos sdhkopostitse. Kyselylomakkeen nidkyvyyteen vaikuttavat
tekijat huomattiin kuitenkin liian myShéén, jotta nikyvyyttéd sosiaalisen median ryhméssi
olisi voitu parantaa timén tutkimuksen osalta. Monilukutaitoon liittyvan medialukutaidon
huomioimisen merkitys tulikin siis havainnollistettua varsin konkreettisesti téssd

yhteydessai.

Koska tutkimusaineisto jii pieneksi, pyrittiin tutkimusaineisto raportoimaan ja
analysoimaan erityisen huolellisesti (luku 7). Tutkimuskysymyksiin vastattiin teoriaosan
ja tutkimusosan pohjalta (luku 8.2). Lisdksi pyrittiin edelleen 10ytdaméédn sovellettavissa
olevaa yhteenvetoa tuloksien hyddyntdmiseksi kemian opetuksen suunnitteluun ja
kemian oppimisen tukemiseen (luku 8.3). Néin pyrittiin lisidmaéan toteutetun tutkimuksen
merkityksellisyyttd. Teoriaosaa varten tehty kirjallisuushaku jéi aiottua pinnallisemmin
kartoitetuksi erilaisilla tiedonhakuvilineilld. Aihetta kisittelevda kirjallisuutta kemian
opetuksen nédkokulmasta 10ydettiin kemian opetuksen asiantuntijoiden ohjauksella.
Kiytettyd kirjallisuutta pyrittiin teoriaosassa soveltamaan monipuolisesti, ja lisdksi
jatkotutkimusaiheiden yhteydessi (luku 8.4) pohdittiin, miten kirjallisuutta ja sen kayttoa

voisi tarkentaa ja syventaa.

8.2. Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tutkimuskysymyksiin saatiin seuraavia vastauksia teoriaosan ja tutkimusosan pohjalta.

Erilaisia oppimateriaalivaihtoehtoja kemian oppimisen tukemiseksi 10ydettiin

teoriaosan pohjalta seuraavia esitystapojen mukaan ryhmiteltyjé

oppimateriaalivaihtoehtoja: verbaaliset (sanalliset tekstit), visuaaliset (kuvat atomeista ja
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molekyyleistd, kuvat kemiallisista ilmidistd, muut kuvat, kuvaajat, taulukot), symboliset
(kemian merkkikieli, reaktioyhtélot), matemaattiset (kaavat) ja materiaaliset (pallo-
tikkumallit) sekd nididen erilaiset yhdistelmit (videot, animaatiot, simulaatiot) (esim.
Gilbert & Eilam, 2014). Lisdksi oppimateriaaleina voidaan tarkastella erilaisia vilineitad
ja oppimisympadristdja sekd pedagogisoituja sisdltdjd menetelmineen (esim. Bundsgard &
Hansen, 2011; Agustian & Seery, 2017; Tynjild, 1999). Tutkimusosan pohjalta saatiin
selville, ettd kemian oppitunneilla erilaisista oppimateriaalivaihtoehtojen esitystavoista
hyddynnetddan kemian sisdltdjen tulkitsemisessa eniten sanallisia tekstejd ja kemian
merkkikieltd, samoin tuottamisessa hyOdynnettiin eniten kemian merkkikieltd ja
sanallisia tekstejd. Erilaisten oppimateriaalivaihtoehtojen valintaan vaikuttivat pyrkimys
monipuolisuuteen, kurssisiséllot, materiaalista 16ytyvdt oppisisdllot, oppituntien
suunnittelu- ja valmisteluaika, opettajien arvio oppimisen edistdmisestd sekd erilaisilla

esitystavoilla ilmaistujen oppisisiltéjen helppo saatavuus.

Kemian oppimista helpottavia tekijoitd eri esitystapoja hyodynnettiessid voidaan
teoriaosan pohjalta jaotella kemian oppisisdlloistd nouseviin tekijoithin  ja
koherenssi eli johdonmukaisuus sekd signalointi (esim. Mikkild, 1992; Kaakinen &
Hyond, 2012; Taber 2009). Tutkimusosan perusteella esitystapojen tulkintaa helpottaa
arkeen linkittyminen, havainnollistaminen sekd asian ymmaértdmisen helpottuminen;
esitystapojen tuottamista puolestaan helpottaa esimerkiksi mallista jéljittely. Kemian
oppimista vaikeuttavia tekijoita eri esitystapoja hyodynnettiessi voidaan teoriaosan
pohjalta jaotella esitystapojen hallintaan liittyviin vaikeuksiin ja kemian tiedon luonteen
eri tasojen ymmartdmiseen liittyviin vaikeuksiin (esim. Gilbert & Eilam, 2014; Cheng &
Gilbert, 2009; Markic ym., 2013). Tutkimusosan pohjalta tulkitsemisen vaikeuksien
ndhtiin johtuvan puutteellisesta kielitaidosta, monimutkaisesta kielestd, sekd asian
ilmaisemisesta vain sanallisena tekstind. Tuottamisessa vaikeuksien néhtiin johtuvan
puutteista kielitaidossa, haasteista sanallisessa tuottamisessa ja varsinkin laajojen
sanallisten tekstien tuottamisessa, monien asioiden huomioimisesta esitystapaa
hyodynnettdessd; johtopddtosten tekemisessd, sekd teknisissd haasteissa vilineen

kaytossa.

Kemian tiedon luonteen ndkokulmasta tarkasteltuna opettajat nikevit oppijoiden
tulkinnan vaikeutena eri esitystapoja hyodynnettiessd kemialliset mallit, ja erikseen

mainittiin mallien visuaalisista havainnollistamisista tehtdvdt harhapaételmait, seka



85

sanalliset tekstit ja monimutkainen kieli tietosisdltdjen kuvaamisessa. Sen sijaan
esimerkiksi visuaalinen havainnollistaminen néhtiin selkedsti oppimista helpottavana
tekijdnd tietosisdltdjen tulkitsemissa, kun taas sen puuttuminen tai harhapéitelmien

mahdollisuus néhtiin tulkintaa ja oppimista vaikeuttavana tekijana.

Teoriaosan mukaan kemian opettajat tukevat oppijoiden kemian oppimista
huomioimalla esitystavan kiinnostavuutta oppijoille ja huomioimalla eriyttdmisen
tarvetta esitystavoissa, tietosisdlloissd ja tehtdvissd (esim. Ainsworth & Newton, 2014;
Aksela & Pernaa, 2017). Erds tapa on myos huomioida yksildllisen ja yhteisollisen
oppimisen nikokulmia ja vaiheita oppimateriaalin laadinnassa (Heeg ym., 2020).
Tulkitsemisen tukemisessa kemian opettajat hyddyntdvit tutkimusosan perusteella
oppijaldhtdistd tukemista, esitystapaldhtdistd tukemista ja ajattelua aktivoivaa tukemista.
Tuottamisen tukemisessa kemian opettajat hyodyntavét oppijan toiminnan tukemista ja

oppijan toiminnan aktivoimista.

Tutkimusongelmaan vastaukseksi voidaan tiivistdd timén tutkielman pohjalta seuraavaa:
Kemian oppimista voidaan tukea oppimateriaalien monilukutaitoisella
hyodyntimiselli siten, ettd hyddynnetdan monipuolisesti erilaisia
oppimateriaalivaihtoehtojen esitystapoja, vilineellisyyttd sekd toimintatapoja niin
kemian tietosisdltojen tulkitsemisessa kuin myds tuottamisessa. Yksilollinen ja
yhteisollinen ndkdkulma huomioidaan esimerkiksi hyodyntdméalld oppimateriaaleja, joita
voi kayttad tai tiyttdd sekd yksin ettd yhdessd. Tilanteet ja kulttuuri otetaan huomioon
kontekstin mukaan sekd tuetaan tarvittaessa oppijoita ja ryhmid oppimisprosessin eri

vaiheissa.

8.3. Pohdinta

Kemian oppimisen helpottaminen oppimisen eri vaiheet huomioivilla
oppimateriaaleilla. Téssd tutkielmassa esiteltiin monenlaisia oppimisprosesseja:
késitteenmuutosprosessi, monilukutaidon tiedon prosessi, monilukutaidon prosessi,
monilukutaidon prosessin pelkistetty malli sekd kemian ajatteluprosessien kokonaisuus.
Kokonaiskuvan selkeyttimisen ja ymmaértdmisen avuksi nimé eri prosessit ryhmiteltiin
ensin vaiheittain. Tdmén jidlkeen néitd prosessien eri vaiheiden sisdltdja verrattiin
keskenddn ja havaittiin yhtdldisyyksid eri prosessien vaiheiden vililla. Johtopdéatoksend

taulukkoon 13 ryhmiteltiin ndméd prosessit pééllekkdin jaoteltuine samankaltaisine
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vaiheineen. Siitd havaitaan monilukutaidon prosessien ja kemian oppimisen prosessien
asemoituminen konstruktivistiseen oppimisprosessiin verrattuna. Taulukon siséllon
avulla voidaan siis tarkastella ~monilukutaidon prosessien, konstruktiivisen
oppimiskésityksen oppimisprosessin sekd kemian opetuksen prosessien samankaltaisia
vaiheita, ja my0s vaiheittain samankaltaisia oppimiseen vaikuttavia tekijoitd. Esitystd

voidaan kutsua oppimisprosessien eri vaiheiden vertailumalliksi.

Taulukko 13. Oppimisprosessien eri vaiheiden kisitteellinen vertailumalli.

PROSESSI ERI PROSESSIEN TOISIAAN VASTAAVIA VAIHEITA

paittelykiytinnot

oppijan kisitykset ja tieteelliset kiisitykset ja soveltaminen kiiytinnossi

kisitteiden médritelmit

Kemian

arkikieliset havainnot ja rakentuminen teoreettiset kiytinnot
oppimisprosessin

kemian ilmio6isti (makrotason kuvaukset ja kokeelliset kiytinnot
kokonaisuus
submikrotason selitykset)

Monilukutaidon

kokemuksellistaminen kisitteellistiminen analysoiminen soveltaminen
pedagoginen malli,

(experiencing) (conceptualising) (analysing) (applying)
»tiedon prosessi”
Monilukutaidon tulkinta suunnittelu tuotanto jakaminen
prosessi * (interpretation) (design) (production) (distribution)
Monilukutaidon . .
tulkinta tuottaminen

prosessin o o - . . L

(tietojen hankkiminen, tutkiminen, yhdistdiminen, muokkaaminen, tuottaminen, esittiminen ja arviointi eri
pelkistetty malli © X e .

muodoissa, vilineilld ja tilanteissa)
tieteellisen tiedon
Oppimisen tieteellisen tiedon tieteellisen tiedon
ennakkokésityksien tarkastelu ja
konstruktivistinen uskottavuuden hyédyllisyyden
aktivoiminen vertaaminen
malli, kiisitteen- perustelu osoittaminen
oppijan )
muutosprosessi ¢ arjessa
ennakkokasityksiin

a. Kupiainen, 2019 (mukaillen Sefton-Green ym.) b. Kupiainen, 2019 (mukaillen Cope & Kalantzis)
¢. Luukka, 2019; Résdnen, 2019; OPH,2014; OPH, 2019 d. Tynj&l4,1999 (mukaillen Posner)

Kemian oppimisen tukemiseksi oppimateriaaleissa voidaan hyddyntdd niitd
oppimisprosessin eri vaiheita huomioivia ja aktivoivia oppimateriaaliosia (Tynjild,
1999). Mikali kdytetty oppimateriaali ei huomioi néita vaiheita, opettaja voi tukea oppijan
oppimista yhdistimélld oppimateriaalin yhteyteen oppimisprosessin vaiheita tukevia

toimintatapoja opetuksessaan (Bundsgaard & Hansen, 2011).
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Kemian oppimisen tukeminen monilukutaidon kehyksessid. Téssd tutkielmassa
hahmoteltiin monilukutaidon kokonaismalli (Kuva 2). Sen pohjalta téssd tutkielmassa
hahmoteltiin monilukutaidon kokonaismalli my6s kemian ilmion tarkastelulle makro- ja

submikrotasolla (Kuva 6).

MONI - LUKU - TAITO

YKSILOLLINEN
YHTEISOLLINEN

TOIMINTATAVAT

/ KEMIAN \
ILMIO KULTTUURIT
MAKROTASOLLA ———————
‘ TILANTEET

SUBMIKROTASOLLA \
ESITYSTAVAT VALINEET

Eri vilineiti, eri ympéristoji:

Eri representaatiomoodeja: . |
- laboratorioympéristd

- verbaalinen

- visuaalinen - digitaaliset ymparistot
- symbolinen - vilineet ja apuvilineet
- matemaattinen - mahdollisuudet ja rajat
- materiaalinen

- yhdistelmét

Kuva 6. Kemian ilmion ja tietosisiltdjen tarkastelu makro- ja mikrotasolla

monilukutaidon kokonaismallin kehyksessa.

Yksilollisen ja yhteisollisen oppimisen tukemista voidaan edistdd oppimateriaaleilla.
Oppimateriaalilomakkeiden avulla voidaan esimerkiksi tukea ja seurata sekd oppijan
yksilollistd oppimisprosessia ettd yhteisollistd oppimisprosessia kemian kisitteiden
ymmartamisessd ryhmdopetuksen yhteydessd (Heeg ym., 2020). Yksil6llisen oppimisen
tukemiseksi olisi tirkedd, ettd eriyttdvid oppimateriaaleja olisi saatavilla perustason
tukemisen lisdksi sekd edistyneemmille oppijoille ettd muuta tukea tarvitseville

oppijoille.
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Toimintatapojen osalta oppimateriaaleissa olisi hyvd huomioida oppijan arkikielisten
havaintojen liséksi kemian tieteelliset kdytdnnot niin teoriaan kuin kokeellisuuteen
perustuen (taulukko 13). Varsinkin kemian tieteellistd pdittelyd ja johtopéditdsten
tekemistd harjoittavia ja tukevia oppimateriaaliosia tarvittaisiin tdmén tutkielman

perusteella niin sanallisten siséltdjen kuin matemaattisten sisiltojenkin osalta.

8.4. Jatkotutkimusaiheita

Téssd tutkielmassa pyrittiin tarkastelemaan laajasta kuvakulmasta kemian oppimisen
tukemista oppimateriaalien monilukutaitoisella hyddyntdmiselld. Tdssd luvussa
kartoitetaan sekd teoriaosan ettd tutkimusosan pohjalta esiin  nousseita

jatkotutkimusaiheita.

Teoriaosassa tarkasteltiin  toisistaan  erillisten ldhteiden pohjalta erilaisten
oppimateriaalien yleisid oppimista edistdvid tekijoitd.  Aiheeseen liittyvid
jatkotutkimuksia valmistellessa olisikin tarpeellista tehdi tarkennettua tiedonhakua siita,
16ytyisiko tdllaisista erilaisten oppimateriaalien yleisistd oppimista edistévistd tekijoista
kokoomateoksia, jotta kokonaiskuvaa voitaisiin hahmotella johdonmukaisemmin ja
selkeammaiksi. Tutkielman teoriaosassa hahmoteltiin liséiksi oppimateriaalien luokittelua
oppimisprosessin  vaiheiden pohjalta. Jatkotutkimuksessa voisi selvittdd lisdd
oppimateriaalien  hyodyntdmistd  oppimisprosessin  eri  vaiheissa.  Millaiset
oppimateriaalien tekijit ovat oleellisia oppimisprosessin eri vaiheissa? Millaisia
oppimateriaalien sisdltdimid oppimistehtdvid tai esitystapoja kannattaa hyoddyntdd
oppimisen tukemiseen oppimisprosessin eri vaiheissa? Miten oppimisprosessin eri
vaiheissa voidaan hyoddyntdd erilaisia oppimateriaaleja? Millaisia oppimateriaaleja
opettajat hyodyntidvit oppijan oppimisprosessin eri vaiheissa? Millaisia oppimateriaaleja
oppijat hyodyntdvdt oppimisprosessin eri vaiheissa? Mitkd tekijdt vaikuttavat

valintoihin? Onko valinnoissa eroa tulkinnan ja tuottamisen valilla?

Monilukutaidon teoriaa puolestaan tarkasteltiin tutkielman teoriaosassa suomalaisessa
kontekstissa, konstruktivistisen oppimiskédsityksen kokonaisuudessa — huomioiden siis
kokonaisvaltaisesti myds yksilod (ei vain sosiaalisesta tai kulttuurisesta, vaan myos
muiden ulottuvuuksien kuten kognition nidkokulmasta). Jatkotutkimusaiheena voitaisiin
esimerkiksi tehdd analyysia siitd, millaisia eri nidkemyksid ja painotuksia

monilukutaidosta ja sen pedagogiikasta on, ja mitd ndmd ovat New London Group -
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kokoonpanon perusteella. Esimerkiksi monilukutaidon teoreettista taustaa ja erilaisia
ndkokulmia voisi selvittdd lisdd tutkimuskirjallisuuden pohjalta, sekd myds tarkemmin
sitd, millaisia haasteita tai ongelmia sen periaatteissa tai hyddyntdmisesséd saattaa olla.
Teoriaosassa tarkasteltiin - myds kemian teoriaa oppimisen ndkokulmasta.
Jatkotutkimuksissa voisi esimerkiksi syventyéd rajatummin tarkastelemaan yksittdin eri
esitystapoja ja niiden oppimista edistdvid tekijoitd, sekd yhteiskdyttéd muiden

esitystapojen kanssa.

Tutkimusosassa puolestaan selvitettiin, kuinka usein oppimateriaalien erilaisia
esitystapoja hyddynnetddn kemian opetuksessa. Otoskoko oli pieni, joten erdédnd
jatkotutkimusaiheena voisikin olla oppimateriaalien hyddyntdmisen selvittdminen

laajemmalta joukolta. Télloin saataisiin kattavampia ja vertailukelpoisempia tuloksia.

Tutkimusosassa nousi esiin vaikeudet oppiaineiden leikkauskohdissa. Esimerkiksi kielen
ja matematiitkan ymmaértdmisen ja hallitsemisen vaikeudet heijastuvat myds kemian
sisdltojen ymmairtdmiseen. Erdédnd jatkotutkimusaiheena voisikin olla sen selvittdminen,
miten hyodyntéé ja vahvistaa muiden oppiaineiden alaan kuuluvia taitoja myds kemian
tunneilla. Millaisia tukitoimia kemian oppimiseen voitaisiin tarjota tilanteissa, joissa
vaikeudet heijastuvat vaikeuksista toisessa oppiaineessa? Millaista monialaista
yhteistyotd kielitaidon, matemaattisten taitojen ja pédttelytaidon edistdmiseksi kouluissa
tehdéén tai voitaisiin tehdd? Millaisilla kemian oppimateriaaleilla ndité taitoja ja niiden

harjoittelua tuetaan ja voitaisiin tukea?

Tutkimusosassa kévi ilmi, ettd erilaisia kemian oppimateriaaleja hyddynnettiessd
opettajat tukevat oppijoiden oppimista neuvomalla henkil6kohtaisesti vaikeiksi koetuissa
kohdissa ja lisdksi myds kannustamalla yhteisélliseen oppimiseen. Henkilokohtaisen
neuvomisen osalta nousikin esiin tarve eriyttdville ja eri tasoisille kemian
oppimateriaaleille, joista oppija voisi valita itselleen sopivimman vaihtoehdon. Mité
erilaisia toimintatapoja talloin hyddynnetddn? Miten tukea oppijan valmiuksia valita itse
tarvitsemansa oppimateriaalit? Esiin nousi myods tarve erilaisten helposti saatavilla
olevien oppimateriaalien kokoamisesta esimerkiksi internetsivustolle. Digitaalisuus
voisikin olla erds apuviline koordinoimaan téllaista oppimateriaalien valintaa
haastavuuskategorioittain. Esimerkiksi Bauman ja Tuzhilin (2018) ovat esitelleet erdén
vaithtoehdon oppimateriaalien suosittelujirjestelméstd oppijan taitotason mukaan (kts

luku 4.3.3). Lisdksi tdmén tutkielman kirjoittaja pohtii, olisiko mahdollista luoda



90

monialaisen yhteistyon kautta sellainen digitaalinen navigointialusta, jossa kemian
tietosisdltojen ja kisitteiden vilitykselld olisi mahdollista padstd sopimuksen mukaan eri
kustantamoiden digitaalisiin oppimateriaaleihin. Télle navigointialustalle voisi koota
myoOs Internetissd vapaasti saatavilla olevia materiaaleja. Erityisesti toivottiin myos
animaatioiden ja simulaatioiden kokoamista tietosisdltojen mukaan jaoteltuna, jotta niitd
voisi hyddyntdé sujuvasti opetuksessa. Erddnd jatkokehitysideana voisikin olla tillaisen
alustan luominen siten, ettd sitd voitaisiin hyodyntdd myods eritasoisten oppijoiden
“oppimateriaalipankkina”.  Erilaisista oppimateriaalipankeista 16ytyy soveltuvia

esimerkkejd Internetisté osoitteista https:// www.luma.fi sekd https://opetus.tv.

Monilukutaidon pedagogiikassa kannustetaan oppijoita jakamaan yhteisesti omia
kokemuksiaan ja nikemyksiddn opittavana olevista aiheista koko oppimisprosessin ajan.
Kun on monta monessa, niin my0s nikokulmia, vaihtoehtoisia kisityksid ja
virhekasityksidkin voi olla monenlaisia. Tdamd nidkokulmien yhteisollinen jakaminen
herittiddkin kysymyksid vuorovaikutustaitoihin liittyen. Millaista tutkimuskirjallisuutta
on téllaisiin tilanteisiin liittyen 10ydettdvissd, ja onko olemassa kemian opetusta
késittelevdd soveltavaa tutkimuskirjallisuutta myds kemian opetuksen puolelta? Miten
kemian oppitunneilla opetellaan ja harjoitellaan vuorovaikutustaitoja erilaisissa
tilanteissa? Erityisen kiinnostavaa olisi selvittdd hyodyllisten vuorovaikutustaitojen
valikoimaa oppimisprosessin eri vaiheissa. Millaisia vuorovaikutustaitoja tarvitaan, kun
jaetaan oppimisen kohteena olevasta aiheesta mahdollisesti hyvinkin erilaisia
kokemuksia ja nidkemyksid — ehkd myos virhekdsityksid? Millaista vuoropuhelua
kdydaan kaytetyistd kisitteistd ja niiden sisdlloistd? Millaista tukea oppimateriaaleista
voisi saada yhteiseen vuorovaikutukseen kemian opetuksessa? Tai millaista tukea
oppimateriaaleista voisi saada yhteiseen vuorovaikutukseen eri oppiaineiden vililld,

monialaisesti?

Millaista monilukutaitoisuutta kohti olisi hyvd ja kestdvdd suunnata niin kemian
oppimisessa kuin kaikessa muussakin oppimisessa, ja millaisten oppimateriaalien

tukemana?


https://www.luma.fi/
https://opetus.tv/
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LIITTEET
LIITE 1
Verkkokyselylomake (Webropol) (6 s.)

Kyselylomake
oppimateriaalien monilukutaitoisesta hyodyntamisesta
kemian opetuksessa

THVISTELMA

Tassa kyselyssa on saatekirjeen ja taustatietojen jalkeen seuraavat kolme osaa:

1. Erilaisten oppimateriaalisisaltsjen hysdyntaminen kemian opetuksessa
2. Kokemukset oppimateriaalien monilukutaitoisesta hyodyntamisesta kemian oppimisen tukemisessa

3. Toiveet ja tarpeet kemian oppimateriaaleihin ja niiden monilukutaitoiseen hyadyntamiseen liittyen

SAATEKIRIE
Heil

Olen Laura Laato, Ja teen kemian opetuksen pro gradu -ty6td Jyvaskylan yliopiston kemian laitokselle monilukutaitoon ja oppimateriaaleihin
littyen. Teidan kemian opettajien kdytanndn kokemukset ja ndkemykset olisivat arvokkaita aiheen ymmartamiseksi paremmin, ja oheisessa

kyselyss3 olisikin muutamia kysymyksia siihen liittyan.

Oppimateriaaleissa erilaiset sisdllot voivat olla muodoltaan esimerkiksi kirjoitettua kielts, kuvia, kemian merkkikielts ja reaktioyhtalsita,
sekd erilaisia yhdistelmid edellisistd, kuten videoita, animaatioita tai vaikka postereita. Tallaisten eri muotoisten sisaltdjen tulkitseminen ja
tuottaminen on liitetty opetussuunnitelmien perusteissa monilukutaitoon. Oppimaterizalien monilukutaitoista hyddyntamista

tarkastellaankin tassa yhteydessa juuri erilaisten oppimateriaalisisaltojen tulkitsemisen ja tuottamisen nakokulmasta.

Teilts opettajilta toivon saavani tietoa ja oppivani lis3 siitd, millaisin eri tavoin opettajat tukevat oppilaiden kemian oppimista eri

oppimateriaalisisdltdjen tulkitsemisessa ja tuottamisessa.

Tutkimusaineisto kasitellaan luottamuksellisest, ja vastaajia ei yksiloida. Tyonohjaajana teimii Jouni Valisaari, jouni.valisaari@]jyu.fi

Kyselyn vastaamiseen menee aikaa n. 20 min. Vastausaikaa on viikko, ja kysely sulkeutuu 24.5.2021
Suuret kiitokset teille kaikille, jotka ehditte vastaamaan!
Ystavallisin tervaisin,

Laura Laato

laura.m.laato@student.jyu.fi
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O os O 510

O 1015
) 1520 (O 2025 () 2530
() 2035 () 3540 () 4045

Opettamasi koulutusaste(et):

l:l alakoulu
D ylakoulu

lukio ammattikorkeakoulu

ammatillinen koulutus

O O
[ O

yliopisto

1.
ERILAISTEN OPPIMATERIAALISISALTOJEN HYODYNTAMINEN KEMIAN OPETUKSESSA

TULKITSEMINEN
Kuinka usein oppitunneillasi oppilaat kiyttavat ja tulkitsevat seuraavia oppimateriaalisisdlt6ja? Valitse sopivin vaihtoehto.

Oppilaat kdyttavat ja tulkitsevat

muutaman kerran

joka oppitunnilla  viikoittain  kuukausittain lukukaudessa eikoskaan  enosaa sanoa
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matemaattisia kaavoja
videoita
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simulaatioita
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postereita
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TUOTTAMINEN

Kuinka usein oppitunneillasi oppilaat tuottavat itse seuraavia tietosisaltdja? Valitse sopivin vaihtoehto.

Oppilaat tuottavat itse

sanallisia teksteja
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Millaiset asiat vaikuttavat siilhen, mitd oppimateriaalisisdlt6jd oppilaat tulkitsevat tai tuottavat oppitunneillasi?




2.
KOKEMUKSIA OPPIMATERIAALISISALTOJEN MONILUKUTAITOISESTA HYODYNTAMISESTA
KEMIAN OPPIMISEN TUKEMISESSA

TULKITSEMINEN

Seuraavassa on avoimia kysymyksid oppimateriaalisisaltjen tulkitsemiseen liittyen. Jos haluat hyddyntaa vastauksessasi edelld mainittuja
oppimateriaalien eri muotoja, niin ne ovat tiss3 vield lueteltuna: sanalliset tekstit, kuvat atomeista ja molekyyleistd, kuvat kemiallisista
ilmidista, kuvaajat, taulukot, muut kuvat, kemian merkkikieli, reaktioyhtalt, matemaattiset kaavat, videot, animaatiot, simulaatiot, muut

sisdllét TvT-alustoilla, posterit, pallo-tikku -rakennussarjat.

Millaisten asioiden olet huomannut olevan helppoja oppilaille oppimateriaalisisaltojen tulkitsemisessa?

Millaisia vaikeuksia olet huomannut oppilailla oppimateriaalisisaltdjen tulkitsemi ?

Millaisia tapoja sinulla on tukea oppilaita kemian oppimateriaalisisaltojen tulkitsemisessa?




TUOTTAMINEN

Seuraavassa on avoimia kysymyksid tietosisaltojen tuottamiseen liittyen. Jos haluat hyodyntaa vastauksessasi edelld mainittuja
tietosisdltGjen eri muotoja, niin ne ovat tissa vield lueteltuna: sanalliset tekstit, kuvat atomeista Ja molekyyleist3, kuvat kemiallisista
ilmiGista, kuvaajat, taulukot, muut kuvat, kemian merkkikieli, reaktioyht3lat, matemaattiset kaavat, videot, animaatiot, simulaatiot, muut

sisllét TVT-alustoilla, posterit, pallo-tikku -rakennussarjat.

Millaisten asioiden olet huomannut olevan helppoja oppilaille kemian tietosisaltdjen tuottamisessa?

Millaisia vaikeuksia olet huomannut oppilailla erilaisten kemian tietosisaltojen tuottamisessa?

Millaisia tapoja sinulla on tukea oppilaita kemian tietosisaltdjen tuottamisessa?




3.
TOIVEET JA TARPEET KEMIAN OPPIMATERIAALEIHIN JA NIIDEN MONILUKUTAITOISEEN
HYODYNTAMISEEN LITTYEN

Millaisia oppimateriaaleihin littyvia toiveita ja tarpeita olet huomannut?

Millaisia monilukutaitoon liittyvid toiveita ja tarpeita olet huomannut?

Mité muuta haluat sanoa oppimateriaaleihin tai monilukutaitoon liittyen?




LIITE 2

Verkkokyselylomakkeen yhteyteen tehdyt Facebook-julkaisut

17.5.2021:

Hei!

Olen Laura Laato, ja teen kemian opetuksen pro gradu -tyota Jyvaskylan yliopiston kemian laitokselle
monilukutaitoon ja oppimateriaaleihin liittyen. Teidan kemian opettajien kdytannon kokemukset ja nakemykset
olisivat arvokkaita aiheen ymmartamiseksi paremmin, ja oheisessa kyselyssa olisikin muutamia kysymyksia siihen
liittyen.

Oppimateriaaleissa erilaiset sisallot voivat olla muodoltaan esimerkiksi kirjoitettua kieltd, kuvia, kemian merkkikielta
ja reaktioyhtal6ita, seka erilaisia yhdistelmia edellisista, kuten videoita, animaatioita tai vaikka postereita. Tallaisten
eri muotoisten sisaltéjen tulkitseminen ja tuottaminen on liitetty opetussuunnitelmien perusteissa
monilukutaitoon. Oppimateriaalien monilukutaitoista hyddyntdamista tarkastellaankin tassa yhteydessa juuri
erilaisten oppimateriaalisisaltdjen tulkitsemisen ja tuottamisen nakokulmasta.

Teilta opettajilta toivon saavani tietoa ja oppivani lisaa siita, millaisin eri tavoin opettajat tukevat oppilaiden kemian
oppimista eri oppimateriaalisisaltdjen tulkitsemisessa ja tuottamisessa.

Tutkimusaineisto kasitelladn luottamuksellisesti, ja vastaajia ei yksiloidd. Tyonohjaajana toimii Jouni Vélisaari,
jouni.valisaari@jyu.fi
Kyselyn vastaamiseen menee aikaa n. 20 min. Vastausaikaa on viikko, ja kysely sulkeutuu 24.5.2021

Suuret kiitokset teille kaikille, jotka ehditte vastaamaan!

Ystavallisin terveisin,
Laura Laato
laura.m.laato@student.jyu.fi

24.5.2021:

Hei kemian opettajat!

Viela tarvitaan teiddn apuanne, jotka ehtisitte kdyda vastaamassa oheiseen kyselyyn. Vastausaikaa on jatkettu viela
viikolla eteenpain. Suuri kiitos jo vastanneille!

Hyvaa loppukevattd ja kohta alkavaa kesad jokaiselle!
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