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Tiivistelma

Téssd tutkielmassa tarkasteltiin 7.-luokkalaisten kemian oppimisvalmiuksia. Tavoitteena oli
selvittdd, miten 7.-luokkalaiset saisivat kemian oppimiseen mahdollisimman hyvén alun.
Kirjallisuudesta selvitettiin kemian oppimisvalmiuksien osatekijit tarkastelemalla yleisid
oppimisvalmiuksien osatekijoitd ja kemian oppiaineen erityispiirteitd. Kemian opiskelu omana
oppiaineenaan alkaa Suomessa 7. luokalla, kun oppilas on nivelvaiheessa siirtyessdin

alakoulusta yldkouluun. Kemian oppimisvalmiuksiin huomioitiin myds 7.-luokkalaisuus.

Kokeellisessa osassa tehtiin kyselytutkimukset yldkoulun kemian aineenopettajille, alakoulun
luokanopettajille seké 8. luokan ja 6. luokan oppilaille, jolloin nivelvaihetta voitiin tarkastella
neljastd eri ndkokulmasta. Vastauksia saatiin yhteensd 52. Kyselytutkimusten pohjana olivat
kirjallisuusosassa selvitetyt kemian oppimisvalmiuksien osatekijét, ja niithin saatiin vahvistusta
kyselyiden tuloksilla. Kvantitatiivisesti  selvitettiin, millaiset oppilaiden kemian
oppimisvalmiudet ovat. Kvalitatiivisesti vastausten sisdllonanalyysilld selvitettiin kemian
oppimisen aloituksen ongelmakohtia. Kun ongelmakohdat ovat selvilld, voidaan oppilaita tukea
nivelvaiheessa, ja luoda parempia oppimisvalmiuksia kemian opiskeluun jo alakoulussa.

Oppijan vahvat oppimisvalmiudet ovat osa sujuvan kemian opiskelun aloitusta 7. luokalla.

Tamin tutkielman tulosten mukaan kemian oppimisvalmiudet tarkoittavat yksilon valmiuksia
oppia uusia tietoja ja taitoja kemian oppiaineessa. Kemian oppimisvalmiuksien osatekijéit ovat
kielelliset valmiudet, ajattelun taidot, muisti, motivaatio kemian opiskeluun, metakognitio,
terveys ja hyvinvointi, motoriset taidot, aistitoiminnot, hahmotus- ja havaitsemiskyky, riittavét
itsesddtely- ja yhteistyotaidot, tarkkaavaisuus, oman toiminnan ohjaus, mindkuva, itsetunto ja

identiteetti kemian oppijana.

Tulosten mukaan kemian oppimisvalmiudet 7.-luokkalaisilla ovat kohtalaiset, jopa hyvit.
Kemian opiskelun alussa oppilaat hyd6tyvit erityisesti vahvoista opetuskielen taidoista,
opiskelutaidoista sekd ajattelun, itsesddtelyn ja toiminnanohjauksen taidoista. Kemian
oppimisvalmiuksien rakentumisen tukemiseksi myoOs kemian pohjatietoja kannattaisi tuoda

enemman esiin alakoulussa.



Esipuhe

Opettajaopintojeni tavoitteena on ollut ensisijaisesti saada luokanopettajan pitevyys.
Koulutustaustaani hyodyntden kuitenkin kemian aineenopettajaksi opiskelu oli luonnollinen
suunta. Haluan tyOskennelld tulevaisuudessa mieluummin alakoulussa luokanopettajana kuin
kemianopettajana yldkoulussa. Laboratorioalan ja kemian opintojeni vuoksi ajatukseni
opettamisesta ovat hyvin luonnontiedepainotteiset. Minua kiinnostaa alakoulussa toteutettava
tiedekasvatus ja kemian opetus. Koska ylakoulussa kemia ei ole kovinkaan monen suosikkiaine
ja se koetaan usein vaikeana, haluan jo alakoulussa pohjustaa oppilaiden kiinnostusta kemiaan.
Pelkkd kiinnostus ei kuitenkaan mielestini riitd, vaan tarvitaan oppimisvalmiuksia, jotta
oppimista voi tapahtua. Tutkielman aihe on hyvin henkilokohtainen, silld tavoitteenani on

tyoskennelld tulevaisuudessa luonnontieteitd painottavana luokanopettajana.

Tutkielma on toteutettu vuonna 2023. Toukokuussa tyd aloitettiin kirjallisen osan
kirjoittamisella. Kirjallisuutta haettiin Jyviskyldn yliopiston kirjastosta ja Keski-Suomen
Keski-kirjastosta sekd internetistd. Kokeellinen osa toteutettiin syyskuussa. Tulosten
analysointi ja kirjoittaminen tehtiin syys-marraskuussa. Tutkielmani ohjaajana toimi
yliopistonopettaja, FT, KM Jouni Vilisaari. Tutkielman jokaiseen vaiheeseen sain
asiantuntevaa ja kérsivillistd ohjausta. Siitd haluankin lausua erittdin suuret kiitokset
Vilisaarelle. Kiitokset kaikille tutkimukseeni osallistuneille oppilaille ja opettajille. Ilman
teiddn vastauksianne tutkimus ei olisi toteutunut. Viimeisend haluan kiittdd puolisoani ja
lapsiani ymmarryksestd ja joustamisesta opiskellessani aika ajoin intensiivisestikin. Perheen

tuki opettajaksi ryhtymisesséd on ollut minulle kantava voima.

Kinnulassa 27.11.2023

Jatta Pekkarinen
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1 Johdanto

Nykyaikaisessa tietoyhteiskunnassa tarvitaan luonnontieteiden ymmaérrystd. Koulussa pyritdén
herdttimiddn oppilaiden kiinnostus  luonnontieteisiin, samoin kuin  ympdrdiviin
yhteiskunnallisiin aiheisiin. Luonnontieteissa kéytetyt tavat kerdtd uutta tietoa havainnoimalla,
kokeilemalla ja péédtelmid tekemilld antavat mahdollisuuden oppilaille kehittdd kriittistd
ajattelua ja elinikdisti oppimista (Soderberg, 2020). Kemia on oppiaineena erityinen, ja se vaatii
oppijaltaan tiettyjd valmiuksia. Kemian opiskelu omana oppiaineenaan alkaa Suomessa
peruskoulun 7. luokalla siirryttdessd alakoulusta yldkouluun. Alakoulussa kemia sisdltyy
ympdristdopin oppiaineeseen, jossa pohjatiedot ja taidot kemian opiskeluun rakentuvat. Koska
yldkoulussa kemia on vain védhdn suosittu oppiaine ja se koetaan usein vaikeana, tdytyy
alakoulussa heréttda kiinnostus kemiaa kohtaan. Pelkkd kiinnostus ei kuitenkaan kemian

oppimiseksi riitd, vaan tarvitaan oppimisvalmiuksia.

Téssd tutkimuksessa kartoitettiin valmiuksia, joita 7.-luokkalaisella tulisi olla kemian opiskelun
aloittacssaan. Alakoulusta saadut suotuisat valmiudet kemian opiskelulle mahdollistavat
sujuvan kemian opiskelun kdynnistymisen yldkoulussa. Kirjallisuusosassa méériteltiin kemian
oppimisvalmiuksien osatekijit ja méadritelmd vahvistettiin  kokeellisessa  osassa
kyselytutkimuksen tulosten avulla. Kysely tehtiin heti lukuvuoden alussa 8.-luokkalaisille,
koska he ovat viimeisimpéna opiskelleet 7. luokan kemian siséllot. Lisdksi kyselyt tehtiin 6.-
luokkalaisille, yldkoulun kemianopettajille ja alakoulun luokanopettajille. Tutkimuksessa

haluttiin saada nivelvaiheen eri puolilta nikemyksié ja verrata niitd toisiinsa.

Tassd tutkimuksessa pohdittiin keinoja, miten alakoulussa voidaan pohjustaa kemian
oppimista. Tavoitteena kyselytutkimuksessa oli kartoittaa kemian oppimisen ongelmakohtia 7.-
luokkalaisilla, ja saada ndin tietoa juuri niistd asioista, jotka vaativat erityistd painotusta
opetuksessa. Erityisesti keskityttiin kielellisiin valmiuksiin, silld oppilaiden lukutaidon on
tutkimuksissa osoitettu heikenneen. Hypoteesina oli, ettd kemian oppimisen haasteet liittyvét
késitteiden ymmaértdmiseen ja abstraktiin ajatteluun. Motivaatio kemian opiskeluun on useissa
tutkimuksissa osoitettu olevan huono, eikd kemian oppimista koeta itselle merkitykselliseksi.
Onkin tirkedd pohtia, miten kemiaoppiaineen aloitus 7. luokalla saataisiin mahdollisimman

sujuvaksi, jotta saataisiin parhaat edellytykset oppimiselle my6hemmissédkin opinnoissa.



2 Oppimisvalmiudet

Koulun kasvatus- ja opetustehtdvdn tavoitteena on perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden (Opetushallitus, 2014, jatkossa POPS2014) mukaan tukea oppilaiden kasvua
ithmisyyteen ja eettisesti vastuulliseen yhteiskunnan jasenyyteen. Tavoitteena on yksilon hyvén
elimén edellytysten luominen ja jokaisen mahdollisuus kasvaa ja oppia parhaalla mahdollisella

tavalla (Ikonen, 2001, s. 12-14).

Euroopan komissio (2018) on méiritellyt avaintaidot, joita kaikki kansalaiset tarvitsevat. Niilld
tarkoitetaan sellaisia tietoja, taitoja ja asenteita, joita tarvitaan itsensd toteuttamista ja

kehittdmisti, tyollistymisté, sosiaalista osallisuutta ja aktiivista kansalaisuutta varten.

Euroopan komission (2018) avaintaidot ovat
e luku- ja kirjoitustaito
e monikielisyys
e numeeriset, luonnontieteiden ja insindoritieteiden taidot
e digitaaliset ja teknologiset taidot
e sosiaaliset taidot ja oppimistaidot
e kansalaistaidot
e yrittdjyystaidot

e kulttuuritietoisuuteen ja -ilmaisuun liittyvét taidot

Avaintaitoja edistetddn tarjoamalla kaikille mahdollisuus laadukkaaseen koulutukseen ja
elinikdiseen oppimiseen, tukemalla opetushenkil6stod soveltamaan ndiden taitojen oppimiseen
perustuvia opetus- ja oppimismenetelmid, kehittdmailld erilaisia toteuttamis- ja harjoittelutapoja
elinikdistd oppimista varten sekd kehittdmélld avaintaitojen arviointi- ja validointimenetelmié
(Euroopan komissio, 2018). Ndmé avaintaidot ovat edellytyksend itsensd toteuttamiselle,
terveelle ja kestdville eldmédntavalle, tyollistymiselle, aktiiviselle kansalaisuudelle ja

sosiaaliselle osallisuudelle.



2.1 Oppimiskiisitys

Oppimisella tarkoitetaan suhteellisen pysyvdd muutosta oppijan tiedoissa, taidoissa ja
valmiuksissa (Ikonen, 2001, s. 14; Woolfolk, 2021, s. 290). Tdma muutos tapahtuu ihmisen ja
ympériston vuorovaikutuksessa kokemalla. Oppiminen mahdollistaa muutoksen oppijan
toiminnassa ja lisdd mukautumiskykyi vaihteleviin tilanteisiin. Muutos voi olla tietoista tai
tiedostamatonta, parempaan tai huonompaan suuntaan ((Mayer (2011) ja Schunk (2016)
Woolfolkin (2021) s. 290 mukaan).

POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) oppiminen kuvataan osana oppilaan yksilollistd kasvua
ithmisend. Siind korostetaan kognitiivista oppimiskésitysti, jossa oppijalla on aktiivinen rooli
tiedon vastaanottajana, uuden tiedon tuottajana ja késittelijind. Vanhemmat kognitiiviset
nidkemykset painottivat tiedon hankkimista, mutta uudemmat 1dhestymistavat erityisesti tiedon
rakentamista (Woolfolk, 2021, s. 328). Konstruoiminen on tiedon rakentamista, ja se on

oppimisprosessissa oppijan oma tehtéva (Eilola & Hosio, 2017, s. 10).

Kognitiivinen oppimiskésitys korostaa aikaisemman ja olemassa olevan tiedon yhdistdmisti
uuteen tietoon (Eilola & Hosio, 2017, s. 10). Woolfolk (2021, s. 329) toteaa, ettd ticto ja
tietdiminen ovat oppimisen tuloksia. Hdnen mukaansa aiemmin opittu on uuden oppimisen
perusta, ja lisdksi se ohjaa uuden oppimista. Ohjaamisella hin tarkoittaa téssd sitd, ettd
pohjatiedot médrittdvat mihin kiinnitimme huomiota, mité havaitsemme, opimme, muistamme
jaunohdamme. Liséksi hén toteaa, ettd yleensd pohjatiedot hyddyttavit uuden oppimista, mutta
joskus ne my0s haittaavat esimerkiksi virheellisten ennakkokisitysten vuoksi. Tieto rakentuu
siis vanhan péélle: Aikaisemmin hankittu tieto tai taito on edellytyksend uusien, vaativimpien
taitojen ja sisdltojen omaksumiselle (Inkinen, 2013, s. 12). POPS2014:ssa (Opetushallitus,
2014) todetaan, ettd oppilas saa ohjausta tiedon rakentumisessa, ja ymmarrystd pyritddn
syventdmadn. Tietojen ja taitojen oppiminen on siis kumuloituvaa. Tdma vaatii pitkédkestoista
ja sinnikdstd harjoittelua. Peruskoulun rakenne on spiraalimainen: Samat asiat kertautuvat eri

vuosiluokilla, jotta aiemmin hankittu osaaminen voisi syventyé (Yrj6ld, 2021, s. 10).

Opiskeltava asia tulee liittdd oppilaan omaan kokemusmaailmaan (Y1jo6ld, 2021). Opiskeltavat
sisdllot muistetaan, kun ne ovat itselle merkityksellistd. Opittaessa henkilokohtaisen
merkityksen on aktivoiduttava oppijassa (Degutyté-Kancauskiené, 2020). Kognitiivisessa

konstruktivismissa oppiminen tarkoittaa yksilollistd tiedon omaamista (Woolfolk, 2021, s. 412).



Ikosen (2001, s. 66-67) mukaan harjoitusten tulee olla mielekkaitd, kiinnostavia ja palkitsevia.
Héan korostaa opetettavan asian, harjoituksen tai taidon siirrettivyyttd oppilaalle tarkeisiin
elamantilanteisiin. Lisdksi etenemisjarjestyksen tulee olla tutusta asiasta tuntemattomaan,

helposta vaikeaan ja konkreettisesta abstraktiin.

Oppija on siis oppimisprosessissa aktiivinen tiedonkésittelijé ja toimija: hdn oppii tavoitteiden
asettelua sekd ongelmien ratkaisua itsendisesti, mutta myds yhteistydssd toisten kanssa
(Opetushallitus, 2014). Sosiaalisessa konstruktivismissa oppiminen tarkoittaa tiedon
rakentamista ryhméssd (Woolfolk, 2021, s. 412). Oppilaat, opettajat, muut aikuiset, yhteisot ja
erilaiset oppimisympéristdt ovat vuorovaikutuksessa oppijan kanssa (Opetushallitus, 2014).
Tatd yhdessd oppimista toteutetaan tehden, ajatellen, suunnitellen ja tutkien sekd arvioiden niita

prosesseja monipuolisesti. Oppiminen on osa koko yhteison hyvin eldimén rakentamista.

Opetustilanteessa opettaja huolehtii siitd, ettd oppilaiden motivaatio opetettavaan asiaan herdi
ja myos sdilyy (Ikonen, 2001, s. 66-67). Motivaatio ja oppiminen ovat kiintedssd yhteydessi
toisiinsa. Oppiminen onnistuu, kun oppija on motivoitunut, ndkee tekemisen itselleen
arvokkaana ja uskoo pystyvinsid oppimaan (Degutyté-Kancauskiené, 2020). POPS2014:ssa
korostetaankin oppilaiden omia kiinnostuksen kohteita; niitd pyritdéin laajentamaan ja ne
ohjaavat motivaatiota (Opetushallitus, 2014). Lisdksi oppimisen iloa ja mydnteisid
tunnekokemuksia vaalitaan ja omaa oppimista, kokemuksia ja tunteita myos reflektoidaan.
Oppilaalle annetaan rohkaisevaa ja kannustavaa palautetta, jolloin oppilaan mindkuva,
pystyvyyden tunne ja itsetunto vahvistuvat (Opetushallitus, 2014). Palaute, oppimisen ohjaus
ja tuki vaikuttavat etenkin asenteisiin, motivaatioon ja tahtoon toimia. Lammin
vuorovaikutussuhde opettajan ja oppilaan vélilld edistdd oppimista, parantaa koulumenestysti
ja lisdd oppimiseen sitoutumista (Ikonen, 2001, s. 66-67; Woolfolk, 2021, s. 35-36). Opettaja
valitsee my0s oppimateriaalit oppilasldhtoisesti (Ikonen, 2001, s. 66-67).

2.2 Oppimisvalmiuksien méaritelma

Oppimisvalmiudet (learning readiness) tarkoittavat yksilon valmiuksia oppia uusia tietoja ja

taitoja (Inkinen, 2013, s. 13). Oppimisvalmiudet ovat edellytyksend tehokkaalle opetus- ja

oppimisprosessille (Amurdawati ym., 2020). Té&hidn oppimisprosessin onnistumiseen



vaikuttavat useat ulkoiset ja sisdiset tekijit. Oppimisvalmius on yksi opiskelijoiden

menestyksen sisdisistd tekijoista.

Amurdawati ja kollegat (2020) toteavat, ettd oppimisvalmius on vilttdmatontd oppilaan uuden
tiedon ja kokemusten rakentumiselle. Koulu valmistaa yksilod haasteiden kohtaamiseen laajasti
eldmadssé. Tarvitsemme erilaisia valmiuksia péarjatdksemme nykyajan haasteissa. Englanniksi
sana valmius (transferable skills) tarkoittaa suoraan suomennettuna siirrettivid taitoja

(Savolainen, 2023, s. 17).

Dangol ja Shrestha (2019) esittdvit, ettd oppimisvalmiuden ja opiskelijoiden
koulutusmenestyksen vililld on merkittdva yhteys. He toteavat, ettd hyvin koulumenestyksen
saavuttamiseksi tdytyy luoda oppimisvalmiuksia, ja ilman oppimisvalmiuksia oppijan on
vaikea oppia laadukkaasta opetuksesta huolimatta. Heidin mukaansa oppimisvalmiuksien
puute johtaa paitsi huonoihin oppimistuloksiin, vihentdd se my0s luokkahuoneopetuksen
tehokkuutta. Lisdksi he korostavat, ettd oppimisvalmiudet vaikuttavat oppijan

itseluottamukseen ja motivaatioon.

Oppimisvalmius madritellddn nativistisen teorian mukaan riippuvaiseksi biologisesta
kypsyydestd (Berk (2006) ja Lerner (2002) Pangestutin ja kollegoiden (2022) mukaan). Tdma
ldhestymistapa antaa ymmértdd, ettd oppimisvalmius on lapsen kognitiivisen ja fyysisen
kypsymisen tulosta (Pangestuti ym., 2022). Oppisvalmius on kuitenkin tdtd laajempi késite. Se
voidaan ajatella henkisend tilana, jossa oppija voi oppia aitheen, kun hénelld on siihen tahtoa
(Amurdawati ym., 2020). Dangol ja Shrestha (2019) avaavat tdtd: oppimisvalmius on
yksildllinen oppijan tila, jossa hdn on fyysisesti, psyykkisesti ja emotionaalisesti valmis
oppimaan. Heidédn mukaansa vasta kun yksilo on sisdisesti valmis tekeméén oppimistekoja, voi
oppimista tapahtua ja oppilas voi tuntea oppimisen iloa. Jos taas oppija ei ole sisdisesti valmis,

oppimisteot menevét hukkaan ja oppimista ei tapahdu.

Oppimisvalmiudet vaihtelevat yksiloiden vélilli. Koulussa opetusta annetaan yksilolliset
valmiudet huomioiden kunkin oppilaan kehitystason mukaan (Ikonen, 2001). POPS2014:ssa
(Opetushallitus, 2014) korostetaan lapsuuden itseisarvoista merkitysta seké sitd, ettd oppilas on
ainutlaatuinen ja arvokas uniikkina yksilond. Koulussa tuetaan jokaisen oppilaan oikeutta
kehittyd tdyteen potentiaaliinsa ihmisend ja yhteiskunnan jésenend, ja oppilasta kannustetaan ja

tuetaan yksilollisesti. Erilaisuutta ja yksilollisyyttd huomioidaan jérjestimélld joustavia



oppimisratkaisuja eriyttimalld, yksilollistimalld ja henkilokohtaistamalla opetusta (Ikonen,
2001, s. 12-14). Oppilasta kuullaan ja arvostetaan, ja hdnen oppimisestaan ja hyvinvoinnistaan
valitetddn (Opetushallitus, 2014). Lisdksi oppilaan osallisuutta vahvistetaan ja tarjotaan
mahdollisuuksia rakentaa yhteisonsd toimintaa ja hyvinvointia. Oppijoiden valmiudet
vaikuttavat opettajiin, kun he méérittelevit oppimistavoitteita. Opettajat jattavat kuitenkin liian

usein huomioimatta oppilaiden erilaiset oppimisvalmiustasot (Amurdawati ym., 2020).

2.2.1 Kouluvalmius

Oppimisvalmiudelle hyvin ldheinen késite on kouluvalmius (school readiness), joka liittyy
koulun aloitukseen vaadittaviin valmiuksiin (Amurdawati ym., 2020). Kouluvalmius viittaa
tietoihin ja taitoihin, joita tarvitaan koulussa menestymiseen. Valmiuksien kehittiminen on
aloitettava jo ennen esikoulua, ja niiden eteen on toimittava systemaattisesti ja pitkdjénteisesti

(Eilola & Hosio, 2017, s. 11-14).

Kouluvalmius on maédritelty yleensd yksilon taidoksi. Se on laaja-alaisen toiminnan ja
toimintaedellytysten taso, joita vaaditaan kouluympéristdssi toimimiseen (Linnild, 2006, s. 62).
Arnold ja kollegat (2007, s. 5) esittelevdt kouluvalmiuden koostuvan viidestd péddkohdasta:
Oppilaan fyysisesti hyvinvoinnista ja motorisesta kehityksestd, sosiaalisesta ja
emotionaalisesta kehityksestd, oppimisasenteista, kielen kehityksestd sekd kognitiosta ja
yleisestd tiedosta. Yksinkertaisesti sanottuna kouluun valmiilla lapsella on perustaidot ja -
tiedot, joiden avulla he voivat menestyd koulussa (Amurdawati ym, 2020). Hilfertyn ja
kollegoiden (2020) mukaan kouluvalmiuden muodostamat tiedot ja taidot ovat keskittyneet
ailemmin kognitiivisiin ja verbaalisiin kykyihin, akateemisiin taitoihin: lukemaan ja
kirjoittamaan oppimisen valmiuteen. Nykyéddn kouluvalmiuteen kisitetdin myds ei-

kognitiiviset taidot, kuten vuorovaikutustaidot ja ohjeiden noudattaminen.

Woolfolk (2021, s. 62) nostaa esiin huomioita lapsen kehityksessd: lapset kehittyvit eri tahtia,
mutta kuitenkin suhteellisen samassa, loogisessa jarjestyksessd. Hén korostaa kehityksen
tapahtuvan asteittain, vidhitellen ja vaativan aikaa. Hilferty ja kollegat (2020) korostavat
varhaislapsuuden merkitystd lapsen kehitykselle: se on osoittautunut tutkimuksissa kriittiseksi.
Heidén mukaansa lapsen kehittyvien aivojen yhteydet luodaan vuorovaikutuksessa ihmisten ja

esineiden kanssa heiddn sosiaalisessa ympdaristossddn. He toteavat, ettd hoitajan ja lapsen



viliselld lampimélld vuorovaikutuksella vaikutetaan aivojen kehitykseen; rakkaus on henkisen
ja emotionaalisen kehityksen perustana; stressi voi vahingoittaa kehittyvid aivoja, jopa ennen
syntymadd, erityisesti stressihormonin, kortisolin vuoksi. Yhteenvetona he toteavat, ettd
kouluvalmius ei ole jotain, joka yhtdkkid tapahtuu, vaan pikemminkin lapsen eldmén tulos
kouluun tuloon asti. He toteavat, ettd lapset oppivat koko ajan yksin ja yhdessd ollessaan
vuorovaikutuksessa ympéristonsd, erityisesti perheensd, varhaiskasvatuksen, koulun ja
yhteison, kanssa. Téstd syystd oppimisvalmiuksista onkin kannettava vastuu yhteisesti:
vanhempien, opettajien, hoitajien ja muiden, jotka ovat vaikuttamassa lasten ominaisuuksiin ja

kykyihin vuorovaikutuksen kautta.

Dangol ja Shrestha (2019) esittelevdt kouluvalmiuden koostuvan oppilaan valmiudesta,
perheen ja yhteiskunnan valmiudesta sekd koulun valmiudesta. Kun ndmi ovat suotuisat
oppilaalle, haluaa hidn luontaisesti oppia. He avaavat oppilaan valmiuden olevan oppijan
yksilollistd tilaa, jossa hdn on fyysisesti, henkisesti ja emotionaalisesti valmis oppimaan.
Perheen tehtdvd on laittaa lapsi kouluun ja luoda kotiin oppimiselle suotuisa ymparisto
(Amurdawati ym., 2020). Perheen kouluvalmiuteen vaikuttavat muun muassa vanhempien
mielenterveys, asumisjérjestelyt, perheen varallisuus ja vanhempien koulutus (Public Health
England, 2019). Pangestuti ja kollegat (2022, s. 102) toteavat yhteiskunnallisen
kouluvalmiuden tarkoittavan muun muassa varhaiskasvatuksen saatavuutta ja laatua. Heidén
mukaansa koulun valmius tarkoittaa suotuisien olosuhteiden luomista oppimiselle koulussa

lapsen yksilolliset tarpeet huomioiden.

Linnild (2006, s. 62) toteaa kouluvalmiuden liittyvén biologiseen kypsymiseen. Lisdksi hin
nostaa esiin sosiokulttuurisen ndkokulman, jossa korostuu ympdristotekijoiden ja
vuorovaikutuksen vaikutus kouluvalmiuteen. Hén tdsmentdé téhén liittyvan lapsen kehityksen
olevan tdlléin oppimisen ja opetuksen tulosta. Ndma kaikki asiat huomioiden Linnild toteaa,
ettd kouluvalmius on kypsymisen, ymparistévaikutusten ja oppimisen yhteistulos, jota lapsen

henkildkohtaiset ja yksilolliset ominaisuudet sditelevit.



2.3. Oppimisvalmiuksien osatekij:it

Amurdawati ja kollegat (2020) esittévit, ettd oppimisvalmius on merkitykseltidén laajempi kuin
kouluvalmius kattaen kehittymisen ja oppimisen eldmin eri vaiheissa, jolloin oppiminen
ndhdéén jatkuvana ja monipuolisena. Heiddn mukaansa oppimisvalmius késitteessd yhdistyvit
fyysinen hyvinvointi sekd motorinen, sosiaalinen, emotionaalinen, kielellinen ja kognitiivisen
kehitys. Oppimisvalmiuksiin vaikuttavat yksilon kehittyminen geneettisen perimin ohjaamana,

saadut vuorovaikutuskokemukset ja harjoittelu (Inkinen, 2013, s. 13).

Linnild (2006, s. 62) korostaa oppimis- ja kouluvalmiuden olevan luonteeltaan dynaaminen ja
jatkuvasti muuttuva. Hanen mukaansa oppimisvalmiuden muutosprosessissa voidaan erottaa
kehittyvd valmius ja kehittynyt valmius. Linnildin mukaan valmiuden ollessa kehittyméssi,
tarvitaan vuorovaikutusta: lapsi suoriutuu tehtdvistd aikuisen tuen avulla. Oppiessaan ja
sisdistdessddn lapsi pyrkii itseohjautuvuuteen, jolloin hdn kykenee jatkossa itse ohjaamaan,
suunnittelemaan ja tarkkailemaan toimintaansa. Linnildn mukaan lapsen selviytyessa tehtivisti
itsendisesti, katsotaan valmiuden olevan kehittynyt. Tdmid johtaa lapsen etsimdidn ja
harjoittamaan uusia kehittyvid valmiuksia. Oppimisvalmius on siis dynaaminen muutosprosessi
kehittyvistd valmiudesta kehittyneeseen valmiuteen, jota lapsen yksildlliset ja yhteisolliset

tekijét sddtelevit.

Oppimisvalmiuksien osatekijit ovat kognitiivinen (luku 2.3.1), sosioemotionaalinen (luku
2.3.2) ja fyysinen (2.3.3) kompetenssi (kuva 1). Kompetenssi tarkoittaa kelpoisuutta,
patevyyttd, osaamista ja kykya (Linnild, 2006, s. 36). Useimmat oppimisvalmiuden méaaritelmat
kattavat laajan valikoiman taitoja, jotka liittyvét kognitioon, sosiaalisiin taitoihin ja tunteiden
sadtelyyn (Wade, Prime & Jenkins, 2013). Téssi esitellddn oppimisvalmiuksien osatekijét kuten
Linnild (2006, s. 36-37, 62) on ne véitdskirjassaan ryhmitellyt. Hinen ryhmittelynséd pohjautuu
persoonallisuuden rakenteeseen, joka ihmistieteissd kuvataan rakentuvan kolmesta osasta:
psykologinen osa (kognitiivinen), sosiaalipsykologinen osa (sosioemotionaalinen), sekéd
rakenteellinen ja fysiologinen osa (fyysinen). Linnilén mukaan oppimisvalmiuteen vaikuttavat
muuttujat kaikilla niilld persoonallisuuden osa-alueilla sekd niiden yhteistoiminta.
Kompetenssit eli kykytekijét eivit ole erillisid, vaan ne ovat dynaamisessa vuorovaikutuksessa
toistensa kanssa jatkuvasti. Lisdksi hdnen mukaansa oppimisvalmiuden kehittymiseen

vaikuttaa vuorovaikutus ja sen laatu sosiokulttuurisessa ympéristossa.



METAKOGNITIO

MuUIsTI MOTIVAATIO

KOGNITIIVINEN
KOMPETENSSI

HAHMOTUS ITSESAATELY
HAVAITSEMINEN TARKKAAVAISUUS
TOIMINNAN

OHJAUS

TUNTEET
sosiaaliset taidot
tunnetaidot

AISTI-

TOIMINNOT LAPSEN

KEHITYS

MOTORIIKKA

motoriset taidot TEMPERA-

MENTTI

TERVEYS SOSIOEMOTIONAALINEN

KOMPETENSSI

FYYSINEN
KOMPETENSSI

MINAKUVA
KEHONKUVA ITSETUNTO
BODYIMAGE IDENTITEETTI

Kuva 1. Oppimisvalmiuteen vaikuttavat tekijat (Linnild, 2006, s. 37).

2.3.1 Kognitiivinen kompetenssi

Kognitiivinen kompetenssi sisdltdd useita erilaisia taitoja, jotka liittyvdt ymmaértamiseen ja
késittdmiseen: ajattelun taidot, kielelliset taidot, muisti, motivaatio ja metakognitio (kts kuva 1)

(Eilola & Hosio, 2017, s. 11-14; Linnild, 2006, s. 46).

Oppijalla tiytyy olla kykyd muistaa opiskeltava asia. Muistamiseen liittyy tiedon
hankintataidot ja muistiin tallentaminen, sekd sen uudelleen muistista hakeminen ja

ilmaiseminen (Luahambowo ym., 2019, s. 28-29).

Ajattelun taitoja oppijat tarvitsevat oppimisen eri osa-alueilla, ja sitd voidaan opettaa, kehittia
ja harjoitella (Hanninen, 2006, s. 7). Bloomin taksonomian Andersonin ja Krathwohlin 2001
uudistamassa versiossa esitetdén oppimiseen liittyvélle ajattelulle kuusi porrasta (kuva 2), jotka
kuvaavat ajattelun kasvavaa monimutkaisuutta ja sithen kohdistuvaa haastetta: muistaminen,

ymmaértdminen, soveltaminen, analysointi, luominen ja arviointi (Krathwohl, 2002). Téassé



10

ajattelun alhaisimmat tasot sisdltdvit tiedon eli tosiasioiden tuntemisen ja muistamisen,
tosiasioiden ymmaértdmisen ja tosiasioiden soveltamisen. Korkeamman ajattelutason tasolla
toiminnot ovat analysointi eli tosiasioiden hajottaminen osiin, synteesin muodostaminen eli

uuden luominen tosiasioista ja lopuksi evaluaatio eli tiedon arviointi.

Kyky luoda jotain uutta olemassa olevan tiedon pohjalta
Suunnitella, rakentaa, tuottaa, kehittad, keksia

Kyky arvioida ndkemysten tai ratkaisujen arvoa
Arvostella, kritisoida, perustella, suhteuttaa, havaita
epidjohdonmukaisuuksia, tarkkailla, testata
Kyky pilkkoa ja hahmottaa osien viilisid suhteita
Eritelld, vertailla, seuloa, pilkkoa, jdsentdd, yhdistaa,
hahmottaa, 16ytdd yhdenmukaisuuksia

Kyky kiyttas tietoa eri tilanteissa
Soveltaa Hyédyntda, kayttdd, toteuttaa, toimeenpanna,
suorittaa, mukauttaa, sopeuttaa

Kyky ymmartda ja tulkita opittua
Ymmadrtaa Tulkita, havainnollistaa, luokitella,
verrata, yleistdd, paatelld, selittda

Kyky muistaa esitetyt asiat
Madritell, toistaa, nimetd, esittds,
luetella, tuntea, kuvata, tietda

Kuva 2. Bloomin taksonomia (Laurilan (2022) muokkaamana alkuperdisen Vanderbilt

University Center for Teaching kuvan pohjalta).

Riittavit kielelliset valmiudet ovat keskeisid oppimisen ja ajattelun kehittymisen kannalta
(Opetushallitus, 2014). Ikosen (2001, s. 46, 129) mukaan ajatteluun kuuluu sanojen ja
késitteiden kdyttdminen, ja kognitiivinen kehitys liittyy ldheisesti kasitteiden kehittymiseen.
Hénen mukaansa kieli on erittdin suuressa roolissa kaikessa oppimisessa. Oppimisvalmiuteen
vaikuttaakin keskeisesti kieli (Amurdawati ym., 2020). Kielen yhteyttd oppimiseen késitelldén

luvussa 2.3.4.

Motivaatio herittii, ohjaa ja yllapitia tavoitteellista kiyttdytymistd. Motivoitunut oppija kokee
opiskelun tarkedksi, merkitykselliseksi ja kannattavaksi (Salta & Koulougliotis, 2021). Aron ja
kollegoiden (2011) mukaan lapset ovat luonnostaan uteliaita, halukkaita oppimaan ja pyrkivit
omatoimisuuteen: Motivaatio uuden oppimiseen on luonnollista. Lisdksi uusista taidoista
iloitseminen ja onnistumisen kokemukset yllapitdvit oppimismotivaatiota. Heiddn mukaansa
toistuvat epdonnistumiset heikentdvét motivaatiota ja uskoa itseensd. Motivaation puute johtaa

herkdsti negatiiviseen kierteeseen, jossa oppija perustelee itselleen opiskelun
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kannattamattomuutta ja hankaluutta (Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011). Oppija tiytyy saada
kiinnostumaan aiheesta. Yksi tdrkeimmistd opettajan tehtivisti on edistdd opiskelijoiden
oppimismotivaatiota. Motivoituneet opiskelijat nauttivat oppimisesta, uskovat kykyynsa oppia
ja ottavat vastuuta omasta opiskelustaan (Salta & Koulougliotis, 2021). Oppimisvalmiuden
kannalta on keskeistd, mihin oppija on motivoitunut. Tdhén tarvitaan metakognitiivisia taitoja,
oppijan ndkemystd itsestddn oppijana (Linnild, 2006, s. 38). Metakognitiota eli ajattelun

ajattelua kisitellddn luvussa 2.3.5.

2.3.2 Fyysinen kompetenssi

Fyysinen kompetenssi sisdltdd aistitoiminnot ja motoriset taidot, terveyden ja kehonkuvan (kts
kuva 1). Hahmotus- ja havaitsemiskyky liittyvdt sekd fyysiseen ettd kognitiiviseen

kompetenssiin (Linnild, 2006 s. 37).

Aistitoiminnoista oppimiselle ovat tirkeitd kuuleminen ja ndkeminen: Oppimiseen tarvitaan
auditiivisia taitoja sekd auditiivista hahmottamista, ja ndkoaistiin pohjautuen voidaan
esimerkiksi tunnistaa ja erotella kuvioita tai esineitd, 16ytdd yhtildisyyksid ja eroavaisuuksia

sekd hahmottaa sarjoja (Ikonen, 2001).

Motoriset taidot tarkoittavat muun muassa oman kehon hahmottamista, suuntaan, paikkaan ja
atkaan orientoitumista, tasapainoa, koordinaatiota, karkeamotoriikkaa, silmin ja kéiden
yhteistyotd ja  hienomotoritkka (Linnildn, 2006). Sensorisia ja psykomotorisia
oppimisvalmiuksia ovat muun muassa kyky kuulla ja erotella kuulemaansa, kyky erotella
nidkemadnsi, kyky suuntautua avaruudessa ja ajassa, kyky seurata yksinkertaista rytmid, silmén

ja kidden yhteistyokyky, kyky artikuloida tarpeeksi selkeésti sekd kyky tehdd havaintoja.

Kehonkuva, bodyimage, eli oman kehon hahmottaminen toimii Linnilén (2006, s. 52) mukaan
hahmottamisen ldhtokohtana. Kehonkuva vaikuttaa myos identiteettiin. Hahmottaminen
tarkoittaa hdnen mukaansa kokonaisuuksien ymmartdmistd: miten palaset liittyvit toisiinsa.

Usein hahmottaminen liitetddan visuaalisiin tai avaruudellisiin hahmotettaviin asioihin.

Oppimisvalmiuksiin  vaikuttaa oppijan terveydentila. Terveys koostuu fyysisestd,

psyykkisestd, sosiaalisesta, emotionaalisesta ja hengellisestd terveydestd (Hamyld, 2021).
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Terveyteen vaikuttavat perimi, elintavat, ympéristo ja palvelut (Palosuo, 2016, s. 40). Lasten
terveyden ja hyvinvoinnin kulmakivet ovat Hamyldn (2021) mukaan riittdvd uni ja lepo,
rauhalliset arjen touhuilut, ulkoilu ja liitkunta sekd sddnnéllinen ja terveellinen syOminen.
Lisédksi lapsen hyvinvointiin vaikuttavat hinen mukaansa turvallisuus, perhe ja ithmissuhteet,
vanhempien tydeldmé, elintaso, varhaiskasvatus ja koulu, vapaa-aika, sosiaali- ja
terveydenhuolto, terveystottumukset ja media. Himylé toteaa, ettd koulun tehtdva on edistdd
oppijan terveyttd takaamalla turvallinen kouluymparisto ja -yhteiso yhteistydssd kodin ja muun
ympérdivian yhteiskunnan kanssa. Kouluterveydenhuolto ja tukipalvelut ovat osa oppilaiden
terveyden seurantaa ja hoitoa. Konkreettisimpia terveyteen vaikuttavia toimia koulussa ovat
terveellinen ja monipuolinen kouluruoka ja koululiikunta. Opetussuunnitelma sisiltid myos

terveyskasvatusta, terveysopetusta ja terveystietoa.

2.3.3 Sosioemotionaalinen kompetenssi

Sosioemotionaalinen kompetenssi sisdltdd seuraavat osatekijat (kts kuva 1): itsesditely,
tarkkaavaisuus, toiminnan ohjaus, tunteet (sosiaaliset taidot ja tunnetaidot), temperamentti,
mindkuva, itsetunto ja identiteetti (Linnild, 2006 s. 37). Sosioemotionaalinen kyvykkyys
tarkoittaa sekd sosiaalista ettd emotionaalista kyvykkyyttd: Sosiaaliset taidot oppijan
sopeutumista ryhméén ja oppilaan rooliin opetustilanteessa, emotionaaliset taidot kykyé hallita
impulsiivisia reaktioita sekd sinnikkyyttd tehtdvien suorittamiseen (Eilola & Hosio, 2017, s. 11-

14).

Itseséiitelytaidot liittyvdt sekd kognitiiviseen ettd sosioemotionaaliseen kompetenssiin.
Itsesddtely tarkoittaa kykyd muokata tunteiden ilmaisua ja kayttdytymistd tilannekohtaisesti ja
ohjata itseddn kohti tavoitteita vélittdmattd hdiriotekijoistd (Vuorinen, 2017). Itsesddtelyyn
vaikuttaa luontainen temperamentti: reaktiokyky, héiridalttius, keskittymiskyky,
ulospdinsuuntautuneisuus tai vetdytyviisyys, luotettavuus, harkitsevuus ja impulsiivisuus

(Linnilén, 2006, s. 33-34; Ikonen, 2001).

Itsesditelytaitojen kehittymiseen liittyvét tunteet: tunnetaidot ja sosiaaliset taidot. Tunteiden
sadtelytaidot ovat yhteydessé my0s tarkkaavaisuuteen. Tarkkaavaisuuskyky on
oppimisvalmiutta méiériteltdessi keskeistd (Linnildn, 2006, s. 33-34). Siihen liittyvét hairiot

ovat yleisid kouluvaikeuksien aiheuttajia.
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Toiminnanohjaus liittyy ldheisesti metakognitioon ja itsesdételyyn. Se tarkoittaa niitd yksilon
psyykkisid  prosesseja, jotka  auttavat tilanteen vaatimusten mukaisessa  ja
padmaidrasuuntautuneessa toiminnassa (Narhi & Virta, 2016). Toiminnanohjauksen kykyjé ovat
muun muassa tilanteiden jidsentdminen, suunnitelmien tekeminen, suunnitelman mukaan
toimiminen, toiminnan muuttaminen tarvittaessa, héiridtekijoiden vaikutuksen ehkdiseminen

sekd tyomuisti.

Minékuva rakentuu Woolfolkin (2021, s. 132) mukaan jatkuvan itsearvioinnin kautta, ja sithen
vaikuttavat ympérilld olevat ihmiset. Lapsilla on yleensad positiivinen ja optimistinen kasitys
itsestddin. Vertailua ikétovereihin ei pienilld lapsilla vield ole, vaan he ndkevit usein vain
kehittymisen aiempaan osaamiseen verrattuna. Hinen mukaansa tdmén luottamuksen voidaan
ajatella suojelevan heitd pettymyksiltd ja ylldpitdvén sinnikkyyttd. Lapsen kasvaessa vertailu
muihin sekd viiteryhmiin lisdéntyy ja se muokkaa mindkuvaa. Oppilas voi vertailla itseddn
sisdisesti, esimerkiksi oma suoritus matematiikassa verrattuna historiassa suoriutumiseen, tai
ulkoisesti verraten omaa suoritustaan muiden oppilaiden matematiikan suorituksiin.
Amurdawati ja kollegat (2020) korostavat luokkahuoneilmapiirid: oppimisymparistd vaikuttaa
oppimisvalmiuksiin useilla tavoilla, ja hyvilld oppimisen ilmapiirilldi voidaan parantaa
oppimisvalmiuksia. Positiivisilla vertais- ja aikuissuhteilla on keskeinen merkitys oppilaan

kehittyville mindkuvalle, joka siis rakentuu vuorovaikutuksessa (Linnild, 2006, s. 39).

Linnildn (2006, s.40) mukaan itsetunto tarkoittaa henkilon pditelmidd omasta arvostaan,
merkityksestddn ja pitevyydestddn, ja se kehittyy henkilon kokemusten ja niistd tehtdvien
tulkintojen kautta. Hanen mukaansa identiteetti sisdltdd mindkuvan ja itsetunnon, ja se on
jatkuvasti muuttuva. Oppimisvalmiuksien yhteydessd identiteetilld tarkoitetaan oppilaan
koululaisidentiteettid: millainen hén on oppijana. Lisdksi hén korostaa, ettd identiteettiin liittyy
patevyyden kokemus. Mindpystyvyydelld tarkoitetaan Jyvéskyldn yliopiston (2020)
tietopankin mukaan oppilaan kisitystd omista kyvyistdén suoriutua tehtavassi. Talloin oppija
arvioi suoriutumismahdollisuuttaan suhteessa tehtdvédn vaikeustasoon, tirkeyteen, tydomédrdan
ja saatavilla olevaan apuun. Mindpystyvyyden kokemus vaihtelee tehtdvikohtaisesti, ja
onnistumiset kohottavat sité, toistuvat epaonnistumiset heikentidvét (Bong & Skaalvik (2003)
Jyviskyldn yliopiston (2020) mukaan). Mindpystyvyys maéérittid oppijan “panoksen”
tehtédviin: ponnistelun, sinnikkyyden, toimintasuunnitelman ja suorituskyvyn (Turan & Kenan,

2018).
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2.3.4 Kieli osana oppimisen kehittymisti

Oppimisvalmiudet vaihtelevat yksiloiden vélilld. Vaihteluun vaikuttaa erityisesti kielen ja
kommunikaation kehittyminen oppimisvaiheessa (Inkinen, 2013, s. 13). Kieli on olennainen
osa oppimisen ja ajattelun kehittymistd (Opetushallitus, 2014). Ajatteluun ja kognitiiviseen
kehitykseen liittyy sanojen ja kisitteiden kdyttaminen (Ikonen, 2001, s. 32).

Oma édidinkieli on kielikasvatuksen ldhtokohta (Yrjold, 2021). Puhuttua kieltd pidetddn kielen
ensisijaisena muotona, ja kirjoitettu kieli on vasta toissijainen muoto (Ikonen, 2001).
Kainulainen (2015) avaa kielen merkitysta: kielelld ajatellaan, opitaan késitteitd, kuvataan ja
kisitellddn havaintoja, luetaan ja kirjoitetaan, haetaan ja késitellddn tietoa eri tavoilla. Lisédksi
opiskeltaessa tarvitaan vuorovaikutus- ja ryhmétyotaitoja: itsensd ilmaisemista sanallisesti.
Kielelld my0s prosessoidaan omaa ajattelua tuotettaessa tekstid eri muodoissa. Hén toteaa, ettd
multimodaalisten tekstien kanssa ollaan tekemisissd jatkuvasti. Kieli toimii myds apuna

kehitettidessa osallisuutta, toimijuutta seké aktiivista kansalaisuutta yhteisossa.

Perinteinen lukutaidon késite on laajentunut. Nykyisin lukutaito nidhddin koko eldmén
kehittyviand avaintaitona (Euroopan komissio, 2018). Se mahdollistaa opiskelun, henkisen
kasvun, tyon ja aktiivisen kansalaisuuden (Hadnninen, 2006). Lukutaidon kehittdminen ei ole
vain didinkielioppiaineen tehtdvd, vaan monimediaisten tekstien tulkintaa ja ymmértamisti

harjoitellaan koulussa kaiken aikaa (Taalas ym., 2007, s. 76-77).

POPS2014:ssa  (Opetushallitus, 2014) laaja-alaisena tavoitteena on monilukutaito
(multiliteracy). Monilukutaitoon sisdltyy monia erilaisia lukutaitoja. Monilukutaidolla
tarkoitetaan erilaisten ja eri muotoisten (esimerkiksi sanat, kuva, &dni, symbolit ja erilaiset
yhdistelmait) tekstien ymmartamistd, tulkitsemista, hankkimista, muokkaamista, esittimista,
tuottamista, arvottamista, arvioimista sekd perinteisesti ettd monimediaisissa teknologia-
avusteisissa oppimisympéristdissd. Monilukutaidon osaaminen antaa kykyji arvioida erilaisia
tekstejd, tulkita tekstilajeja, analysoida kirjoittajan tarkoitusperid ja tarkastella kriittisesti

viéitteiden luotettavuutta (Vartiainen, 2022).

Suomalaisoppilaat ovat hyvia lukijoita PISA- ja PIRLS-arviointien tuloksien mukaan (Kupari,
Sulkunen, Vettenranta & Nissinen, 2012). Tulokset ovat kuitenkin olleet laskusuunnassa. Muut

aktiviteetit ovat nousseet suosituksi lukuharrastuksen kustannuksella. Kodin malli
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lukuharrastuksen aktivoitumisessa ja sdilymisessd on tirked (Soininen & Merisuo-Storm,
2015). Nuorena opitut varhaiset kielelliset taidot ja lukeminen ennustavat myohempéa

akateemista osaamista (Wade ym, 2013).

2.3.5 Oppimaan oppiminen eli metakognitio

Metakognitio tarkoittaa kirjaimellisesti kognitiota (ajattelua vaativia toimintoja) tai ajattelun
ajattelua. Woolfolkin (2021, s. 368) mukaan metakognitio on korkeamman tason tietoa omasta
ajattelusta sekd kykyd kiyttda titd tietoa omien kognitiivisten prosessien hallintaan. Hianen
mukaansa oppimaan oppiminen tarkoittaa tietoja, taitoja ja uskomuksia omasta oppimisesta,
itsestd ja oppimisen hallinnasta. Tietoa tarvitaan omista kyvyistd ja kisilld olevista tehtdvista.
Taitoa tarvitaan tehtivistd selviytymiseen. Namé osaamis- ja uskomustekijét vaikuttavat siihen,
milld tavoin oppija kohtaa uusia asioita ja haasteita (Hénninen, 2006). Oppimaan oppimisen
taidot ovat myos niitd kykyjé ja valmiuksia, miten oppilas soveltaa aiemmin saamaansa uusien
haasteiden yhteydessd (Yrjold, 2021, s. 10). Usko omaan pérjadmiseen vaikuttaa merkittavasti
oppimiseen. Oppimaan oppimisen taidot ovat osa oppimisvalmiuksia ja toimivat pohjana

tavoitteelliselle ja elinikiiselle oppimiselle (Opetushallitus, 2014).

Oppimistaidot (learning skills) ovat Luahambowon ja kollegoiden (2019) mukaan se systeemi,
metodi ja tekniikka, jolla oppija hallitsee opittavaa materiaalia tehokkaasti ja ketterésti. He
toteavat, ettd oppimistulokset ovat riippuvaisia oppimistaidoista, joita jokaisen opiskelijan tulee
harjoitella. Ndihin oppimistaitoihin kuuluu kognitiivisia eli tiedollisia valmiuksia, kuten luku-
ja kirjoitustaito sekd ajattelutaidot. Sujuva lukutaito on erittdin tirked osa oppimistaitoja.
Kirjoitustaidot vaativat kykya organisoida ajatuksia systemaattisesti ja loogisesti. Opiskelussa
tarvitaan monipuolista kirjoitustaitoa esimerkiksi tehtévien ja muistiinpanojen tekemiseen sekd
tenttivastauksiin. Lisdksi he nostavat esiin muistin merkityksen, silld oppimistaitoihin liittyvét
muistamisen taidot: tiedon hankintataidot ja muistiin tallentaminen sekd tiedon uudelleen
muistista hakeminen ja ilmaiseminen. Liséksi oppija tarvitsee ajattelutaitoja, kriittisen ajattelun
taitoja ja keskittymiskykyd. Savolainen (2023, s. 20) lisda riittavét digitaidot osaksi oleellisia
oppimistaitoja. Luahambowo ja kollegat (2019, s. 28-29) huomioivat myds sosiaaliset
oppimistaidot osaksi oppimistaitoja, eli vuorovaikutus- ja osallisuustaidot. Niitéd taitoja ovat
esimerkiksi ryhmétyodskentely- ja keskustelutaidot ja luennoille osallistuminen aktiivisesti

kuunnellen. Lisdksi tarvitaan eldménhallintataitoja ja itsesddtelytaitoja (Savolainen, 2023,
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s.20). Namai tarkoittavat esimerkiksi ajanhallintataitoja, opiskelun suunnittelemista ja yleisid

arjenhallintataitoja (Luahambowo ym., 2019, s.28-29).

Woolfolkin (2021, s. 372) mukaan oppimisstrategioita on tuhansia. Kognitiivisia
oppimisstrategioita, kuten yhteenvedon tekemistd ja pddasioiden tunnistamista opetetaan
koulussa yleisesti. Osa opiskelustrategioista liittyvdt spesifiin aiheeseen, esimerkiksi
muistisddnndt planeettojen nimien oppimisessa. Oppija voi keksid omia, uniikkeja
oppimisstrategioita. Oppimisstrategiat voivat olla metakognitiivisia, jolloin oppija tarkkailee
omaa ymmartdmistddn. Oppimisstrategiat voivat olla myds kiyttdytymisstrategioita, kuten

opiskelurutiinit.

Oppimaan oppimisessa tarvittavia metakognitiivisia taitoja ovat Woolfolkin (2021, s. 369)
mukaan suunnittelu, seuranta ja arviointi. Suunnitteluvaiheessa tehtdvian ajankaytto,
toimintatavat ja etenemisjarjestys padtetdén. Samalla ennakoidaan tarvittavia keinoja, etsitdén
tarvittavat resurssit ja sovelletaan strategioita tehokkaasti (Degutyté-Kancauskiené, 2020).
Oppimisprosessia seurataan reaaliaikaisesti tarkkaillen sen sujuvuutta ja mahdollista avun
tarvetta (Woolfolk, 2021, s. 369). Lisiksi arviointia suoritetaan jatkuvasti: omaa tyoskentelya
ja ajattelua sekd lopullista tuotosta itsearvioidaan. Oppimisprosessin aikana opitaan siis
tyoskentely- ja ajattelutaitoja sekd ennakoimaan ja suunnittelemaan oppimisen eri vaiheita

(Opetushallitus, 2014).

Kyky suunnitella ja hallita omaa oppimista on yksi onnistuneen oppimisen edellytys (Degutyte-
Kancauskiene, 2020). POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) korostetaan oppilaan ohjaamista
tiedostamaan omat tapansa oppia, kehittdméén oppimisstrategioitaan ja kdyttiméén titi tietoa
oppimisensa edistimiseen. Tama tarkoittaa kiytdnnossa sitd, ettd oppilaita ohjataan asettamaan
tavoitteita tyolleen, suunnittelemaan ty6tddn ja arvioimaan edistymistdin. Myos teknologiaa ja
muita apuvélineitd kdytetddn hyodyksi opiskelussa. Ndin oppimaan oppimisen taidot voivat

kehittya.

Kun oppilas tulee tietoiseksi oppimisprosessistaan ja ottaa siitd vastuuta, pystyy hén toimimaan
yhd itseohjautuvammin (Opetushallitus, 2014). Itseohjautuvuuden vastakohta on ulkoa
ohjautuvuus (Y1jold, 2021). Ulkoa ohjautuva oppilas ei pysty tekeméén tehtévid ilman jatkuvaa
tukea aloittamisessa ja etenemisessd. Itseohjautuvuus tarkoittaa kykyé toimia itsendisesti ja

aloitteellisesti, ja esimerkiksi taitoa kysya apua sitd tarvittaessa. Itseohjautuvuuteen vaikuttavat
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yksilon piirteet, kuten itsetunto ja luonteenpiirteet. Myds toiminnanohjauksen taidot vaikuttavat
itseohjautuvuuteen (Turan & Kenan, 2018). Ympiristo vaikuttaa myos itseohjautuvuuteen, silla

yksilon toiminta on aina tilanne- ja kontekstisidonnaista (Yrjold, 2021).

2.4 Oppimisvalmiuksien arviointi

Oppimisvalmiuksia voidaan arvioida erilaisilla menetelmilld: havainnoimalla, haastattelemalla
ja testaamalla. Oppimisvalmiuksia tulee tarkastella monipuolisesti eri osa-alueilta
(kognitiivinen, sosioemotionaalinen ja fyysinen valmius), ja selvittdd mihin tarvitaan

mahdollisesti tukea.

Oppimisvalmiuksia voidaan arvioida eri vaiheissa koulupolkua. Kontturin (2011) mukaan
kouluvalmiuksia arvioidaan ennen koulun aloitusta, jos lapsen kognitiivisissa, sosiaalisissa tai
tunnetaidoissa epdillddn viivistymid. Hén toteaa, ettd virallisen kouluvalmiusarvion tekee
psykologi tai neuropsykologi. Arviossa selvitetddn pédttelytaitoja (néko- ja kuulohavaintoihin
perustuvia), karkea- ja hienomotorisia taitoja, muistitoimintoja, tarkkaavaisuutta ja

toiminnanohjausta, sekd motivaatiota ja asennetta opiskeluun.

Koulussa oppimisvalmiuksia voidaan myo0s testata ja kartoittaa. Testaamisen teettdd yleensd
erityisopettaja, tai hdnen kanssaan yhteistyossd didinkielen tai matematiikan opettaja (Jamk,
2023). Oppimisvalmiuksien ja -vaikeuksien kartoitukset auttavat tunnistamaan mahdollisia
tuen tarpeita. Tuki ja ohjaus suunnitellaan opiskelijan kanssa yhdessd osana henkildkohtaista
osaamisen kehittdmisen suunnitelmaa (HOKS). Testien lisdksi opettajan havainnot
opiskelutilanteissa oppilaan osaamisesta ovat tdrkeitd. Huomiota kiinnitetdén erityisesti
oppilaan vahvuuksiin, eikd vain ongelmiin. Havaintojen ja testien lisdksi keskustelu on tirkeda.
Tuen tarpeiden tunnistamisessa tehdddn yhteistyotd oppilaan, huoltajan ja ohjaavien
toimijoiden kanssa ja pohditaan eri toimijoiden roolia. Tavoitteena on yhdessd mahdollisimman
hyvin tukea opiskelijaa opinnoissaan. Esimerkiksi ammatilliset oppilaitokset arvioivat
oppivalmiuskokeella hakijoitaan harkinnanvaraisessa valinnassa (Savolainen, 2023). Koe
kartoittaa eri oppiaineiden yleistd osaamista ja paattelykykyd, kuvallisen, matemaattisen ja

sanallisen padittelyn sekd luetun ymmaértamisen osioilla.
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Oppimisvalmiudet ovat laaja késite. Téssd tutkimuksessa selvitetdin kemian
oppimisvalmiuksia, eli niitd oppimisvalmiuksia, jotka painottuvat erityisesti kemian
oppimisessa oppilaan aloittaessa kemian opiskelun seitsemdnnelld luokalla. Seuraavaksi
tarkastellaan kemian erityispiirteitd oppiaineena, jonka jdlkeen pohditaan, mitka

oppimisvalmiuden osatekijit korostuvat kemian oppimisessa.
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3 Kemian oppiaineen erityispiirteet

Kemia tieteenalana tutkii ja kehittdd aineita ja materiaaleja, sekd pyrkii ymmairtdmaan ilmioita
ympdérillimme (Shirhan, 2006; Taber, 2013). Koulussa kemian opetus tukee luonnontieteellisen
ajattelun ja maailmankuvan kehittymistd (Opetushallitus, 2014). Kemian opetuksella on myds
tehtava kestdvin tulevaisuuden rakentamisessa. Oppilaiden valmiudet tehdd ymparistGtietoisia
valintoja ja kéyttdd tietoa omassa eldméssddn laajenevat. Opetuksessa kisitellddn kemian
sovelluksia ja niiden merkitystd jokapdivdisessd eldmadssa, elinympéristossd, yhteiskunnassa ja

teknologiassa.

Pyrittdessd médrittelemiin kemian oppimisvalmiuksia, tdytyy tarkastella kemiaa oppiaineena
ja sen erityispiirteitd: mitd oppijan tarvitsee osata erityisesti kemiaa opiskellessaan. Kemian
opiskelussa erityistd verrattuna muihin kouluaineisiin ovat kokeellinen tydskentely (luku 3.1),
tiedon kolmitahoinen luonne ja abstraktius (luku 3.2), mallintaminen (luku 3.3) seké kemialle

erityinen tapa kayttad kieltd asioiden esittimiseen ja selittimiseen (luku 3.4).

3.1 Kokeellisuus

Kokeellinen tydskentely tarkoittaa kouluymparistdssa opiskelijoiden laitteiden ja materiaalien
kanssa tyoskentelyé seki toissijaisten tietoldhteiden kanssa vuorovaikuttamista (Hofstein ym.,
2013). Kemiassa tehddin havaintoja ja mittauksia, suunnitellaan ja toteutetaan kokeita (Aremo,
2013). Tieteellinen tutkimus tarkoittaa tapoja, joilla tutkijat tutkivat luonnollista maailmaa ja
ehdottavat selityksid tyOstddn saatujen todisteiden perusteella (Hofstein ym., 2013). Myos
opiskelijat voivat tehdd tieteellistd tutkimusta, jolla kehittdvdt tietoaan ja ymmarrystdin
tieteellisistd ideoista ja tutkimuksen tekemisestd. Luonnontieteellinen ajattelu kehittyy
havaintojen, kokemusten ja oivallusten kautta (Rukajirvi-Saarela & Aksela, 2009). Perinteiset
oppilasty6t, demonstraatiot, tutkimus- ja projektityot, opintokdynnit, audiovisuaaliset
opetusmenetelmét ja oppilaan omakohtainen toiminta ovat kaikki luettavissa kemian
kokeellisuuteen (Ketonen, 2020, s. 23-24). Tavoitteena on tarkkailla ja ymmértad ymparoivaa
maailmaa. Kokeellisuudella on keskeinen rooli luonnontieteiden opetussuunnitelmissa keinona

ymmartid luontoa.
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Kokeellinen tydskentely antaa mahdollisuuden monipuoliseen oppimiseen ja kehittda kaikkia
luonnontieteeseen liittyvii taitoja. Kokeellisuus kehittdd (Aremo, 2013; Hofstein ym., 2013):

e (luonnon)tieteellistd ajattelua ja tieteen luonteen ymmartamista

o tiedon késittelyd ja tieteellisid kdytdnnon taitoja

o tutkimusprosessin hallintaa, jossa luodaan uutta tietoa

e teorian ymmaértamisti

e opetettujen késitteiden ja lakien todentamista ja ymmartamista

¢ ilmididen todentamista

e havainnointitaitoja ja huolellisten muistiinpanojen tekoa

e ongelmanratkaisukykyé

e kiinnostusta, motivaatiota ja positiivista asennetta luonnontieteisiin

Oppilaan oma toiminta ja suorat, eri aistein syntyvit havainnot ja niiden kautta syntyva tieto
tutkittavasta ilmidstd, ovat korvaamattomia oppikirjojen kisitteellisten tekstien ja kuvien
rinnalla (Agge, 2009). Tutkimusten tekeminen edesauttaa késitteiden sisdistdmistd,
luonnontieteellisen tiedon luonteen hahmottamista sekd kriittistd ja luovaa ajattelua

(Opetushallitus, 2014).

Kokeelliset tyot yleisesti innostavat oppilaita kemian opiskeluun (Hofstein & Mamlok-
Naaman, 2011). Tutkimukset toteutetaan yleensi ryhmaéssa, jolloin yhteistydtaidot harjaantuvat
kaytdnnon tydskentelytaitojen ja tutkimustaitojen ohella (Opetushallitus, 2014). Ryhméssa
tyoskentely edistdd myds késitteiden kdyttdmistd (Ketonen, 2020). Kokeellisuus kehittda

kéden- ja laboratoriotaitoja eli kemikaalien ja tyovélineiden oikeaa kisittelyd. (Aremo, 2013).

Opetuksessa korostuvat kysyminen ja kriittiseen ajatteluun johdattelu (Ketonen, 2020, s. 24).
Kokeelliset tyot, niistd tehtdvdt johtopddtokset sekd opettajan selitykset késitteiden
soveltamisesta kehittdvdt luonnontieteiden osaamista (Lehtinen & Nissinen, 2018).
Kokeellisten tdiden kdsittelyyn on varattava riittdvésti aikaa ja ndissd keskusteluissa
havainnoista voidaan siirtyd syvillisempéén teorian ymmartdmiseen (Kotajoki, 2020). Lopuksi
tyd voidaan vield toistaa, jolloin ldpikdyty teoria kiinnittyy makrotason havaintoihin vield

paremmin.

Kokeellisuus voi luoda yhteyksid oppijan arkeen. Kun kokeelliset tyot liittyvit oppilaiden

paivittidiseen eldmiin, asenteet kokeellista kemiaa kohtaan ovat positiivisemmat (Alkan &
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Altundag, 2018). Lisdksi oppilaat toimivat tdlloin itseohjautuvammin: Oppilaiden
itsesddtelytaidot, kuten tehtdvddn orientoituminen, omien tavoitteiden maédritteleminen,

vastuunottaminen ja mindpystyvyys kehittyvit.

Kaikki opetus lihtee tavoitteista, niin myds kemian kokeellinen opetus. Kokeellisten tdiden
oppimistavoitteet voivat olla ilmidn havaitsemisessa, kdytinnon tyoskentelytavoissa, tai
saatujen tulosten késittelytaidoissa (Ketonen, 2020). Kokeellisuus toimii usein yhdistavani
tekijdnd késitteiden oppimisen ja makromaailman ilmididen viélilldi. Toiminnallinen,
kokeellinen tyoskentely mahdollistaa oppilaan taitojen ndyttdmisen eri tavalla kuin kirjallisissa
kokeissa (Agge, 2009). Tami auttaa opettajaa arvioinnissa. Lisdksi kokeelliset tyot
mahdollistavat onnistumisen kokemukset ja sitd kautta my0ds oppilaan itsetunnon

vahvistumisen.

Kokeellisuuden toteuttaminen vaatii resursseja ja opettajan tietoista padtosta ottaa opetukseen
mukaan kokeellisuutta (Rukajirvi-Saarela & Aksela, 2009). Ketosen (2020) mukaan suurin osa
opettajista hyodyntddkin kokeellisuutta opetuksessaan. Kokeellisuuden toteutusmuodot
kuitenkin vaihtelevat opettajien ja koulujen vélilld. Hén toteaa, ettd haasteina kokeelliselle
opetukselle ovat ajan puute, vdhiiset resurssit, puutteelliset tilat ja vilineet, tyGturvallisuuden

takaaminen sekd suuret ryhmékoot.

3.2 Kemiallisen tiedon kolme tasoa

Kemian tieto koostuu Johnstonen (1993; 2000) mukaan kolmesta tasosta (kuva 3): makro-
(macro), mikro- (sub micro) ja symbolisesta tasosta (symbolic tai representational). Naiti
voidaan kuvata kolmiona, jolloin jokainen kolmion kulma osoittaa yhtd tasoa. Jokainen
kemiallisen tiedon taso on yhtd tirked. Makrotasolla tarkoitetaan konkreettista, aistein
havaittavaa puolta kemiassa, eli nidkyvii, kosketeltavaa, haistettavaa. Kokeellinen tydskentely
tapahtuu makrotasolla. Mikrotaso tarkoittaa abstraktimpaa, ndkymétonté tasoa, kuten atomeja,
molekyylejd, ioneja ja sellaisia rakenteita, joita ei voi paljaalla silmélld ndhdi. Ndiden kahden
tason asioita selittdva kieli tarkoittaa kolmatta symbolista tasoa. Se sisdltdd merkkejé, kaavoja,
yhtdloitd graafeja sekd matematiikkaa. Mikrotason ja symbolisen tason ymmartdminen vaatii

abstraktia ajattelukykyé: esimerkiksi erilaisten mallien ja todellisten ilmididen vélisen yhteyden
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ymmartamistd. Kaikki kolme tasoa tdydentdvit toisiaan, ja jokaista tarvitaan kemian

ymmartamiseksi.

\; ikro symbolinen
\ u’ J; H,O

Kuva 3. Kemiallisen tiedon kolmijakoinen luonne Johnstonen (1993) mukaan. Esimerkkina

veden makroskooppinen, mikroskooppinen ja symbolinen esitystapa.

Dori ja Hameiri ehdottavat de Jongin ja kollegoiden (2013, s. 99-100) mukaan laajennettua
versiota Johnstonen kolmiosta lisddmaélld neljdnnen tahon: prosessin tahon. Se kisittelee tapaa,
jolla reaktio tapahtuu, kuten sidosten rikkoutumis- ja muodostumisprosesseja ja energian
muutoksia. Prosessin taho liittyy kaikkiin kolmeen muuhun tahoon ja syventdd kisitystd

kemiasta.

Kemian kolmitasoinen luonne on yksi kemian oppimisen vaikeuden merkittivimmista syista.
Tasojen hallinta ja sujuva litkkuminen ndiden vililld on vaikeaa. Johnstone (2000) ehdottaakin,
ettd kaikkia tasoja ei pitdisi kéyttdd opetuksessa yht’aikaisesti, koska télldin on vaarana
tyOmuistin ylikuormittuminen, eikd tieto silloin tallennu pitkdaikaiseen muistiin. Hidnen
mukaansa kemian opetuksessa tulisikin késitelld yhtd tai kahta tasoa kerrallaan. Oppijan muistia
ei voi laajentaa, mutta muistia voi kéyttdd tehokkaammin: muistettavat asiat tulee paloitella ja
harjoitella palojen yhdistédmistd toisiinsa (Shirhan, 2006). Johnstonen (2000) mukaan suurin osa
oppilaista hyotyy péddasiassa makrotason opetuksesta. Myods POPS2014:ssa (Opetushallitus,
2014) painotetaan makroskooppisen tason opetusta, mutta todetaan myos, ettd oppilaan
abstraktin ajattelukyvyn kehittyessd voidaan opetukseen ottaa mukaan myds mikroskooppinen

ja symbolinen taso.
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Taberin (2013) mukaan kemian symbolista tasoa ei voi erottaa makroskooppisista ja
mikroskooppisiesta tasosta, koska symbolinen taso esittdd ja yhdistdd nididen kahden muun
tason késitteitd ja malleja. Hinen mukaansa symbolinen taso on luonnollinen osa kemiallista
ajattelua, oppimista, opettamista ja soveltamisprosesseja. Hdn painottaa kemian luonteen
tieteend perustuvan molekyylimaailmaan, ja sen pitdisikin heijastua myds kemian

kouluopetukseen.

3.3 Mallintaminen

Kemiassa havainnollistamiseen kiytetdédn erilaisilla malleja. Malli on yksinkertaistettu esitys
kohteesta. Mallin tehtivd on kohteen kuvailu, merkityksien ilmaiseminen, selityksien
antaminen ja ennustaminen erityisesti silloin, jos kohdetta ei voida havaita tai suoraan mitata

(de Jong ym., 2013, s. 101).

Gilbertin (2004) mukaan mallien avulla hahmotamme ja kuvailemme tieteellisid ajatuksia,
prosesseja ja ilmiditd. Luonnontieteessd ilmidt ovat isoja kokonaisuuksia ja hdnen mukaansa
mallit auttavatkin jakamaan tietoa osiin, jolloin isojen kokonaisuuksien hahmottaminen
helpottuu. Han korostaa, ettd mallit ovat tapa esittdd ajatuksia ja asioita ymmarrettdvassa
muodossa. Liséksi osa malleista on vakiintuneita ja yhdessd sovittuja, jolloin ne toimivat

kielenéa asioiden esittdmiseksi.

Mallit myds toimivat linkkind teorian ja kokeellisuuden vélilld (Pernaa ym., 2009).
Mallintamista voidaan hyddyntdd kaikilla kolmella kemian tasolla (Johnstone, 1993).
Esimerkiksi kokeellisessa osuudessa vaiheita tai tuloksia voidaan esittdd piirto-ohjelmalla
symbolisesti tai teoriaa voidaan selittdd ja visualisoida molekyylimallinnusohjelmalla (Pernaa
ym., 2009). Opetuksessa tiytyy esitelld mallikésitteen luonne, erilaisten mallien mahdollisuudet
ja rajoitukset sekd ohjata omien mallien kehittelyyn. Mallinnusta toteutetaan esimerkiksi
ajattelemalla, piirtdmalld, eleilld ja tietokoneiden avulla. Oppilailla on usein vaikeuksia
ymmartidd mallin ja todellisuuden vilisid suhteita (de Jong ym., 2013, s. 102). Jos malleja ei

ymmarretd, voi oppilaille jddda virhekasityksia.

Habraken (2004) toteaa, etti tietotekniikka on nostanut kemian mallintamisen uudelle tasolle:

molekyylimallinnuksesta on tullut kemian ajattelutapa. Hén tarkentaa, ettd jokainen yhdiste
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voidaan esittdd graafisesti, kuin 3D-sormenjédlkend. Kemian ajattelu on siis siirtynyt loogis—
matemaattisesta loogis—visuospatiaaliseen eli avaruudelliseen hahmottamiseen. Avaruudellinen
hahmotus on tilan havainnointia suhteessa itseen ja ympéaristoon. Habraken (2004) huomauttaa,
ettd lapset ja nuoret kasvavat nykyédén hyvin visuaalisessa ympéristdssd: ruutu on normaalia ja
videot ovat tirked osa oppimista. TV ja tietokonepelit eivit valttamatta opeta térkeiti asioita,
mutta ne harjaannuttavat lasten visuospatiaalista hahmottamista. Se on nykypéivin lapsille
luontainen tapa oppia, ja hidn kehottaakin opettajia valjastamaan nimi kyvyt kayttoon

opetukseen.

3.4 Kieli kemian oppimisessa

Kuten luvussa 2.3.4 todettiin, kieli on olennainen osa oppimista. Kieli ja tieto ovat
erottamattomia: Kieli on ilmaisuviline ja tiede tiedon ilmaisukeino (Jayanthi ym., 2022).
Kielelld ajatellaan, opitaan késitteitd, kuvataan ja késitelldén havaintoja, luetaan ja kirjoitetaan,

haetaan ja késitelldén tietoa eri tavoilla seki ilmaistaan itsed (Kainulainen, 2015).

Koulun kieli on tiedonalojen kieltd (academic language) (Opetushallitus, 2023). Se on yleisté
ja erityisté, ja sitd kdytetddn jokaisessa oppiaineessa. Oppitunneilla kéytetdén lisdksi myos
arkikieltd. Kielitaito, tiedonalan tekstitaito ja siséltd ovat erottamattomat (Opetushallitus,
2023). Tiedonalan kieltd opitaan aineenopetuksessa. Oppiainekohtainen, erityinen tiedonalan
kieli sisdltdd erityissanaston, tyypilliset tekstilajit ja kielenkdyttotavat. Se ilmentéda
tiedonalakohtaista tapaa ldhestyd ja muodostaa tietoa, sekd tiedonalan tekstin tuottamisen
perinteitd. Oppijan tulee osata kiyttdd oppiaineen erityisen tiedonalan kieltd, myds kyetd
ajattelemaan oppiaineen kielelld, eli kyetd toimimaan oppiaineen kielen mukaisesti (Yrjold,
2021). Aineenopettaja on oman alansa kielen hallitseva asiantuntija; kuin oppilaiden tulkki
tiedonalakohtaisessa kielen oppimisessa (Markic & Childs, 2016). Aineenopettaja hallitsee
oman tiedonalansa tekstitaidot, on niistd tietoinen ja tunnistaa niiden merkityksen

(Opetushallitus, 2023).

Kieli on avainasemassa myos kemian oppimisessa (Markic ym, 2013). Kemian opetuksen
tehtdvind POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) painotetaan kemiaan liittyvien kisitteiden

rakentumisen sekd ilmididen ymmartdmisen tukemista. Peruskoulussa makroskooppiselta
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taholta siirrytdén véhitellen myos aineen rakenteen ja kemiallisten reaktioiden mallintamiseen

kemian merkkikielella.

Kemian teksteissa kirjoitetut lauseet ovat lyhyitd ja hyvin informaatiopitoisia, ja teksti sisiltdd
paljon késitteitd (Markic & Childs, 2016). Woolfolkin (2021, s. 346-347) mukaan késitteet
jasentdvit ymmarrystimme maailmasta: ne ryhmittelevit samanlaisia tapahtumia, ideoita,
esineitd tai ihmisid luokkiin. Kisitteet ovat abstrakteja: niitd ei ole olemassa todellisessa
maailmassa. On olemassa vain yksittdisid esimerkkejd kasitteistd. Hinen mukaansa késitteet
auttavat jirjestimédn valtavat tietoméérdt hallittaviin yksikdihin. Kemian olennaisten
kasitteiden, kuten liukenemisen, kemiallisen sidoksen tai aineen hiukkasmaisen luonteen
hallinta on vélttimatontd kemian oppimiselle, ja niiden ymmaértdminen vaatii moniulotteista
hahmottamista ja harjaantuneita ajattelutaitoja (Taber, 2013; Sirhan, 2006). Myds

toiminnanohjauksella on yhteys kemian késitteiden oppimiseen (Rhodes ym., 2016).

Fang (2012) nostaa esiin Lemken (2002) huomion, ettd késitteiden avulla ei aina pystyti
kuvailemaan asioita parhaalla mahdollisella tavalla: esimerkiksi muoto, 1dmpétila, nopeus,
kulma ja vdri on hyddyllisempdd ja tehokkaampaa kuvata muilla keinoin, esimerkiksi
visuaalisesti. Kemian kieli sisdltddkin kisitteiden liséksi erilaisia symboleita, kuvia, kaavioita
ja taulukoita, joita tdytyy osata tulkita ja tuottaa (Markic & Childs, 2016). Lisdksi kemian kieli

yhdistdd matematiikkaa abstrakteihin asioihin, erikoissanastoon ja symbolikieleen.

Kemian kielen oppiminen on kuin vieraan kielen oppimista, se vie aikaa (Markic ym., 2013).
Kemian oppimisessa on Markicin & Childsin (2016) mukaan tarkeidd, ettd opiskelijat oppivat
kemian kielen ja sen tekniset termit, kaavat ja argumentointimallit. Télloin oppilas pystyy
ymmartdmédn, havainnoimaan, ajattelemaan loogisesti ja kommunikoimaan tehokkaasti. He
korostavat, ettd kielen rooli kemian opetuksessa ja oppimisessa on monipuolisempaa ja
haastavampaa kuin vain nimikkeiston ja uusien teknisten termien oppimista ja muistamista.
Oppilaiden tulee harjaantua kysymisen taidoissa, tutkimusten ja tulosten raportoinnissa
luonnontieteen kielelld, silld heiddn mukaansa nidméi seikat tukevat opiskelijoiden kielen
kehitystd ja tieteellistd lukutaitoa, sekd motivoivat oppilaita. Siksi kemian opiskelun kannalta
on ensiarvoisen tirkedd, ettd oppilaat ymmértivat ja pystyvit selittimédin peruskésitteitd
kemian kielelld. Liséksi he toteavat, ettd kemian opetus- ja oppimateriaalien tehokkaaseen

kayttamiseen tarvitaan kemian kielitaitoa.
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Osalla oppilaista on didinkielessi kielellisid haasteita, jotka edelleen voivat vaikeuttaa kemian
ymmartdmistd. Oppilaiden tdytyy ensin ymmartda ilmio tai asia, ja vasta sitten lisété esitykseen
mukaan kemian kieltd (Markic ym., 2013, s. 131-135, 137). Yhé useammalla oppilaalla suomi
el ole didinkieli. Oppilaan kotona puhutaan eri kieltd kuin koulussa, ja oppimistulokset jaavét
usein alhaisemmaksi didinkielellddn opiskeleviin verrattuna (Markic ym., 2013). Kemian
opiskelussa yhteistyd suomen kielen opettajan kanssa kannattaa. Kemian opetuksen tulee olla

kielitietoista (kts. luku 3.4.5).

3.4.1 Kemian sanasto

Kemian kieleen liittyy erityinen sanasto. Yleisesti sanojen oppimisessa ldhdetdén liikkeelle
yksinkertaisten asioiden tai esineiden nimedmisesté ja edetdén vihitellen vaikeampiin sanoihin,
jotka kuvastavat abstrakteja kasitteitd (Ikonen, 2001). Woolfolkin (2021, 346-347) mukaan
kisitteitd opettaessa tdytyy esitelld kisitteen nimi ja méadritelmé, sekd havainnollistaa asiaa
esimerkein. Sekd konkreettisia ettd abstrakteja esimerkkejd tulee esittdd, ja esimerkkejd
késitteen maéritelmin reuna-alueilta. Kéisite tulee yhdistid muuhun tietoon, laajempaan

tietoverkkoon.

Markicin ja Childsin (2016) mukaan kemian kieli on hyvin erilainen kuin mitd opiskelijat
normaalisti kayttavit. Lisdksi useilla sanoilla on kemiassa eri merkitys kuin arkikielessd, ja
heiddn mukaansa tdimi voi hdmmentid oppilaita. Kemian kieli sisdltid my0s oman teknisen
erikoissanaston, esimerkiksi vélineiden ja laitteiden nimet. Suurin osa kemian sanoista on
johdettu oppilaille vieraista kielistd: kreikan tai latinankielisistid alkuperdissanoista (Jayanthi

ym., 2022). Kemiassa sanoilla on tunnusomaisia etuliitteitd ja péatteitd (Markic ym., 2013).

Uusia sanoja kannattaa Markicin ja kollegoiden (2013) mukaan opettaa tietoisesti vain
muutamia kerrallaan. Vieraita kasitteitd ei ole suositeltavaa esitelld heti tunnin aluksi, vaan
vasta kun asia on esitelty ja ymmadrretty, lisdtdédn kemian kieltd. Uudet sanat kannattaa listata
ndkyviin ja kerrata seuraavan tunnin alussa. Selkeys ja tiiviys ovat muistiinpanoissa oleellista.
Sanastoa voi harjoitella erilaisilla peleilld (sananselitys, rikkindinen puhelin, domino,
muistipeli) tai aukkotehtdvilld. Myos sanaristikot toimivat tdssd (Markic & Childs, 2016).
Sananselitys toimii my0s hyvinid menetelmédna: oppilas selittdd erilaisia merkkejé, termejé ja

symboleja omin sanoin suullisesti ja kirjallisesti (Turpeenoja, 2008).
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Kemian teksteissd jo yhden sanan virheellinen ymmaértaminen voi johtaa koko asian
vadrinymmartdmiseen. Kemiassa tdytyy kayttdd késitteitd tdsmadllisesti ja tarkasti, ja
oikeinkirjoitus on tirkedd (Jayanthi ym., 2022). Yhdenkin kirjaimen virhe sanassa muuttaa
kisitettd merkittavasti (Markic ym., 2013). Esimerkiksi yhden kirjaimen muutos hiilivedyissa:
alkaani, alkeeni, alkyyni tai reagenssipullon kyljessi ldheiset sanat mangaani ja magnesium

tarkoittavat tdysin eri ainetta.

3.4.2 Kemian symbolinen Kieli

Kemian symbolinen kieli on monimutkainen ja yleismaailmallinen: sitd voi ymmartdd
kansalliskielestd riippumatta (Markic & Childs, 2016). Kirjaimilla ja erilaisilla lyhenteilld
kuvataan ainetta, sen rakennetta tai ominaisuuksia. Jayanthin ja kollegoiden (2022) mukaan
aineiden symbolit, kemialliset merkit, on nimetty niiden kreikkalaisten tai latinalaisten sanojen
juurien, kehittdjien tai keksijoiden nimien, 16ytdpaikkojen, vérin ja kosmoksen mukaan. Liséksi
kreikan mytologialla on roolinsa nimikkeistdsséd. He toteavat, ettd kemialliset symbolit toimivat
lyhenteind sanoille, ja niiden avulla voidaan ilmaista kemiallisia reaktioita tai ilmi0ité tiiviisti.
Monimutkaisten symbolijonojen lukemiseen ja ymmirtdmiseen tarvitaan kemian kielitaitoa.
Symbolikielen reaktioyhtdlolld voidaan kertoa lyhyesti muuten pitkdn sanallisen selityksen
vaativa ilmi0, ja siitd saadaan sekd makro- ettd mikrotason tietoja (Jayanthi ym., 2022; Markic

& Childs, 2016).

Taberin (2009) mukaan symbolisen esitystavan kayttdmisessd on tirkedd korostaa huolellista
symbolien kdyttdd niin, ettd oppija ymmartdd milld taholla asiassa liikutaan tai kun siirrytdén
tulkinnassa toiselle taholle. Sama koskee my0s sanallisten ilmaisujen kayttod. Hinen mukaansa
symbolisten esitystapojen opetuksessa on térkedd huolellinen symbolien ja niiden merkitysten

oppiminen, kielioppi ja kemian siséltdjen riittdvd ymmértdminen.

3.4.3 Kemian lukutaito

Lukutaidon kehittdminen ei ole vain didinkielen oppiaineen tehtdvi, vaan tekstien tulkintaa ja

ymmartdmista harjoitellaan koulussa kaiken aikaa (Taalas ym., 2007, s. 76-77). Eri tiedonaloilla
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tekstit ovat tietynlaisia. Lukijalta vaaditaan taitoa ymmartéa tieteenalakohtaista tekstid, johon
kuuluvat esimerkiksi erikoissanasto, kielityyli, tekstirakenteet, tekstin ominaisuudet (esim.
korostetut otsikot ja késitteet, kaaviot, kuvaajat, valokuvat, kuvatekstit) ja lahteet (Annenbergin
saatio, 2023). Tarvitaan erityistd lukutaitoa havaitsemaan eri tekstien eroavaisuuksia,
ymmartdmédn sisdltod ja arvioimaan luettua kriittisesti. Fangin (2012) mukaan lukemisen
sujuvuutta ja nopeutta ei ole syyti korostaa liikaa, silld lukunopeus on tirked suoraviivaisten
tekstien lukemisessa, mutta tieteenalakohtaiset tekstit ovat monimutkaisempia. Niitd lukiessa
tdytyy pysédhtyi tarkastelemaan tekstid ja pohtimaan tekstin merkitystd. Tieteenalakohtaisten
tekstien lukemisessa ei ole téstd syystd tarkoituksenmukaista kiirehtid. Kemian tekstien

ymmartdmiseksi tdytyy olla kykya lukea ja ymmartéa tieteellistd tekstid (Markic ym., 2013).

Tieteellinen lukutaito tarkoittaa yksilon kognitiivisten kykyjen kehittymistd luonnontieteissa
sekd erityisesti tieteellisen lukutaidon sosiaalisuutta, yhteyttd yhteiskunnallisiin asioihin,
asenteisiin ja tieteen kulttuurisiin kéytdnteisiin (Vartiainen, 2022). Fangin (2012) mukaan
tieteellisen lukutaidon kehittymiseen tarvitaan tietoa siitd, miten kieltd kéaytetddn eri
tieteenaloilla tiedon esittdmiseksi. Hinen mukaansa tieteellinen lukutaito kehittyy parhaiten
tekemélla: osallistumalla tieteenalakohtaisen tekstien lukemiseen, kirjoittamiseen, puhumiseen,

kysymiseen, ajatteluun ja paittelyyn asiantuntevan opettajan ohjauksessa.

Gilbertin ja Treagustin (2009) mukaan kemian lukutaito on kokonaisuudessaan laaja ja vaativa
taito. Sité tarvitaan arkisissa tilanteissa, kuten pesuaineiden ja muiden kemikaalien valinnassa.
Lisédksi kemian lukutaitoa tarvitaan yhteiskunnallisesti kestdvien toimintatapojen valinnassa,
esimerkiksi mietittdessd energialdhteiden kéyttod. Heiddn mukaansa myds esimerkiksi
materiaalien valinnassa tarvitaan kemian lukutaitoa (esimerkiksi muovien kiytt). Kemian
lukutaitoa tarvitaan my0s luonnonilmididen ymmaértdmisessd, esimerkiksi ruostumisen
ehkdisemisessd. He korostavat, ettd kemia selittdd luonnonilmiditd ja kemian teknologian
sovellukset pyrkivdt kehittdiméddn maailmaa. Kemian lukutaito voidaan luokitella heiddn
mukaansa kolmeen tasoon. Alin taso on kdytinnollinen kemian lukutaidon taso, jolloin
lukutaitoa on jokapdiviisestd eldmistd selvidmiseen: ymmaérrystd ruuan, terveyden ja
turvallisuuden suhteen. Toinen taso kisittdd kyvyn osallistua kemian yhteiskunnalliseen
keskusteluun ja kemian teknologian sovellusten ymmartdmisen. Kolmas taso on kulttuurinen

kemian lukutaito, joka tarkoittaa kykyé arvostaa kemian tieteellisid pyrkimyksia.
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Kemian oppikirjojen tekstit siséltdvét erittelevid, tiivistd ja tietopitoista tekstid (Markic ym.,
2013, s. 131-135, 137). Tekstissa viitataan usein taulukoihin, kuvaajiin tai kaavoihin, joiden
ymmartdminen edellyttdd tulkintaa ja luokittelua. Soderbergin (2020) mukaan luetun
ymmartdmisen haasteet heijastuvat myos luonnontieteiden opiskeluun, erityisesti jos opetus
painottuu tekstikirjoihin. Hinen mukaansa kuitenkin hyvin jasennelty teksti auttaa oppimaan
kemiaa. Tiivis teksti ei ole aina opettavaisin, vaan tarvitaan késitteitd avaavaa ja kuvailevaa
tekstid asian ymmartdmisen helpottamiseksi. Hin toteaa, ettd teksti yhdistettynd kokeelliseen

tyoskentelyyn, kysymysten esittdmiseen ja havainnointiin edistdd oppimista tehokkaasti.

Tieteellisen lukutaidon voidaan katsoa kuuluvan yhdeksi osaksi monilukutaitoa.
Monilukutaidon kehittdmisessd edetddn arkikielestd kohti eri tiedonalojen kieltd ja
esitystapojen hallitsemista (Opetushallitus, 2014). Vartiainen (2022) toteaa, ettd
monilukutaitoon liittyy multimodaalisuus eli tekstien monimuotoisuus. Luonnontieteissa tekstit
ovat hyvin multimodaalisia, esimerkiksi kemiassa kédytetddn paljon malleja
havainnollistamiseen. Hdnen mukaansa mallien ymmairtiminen ja tekeminen edellyttda
monilukutaitoa. Malli on tulkinta todellisuudesta ja mallilla pyritdén aina viestimiin jotain
tiettyd seikkaa. Erilaisia malleja kiytetddn viestin tavoitteen mukaan: vesimolekyylin
atomirakennetta kuvataan eri mallilla kuin sen poolisuutta. Myos graafit ovat malleja, jotka
vilittidvit tietoa. Lisdksi kemialle on ominaista symbolikieli. Vartiaisen mukaan néiden liséksi
monilukutaidon kisite tulee laajentaa luonnontieteissd my0ds luonnontieteelliseen kulttuuriin
osallistumiseen sekd luonnontieteisiin liittyvien tekstien tuottamiseen, tulkitsemiseen ja

kriittiseen arviointiin.

Laato (2022) on pro gradu -tutkielmassaan hahmotellut monilukutaidon kokonaismallin kemian
ilmidn ja tietosisdltdjen tarkastelulle makro- ja mikrotaholla kehyksessd. Hdnen mukaansa
kemian tietosisédltdjen tulkitsemisen ja tuottamisen oppimisessa voidaan hyddyntda erilaisia
esitystapoja, vilineellisyyttd sekd toimintatapoja, jotka tukevat oppimista. Laaton (2022)
mukaan kemian opetuksen esitystapojen tulkintaa helpottavat niiden arkeen linkittyminen,
havainnollistaminen sekd asian ymmaértimisen helpottuminen. Esitystapojen tulkitsemisen
vaikeuksien néhtiin johtuvan puutteellisesta kielitaidosta, monimutkaisesta kielestd ja asian
ilmaisemisesta vain sanallisena tekstind. Hinen mukaansa eri esitystapoja kéaytettdessd kemian
oppimista vaikeuttavat esitystapojen hallinnan vaikeudet ja kemian tiedon kolmitahoisen

luonteen ymmartdmisen vaikeudet. Esitystapojen tuottamista puolestaan helpottavat
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esimerkiksi mallista jéljittely. Tuottamisessa vaikeuksia aiheuttavat muun muassa puutteellinen

kielitaito ja haasteet sanallisessa tuottamisessa, erityisesti laajojen tekstien tuottamisessa.

3.4.4 Kemian kielen ja vieraiden kielten opetuksen yhtilaisyyksii

Kielten oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa. Aalto & Mustonen (2016, s. 6-11) korostavat,
ettd kielten opiskelussa ihmisten vilinen kohtaaminen on keskidssd. Heiddn mukaansa
vuorovaikutustilanteet, joissa aidosti on mukana kielen kdyttotarve, tekevat kielen opiskelusta
merkityksellistd. Kieltd opitaan siis kdytettdessé sitd erilaisissa sosiaalisissa tilanteissa (Aalto
ym., 2019). My0s Opetushallitus (2019) ohjeistaa, ettd suullinen ilmaisu on kielen oppimisessa
kaiken keskiossd. Kielen oppimisessa korostuvat toiminnallisuus, tutkiva oppiminen ja
yhteistoiminnallinen oppiminen. Yldkoulussa POPS2014:n (Opetushallitus, 2014) mukaisessa
vieraiden kielten oppimisessa pyritddn asianmukaiseen, luonnolliseen ja merkitykselliseen
kielen kayttoon. Opiskelussa korostuu pari- ja pienryhmityd sekd yhdessd oppiminen.

Osallisuus ja vuorovaikutus ovat tirked osa myds ympéristdopin opetusta.

Myos kemian kielen oppiminen tapahtuu sosiaalisissa tilanteissa. Kemian késitteiden
oppimisessa POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) painottuu tutkimuksellinen 1&hestymistapaa:
keskeistd on oppilaiden osallisuus ja vuorovaikutus tutkimusten suunnittelussa ja
toteuttamisessa. Kemian kieltd opiskellaan osana kokeellisia toitd, jolloin tavoitteena on
havainnollistaa abstraktilta tuntuvia ilmaisuja (Turpeenoja, 2008). Markicin & Childsin (2016)
mukaan yhteistoiminnallisessa oppimisessa kemian kieltd kdytetdin vuorovaikutustilanteissa,
kun opiskelijat ratkovat ongelmia keskustellen: kyseenalaistavat, selittdvit, rakentavat tietoa
toistensa ideoiden pohjalta, ja siten yhteisty0lld sddtelevit ja parantavat omaa ja ryhménsé

oppimista.

Kielen oppimisessa kiytetdéin toiminnallisia opetustapoja. Toiminnallisuuden maééritelldén
olevan usein fyysistd, mutta se voi olla my0s ajatustyotd ja kielen kéyttod tai aktiivista
havainnointia (Jyvéskylidn yliopisto, 2023). Toiminnallisuudessa oppija on yhdessd muiden
kanssa aktiivinen toimija. Toiminnallisuudessa opiskelun tarkoitus, merkitys, valinnan
mahdollisuus, oman toiminnan reflektio ja sddtely korostuvat. POPS2014:ssa (Opetushallitus,
2014) kerrotaan, ettd kieltenopetuksessa alaluokilta alkaen kdytetdén paljon lauluja, leikkeja,

draamaa, pelillisyyttd, liikettd ja eri aisteja. Pelillisyys, musiikki ja draama ovat edelleen
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mukana vieraiden kielen opetuksessa myods yldkoulussa. Myds alakoulun ympéristdopin
tyotavat ovat toiminnallisia, kokemuksellisia, eldimyksellisid ja draamaa ja tarinoita kdytetdin

osana opetusta.

3.4.5 Kielitietoinen kemian opetus

Kielitietoisuus tarkoittaa oppilaiden erilaisten kielellisten valmiuksien huomioimista
opetuksessa (Andersen & Ruohotie-Lyhty, 2019). Oppilaiden erilaiset kielelliset valmiudet
vaihtelevat oppilaiden taustan mukaan ja voivat johtaa epéitasa-arvoon kouluopetuksessa.
Kielitietoisuuden ulottuvuuksia ovat kielen huomiointi, kielellinen luovuus, metakielellinen
tieto, metakielellinen pohdinta sekd kieliin ja kieliyhteisdihin kohdistuvat asenteet.
POPS2014:ssa  (Opetushallitus, 2014) korostetaan kielitietoisuutta ja kielen roolia

koulutuksessa, ja todetaan, ettd jokainen opettaja on my0s kieltenopettaja.

Oppilaiden didinkieli ei valttiméttd ole opetuksen kieli. Tdémi ja oppilaiden kulttuuritausta
vaikuttaa myods kemian oppimiseen (Markic & Childs, 2016). Opettajan on huomioitava
oppilaiden yleinen kielellinen taito: taito lukea, kirjoittaa ja puhua (Markic ym., 2013).
Kielitietoinen pedagogiikka ottaa huomioon luokan kielenkaytt6d ohjaavan kulttuurin ja antaa
osallistujille mahdollisuuden kayttda kieliresurssejaan (Moate & Szabd, 2018). Talloin luokan
valtakielen lisdksi voidaan kédyttdd oppilaiden koti- ja perintokielid helpottamaan siséltdjen ja

kielen oppimista. Opettajien ei tarvitse hallita kaikkia luokassa puhuttuja kielia.

Aallon ja kollegoiden (2019) mukaan kielitietoisessa opetuksessa tavoitteena on mahdollistaa
kaikkien oppilaiden osallisuus oppiaineen tiedon ja taitojen kehittdimiseen, muihin sosiaalisiin
tilanteisiin sekd osaksi ryhméé ja laajemmin yhteis6jd ja koko yhteiskuntaa. Kielitietoinen
opetus ohjaa oppijat oppimaan vuorovaikutuksessa mahdollistaen osallistumisen tukemalla
oppijoiden kielellisten taitojen kehittymistd ja kasvattamalla koko ryhmiid kielitietoiseksi

(muun muassa tunnistamaan asenteita ja oppimaan vuorovaikutustaitoja).

Oppilaan kielellisid valmiuksia voi tukea rakentamalla tuntiin dynamiikkaa, visualisoimalla ja
havainnollistamalla, kdyttamalla eleitd ja jisentelemilld puhetta selkeédksi, mutta luontevaksi
(Aalto ym., 2019). Markic ja kollegat (2013) ohjeistavat opettajaa puhumaan hitaasti,
kayttamadn kokonaisia lauseita ja pitdméédn taukoja lauseiden vilissd. Kieli tiytyy sovittaa

kuulijakunnalle sopivaksi; ei liian tieteellistd, mutta ei pelkkad arkikieltikddn. Tehtdvénanto
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tulee esitelld huolellisesti, eikd silloin tule kdyttdd tuntemattomia sanoja (Markic ym., 2013).
De Jong ja kollegat (2013) suosittelevat vilttdiméadn monimerkityksellisid ilmaisuja ja
tarkentamaan aina tdsmadllisesti, onko kyseessd makro- vai mikrotahon késite. Aalto ja kollegat
(2019) ohjeistavat opettajia toistamaan tirkeitd asioita riittdvasti. Heiddn mukaansa
ymmirtdminen tulee varmistaa usein ja monella tavalla, esimerkiksi ymmairtdmisen
tarkistuskysymyksilld ja soveltavilla jatkokysymyksilld, tai pyytdmélld oppilasta toistamaan
asia omin sanoin. Jos opettaja epdilee ymmaértimisongelmaa, on sanoma syytd toistaa

sellaisenaan, kuin ldhted muotoilemaan sanomaa toisin sanoin.

Markicin ja kollegoiden (2013) mukaan kuvan ja sanan yhdistdminen auttaa sanaston
oppimisessa. Kuvalliset selitykset ovat havainnollisempia kuin pelkkd teksti, esimerkiksi
tyoohjeita kuvat havainnollistavat tehokkaasti. Laboratoriotdissd havaintojen kirjaaminen on
monille oppilaille hankalaa. Tdhidn he ehdottavat apuvélineeksi apusanastoa. Sisdltjen
oppimista voi toisaalta keventdd tarinallistamalla, esimerkiksi oppilaan tehtdvdnd voi olla
tayttdd puhekupla tai tdydentdd sarjakuvaa. Heiddn mukaansa tieteellistd kirjoittamista,
argumentointityylid ja syy-seuraussuhteita voidaan harjoitella esimerkiksi jos-niin -lauseiden
avulla, jossa yhdistetdén lauseen alku ja loppu. Lauseiden kirjoittamisessa oppija toistaa lauseen

samalla kielioppia ja sisdltdja harjoitellen.

Aalto ja kollegat (2019) korostavat, ettd oppilaita ei saa luokitella taustan mukaan. Heidén
mukaansa kielelliset valmiudet tulee testata ja antaa sen mukaan oikeantasoista tukea. Lisdksi
monikielisen oppilaan opetuksessa on tirkedd selvittdd oppilaan taustat ja kielen kaytté koulun
ulkopuolella. Heiddn mukaansa kartoituksella testataan, kuinka itsendisesti oppilas selvidé
erilaisista kielellisistd tilanteista: arjen tilanteista kertominen ja puheen ymmairtdminen voi

sujua hyvin, mutta kemian abstraktit aiheet voivat olla todella haastavia.

POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2023) korostetaan opettajien yhteistyotd kielikasvattajina.
Aineenopettaja hallitsee oman tiedonalansa tekstitaidot, on niisté tietoinen ja tunnistaa niiden
merkityksen. Aineenopettaja opettaa tekstitaitoja ja aineen sisdltojd luontevasti integroiden. Eri
oppiaineiden tietotekstejd pitdisi kisitelld my0s suomen kielen ja kirjallisuuden tunneilla, ja

niitd voi yhdistdd myos vieraiden kielten ja toisen kotimaisen kielen opetukseen.
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3.5 Oppimaan oppiminen kemian opiskelussa

Kemian oppimisessa tarvitaan Degutyté-Kancauskienén (2020) mukaan oppimaan oppimisen
taitoja kemian monimutkaisten siséltdjen oppimisessa. Kemiassa tarvitaan hankitun tiedon
soveltamista ja pddtoksentekotaitoja uusissa tehtdvissd. Hén painottaa maédritelmien ja
periaatteiden huolellista ymmaértdmistd, jotta soveltaminen mahdollistuu. Téillainen
kasitteellinen ajattelu auttaa saavuttamaan parempia oppimistuloksia kuin muistioppiminen.
Kéytdnnon toimiksi oppimaan oppimisen taitojen kehittdmiseksi kemian tunneilla Degutyté-
Kancauskienén esittda sité, ettd luodaan mahdollisimman monia tilanteita, joissa opiskelija voi
kokea onnistumista ja mindpystyvyyttd ja ndin saada lisdd motivaatiota opiskeluun. Myos
yhteistoiminnallinen oppiminen voi toimia oppimaan oppimisen lisdédmiseen. Oppimateriaalia
pitdisi eriyttdd, jotta viltytddn heikoimpien epdvarmuuden tunteelta kemian tunneilla.

Heikoimmille oppilaille tiytyisi asettaa lyhyen aikavélin tavoitteita opiskeluun.
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4 Kemian opiskelun aloitus 7. luokalla

Kemian opiskelu aloitetaan seitsemédnnelld luokalla. Alakoulussa kemiaa opiskellaan

ympdéristoopissa. Muutos tulee nivelvaiheessa siirryttidessd alakoulusta ylikouluun.

4.1 Alakoulun ympairistooppi

Alakoulussa luonnontieteiden opetus toteutetaan ympéristdoppina. Se on integroitu oppiaine,
joka siséltdd biologian, maantiedon, fysiikan, kemian ja terveystiedon tiedonalat.
POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) kerrotaan opetuksen sisdltivin my0s kestdvin
kehityksen ndkokulman. Oppilaiden ympéristosuhteen rakentumista, maailmankuvan
kehittymisté ja sekd luonnon ettd rakennetun ympériston ymmaérrysta tuetaan opetuksen myaté.
Tavoitteena on ohjata oppilasta ympériston, sen ilmididen, itsensd ja toisten ihmisten sekd
terveyden ja hyvinvoinnin tuntemiseen ja ymmartdmiseen. Oppilaat harjoittelevat tiedon
hankkimista, késittelyd, tuottamista, esittimistd, arviointia ja arvottamista ympiristdopin
monitieteisen perustan hengessd. Opetus pohjautuu tieteelliseen tietoon, ja oppilaita ohjataan

myos kriittiseen ajattelun kehittimiseen.

Harlen (2006, s. 3-5) toteaa, ettd sosiaalinen vuorovaikutus ja tutkimusten tekeminen
ympéristdstd ovat luonnontieteiden opetuksessa tirkeitd. Oppiminen tapahtuu kumulatiivisesti
vanhan tiedon péélle kokemusten kautta, tekemélld havainnoista jdrkeenkdypid yhteistydssa
muiden kanssa. Oppija on tissi aktiivisessa roolissa: oppija selittdd havaintojaan, ottaa vastuuta
tekemisestd ja kehittdd yhteistyotd toisten kanssa. POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014)
korostetaan, ettd ympiristdopin opetus on toiminnallista, kokemuksellista ja elamyksellista.
Opetuksessa pyritddn tutkimaan ilmiditd luonnollisissa tilanteissa ja ympéristdissd niin, ettd
oppilaiden osallisuus ja vuorovaikutus tutkimusten tekemisesséd ovat keskiossi. Kannustavalla,

myonteiselld palautteella tuetaan tutkimisen taitojen ja motivaation kehittymista.

Harlenen (2006, s. 8-9) mukaan 5-12 -vuotiaiden luonnontieteiden opetus alkaa tuttujen
kohteiden ja tapahtumien tarkastelusta. Ympiriston ymmaértdmisestd edetdén isompiin
kokonaisuuksiin linkittdmalla tietoa ja selittdimalla erilaisia tapahtumia. [sommat ajatukset taas

linkittyvit toisiinsa rakentaen laajemman kokonaisuuden teoriasta tai periaatteesta. Suunta ei
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voi olla pdinvastainen. Ympéristoopin keskeisemmat siséltdalueet vuosiluokilla 3-6 ovat
POPS2014:ssa mind ihmisend, arjen tilanteissa ja yhteisossd toimiminen, lOytoretkelle
monimuotoiseen maailmaan, ympériston tutkiminen, luonnon rakenteet, periaatteet ja

kiertokulut seké kestdvan tulevaisuuden rakentaminen.

POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) on todettu, ettd ympéristdopissa rakennetaan perustaa
myohemmaille ympdaristoopin eri tiedonalojen osaamiselle. Kemian opetuksessa alakoulun
aikana on keskeistd havaita ymparilld olevia erilaisia aineita. Lisdksi tutkitaan, kuvaillaan ja
selitetddn aineiden ominaisuuksia, rakenteita ja niiden muutoksia. Tavoitteena on herittii ja

syventdi kiinnostusta luonnontieteiti, myos kemiaa kohtaan.

4.2 Ylikoulun kemia

Kemian opiskelu omana oppiaineenaan alkaa 7. luokalla, kun alakoulusta yldkouluun
siirryttdessd  ympéristdoppiin  sisdltyvédt tiedonalat jakaantuvat omiin oppiaineisiin.
POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) kerrotaan, ettd kemian opetus tukee oppilaiden
luonnontieteellisen ajattelun ja maailmankuvan kehittymistd. Kemian opetuksen myo6td oppilas
ymmartdd kemian ja sen sovellusten merkitystd arjessa, elinymparistossd, yhteiskunnassa ja
teknologiassa. Oppilas saa valmiuksia kestivien, ympiristotietoisten valintojen tekemiseen ja
ymmartidd kemian merkityksen kestivén tulevaisuuden rakentamisessa: kemialla on tirked rooli

uusien ratkaisujen kehittimisessd sekd ympariston ja ihmisten hyvinvoinnin turvaamisessa.

Kemiaan liittyvien kisitteiden oppimista ja ilmididen ymmaértdmistd tuetaan POPS2014:n
(Opetushallitus, 2014) mukaisessa opetuksessa keskittymilld ensin makroskooppisen tason
havaintoihin ja véhitellen my0s abstrakteihin submikroskooppisiin ja symbolisiin malleihin.
Kuten ympaéristdopissakin, oppilaat harjoittelevat kemiassa tiedon hankkimista ja kayttdmista
sekd tiedon luotettavuuden arviointia ja arvottamista. Kemian opiskelun my6td monilukutaito

ja kemian lukutaito kehittyvit.

Kemian opiskelussa tutustutaan aluksi kemian perusperiaatteisiin, teorioihin ja tirkeimpiin
lakeihin. Talanquer ja Pollard (2010) toteavat perinteisen kemian opetuksen olevan hyvin
teoreettista ja oppikirjoihin pohjautuvaa. Oppilaat eivdt useinkaan nde kemian tietoja

tarpeelliseksi tai kédytdntoon soveltuviksi. Heiddn mukaansa kemian sisdllot ja asioiden
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yhteydet ovat vaikeasti hahmotettavissa, eikd teoriapainotteinen opiskelu kehité
ongelmanratkaisukykyd. Kemian tehtdvdt ovat l&hinnd yhtéloiden tasapainottamista ja
molekyylirakenteiden piirtdmisté, eli hyvin teoriapainotteisia. Opiskelijat eivit pysty ndiden
opiskelemiensa tietojen pohjalta ratkomaan oikeita, eliméssd eteen tulevia kemiallisia

ongelmia.

Kemian Kkésitteitd pitdisikin  opettaa yhdistdmilld asioita tosieldméédn, oppilaille
merkitykselliselld tavalla (George ym., 2021). Esimerkiksi timé voidaan toteuttaa kemiallisia
ongelmatilanteita ratkomalla (Talanquer & Pollard, 2010). Tilloin kemian tiedot punoutuvat
yhteen kuin hdméhdkinverkoksi, edeten aina sen perusteella, mitd tietoja ongelman
ratkaisemiseksi tarvitaan. Téllainen oppiminen parantaa my0s opiskelijoiden asennetta kemian
teorian opiskeluun. POPS2014:n (Opetushallitus, 2014) mukaisen kemian opiskelun
lahtokohtana ovat nimenomaan oppilaiden aiemmat kokemukset ja havainnot, ympériston
aineet ja ilmidt, joista edetdén kemian ilmididen kuvaamiseen ja selittimiseen, aineen
rakenteeseen ja kemiallisiin reaktiothin kemian kieltd kéyttden. Opetuksen keskeiset
siséltdalueet yldkoulussa ovatkin luonnontieteellinen tutkimus, kemia omassa eldméssd ja
elinympdristossd, kemia yhteiskunnassa, kemia maailmankuvan rakentajana, aineiden

ominaisuudet ja rakenne sekd aineiden muutokset.

Talanquerin ja Pollardin (2010) mukaan nykyaikainen kemiallinen tiede perustuu ajatusketjuun:
analysoi (mitd se on?), tuota (miten teen sitd?), muokkaa (kuinka muutan sitd?) ja mallinna
(kuinka selitin sen?) Opiskelijoiden pitdisikin tunnistaa kysymykset, joihin moderni
kemiantietdmys ja -harjoitus etsii vastauksia; tutkia ja ymmaértdd teoreettisia ja kidytannollisid
tyokaluja, joita on kehitetty ndiden vastausten l0ytdmiseksi; ja kdyttdd nditd ideoita ja
tekniikoita oikeiden ongelmien ratkomiseen. Heiddn mukaansa nykyaikaisen kemian opetuksen

tavoitteena siis olisi esitelld opiskelijoille kemiallista ajattelua ja ongelmanratkaisua.

POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) on korostettu, ettd tutkimusten tekeminen on kisitteiden
ymmartdmisen kannalta oleellista. Lisdksi tutkimuksen tekeminen kehittdd tutkimisen taitoja,
luonnontieteellisen tiedon luonteen hahmottamista, yhteisty6taitoja ja luovaa ja kriittista
ajattelua. Kemiassa tutkimukset ovat usein kokeellisia toitd, ja niiden on todettu lisddvin
motivaatiota kemian opiskeluun (Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011). Oppilaita ohjataan

tutkimusten tekemiseen kannustavalla palautteella (Opetushallitus, 2014). Oppilaiden
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osallisuus ja vuorovaikutus yksinkertaisten tutkimusten suunnittelussa ja toteuttamisessa on

opetuksessa keskeisté.

Kemian oppimiseen liittyy Kyrkon (2017) mukaan monilla haasteita, joihin yleisin syy on se,
ettd oppilaat eivit sisédistd kemian opiskelun kannalta keskeisimpié kisitteitd heti opintojen
alkuvaiheessa. Kun opetuksessa siirrytdén haastavampiin asioihin, ei niidden ymmartdminen ole
mahdollista peruskasitteiden puutteiden vuoksi. Hinen mukaansa kemian oppimista vaikeuttaa

myos ilmididen abstraktius sekd ulkoa opeteltavien asioiden runsaus.

4.3 Alakoulusta oppimisvalmiuksia kemiaan

Vitikka ja Hurmerinta (2011) ovat tarkastelleet kansainvilisid opetussuunnitelmia. Néisté
yhteenvetona voidaan sanoa, ettd luonnontiedeoppiaineelle keskeiset taidot ovat ennustaminen,
hypoteesien muodostaminen, tutkimusvélineiden kéyttd, observointi, analysointi, havaintojen
ja tutkimusten tulkinta, vaihtoehtojen konstruointi, arviointi, vertailu, luokittelu seka
kommunikointi ja vuorovaikutus. Heiddn mukaansa taidot ovat siis sekd tydmenetelmiin

liittyvid ettd yleisid kansalaistaitoihin liittyvi.

POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) luonnontieteiden opetuksessa alakoulun ympéristopissa
jayldkoulun kemian opetuksessa tavoitteina on kehittdd oppilaan taitoa muodostaa kysymyksia,
turvallista tyoskentelyd, havaintojen ja mittausten tekemistd sekd ohjeiden noudattamista.
Samalla yhteistyotaidot muiden kanssa kehittyvit. Oppilasta ohjataan tulosten késittelyyn ja
esittdimiseen sekd johtopddtosten tekemiseen. Tavoitteena on huomioida tulosten
oikeellisuuteen ja luotettavuuteen sekd tutkimusprosessin toimivuuteen vaikuttavia tekijoita.
Oppilas harjaantuu ympéristoopin ja kemian ilmididen selittimisessd keskeisid késitteitd
kayttden. Jo alakoulussa opetetaan mallien kédytt6d havainnollistamisessa. Peruskoulun
péétteeksi hyvidn osaamisen taitotasolla oppilas osaa kuvata aineen rakennetta ja kemiallisia
ilmiditd erilaisilla malleilla sekd arvioida mallin suhdetta todellisuuteen. Lisdksi oppilaan

kasitys tieteellisistd tiedon tuottamistavoista kehittyy.

Shirhan (2006) painottaa kemian opettamisessa oppijan nikokulman huomioimista. Opettajan
tulee tietdd oppilaiden ennakkotiedot ja ldhtStaso.  Opetuksessa ennakkokasityksid

selvennetiin ja korjataan. Peruskésitteet opetetaan huolellisesti. Hinen mukaansa on tirkeéa,
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ettd opetuksessa keskitytdén esittimdin keskeinen tieto sopivan kokoisina annoksina, jotta
tyomuisti ei ylikuormittuisi. Liséksi késitteiden yhteydet toisiinsa on havainnollistettava ja
pyrittdvd luomaan ndistd merkityksellisid, yhtendisid kokonaisuuksia. Hin toteaa, ettéd
oppimistuloksiin vaikuttavat oppilaiden asenteet ja motivaatio merkittdvésti. Asenteisiin
vaikuttaa laadukas opetus, sekd opetettavan asian merkityksellisyyden kokemus. My®s arviointi
suhteutetaan kurssin tavoitteisiin, jolloin oppilaiden motivaatio ja mielekds oppiminen on
todenndkoisempdd. Opetushallituksen (2021) selvityksen mukaan alakoulun ympéristéopin
opetusta voidaan tukea tarjoamalla opettajille tdydennyskoulutusta, kehittdmalla

opetussuunnitelmaa seki tuottamalla monipuolisia oppi- ja tukimateriaaleja.

4.3.1 Valmiuksia kokeellisuuteen

Tutkimisen taidot harjaantuvat alakoulun ympéristoopissa POPS2014:n (Opetushallitus, 2014)
arviointikriteerien mukaan niin, ettd oppilas osaa véhintddn (arvosana 5) osallistua
havainnointiin, mittaamiseen ja tulosten dokumentoimiseen ja kertoa niistd ohjatusti. Oppilas
osaa ohjatusti kuvailla tehtyd tutkimusta ja sen tuloksia kéyttden hyddyksi tutkimuksessa
keréttya tietoa tai havaintoja. Hyvai osaamista (arvosana 8) alakoulun péétteeksi on, jos oppilas
osaa itsendisesti tai yhdessd muiden kanssa suunnitella ja toteuttaa pienid tutkimuksia ja esittda
niiden tuloksia selkedsti. Oppilas tunnistaa syy-seuraussuhteita ja osaa tehdd yksinkertaisia

johtopddtoksid tuloksista.

Kemian kokeellisuus vaatii oppilaalta fyysistd kompetenssia (kts. luku 2.3.2), kuten
aistitoimintoja ja motorisia taitoja, esimerkiksi kédentaitoja sekd silmdn ja kéden
koordinaatiota. Tatd kehittdvdat monipuoliset alakoulussa toteutettavat tehtdvit, esimerkiksi
pallon vieritys- ja heittopelit, lajittelu-, solmimis- ja napitusharjoitukset, tappi- ja muotolaudat,
helmien pujottelu, tikunkeruu- ja hernepussileikit seké leikkausharjoitukset (Ikonen, 2001, s.

121).

Kyrkko (2017, s. 19-28) on analysoinut kuudennen luokan Sanoma Pro:n ympéristopin Pisara-
oppikirjaa, sekd Otavan yldkoulun kemian Titaani-oppikirjaa. Pisara-kirjassa kokeellisuus
tuodaan esiin lisdtehtdvissd. Ne pohjustavat yldkoulun kokeellista tydskentelyd. Titaani-kirjassa
kokeellisuus ja erilaiset tutkimukset ovat keskeisessd asemassa, ja kokeelliset tyot esitellddn

heti kunkin kappaleen ensimmadiselld sivulla. Ylidkoulun kokeellisten téiden ohjeet sisdltavit
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oikeita reagensseja ja kemian tyodvilineitd, kun taas ympéristdopin kokeelliset tehtdvét
toteutetaan kotoa l0ytyvilla vilineilld. Uutena, tirkednd tyovélineend oppilaat kasittelevét
seitseminnelld luokalla kaasupoltinta, jonka kdyttdminen vaatii harjoittelua. Kyrkon mukaan

kokeellisen tydn reagensseihin liittyen varoitusmerkkien tunteminen on tarkeaa.

Yldkoulussa POPS2014:n (Opetushallitus, 2014) arviointikriteerien mukaan tavoitteena on
harjaantua kokeelliseen tyohon osallistumisessa ja tutkimuksen havainnoinnissa niin, ettd
oppilas ottaa huomioon turvallisuusndakdkohdat ja osaa kertoa havainnoistaan. Oppilas oppii
kuvailemaan tehtyd tutkimusta ja sen tuloksia tutkimuksessa saatujen tietojen ja havaintojen
avulla. Hyvéd4 osaamista on, jos oppilas tydskentelee paitsi turvallisesti, myds ohjeen tai
suunnitelman mukaan yhteistydssd muiden kanssa. Arvosanan 8 kriteereihin kuuluu, etti
oppilas kisittelee ja esittdd tutkimusten tuloksia, tekee johtopadtoksié ja osaa antaa esimerkkeja
tulosten oikeellisuuteen, luotettavuuteen ja tutkimusprosessin toimivuuteen vaikuttavista

tekijoista.

Kemian kokeellisuus vaatii oppilaalta sosioemotionaalista kompetenssia (kts. luku 2.3.3), eli
sekd sosiaalista ettd emotionaalista kyvykkyyttd: kokeellisia toitd tehdddn ryhmissé, ja ne
vaativat pitkdkestoista keskittymistd ja turvallinen tyoskentely vaatii rauhallista
tyoskentelyotetta. Oppilaalla tulee olla riittavét itsesdételytaidot, jotta hin pystyy sddtelemdin
tunteiden ilmaisua ja kéyttdytymistd kokeellisen tydskentelyn vaatimalla tavalla, sekd ohjata
itseddn kohti tavoitteita vilittimattd hairiotekijoistd ja pysymddn tarkkaavaisena.
Toiminnanohjaus tarkoittaa niitd yksilon psyykkisid prosesseja, jotka auttavat tilanteen
vaatimusten mukaisessa ja pddmidrdsuuntautuneessa toiminnassa (Nédrhi & Virta, 2016).
Toiminnanohjauksen kykyjd ovat muun muassa tilanteiden jdsentdminen, suunnitelmien
tekeminen, suunnitelman mukaan toimiminen, toiminnan muuttaminen tarvittaessa,
hairiotekijoiden vaikutuksen ehkdiseminen sekd tydmuisti: ndma kaikki ovat tarvittavia taitoja
kokeellisessa tyoskentelyssd. Alakoulun ympéristdopin tavoitteena on POPS2014:ssa
(Opetushallitus, 2014) kirjattu, ettd vdhimmilldén oppilas tydskentelee erilaisissa ryhmissa
ohjatusti sekd pystyy nimedmédn ohjatusti tunteiden ilmaisuun ja niiden sdételyyn liittyvia
keinoja. Ylidkoulussa ndméi taidot kehittyvit kemian opiskelussa niin, ettd oppilas toteuttaa

kokeellisia tutkimuksia yhteisty0ssd muiden kanssa.

Opetushallituksen (2021) raportissa opettajat esittivit kehitysideoita alakoulun ympéristdopin

opetukseen: opetusta voitaisiin kehittdd lisidmaélld tietdmystd kodin ja arjen kemiasta, tutustua
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oman  ympdriston  kemiallisiin  aineisiin, symboleithin  ja  varoitusmerkkeihin.
Luonnontieteellistd ajattelua tulisi kehittdd raportin mukaan niin, ettd tiedostetaan kemiaa
olevan kaikkialla ja ettd tutkittua tietoa on arkistenkin asioiden taustalla. Konkreettisia toimia
olisivat valmiit kokeilusarjat ja tutkimuspaketit sekd materiaalipankki kokeellisista tyotavoista

valmiine ohjeineen ja tuntisuunnitelmineen.

4.3.2 Valmiuksia kemian kolmen tason ymmaértamiseen ja mallintamiseen

Kemian tiedonalan osaamista tiytyy alakoulussa kertyd POPS2014:n (Opetushallitus, 2014)
arviointikriteerien mukaan niin, ettd oppilas nimedd aineen kolme olomuotoa ja tunnistaa
esimerkiksi veden olomuotoja eri tilanteissa. Oppilas luokittelee tai kuvailee aineita jonkin
ominaisuuden perusteella ja osaa antaa esimerkkejd aineiden kierrdtyksestd. Hyvéin osaamisen
(arvosana 8) taso on sellainen, ettd oppilas havainnoi, tutkii ja kuvailee olomuotoja ja tuttujen
aineiden ominaisuuksia kdyttden kemian késitteitd. Oppilas osaa kertoa, mitd tapahtuu
kemiallisessa reaktiossa. Oppilas pystyy selittimain esimerkiksi veden olomuodon muutokset
veden kiertokulussa seki kierrdttdmisen periaatteita. Yldkoulussa harjaannutaan POPS2014:n
arviointikriteerien mukaan tunnistamaan joitakin aineen ominaisuuksiin, rakenteeseen ja
aineiden muutoksiin liittyvid kdsitteitd ja ilmioité tutuissa tilanteissa. Hyvin osatessaan oppilas
osaa kdyttdd aineen ominaisuuksien, rakenteiden ja aineiden muutosten keskeisid késitteitd,

1lmi6ité ja malleja tutuissa tilanteissa.

Mallien kédyttdmistd harjoitellaan ympéristdopissa POPS2014:n (Opetushallitus, 2014)
arviointikriteerien mukaan niin, ettd kuudennen luokan piitteeksi oppilas tietdd, ettd malli on
todellisuuden yksinkertaistus. Oppilas nimeéd ohjatusti jonkin annetun mallin keskeiset osat.
Hyvii osaamista on, jos oppilas kayttad ja tekee malleja ihmisen, ympériston ja niihin liittyvien
ilmididen selittimiseen. Yldkoulussa tavoitteena on oppia, ettd malleja kdytetddn aineen
rakenteen kuvaamisessa. Hyvin osaava oppilas osaa kuvata aineen rakennetta ja kemiallisia

1lmidita erilaisilla malleilla. Oppilas osaa télloin myds arvioida mallin suhdetta todellisuuteen.

Kemian tiedon kolmitasoisen luonteen ymmartdmiseen, mallintamisen ja abstraktien asioiden
ymmairtamiseen opiskelijalta vaaditaan kognitiivista kompetenssia, johon kuuluvat muun
muassa ajattelun taidot (kts. luku 2.3.1). POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) laaja-alaisena

opetuksen tavoitteena on ajattelun taitojen kehittdminen: L1 ajattelu ja oppimaan oppiminen.
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Vuosiluokilla 3-6 ajattelun taitoja harjoitellaan erityisesti vahvistamalla oppilaiden kysymisen
taitoa, sekd itsendistd ja ryhmaissa tapahtuvaa vastausten hakemista havainnoiden, tietoldhteiden
ja apuvilineiden avustuksella. Oppilaat kehittyvédt tunnistamaan erilaisia ndkokulmia,
l6ytiméén uusia oivalluksia sekd harjaantuvat véhitellen asioiden kriittiseen tarkasteluun.
Opiskelussa ohjataan asioiden vélisten yhteyksien ja vuorovaikutussuhteiden seki erilaisten
tiedonrakentumistapojen =~ huomaamiseen.  TyOskentelytapoja  ovat ~ POPS2014:ssa
ongelmanratkaisu- ja paittelytehtdvit sekd toiminnalliset uteliaisuutta, mielikuvitusta,
kekselidisyyttd hyodyntivét ja edistdvdt tavat. Oppilaita rohkaistaan luoviin ratkaisuihin,

esittdmédn rohkeasti omia ndkemyksidén ja kuuntelemaan toisten ndkdkulmia.

Ylékoulussa ajattelun taitojen oppimisessa POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) kuvataan
olevan keskeisti itseensd ja ndkemyksiinsé luottamisen lisddminen, ajatusten perusteleminen ja
koulun ulkopuolelta hankitun tiedon soveltaminen. Oppilaille tarjotaan mahdollisuus
harjaannuttaa havaintoherkkyyttddn, hakea monipuolisesti tietoa sekd tarkastella asioita
kriittisesti eri ndkokulmista. Toisten ndkemysten kunnioittaminen sekd vaihtoehtoisten ja
luovien ratkaisujen 16ytdminen on tavoiteltavaa. Tiedon rakentumisen erilaisia tapoja tutkitaan
edelleen, samoin edelleen kehitetddn kuvittelukykyd uuden oivaltamiseen ja luomiseen,
erilaisten nidkokulmien yhdistelemiseen sekd uuden tiedon ja ndkemyksen rakentamiseen.
Ajattelun taitoja kehitetddn yksin ja yhdessé tilanteissa, joissa tarvitaan ongelmanratkaisua,
argumentointitaitoja, paéttelyd ja johtopditdsten tekemistd sekd asioiden vilisten

vuorovaikutussuhteiden ja keskindisten yhteyksien huomaamista ja siten systeemisté ajattelua.

Kemiassa ajattelun kehittyminen voidaan ajatella Bloomin taksonomian (Andersonin ja
Krathwohlin 2001 uudistamassa versiossa) mukaan (katso tarkemmin luku 2.3.1) etenevén
portaittain: tosiasioiden muistamisesta, ymmartdmisesti ja soveltamisesta edetdén analysointiin
(tosiasioiden hajottaminen osiin), luomaan uutta ja arvioimaan tietoa (Ikonen, 2001, s. 30, 46;
Woolfolk, 2021, s. 613). Toisaalta Talanquer & Pollard (2010) esittdvat nykyaikaiselle kemian
tieteelle ajatusmallia: analysoi, tuota, muokkaa ja mallinna, jonka avulla opitaan kemiallista
ajattelua ja ongelmanratkaisua (katso luku 4.2). Kemian oppimisessa vaaditaan asioiden
ymmartdmistd, mutta myos ulkoa muistamista. Perusasioiden ymmartdmisen ja muistamisen
jilkeen on mahdollista edetd soveltaviin, luovuutta vaativiin tehtdviin. Oppilaan tulee my0s

pystyé arvioimaan tulosten luotettavuutta kriittisesti.
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4.3.3 Valmiuksia kemian kielen oppimiseen

Oppimisen ja ajattelun kehittymisen kannalta kieli on keskeistd (Opetushallitus, 2014). Kieli
kuuluu kognitiiviseen kompetenssiin (kts. luku 2.3.1). Kielen yhteyttd oppimiseen késitelldén
luvussa 2.3.4 ja kemian kieltd luvussa 3.4. Oppilaan kielelliset taidot kehittyvit koko eldmén
ajan, ja sithen vaikuttaa vahvasti ympéristd. Koulussa oppilaalta vaaditaan kielellistd osaamista
niin vuorovaikutustilanteissa kuin kirjallisissa tehtdvissd. Opetuksessa kéytettdvien

oppimateriaalien hyodyntdmiseen oppilas tarvitsee kielitaitoa ja opiskelutaitoja.

Kyrkké (2017, s. 19-28) on tutkinut ympéristbopin ja kemian oppikirjoja ja hédnen
tutkimuksessaan kdvi ilmi, ettd ympéristdopin ja kemian oppikirjoissa on selkeidt erot. Kyrkon
mukaan lukujen pituus kasvaa kuudennen luokan ympiristdopin yhden aukeaman mitasta
seitseménnelld luokalla kemiassa kolmeen aukeamaan. Molemmissa kirjoissa kéytetdén
lihavointia tirkeiden termien korostamiseen. Hinen mukaansa molemmissa kirjoissa on paljon
kuvia. Ympéristoopin kirjassa niitd on enemmaén kuin kemian kirjassa, ja ne havainnollistavat
aihetta arkisesta ndkokulmasta. Kemian kirjassa kuvat sisdltavét lisdksi malleja ja symboleja.
Opiskelija siis tarvitsee oppikirjan kéyttdmiseen lukutaitoa, monilukutaitoa, riittivaa

sanavarastoa ja luku- ja opiskelustrategiaa.

Lukutaito on koko eldmén ajan kehittyvé avaintaito (Euroopan komissio, 2018, kts. luku 2.1).
Lukutaidon kehittdminen on kaikkien oppiaineiden tehtidva, ei pelkéstdén didinkielen (Taalas
ym., 2007, s. 76-77). POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) 9. luokan paittoarvioinnissa
arvosanaan 5 tarvitaan lukutaitoa niin, ettd osaa kayttdd jotakin yksinkertaista
tekstinymmartdmisen strategiaa. Alakoulusta pdidstessddn oppilaan tdytyy vidhintddn pystyé

lukemaan rakenteeltaan ja kieleltdén yksinkertaisia tekstejd hitaasti.

Lukeminen ja kirjoittaminen ovat toisiaan tukevia taitoja, jotka kehittyvit interaktiivisessa
prosessissa (Annenbergin sditid, 2023). Kirjoittamistaidon vaatimuksena peruskoulussa on,
ettd osaa kirjoittaa yksinkertaisen viestin, josta saa selvdd (Opetushallitus, 2014). 6. luokan
lopuksi tdytyy véhintddn satunnaisesti osata kayttdd lopetusmerkkejd ja isoa alkukirjainta
virkkeen alussa ja erisnimissd. 9. luokalta pddstessddn tdssd pitdd olla kehittynyt niin, ettd

kayttad lopetusmerkkejd ja isoa alkukirjainta pddosin oikein.



43

POPS2014:ssa laaja-alaisena tavoitteena on monilukutaito (kts. luku 2.3.4). Monilukutaito
harjaantuu ympéristdopissa oppilaiden hankkiessa, kisitellessd, tuottaessa, esittdessa,
arvioidessa ja arvottaessa tietoa erilaisissa tilanteissa (Opetushallitus, 2014). Ympéristoopissa
tutkitaan, selitetddn, pohditaan, havainnoidaan, nimetdin, késitteellistetdédn ja kuvaillaan.
Oppilaat voivat ilmaista osaamistaan kirjoitetun tekstin sijaan myds toimintana ja muuna
ilmaisuna osana arviointia. Sisdllon lisdksi arvioidaan olennaisen hahmottamista, tiedonhakua
ja ilmaisun selkeyttd. Nama kaikki pitivét sisdlladan monilukutaitoa. Monilukutaitoon liittyy
multimodaalisuus eli tekstien monimuotoisuus: luonnontieteissd tekstit ovat hyvin
multimodaalisia, esimerkiksi kemiassa kiytetddn paljon malleja havainnollistamiseen ja liséksi

kemialle on ominaista symbolikieli (Vartiainen, 2022).

Kaisitteiden kéytossd alakoulun péitteeksi oppilas tunnistaa POPS2014:n (Opetushallitus,
2014) arviointikriteerien mukaan joitakin ympéristoopin tiedonalojen kisitteitd ja osaa yhdistaa
niitd ymparistoon, ihmisen toimintaan ja niihin liittyviin ilmi6ihin. Hyvdd osaamista on, jos
oppilas kuvailee ympéristd, ihmisen toimintaa ja niihin liittyvid ilmiditd ympéristdopin
tiedonalojen keskeisilld kisitteilld. Oppilas my6s yhdistéda késitteitd loogisesti toisiinsa. Kyrkon
(2017) mukaan kemian kirjassa kdytetddn heti ensimmaéisestd sivusta 1dhtien kemian oikeita
termejd ja tyovélineiden virallisia nimid. Asiassa edetdén nopeasti kasitteleméédn aineita ja
niiden seoksia. Uusia sanoja tulee siis oppilaalle valtava maarid. Yldkoulussa oppilaan taidot
karttuvat arviointikriteerien mukaan niin, ettd hin osaa vahintddn selittdd kemian ilmioitd
kayttden joitakin kemian kéisitteitd (Opetushallitus, 2014). Hyvédd osaamista on, jos oppilas
selittdd kemian 1lmi6itd kdyttden kemian keskeisia késitteitd. Oppilas osaa talloin my6s yhdistida

toisiinsa ilmion, siihen liittyvdt ominaisuudet ja késitteet.

Opetushallituksen (2021) raportista kdy ilmi, ettd yldkoulun opettajien mielestd yldkouluun
siirtyvit oppilaat osaavat alakoulun ympéristdopin sisdllollisid tavoitteita vaihtelevasti. Syyksi
tdhidn nostettiin opetussuunnitelman tulkinnallisuus: opetussuunnitelman sisédltdd tulisi
tdsmentdd esimerkiksi listaamalla eri siséltdalueiden keskeisimmait kisitteet. Talld tavoin
yldkoulun opettajat voisivat tukeutua opetuksessaan enemmén oppilaiden alakoulussa saamiin
pohjatietoihin ja -taitoihin. Raportin mukaan alakoulussa erityisesti peruskésitteiden hallintaan

tulisi panostaa ja lisdtd kokeellista tyoskentelya.

Kuudennen luokan aiheita ovat Kyrkén (2017, s. 19-28) analyysin mukaan vaikuttaminen

omassa ympadristossd, matkalle maailmaan, me nuoret, energiaa auringosta, kasvien kasvu ja
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lisddntyminen, ja yhteinen maailmamme. Seitseménnelld luokalla opiskeltavia asioita ovat
tyoturvallisuuden liséksi alkuaineet, veden ja ilman kemia sekd palaminen ja paloturvallisuus.
Seitsemédnnen luokan asiat ovat selvdsti kuudennen luokan sisdlt6jd haastavampia,
monimutkaisempia, ja vaativat jopa ulkoa opettelua. Jos haluamme lasten kehittyvén
késitteiden ymmartdmisessd, mikd auttaa heitd ymmairtdméén uusia kokemuksia, lisddméadn
tietoisuutta omasta oppimisestaan ja kehittdmiin kykyédén jatkuvaan oppimiseen, ei voida
ajatella pelkidstdédn tiedon ja kyvyn lisddmistd (Harlen, 2006, s. 7). Sen sijaan pitdd keskittya

tiedon tuottamiseen. Téhén tarvitaan oppimaan oppimisen taitoja (kts. luku 2.3.5).

Opetushallituksen (2021) selvityksesséd nousi esiin alakoulun ja ylédkoulun opettajien vélinen
tietokatkos: opettajat eivit tiedd, mitd nivelvaiheen eri puolilla opetetaan. Yldkoulussa ei siis
tiedetd, millaisia pohjatietoja yldkouluun siirtyvéltd on mahdollista odottaa. Yldkoulun opettajat
toivoivat Opetushallituksen selvityksessd infopakettia alakoulun ymparistoopista opettamansa
aineen osalta, jolla voitaisiin kerrata alakoulussa opittua. Opetussuunnitelman tueksi kaivattiin
titvistelméaa oleellisista késitteistd, jotka tulisi osata kuudennen luokan pédtteeksi. Myos ala- ja

ylakoulun opettajien vélisiad keskustelutilaisuuksia toivottiin.

4.4 Nivelvaiheessa seitsemasluokkalaisena

Seitsemésluokkalaisen elaméssd tapahtuu monia muutoksia. Esimerkiksi yldkoulu voi olla eri
paikassa kuin alakoulu ja tuttu alakoulun ryhma vaihtuu yldkoulussa tdysin uuteen. Kavereiden
merkitys juuri tdssd idssd on suuri ja porukkaan kuuluminen on tirkedd. Luokanopettaja ei ole
endd pidvastuussa opetuksesta, vaan ldhes jokaisessa aineessa on eri aineenopettaja. Oppilaalta
odotetaan enemmén itsendisyyttd omien asioiden hoitamisessa. Lisdksi murrosikd vaikuttaa
tuomalla fyysisid ja psyykkisid muutoksia. Kemian aloitus on tdmin kaiken keskelld vain yksi

pieni muutos.

4.4.1 Siirtyminen alakoulusta yldkouluun

Vehmanen (2020) on tutkimuksessaan perehtynyt nivelvaiheeseen alakoulusta ylikouluun. Hén
toteaa alakoulusta yldkouluun siirtymisen ajoittuvan samaan aikaan murrosién psyykkisten ja

fyysisten muutosten kanssa sekd nuoren persoonallisuuden kehityksen kanssa. Oppilaan
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mindkuva muotoutuu murrosiin muutoksissa, mutta sithen voivat myds vaikuttaa ulkoiset
sosiaaliset paineet. Han listaa alakoulusta yldkouluun siirryttdessd vaihtuvia asioita: opettajat,
luokkakaverit, kouluympéristd, koulun sddnndét, koulumatka ja koulupéivien pituus sekd
laksyjen madrd. Myds opetustapa muuttuu, koska luokanopettaja vaihtuu aineenopettajiin,

joiden opetustyyli voi vaihdella.

POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) koulun merkityksestd murrosikéiselle on kirjattu niin,
ettd koulu voi parhaimmillaan tarjota murrosikédiselle nuorelle merkityksellisen yhteison, joka
tukee oppilaan kehitystd. Oppilaan itsetuntoa on tirked vahvistaa onnistumisen kokemuksia
tarjoamalla. Omien vahvuuksien 16ytdmista ja realististen kehittymistarpeiden havainnoimista
tuetaan. POPS2014:ssa on kirjattu tidrkeédnd 6. ja 7. luokkien vélissd olevan siirtymévaiheen
aikana kodin ja koulun yhteistyd ja se, ettd oppilaan turvallisuuden tunne mahdollistuu ja hinta
rohkaistaan uusien asioiden kohtaamiseen. Ylidkoulussa ohjataan ja tuetaan oppilaita heidin
voimakkaiden kehitysvuosien aikana, huolehditaan perusopetuksen oppiméérin opiskelun

loppuunsaattamisesta ja kannustetaan kaikkia oppilaita opintojen jatkamiseen.

Kuten Kyrkon (2017) oppikirja-analyysisti kédvi ilmi, oppikirjojen teksti ja sisdllot vaikeutuvat
ylakoulussa alakouluun verrattuna. Opiskelijalta odotetaan myds enemman itseohjautuvuutta,
kun luokanopettaja ei endd huolehdi koulutydon kokonaisuudesta. Voidaan todeta, ettd
opiskelijalta vaaditaan yldkoulussa oppimaan oppimisen taitoja ja opiskelutaitoja laajemmin
alakouluun verrattuna. Kyrkkoé (2017) toteaa, ettd tutkimuksissa on todettu oppilaiden
koulumenestysten laskevan alakoulun ja yldkoulun siirtyméivaiheessa. My0s asenne ja
menestyminen luonnontieteissd yleensd heikkenee. Hdnen mukaansa opiskelutekniikoiden
opetusta pitdisi tehostaa, jotta oppilailla olisi toimivia tapoja péasté kiinni opintoihin heti alusta

alkaen.

4.4.2 Aivojen muutokset

Woolfolkin (2021) mukaan peruskouluvuosina aivot kasvavat ja aivojen eri osat verkottuvat
luomalla uusia yhteyksid. Ndméa yhteydet mahdollistavat tunteiden ja ajattelun kehittymisen.
Nuoruusidssd aivojen muutokset lisddvit oman kiyttdytymisen hallintaan liittyvdd kykya,
keskittymiskyky paranee lapsuuteen verrattuna ja oppilas kykenee paremmin sditelemadn

kayttaytymistddn. Hinen mukaansa ndmé kyvyt kuitenkin kehittyvit aina 20-vuotiaaksi asti.
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Siksi nuorilla voi olla vaikeuksia hallita impulsseja ja valttié riskejd. Hén toteaa, ettd limbidisen
jarjestelmin kypsymisen vuoksi nuoret ovat herkkid nautinnon etsimisessé ja emotionaaliseen
stimulaatioon tarvitsevat voimakkaampia drsykkeitd: riskien ottaminen ja jannityksen
etsiminen on siksi luonnollista nuorelle. Etuaivolohkon kypsyminen vasta murrosidn

loppupuolella mahdollistaa varovaisuuden ja seurauksien arvioimisen kehittymisen.

Kemian kokeellisten toiden tekeminen vaatii rauhallista tydskentelyotetta, jotta tyoturvallisuus
voidaan taata. Nuorella voi olla haasteita sdddelld kayttadytymistddn kokeellisten toiden aikana
luonnollisen aivojen kasvamisesta johtuvan kehityksen vuoksi. Yldkoululaiselta kuitenkin
odotetaan itsehillintdén ja yhteistyohon liittyvii taitoja, ja ne ovat tirkeitd koulumenestyksen
kannalta (Lynne Lane ym., 2003). Oppilaan tulisi pystyd noudattamaan ohjeita ja hillitsemééan

itseddn ristiriitatilanteissa.

4.4.3 Muutokset motivaatiossa

Kyrkén (2017) tutkimuksen perusteella 6. luokan oppilaiden odotukset kemiaa kohtaan
painottuivat kokeellisten toiden tekeméén padsemiseen ja rdjahdyksien kokemiseen. Opettajien
mielestd oppilaat suhtautuivat myonteisesti tulevaa kemian opiskelua kohtaan ja pitivdt kemian
opiskelusta yldkoulussa. Kuitenkin TIMSS 2019 -tutkimuksessa 41 % suomalaisista 8.-

luokkalaisista ilmoitti, ettd ei pidd kemian opiskelusta (Vettenranta ym., 2020).

Motivaatio on yksi oppimisvalmiuksien osatekijoistd ja vaikuttaa merkittdvasti
oppimistuloksiin. Luonnontieteiden opetuksessa tdytyy kiinnittdd huomiota kiinnostuksen
syntyyn ja sdilymiseen, ja hyodyntdd oppilaiden omia, yksilollisidkin kiinnostuksen kohteita

(Pulkkinen ym., 2018).

Lihes 50 vuoden aikana tehdyn tutkimuksen perusteella on selvdd, ettd
laboratoriotydskentelylld on merkittdva vaikutus opiskelijoiden asenteiden muokkaamiseen ja
parantamiseen kemiaa kohtaan (Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011). Salta ja Koulougliotis
(2012) toteavat, ettd monitieteinen opetusmenetelmé esimerkiksi ilmidldhtéinen opetus, jossa
ratkaistaan tiettyd ongelmaa tai tarkastellaan tiettyd aihetta yli ainerajojen voi myds toimia
motivaatiota lisddvind opiskelutapana. Heiddn mukaansa opetusvilineistd tieto- ja

viestintiatekniikkaan (TVT) perustuvien sovelluksien kéyton on osoitettu lisddvén
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ylakoululaisten motivaatiota kemian opiskeluun. Esimerkiksi abstraktit kemian ilmidt voidaan
esittdd sovelluksien avulla (mallinnus, simulaatiot ja visualisointityokalut). Lisédksi
epdvirallinen oppimateriaali ja toiminta esimerkiksi tiedelehtien artikkelien lukeminen ja
vierailukdynnit esimerkiksi museoon voivat vaikuttaa myonteisen asenteen syntymiseen

kemian opiskelua kohtaan.

Murrosikd merkitsee seksuaalisen kypsyyden alkua, ja siihen liittyy sarja koko kehoa koskevia
muutoksia (Woolfolk, 2021). Voidaan todeta, ettd yldkoululaisen eldméssd tapahtuu niin paljon
muutoksia, ettd koulun kiinnostavuuden ja merkityksellisyyden kokemuksen lasku on
luonnollista. Vettenranta ja kollegat (2020) toteavat, ettd motivaatioon vaikuttaa yksilon tapa
suhtautua oppimiseen, varhaislapsuuden oppimiskokemukset ja niistd saatu palaute,
vanhemmat, aikuiset, opettajat ja ikdtoverit. He painottavat opettajan tehtdvdd motivaation
kehittymisessi ja ylldpidossa, mutta toteavat, ettd ikdtovereiden merkitys motivaatioon kasvaa

nuoruudessa.

4.4.4 Muutokset unessa ja ravitsemustottumuksissa

Neurologiset muutokset vaikuttavat myos nuoren uneen: teini-ikdiset tarvitsevat noin yhdeksén
tuntia unta ydssd, mutta nukahtaminen ennen puolta yotd on vaikeaa biologisen unirytmin
muuttuessa (Woolfolk, 2021). Koulun alkamisaika on kuitenkin aikaisin, ja tistd seuraa jatkuva
univajeessa eldminen. Se vaikuttaa muistiin, ja sitd kautta myos oppiminen heikkenee. TIMSS
2019-tutkimuksessa suomalaisoppilaista noin puolet vastasi olevansa joskus vdsynyt ja noin
puolet kertoi olevansa vésynyt lahes joka pdivé tai joka pdivé saapuessaan kouluun (Vettenranta
ym., 2020). Vasymyksen yhteys osaamiseen on Suomessa vahvempi kuin muissa tutkimukseen

osallistuneissa maissa.

Oppilaat jattaviat aamupalan usein kiireessd viliin (Woolfolk, 2021). Vettenrannan ja
kollegoiden (2020) mukaan noin 40 prosenttia suomalaisista 8. ja 9. luokan oppilaista ei syo
aamupalaa joka arkiaamu. Heiddn mukaansa TIMSS 2019-tutkimuksessa keskimdirin 80
prosenttia oppilaista koki olevansa vidhintdén joskus, jopa joka pdivd, ndlkdinen kouluun
tullessaan. Suomen kouluissa tarjottava ilmainen kouluruoka ei korjaa oppilaiden
ravitsemuspuutteita, vaan myds kotona on huolehdittava nuorten riittdvéstd ravinnon, kuten

myOs unen saannista. Kuten luvussa 2.3 todetaan, oppimisvalmiuksiin vaikuttaa oppijan
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terveydentila, joka koostuu fyysisestd, psyykkisestd, sosiaalisesta, emotionaalisesta ja
hengellisesti terveydestd (Himyld, 2021). Terveyden ja hyvinvoinnin tirkeimpid osatekijoita
ovat muun muassa riittdva uni ja lepo sekd sddnnollinen ja terveellinen syominen. Koulun tulee

edistdd nuoren terveyttd, mutta kodilla on myds vastuunsa.

4.4.5 Kielelliset vaikeudet

TIMSS 2019 -tutkimus arvioi 8.-luokkalaisten luonnontieteiden osaamista. Vettenranta ja
kollegat (2020) toteavat, ettd Suomen 8.-luokkalaiset sijoittuivat tutkimuksessa viidennelle
sijjalle. Heiddn mukaansa karkimaista Suomi oli ainoa, jonka pisteet olivat merkittivisti
laskeneet edellisestd tutkimuksesta. Tyttdjen osaaminen oli testissd merkittdvasti parempaa kuin
poikien, erityisesti biologian ja kemian osa-alueissa. Heiddn mukaansa myds PISA-tuloksissa
heikosti luonnontieteitd osaavista kaksi kolmasosaa on poikia, ja heikoista lukijoista kolme
neljdsosaa on poikia. He toteavat, ettd matematiikan tuloksiin ndhden luonnontieteiden
osaamisen lasku on suurempi. Tdmén perusteella luonnontieteiden tulosten heikentyminen
voisi johtua lukutaidon heikkenemisestd, huomioiden sen, ettd luonnontieteelliset oppiaineet
ovat enemmain lukemista vaativia kuin matematiikka. He toteavat, ettd korkeasti koulutettujen
vanhempien lapset menestyivét selvdsti muita oppilaita paremmin sekd matematiikassa etté
luonnontieteissd, kun taas maahanmuuttajataustaisten oppilaiden pistemédrdt sekd

matematiikassa ettd luonnontieteissé olivat selvésti alhaisempia kuin kantavieston oppilaiden.

Nuoruusidssd kielellisid vaikeuksia voi olla Pérkon (2015) mukaan esimerkiksi kielen
ymmartamisessd, kielellisessd pédttelyssd ja késitteiden ymmartdmisessd. Namé vaikeudet
voivat ndyttdytyd moninaisina ongelmia, ja niitd voi olla vaikea tunnistaa. Parkon mukaan
kielihdiri6isilld nuorilla on usein vaikeuksia lukemisessa ja kirjoittamisessa, mutta myos
vieraissa kielissd, matematiikassa, litkunnassa, keskittymiskyvyssi ja havaintotoiminnoissa.
Kielelliset vaikeudet voivat peittyd nuoruusidssd tunne-eldméan vaikeuksien taakse ja vaikeuttaa
kaverisuhteita. Hanen mukaansa oppilaan tukeminen omien vahvuuksien loytdmiseen ja
onnistumisen kokemuksiin on tdrkedd, jotta oppimisen ilo ja halu 16ytyy. Lukemisen ja
kirjoittamisen perustaidot on tavallisesti opittu jo alakoulussa, mutta kielihéirigisilld lapsilla
tekninen luku- ja kirjoitustaito tuottavat ongelmia. Hén korostaa, ettd lukutaito kuitenkin
kehittyy jarjestelmilliselld ohjauksella. Nuoren motivointi lukuharjoituksiin voi olla

haasteellista, ja onkin syytd huomioida oppijoiden omat kiinnostuksen kohteet. Hinen
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mukaansa vaaditaan erityistd tilannetajua, herkkyyttd ja joustavaa ajattelua, jotta harjoittelu
saadaan mielekkddksi oppilaalle. Luetun ymmaértdmisen vaikeudet ovat vaikeasti
tunnistettavissa, ja niihin pitdisi pddstd puuttumaan ajoissa, koska lukutottumusten
muuttaminen voi olla vaikeaa. Kaiken kaikkiaan hdn painottaa, ettd kielellisid taitoja tulee
kehittdd mahdollisimman monipuolisesti yksil6llisistd 1dhtokohdista huomioiden. Selkeét

toimintatavat, toistot ja tavoitteiden nékyvéksi tekeminen ovat térkeita.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd seitsemasluokkalaisen elamissi on meneilldén paljon asioita.
Tarkedn mindkuvan kehittymisen kanssa samaan aikaan koulussa vaaditaan enemmaén
itseohjautuvuutta ja oppimaan oppimisen taitoja. Murrosidssd koulu ei tunnu moneenkaan
mielestd kiinnostavalta. Opettajan tdytyy panostaa kemian kiinnostavuuden lisdémiseen ja

huomioida ikdtovereiden merkitys oppilaan oppimiseen vaikuttavana tekijana.

Nuoren vidsymys ja aliravitsemus ovat todellisia opiskelua heikentivia tekijoitd, ja néihin tulisi
saada tukea moniammatillisen yhteistyon kautta ainakin terveydenhoitajan avulla. On térked

informoida vanhempia siitd, ettd nuori tarvitsee rajoja ja huolehtimista jaksaakseen koulussa.

Alakoulussa on tirkedd panostaa oppilaiden riittdvaan lukutaitoon. Tukea tarvitsevat eivét saa
jaiada ylakoululle siirtymisen jélkeen ilman tukea. Opettajien olisi hyvéa tehdéd yhteisty6té niin,
kemianopettaja olisi myds tietoinen oppilaan kielellisistd haasteista, jotta pystyisi ottamaan ne
kemian kielen opetuksessa huomioon. Opettajien tulisi tehdéd yhteistyotd oppilaan kielellisten
taitojen kehittdmiseksi. Tdssd my0Os erityisopettaja on tdrked henkild, joka osaa suositella

kdytdnnon toimintatapoja.
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4.5 Yhteenveto kemian oppimisvalmiuksista

Luvussa 2.3 on esitetty oppimisvalmiuden osatekijdt. Luvussa 3 on esitetty kemiaoppiaineen
erityispiirteet. Luvussa 4 on késitelty oppilaiden eliménvaihetta seitsemasluokkalaisena, kun
kemian opiskelu alkaa. Néiden pohjalta on johdettu koonti kemian oppimisvalmiuksien

osatekijoistd. Kemian oppimisvalmiuksien osatekijét ovat esitetty kuvassa 4.

KEMIAN OPPIMISVALMIUDET

Kognitiivinen kompetenssi

eRiittdva opetuskielen kielitaito kemian kielen oppimiseksi. Kieli on avainasemassa kemian
oppimisessa (Markic ym., 2013). Kemian kieli on erityinen runsaan kasitteiden maaran
erikoissanaston (luku 3.4.1), symbolikielen (luku 3.4.2) ja kemian tiedonalan kielen (luku 3.4.3)
vuoksi (Markic & Childs, 2016).

eRiittavan kehittynyt ajattelun taito kemian kolmitahoisen luonteen ja abstraktien asioiden
ymmartamiseksi (Johnstone 1993; 2000).

*Valmius muistaa ulkoa kemian sisaltoja, kuten lyhenteita, merkintdja ja kasitteita (Kyrkko, 2017).
*Motivaatio vaikeana oppiaineena pidettyyn kemian opiskeluun nivelvaiheessa murrosidssa
(Degutyté-Kancauskiené, 2020; Kyrkko, 2017).

eMetakognitio eli kasitys itsestd kemian oppijana seka oppimaan oppimisen taidot kemian
monimutkaisten sisadltdjen oppimiseksi (Degutyté-Kancauskienén, 2020). Tarvitaan toimiva
opiskelutekniikka oppimateriaalien tehokkaaseen hyddyntamiseen sisdltdaen riittavat TVT-taidot
(Opetushallitus, 2014).

Fyysinen kompetenssi

eKokeellisissa toissa tarvitaan motorisia taitoja, aistitoimintoja, hahmotus- ja havaitsemiskykya.
Eri aistein syntyvdt havainnot ja niiden kautta syntyva tieto tutkittavasta ilmiostd ovat
korvaamattomia oppikirjojen kasitteellisten tekstien ja kuvien rinnalla (Agge, 2009).
Hahmotustaitoa vaaditaan myds mallintamisessa (luku 3.3) (Justi & Gilbert, 2002).

eRiittava terveys ja hyvinvointi, erityisesti seitsemasluokkalaisella riittdva uni ja ravinto, jotta myos
kemian oppiminen on mahdollista (luku 4.4.4) (Hamyla, 2021).

Sosioemotionaalinen kompetenssi

eRiittdvat itsesddtely- ja yhteistyotaidot, tarkkaavaisuus ja toiminnan ohjaus turvallisen
kokeellisen tyoskentelyn takaamiseksi (Opetushallitus, 2014). Turvallinen tyoskentely vaatii
rauhallista tyoskentelyotetta. Oppilaalla tulee olla riittavat itsesaatelytaidot, jotta han pystyy
saatelemaan tunteiden ilmaisua ja kayttaytymista kokeellisen tyoskentelyn vaatimalla tavalla, seka
ohjaamaan itsedan kohti tavoitteita valittamatta hairiotekijoista ja pysymaan tarkkaavaisena
(Vuorinen, 2017; Linnild, 2006, s.33-34).

*Mindkuva, itsetunto ja identiteetti kehittyvat murrosikaisellda 7.-luokalaisella ja kokemus itsesta
kemian oppijana muotoutuu kemian opiskelun alussa. Seitsemasluokkalaisella murrosidan
muutokset heijastuvat oppimiseen ja kavereiden merkitys on hyvin tarkea (Vettenranta ym., 2020).
Oppilaan mindkuva on muotoutumassa (Vehmanen, 2020).

Kuva 4. Kemian oppimisvalmiudet koostettuna yleisten oppimisvalmiuksien osatekijoiden,

kemiaoppiaineen erityispiirteiden ja seitsemésluokkalaisen elaméntilanteen pohjalta.
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5 Tutkimuskysymykset

Téssd tutkimuksessa tavoitteena oli 10ytdd kemian oppimisen alkuvaiheen haasteita, joihin
voitaisiin jo alakoulun opetuksessa keskittyd. Néin voitaisiin tukea oppilaiden vahvojen kemian
oppimisvalmiuksien rakentumista ja sitd kautta sujuvoittaa kemian opiskelun aloittamista.
Tutkimuksessa selvitettiin oppilaiden kokemuksia kemian opiskelun aloittamisesta. Erityisesti
kemian kielen oppimisen haasteita pyrittiin selvittdmdidn. Kyselyyn vastasivat 8.-luokkalaiset,
koska he ovat viimeisimpénd 7. luokan kemian opiskelleet. Oppilaiden vastauksia verrattiin
opettajien kisityksiin. Tdmén tutkimuksen hypoteesina oli, ettd kemian oppimisen haasteet

liittyvét késitteiden ymmartdmiseen ja abstraktiin ajatteluun.

Tutkimusongelma tissa tutkimuksessa oli:

Miten 7.-luokkalaiset saisivat kemian opiskeluun mahdollisimman hyvén alun?

Tamén tutkimusongelman pohjalta muotoiltiin seuraavat tutkimuskysymykset:

1. Mité ovat kemian oppimisvalmiudet?
2. Millaiset valmiudet 7.-luokkalaisilla on kemian oppimiseen?
e Mitki asiat ovat haastavia kemian aloituksessa ja misti haasteet johtuvat?
3. Mitd valmiuksia alakoulun ympdéristdopin opetuksesta saadaan kemian oppimisen
aloittamiseen?
e Miten kemian oppimisvalmiuksien rakentumista voidaan tukea alakoulussa?
4. Mita haasteita liittyy kemian kielen oppimiseen, kemian késitteiden ymmaértdmiseen ja
kemiaan liittyvdin monilukutaitoon?

e Miten kemian kielen oppimishaasteissa voidaan tukea?

Kirjallisuusosiossa tutkimuskysymyksid on késitelty niin, ettd kysymykseen 1 méériteltiin
kemian oppimisvalmiudet yleisten oppimisvalmiuden maéédritelmien, kemiaoppiaineen
erityispiirteiden ja 7.-luokkalaisen eldménvaiheen pohjalta. Kysymykseen 2 haettiin tietoa
ailemmista nivelvaiheen ja kemian oppimisen tutkimuksista. Kysymykseen 3 perehdyttiin
POPS2014:n tavoitteiden ja siséltdjen kautta (sekd laaja-alaisten, ympéristoopin ettd kemian)

(Opetushallitus, 2014). Kysymystd 4 sivuttiin kirjallisuusosassa kuvaamalla kemian kielen
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erityispiirteitd ja yleisid kielen oppimisen huomioita seki kisittelemailld kielitietoista kemian

opetusta.

Tutkimusosassa tavoitteena oli saada vastauksia tutkimuskysymyksiin kirjallisuudesta
16ytyneiden tietojen lisdksi. Tutkimusongelman pohjalta tutkimuskohteeksi muotoutui kemian
oppimisvalmiuksien rakentuminen ja tukeminen. Erityisesti tissd tutkimuksessa kiinnostivat
kemian kielen oppimiseen liittyvit haasteet ja niissd tukeminen ottaen huomioon viimeaikaiset
laskusuuntaiset tulokset suomalaisoppilaiden lukutaidosta (kts. luku 2.3.4). Tavoitteena oli
selvittdd, millaiset ovat 6.-luokkalaisten kielelliset oppimisvalmiudet, joilla kemian kielen
opiskelu aloitetaan ja mité haasteita 7. luokalla kohdataan kemian kielen oppimiseen liittyen.
Tavoitteena oli 10ytdd keinoja, miten kemian oppimisen haasteissa voitaisiin auttaa jo
alakoulussa ja toisaalta mitd voidaan tehd4 kemian opetuksen alussa 7. luokalla kemian kielen
oppimisen tukemiseksi. Tutkimusosassa vastauksia haettiin oppilaiden ja opettajien

nikemyksisti ja kokemuksista.

Tutkimusosassa kemian oppimisvalmiuksien maédritelmédd (tutkimuskysymys 1) pyrittiin
vahvistamaan monivalintakysymyksilld oppilaille ja opettajille. Oppilaat ja opettajat myos
arvioivat, kuinka hyvin eri taidot osataan, eli haettiin vastausta tutkimuskysymykseen 2. Lisdksi

kemian oppimisen haasteita kysyttiin avoimilla kysymyksilld oppilailta ja opettajilta.

Kysymyksiin 3 ja 4 haettiin vastausta avoimilla kysymyksilla erityisesti kemianopettajilta ja 8.-
luokkalaisilta. Tutkimuksessa pyrittiin saamaan tietoa siitd, mitd kemianopettajat toivoivat, ettad
aloittavat 7.-luokkalaiset osaisivat paremmin, ts. mitd alakoulussa pitdisi tehdd kemian
oppimisen eteen. Alakoulun opettajilta toivottiin vastausta siithen, miten he opettavat ja
ajattelevat kemian kielen oppimiseen vaadittavista taidoista, miten harjoituttavat késitteiden
oppimista, ja mitd ajattelevat oppilaistaan ja heiddn oppimisvalmiuksistaan, kun oppilaat

stirtyvét alakoulusta yldkouluun.
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6 Tutkimusmenetelmit

Tutkimusmenetelména tdsséd tutkimuksessa kdytettiin seuraavia menetelmia: tutkimusaineiston
hankinnassa kyselytutkimusta, sen analysoinnissa tilastollista analyysia ja laadullista

sisdllonanalyysid. Menetelmien toteutus ja tehdyt valinnat on perusteltu seuraavassa.

6.1 Kyselytutkimus

Tutkimusaineisto hankittiin kyselytutkimuksella syyskuussa 2023. Hirsjirven ja kollegoiden
(2003, s. 184) mukaan kyselytutkimus mahdollistaa laajan aineiston kerddmisen nopeasti ja
lyhyelld aikavélilld. Heiddn mukaansa kyselytutkimuksella voidaan kerdtd tietoa
kayttdytymisestd, toiminnasta ja erilaisista kasityksistd. Kuitenkin kyselylomakkeen laatiminen

taytyy tehdd huolellisesti, jotta vastaaminen olisi sujuvaa.

Tutkimusaineiston kerddmiseksi harkittiln myos haastattelututkimusta. Tassd erityisesti
kemianopettajien haastattelun tulokset kiinnostivat. Lopulta pdadyttiin  kuitenkin
kyselylomakkeeseen ja huolellisesti mietittyihin avoimiin kysymyksiin, joilla uskottiin
saatavan riittdvd ndkemys kemianopettajilta. Haastattelun ei uskottu tuovat oleellista lisdarvoa

tuloksiin. My®0s aikataulullisista syistd haastattelua ei toteutettu.

Kyselylomakkeiden kysymykset wvalittiin kirjallisuusosasta nousseiden huomioiden ja
tutkimuskysymysten pohjalta. Monivalintakysymykset valittiin niin, ettd kirjallisuuden
vastauksia. Téssd rajattiin kuitenkin oppimisvalmiuksien osatekijoistd kyselyn ulkopuolelle
terveys, temperamentti, minékuva, itsetunto ja identiteetti, jotta lomake ei olisi liian laaja.
Kysymykset kohdennettiin nimenomaan kemian kielen oppimisvalmiuksiin, silld
oppimisvalmiudet ovat hyvin laaja késite, eikd kaikkia osatekijoitd ole mahdollista tutkia

yhdessa pro gradu -tutkielmassa, jotta ty ei paisuisi liian laajaksi.

Kysymyksissé haluttiin vastausta erityisesti tutkimuskysymykseen 4. ”Mitéd haasteita kemian
kielen oppimiseen, kemian késitteiden ymmartdmiseen ja kemiaan liittyvdin monilukutaitoon
liittyy?”. Painotettiin siis kemian kielen oppimisen valmiuksia. Lomakkeella kysyttiin

oppimisvalmiuksien osatekijoistd kielelliset valmiudet, ajattelun taidot, muisti, motivaatio,
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metakognitio, motoriikka ja aistitoiminnot, itsesddtelytaidot, tunteet (sosiaaliset taidot),
tarkkaavaisuus ja toiminnan ohjaus. Taulukossa 1 on esitetty, mihin kemian oppimisvalmiuden
osatekijadn pyrittiin saamaan vastaus kullakin lomakkeen kysymykselld. Tdytyy muistaa, ettd
oppimisvalmiuden osatekijit eivit ole tarkkarajaisia, vaan usein paillekkéisid (Linnild, 2006).

Esimerkiksi tutkimuksen tekemisen taidot vaativat usean osa-alueen valmiuksia.

Taulukko 1. Monivalintakyselyn rakentaminen

Kemian oppimisvalmiuksien osatekijat Kemian oppimiseen tarvittavat taidot 7.-luokkalaisella
Kielelliset valmiudet osaa lukea kemian kirjan luvun itsendisesti
Kielelliset valmiudet| 2 I6ytaa luvusta tarkedt asiat
© T
Kielelliset valmiudet 5 ymmartaa lukemansa
X~
>

Metakognitio kayttaa lukustrategiaa

Metakognitio pohtii tekstin luotettavuutta

ymmartaa uudet kemian sanat tai kdsitteet
muistaa uudet sanat tai kasitteet
selvittdad mitd uudet sanat tai kdsitteet tarkoittavat

, kielelliset valmiudet
Muisti
Metakognitio

kasitteiden
oppiminen

Metakognitio kayttaa oppimisstrategiaa sanojen oppimiseen

Kielelliset valmiudet, aistitoiminnot| % o osaa tulkita kuvia kemiassa

Kielelliset valmiudet, aistitoiminnot| € £ osaa tulkita kuvaajia ja taulukoita
g€ x

Kielelliset valmiudet osaa kayttaa kemian merkkeja ja symboleja
ymmartaa kemian abstrakteja asioita
ymmartaa mallien tarkoituksen

osaa kayttda malleja kuvaamaan asioita

Metakognitio

abstrakti
ajattelu ja
mallintamine

, aistitoiminnot hahmottaa kolmiulotteisia kuvioita

Metakognitio, , aistitoiminnot,

itsesaatelytaidot, toiminnanohjaus g § 5 osaa suunnitella ja toteuttaa tutkimuksia
Metakognitio, kielelliset valmiudet E g 2 osaa muodostaa kysymyksia tutkittavasta aiheesta
Kielelliset valmiudet| 3 § . osaa kasitell3 ja esittda tutkimuksen tuloksia

Metakognitio, . pohtii tulosten luotettavuutta
Toiminnanohjaus @ noudattaa ohjeita kemian tunnilla

Kielelliset valmiudet, = ymmartaa kirjallisia ohjeita
Kielelliset valmiudet, 2 ymmartaa suullisia ohjeita
Metakognitio, itsesaatelytaidot g pystyy opiskelemaan itsendisesti esim poissaollessa
itsesaatelytaidot| € suuntaa tekemisen aiheeseen

Itsesaatelytaidot, sosiaaliset taidot 2 kysyy opettajalta, jos ei ymmarra
Motivaatio, metakognitio ug = ° haluaa ymmartaa kemian ilmigita

Motivaatio| € S on motivoitunut kemian opiskeluun

Kyselyssd pyydettiin  arvioimaan, onko taito oleellinen kemian oppimisessa:
Monivalintavaihtoehdoissa kohta 6: ei ole oleellista kemian oppimisessa” tarkoittaa sitd, ettd
taito ei kuulu kemian oppimisvalmiuksiin vastaajan mielestd. Yldkoulun oppilailla kohta 6 oli

muotoiltu en ole kdyttinyt kemian oppimisessa” ja alakoulun oppilailla ’en ole harjoitellut
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lainkaan”. Vastaajien tuli arvioida, kuinka hyvin keskiméérin taito osataan asteikolla 1-5: 1 =
erittdin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osataan kohtalaisesti, 4 = osataan hyvin, 5 = osataan
erinomaisesti. Oppilaiden kyselyissd oli myds osio, jossa kysyttiin oppilaiden mielipiteita.
Naiiden monivalintakysymysten asteikko oli 1 = tiysin eri mieltd, 2 = osittain eri mieltd, 3 = ei

samaa eiki eri mieltd, 4 = osittain samaa mielté, 5 = tdysin samaa mielta.

Kyselylomakkeita tehtiin neljd kappaletta Excel-taulukkolaskentaohjelmalla, jokaiselle
tutkittavalle ryhmaélle omansa: yldkoulun kemian aineenopettajille (Liite 1 Kyselylomake
ylikoulun kemianopettajat), alakoulun luokanopettajille (Liite 2 Kyselylomake alakoulun
opettajat), 8.-luokkalaisille oppilaille (Liite 3 Kyselylomake 8. luokka), 6.-luokkalaisille
oppilaille (Liite 4 Kyselylomake 6. luokka). Oppilaille valmistettiin paperinen kyselylomake,

mutta opettajien lomakkeet siirrettiin GoogleForms-lomakkeiksi séhkdiseen muotoon.

Kaikki lomakkeet noudattivat samaa kaavaa: ensin monivalintakysymykset ja lopuksi avoimet
kysymykset. Monivalintakysymysten runko oli ldhes sama kaikissa neljdssé kyselyssi ja niitd
muotoiltiin vain hieman vastaajaryhmd huomioiden. Avoimet kysymykset suunniteltiin
nimenomaan vastaajaryhmaélle sopiviksi siltd pohjalta, mitd tietoa juuri heiltd haettiin ja
huomioitiin oppilaiden kysymyksissd heiddn ikdtasonsa: 6.-luokkalaisten kysymykset pyrittiin
muotoilemaan selkeiksi, kun taas 8.-luokkalaisten ajateltiin pystyvén vastaamaan jo hieman
laajempiin kysymyksiin. Kyselylomakkeet testasi etukéteen tyon ohjaaja. Hirsjdrvi ja kollegat
(2003, s. 193) painottavat kyselylomakkeen testaamisen valttiméattomyytti: testaamisen jalkeen

lomaketta on vield mahdollista tarkentaa ja selkeyttia.

Oppilaiden kyselyt teetettiin 6.9.2023 erddissd keskisuomalaisessa koulussa. Opettajien
kyselyitd jaettiin sdhkopostilinkkind sekd Facebookin Kemian opettajat -vertaisryhméssi
(jasenid 1905) ja Alakoulun aarreaitta -ryhméssd (jasenid 43 348). Kaikki kyselyt teetettiin
lukuvuoden 2023-2024 alussa kahden viikon aikana.

6.2 Tilastollinen analyysi

Tilastollista analyysid tehtiin monivalintakysymysten vastauksille: niisté laskettiin frekvenssi,

aritmeettinen  keskiarvo sekd otoskeskihajonta. Tilastollisten arvojen esittiminen

monivalintakysymyksistd oli mahdollista, koska vastausvaihtoehdot olivat hierarkisessa
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jarjestyksessd: 1 erittdin haastavaa, 2 haastavaa, 3 osataan kohtalaisesti, 4 osataan hyvin, 5
osataan erinomaisesti. Vastausvaihtoehtona oli myos erillinen kohta 6 en ole harjoitellut
lainkaan, jota ei ole laskettu mukaan keskiarvoon ja keskihajontaan. Télld vastausvaihtoehdolla
haettiin niitd taitoja, jotka eivit kuulu kemian oppimisvalmiuksiin tai joita ei ole opetuksessa

tullut esiin lainkaan.

6.3 Laadullinen sisillonanalyysi

Laadullista  siséllonanalyysid  tehtiin  kyselyn avointen kysymysten vastauksista
aineistoldhtoisend siséllonanalyysind. Jokainen kysely analysoitiin ensin erikseen.
Tutkimuskysymysten pohjalta aineisto teemoiteltiin ja ryhmiteltiin aihepiirien mukaan ja
koostettiin niistd lopuksi yhteenveto. Kyselyiden vastauksia verrattiin alakoulun opettajat —
ylakoulun opettajat, alakoulun oppilaat — yldkoulun oppilaat ja lopuksi opettajat — oppilaat
ndkokulmista. Tutkimustuloksia esitettdessd verrattiin niitd samalla myds kirjallisuuteen.
Tutkimusaineisto analysoitiin syys-lokakuussa 2023 edelld kuvatuilla analysointimenetelmillé.
Kyselyiden vastauksista on esitelty ne, jotka antavat vastauksia tutkimuskysymyksiin. Tulosten

analyysi on kuvattu luvussa 8 Tutkimustulokset ja analyysi.
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7 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto hankittiin neljdlla eri kyselylomakkeella neljélté eri vastaajaryhmalta:

yldakoulun kemianopettajat,

alakoulun luokanopettajat,
e 8. luokan oppilaat ja
e 6. luokan oppilaat.
Kaikki vastaukset keréttiin anonyymisti ja kédsiteltiin luottamuksellisesti. Aineistojen tulokset

on esitetty luvussa 8. Seuraavaksi esitelldéin jokainen vastaajaryhmaé erikseen.

7.1 Kyselytutkimus ylikoulun kemianopettajille

Yldkoulun kemianopettajille teetettiin kysely GoogleForms -lomakkeella. Vastaajaryhmi
koostui neljastétoista (14) ylakoulun kemianopettajasta. Vastaajista ei keritty taustatietoja, vaan
ainoastaan kyselyn saatekirjeessd kohdennettiin vastaukset yldkoulun kemianopettajille, siten
ettd vastaamaan pyydettiin nimenomaan yldkoulun kemianopettajia. Opetuskokemusta tai

koulutustaustaa ei kysytty.

Kaikki vastaajat vastasivat monivalintakysymyksiin ja avoimiin kysymyksiin, silld sdhkoistad
lomaketta ei voinut palauttaa, ellei jokaisessa kohdassa ollut jotakin vastausta. Ainoastaan

viimeinen kysymys, “vapaa sana”, oli mahdollista jéttaa tyhjaksi.

7.2 Kyselytutkimus alakoulun luokanopettajille

Alakoulun luokanopettajille teetettiin kysely GoogleForms -lomakkeella. Alakoulun opettajista
kohderyhmina oli 5.-6. luokkien opettajat, koska he opettavat viimeisimpind seitseménnelle
luokalle siirtyvid. Vastaajista ei kerétty taustatietoja, vaan ainoastaan kyselyn saatekirjeessa
kohdennettiin kysely alakoulun 5.-6. luokkien opettajille pyytdmadlld nimenomaan heitd

vastaamaan. Opetuskokemusta tai koulutustaustaa ei kysytty.

Tavoitteena oli saada 10 vastausta alakoulun opettajilta, mutta useista yrityksistd huolimatta

vastaajaryhma jéi viiteen vastaukseen. Kaikki vastaajat vastasivat monivalintakysymyksiin ja
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avoimiin kysymyksiin, silla sdhkoistd lomaketta ei voinut palauttaa, ellei jokaisessa kohdassa

ollut vastausta. Ainoastaan viimeinen kysymys, ”vapaa sana”, oli mahdollista jattad tyhjaksi.

7.3 Kyselytutkimus 8. luokan oppilaille

Kyselytutkimus 8. luokan oppilaille teetettiin paperisena lomakkeena, johon oppilaat vastasivat
lyijykynilld kirjoittaen oppitunnin aikana. Vastaajaryhmé koostui 19:std 8. luokan oppilaasta.
Kyselyssd ei kerdtty vastaajien taustatietoja. Vastaajaryhméssd oli molempia sukupuolen
edustajia. Kaikki vastaajat vastasivat monivalintakysymyksiin, tosin joitakin yksittdisid tyhjid
vastauksia oli. Tdmé saattaa johtua huolimattomuudesta tai lomakkeen ulkoasun
haastavuudesta. Kaikki vastasivat myds avoimiin kysymyksiin, tosin joukossa oli muutamia

”en tiedd” - vastauksia.

7.4 Kyselytutkimus 6. luokan oppilaille

Kyselytutkimus 6. luokan oppilaille teetettiin paperisena lomakkeena, johon oppilaat vastasivat
lyijykynélla kirjoittaen oppitunnin aikana. Vastaajaryhmé koostui 14:std 6. luokan oppilaasta.
Vastaajaryhmissd oli molempia sukupuolen edustajia. Kaikki vastaajat vastasivat
monivalintakysymyksiin, tosin joitakin yksittdisid tyhjid vastauksia oli. Tdmé saattaa johtua
huolimattomuudesta, lomakkeen ulkoasun haastavuudesta tai vastaajien nuoresta idsti: kaikkiin

avointen kysymysten kohtiin saattoi olla vaikea keksid vastausta.
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8 Tutkimustulokset ja analyysi

Tyon tutkimustulokset kemian oppimisvalmiuksien osatekijoistd ja erityisesti kemian kielen
oppimisen valmiuksista esitellidn ja analysoidaan tdssd padluvussa. Kokeellisen osan

kyselyiden vastauksista on huomioitu ne, jotka antavat vastauksia tutkimuskysymyksiin.

8.1 Kyselytutkimus ylikoulun kemianopettajille

Ylékoulun opettajien kyselytutkimuksen (Liite 1 Kyselylomake yldkoulun kemianopettajat)
monivalintakysymysten tulosten mukaan kaikkia kysyttyjd taitoja tarvitaan kemian
oppimisessa: Ainoastaan yksi vastaaja ilmoitti, ettd kolmiulotteisten kuvioiden hahmottaminen
ei ole oleellista kemian oppimisessa. Tdma vahvistaa kirjallisuuden pohjalta koottuja kemian
oppimisvalmiuksia (kts. luku 4.5): yldkoulun opettajat olivat samaa mieltd kemian
oppimisvalmiuksien osatekijoistd. Tutkimuskysymykseen [. Mitd ovat kemian

oppimisvalmiudet? saatiin vastauksia kemianopettajien kyselyn tuloksista.

Kemian oppimisvalmiuksien osatekijdt timén tutkimuksen pohjalta ovat: opetuskielen taito
kemian kielen oppimiseksi, riittivan kehittyneet ajattelun taidot kemian kolmitahoisen luonteen
ja abstraktien asioiden ymmaértamiseksi, kyky muistaa ulkoa kemian siséltdjd, motivaatio
vaikeana oppiaineena pidettyyn kemian opiskeluun nivelvaiheessa murrosidssi, metakognitio
eli késitys itsestd kemian oppijana sekd oppimaan oppimisen taidot kemian monimutkaisten
sisdltojen oppimiseksi, kokeellisissa toissd tarvittavat motoriset taidot, aistitoiminnot,
hahmotus- ja havaitsemiskyky, seka riittavét itsesddtely- ja yhteistyotaidot, tarkkaavaisuus ja

toiminnan ohjaus turvallisen kokeellisen tydskentelyn takaamiseksi.

Lisdksi kirjallisuuden mukaan kemian oppimisvalmiuksiin kuuluvat: terveys ja hyvinvointi,
erityisesti riittdvd uni ja ravinto, sekd mindkuva, itsetunto ja identiteetti, jotka kehittyvét
murrosikdiselld 7.-luokalaisella ja kokemus itsestd kemian oppijana muotoutuu kemian

opiskelun alussa. Nama rajattiin kyselylomakkeen ulkopuolelle, jotta lomake ei olisi liian laaja.

Kyselysséd opettajia pyydettiin arvioimaan oppilaiden keskimédriisid taitoja. Talld pyrittiin

saamaan vastausta tutkimuskysymykseen 2. Millaiset valmiudet 7. luokkalaisilla on kemian
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oppimiseen? Mitkd asiat ovat haastavia kemian aloituksessa? ja 3. Mitd valmiuksia alakoulun
ympdristoopin opetuksesta saadaan kemian oppimisen aloittamiseen? Oppilaat tulevat kemian
opintoihin alakoulun jilkeen niilld valmiuksilla, mitd heille on sielli rakentunut.
Monivalintakysymysten tuloksia tarkastellaan seuraavaksi kahdessa ryhmassa: kieleen liittyvat

oppimisvalmiuksien osatekijét ja muut oppimisvalmiuksien osatekijét.

8.1.1 Kieleen liittyviat monivalintakysymykset

Kieleen liittyvdt monivalintakysymykset jaoteltiin seuraavien otsikoiden alle: lukutaito,
kisitteiden oppiminen, monilukutaito ja abstrakti ajattelu sekd mallintaminen. Tarkastellaan

ndiden taitoalueiden tuloksia yldkoulun kemianopettajien kyselyssa.

Taulukko 2. Kemianopettajien monivalintakysymysten tulokset, kieleen liittyvit
monivalintakysymykset. Taulukossa on esitetty vdittdmét, frekvenssit, keskiarvot ja
keskihajonnat. 1 = erittdin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osataan kohtalaisesti, 4 = osataan hyvin,

5 = osataan erinomaisesti, 6 = ei ole oleellista kemian oppimisessa

Kemian oppimiseen tarvittavat taidot 7.-luokkalaisella f ka kh
6 1 2 3 4 5

osaa lukea kemian kirjan kappaleen itsendisesti 0 1 5 6 2 0 2,64 0,84

° 16ytaa kappaleesta tarkeat asiat 0 2 3 9 0 0 2,50 0,76
o]

)l ymmartad lukemansa 0 1 7 6 0 0 2,36 0,63

*_2 kayttda lukustrategiaa 0 5 7 2 0 0 1,79 0,70

pohtii tekstin luotettavuutta 0 6 5 3 0 0 1,79 0,80

yhteensda 0 15 27 26 2 0 2,21 0,81

ymmartdad uudet kemian sanat tai kdsitteet 0 0 4 10 0 0 2,71 0,47

g § muistaa uudet sanat tai kasitteet 0 0 4 8 2 0 2,86 0,66

:ﬁg g_ selvittdd mitd uudet sanat tai kdsitteet tarkoittavat 0 3 9 1 1 0 2,00 0,78

§ 5 kayttaa oppimisstrategiaa sanojen oppimiseen 0 6 6 2 0 0 1,71 0,73

yhteensa 0 9 23 21 3 0 2,32 0,81

, osaa tulkita kuvia kemiassa 0 0 2 10 2 0 3,00 0,55

g -‘g osaa tulkita kuvaajia ja taulukoita 0 0 6 6 2 0 2,71 0,73

g 2 osaa kayttda kemian merkkeja ja symboleja 0 3 4 5 2 0 2,43 1,02

yhteensd 0 3 12 21 6 0 2,71 0,81

% ?:, ymmartda kemian abstrakteja asioita 0 3 4 6 1 0 2,36 0,93

}i E ymmartda mallien tarkoituksen 0 2 3 7 2 0 2,64 0,93

g _'E osaa kayttdd malleja kuvaamaan asioita 0 1 5 6 2 0 2,64 0,84

LE '_g hahmottaa kolmiulotteisia kuvioita 1 1 6 5 1 0 2,46 0,78

® S yhteensi| 1 7 18 24 6 0 2,53 0,86

Opettajien arvioidessa oppilaidensa taitoja heikoimman keskiarvon (1,71) sai oppimisstrategian
kayttd sanojen oppimiseen, eli opettajat arvioivat tdmin taidon kaikista heikoimmaksi 7.-

luokkalaisilla. Kemian sanojen oppimiseen tulisi soveltaa vieraiden kielten metodeja (kts luku
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3.4.4). Kuten kirjallisuusosassa on todettu, kielten oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa.
Aallon ja Mustosen (2016, s. 6-11) mukaan vuorovaikutustilanteet, joissa aidosti on mukana
kielen kayttotarve, tekevét kielen opiskelusta merkityksellistd. POPS2014:ssa (Opetushallitus,
2014) kerrotaan, ettd kieltenopetuksessa alaluokilta alkaen kéytetddn toiminnallisia

opetustapoja: paljon lauluja, leikkejd, draamaa, pelillisyyttd, liikettd ja eri aisteja.

Myos lukustrategian kédyttdminen (ka 1,79) ja tekstin luotettavuuden pohtiminen (ka 1,79)
saivat opettajilta heikot arviot: nimé ovat oppilaille haastavia. POPS2014:ssa (Opetushallitus,
2014) 9. luokan paittdarvioinnissa arvosanaan 5 tarvitaan lukutaitoa niin, ettd oppilas osaa
kayttdd jotakin yksinkertaista tekstinymmairtdmisen strategiaa. Alakoulusta pééstessddn
oppilaan tdytyy vihintddn pystyd lukemaan rakenteeltaan ja kieleltdén yksinkertaisia teksteja
hitaasti. Kyselyssé lukustrategian kdyttdmisen arvioi erittdin haastavaksi viisi opettajaa (5/14)

ja puolet kyselyyn vastanneista arvioi tdimin olevan haastavaa (7/14).

Jopa kirjan kappaleen lukeminen itsendisesti on viiden vastanneen opettajan (5/14) mielesta
oppilaille haastavaa. Tekstin luotettavuuden pohtiminen eli kriittinen luetun tarkastelu on osa
monilukutaitoa: kykyjd arvioida erilaisia tekstejd, tulkita tekstilajeja, analysoida kirjoittajan
tarkoitusperid ja tarkastella tekstin luotettavuutta (Vartiainen, 2022). Luahambowon ja
kollegoiden (2019) mukaan kriittinen ajattelu on osa oppimistaitoja. Ketosen (2020, s. 24)
mukaan kokeellisessa kemian opetuksessa korostuvat kysyminen ja kriittiseen ajatteluun
johdattelu. Opettajien vastaukset viittaavat siis siihen, ettd 7. luokalla on suuri joukko oppilaita,
joiden lukutaito ei riitd kemian opiskeluun. Opettajien vastausten ja POPS:in
arviointikriteereiden valilld ndyttédisi olevan kuilu. Vaikuttaa siltd, ettd oppilailta ei vaadita
riittdvdd lukutaitoa alakoulun pédtteeksi, ettd kemian teksteistd ja sanastosta selvitddn

yladkoulussa.

Kemian kuvien tulkitseminen arvioitiin vahvimmaksi taidoksi (ka 3,00). Nuoret eldvit hyvin
visuaalisessa maailmassa ja kuvien tulkinnan vahvuus voi johtua tistd: se on heille luontevaa
(Habraken, 2004). Kyrkon (2017, s. 19-28) mukaan ympéristdopin ja kemian oppikirjoissa
kaytetddn paljon kuvia, joten kuvien tulkitsemista on siis todenndkdisesti myos harjoiteltu
paljon jo alakoulussa. Monilukutaidon alle ryhmitellyt monivalintakysymykset saivat yhteensa

korkeimmat arviot (yhteensi ka 2,71).
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Yksimielisimpid kemianopettajat olivat siitd, ettd oppilaat ymmartévit kohtalaisesti kemian
sanat ja kasitteet (ka 2,71, kh 0,47). Tamén tutkimuksen hypoteesina oli, ettd kemian oppimisen
haasteet liittyvét késitteiden ymmartdmiseen. Tdmai ei kuitenkaan noussut kemianopettajien
kyselyn vastauksissa kaikkein haastavimmaksi osa-alueeksi. Kemian opetuksen tehtdvéna
POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) painotetaan kemiaan liittyvien késitteiden rakentumisen
sekd ilmididen ymmaértidmisen tukemista. Kemian késitteiden oppimisessa POPS2014:ssa
painottuu tutkimuksellinen ldhestymistapaa: keskeistdi on oppilaiden osallisuus ja
vuorovaikutus tutkimusten suunnittelussa ja toteuttamisessa. Kemian oppimisessa on Markicin
ja Childsin (2016) mukaan térkedi, ettd opiskelijat oppivat kemian kielen ja sen tekniset termit,
kaavat ja argumentointimallit. Heiddn mukaansa kemian teksteissd kirjoitetut lauseet ovat
lyhyitd ja hyvin informatiivisia, ja sisdltden paljon késitteitd. Siksi he painottavatkin, ettd
kemian opiskelun kannalta on ensiarvoisen tirkedd, ettd oppilaat ymmartavit ja pystyvit
selittdméddn peruskésitteitd kemian kielelld. Ketosen (2020) mukaan ryhmaéssd tyOskentely
edistdd késitteiden kéyttdmistd. Kemian merkkien ja symbolien kdyton osaaminen jakoi eniten
mielipiteitd (kh 1,02): kaksi vastaajaa oli sitd mieltd, ettd timéan oppilaat osaavat hyvin, kun taas

kolme vastaajaa oli sitd mielti, ettd juuri timé on oppilaille erittdin haastavaa.

Tarkasteltaessa kaikkia lukutaitoon liittyvid monivalintakysymyksid, voidaan todeta, ettd
opettajat arvioivat oppilaiden oppimisvalmiudet lukutaidon osalta heikoiksi, silld lukutaidon
osaaminen arvioitiin oppilaille haastavaksi (yhteensd ka 2,21). Tdmé tulos oli kysymysten
kieleen liittyvistd kategorioista (lukutaito yhteensa ka 2,21, késitteiden oppiminen yhteensi ka
3,32, monilukutaito yhteensd ka 2,71, abstrakti ajattelu ja mallintaminen yhteensd ka 2,53)
kaikkein matalin, eli opettajat arvioivat lukutaidon heikoimmaksi osa-alueeksi. Lukutaitoa
koskevat kysymykset saivat kaikkein eniten erittdin haastavaa” vastauksia (15/70 eli 21 %)
kaikista kyselylomakkeen monivalintakysymysten osa-alueista. Tédmd on yhtenevd
viimeaikaisten tulosten kanssa nuorten lukutaidon heikkenemisestd: Suomalaisoppilaat ovat
hyvia lukijoita PISA- ja PIRLS-arviointien tuloksien mukaan, mutta tulokset ovat kuitenkin
olleet laskusuunnassa (Kupari ym., 2012; OECD 2013). Kemian tekstien ymmartdmiseksi
taytyy olla kykyéd lukea ja ymmartda tieteellistd tekstid (Markic ym., 2013). Tdhén kuuluvat
esimerkiksi erikoissanasto, kielityyli, tekstirakenteet, tekstin ominaisuudet (esim. korostetut
otsikot ja kisitteet, kaaviot, kuvaajat, valokuvat, kuvatekstit) ja lihteet (Annenbergin sditio,

2023). Kemian opiskelu vaatii sujuvaa, monipuolista lukutaitoa.
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8.1.2 Muut kuin kieleen liittyviit monivalintakysymykset

Kyselylomakkeella muut kuin kieleen liittyvdt monivalintakysymykset oli ryhmitelty
seuraavien otsikoiden alle: toiminnanohjaus, opiskelutaidot ja motivaatio. Tdmén osion tulokset

on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Kemianopettajien monivalintakysymysten tulokset, muut kuin kieleen liittyvét
monivalintakysymykset. Taulukossa on esitetty véittimat, frekvenssit, keskiarvot ja
keskihajonnat. 1 = erittdin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osataan kohtalaisesti, 4 = osataan hyvin,

5 = osataan erinomaisesti, 6 = ei ole oleellista kemian oppimisessa

Kemian oppimiseen tarvittavat taidot 7.-luokkalaisella f ka kh
6 1 2 3 4 5

- § osaa suunnitella ja toteuttaa tutkimuksia 0 3 4 5 2 0 2,43 1,02
ﬁ § osaa muodostaa kysymyksia tutkittavasta aiheesta 0 4 4 4 2 0 2,29 1,07
E 2 osaa kasitelld ja esittaa tutkimuksen tuloksia 0 1 3 8 2 0 2,79 0,80
g E: pohtii tulosten luotettavuutta 0 3 6 4 1 0 2,21 0,89
] yhteensi| 0 1 17 21 7 0 2,43 0,95
noudattaa ohjeita kemian tunnilla 0 1 0 5 8 0 3,43 0,85

§ ymmarta kirjallisia ohjeita 0 1 2 10 1 0 2,79 0,67
S ymmartaa suullisia ohjeita 0 0 1 4 9 0 3,57 0,65
§ pystyy opiskelemaan itsendisesti esim poissaollessa 0 2 8 4 0 0 2,14 0,66
E suuntaa tekemisen aiheeseen 0 2 1 8 3 0 2,87 0,95
8 kysyy opettajalta, jos ei ymmarra 0 0 0 4 7 3 3,93 0,73
yhteensda 0 6 12 35 28 3 3,11 0,95
L0 haluaa ymmartaa kemian ilmi6ita 0 0 2 9 1 2 3,21 0,89
g g on motivoitunut kemian opiskeluun 0 0 3 6 3 2 3,28 0,99
yhteensda 0 0 5 15 2 3,25 0,93

Tarkasteltaessa kyselyn tuloksia liittyen tutkimuksen tekemisen taitoihin, toiminnanohjaukseen
ja motivaatioon tuloksista havaitaan, ettd opettajat arvioivat tdssd kategoriassa oppilaiden
itsendisen opiskelun taidot heikoimmaksi (ka 2,14). Itsendisen opiskelun taidot vaativat
oppimaan oppimisen taitoja ja itseohjautuvuutta. Oman opiskelun suunnittelu ja hallitseminen
ovat  edellytyksid  onnistuneelle  oppimiselle  (Degutyté-Kancauskiene,  2020).
Itseohjautuvuuteen vaikuttavat yksilon piirteet, kuten itsetunto ja luonteenpiirteet,
toiminnanohjauksen taidot (Turan & Kenan, 2018) ja ympéristd (Yrjold, 2021).
Toiminnanohjausta koskevat kysymykset saivat keskiarvon 3,11, eli opettajien mukaan ne

osataan kohtalaisesti.

Myos tulosten luotettavuuden pohtiminen on oppilaille haastavaa (ka 2,21). Téssd nousevat
esille samat seikat kuin tekstin luotettavuuden pohtimisessa ja yleisesti kriittinen ajattelu onkin

osa oppimistaitoja (Luahambowo ym., 2019). Kemian kokeellisessa opetuksessa korostuvat
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kysyminen ja kriittiseen ajatteluun johdattelu (Ketonen, 2020, s. 24). Oppilaiden haasteet
kriittisessd ajattelussa voivat liittyd siihen, ettd alakoulussa ei ole kokeellisia toitd tehty, ja

kriittinen ajattelu on uusi asia seitsemadnnen luokan kemiassa.

Tutkimuksen tekemisen taidot saivat keskiarvoksi 2,43, eli timén arvioitiin olevan oppilaille
haastavaa. POPS2014:n (Opetushallitus, 2014) ympéristdopin arviointikriteerien mukaan
tutkimisen taidot harjaantuvat alakoulussa niin, etti oppilas osaa vihintddn (arvosana 5)
osallistua havainnointiin, mittaamiseen ja tulosten dokumentoimiseen ja kertoa ndista ohjatusti
seké osaa ohjatusti kuvailla tehtyé tutkimusta ja sen tuloksia kiyttden hyddyksi tutkimuksessa
keréttyd tietoa tai havaintoja. Hyvai osaamista (arvosana 8) alakoulun péétteeksi on, jos oppilas
osaa itsendisesti tai yhdessd muiden kanssa suunnitella ja toteuttaa pienié tutkimuksia ja esittdd
niiden tuloksia selkeésti. Alakoulussa tutkimuksen tekemistd siis tulee POPS2014:n
tavoitteiden mukaan harjoitella, jotta valmiuksia tutkimusten tekemiseen olisi yldkouluun

siirryttdessa.

Opettajien mielestd vahvimmin osataan kysyé opettajalta, jos ei ymmarretd (ka 3,93), tdima
osataan siis hyvin. Kolme vastaajaa (3/14) oli sitd mielti, ettd oppilaat osaavat kysya opettajaa
apuun erinomaisesti. TAm4a taito on osa itseohjautuvuutta: itseohjautuvuus tarkoittaa kykyéa
toimia itsendisesti ja aloitteellisesti, ja esimerkiksi taitoa kysyé apua sitd tarvittaessa (Yrjola,

2021).

Muita kuin kieleen liittyvid monivalintakysymyksid tarkasteltaessa motivaatioon ryhmitellyt
kysymykset saivat korkeimman yhteensd keskiarvon 3,25. Kaksi vastaajaa (2/14) arvioi
oppilaiden motivaation kemian opiskeluun olevan jopa erinomainen, mutta vastausten
keskiarvo jdi kuitenkin 3,25:een, eli opettajien mukaan 7.-luokkalaisten motivaatio kemian
opiskeluun on kohtalainen. Kyrkkod (2017) toteaa, ettd tutkimuksissa on todettu oppilaiden
koulumenestysten laskevan alakoulun ja ylédkoulun siirtymévaiheessa. My0Os asenne ja
menestyminen luonnontieteissd heikkenevit. Hinen mukaansa joidenkin oppilaiden motivaatio

kuitenkin my0s paranee siirtymédvaiheen haasteista huolimatta.

Monivalintakysymysten perustella kemianopettajat arvioivat 7.-luokkalaisten oppilaiden
kemian oppimisvalmiudet kohtalaisiksi, silld vastausten keskiarvot eri kategorioissa ovat 2,21-
3,25. Eniten “erittdin haastavaa” vastauksia saivat lukutaito, tutkimuksen tekemisen taidot ja

késitteiden oppiminen kaikista kyselylomakkeen monivalintakysymysten osa-alueista.
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8.1.3 Avoimet kysymykset

Motivaatio on térked osa oppimisvalmiuksia. Léhes kaikki opettajat (13/14) olivat sitd mielta,

ettd oppilaat ovat 7. luokalla motivoituneita kemian opiskeluun (taulukko 4).

Taulukko 4. Siséllonanalyysin tulokset: Kemianopettajien arvio oppilaiden kemian

oppimismotivaatiosta ja opettajien kdyttdméat motivointitavat

Kuinka motivoituneita oppilaat ovat 7. luokalla kemian opiskeluun? Miten motivoit oppilaita?

MotivointitavatMotivaation Vastaus
'Vastausten lkm |laatu
'Vastausten lkm

Motivaatio on |-Ovat.
hyva -Kun péésevit alkuun niin todella motivoituneita.

Kokeellisuus  [5/14 -Mielestédni oppilaat ovat melko motivoituneita ja kiinnostuneita 7. luokalla
12/14 kemian opiskeluun. Aina on tietenkin heitékin, joita oppiaine ei kiinnosta,
mutta he ovat vihemmistdd. Yksi hyvd motivointitapa on kokeelliset tyot.
Monet oppilaat kokevat ne mieleiseksi. Hienot ja niyttivit demot ovat tirked
osa opetusta ja motivointia.

-Pidasiassa todella motivoituneita. Kokeellisuus motivoi.

-Motivoituneita, kemia on nykyOPSissa uusi oppiaine, josta saa erillisen
arvosanan. Konkreettinen tydskentely/kokeelliset tydt motivoivat itse
oppilaita.

-Usein suhtaudutaan uteliaasti, kun kyseessa uusi aine. Mielenkiinto
muutetaan motivaatioksi runsaalla kokeellisella tyoskentelylla.

-Padasiassa hyvin motivoituneita. Vedédn nayttdvid demoja 6.1k
tutustumispdivéssa ja ne jddvat mieleen. Painitan kokeellisuutta misté oppilaat
pitivit ja padasiassa oppilaat tulevat tunneille hyvilla asenteella.

-Yllattavan motivoituneita...kokeellisuus ja demot. Myos kokeellisuuden
arviointia korostan.

Motivaatio - Syksylla erittdin motivoituneita, kun padsevit ensimmaisid kertoja tekeméén
alussa kokeellisia toitd...

korkeampi kuin |-Innokkaita, erityisesti kun on paljon tutkimuksia. Motivaatiossa on
my6hemmin heikkenemistd, kun teoria vaikenee.

5/14 Motivoin...havainnollistamalla/kokeellisilla toilla.

-Alkuun varsin motivoituneita, eksperimentit kiinnostavat, ja monet kyselevit
pommeista yms. jannittdvasti. Alkuun ndyttdvid demoja niin innostuvat,
mutta sitten kun koittaa karu totuus, ettd pitdisi opiskella véhén teoriaakin,
niin alkaa motivaatio heikentyd monella.

-Kiinnostusta on uuteen oppiaineeseen, mutta se liittyy enimmékseen
rijahdyksiin ja ndyttaviin tutkimuksiin. Kiinnostus hiipuu pikkuhiljaa, kun ei
tehdékain valtavan ndyttavia toita.

-Ovat motivoituneita! Seiskalla on vield helppoa ja labratditd tehddin paljon.
Homma muuttuu tosi paljon kasilla

-T6iden kautta.

Liittdminen -...Yritdn motivoida heitd kertomalla, milla aloilla kemiaa tarvitaan, kuinka

arkeen se selittdd arkipdivén ilmioitd. ...

3/14 - ...Motivoin liittdmailla aiheita mahdollisimman paljon oppilaiden arkeen...
-...Kannustamalla kemian keskeisten asioiden larkieldmaén liittymisen
ymmartamista.

Monipuoliset -...Yritdn my0s pitdd opetusmenetelmit mahdollisimman monipuolisina.

opiskelutavat -...Motivoin monipuolisilla opiskelutavoilla...

2/14
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Motivaatio ja oppiminen ovat kiintedssé yhteydessé toisiinsa: Oppiminen onnistuu, kun oppija
on motivoitunut, nikee tekemisen itselleen arvokkaana ja uskoo pystyvinsd oppimaan
(Degutyté-Kancauskiené, 2020). Motivaation puute johtaa herkdsti negatiiviseen kierteeseen,
jossa oppija perustelee itselleen opiskelun kannattamattomuutta ja hankaluutta (Hofstein &
Mamlok-Naaman, 2011). Opetustilanteessa opettaja huolehtii siitd, ettd oppilaiden motivaatio
opetettavaan asiaan herdd ja myos sdilyy (Ikonen, 2001, s. 66-67). Kyselyssa kévi ilmi, ettd
opettajat motivoivat oppilaita kemian opiskeluun kokeellisuudella (12/14). Kokeelliset tyot
yleisesti innostavat oppilaita kemian opiskeluun (Hofstein & Mamlok-Naaman, 2011). Kaksi
opettajaa (2/14) piti kiinnostusta, innostusta ja motivaatio erityisen tirkedné taitona kemian

opiskelun aloituksessa (taulukko 5).

Taulukko 5. Sisdllonanalyysin tulokset: Kemianopettajien vastaukset kysymykseen: Mitkd

taidot koet erityisen térkeiksi kemian opiskelun aloitusta ajatellen?

itké taidot koet erityisen tirkeiksi kemian opiskelun aloitusta ajatellen?
Kemian IRyhmittely Vastaus Vastausten
oppimisvalmiuksien Ikm
osatekija
Kielelliset valmiudet [Kieli -Monilukutaito... 2/14
-Lukutaito...
Kielelliset valmiudet |Ohjeet -Ohjeiden kuuntelun taidon. 6/14
|Aistitoiminnot -...Kirjallisen ja suullisen ohjeen ymmartdminen ja
Metakognitio noudattaminen.
Toiminnanohjaus -Kyky noudattaa suullisia ja kirjallisia ohjeita.
Itseséddtelytaidot -...Ohjeiden mukaan toimiminen.
-...Ymmartad ainakin suullisia ohjeita.
-Kyky kuunnella ohjeita...
Metakognitio Oppimaan -Oppimaan oppimisen taidot... 9/14
Toiminnanohjaus oppiminen, -Uskaltaa keskustella ja kysya...
Itsesdatelytaidot opiskelutaidot -..Kyky jaksaa odottaa...
Tarkkaavaisuus -...Sinnikkyys.
Sosiaaliset taidot -...Yrittda parhaansa.
IAjattelun taidot -Oma-aloitteisuus.
-...Kykya ottaa itse asioista (tai esimerkeistd) selvéa.
-...Miksi-kysymyksen esittdiminen. Se auttaa oppilaita
ymmértdméin tunnilla kéytya asiaa.
-...Looginen paittelykyky...
Itseséddtelytaidot 'Yhteistyotaidot, |-Rauhoittumisen tdihin. 6/14
Sosiaaliset taidot keskittyminen -...Rauhallinen tydskentely.
-Yhteistyotaidot (kuuntelu, ryhméssa tyoskentely)...
-...tydskentelytaidot.
-Turvallisen tydskentelyn periaatteet ja sdnnét.
-Oppilaiden tulisi ymmartéa tySturvallisuuteen liittyvét
asiat...
Motivaatio Kiinnostus -Kiinnostus ainetta kohtaan... 2/14
-Innostuksen ja oppimismotivaation.
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Monivalintakysymysten tulosten pohjalta (luku 8.1.1) alakoulussa pitdisi painottaa oppimaan
oppimisen taitoja, silld opettajat arvioivat oppilaidensa taidoista kaikkein heikoimmaksi (ka
1,71) oppimisstrategian kayttimisen sanojen oppimiseen sekd toiseksi heikoimmaksi
lukustrategian kayttdmisen (ka 1,79) ja tekstin luotettavuuden pohtimisen (ka 1,79). Myds
oppilaiden itsendisen opiskelun taidot (ka 2,14) arvioitiin alhaisiksi. Oppilaiden
itseohjautuvuus ndhtiin myds matalana, silld taidon selvittdd, mitd uudet sanat tai késitteet
tarkoittavat, arvioitiin olevan haastavaa (ka 2,00). Avoimen kysymyksen vastauksissa erityisen
tiarkedksi taidoksi kemian opiskelun aloituksessa kuusi vastaajaa (6/14) mainitsi ohjeisiin
liittyvat taidot: kuuntelu, ymmairtdminen, ohjeiden noudattaminen. Vastaajat listasivat

tarkeimpii taitoja esimerkiksi néin:

"Kyky kuunnella ohjeita, kyky jaksaa odottaa ja kykyd ottaa itse asioista (tai

’

esimerkeistd) selvdd.’

“Oppimaan oppimisen taidot, kirjallisen ja suullisen ohjeen ymmdrtiminen ja

noudattaminen.”

Suullisia ohjeita antaessa opettajan kannattaa kéyttda apuna visualisointia, havainnollistamista,
eleitd ja jdsentdd puhetta (Aalto ym., 2019). Markic ja kollegat (2013) ohjeistavat opettajaa
puhumaan hitaasti, kdyttimain kokonaisia lauseita ja pitdmédn taukoja lauseiden vilissa.
Puheen tulee olla selkedd, jisenneltyd, mutta luontevaa (Aalto ym., 2019). Oppilaan suullisten
ohjeiden ymmaértdmistd voidaan tilld tavoin tukea. Suullisten ohjeiden tueksi kannattaa kayttaa
apukuvia: Markicin ja kollegoiden (2013) mukaan kuvalliset selitykset ovat havainnollisempia

kuin pelkké teksti, esimerkiksi tydohjeita kuvat havainnollistavat tehokkaasti.

Oppimaan oppimisen taitoja ja opiskelutaitoja pidettiin tarkeimpéand yhdeksédsséd vastauksessa
(9/14). Rauhallinen tyoskentely tai tydturvallisuuden noudattaminen mainittiin neljassi

vastauksessa (6/14). Erddssé vastauksessa kiteytettiin ndma taidot seuraavasti:

"Oppilaiden tulisi ymmdrtdd tyoturvallisuuteen liittyvdit asiat ja rauhallinen

tyoskentely sekd ymmdrtdd ainakin suullisia ohjeita.”

Lisdksi opettajat pitivét tirkeind sinnikkyyttd, parhaansa yrittdmistd, rohkeutta keskustella ja

kysyd, kysymyksien muodostamisen taitoa, oma-aloitteisuutta, taitoa selvittdd asioita ja kykya
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odottaa. Kiinnostus, innostus ja motivaatio mainittiin kahdessa vastauksessa (2/14). Yksi

vastaajaa (1/14) nosti erityisen tdrkeédksi taidoksi lukutaidon ja yksi (1/14) monilukutaidon.

Tutkimuskysymykseen 3. Miten kemian oppimisvalmiuksien rakentumista voidaan tukea

alakoulussa? haettiin vastausta kemianopettajilta kysymalld heidédn odotuksiaan aloittaville 7.

-luokkalaisille. Tulokset on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Sisdllonanalyysin tulokset: Kemianopettajien vastaukset kysymykseen: Mitd

odotat kemiaa aloittavien 7. -luokkalaisten osaavan?

Kemianopettajien odotuksia 7. -luokkalaisille

Kemian Ryhmittely Vastaus Vastausten
oppimisvalmiuksien Ikm
osatekija
Kielelliset valmiudet |[Lukutaito -Lukea... 3/14
-Lukutaito. Kirjan kappaleen lukeminen niin, ettd jotain jda
padhdnkin. Tydohjeen lukeminen.
-Ymmartdd lukemansa asian.
Monilukutaito |-Osattaisi tulkita yksinkertaisia kuvaajia... 1/14
IAjattelun taidot Matemaattiset |-...Tiedettdisiin luvun 3 olevan mahdollista jakaa kahdella. 1/14
taidot
Metakognitio Oppimaan -Perusopiskelutaidot: muistiinpanojen tekeminen mallin 6/14
Toiminnan ohjaus oppiminen, mukaan, tehtédvien tekeminen...
Itsesaitelytaidot opiskelutaidot |-Perusopiskelutaitoja...
Tarkkaavaisuus -Huolehtia ldksyjen tekemisestd. ..Etsid kirjasta vastauksia
IAjattelun taidot tehtaviin lukemalla kappaletta.
-Etsid kirjasta tietoa. ..
-...Hakea tietoa.
-...Opetella ulkoa yksittdisid asioita...
Kielelliset valmiudet |Ohjeet -Ohjeiden kuuntelun taidon. 9/14
|Aistitoiminnot -...Oletan heiddn mm. osaavan kuunnella ohjeita.
Metakognitio -...Keskittyd tunnilla kuuntelemaan opettajaa...noudattaa
Toiminnanohjaus ohjeita.
Itsesdatelytaidot -...Kykya jaksaa kuunnella 20 sekunnin pituinen suullinen
ohje. Vuosivuodelta ohjeita pitdd aina lyhentad, koska
oppilaat eivét jaksa keskisttyd kuuntelemaan ja puoli
luokkaa on kysymaissa "Miti pitdéd tehda?"
-...Ohjeiden noudattaminen.
-Osaisi kuunnella ohjeita ja toimia niiden perusteella...
-...Kykyai seurata selkeiti ohjeita.
-Térkeimpiné lukea ja kuunnella ohjeita...
-Toimia ohjeiden mukaan ja turvallisesti.
Itseséddtelytaidot 'Yhteistyotaidot|-... Tyoskennelld ryhméssé tai vahintdén yrittdd parhaansa 2/14
Sosiaaliset taidot ryhmissd tydskennellessa.
-...Toimia ryhmaéssa...
Kielelliset valmiudet [Kemian sisdllot|-Jos osattaisi alkuaineiden kemiallisia merkkeja ja ettei puu 2/14
IAjattelun taidot ole alkuaine,kuten jotkut luokanopettajat valitettavasti
Muisti opettavat...
-...Muutaman alkuaineen kemiallisen merkin, veden kaava,
olomuodot.
Ei tarvita valmiuksia [Ei odotuksia |En juuri mitdan. 1/14
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Kun opettajien odotukset kohtaisivat oppilaiden taidot, olisi kemian aloitus sujuvaa. Télla
pyrittiin 16ytdmaéan niitd asioita, jotka auttaisivat 7. -luokkalaisia mahdollisimman sujuvan alun
saamisessa kemian opiskeluun, jonka selvittiminen oli timidn koko pro gradu -tyon
tutkimusongelma. Opettajien vastausten pohjalta on mahdollista saada suuntaviivoja alakoulun

opetukseen: mitd alakoulussa tulisi painottaa.

Puolet vastanneista opettajista (7/14) perdsivit oppilailta perusopiskelutaitoja, kuten
muistiinpanojen tekemistd mallin mukaan ja tehtdvien tekemistd sekd tiedonhakutaitoja.
Kemianopettajat odottivat 7.-luokkalaisilta erityisesti ohjeiden kuunteluun liittyvid taitoja
(9/14). Ohjeiden kuuntelu, noudattaminen sekd ymmartdminen vaativat kielellisid valmiuksia,
aistitoimintoja (kuunteleminen, havainnointi), metakognitiota eli oppimana oppimisen taitoja,
toiminnanohjauksen taitoja (esimerkiksi siirtyminen tyOvaiheesta toiseen, toimiminen
jarjestelmaillisesti) ja itsesddtelytaitoja (keskittymisen suuntaaminen aiheeseen). Eréds vastaaja

oli erittdin huolissaan oppilaiden kyvysti kuunnella ohjeita:

"Kykyd jaksaa kuunnella 20 sekunnin pituinen suullinen ohje. Vuosivuodelta
ohjeita pitid aina lyhentdd, koska oppilaat eivit jaksa keskittyd kuuntelemaan ja

puoli luokkaa on kysymdssd: Mitd pitdd tehdda?”

Kuusi vastaajaa (6/14) odotti opiskelutaitoihin liittyvdd osaamista (perusopiskelutaidot,
laksyjen tekeminen, tiedonhaku; taulukko 6). Kemian oppimisessa tarvitaan oppimaan
oppimisen taitoja, jotka helpottavat kemian monimutkaisten sisdltojen oppimisessa.
Opiskelijan tulee tietdd, miksi opiskelee, etsii keinoja tehokkaaseen opiskeluun, asettaa
tavoitteita ja suunnittelee toimintaansa sekd pohtii omaa oppimistaan (Degutyte-
Kancauskienén, 2020). Oppimaan oppimisen taitojen kehittdmiseksi Degutyté-Kancauskienén
(2020) esittdd opiskelijan mindpystyvyyden tukemista onnistumiskokemuksien kautta ja

yhteistoiminnallista oppimista.

Kolmessa vastauksessa (3/14) odotettiin 7.-luokkalaisilta lukutaitoa. Kuten jo aiemmin
(kemianopettajien monivalintakysymysten tulosten kisittelyssd) todettiin: kemian opiskelu

vaatii sujuvaa, monipuolista lukutaitoa.

Kemianopettajien odotuksista 7.-luokkalaisille (taulukko 6) suurin osa vastauksista kohdistui

toiminnanohjaukseen: 9 vastaajaa (9/14) odotti ohjeisiin liittyvdd osaamista (kuuntelu,
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ymmaértdminen, noudattaminen). Tutkimuskysymykseen 2. Millaiset valmiudet 7.-
luokkalaisilla on kemian oppimiseen? Mitkd asiat ovat haastavia kemian aloituksessa? pyrittiin
l6ytiméédn vastausta avoimissa kysymyksissd kysymailld 7.-luokkalaisten kemian oppimisen

ongelmakohtia. Tulokset on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Siséllonanalyysin tulokset: Kemianopettajien vastaukset kysymykseen: Missd

asioissa esiintyy eniten ongelmia 7.-luokkalaisilla kemian opiskelussa?

7.-luokkalaisten kemian oppimisen ongelmia

Kemian
oppimisvalmiuksien
osatekijit

IRyhmittely

Vastaus

'Vastausten
Ikm

Kielelliset valmiudet
IAjattelun taidot

Kemian kieli,
monilukutaito

-...Teorian ja kdytdnnon yhdistdminen.

-Symboliikan ja kdytdnnon ymmartdminen ja yhdistaiminen.
-Abstraktien asioiden ymmartdmisessa ja merkkikielen
opettelussa.

-...Suurien kokonaisuuksien hallinta. ..

-Kemian merkkikielen kdyttdminen...

-Symboliikan ja kdytdnnon ymmaértdminen ja
yhdistdminen...

-Kemian "kielen" kanssa on alkuun hankaluuksia. Téiden
raportointi tuntuu oppilaista tyolaalta. ..

-Uudet kisitteet...

8/14

Metakognitio
Toiminnanohjaus
Motivaatio

Opiskelutaidot,
kiinnostus

-...Opiskelutaidot monella tdysin hukassa, 1aksyja ei tehda,
ja vaikkapa alkuaineiden kemiallisia merkkeji ei vaivauduta
opettelemaan kotona ulkoa, vaikka niité olisi esim. 10
kerrallaan 1dksyna.

-Osaisi ottaa tosissaan uusien kisitteiden opiskelun.
Labratoihin kylla motivoidutaan.

-Laksyt jadvit valtaosalta lukematta, vaikka tehtavit
saatetaankin tehdd. Oppiminen jai tdlloin vajaaksi.
-...Halutaan tehda néyttivia tutkimuksia, mutta ei kiinnosta
tietdd mitd niisséd tapahtuu kemia ndkokulmasta ja miten
tutkimus liittyy opeteltavaan asiaan.

-...Motivaatiossa.

5/14

Kielelliset valmiudet
Aistitoiminnot
Metakognitio
Toiminnanohjaus
Itsesaitelytaidot

Ohjeet

-Ohjeiden kuuntelu ja noudattaminen.

-...Ohjeiden kuuntelu.

-...Tydohjeen tulkinta.

-...Ohjeiden/teorian kuuntelussa.

-Ohjeiden ja luokassa olevien kdytintdjen ymmaértiminen ja
niiden mukaan toimiminen.

-Kirjallisen tydohjeen seuraaminen. Osalle my0s suullisen
ohjeen kuunteleminen on hankalaa...

6/14

IAjattelun taidot
Muisti

Paittely,
ulkoaopettelu,

-Oman ajattelun kaytto. ..
-... Yksityiskohtien muistaminen.
-...Ulkoa opettelu esim alkuaineiden kemialliset merkit.

3/14

Itseséddtelytaidot

Keskittyminen,
yhteistydtaidot

-Keskittymiskyky on niin heikkoa.
-Keskittymisen pulmat...
-Huolellisuus. ..

-Oman vuoron odottaminen...

4/14

Motoriset taidot
IAistitoiminnot

IKéadentaidot
IHavainnointi

-...Osalla ryhmisté tulitikkujen sytyttdminen on
haasteellista.
-...Havainnointi...

2/14
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Ongelmia esiintyy kyselytulosten mukaan kahdessa paidryhmissd: kemian kielen oppimisen
haasteet (8/14 vastaajaa) ja yleiset toiminnanohjauksen, opiskelutaitojen ja motivaation
puutteet. Kuusi vastaajaa (6/14) mainitsi eniten ongelmia esiintyvin suullisen tai kirjallisen
ohjeen noudattamisessa ja ymmaértdmisessd. Oppilaiden keskittymiskyky koettiin suurimpana

haasteena kahdessa vastauksessa (2/14).

Kemian kielen oppimisen haasteita ilmoitti kahdeksan vastaajaa (8/14) (taulukko 7). Lapsen
kognitiivinen kehitys muuttuu erityisesti kahdestatoista ikdvuodesta eteenpéin, mahdollistaen
myds kielellisten oppimisvalmiuksien kehittymisen (Vehmanen, 2020, s. 30-31; Woolfolk,
2021).

Yksi vastaaja (1/14) ei odottanut juuri mitddn osaamista. Téstd voidaan vetdd johtopditds, ettd
kemianopettajat huomioivat aloittavat 7.-luokkalaiset niin, ettd opetus ldhtee aivan alusta, jotta

jokainen oppilas pidsee mukaan kemian opiskeluun. Kuten yksi vastaajista ilmoitti:

?7. luokan kemia ldhtee aikalailla alusta, joten kemian osaamista ei juurikaan

tarvitse olla pohjilla”.

Kuitenkin kemian siséllot mainitsi kaksi vastaajaa (2/14), joista molemmat toivoivat

alkuaineiden kemiallisten merkkien osaamista:

”Jos osattaisi alkuaineiden kemiallisia merkkejd ja ettei puu ole alkuaine, kuten
jotkut luokanopettajat valitettavasti opettavat. Osattaisi tulkita yksinkertaisia

’

kuvaajia ja tiedettdisi, ettd luvun 3 voi jakaa kahdella.’

"Etsid kirjasta tietoa, muutaman alkuaineen kemiallisen merkin, veden kaava,

olomuodot.”

POPS2014:n (Opetushallitus, 2014) arviointikriteerien mukaan kemian tiedonalan osaamista
tdytyy alakoulussa kertyd niin, ettd oppilas osaa nimetd aineen kolme olomuotoa. Oppilaan
tdytyy osata luokitella tai kuvailla aineita ja osata antaa esimerkkejd aineiden kierrdtyksesta.
Arvosanaan 8 vaaditaan osaamista niin, ettd oppilas havainnoi, tutkii ja kuvailee olomuotoja ja

tuttujen aineiden ominaisuuksia kdyttden kemian késitteita.
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Tutkimuskysymykseen 2 ...mistd haasteet kemian aloituksesta johtuvat? etsittiin vastausta

kemianopettajilta. Tulokset on esitetty taulukossa 8. Syitd kemian oppimishaasteille kysyttiin

siksi, ettd olisi mahdollista etsid ennaltachkéisevid toimia jo alakoulun aikana ja tarjota tukea,

eli haettiin vastausta tutkimuskysymykseen 3. Miten kemian oppimisvalmiuksien rakentumista

voidaan tukea alakoulussa?

Taulukko 8. Sisdllonanalyysin tulokset: Kemianopettajien vastaukset kysymykseen: Mistd 7.-

luokkalaisten kemian oppimishaasteet mielestdsi johtuvat?

Syiti 7.-luokkalaisten kemian oppimishaasteille

kyselld laksyistd, vahtia, ettd lukuldksykin tehddén. 7.-
luokkalainen on usein liian nuori huolehtimaan tistd
itsendisesti.

Kemian Ryhmittely Vastaus 'Vastausten
oppimisvalmiuksien Ikm
osatekijit
Kielelliset valmiudet [Lukutaito -Than luki-vaikeudet ym. 2/14
-Lukemisen ymmaértdmisen puutteista.
Tarkkaavaisuus Keskittyminen |-Erilaiset viihdelaitteet ovat tuhonneet luku- ja 5/14
Toiminnanohjaus keskittymiskyvyn...
Itseséddtelytaidot -Keskittymisen pulmista...
-Keskittymisvaikeudet ja vaikea asia ovat haastava
combo...
-Keskittymisvaikeudesta. ..
-...Ei jakseta keskittya ohjeisiin.
Motivaatio Kiinnostus -Siitd, ettd oppiaine on uusi ja kemia koetaan valmiiksi 6/14
Metakognitio |Asenne haastavana oppiaineena.
-...Koulun arvostus on vihiistd, mika heijastuu vaikkapa
kotitehtdvien tekemiseen.
-...Kiinnostuksen puutteesta.
-Kaikki pitdd saada heti nyt -kulttuurista.
-Pelétddn epdonnistumista (pitéisi osata kaikki heti).
-Motivaatio ja asenneongelmat ovat yksi haasteen
aiheuttaja.
Metakognitio Opiskelutaidot, |-...Ulkoa opettelu ja vanhan opitun yhdistdminen uusiin 2/14
IAjattelun taidot ulkoaopettelu, |asioihin on vaikeaa. Oppilaat eivit ole tottunut
Muisti hahmottaminen |pitkéjénteiseen opiskeluun.
|Aistitoiminnot -...Ongelmasta hahmottaa abstrakteja asioita.
Kielelliset valmiudet [Kemian siséllot, [-Alkuun tulee paljon ulkoa opeteltava kuten tyovilineet, 3/14
IAjattelun taidot oppikirjat varoitusmerkit ja kemialliset merkit. Osa oppikirjoista
Muisti menee hieman epéloogisessa jéarjestyksessa.
-Keskittymisvaikeudet ja vaikea asia ovat haastava combo.
-Alakoulu sivuaa liikaa kemia ymp:ssa.
Terveys k&, kehitysvaihe|-Murrosika. 2/14
Identiteetti -Kotien pitéisi panostaa enemman lasten opiskeluun:

Kuusi vastaajaa (6/14) oli sitd mieltd, ettd 7.-luokkalaisten kemian oppishaasteet johtuvat

asenteeseen liittyvistd ongelmista. Viisi vastaajaa (5/14) nostivat syyksi keskittymiskyvyn

ongelmat. Niitd kuvattiin vastauksissa muun muassa seuraavasti:
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“Erilaiset viihdelaitteet ovat tuhonneet luku- ja keskittymiskyvyn. Koulun

’

arvostus on vihdistd, mikd heijastuu vaikkapa kotitehtdivien tekemiseen.’

" Siitd, ettd oppiaine on uusi ja kemia koetaan valmiiksi haastavana oppiaineena.”

Vehmanen (2020) toteaa alakoulusta yldkouluun siirtymisen ajoittuvan samaan aikaan
murrosidn psyykkisten ja fyysisten muutosten kanssa sekd nuoren persoonallisuuden
kehityksen kanssa. Woolfolkin (2021) mukaan limbidisen jdrjestelmin kypsymisen vuoksi
nuoret ovat herkkid nautinnon etsimisessd ja emotionaaliseen stimulaatioon tarvitsevat
voimakkaampia drsykkeitd: opiskelu voi tuntua tylséltd ja kiinnostuksen heréttdmiseen

vaaditaan suurempia toimia. Yksi vastaaja perdd myds kotien vastuuta:

“Kotien pitdisi panostaa enemmdn lasten opiskeluun: kyselld ldksyistd, vahtia,
ettd lukuldksykin tehdddn. 7.-luokkaainen on usein liian nuori huolehtimaan tdstd

)

itsendisesti.’

Tutkimuskysymykseen 4. Mitd haasteita kemian kielen oppimiseen, kemian kdsitteiden
ymmdrtdmiseen ja kemiaan liittyvddn monilukutaitoon liittyy? Miten nditd voidaan tukea?
haettiin vastausta kemianopettajilta kysymaélld syitd kemian kielen oppimishaasteille. Tulokset
on koottu taulukkoon 9. Vastauksissa esiin nousivat huonot suomen kielen taidot. Lisdksi
opiskeltavien asioiden abstraktius, késitteiden haastavuus ja monimutkaisuus sekd ndiden

muistaminen ovat vastanneiden opettajien mukaan syynd kemian kielen oppimishaasteille.
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Taulukko 9. Sisdllonanalyysin tulokset: Kemianopettajien vastaukset kysymykseen: Millaisia

haasteita kemian kielen oppimiseen liittyy?

Kemian kielen oppimishaasteita

Kemian Ryhmittely Vastaus Vastausten
oppimisvalmiuksien Ikm
osatekijit

Kielelliset valmiudet [Kieli; lukutaito, -Yleensa verrattavissa lukutaitoon: mita heikompi 4/14

kirjoittaminen falkutestin tulos on, sitd haastavampaa kemiassa my0s on.
-Lukutaidon ymmaértamiselld.

-Kun isot ja pienet kirjaimet eivit ole didinkielessé
kohdallaan, niiden merkitystd kemian merkkikielessakéaan
el ymmarreta.

-S2-oppilailla suomen kielen taito usein niin olematon, etta
alkeellinenkaan kommunikointi ei oikein tahdo onnistua.

Kemian kieli; [-Haasteita tuo vaikeat késitteet ja asioiden abstraktisuus. 4/14
kasitteet, -Uudet abstraktit termit ja uudet symbolit ovat haastavia.
symbolit [Uusia monimutkaisia késitteitd on haastavaa oppia.

-Termien opiskelu ja kdyttd voi olla vaikeaa, mutta
erityinen ongelma on, ettd ne unohtuvat helposti.
-Kemian kirjoissa osa asioista on selitetty mutkikkaalla ja
vaikea sellaisella kapulakielella.

Motivaatio Asenne -Kemian kieltd ei koeta samalla tavalla keskeiseksi kieleksi 1/14
kuin esim. englantia. Koetan kannustaa selittimaén asioita
kemian késitteilld, eikd kadunmiehen tyyliin.

-En osaa sanoa. 1/14

Vastaajat olivat huolissaan #idinkielen tai suomen kielen haasteiden vaikutuksesta myds

kemian opiskeluun, kuten seuraavista vastauksista voidaan ymmartéa:

”Yleensd verrattavissa lukutaitoon: mitd heikompi alkutestin tulos on, sitd

haastavampaa kemiassa myos on.”

”S2-oppilailla suomen kielen taito usein niin olematon, ettd alkeellinenkaan

’

kommunikointi ei oikein tahdo onnistua.’

“Kun isot ja pienet kirjaimet eivdt ole didinkielessd kohdallaan, niiden merkitystd

’

kemian merkkikielessdkddn ei ymmdrretd.’

Opettajilta kysyttiin, kuinka he opettavat uusia kemian sanoja ja kisitteitd. Talld haluttiin
selvittdd, miten opettajat huomioivat kemian kielen oppimisen opetuksessaan.
Kemianopettajien uusien sanojen ja kisitteiden opettamisen keinot osoittautuivat vastauksissa
(taulukko 10) monipuolisiksi. Etsittdessd vastausta tutkimuskysymykseen 3. Mitd valmiuksia

alakoulun ympdristoopin opetuksesta saadaan kemian oppimisen aloittamiseen? Miten kemian



oppimisvalmiuksien rakentumista voidaan tukea alakoulussa? olisi yksi mahdollinen keino
lisétd kemian oppimisvalmiuksia kiyttdmalld samoja opetusmetodeja ympéristdopin sanojen ja

kasitteiden opetuksessa kuin kemian opetuksessa. Talloin metodit olisivat oppilaille tuttuja ja

75

opiskelustrategioita olisi opeteltu jo alakoulun aikana.

Taulukko 10. Sisédllonanalyysin tulokset: Kemianopettajien vastaukset kysymykseen: Kemian

aloituksessa tulee runsaasti uusia oppilaille vieraita sanoja ja kisitteitd. Miten huomioit ndiden

oppimisen opetuksessasi?

Uusien kemian sanojen ja kisitteiden opettaminen

IRyhmittely

Vastaus

'Vastausten

Ikm

Painottaminen

-Opettamalla hyvin.

-Erityisesti ne kdydéan lapi.

-Kéymme aina yhdessé uudet késitteet 14pi ja koetamme sitoa niitd
kaytantoon.

-Késitteitd kdydadn ldpi huolellisesti ja monta kertaa. ..

-Mallittaa. ..

-Pyséhdytédén jatkuvasti uusien sanojen kohdalle...

-Selitén niita oppilaille...

7/14

IRajaaminen,
yksinkertaistaminen

-Kokonaisuuksien rajaaminen...

-...Yksinkertaistaa asioita. Kemiassa voi asioita kdyda lapi
yksinkertaisimmillakin tavoilla.

-... Viltetdin liiallista késitteellisestd pelleilya ja termeilld brassailua ja
keskitytiddn asioiden ymmaértdmiseen. Esim. varoitusmerkeissé
oleellisempaa sisiltd kuin nimet.

3/14

Muistiinpanojen
kirjoittaminen

-Kirjoittamalla muistiinpanoja tarkeistd asioista...
-Kirjoitamme kappaleista muistiinpanoja, joissa mm. uusia késitteitd on
selitetty. Toki kiymme ne ldpi my0s yhteisesti. ..

2/14

Ulkoaopettelu

-Vaadin osan opettelua ulkoa...Muuten ei yhteistd kemian kieltd 16ydy.
-...Osa kisitteistd oppilaan pitdd opetella ulkoa.

-...Muistisddnndt ja muut oppimisstrategiat.

-...Ulkoa opeteltavat asiat olen pelillistianyt....

4/14

Testaaminen

-...Testaan..
- ..Labravahnelsta ja alkuaineiden nimisté ja merkeisti piddn pienid testeja.
Niihin lukiessa oppilaat oppivat nditd vieraita sanoja.

2/14

IKokeellisuus

-...Joka kerta tehdéén joku labratyd.

1/14

Pelillistiminen

-Nditd harjoitellaan monipuolisesti hyodyntéden perinteisid metodeja (mm.
muistipeli, alkuainebingo) ja digitaalisia metodeja (blooket, Quizlet jne).
-...Ulkoa opeteltavat asiat olen pelillistinyt esim alkuainebingo
tikkaripalkinnolla.

2/14

IKertaaminen

-...Toisto.

-...Selitdn ne useimmiten moneenkin kertaan tunnilla...

-Kertaamalla niité useasti.

-...Kertaamalla.

-Toistamalla asioita tarpeeksi, painottamalla usein toistuvien asioiden
jadvan pikkuhiljaa mieleen. Saman asian ldpikdyminen monella tavalla.
-...Esim. atomin osien nimedminen tai tydvilineiden nimedminen vaan
tdytyy oppia, ja sithen pitdd kéyttdd aikaa ja toistoa.

6/14
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Vastaukseksi saatiin monipuolisia opetustapoja. Kahdessa vastauksessa (2/14) nostettiin esiin

pelillistimisen:

"Nditd harjoitellaan monipuolisesti hyddyntden perinteisii metodeja (mm.

muistipeli, alkuainebingo) ja digitaalisia metodeja (blooket, Quizlet jne).”

Markicin ja kollegoiden (2013) mukaan sanastoa voi harjoitella erilaisilla peleilld (sananselitys,
rikkindinen puhelin, domino, muistipeli) tai aukkotehtévilld. Myos sanaristikot toimivat téssa
(Markic & Childs, 2016). Sananselitys toimii myds hyvdnid menetelméni: oppilas selittdd
erilaisia merkkejd, termejd ja symboleja omin sanoin suullisesti ja kirjallisesti (Turpeenoja,

2008).

Yksi vastaaja (1/14) vastasi, ettd joka kerta tehddin joku kokeellinen ty6. Kokeelliset tyot, niistd
tehtdvét johtopdidtokset sekd opettajan selitykset késitteiden soveltamisesta kehittivit
luonnontieteiden osaamista (Lehtinen & Nissinen, 2018). Ryhméssa tyoskentely edistdd myds

kisitteiden kayttdmistd (Ketonen, 2020).

Vastaajat nostivat esiin kemian sanojen ja késitteiden opetuksessa térkeiksi painottamisen
(7/14), kertaamisen (6/14) ja rajaamisen (3/14). Markic ja kollegat (2013) toteavat ettd sanoja
kannattaa opettaa tietoisesti vain vihin kerrallaan. He huomauttavat, ettd vieraita késitteitd ei
ole suositeltavaa esitelld heti tunnin aluksi, vaan vasta kun asia on esitelty ja ymmarretty,
lisdtadn kemian kieltd. Hekin korostavat selkeyttd ja toistoa: Uudet sanat kannattaa listata
ndkyviin ja kerrata seuraavan tunnin alussa. Selkeys ja tiiviys ovat muistiinpanoissa oleellista.
Myds ulkoa opettelua sanojen oppimisessa vaadittiin neljdssd vastauksessa (4/14) ja kaksi

vastaajaa (2/14) luotti testien pitdmiseen.

Tutkimuskysymykseen 4. Miti haasteita kemian kielen oppimiseen, kemian kisitteiden
ymmdrtdmiseen ja kemiaan liittyvddn monilukutaitoon liittyy? Miten nditd voidaan tukea?
haettiin vastausta kemianopettajilta kysymailld, miten he tukevat kemian kielen

oppimishaasteita. Sisdllonanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 11.
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Taulukko 11. Sisdllonanalyysin tulokset: Kemianopettajien vastaukset kysymykseen: Miten

kemian kielen oppimista voidaan mielestisi tukea?

Kemian kielen oppimishaasteissa tukeminen

IRyhmittely Vastaus Vastausten
Ikm
Havainnollistaminen [-Erilaisilla havainnollistamisvélineilld (kokeelliset ty6t, demot, mallit, 1/14
kuvat, simulaatiot).
Kielitietoinen -Opettamalla kielitietoisesti. 6/14
kemianopetus -Yksinkertaiset virkerakenteet ja selkokielen materiaali ihan
yleisopetuksessakin, erityisesti jos luokassa on paljon S2-oppilaita tai tuen
tarpeellisia.

-...Osassa kirjasarjoista on e-kirjoissa asia esitetty yksinkertaisemmin ja
niistd saa opettajakin hyvié ldhestymistapoja yksinkertaisempaan
selitykseen, jonka jdlkeen voi hieman kielellisempéin tapaan.

-Oppilaiden pitdd ruveta itsekin puhumaan ja kirjoittamaan kemiaa. Uudet
sanat kayttoon!...

-...Kéyttdmalla kemia kieltd tunneilla.

-...Koetan kannustaa selittiméén asioita kemian késitteilld, eikd
kadunmiehen tyyliin.

Pelillistdminen -...Pelin/toiminnallisuuden kautta mieleen jaavét kemian termit. 2/14
-Pelillistamalla. ..
K ertaaminen -...Kertaamalla késitteitd. 3/14

-Oppimista tukee parhaiten toistot...
-...Edetdan kohtuullista vauhtia.

Vastauksissa opettajat nostivat esiin kielen oppimishaasteiden tukemiseen hyddyllisind
keinoina kertauksen, havainnollistamisen ja pelillisyyden. Erds vastaaja uskoi pelien ja

toiminnallisuuden auttavan termien mieleen painamisessa:

“Haasteita tuo vaikeat kisitteet ja asioiden abstraktisuus. Oppimista tukee

parhaiten toistot ja pelin/toiminnallisuuden kautta mieleen jddvdit kemian termit.”

Kielitietoinen kemian opetus nostettiin myos esiin vastauksissa (6/14). Oppilaiden erilaiset
kielellisen valmiudet tulee huomioida opetuksessa (Andersen & Ruohotie-Lyhty, 2019).
Oppilaiden &idinkieli ja kulttuuritausta vaikuttaa myos kemian oppimiseen (Markic & Childs,
2016). Opettajan on huomioitava oppilaiden yleinen kielellinen taito: taito lukea, kirjoittaa ja
puhua (Markic ym., 2013). Kielitietoisessa opetuksessa tavoitteena on mahdollistaa kaikkien
oppilaiden osallisuus (Aalto ym., 2019). Oppilaan kielellisid valmiuksia voi tukea rakentamalla
tuntiin dynamiikkaa, visualisoimalla ja havainnollistamalla, kdyttdmailld eleitd ja jisentelemélla
puhetta (Aalto ym., 2019). De Jong ja kollegat (2013) suosittelevat vilttimééin
monimerkityksellisid ilmaisuja ja tarkentamaan aina tdsmallisesti, onko kyseessd makro- vai

mikrotahon késite.
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Tutkimuskysymykseen 3. Miten kemian oppimisvalmiuksien rakentumista voidaan tukea
alakoulussa? haettiin vastausta my0s suoralla kysymykselld kemianopettajille avoimissa

kysymyksissd. Sisdllonanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Siséllonanalyysin tulokset: Kemianopettajien vastaukset kysymykseen: Mitd
alakoulussa ja erityisesti ympéristdopin opetuksessa pitdisi mielestisi painottaa, jotta kemian

aloitus ja oppiminen olisi 7. luokalla sujuvampaa?

Sujuvan kemian opiskelun aloittamista edistiviit alakoulussa harjoiteltavat asiat

Kemian Ryhmittely Vastaus Vastausten
oppimisvalmiuksien Ikm
osatekijit
Kielelliset valmiudet [Lukutaito -...Lukutaito, luetun ymmaértaminen... 4/14
5/14 -Osaa etsid kirjasta tietoa...
-Jos heti ei tiedd, vastauksen 16ytdd usein kirjan
kappaleesta.
-Lukeminen...
Monilukutaito  |-Monilukutaito...Osattaisi tulkita yksinkertaisia 1/14
kuvaajia...
Kielelliset valmiudet [Ohjeet -Ohjeiden kuuntelun ja noudattamisen taitoja. 3/14
IAistitoiminnot -...Ohjeiden seuraaminen.
Toiminnanohjaus -...Ohjeiden lukeminen ja noudattaminen...
Metakognitio Opiskelutaidot  |-...Tyoskentelytaidot... 5/14
Toiminnanohjaus -Perusasioista.
Itsesdatelytaidot -Luokassa toimimista (ei syodd, kdytetddn tarvittavia
suojavarusteita, kdsitellddn tavaroita varovaisesti,
toimitaan yleensikin ohjeiden mukaan)...
-Pitkdjanteisyytta.
-...Sietdd epdonnistumisia.
-...Sinnikkyys.
Metakognitio Tutkimisen -Kokeellisuutta ja tukimusta. 5/14
Motoriikka taidot -Alakoulussakin pitdisi tehdd kokeellisia tutkimuksia ja
|Aistitoiminnot harjoitella helposta tydskentelystd johtopéétosten
Itsesaitelytaidot tekemista.
Toiminnanohjaus -Kokeellista tyoskentelya voisi enemmén jo alakoulun
Sosiaaliset taidot puolella harjoitella. Niiden havainnointi ja asioiden
perusteleminen olisi tarkeas. ..
-Havaintojen teko. Uteliaisuus ilmidihin.
-...Rohkeutta tutkia asioita...
IAjattelun taidot Kemian sisdllot, |-...Perustiedot luonnontieteistd olisi hyvé oppia, jolloin 2/14
Kielelliset valmiudet [luonnontieteellin |oppilaat ymmaértévit eri luonnontieteellisten oppiaineiden
Muisti en ajattelu yhteyden toisiinsa.
-...0Osaa muutaman alkuaineen kemiallisen merkin, veden
kaavan ja olomuodot.
-Jos osattaisi alkuaineiden kemiallisia merkkeja. ..
IAjattelun taidot Matematiikka  |-...Tiedettiisi, ettd luvun 3 voi jakaa kahdella...looginen 1/14
paattelykyky.
Ei kannata kemian siséltojen opiskelua |-Ei vilttdmatta niinkdén kemian sisélt6jd: Jos ldhdetéén 1/14
alakoulussa luokanopen johdolla opiskelemaan siséltoja, niin dkkid
menee pieleen ja sitten tulee tarve poisoppimiseen.
Ei osaa sanoa -En tunne alakoulun sisdltdjd, joten en osaa sanoa mitd 1/14
sielld tulisi painottaa.
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Yldkoulun opettajat pitivdt tirkeind jo alakoulussa opittavana asiana perustaitoja ja
opiskelutaitoja (5/14). Merkillepantavaa on se, ettd motivointia ja innostamista ei maininnut
kukaan opettajista tdssd yhteydessd. Tutkimisen taidot ja kokeellisten tdiden tekeminen
nousivat esiin viidessé vastauksessa (5/14). Vastaajat toivoivat alakoulussa painotettavan muun

muassa:

“"Havaintojen teko. Uteliaisuus ilmidihin.”

“Alakoulussakin pitdisi tehdd kokeellisia tutkimuksia ja harjoitella helposta

1

tyoskentelystd johtopddtosten tekemistd.’

Tutkimusten tekeminen ympéristostd on luonnontieteiden opetuksessa tirkedd. Oppiminen
tapahtuu kumulatiivisesti vanhan tiedon péille kokemusten kautta, tekeméilld havainnoista
johtopéétoksid yhteistydssd muiden kanssa (Harlen, 2006, s. 3-5). POPS2014:ssa
(Opetushallitus, 2014) luonnontieteiden opetuksessa alakoulun ympdéristoopissa ja yldkoulun
kemian opetuksessa tavoitteina on kehittdd oppilaan taitoa muodostaa kysymyksid ja tehda
havaintoja. Oppilasta ohjataan myds johtopéaitosten tekemiseen. POPS2014:ssa laaja-alaisena
opetuksen tavoitteena on ajattelun taitojen kehittdminen: L1 ajattelu ja oppimaan oppiminen.
Vuosiluokilla 3-6 ajattelun taitoja harjoitellaan erityisesti vahvistamalla oppilaiden kysymisen
taitoa, sekd itsendistd ja ryhmadssé tapahtuvaa vastausten hakemista havainnoiden, tietoldhteiden

ja apuviélineiden avustuksella.

8.2 Kyselytutkimus alakoulun luokanopettajille

Alakoulun luokanopettajien kyselytutkimuksen tulosten mukaan kaikkia kysyttyjd taitoja
tarvitaan kemian oppimisessa. Vain yksi vastaaja ilmoitti, ettd tulosten luotettavuuden
pohtiminen ei ole oleellista kemian oppimisessa. Tamé vahvistaa kirjallisuuden pohjalta
koottuja kemian oppimisvalmiuksia (kts. luku 4.5 Yhteenveto kemian oppimisvalmiuksista):
alakoulun opettajat olivat samaa mieltd kemian oppimisvalmiuksien osatekijoistd. Tulokset

ovat yhtenevit ylakoulun kemianopettajien ndkemykseen (kts luku 8.1).

Kyselyssd (Liite 2 Kyselylomake alakoulun opettajat) opettajia pyydettiin arvioimaan

oppilaiden keskimairiisid oppimisvalmiuksia. Lomakkeella kysyttiin: Millaiset ovat mielestasi
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keskiméérin 6.-luokkalaisten oppimisvalmiudet, joilla he siirtyvit yldkouluun aloittamaan
kemian opiskelun? Télld pyrittiin saamaan vastausta tutkimuskysymykseen /. Millaiset
valmiudet 7.-luokkalaisilla on kemian oppimiseen? ja 3. Mitd valmiuksia alakoulun
ympdristoopin opetuksesta saadaan kemian oppimisen aloittamiseen? Oppilaat aloittavat
kemian opinnot alakoulun jilkeen niilld valmiuksilla, mitd heille on sielld rakentunut.
Monivalintakysymysten tuloksia tarkastellaan seuraavaksi (samalla tavalla kuin
kemianopettajien kyselyn tuloksia) kahdessa ryhmadssa: kieleen liittyvét oppimisvalmiudet ja

muut oppimisvalmiudet.

8.2.1 Kieleen liittyvit monivalintakysymykset

Kieleen liittyvdt monivalintakysymykset jaoteltiin seuraavien otsikoiden alle: lukutaito,
késitteiden oppiminen, monilukutaito ja abstrakti ajattelu sekd mallintaminen. Jaottelu on sama,
mitd kdytettiin kemianopettajien kyselytulosten analysoinnissa (luvussa 8.1) Tarkastellaan

niiden taitoalueiden tuloksia alakoulun opettajien kyselyssa. Tulokset on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Alakoulun opettajien monivalintakysymysten tulokset, kieleen liittyvit
monivalintakysymykset. Taulukossa on esitetty vdittdmat, frekvenssit, keskiarvot ja
keskihajonnat. 1 = erittdin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osataan kohtalaisesti, 4 = osataan hyvin,

5 = osataan erinomaisesti, 6 = ei ole oleellista kemian oppimisessa

Luokanopettajien arvio 6.-luokkalaisten taidoista f ka kh
6 1 2 3 4 5

osaa lukea kemian kirjan kappaleen itsendisesti 0 0 0 2 3 0 3,60 0,55

° 16ytad kappaleesta tarkeat asiat 0 0 2 3 0 0 2,60 0,55

® ymmartda lukemansa 0 0 0 5 0 0 3,00 0,00

*_3 kayttaa lukustrategiaa 0 0 2 3 0 0 2,60 0,55

pohtii tekstin luotettavuutta 0 1 2 2 0 0 2,20 0,84

yhteensa 0 1 6 15 3 0 2,80 0,71

ymmartaa uudet kemian sanat tai kasitteet 0 0 2 3 0 0 2,60 0,55

é E muistaa uudet sanat tai kasitteet 0 0 1 3 1 0 3,00 0,71

:g g_ selvittdd mitd uudet sanat tai kdsitteet tarkoittavat 0 0 3 2 0 0 2,40 0,55

ﬁ & kdyttdad oppimisstrategiaa sanojen oppimiseen 0 0 3 2 0 0 2,40 0,55

yhteensa 0 0 9 10 1 0 2,60 0,60

4 osaa tulkita kuvia kemiassa 0 0 0 4 1 0 3,20 0,45

E £ |osaa tulkita kuvaajia ja taulukoita 0 0 1 1 3 0 3,40 0,89

E S osaa kayttaa kemian merkkeja ja symboleja 0 0 2 3 0 0 2,60 0,55

yhteensa 0 0 3 8 4 0 3,07 0,70

7; E ymmartidi kemian abstrakteja asioita 0 0 3 2 0 0 2,40 0,55

B E |ymmartds mallien tarkoituksen 0 0 0 5 0 0 3,00 0,00

g g osaa kdyttda malleja kuvaamaan asioita 0 0 3 2 0 0 2,40 0,55

% '_E" hahmottaa kolmiulotteisia kuvioita 0 0 1 4 0 0 2,80 0,45

|8 yhteensi| 0 0 7 13 0 0 2,65 0,49
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Kyselyssd heikoimmaksi oppilaiden taidoksi alakoulun opettajat arvioivat tekstin
luotettavuuden pohtimisen taidon. Se sai keskiarvon 2,2, eli tdmén arvioitiin olevan oppilaille
haastavaa. Tekstin luotettavuuden pohtiminen eli kriittinen luetun tarkastelu on osa
monilukutaitoa (Vartiainen, 2022). Kuten luvussa 2.3.1 esitellyn Bloomin taksonomian
Andersonin ja Krathwohlin 2001 uudistaman version mukaan oppimiseen liittyvin ajattelun
kuusi portaisessa asteikossa arviointi on sijoitettu toiseksi korkeimmalle paikalle: tiedon
luotettavuuden arvioimiseksi tarvitaan kehittynyttd ajattelun taitoa (Krathwohl, 2002).
POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) todetaan, ettd vuosiluokilla 3.-6. oppilaat harjaantuvat
vihitellen asioiden kriittiseen tarkasteluun ja ylédkoulussa oppilaille tarjotaan mahdollisuus
tarkastella asioita kriittisesti eri nakokulmista. Kriittisen ajattelun taito on siis 6. -luokkalaisilla
vasta kehittymadsséd. Linnildn (2006, s. 62) mukaan valmiuden ollessa kehittyméssi, tarvitaan
vuorovaikutusta: lapsi suoriutuu tehtivistd aikuisen tuen avulla. Oppiessaan ja sisdistdessdén
lapsi pyrkii itseohjautuvuuteen, jolloin hdn kykenee jatkossa itse ohjaamaan, suunnittelemaan
ja tarkkailemaan toimintaansa. Kemian opetus, kuten kaikkien luonnontieteiden opetus, on
oivallinen tapa harjaannuttaa kriittistd ajattelua, koska siind kéytetddn tiedon kerddamiseksi
havaintojen tekemistd, kokeilemista ja padtelmien tekemistd (Soderberg, 2020). Liséksi kemian
kokeellisessa opetuksessa korostuvat kysyminen ja kriittiseen ajatteluun johdattelu (Ketonen

2020, s. 24).

Alakoulun opettajilta heikot arviot saivat my0s oppilaiden taito selvittdd, mitd uudet sanat tai
kasitteet tarkoittavat (ka 2,40) ja taito kdyttdd oppimisstrategiaa sanojen oppimiseen (ka 2,40).
Kasitteiden oppimisen kategoria saikin kaikista huonoimman keskiarvon (2,60). Tdsséd kohtaa
tutkimuksen hypoteesi siitd, ettd kemian oppimisvaikeudet liittyisivét kdsitteiden oppimisen

haasteisiin, sai siis vahvistusta.

My®0s abstraktien asioiden ymmaértdminen kemiassa sekd mallien kdytto asioiden kuvaamisessa
sai matalat arviot (molemmissa ka 2,40). Tdmékin on tutkimuksen hypoteesin mukainen.
Lapsen kognitiivinen kehitys muuttuu erityisesti kahdestatoista ikdvuodesta eteenpiin, kun
abstrakti ajattelu mahdollistuu formaalisten operaatioiden ymmaérryksen kehittyessa
(Vehmanen, 2020, s. 30-31). Abstraktin ajattelun valmius on siis vasta kehittynyt tai
kehittyméssd 13-vuotiailla 7.-luokkalaisilla: valmiuden ollessa kehittyméssd tarvitaan

vuorovaikutusta ja aikuisen tukea (Linnild, 2006, s. 62).
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Valmius lukea oppikirjan kappale itsendisesti arvioitiin 6. luokan oppilaiden kieleen liittyvisti
monivalintakysymyksistd kaikkein vahvimmaksi taidoksi (ka 3,60). Kolme vastaajaa (3/5)
avioivat, ettd tdmd osataan hyvin, ja kaksi vastaajaa (2/5) antoi vastauksen: osataan
kohtalaisesti. Monilukutaidon alle ryhmitellyt monivalintakysymykset saivat yhteensa

korkeimmat arviot (yhteensi ka 3,07).

8.2.2 Muut kuin Kkieleen liittyvit monivalintakysymykset

Kyselylomakkeella muut kuin kieleen liittyvdt monivalintakysymykset oli ryhmitelty
seuraavien otsikoiden alle: toiminnanohjaus ja opiskelutaidot, ja ndiden tulokset on esitetty
taulukossa 14. Alakoulun opettajilta ei kysytty oppilaiden kemian opiskelun motivaatiosta,
kuten yldkoulun kemianopettajien kyselyssid tehtiin. Tama rajattiin pois siksi, koska ajateltiin,
ettd alakoulussa kemia opetetaan ympéristoopin sisdlld, eikd kemian motivaatiota ole
kokonaisuudesta kovinkaan helppo eritelld. Yldkoulun kemianopettajat sen sijaan pystyvit
havainnoimaan 7.-luokkalaisten kemian opiskelumotivaation suoraan ensimmaisillda kemian

kursseilla yldkoulussa.

Taulukko 14. Alakoulun opettajien monivalintakysymysten tulokset, muut kuin kieleen liittyvét
monivalintakysymykset. Taulukossa on esitetty vdittdmat, frekvenssit, keskiarvot ja
keskihajonnat. 1 = erittiin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osataan kohtalaisesti, 4 = osataan hyvin,

5 = osataan erinomaisesti, 6 = ei ole oleellista kemian oppimisessa

Luokanopettajien arvio 6.-luokkalaisten taidoista f ka kh
6 1 2 3 4 5

s . osaa suunnitella ja toteuttaa tutkimuksia 0 0 2 3 0 0 2,60 0,55
L § g|osaa muodostaa kysymyksia tutkittavasta aiheesta 0 0 1 2 2 0 3,20 0,84
:gs GE) 'g osaa kasitelld ja esittaa tutkimuksen tuloksia 0 1 0 2 2 0 3,00 1,22
f—; § = pohtii tulosten luotettavuutta 1 0 2 2 0 0 2,50 0,58
= yhteensi| 1 1 5 9 4 0 2,84 0,83
" noudattaa ohjeita kemian tunnilla 0 0 0 1 4 0 3,80 0,45

& |ymmartda kirjallisia ohjeita 0 0 0 5 0 0 3,00 0,00

s ymmartaa suullisia ohjeita 0 0 0 0 5 0 4,00 0,00

§ pystyy opiskelemaan itsendisesti esim poissaollessa 0 0 3 2 0 0 2,40 0,55

E suuntaa tekemisen aiheeseen 0 0 0 2 3 0 3,60 0,55

] kysyy opettajalta, jos ei ymmarra 0 0 0 0 3 2 4,40 0,55
yhteensd 0 0 3 10 15 2 3,53 0,78

Tarkasteltaessa muita kuin kieleen liittyvid oppimisvalmiuksia tuloksista kdy ilmi, ettd opettajat
arvioivat oppilaiden itsendisen opiskelun taidot kaikkein heikoimmaksi (2,40). My0s tulosten

luotettavuuden pohtiminen on oppilaille haastavaa (ka 2,50). Tdma tulos on yhtenevé yldkoulun
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kemianopettajien kyselyn tuloksiin, silld molemmissa juuri ndmé kaksi véitettd saivat

alhaisimmat arviot (kts. luku 8.1.2).

Tutkimuksen tekemisen taidot saivat keskiarvoksi 2,84, eli timéin arvioitiin osattavan
kohtalaisesti. Opettajien mielipiteet jakautuivat rajuimmin oppilaiden taidosta késitelld ja
esittdd tutkimuksen tuloksia (kh 1,22). Yksi vastaaja (1/5) oli sitd mieltd, ettd tima on erittdin
haastavaa oppilaille, kun taas kaksi vastaajaa (2/5) oli sitd mieltd, ettd timi osataan hyvin.
POPS2014:n (Opetushallitus, 2014) ympdristdopin arviointikriteerien mukaan tutkimisen
taitojen vahimmaisvaatimuksena 6. luokan péitteeksi on sellaiset taidot, ettd oppilas osaa
osallistua havainnointiin, mittaamiseen ja tulosten dokumentoimiseen ja kertoa ndistd ohjatusti
sekd osaa ohjatusti kuvailla tehtyd tutkimusta ja sen tuloksia kiyttden hyddyksi tutkimuksessa
kerattyd tietoa tai havaintoja. Alakoulussa tutkimuksen tekemistd siis tulee POPS:in
tavoitteiden mukaan harjoitella, jotta valmiuksia tutkimusten tekemiseen olisi yldkouluun

siirryttidessd, mutta riittdd, ettd oppilas pystyy tdhin ohjatusti.

Alakoulun opettajien mielestd vahvimmin osataan kysya opettajalta, jos ei ymmérretd (4,40),
tdma osataan siis hyvin. Kolme vastaajaa (3/5) oli sitd mieltd, ettd oppilaat osaavat kysya
opettajaa apuun hyvin ja kaksi vastaajaa (2/5) arvioi taidon jopa erinomaiseksi. Taito kysya
apua sitd tarvittaessa on osa itseohjautuvuutta (Yrjold, 2021). Opettajalta kysyminen nousi
my0s yldkoulun kemianopettajien kyselyssd oppilaiden vahvimmaksi oppimisvalmiuden osa-

alueeksi (kts. luku 8.1.2).

Alakoulun opettajien kyselyn monivalintakysymyksien tuloksissa korkeimman keskiarvon sai
suullisten ohjeiden ymmaértaminen (ka 4,00), silld sen arvoitiin yksimielisesti osattavan hyvin.
Kirjallisten ohjeiden ymmaértdminen arvioitiin suullisten ohjeiden ymmaértamistd heikommaksi
(ka 3,00), silld se sai yksimielisen arvion: osataan kohtalaisesti. Toiminnanohjauksen kategoria
sai koko kyselyn korkeimman yhteensd keskiarvon 3,53. Oppilaiden valmiudet noudattaa
ohjeita kemian tunnilla (ka 3,80) ja suunnata tekeminen aiheeseen (ka 3,60) sai alakoulun

opettajilta hyvét arviot.

Monivalintakysymysten perustella alakoulun opettajat arvioivat 6.-luokkalaisten oppilaiden
kemian oppimisvalmiudet kohtalaisiksi, silld vastausten keskiarvot eri kategorioissa ovat 2,60-

3,53. Alakoulun opettajat antoivat eniten erittdin haastavaa” tai “haastavaa” vastauksia
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késitteiden oppimista, lukutaitoa ja abstraktia ajattelua sekd mallintamista koskeviin

kysymyksiin.

8.2.3 Avoimet kysymykset

Alakoulun opettajilta kysyttiin, onko jokin kemian oppimisvalmiuden osatekijoistd sellainen,
ettd sitd ei harjoitella alakoulussa lainkaan. T4lld pyrittiin saamaan tietoa tutkimuskysymykseen
3. Mitd valmiuksia alakoulun ympdristéopin opetuksesta saadaan kemian oppimisen
aloittamiseen? ja jadko jokin oppimisvalmiuden osatekija selkeésti puutteelliseksi alakoulussa.
Sisdllonanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 15. Alakoulun opettajien kyselytutkimuksen
tulosten mukaan ldhes kaikkia kemian oppimisvalmiuksien osatekijoitd harjoitellaan

alakoulussa: Yksi vastaaja (1/5) ilmoitti, ettd mallintamista ei harjoitella alakoulussa.

Taulukko 15. Sisdllonanalyysin tulokset: Alakoulun opettajien vastaukset kysymykseen: Onko
jokin edelld mainituista taidoista (lukutaito, késitteiden oppiminen, tutkimuksen tekemisen
taidot, monilukutaito, abstrakti ajattelu ja mallintaminen, toiminnanohjaus) sellainen, jota ei

alakoulun aikana harjoitella lainkaan?

Onko jokin em. taidoista (lukutaito, kisitteiden oppiminen, tutkimuksen tekemisen taidot, monilukutaito,
abstrakti ajattelu ja mallintaminen, toiminnanohjaus) sellainen, jota ei alakoulun aikana harjoitella

ainkaan?

IRyhmittely Vastaus \Vastausten
lkm

Ei: -Ei 4/5
Kaikkia kemian -Opsin mukaan kaikkia tulisi harjoitella.

oppimisvalmiuksien osa- |-Ei. Kaikkea tulee ainakin hieman.

alueita harjoitellaan -Ensimmadinen reaktio useimmilla "ikind kuullutkaan" vaikka olisikin
alakoulussa. tullut vastaan useita kertoja.

Kylla: -Tutkimuksen tekemisen sanoittaminen haastavaa, mallintamista ei 1/5
Mallintamista ei harjoitella. Useita asioita mainitaan tai kuullaan ekaa kertaa, mutta heilla
harjoitella menee aikaa yhdistdd muistamaansa.

Opettajilta kysyttiin, onko jokin kemianoppimisvalmiuksien osataito erityisen haastava opettaa
alakoulussa niin oppijalle kuin opettajalle. Télld pyrittiin saamaan tietoa tutkimuskysymykseen
3. Miten kemian oppimisvalmiuksien rakentumista voidaan tukea alakoulussa? Jos haastavat
asiat olisivat tiedossa, voitaisiin niihin kohdentaa tukea. Siséllonanalyysin tulokset on esitetty

taulukossa 16.
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Taulukko 16. Siséllonanalyysin tulokset: Alakoulun opettajien vastaukset kysymykseen: Minka
edelld mainitun taidon (lukutaito, kisitteiden oppiminen, tutkimuksen tekemisen taidot,
monilukutaito, abstrakti ajattelu ja mallintaminen, toiminnanohjaus) opettamisen koet

haastavana?

Minké edelld mainitun taidon (lukutaito, kisitteiden oppiminen, tutkimuksen tekemisen taidot,
monilukutaito, abstrakti ajattelu ja mallintaminen, toiminnanohjaus) opettamisen koet haastavana?

IKemian Ryhmittely Vastaus 'Vastaus-
oppimisvalmiuksien ten Ikm
osatekijit

Kielelliset valmiudet |[Kisitteiden oppiminen|-Késitteiden oppiminen niille, joita ei kiinnosta/ole 1/5
Motivaatio Kiinnostus motia.

Kielelliset valmiudet [Sanasto -Paljon oppilailla haasteita sanaston kanssa jo kaikissa 1/5
Tarkkaavaisuus Luetun ymmartiminen|aineissa. Luetun ymmartdminen vie aikaa ja ollaan
Itsesdatelytaidot Hatdisyys hatdisia. Johdattelevalla keskustelulla yms pddsemme
Metakognitio Oppiminen vaihtelee |asioiden direlle kylld, mutta usein asioiden oppiminen

Muisti Muistaminen ja muistiin jaddminen on hyvin vaihtelevaa. Sisaltoa

Perusasiat haastavia |useissa aineissa joutuu karsimaan, kun ihan
perusteiden kanssa usein haasteita.

Ajattelun taidot Abstrakti ajattelu -Abstrakti ajattelu, koska lapset ovat juuri tulleet 3/5
sithen kehitysvaiheeseen, jossa sen harjoittelu alkaa
vasta onnistua.

-Koen, ettd abstraktia ajattelua on hankala opettaa.
Sen opetteluun ja opettamiseen liittyy niin laajaa
tietoa ja osaamista sekd soveltamista.

-Abstrakti ajattelu (ja mallintaminen) on itselle
vierainta, joten se varmasti...

IAjattelun taidot Mallintaminen -(Abstrakti ajattelu ja) mallintaminen on itselle /5
|Aistitoiminnot vierainta, joten se varmasti. Myds oma
hahmotushdiri6 haastaa.

Opettajat nostivat vastauksissaan (3/5) esiin abstraktin ajattelun haastavuuden opettamisen.

Yksi vastaaja (1/5) toi esiin vastauksessaan abstraktin ajattelun olevan vasta kehittyméssa:

"Abstrakti ajattelu, koska lapset ovat juuri tulleet siihen kehitysvaiheeseen, jossa

sen harjoittelu alkaa vasta onnistua.”

Abstraktien asioiden  ymmértdminen sai  matalan arvion (ka 2,40) myo0s
monivalintakysymyksissd. Abstrakti ajattelu mahdollistuu formaalisten operaatioiden
ymmarryksen kehittyessa 12-vuotiaasta eteenpéin (Vehmanen, 2020, s. 30-31). Alakoululaisille
abstraktin ajattelun oppiminen on ndin ollen mahdollista vasta noin 6. luokalla. My0s sanasto,
késitteet ja luetunymmaértdminen néhtiin haastavina opettaa, eli kielellisten valmiuksien

opettamisen haasteet korostuivat opettajien vastuksissa.
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Tédmin pro gradu -tutkielman tavoitteena oli 16ytdd keinoja sithen, miten 7.-luokkalaiset saisivat
kemian opiskeluun mahdollisimman hyvén alun. Alakoulun opettajilta kysyttiin, mitk4 taidot
he kokevat erityisen térkeiksi kemian oppimisen alkuvaiheessa (taulukko 17) ja minké taitojen
oppimista he painottavat erityisesti omassa opetuksessaan (taulukko 18). Tarkoituksena oli
16ytad niitd ajatuksia, mité alakoulun opettajat tietdvit kemian oppimisvaatimuksista, ja kuinka
hyvin he voivat tukea oppimisvalmiuksien rakentumisessa jo alakoulussa. Sisdllonanalyysin

tulokset on esitetty taulukossa 17.

Taulukko 17. Sisdllonanalyysin tulokset: Alakoulun opettajien vastaukset kysymykseen: Mitka

taidot koet erityisen térkeiksi kemian opiskelun aloitusta ajatellen?

Mitki taidot koet erityisen tirkeiksi kemian opiskelun aloitusta ajatellen?

Kemian IRyhmittely Vastaus Vastausten

oppimisvalmiuksien Ikm

osatekija

Kielelliset valmiudet [Kieli -Kasitteiden oppiminen. 4/5
Monilukutaito  |-Monilukutaito seké kasitteiden oppiminen. Kemiassa

kaytetdan paljon erilaisia késitteitd ja jos pohjaa niiden
opettelulle ei ole, vaikuttaa se suuresti myds kemian
opiskeluun jatkossa.

-Késitteiden selittiminen.

-Luetun ymmaértidminen.

Ajattelun taidot IAbstrakti ajattelu |-Abstrakti ajattelu. 1/5
Kielelliset valmiudet |Ohjeet -Kyky kuunnella ohjeita. 3/5
|Aistitoiminnot -Ohjeiden kuunteleminen.

Metakognitio -Ohjeiden noudattaminen.

Toiminnanohjaus

Itsesdatelytaidot

Itsesaitelytaidot Keskittyminen, |-Keskittyminen asiaan, itseohjautuvuus. 2/5
Tarkkaavaisuus itsesédtely, -Itsesédtely, avun hakeminen.

Metakognitio toiminnanohjaus

Metakognitio Tutkimuksen -Tutkimustaidot. 1/5
Motoriikka tekemisen taidot

|Aistitoiminnot

Itsesddlytaidot

Toiminnanohjaus

Téarkeimpind taitoina kemian oppimisen alkuvaiheessa alakoulun opettajat pitivét kielellisid
valmiuksia (vastaajista 4/5) ja valmiutta kuunnella sekd noudattaa ohjeita (vastaajista 3/5).

Kasitteiden opiskelun taitoa korostettiin erdéissd vastauksessa seuraavasti:

”Monilukutaito sekd kdsitteiden oppiminen ovat tdrkeitd taitoja kemian opiskelua
varten. Kemiassa kdytetidn paljon erilaisia kdsitteitd ja jos pohjaa niiden

opettelulle ei ole, vaikuttaa se suuresti myos kemian opiskeluun jatkossa.”
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My®os opettajien mielipidettd tirkeimmisté taidoista, joita he omassa opetuksessaan painottavat,
kysyttiin (vastaukset koottu taulukkoon 18). Tailld pyrittiin 10ytdméain opettajien arvoja, mitd

he ajattelevat tarkeiksi asioiksi opetuksessa, ja mitd he ndkevit tarkednd oppia.

Taulukko 18. Sisdllonanalyysin tulokset: Alakoulun opettajien vastaukset kysymykseen: Minka

taitojen oppimista painotat erityisesti omassa ympdiristdopin opetuksessasi tai laajemmin

luokanopetuksessasi?
Minki taitojen oppimista painotat erityisesti omassa ympiiristoopin opetuksessasi tai laajemmin
luokanopetuksessasi?
Kemian IRyhmittely Vastaus Vastausten
oppimisvalmiuksien Ikm
osatekiji
Kielelliset valmiudet [Kieli, -Lukutaito, kisitteiden harjoittelu. 4/5
monilukutaito -Lukutaito... on tirkeda kaiken opiskelun kannalta.
-Uusien kisitteiden ja sanojen hallinta.
-Luetun ymmaértamista.
IAjattelun taidot 'Ymmaértdminen, |-Asioiden ymmartdmistd laajasta nakokulmasta ja niiden 3/5
ajattelu, linkittdminen eteenpiin.
ongelmanratkaisu|-Oma ajattelu.
-Ongelmanratkaisua ja omien vastausten perustelua.
Toiminnanohjaus Toiminnanohjaus |-... Toiminnanohjauksen taidot on tirkedd kaiken 1/5
opiskelun kannalta.
Metakognitio IPerustaidot, -Erilaiset ymppiin kuuluvat tydtavat. 4/5
Itsesadlytaidot painottaminen, |-Tydskentelytaidot.
tyotavat, -Tiedonhakua materiaaleista.
oppimaan -Perusasiat kuntoon, vaikka sitten jotain asiaa ei
oppiminen ehdittdisi kiyméén lainkaan.

Alakoulunopettajat painottavat opetuksessaan kielellisten valmiuksien kehittymistd (4/5
vastaajaa), eli lukutaidon, késitteiden oppimisen ja luetun ymmértdmisen oppimista.
Alakoulussa luodaan pohjaa kaikelle opiskelulle, kuten erds vastaaja toi esiin:

’

"Toiminnanohjauksen taidot ja lukutaito on tdrkedd kaiken opiskelun kannalta.’

Erilaiset tyGtavat ja perusasiat ndhtiin myds erittdin tirkeind (4/5 vastausta). Myos ajattelun
taitojen harjaantuminen néhtiin tirkeina (3/5 vastausta). Yksi vastaaja (1/5) nosti esiin asioiden

ymmartdmisen:

“Asioiden ymmdrtamistd laajasta ndkokulmasta ja niiden linkittiminen

eteenpdin.”
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Kemian késitteitd pitdisikin  opettaa yhdistdimédlld asioita tosieldmidn, oppilaille
merkitykselliselld tavalla (George ym., 2021). Alakoululaisten luonnontieteiden opetus tulee
lahted tuttujen kohteiden ja tapahtumien tarkastelusta, joista edetddn isompiin kokonaisuuksiin
linkittdmalla tietoa ja selittdmalla erilaisia tapahtumia (Harlen, 2006, s. 8-9). Isommat ajatukset

taas linkittyvit toisiinsa rakentaen laajemman kokonaisuuden teoriasta tai periaatteesta.

Alakoulun opettajien kyselyssé haettiin vastausta myos tutkimuskysymykseen 4. Mitd
haasteita liittyy kemian kielen oppimiseen, kemian kdsitteiden ymmdrtimiseen ja kemiaan
liittyvddn  monilukutaitoon?  Opettajilta  kysyttiin 6.  -luokkalaisten  kielellisten

oppimisvalmiuksien tasosta. Sisdllonanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 19.

Taulukko 19. Siséllonanalyysin tulokset: Alakoulun opettajien vastaukset kysymykseen:
Millaiset ovat 6.-luokkalaisen kielelliset oppimisvalmiudet, joilla hdn aloittaa kemian kielen

opiskelun? Miten uskot oppilaittesi selvidvan?

Millaiset ovat 6.-luokkalaisen Kkielelliset oppimisvalmiudet, joilla hiin aloittaa kemian kielen opiskelun?
Miten uskot oppilaittesi selvidvin?

IArvio Vastaus Syy 'Vastausten,
Ikm

Kohtalaiset |-Kohtalaiset, haasteita tulee. - 1/5

Vaihtelevat |-6-luokkalaisten kielelliset oppimisvalmiudet  |Riippuu lukutaidosta 3/5

vaihtelevat yksilotasolla todella paljon. Se,
kuinka paljon oppilas lukee, vaikuttaa erittdin
paljon opiskeluun. Jos lukutaito on muutenkin
huono, kemian opiskelu on myds haastavaa,
ellei mahdotonta.

-Muutama péésee heti kiinni aiemmin opitun  [Muisti

kautta, mutta isolla osalla on haaste 'Yhdistiminen
muistaa/yhdistdd sanastoa aiemmin opittuun. Keskittyminen
Keskittymisen ja luetun ymmaértdmiset haasteet |[Luetun ymmartdminen
ovat suurin tekija.

-S2-oppilaat ja erityisentuen oppilaat vievat S2

opettajan ajasta nykydan karhun osan. Viitdn, [Erityisen tuen jérjestelyt

ettd koko oppilasryhma kirsii tdstd eiké kaikkia |Opettajan ajan riittdméttomyys
asioita saada milldan kaytyéd yhdessa lapi. Eriyttimisen haastavuus
Eriyttdminen on vaikeaa, kun tdysin ummikot
eiviat ymmarrd mitéén, turhautuvat ja héiritsevat

tuntia.
Melko -Melko hyvit, toki S2-oppilaille moni uusi - 1/5
hyvit késite ja sana on haastava.

Opettajat arvioivat oppilaidensa kielelliset valmiudet kolmessa vastauksessa (3/5)
vaihteleviksi, yhdessd vastauksessa (1/5) kohtalaisiksi, ja yhdessd vastauksessa (1/5) melko
hyviksi. Kielellisten oppimisvalmiuksien néhtiin riippuvan lukutaidosta, kuten erds vastaaja

asian ilmaisee:
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”6. -luokkalaisten kielelliset oppimisvalmiudet vaihtelevat yksilétasolla todella
paljon. Se, kuinka paljon oppilas lukee, vaikuttaa erittdiin paljon opiskeluun. Jos
lukutaito on muutenkin huono, kemian opiskelu on myéds haastavaa, ellei

>

mahdotonta.’

Erityisen tuen oppilaiden ja S2-oppilaiden huomioiminen néhtiin haastavana luokanopettajalle.
Opetuksen tulisi olla kielitietoista (kts luku 3.4.5), eli oppilaiden erilaiset kielelliset valmiudet
tulisi huomioida opetuksessa (Andersen & Ruohotie-Lyhty, 2019). Oppilaiden erilaiset
kielelliset valmiudet vaihtelevat oppilaiden taustan mukaan ja voivat johtaa epétasa-arvoon
kouluopetuksessa. Opettajan on huomioitava oppilaiden yleinen kielellinen taito: taito lukea,
kirjoittaa ja puhua (Markic ym., 2013). Tavoitteena on mahdollistaa kaikkien oppilaiden

osallisuus oppiaineen tiedon ja taitojen kehittimiseen (Aalto ym., 2019).

Lopuksi alakoulun opettajilta kysyttiin vield suoraan, miten he ajattelevat alakoulun
ympdristbopin  tukevan kemian oppimista yldkoulussa. Tilld haettiin  vastausta
tutkimuskysymykseen 3. Mitd valmiuksia alakoulun ympdristoopin opetuksesta saadaan

kemian oppimisen aloittamiseen? Siséllonanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 20.

Taulukko 20. Sisédllonanalyysin tulokset: Alakoulun opettajien vastaukset kysymykseen: Miten

alakoulun ymparistdopin opetus tukee mielestési kemian oppimista yldkoulussa?

iten alakoulun ympiéristoopin opetus tukee mielestiisi kemian oppimista ylikoulussa?

IRyhmittely Vastaus \Vastausten
lkm

Hyvin: -Alakoulun ympéristoopissa opiskellaan perusasioita kemian opiskelua 2/5

IPerusasiat toimivat|varten. Tavallaan alakoulussa luodaan pohjaa sille, ettd voidaan laajentaa

pohjana ymmarrysti erilaisista kemian ilmidista yldkoulun puolella.

-Jos opettaja malttaa pysyé perusasioiden opettamisessa ja koittaa varmistaa,
ettd niisté olisi oikea késitys ja ryhmikoko on pieni, eikd erityisid oppilaita
ole luokassa useita/yhtdén niin hyvin.

Huonosti -Ei varmaankaan kovin paljon. Kemian osuus on jopa opsissa aika pieni. 2/5
-Tuskin kovin kummoisesti, sisdllot ja materiaalit ovat melko heppoisia.

En ole varma: -En ole yhtddn varma millaisia asioita 7. -luokalla/yldkoulussa kdydédin 1/5

muistetaanko kokonaisuudessaan ldpi. Monessa asiassa perusteita on kylla alakoulussa

perusteita, opiskeltu, mutta niiden asioiden muistiin palauttaminen tuntuu olevan haaste

opiskelu- ja kautta eri koulujen oppilailla. Siséllollisesti kemiaa tulee pieni pintaraapaisu

itsesddtelytaidot  |vasta alakoulussa. Yleisesti opiskelu- ja itsesddtelytaidot ovat paljon
merkittivimmassé roolissa ja jos edes niitd olen osannut tankata tarpeeksi
oppilaille, olen ylpea.

Opettajien vastaukset jakaantuivat kahtia; puolet olivat sitd mieltd, ettd alakoulun

ymparistooppi tukee huonosti kemian opiskelua, ja puolet olivat sitd mieltd, ettd perusasiat
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saadaan alakoulusta hyvin. Yksi vastaaja ei ollut varma, mutta lopulta hin toteaa tirkeinta

olevan opiskelu- ja itsesddtelytaitojen oppiminen:

"En ole yhtdidn varma millaisia asioita 7 Iuokalla/ylikoulussa kéydddn
kokonaisuudessaan ldpi. Monessa asiassa perusteita on kylld alakoulussa
opiskeltu, mutta niiden asioiden muistiin palauttaminen tuntuu olevan haaste
kautta eri koulujen oppilailla. Sisdlléllisesti kemiaa tulee pieni pintaraapaisu
vasta alakoulussa. Yleisesti opiskelu- ja itsesddtelytaidot ovat paljon
merkittdvammdssd roolissa ja jos edes niitd olen osannut tankata tarpeeksi

’

oppilaille, olen ylped.’

Tulos on saman suuntainen Opetushallituksen (2021) selvityksessd esiin nousseiden tulosten
kanssa: alakoulun ja yldkoulun opettajien vélilld on tietokatkos. Opettajat eivit tiedd, mité
nivelvaiheen eri puolilla opetetaan. My0Oskdédn ylédkoulussa ei tiedetd, millaisia pohjatietoja
yldkouluun siirtyvéltdi on mahdollista odottaa. Opetussuunnitelman tueksi kaivattiin

titvistelméaa oleellisista késitteistd, jotka tulisi osata kuudennen luokan péitteeksi.

Kuudennen luokan aiheita ovat Kyrkon (2017, s. 19-28) oppikirja-analyysin mukaan
vaikuttaminen omassa ympéristdssd, matkalle maailmaan, me nuoret, energiaa auringosta,
kasvien kasvu ja lisddntyminen, ja yhteinen maailmamme. Seitseménnelld luokalla kemiassa
opiskeltavia asioita ovat tyoturvallisuuden lisdksi alkuaineet, veden ja ilman kemia seki

palaminen ja paloturvallisuus.

Myos ala- ja yldkoulun opettajien vélisid keskustelutilaisuuksia toivottiin. Opetushallituksen
(2021) selvityksen mukaan alakoulun ympéristdopin opetusta voidaan tukea tarjoamalla
opettajille  tdydennyskoulutusta, kehittdimilla opetussuunnitelmaa sekd tuottamalla

monipuolisia oppi- ja tukimateriaaleja.

Tutkimuskysymykseen 3. Miten kemian oppimisvalmiuksien rakentumista voidaan tukea
alakoulussa? haettiin vastausta alakoulun opettajilta kysymaélld, miten kemian oppimisen
haasteita voitaisiin ennaltachkéistd alakoulussa. Sisédllonanalyysin tulokset on esitetty

taulukossa 21.
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Taulukko 21. Sisédllonanalyysin tulokset: Alakoulun opettajien vastaukset kysymykseen: Miten

kemian oppimisen haasteita voitaisiin ennaltachkiistd jo alakoulussa?

iten kemian oppimisen haasteita voitaisiin ennaltaehkiiisti jo alakoulussa?

IRyhmittely Vastaus Vastausten
Ikm

Kieli -Luulen, ettd tdssd on sama kuin muissa oppiaineissa. Luetun ymmaértdminen 2/5
olisi aika keskeistd hallita.

-Tuoda kemian kieltd enemman kéyttoon ja puhua siitd, mitka kaikki asiat
ovat kemiaa.

Metakognitio -Oppimisen ja itsesddtelyn taidot kaikissa aineissa. Siséllollisesti en usko 2/5
Itsesddtely muutokselle olevan tarvetta, mieluummin aikaa perusteiden rakentamiseen
aiemmin mainittuihin taitoihin.

-Tiedon etsiminen olisi aika keskeistd hallita.

Opetusjdrjestelyt |Pienet ryhmét. S2 ja erityisille riittdvé tuki/omat ryhmit? 1/5

Materiaalipaketti |Pitiisi olla joku valmis materiaali, jonka pohjalta asiaa voisi opettaa. 1/5

Opettajien mielestd luetun ymméartdminen on tirked taito hallita, kuten myo0s
perusopiskelutaidot. Yksi vastaaja (1/5) kaipasi haasteiden ennaltachkdisemiseksi

materiaalipakettia:

"Pitdisi olla joku valmis materiaali, jonka pohjalta asiaa voisi opettaa”.

My6s opetushallituksen (2021) raportissa opettajat toivoivat valmiita kokeilusarjoja ja
tutkimuspaketteja sekd materiaalipankkia kokeellisista tyOtavoista valmiine ohjeineen ja
tuntisuunnitelmineen. My0s yldkoulun opettajat toivoivat opetushallituksen selvityksessa
infopakettia alakoulun ympiristdopista opettamansa aineen osalta, jolla voitaisiin kerrata

alakoulussa opittua.

8.3 Kyselytutkimus 8. luokan oppilaille

Kyselytutkimuksessa 8. luokan oppilaille monivalintakysymyksissd kysyttiin, mitd kemian
oppimisvalmiuksien osatekijoistd he ovat kiyttineet kemian oppimiseen. Vastausten mukaan
he ovat kayttineet ldhes kaikkia kysyttyja taitoja kemian oppimisessa. Yksi vastaaja (1/19)
ilmoitti, ettd kemian merkkien ja symbolien kdyttdd hin ei ole kiyttinyt lainkaan kemian
opiskelussa. Viisi vastaajaa (5/19) oli sitd mieltd, ettd tekstin luotettavuutta ei ole tarvinnut
arvioida opiskellessaan kemiaa. POPS2014 (Opetushallitus, 2014) sisdltdd kuitenkin selkedn

tavoitteen sekd ympdristdopissa ettd kemiassa: oppilaat harjoittelevat tiedon hankkimista ja
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kayttamistd sekd tiedon luotettavuuden arviointia ja arvottamista. Myos mallien kdyttaminen ja
mallin selittdminen olivat yhden vastaajan (1/19) mielestd asioita, joita ei ole opiskeltu 7.

luokan kemiassa lainkaan.

Kyselyssé (Liite 3 Kyselylomake 8. luokan oppilaat) oppilaita pyydettiin arvioimaan, kuinka
hyvin he mielestdédn taitavat kemian oppimisvalmiuksien osatekijat. Lomakkeella kysyttiin:
Miti taitoja olet kdyttdnyt kemian oppimisessa? Arvioi osaamistasi asteikolla 1-5 (1 = erittdin
haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osaan kohtalaisesti, 4 = osaan hyvin, 5 = osaan erinomaisesti)
Vastausvaihtoehtona oli myds 6 = en ole kéyttinyt kemian oppimisessa, jolla pyrittiin
16ytdmain kemian oppimisvalmiuksiin kuulumattomia osatekijoitd. Monivalintakysymyksilla
pyrittiin saamaan vastausta tutkimuskysymyksiin /. Mitd ovat kemian oppimisvalmiudet?, 2.
Millaiset valmiudet 7. luokkalaisilla on kemian oppimiseen? ja Mitkd asiat ovat haastavia
kemian aloituksessa...? Monivalintakysymysten tuloksia tarkastellaan seuraavaksi (samalla
tavalla kuin opettajien kyselyn tuloksia luvuissa 8.1 ja 8.2) kahdessa ryhméissé: kieleen liittyvat

oppimisvalmiudet ja muut oppimisvalmiudet.

8.3.1 Kieleen liittyvit monivalintakysymykset

Kieleen liittyvdt monivalintakysymykset jaoteltiin seuraavien otsikoiden alle: lukutaito,
kasitteiden oppiminen, monilukutaito ja abstrakti ajattelu sekd mallintaminen. T&lld haettiin
vastausta myos tutkimuskysymykseen 4. Mitd haasteita liittyy kemian kielen oppimiseen,
kemian kdsitteiden ymmdrtimiseen ja kemiaan liittyvidn monilukutaitoon? Tarkastellaan

ndiden taitoalueiden tuloksia 8. luokan oppilaiden kyselyssé. Tulokset on koottu taulukkoon 22.
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Taulukko 22. 8. luokan oppilaiden monivalintakysymysten tulokset, kieleen liittyvét
monivalintakysymykset. Taulukossa on esitetty vaittdimat, frekvenssit, keskiarvot ja
keskihajonnat. 1 = erittdin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osaan kohtalaisesti, 4 = osaan hyvin, 5

= osaan erinomaisesti, 6 = en ole kéyttdnyt kemian oppimisessa

Mitd taitoja olet kayttanyt kemian oppimisessa? Arvioi osaamistasi. f ka kh
6 1 2 3 4 5

osaan lukea kemian kirjan luvun itsendisesti 0 0 0 2 9 7 4,28 0,67
,.3 16ydan kirjan luvusta tarkeat asiat 0 0 0 6 12 2 3,82 0,61
g ymmarrdn lukemani 0 0 1 4 10 4 3,89 0,81
2 |pohdin tekstin luotettavuutta 5 0 1 4 6 2 3,69 0,85
yhteensa 5 0 2 16 37 15 3,93 0,74
S S |ymmérrédn ja pystyn selittdmdan kemian peruskdsitteita 0 0 1 5 8 4 3,83 0,86
% E ymmarrdn uudet kemian sanat tai kdsitteet 0 0 2 6 10 1 3,53 0,77
% g muistan uudet kemian sanat tai kasitteet 0 0 3 9 5 2 3,32 0,89
= ° yhteensi| 0 0 6 20 23 7 355 | 0,85
5 osaan tulkita kuvia kemiassa 0 0 1 3 12 3 3,89 0,74
E 2 [osaan tulkita kemiaan liittyvid kuvaajia ja taulukoita 0 0 1 6 9 2 3,67 0,77
s 8 osaan kayttda kemian merkkeja ja symboleja 1 0 3 7 6 2 3,39 0,92
E yhteensa 1 0 5 16 27 7 3,65 0,82
S ymmarran kemian abstrakteja asioita, joita ei voi ndahda 0 0 4 8 5 0 3,05 0,78
% g‘ E osaan kayttda malleja kuvaamaan asioita 1 1 0 5 9 1 3,56 0,86
g % E osaan selittaa, mika on malli 1 0 5 3 7 1 3,28 0,96
® ‘w7 [hahmotan kolmiulotteisia kuvioita 0 1 1 2 11 2 3,63 1,01
£ yhteensa 2 2 10 18 32 4 3,39 0,93

Oppilaiden arvioidessa taitojaan heikoimman keskiarvon (3,05) sai “ymmérrdn kemian
abstrakteja asioita, joita ei voi ndhdd”. Tdméa sai 8. luokan oppilaiden koko kyselyssd
huonoimman keskiarvon. Abstraktin ajattelun valmius on vasta kehittynyt tai kehittyméssa 13-
vuotiailla 7.-luokkalaisilla, silld lapsen kognitiivinen kehitys muuttuu erityisesti kahdestatoista
ikdvuodesta eteenpdin, kun abstrakti ajattelu mahdollistuu formaalisten operaatioiden

ymmarryksen kehittyessd (Vehmanen, 2020, s. 30-31).

My06s “osaan selittdd, mikd on malli” sai matalan keskiarvon (3,28). POPS2014:n
(Opetushallitus, 2014) arviointikriteerien mukaan mallien kdyttdmistd harjoitellaan alakoulun
ympdristoopissa niin, ettd kuudennen luokan pédtteeksi oppilas tietdd, ettd malli on
todellisuuden yksinkertaistus. Arvosanaan 8 vaaditaan mallien kéyttdmisen ja tekemisen
osaamista ihmisen, ympériston ja niihin liittyvien ilmididen selittdmiseen. Yldkoulussa
tavoitteena on oppia, ettd malleja kéytetdén aineen rakenteen kuvaamisessa. Arvosanaan 8
vaaditaan osaamista kuvata aineen rakennetta ja kemiallisia ilmiditd erilaisilla malleilla.

Oppilaan tiytyy osata my0s arvioida mallin suhdetta todellisuuteen.

Viite "Muistan uudet kemian sanat tai késitteet” sai myds matalan keskiarvon (3,32). Muisti
liittyy kognitiiviseen kompetenssiin, joka sisdltdd muistin lisdksi useita erilaisia taitoja:

ajattelun taidot, kielelliset taidot, motivaatio ja metakognitio (Eilola & Hosio, 2017, s. 11-14;
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Linnild, 2006, s. 46). Muistamiseen liittyy tiedon hankintataidot ja muistiin tallentaminen, seka
sen uudelleen muistista hakeminen ja ilmaiseminen (Luahambowo ym., 2019, s. 28-29).
Tyomuisti on myos osa toiminnanohjauksen kykyja (Néarhi & Virta, 2016). Kemian kaikkia
kolmea tahoa ei pitdisi opettaa oppilaille samanaikaisesti, koska tdlloin on vaarana tydmuistin
ylikuormittuminen, eikd tieto silloin tallennu pitkdaikaiseen muistiin (Johnstone, 2000).
Hyddyllisempdd on késitelld yhtd tai kahta tahoa kerrallaan. Oppijan muistia voi kayttaa
tehokkaasti niin, ettd muistettavat asiat paloitellaan ja harjoitellaan palojen yhdistimisté

toisiinsa (Shirhan, 2006).

Korkeimman keskiarvon sai ”osaan lukea kemian kirjan kappaleen itsendisesti”: ka 4,28 eli
osaan hyvin. Seitsemin vastaajaa (7/19) oli sitd mieltd, ettd osaa tdmén taidon erinomaisesti.
Kyselyn tehneet oppilaat eivit koe omaa lukutaitoaan huonoksi. Lukutaidon alle ryhmitellyt
monivalintakysymykset saivat yhteensd korkeimmat arviot (yhteensd ka 3,93) 8. luokan

oppilaiden kyselyssa.

8.3.2 Muut kuin kieleen liittyvit monivalintakysymykset

Kyselylomakkeella oppilailta kysyttiin kemian sisdlloisté ja tulokset on esitetty taulukossa 23.
Toiminnanohjauksesta, tutkimuksen tekemisen taidoista sekd itsesdétely- ja sosiaalisista

taidoista kysyttiin myds monivalintakysymyksissd, ja tulokset on esitetty taulukossa 24.

Taulukko 23. 8. luokan oppilaiden monivalintakysymysten tulokset, kemian siséltoihin liittyvét
monivalintakysymykset. Taulukossa on esitetty véittimat, frekvenssit, keskiarvot ja
keskihajonnat. 1 = erittdin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osaan kohtalaisesti, 4 = osaan hyvin, 5

= osaan erinomaisesti, 6 = en ole kéyttinyt kemian oppimisessa

Mita taitoja olet kdyttianyt kemian oppimisessa? Arvioi osaamistasi. f ka kh
6 1 2 3 4 5
S & |osaan tehdd havaintoja erilaisista aineista ymparillani 1 0 1 4 11 0 3,59 0,62
g T,_g osaan kuvailla aineiden ominaisuuksia ja rakenteita 1 0 1 4 11 1 3,61 0,78
= yhteensd 2 0 2 8 22 1 3,60 0,65

Kemian sisdltdjen osaaminen sai keskiarvon 3,60: suurin osa oppilaista arvioi taitonsa hyvaksi.
Yksi vastaaja ei ollut harjoitellut lainkaan havaintojen tekemistd erilaisista aineista ymparilldén,
ja yksi vastaaja ei ollut myoskéén harjoitellut aineiden ominaisuuksien ja rakenteiden kuvailua.

Néma ovat kuitenkin keskeisid kemian sisdlt6jd. On mahdollista, ettd kielteinen vastaus johtuu
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siitd, ettd tdméd lomakkeen kysymys on liian vaikeasti muotoiltu, eikd 8. luokkalainen ole

ymmaértanyt kysymysté.

Taulukko 24. 8. luokan oppilaiden monivalintakysymysten tulokset, kysymykset
toiminnanohjauksesta, tutkimuksen tekemisen taidoista sekd itsesditely- ja sosiaalisista
taidoista. Taulukossa on esitetty vaittamat, frekvenssit, keskiarvot ja keskihajonnat. 1 = erittdin
haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osaan kohtalaisesti, 4 = osaan hyvin, 5 = osaan erinomaisesti, 6 =

en ole kéyttinyt kemian oppimisessa

Mitd taitoja olet kayttanyt kemian oppimisessa? Arvioi osaamistasi. ka kh
f
6 1 2 3 4 5
, ymmarran kirjallisia ohjeita 0 0 0 4 11 5 4,01 0,67
E @ |ymmarrdn suullisia ohjeita 0 0 0 4 7 8 4,21 0,87
£ & |pystyn opiskelemaan kemian luvun itsendisesti esim jos olen pois
Es koulusta
S 0 0 1 4 8 5 3,94 0,87
yhteensa 0 0 1 12 26 18 4,08 0,77
c osaan suunnitella ja toteuttaa tutkimuksia 0 1 1 6 10 1 3,68 0,75
é E +|0saan muodostaa kysymyksia tutkittavasta aiheesta 0 0 1 4 8 5 3,79 1,08
£ QE, % osaan kasitelld ja esittda tutkimuksen tuloksia 0 0 2 6 8 3 3,63 0,90
é E = pohdin tulosten luotettavuutta 2 0 5 2 8 2 3,41 1,06
B yhteensd 2 1 9 18 34 11 3,64 0,94
%- g osaan ilmaista oman mielipiteeni 0 0 0 3 8 8 4,26 0,73
5 o =|pystyn hallitsemaan tunteeni ristiriitatilanteissa 0 0 1 3 11 3 3,84 0,76
’§ - § kannan vastuuta ryhméan toiminnasta 0 0 1 3 9 5 4,03 0,84
£ 2 yhteensd 0 0 2 9 28 16 4,05 0,78

Oppilaiden vastauksista kdy ilmi, ettd he kokevat tutkimuksen tekemisen taitonsa kohtalaisiksi
(ka yhteensa 3,64). Itseséditely- ja sosiaaliset taidot koettiin hyviksi (ka yhteensi 4,05), samoin
kuin kirjallisten (ka 4,01) ja suullisten (ka 4,21) ohjeiden noudattamisen taidot. Kemian
kokeellisten tdiden tekeminen vaatii rauhallista tydskentelyotetta, jotta tySturvallisuus voidaan
taata. Yldkoululaiselta odotetaan itsehillintdén ja yhteistydhon liittyvid taitoja (Lynne Lane ym.,
2003). Tama voi kuitenkin olla haastavaa luonnollisen aivojen kasvamisesta johtuvan
kehityksen vuoksi (Woolfolk, 2021). Alakoulun ympéristdopin tavoitteena on POPS2014:ssa
kirjattu, ettd vdhimmilldén oppilas tyOskentelee erilaisissa ryhmissd ohjatusti sekd pystyy
nimedmadn ohjatusti tunteiden ilmaisuun ja niiden sddtelyyn liittyvid keinoja (Opetushallitus,
2014). Yldkoulussa ndma taidot kehittyvit edelleen kemian opiskelussa niin, ettd oppilas

toteuttaa kokeellisia tutkimuksia yhteisty0ssd muiden kanssa.

Haastavinta oppilaille oli tulosten luotettavuuden pohtiminen (ka 3,41). My0s opettajat
arvioivat timén taidon olevan oppilaille haasteellista (kts luku 8.1.2 ja 8.2.2). Kriittinen ajattelu
on osa oppimistaitoja (Luahambowo ym., 2019). Kemian kokeellisessa opetuksessa korostuvat

kysyminen ja kriittiseen ajatteluun johdattelu (Ketonen 2020, s. 24). Oppilaiden haasteet
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kriittisessd ajattelussa voivat liittyd siihen, ettd kokeelliset tyot ovat oppilaille uusi tapa oppia,

ja kriittinen suhtautuminen on vasta kehittymaissa.

Monivalintakysymysten tulokset 8. luokan oppilaiden kyselyssd yhdessé opettajien kyselyiden
tulosten kanssa vahvistavat kirjallisuusosassa muotoiltuja kemian oppimisvalmiuksia (kts. luku
4.5): kaikkia kysyttyjd kemian oppimisvalmiuksien osatekijoistd johdettuja taitoja on tarvittu
7. luokan kemian opiskelussa. Koko kyselyn tuloksia arvioitaessa on huomioitavaa, ettéd
oppilaiden omien taitojensa arviot ovat selkeédsti posititvisemmat verrattuna opettajien
arvioihin. Monivalintakysymysten perustella 8. luokan oppilaat arvioivat kemian
oppimisvalmiutensa 7. luokalla paremmaksi kuin kohtalaisiksi, jopa hyviksi, silld vastausten
keskiarvot eri kategorioissa ovat 3,05-4,28. Eniten “erittdin haastavaa” tai “haastavaa” -

vastauksia sai “abstrakti ajattelu ja mallintaminen” -kategoria.

Oppilailta kysyttiin mielipidettd kemian opiskelusta monivalintalomakkeen lopuksi (tulokset
taulukossa 25). Kysymykset kohdistuivat kemian opiskelumotivaatioon, ja joukossa oli myos

kysymys lukuharrastuksesta sekd opiskeluun saatavasta tuesta.

Taulukko 25. 8. luokan oppilaiden monivalintakysymysten tulokset, mielipide kemian
opiskelusta monivalintakysymykset. Taulukossa on esitetty viittimadt, frekvenssit, keskiarvot
ja keskihajonnat. 1 = tiysin eri mieltd, 2 = osittain eri mieltd, 3 = ei samaa eiké eri mieltd, 4 =

osittain samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mieltd

Mitd mieltd olet kemian opiskelusta? f ka kh
1 2 3 4 5
kemian on mielestani kiinnostavaa 0 5 0 8 6 3,78 1,18
etsin itse lisdtietoa aiheesta esim. internetista 5 6 2 5 1 2,53 1,31
kokeellinen tyoskentely auttaa kemian kdsitteiden oppimisessa 1 1 3 4 10 4,11 1,2
hyvdan numeron saaminen kemiasta on tarkeaa 0 2 3 9 5 3,89 0,94
olen valmis tekemaéan paljon toitd kemiassa 0 2 4 8 4 3,78 0,94
luen vapaa-ajallani paljon 3 8 2 3 3 2,74 1,37
minulla on toimiva opiskelutapa 1 0 3 11 4 3,89 0,94
saan opiskeluun tukea erityisopettajalta 13 3 2 1 0 1,53 0,9
saan opiskeluun apua kotona 2 1 1 7 8 3,95 1,31
yhteensa 26 30 23 60 46 3,35 1,39

Kemian koki kiinnostavaksi selked enemmistd kyselyyn vastanneista oppilaista (14/19 valitsi
vaihtoehdon “samaa mieltd” tai “tdysin samaa mieltd”). Viisi vastaajaa (5/19) oli osittain eri
mieltd kemian kiinnostavuudesta. Voidaan sanoa, ettd tdimén kyselyyn vastanneen ryhmén
kohdalla 7. luokan kemia on koettu enemmiston osalta kiinnostavaksi, ja opettaja on onnistunut

motivoimaan oppilaat kemian opiskeluun. Opettajan rooli motivaation herdttdjand on suuri: hdn
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huolehtii siité, ettd oppilaiden motivaatio opetettavaan asiaan herdéd ja myos sdilyy (Ikonen,
2001, s. 66-67). Kyselyn tulos poikkeaa valtakunnallisista tuloksista, silld TIMSS 2019 -
tutkimuksessa 41 % suomalaisista 8.-luokkalaisista ilmoitti, ettd ei pidd kemian opiskelusta

(Vettenranta ym., 2020).

Viittdima “kokeellinen tyoskentely auttaa kemian késitteiden oppimisessa” sai keskiarvon 4,11,
eli oppilaat olivat tdsti samaa mieltd. Kemian késitteiden oppimisessa POPS2014:ssa
(Opetushallitus, 2014) keskeistd on oppilaiden osallisuus ja vuorovaikutus tutkimusten
suunnittelussa ja toteuttamisessa. Kokeellisten tdiden avulla voidaan havainnollistaa
abstraktilta tuntuvia ilmaisuja (Turpeenoja, 2008). Oppilaat ratkovat ongelmia kokeellisia toitd
tehdessdin keskustellen: kyseenalaistavat, selittdvdt, rakentavat tietoa toistensa ideoiden
pohjalta (Markic & Childs, 2016). Liséksi laboratoriotydskentelylld on myds merkittdva
vaikutus opiskelijoiden asenteiden muokkaamiseen ja parantamiseen kemiaa kohtaan (Hofstein

& Mamlok-Naaman, 2011).

Viittdmain “luen vapaa-ajalla paljon” vastasi myontivasti vain kuusi oppilasta (6/19). Tulokset
vahvistavat sitd tosiasiaa, ettd lukeminen ei ole nuorten suosiossa, vaan muut aktiviteetit ovat
nousseet suosituksi lukuharrastuksen kustannuksella. Mallia lukuharrastukseen pitdisi saada
my0s kotoa (Soininen & Merisuo-Storm, 2015). Nuorena opitut varhaiset kielelliset taidot ja

lukeminen ennustavat myohempéé akateemista osaamista (Wade ym, 2013).

Kotoa opiskeluun tukea ilmoitti saavansa 15 oppilasta (15/19). POPS2014:ssa (Opetushallitus,
2014) on kirjattu tirkednd 6. ja 7. luokkien vilissd olevan siirtymévaiheen aikana kodin ja
koulun yhteisty0 ja se, ettd oppilaan turvallisuuden tunne mahdollistuu ja hédnti rohkaistaan
uusien asioiden kohtaamiseen. Kemianopettajien vastauksissa nousi kotien vastuu myds esiin,

ja kodeilta toivottiinkin panostusta lasten opiskeluun, kuten eréds vastaaja asian ilmaisi:

"Kyselld ldksyistd, vahtia, ettd lukuldksykin tehdddn. 7.-luokkalainen on usein

2

liian nuori huolehtimaan tdstd itsendisesti.

7.-luokkalaisen oppimisvalmiudet metakognition, itsesdételyn ja toiminnanohjauksen osalta

eivit tulosten mukaan riitd itsendiseen opiskeluun, vaan nditd taytyy tukea huoltajien toimesta.
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Opiskelutapansa toimivaksi koki 15 vastaajaa (15/19 valitsi vaihtoehdon “samaa mieltd” tai
“tdysin samaa mieltd”). Opiskelijalta vaaditaan yldkoulussa oppimaan oppimisen taitoja ja
opiskelutaitoja laajemmin alakouluun verrattuna, silli kuten Kyrkén (2017) oppikirja-
analyysistd kavi ilmi, oppikirjojen teksti ja sisdllot vaikeutuvat yldkoulussa alakouluun
verrattuna. Opiskelijalta odotetaan my0s enemmén itseohjautuvuutta, kun luokanopettaja ei
endd huolehdi koulutyon kokonaisuudesta. Toimiva opiskelutekniikka on tirked yldkouluun
tultaessa, jotta oppilailla olisi toimivia tapoja pddstd kiinni opintoihin heti kemian opetuksen
alusta alkaen. Alakoulussa oppimisvalmiuksien rakentumista voidaan siis tukea

harjoittelemalla opiskelutekniikkaa ja oppimaan oppimisen taitoja.

8.3.3 Avoimet kysymykset

Oppilaiden kyselylomakkeessa oli monivalintaa tdydentdvid avoimia, tarkentavia, kysymyksié,
joilla yritettiin selvittdd oppilaiden oppimisvalmiuksia. Oppilailta kysyttiin tarkennusta
kysymyksilld: ”Miten opiskelet kemian kirjan luvun, Miten opiskelet kemian luvun, jos olet
pois koulusta?” Ndiden vastausten sisdllonanalyysin tulokset on koottu taulukkoon 26. Liséksi
kysyttiin, "Miten opiskelet uusia kemian sanoja tai késitteitd?” Téamin kysymyksen
siséllonanalyysin tulokset on koottu taulukkoon 27. Suurin osa mielsi opiskelun lukemiseksi.
Joitain muitakin oppimisstrategioita tuli vastauksissa esiin: tehtivien tai muistiinpanojen
tekeminen, kuvien tulkinta sekd sanojen selittiminen. Lukeminen ja toistot olivat kyselyyn
vastanneiden oppilaiden kéytetyimmdt sanojen ja késitteiden opiskelutavat. Kemian
oppimishaasteiden yleisin syy on se, ettd oppilaat eivit sisdistd kemian opiskelun kannalta
keskeisimpid kisitteitd heti opintojen alkuvaiheessa: kun opetuksessa siirrytddan haastavampiin
asioihin, ei niidden ymmartdminen ole mahdollista peruskasitteiden puutteiden vuoksi (Kyrkko,
2017). Oppilaille tulisi luoda toimivat tavat kisitteiden ja sanojen harjoitteluun heti opintojen

alkuvaiheessa.
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Taulukko 26. Siséllonanalyysin tulokset: 8. luokan oppilaiden vastaukset kysymyksiin: Miten

opiskelet kemian kirjan luvun? ja Kerro, miten opiskelet kemian luvun, jos olet pois koulusta?

IRyhmittely ’Kerro tarkemmin, miten opiskelet | Vastaus- [Kerro, miten opiskelet kemian Vastaus-
kemian Kirjan luvun? ten Ikm [luvun, jos olet pois koulusta? ten Ikm
Vastaus |Vastaus
Lukeminen -Luen laksyt. 14/19 |Luen kappaleen. 13/19
-Luen kappaleen. -Luen luvun lépi...
-Jos on tullu lukuldksy niin luen ne -Luen kappaleen lépi...
kaikki tarkeimmat asiat. -No luen sen kerran lapi.
-Luen kappaleen ilman hairidtekijoita. -Teen kotildksyt jos tulee ja jos
Muuten ei tule mitddn. Pitda usein jaksan lukee lukuldksyn.
lukea monta kertaa. -Luen sen ...
-No luen sen ja mietin. -Lukemalla...
-Lukemalla kappaleen muistiinpanot -Luen sen...
ja tirkedd kohdan. -Luen kappaleen kotona...
-Luen kappaleen ja tarkkailen -Luen sen kotona tarkasti...
muutenkin siti lukua. -Yritdn vain lukea. Tosin en opi
-Opiskelen kemian kirjan luvun lhyvin niin etté luen, vaan etté joku
lukemalla ja tekemailld tehtévia. opettaa sen suullisesti.
-Luen, teen siihen liittyvid tehtévii ja -Luen kappaleen ja tummennetut
teen joskus muistiinpanoja. sanat.
-Teen lisdd muistiinpanoja. -Luen...
-Luen kappaleen ja kirjoitan tarkedt
jutut vihkoon.
-Luen sen ja katon kuvia.
-Luen kappaleen ja katson kuvat.
-Luen kappaleen ja tummennetut
sanat. Yritin myds selittdd toiselle
tirkedt asiat.
Tehtdvien -Opiskelen kemian kirjan luvun 2/19  |-...yritan tehdé tehtavit. 6/19
tekeminen lukemalla ja tekemailld tehtdvia. -...teen siité tehtdvid jos wilmassa
-Luen, teen siihen liittyvid tehtavid ja on merkitty.
teen joskus muistiinpanoja. -...teen jotai tehtavid.
-...teen pari tehtdvaa. ..
-...teen kotitehtivit.
-...teen tehtivid.
Toistot -Luen kappaleen ilman hairiétekijoita.| 1/19 0/14
Muuten ei tule mitdén. Pitdd usein
lukea monta kertaa.
Muistiin- -Luen, teen siihen liittyvid tehtévii ja 3/19  |-...teen muistiinpanoja. 3/19
panojen teen joskus muistiinpanoja. -...kirjoitan muistiinpanot
tekeminen -Teen lisdd muistiinpanoja. -...Saatan pyytéa ensi tunnilla
-Luen kappaleen ja kirjoitan térkedt muistiinpanoja.
jutut vihkoon.
IKuvien tulkinta-Luen sen ja katon kuvia. 2/19 0/19
-Luen kappaleen ja katson kuvat.
Sanan selitys [-Luen kappaleen ja tummennetut 1/19  |-...Yritdn myos selittdd toiselle 1/19
sanat. Yritdn myos selittdd toiselle tarkedt asiat.
tirkedt asiat.
Sisdistdminen 0/19  |-...sisdistamaélld kappaletta vaikka. 1/19
Ei opiskele -No en oikee jaksa lukea. 1/19 0/19
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Taulukko 27. Sisédllonanalyysin tulokset: 8. luokan oppilaiden vastaukset kysymykseen: Miten

opiskelet uusia kemian sanoja tai kasitteita?

Kerro tarkemmin, miten opiskelet uusia kemian sanoja tai Kkisitteiti?
IRyhmittely Vastaus Vastausten|
ITkm
Lukeminen -Luen ja mietin. 6/19
-Lukemalla niité. ..
-Luen jostain niita.
-Luen niité kotona.
-Riippuu yleensa luen vaan lukuléksyn.
-Yritén ensin lukea vain useasti ldpi...
Toistot -Lukemalla niitd monta kertaa lapi. 5/19
-Yritén ensin lukea vain useasti ldpi...
-Kertaamalla niita.
-Toistamalla.
-Harjoittelen niité kirjasta.
Muistelu -Luen seké peitdn sanoja ja yritdn muistella niita. 2/19
-Kirjoitan paperille niin monta kun muistan ja selitédn paperille lopuksi.
Kirjoittaminen -Kirjoitan paperille niin monta kun muistan ja selitdn paperille lopuksi. 1/19
'Yhdessé toisen -Opettelen niitd kotona ditin kanssa. 2/19
kanssa -Yritén ensin lukea vain useasti lapi ja sitten pyydén jotain kyselemaan...
Muistisddnnot -Yritén ensin lukea vain useasti l4pi ja sitten pyydén jotain kyselemiin. Kun 1/19
vastaan vadrin yritdn keksid sille muistisdantoja.

Oppilailta kysyttiin, mistd taidosta he kokivat olleen erityisesti hyotyd kemian opiskelussa 7.

luokalla. Vastausten sisdllonanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 28. Oppilaat kokivat

hyGtyneensd eniten tyOskentelyyn liittyvistd taidoistaan (4/19) sekd kemian pohjatiedoista

(4/19). Myos opettajan ja ohjeiden kuunteleminen koettiin hyddyllisimmaéksi taidoksi (3/19).

Alakoulussa tulisi siis painottaa vastausten mukaan monipuolisia tydskentelytaitoja, kemian

siséltdjd ja kuuntelemisen taitoja. Ndma taidot ovat erityisen tarpeellisia kemian oppimisen

alkuvaiheessa, ja onkin tirkedd tunnistaa nima, jotta niitd voidaan my0s alakoulun opetuksessa

tukea, kehittdd ja ndin mahdollistaa oppilaiden sujuva kemian oppimisen aloitus. Néin ollen

kysymykselld haettiin vastausta tutkimuskysymykseen 3. Miten kemian oppimisvalmiuksien

rakentumista voidaan tukea alakoulussa?
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Taulukko 28. Sisdllonanalyysin tulokset: 8. luokan oppilaiden vastaukset kysymykseen: Misté

taidostasi oli erityisesti hyotyd kemian opiskelussa 7. luokalla?

Kerro omin sanoin misté taidostasi oli erityisesti hyotyi kemian opiskelussa 7. luokalla:

IRyhmittely Vastaus Vastausten|
Tkm
Lukeminen -Se ettd luen vapaa-ajalla suht paljon auttoi kappaleiden lukemisessa. Olen 2/19

myos lukenut kemiaan liittyvid artikkeleita jonkin verran niin tiesin asioita jo
ennen kemian tuntia.

-Siitd, ettd osaan lukea kappaleet ja tdiden ohjeet hyvin. Osaan kuunnella
opettajan antamia ohjeita.

Kuunteleminen -Siité, ettd osaan lukea kappaleet ja tdiden ohjeet hyvin. Osaan kuunnella 3/19
opettajan antamia ohjeita.

-Osasin kuunnella opettajaa.

-Kun osasi kuunnella ohjeet hyvin ja tyoskennelld rauhallisesti.

Tyoskentelytaidot |-Itsenédisté tyoskentelya. 4/19
-Marginaalien tekeminen. Tulen ja eri aineiden kisittely.

-Osasin tiskata. Oikeesti myds se, ettd uskallan viitata, koska kemiassa tulee
usein asioita, jotka ovat menneet ohi tai ei vain ymmaérra. Jos ei uskalla viitata
ja kysyé, moni asia saattaa jadda oppimatta.

-Kokeellisten tehtédvien teko.

IPohjatiedot -Tiesin jo valmiiksi joitain kemian juttuja. 4/19
kemiasta -Kemia.

-No osasin jo 6 lk jotain kemiasta ja joo.
-Esim jotkut varoitusmerkit.

Muisti -Muistin hyvin oppimani. 1/19
En osaa sanoa -No en oikein tieda. 6/19
-Voi olla ettd oli jotain mutta en muista.
-En tied4.

-No ei oikein mistddn ku en md osannu mitaan.
-Ei oikeen mistdén.
-En muista yhtikds mitién.

Erds vastaaja nostaa esiin tarkedn seikan kaikessa opiskelussa:

”...se, ettd uskallan viitata, koska kemiassa tulee usein asioita, jotka ovat menneet
ohi tai ei vain ymmdrrd. Jos ei uskalla viitata ja kysyd, moni asia saattaa jdddd

)

oppimatta.’

Taito kysyd apua sitd tarvittaessa on osa itseohjautuvuuden taitoa: kykya toimia itsendisesti ja
aloitteellisesti (Yrjold, 2021). Siithen vaikuttavat yksilon piirteet, kuten itsetunto ja
luonteenpiirteet. Sekd alakoulun opettajat ettd yldkoulun kemianopettajat olivat sitd mieltd, ettd
oppilaiden taito kysyéd opettajalta, jos ei ymmairtetd, on hyvd. Opettajalta kysyminen nousi
molemmissa  opettajien  kyselyiden tuloksissa  oppilaiden = vahvimmin  osatuksi

oppimisvalmiuden osa-alueeksi.
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Jotta kemian opiskeluun saataisiin 7. luokalla mahdollisimman hyva alku, tdytyy tunnistaa

haastavat kohdat, jotta ndihin voidaan keskittyd ja tukea haasteissa. Tdssd tutkielmassa

tutkimuskysymys 2. oli Millaiset valmiudet 7.-luokkalaisilla on kemian oppimiseen? ja

erityisesti Mitkd asiat ovat haastavia kemian aloituksessa ja mistd haasteet johtuvat? Téhédn

haettiin vastausta 8. luokkalaisten avoimessa kysymyksessd “Missi asioissa kohtasit ongelmia

kemian opiskelussa?”” Vastausten sisillonanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 29.

Taulukko 29. Sisdllonanalyysin tulokset: 8. luokan oppilaiden vastaukset kysymykseen: Missa

asioissa kohtasit ongelmia kemian opiskelussa?

issd asioissa kohtasit ongelmia kemian opiskelussa?
IRyhmittely Vastaus Vastaus-|
ten 1km
Kohtasi |[Ymmaértd- |-No joitakin asioita en vaan ymmartdny kovin hyvin kun ne oli véha 3/19
ongelmiaminen monimutkasia.
17/19 -En ymmirtdnyt kaikkia tehtdvid tai kokeita.
-Ma4 en oikeastaan tajunnu mitdéan (ja mulla on paska muisti ni juu...)
Muisti -(Mai en oikeastaan tajunnu mitién ja) mulla on paska muisti ni juu... 3/19
-En muistanut kaikkien asioiden nimié.
-En muista kaikkia késitteita.
Ryhmétyot  |-Ryhmaétyétilanteissa. 1/19
Tyoskentely- [-Muistiinpanot. 2/19
taidot -(Alkuaineissa.) Vililld kokeeseen luku, koska ei tiennyt mitka asiat on
tarkeitd.
Sisaltd -No ehkd jotkut aineet (tai jotain asioita mitd pitda selittdd. En ole hyva siina.) 6/19
-Alkuaineet olivat hieman vaikeita.
-Alkuaineiden muistamisessa.
-Alkuaineissa. Valilla kokeeseen luku, koska ei tiennyt mitka asiat on tarkeita.
-Kaésitteiden ja uusien aineiden yms opiskelussa.
-Uudet nimet ja merkit.
Selittiminen |-(No ehka jotkut aineet tai) jotain asioita mité pitdd selittdd. En ole hyva siind. 1/19
Kasitteet -Kaésitteiden ja uusien aineiden yms opiskelussa. 3/19
-En muista kaikkia késitteitd
-Kaikki lasku jutut ja haastavat késitteet.
Matematiikkal -Kaikki lasku jutut ja haastavat kisitteet. 2/19
-Kaikki matemaattisemmat tai mallien késittely oli haastavaa. My0s tilastojen
tutkiminen tuotti haasteita ja jouduin pinnistelemién kunnolla.
Opiskelutahti|-Uusien asioiden oppiminen nopeasti. 1/19
Haasteita -Kaikessa. 2/19
kaikessa -MaA en oikeastaan tajunnu mitédédn (ja mulla on paska muisti ni juu...)
Ei Ei ongelmia |-En oikein missédn. 2/19
ongelmia -No empa oikeastaan missdén.

Vastaajista 17 (17/19) eli lahes kaikki olivat kohdanneet jonkinlaisia ongelmia kemian

opiskelun aloituksessa. Eniten ongelmia vastanneiden keskuudessa esiintyi kemian sisiltojen
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opiskelussa, asioiden ymmartimisessé ja késitteiden muistamisessa. Yksi vastaaja nosti esiin

my0s kemian yhteyden matematiikan osaamiseen:

“Kaikki matemaattisemmat tai mallien kdsittely oli haastavaa. Mydés tilastojen

)

tutkiminen tuotti haasteita ja jouduin pinnistelemddn kunnolla.’

Ylakoulun kemiassa on vain vdhdn matematiikkaa mukana, koska kemian laskuja ei vield
ylakoulun sisdlloissd ole. Kuitenkin kemia sivuaa matematiikkaa monella tavalla, kuten
vastaajan mainitsemissa tilastojen analysoinnissa ja mallintamisessa (esimerkiksi
kolmiulotteiset kuviot). Alakoulussa voisikin matematiikkaa integroida enemmaén
luonnontieteisiin eli ympéristdoppiin, jotta sen sujuva kdyttdminen kemian yhteydessi olisi jo
ennestddn tuttua. Toisaalta tilastojen ja mallien tutkiminen on osa monilukutaitoa:
multimodaalisten (esimerkiksi sanat, kuva, d4ni, symbolit ja erilaiset yhdistelmét) tekstien
ymmartdmistd, tulkitsemista, hankkimista, muokkaamista, esittimistd, tuottamista,
arvottamista, arvioimista sekd perinteisesti ettdi monimediaisissa teknologia-avusteisissa
oppimisympdristdissd  (Opetushallitus, 2014). Luonnontieteissd tekstit ovat hyvin
monimuotoisia, esimerkiksi kemiassa kdytetdén paljon malleja havainnollistamiseen. Malli on
tulkinta todellisuudesta ja mallilla pyritddn aina viestimédén jotain tiettyd seikkaa, ja myos
graafit ovat malleja, jotka vilittdvat tietoa (Vartiainen, 2022). Alakoulussa voisi olla aiheellista

vahvistaa vield laajemmin oppilaiden monilukutaitoa.

Kysyttidessad 8.-luokkalaisilta, mitd asioita he kokivat, ettd olisi ollut hyvé harjoitella jo ennen
kemian opiskelun aloittamista pyrittiin 16ytdméadn niitd asioita, joita alakoulussa voitaisiin
painottaa. Ndin voitaisiin tukea kemian oppimisvalmiuksien rakentumista, eli haettiin vastausta
tutkimuskysymykseen 3. Mitd valmiuksia alakoulun ympdristéopin opetuksesta saadaan
kemian oppimisen aloittamiseen? Miten kemian oppimisvalmiuksien rakentumista voidaan

tukea alakoulussa? Vastausten sisdllonanalyysin tulokset on koottu taulukkoon 30.
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Taulukko 30. Siséllonanalyysin tulokset: 8. luokan oppilaiden vastaukset kysymykseen: Mitd

asioita sinun olisi pitidnyt harjoitella ennen kemian opiskelun aloitusta?

Miti asioita sinun olisi pitinyt harjoitella ennen kemian opiskelun aloitusta, jotta kemian oppiminen olisi
ollut helpompaa?

IRyhmittely Vastaus Vastausten
Ikm

Olisi Kokeellisuus -Vilineiden nimié. 2/19

pitdnyt -Minun olisi pitdnyt harjoitella kokeellista tyoskentelya.

harjoitella  (Ty5ckentelytaidot |-Oppimistavat, jotka toimivat minulle. 1/19

ennakkoon

13/19 Sisaltd -No niité joitakin vaikeita. 7/19
Kasitteet -Olisi ehka pitdnyt tutustua kemiaan etukéteen.

-Alkuaineet ja atomijutut.

-No ehka jotain késitteitd mitd kaytettiin 7 1k alussa.
-Joitain kemian kisitteitd esim alkuaineita.
-Aineiden lyhenteité.

-Emma tiid jotai reaktioita kai.

Tarkkaavaisuus -Keskittymista. 2/19
Toiminnanohjaus |-Alusta asti koko ajan keskittyneena tirkeyden tietdiminen.
Matematiikka -Erilaisten tilastojen tutkiminen. Ja tulosten kertominen muulle 1/19
Monilukutaito luokalle.
Esiintymistaidot
Ei mitddn -En oikein mitdén. 2/19
-Minun ei olisi pitdnyt harjoitella mitdan.
En tieda -Hyva kysymys. 4/19
-En osaa oikein sanoa. Osasin kaiken mité piti osata kemiasta 6 1k
joten nii.
-En tieda.
-En tied4.

Vastaajista 13 (13/19) oli sitd milté, ettd olisi hydtynyt ennakkoharjoittelusta alakoulun puolella.
Heidédn mukaansa alakoulussa kannattaisi harjoitella kemian siséltdjé (esimerkiksi alkuaineiden
nimid), kokeellisuutta ja keskittymisti eli tarkkaavaisuuteen ja toiminnanohjaukseen liittyvid
taitoja. Kuten taulukosta 29 huomataan, eniten ongelmia vastanneiden keskuudessa esiintyi
kemian sisdltojen opiskelussa, asioiden ymmartdmisessa ja késitteiden muistamisessa. Vastaajat
nostivat esiin asioita, joita olisi ollut hyoddyllistd harjoitella jo alakoulussa esimerkiksi

seuraavasti:

“Alkuaineet ja atomijutut.”
“No ehkd jotain kdsitteitd mitd kdytettiin 7. lk alussa.”
“Joitain kemian kdsitteitd esim. alkuaineita.”

)

"Aineiden lyhenteitd.’
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Vastausten perusteella voisi olla jarkevéa tuoda opetuksessa kemian sisdlt6jd enemmén esille
jo alakoulussa, esimerkiksi jakaa osa alkuaineiden nimien ja lyhenteiden opettelusta jo 6.

luokalle. Tadlloin ulkoa opeteltavaa ei olisi niin paljon yhdelld kertaa 7. luokalla.

8. luokan oppilaiden avoimissa kysymyksissa haettiin vastausta myos tutkimuskysymykseen 4.
Mitd haasteita liittyy kemian kielen oppimiseen, kemian kdsitteiden ymmdrtimiseen ja kemiaan
liittyvddn monilukutaitoon? Oppilailta kysyttiin, miten uusien kemian sanojen ja kasitteiden

oppiminen sujui. Tulokset on koottu taulukkoon 31.

Taulukko 31. Siséllonanalyysin tulokset: 8. luokan oppilaiden vastaukset kysymykseen: Kuinka

uusien sanojen ja kisitteiden oppiminen sujui kemiassa?

Kemian aloituksessa tulee paljon uusia sanoja ja Kisitteitii, mm. vilineiden ja aineiden nimet.
Kuinka ndiden uusien sanojen oppiminen sujui?

IRyhmittely Vastaus Vastausten|
Tkm
Hyvin -Than hyvin. 7/19

-Mielesténi se sujui hyvin, koska kertasimme sanoja tunnilla ja kotona.

-Hyvin, varmaankin.

-Than hyvin.

-Opin uudet sanat ja kisitteet yllattdvan nopeasti ja hyvin.

-Hyvin. En muista kaikkia, mutta suurimman osan muistan. Vaikeinta oli aineiden
nimet.

-Ylléttavan hyvin. Opin tunneilla usein jo vélineiden nimet tehdessi kemia toité.
Aineiden nimié piti opiskella kotona.

IKohtalaisesti -No kylla niissd hetki kestd4 ku ne on oppinu/muistanu. 6/19
-Alussa hieman hankalaa mutta pikkuhiljaa alkoi muistamaan.

-Jotkut hankalampia jotkut helpompia.

-No vilineet ja alkuaineet oppi hyvin kun niitd harjoiteltiin niin paljon mutta
kisitteet toisesta korvasta sisdén ja toisesta ulos.

-Alkuaineet vaikeita, mutta muuten ihan ok.

-Aluksi vaikeaa, varsinkin alkuaineet. Nekin ovat koko vuoden kuitenkin jotenkin
mukana ja oppii aikanaan.

IHuonosti -Oli aika vaikeaa. 5/19
-Vilineiden nimet oli hankala muistaa.

-No mulla on edelleen paska muisti mutta jotkut mi tiesin jo ennestéén ku olin
jossain tiedekerhossa.

-En muistanut kaikkia niitd mitenk&én.

-Aika huonosti en muista kaikkia tarvittavia vieldkaan.

\Vastausta ei voi |-Gun? 1/19
tulkita

Uusien kemian sanojen ja késitteiden oppiminen sujui 8. luokan oppilaiden mielestd hyvin vain
7/19 vastaajasta. Enemmisto oli sitd mieltd, ettd kemian sanojen ja késitteiden oppiminen oli
sujunut kohtalaisesti (6/19 vastaajasta) tai huonosti (5/19 vastaajasta). Vaikka vastaaja oli sitd
mieltd, ettd sanojen ja késitteiden oppiminen oli sujunut hyvin, oli alkuaineiden nimien opettelu

tuottanut haasteita, kuten seuraavista vastauksista ilmenee:
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"Hyvin. En muista kaikkia, mutta suurimman osan muistan. Vaikeinta oli aineiden

nimet.”

"Ylldttavin hyvin. Opin tunneilla usein jo vilineiden nimet tehdessd kemia toitd.

1

Aineiden nimid piti opiskella kotona.’

Tamikin vastaus saa pohtimaan, pitdisikd kemian sisdltojd tuoda enemmin esille jo
alakoulussa, esimerkiksi jakaa osa alkuaineiden opettelusta jo 6. luokalle. Tamén tutkimuksen
erddnd hypoteesina oli, ettd kemian oppimisen haasteet liittyvit késitteiden ymmartdmiseen.
Alakoulun opettajien kyselyssd monivalintakysymyksissé késitteiden oppimisen kategoria sai
kaikista matalimman keskiarvon (2,60) ja kemianopettajien kyselyssd opettajat olivat sitd
mieltd, ettd oppilaat ymmartavét kohtalaisesti kemian sanat ja kisitteet (ka 2,71, kh 0,47).
Kemian sanojen ja kisitteiden oppimisen haastavuus on tulosten mukaan yksi kemian
oppiaineen oppimishaasteista. Tdmi on syytd huomioida niin alakoulun opetuksessa kuin 7.

luokan alussa kemian opetuksessa, ja kohdentaa tdhén tukitoimia.

8.4 Kyselytutkimus 6. luokan oppilaille

Kyselytutkimuksessa 6. luokan oppilaille (Liite 4 Kyselylomake 6. luokan oppilaat)
monivalintakysymyksissd kysyttiin, mité taitoja he ovat harjoitelleet alakoulussa. Vastausten
mukaan he ovat kdyttaneet ldhes kaikkia kysyttyjd taitoja alakoulun aikana. Yksi vastaaja (1/14)
ilmoitti, ettd ei ole harjoitellut lainkaan alakoulussa merkkien ja symbolien kdytt6d. Yksi
vastaajaa (1/14) oli sitd mieltd, ettd tekstin luotettavuuden arviointia hidn ei ole harjoitellut

alakoulussa lainkaan.

Kyselyssd oppilaita pyydettiin arvioimaan kuinka hyvin he mielestddn taitavat kemian
oppimisvalmiuksien osatekijat. Lomakkeella kysyttiin: Mitd taitoja olet harjoitellut
alakoulussa? Arvioi osaamistasi asteikolla 1-5 (1 = erittdin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osaan
kohtalaisesti, 4 = osaan hyvin, 5 = osaan erinomaisesti) Vastausvaihtoehtona oli myos 6 = en
ole harjoitellut lainkaan, jolla pyrittiin 16ytdmaén niitd kemian oppimisvalmiuksien osatekijoitd,
joita ei tule esille alakoulussa lainkaan. Monivalintakysymyksilld pyrittiin saamaan vastausta

tutkimuskysymyksiin 1. Mitd ovat kemian oppimisvalmiudet? ja 2. Millaiset valmiudet 7.
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luokkalaisilla on kemian oppimiseen? Monivalintakysymysten tuloksia tarkastellaan
seuraavaksi kahdessa ryhmaéssi: kieleen liittyvit oppimisvalmiudet ja muut oppimisvalmiudet
(samalla ryhmittelylld kuin opettajien kyselyn tuloksia luvuissa 8.1 ja 8.2 ja 8. luokan

oppilaiden tuloksia luvussa 8.3).

8.4.1 Kieleen liittyvit monivalintakysymykset

Kieleen liittyvdt monivalintakysymykset jaoteltiin seuraavien otsikoiden alle: lukutaito,
kisitteiden oppiminen, monilukutaito ja abstrakti ajattelu sekd mallintaminen. Tarkastellaan

niiden taitoalueiden tuloksia 6. luokan oppilaiden kyselyssé taulukossa 32.

Taulukko 32. 6. luokan oppilaiden monivalintakysymysten tulokset, kieleen liittyvit
monivalintakysymykset: Mitd taitoja olet harjoitellut alakoulussa? Taulukossa on esitetty
viittdmait, frekvenssit, keskiarvot ja keskihajonnat. 1 = erittdin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 =

osaan kohtalaisesti, 4 = osaan hyvin, 5 = osaan erinomaisesti, 6 = en ole harjoitellut lainkaan

Mita taitoja olet harjoitellut alakoulussa? Arvioi osaamistasi. f ka kh
6 1 2 3 4 5

osaan lukea ymparistoopin kirjan luvun itsendisesti 0 0 0 0 4 12 4,71 0,47
2 16ydan kirjan luvusta tarkedt asiat 0 0 0 1 11 2 4,07 0,47
;3 ymmarran lukemani 0 0 0 0 9 5 4,36 0,50
2 pohdin tekstin luotettavuutta 1 0 1 3 8 1 3,69 0,75
yhteensa 1 0 1 4 32 20 4,21 0,66
g § ymmarrdn uudet ympdristoopin sanat tai kasitteet 0 0 0 1 13 0 3,93 0,27
g g_ muistan uudet ympdaristoopin sanat tai kdsitteet 0 0 1 3 10 0 3,64 0,63
ﬁ g yhteensd 0 0 1 4 23 0 3,79 0,50
.'2; osaan tulkita ymparistooppiin liittyvid kuvia 0 0 0 0 9 5 4,36 0,50
é osaan tulkita kuvaajia ja taulukoita 0 0 1 2 9 2 3,86 0,77
é osaan kayttdaa merkkeja ja symboleja 1 0 3 6 4 0 3,08 0,76
E yhteensd 1 0 4 8 22 7 3,78 0,85
g‘ e |ymmarrdn luonnontieteen abstrakteja asioita, joita ei voi ndhda 0 0 5 5 4 0 2,93 0,83
g é osaan selittdd, mikd on malli 0 0 1 7 4 2 3,50 0,85
.g g osaan kayttda malleja kuvaamaan asioita 0 0 0 3 10 1 3,86 0,53
T‘E ¢=é hahmotan kolmiulotteisia kuvioita 0 0 0 2 9 4 4,18 0,61
s yhteensd 0 0 6 17 27 7 3,62 0,84

Oppilaat arvioivat keskiméérin vahvimmaksi taidokseen “osaan lukea ympiristdopin kirjan
luvun itsendisesti” ka 4,71. Kaikki oppilaat olivat sitd mieltd, ettd timai taito on hallinnassa
hyvin tai erinomaisesti. Oppilaat kokevat siis oman lukutaitonsa hyvéksi ja riittdvaksi

opiskeluun.

Koko kyselyn huonoimman keskiarvon sai “ymmairrdn luonnontieteen abstrakteja asioita”, ka

2,93. Viisi vastaajaa (5/14) arvioi tdméan olevan haastavaa, viisi (5/14) osasi mielestddn tdmén
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kohtalaisesti ja nelja (4/14) vastasi osaavan timén hyvin. Alakoulun opettajien ja 8. luokan
oppilaiden kyselyiden tuloksissa abstraktin ajattelun haastavuus nousi myos esiin. Kuten ndiden
kyselyiden tuloksia analysoitaessa on todettu, tdmid abstraktin ajattelun taito on vasta
kuudesluokkalaisilla kehittyméssd, ja on haastavaa vield 7. luokallakin lapsen kognitiivisestd

kehityksestd johtuen (Vehmanen, 2020, s. 30-31).

Merkkien ja symbolien kdyttdminen sai myos matalan keskiarvon 3,08, ja yksi vastaaja ei ollut
harjoitellut tdtd alakoulussa lainkaan (vastausvaihtoehto 6). Tuloksen mukaan alakoulussa ei
saada ainakaan vahvoja merkkien ja symbolien kdyttdmisen taitoja, ja kemiaoppiaineen aloitus
7. luokalla voikin tuoda mukanaan aivan “uuden kielen”, kemian kielen, joka sisdltdd paitsi
runsaasti késitteitd, my0s erilaisia symboleita, kuvia, kaavioita ja taulukoita (Markic & Childs,
2016). Naitd tiytyy osata tulkita, tuottaa ja vieldpd yhdistdd sithen matematiikkaa. Kemian
kielen oppiminen on kuin vieraan kielen oppimista, se vie aikaa (Markic ym., 2013). Markicin
ja Childsin (2016) mukaan kielen rooli kemian opetuksessa ja oppimisessa on paljon muutakin
kuin vain nimikkeiston ja uusien teknisten termien oppiminen ja muistaminen: oppilaiden tulee
harjaantua kysymisen taidoissa, tutkimusten ja tulosten raportoinnissa luonnontieteen kielelld.
Némai seikat tukevat opiskelijoiden kielen kehitysti ja tieteellistd lukutaitoa, sekd motivoivat
oppilaita. Siksi kemian opiskelun kannalta on ensiarvoisen tarkedd, ettd oppilaat ymmartivét ja
pystyvit selittdmédn peruskasitteitd kemian kielelld. Lisdksi he toteavat, ettd kemian opetus- ja

oppimateriaalien tehokkaaseen kéyttdmiseen tarvitaan kemian kielitaitoa.

8.4.2 Muut kuin kieleen liittyvit monivalintakysymykset

Kyselylomakkeella oppilailta kysyttiin kemian sisélldistd (tulokset on esitetty taulukossa 33),

toiminnanohjauksesta, tutkimuksen tekemisen taidoista sekd itsesddtely- ja sosiaalisista

taidoista (tulokset on esitetty taulukossa 34).
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Taulukko 33. 6. luokan oppilaiden monivalintakysymysten tulokset, kemian siséltdihin liittyvét
monivalintakysymykset: Mitd taitoja olet harjoitellut alakoulussa? Taulukossa on esitetty
vaittdmat, frekvenssit, keskiarvot ja keskihajonnat. 1 = erittdin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 =

osaan kohtalaisesti, 4 = osaan hyvin, 5 = osaan erinomaisesti, 6 = en ole harjoitellut lainkaan

Mitd taitoja olet harjoitellut alakoulussa? Arvioi osaamistasi. f ka kh
6 1 2 3 4 5
£ 5 [osaan tehdd havaintoja erilaisista aineista ymparillani 0 0 1 3 9 1 3,71 0,73
5 @ osaan kuvailla aineiden ominaisuuksia ja rakenteita 0 0 4 3 6 1 3,29 0,99
= yhteensi| 0 0 5 6 15 2 350 | 0,88

POPS2014:ssa (Opetushallitus, 2014) on kirjattu, ettd ympéristdoppiin sisdltyvéssd kemian
opetuksessa alakoulun aikana on keskeistd havaita ympérilld olevia erilaisia aineita. Tuloksista
ndhdiin, ettd suurin osa (9/14) osaa timén mielestdin hyvin. POPS2014:n tavoitteissa on
kirjattu liséksi, ettd alakoulun ympdéristdopissa tutkitaan, kuvaillaan ja selitetdén aineiden
ominaisuuksia, rakenteita ja niiden muutoksia. Vastauksista kdy ilmi, ettd aineiden
ominaisuuksien ja rakenteiden kuvailu on osalle oppilaista (4/14) haastavaa, mutta kuitenkin

puolet vastanneista (7/14) kokee osaavansa tdmin hyvin tai erittdin hyvin.

Monivalintakysymyksissd  kysyttiin 6. luokan oppilailta my6s heiddn taidoistaan
toiminnanohjauksen, tutkimuksen tekemisen taitojen seki itsesdétely- ja sosiaalisten taitojen
osa-alueilla. Télla pyrittiin kartoittamaan kemian oppimisvalmiuksien osatekijéiden haasteita

kyseisilld osa-alueilla.

Taulukko 34. Monivalintakysymysten tulokset 6. luokan oppilailla. Kysymykset
toiminnanohjauksesta, tutkimuksen tekemisen taidoista sekd itsesddtely- ja sosiaalisista
taidoista. Mitd taitoja olet harjoitellut alakoulussa? Taulukossa on esitetty vdittdmit,
frekvenssit, keskiarvot ja keskihajonnat. 1 = erittdin haastavaa, 2 = haastavaa, 3 = osaan

kohtalaisesti, 4 = osaan hyvin, 5 = osaan erinomaisesti, 6 = en ole harjoitellut lainkaan

Mit3 taitoja olet harjoitellut alakoulussa? Arvioi osaamistasi. ka kh
f
6 1 2 3 4 5

: pystyn opiskelemaan kemian luvun itsendisesti esim jos olen pois 0 0 0 1 10 3 4,14 0,53

E é ymmarran kirjallisia ohjeita 0 0 1 3 7 3 3,86 0,86

:g S ymmarran suullisia ohjeita 0 0 0 3 6 5 4,14 0,77

- yhteensa 0 0 1 6 13 8 4,05 0,73
% é osaan muodostaa kysymyksia tutkittavasta aiheesta 0 0 0 4 9 1 3,71 0,83
‘§ § § osaan suunnitella ja toteuttaa pienid tutkimuksia 0 0 1 2 10 1 3,79 0,56
EE yhteensi| 0 0 1 6 19 1 3,75 0,70
> £ |osaan ilmaista oman mielipiteeni 0 0 1 3 5 5 4,00 0,96
% o % pystyn hallitsemaan tunteeni ristiriitatilanteissa 0 0 0 2 9 3 4,07 0,62
§ -% kannan vastuuta ryhman toiminnasta 0 0 0 1 10 2 4,38 0,49
= a yhteensa 0 0 1 6 24 10 4,05 0,71
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Téassd kategoriassa 6. luokan oppilaiden vastaukset olivat kokonaisuutena keskiarvoltaan
kaikkein korkeimmat: oppilaat arvioivat taitonsa toiminnanohjauksen, tutkimuksen tekemisen
taitojen sekd itsesddtely- ja sosiaalisten taitojen osalta hyviksi. Kysymysten muodostamisen
taito sai oppilaiden vastauksissa matalimman keskiarvon 3,71. Tamia ei ollut kuitenkaan
yhdenkédn oppilaan mielestd haastavaa tai erittdin haastavaa, vaan suurin osa koki osaavansa
tdmén hyvin. Haastavaksi koki kirjallisten ohjeiden ymmartdmisen, tutkimusten suunnittelun ja

toteuttamisen sekd oman mielipiteen ilmaisemisen vain yksi oppilas (1/14).

Monivalintakysymysten 6. luokan oppilaiden tulokset yhdessd opettajien kyselyiden tulosten
(kts. luku 8.1 ja 8.2) ja 8. luokan oppilaiden kyselyn tulosten (kts. luku 8.3) kanssa vahvistavat
kirjallisuusosassa muotoiltuja kemian oppimisvalmiuksia (kts. luku 4.5): kaikkia kysyttyja
kemian oppimisvalmiuksien osatekijoistd johdettuja taitoja on harjoiteltu alakoulun aikana ja
ndin ollen kemian oppimisvalmiudet rakentuvat alakoulussa. Koko kyselyn tuloksia
arvioitaessa on huomioitavaa, ettd oppilaiden omien taitojensa arviot ovat selkeésti
positiivisemmat verrattuna opettajien arvioihin. Monivalintakysymysten perustella 6. luokan
oppilaat arvioivat kemian oppimisvalmiutensa 6. luokalla kohtalaisiksi tai hyviksi, silld
vastausten keskiarvot eri kategorioissa ovat 2,93-4,71. Eniten “haastavaa” -vastauksia sai
“abstrakti  ajattelu  ja  mallintaminen”  -kategoria  kaikista  kyselylomakkeen
monivalintakysymysten osa-alueista. Myos kategorioista kemian siséllot” ja “monilukutaito”

sai useita ’haastavaa” -vastauksia.

Oppilailta kysyttiin mielipidettd kemian opiskelusta monivalintalomakkeen lopuksi (tulokset
taulukossa 35). Kysymykset kohdistuivat kemian opiskelumotivaatioon, ja joukossa oli myds

kysymys lukuharrastuksesta sekd oppimaan oppimiseen liittyvid kysymyksia.
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Taulukko 35. 6. luokan oppilaiden monivalintakysymysten tulokset, mielipide kemian
opiskelusta -monivalintakysymykset. Taulukossa on esitetty vdittdmait, frekvenssit, keskiarvot
ja keskihajonnat. 1 = tdysin eri mieltd, 2 = osittain eri mieltd, 3 = ei samaa eiké eri mielté, 4 =
osittain samaa mieltd, 5 = tdysin samaa mieltd.1 = tdysin eri mieltd, 2 = osittain eri mieltd, 3 =

el samaa eikd eri mieltd, 4 = osittain samaa mielté, 5 = tdysin samaa mielté

Mitd mieltd olet? f ka kh
1 2 3 4 5
kemian on mielestédni kiinnostavaa 0 0 0 7 6 4,47 0,52
hyvdan numeron saaminen kemiasta on tarkeaa 0 0 2 6 6 4,27 0,72
haluan ymmartaa kemian ilmigita 0 0 0 8 6 4,43 0,51
luen vapaa-ajallani mielellani 1 1 1 6 5 3,93 1,21
olen valmis tekemaéan paljon toitd kemiassa 0 0 0 12 2 4,14 0,36
teen laksyt huolellisesti 0 0 1 6 7 4,43 0,65
en luovuta heti, jos en osaa 0 0 0 4 10 4,71 0,47
yhteensd 1 1 4 49 42 4,34 0,71

Kaikki vastaajat olivat kiinnostuneita kemiasta, ka 4,47. 6. luokkalaisille kemia ndyttiytyy siis
kiinnostavana ennen varsinaisen kemiaoppiaineen opiskelun alkamista. ”Luen vapaa-ajalla
mielelldni” -viittiméadn 5 vastaajaa (5/14) oli “tdysin samaa mieltd”, ja 6 vastaajaa (6/14)
osittain samaa mieltd”. Tulos on siis selkedsti positiivinen: 6.-luokkalaiset lukevat mielelldan
vapaa-ajallaan. Kun verrataan tdtd 8.-luokkalaisten kyselyn saman suuntaiseen viittdmiin
”luen vapaa-ajalla paljon” vastasi myoOntdvasti vain kuusi oppilasta (6/19). Lukuharrastus
ndyttdisi vihenevin alakoulusta yldkouluun siirryttiessd. Tédssd kyselyssd lukuharrastus ei
kuitenkaan ollut tutkimuksen kohteena, eikd tastd voida tehdé pienen otoskoon vuoksi mittavia

johtopaitoksia.

8.4.3 Avoimet kysymykset

Oppilaiden kyselylomakkeessa oli monivalintaa tdydentidvid avoimia, tarkentavia kysymyksia,
joilla pyrittiin selvittdmdédn oppilaiden opiskelutaitoja. Oppilailta kysyttiin tarkennusta
kysymyksilld: “Miten opiskelet ympéristdopin kirjan luvun, Miten opiskelet ympiristdopin
kirjan luvun, jos olet pois koulusta?” Niiden vastausten siséllonanalyysin tulokset on koottu
taulukkoon 36. Lisédksi kysyttiin "Miten opiskelet uusia ympéristopin sanoja tai kasitteitd?”

Tamaén kysymyksen siséllonanalyysin tulokset on koottu taulukkoon 37.

Vastaajat mielsivdt opiskeluksi lukemisen ja tehtdvien tekemisen. Myds silmdily, tdrkeiden

asioiden poimiminen ja miettiminen mainittiin. Esimerkiksi muistiinpanojen tekemistd ei
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maininnut kukaan oppilaista, kun taas 8.-luokkalaisten vastauksissa ne mainittiin kolmessa
vastauksessa (3/19) (kts taulukko 26). 8.-luokkalaisilla on tulosten mukaan hieman
monipuolisemmat opiskelutavat, silld he nimesivit seitsemédn opiskelutapaa, kun taas 6.-
luokkalaiset nimesivdt viisi. Suosituin kirjan luvun opiskelutapa oli lukeminen, kuten

seuraavissa vastauksissa:

”Luen sen kokonaan, katson tdrkedt kohdat.”

)

“Luen sen ja mietin.’

Taulukko 36. Sisdllonanalyysin tulokset: 6. luokan oppilaiden vastaukset kysymykseen: Miten

opiskelet ympéristdopin kirjan luvun? ja Miten opiskelet ymparistdopin luvun, jos olet pois

koulusta?
Ryhmittely | Kerro tarkemmin, miten opiskelet |[Vastaus-Kerro, miten opiskelet ympéristoopin [Vastaus-
ympaéristoopin kirjan luvun? ten lIkm luvun, jos olet pois koulusta? ten Ikm
Lukeminen |-Luen koko aukeaman. 14/14 |-Luen kappaleen... 12/14
-Lukemalla. -Luen...
-Luen luvun kokonaan. -Luen luvun samalla tavalla.
-Luen tekstin... -Lukemalla...
-Jos tulee lukulédksy, luen tekstin... - ...luen kappaleita.
-Luen sen ja mietin -Teen samat asiat kuin koulussa, luen
-Luen kappaleen... kappaleen...
-Luen sen -Luen sen hyvin.
-Lukemalla ... -Luen sen luvun...
-Luen huolellisesti koko sivun lépi. -Luen luvun monta kertaa.
-Luen sen kokonaan... -Luen kappaleen...
-Luen sen. -...luen kappaleen....
-Lukemalla. -Luen tekstin. ..
-Luen lukuldksyn.
Tehtdvien |-... tekemadlld tehtavit. 2/14 |-...Teen tunnilla tehdyt tehtdvét. 6/14
tekeminen |-Teen tehtdvékirjan liksyn. -...teen tehtavit.
-...tekemaélld tehtavét.
-...teen tehtavit.
-...teen tehtivit huolella.
-...teen tehtavit
Silmaily -...silméilen kappaletta 2/14 |-Silmdilen kuvia... 2/14
-...silmdilen tekstia. -...katson téirkedt kohat...
Térkedt -Poimin tirkedt asiat kappaleesta 3/14 |Hyvin, ettd katson tirkeét kohdat ja 1/14
asiat -...katson térkedt asiat. muistan ne.
-...katson térkeédt kohdat.
Mietiskely |-...mietin kappaleen kysymyksid 2/14 0/14
mielessa.
-(Luen sen ja) mietin.
Oppikirjojen| 0/14 |-Jos on kirja, niin luen kappaleen, jos ei 3/14
saatavuus niin pyydén ditid hakemaan.
rajoittaa -Luen tekstin ja katson tirkeit kohat, jos
opiskelua kirja on mukana.
-Opiskelen kotona jos mahdollista.
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Kemian oppimishaasteiden yleisin syy on se, ettd oppilaat eivit sisédistd kemian opiskelun
kannalta keskeisimpid kisitteitd heti opintojen alkuvaiheessa (Kyrkko, 2017). Toimivat tavat
kasitteiden ja sanojen harjoitteluun kannattaa omaksua heti opintojen alkuvaiheessa, mielelldén
jo alakoulun aikana ennen kemian opiskelun aloitusta. 6. luokan oppilaiden kyselyssd avoimissa
kysymyksissd kysyttiin oppilaiden sanojen tai késitteiden opiskelutavoista. Vastausten

siséllonanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 37.

Taulukko 37. Sisdllonanalyysin tulokset: 6. luokan oppilaiden vastaukset kysymykseen: Miten

opiskelet ympéristdopin uusia sanoja tai késitteitd?

Kerro tarkemmin, miten opiskelet uusia ympéristoopin sanoja tai kisitteita?

IRyhmittely Vastaus Vastausten
Tkm
Lukeminen -Lukemalla esim. ympéristdoppia. 4/14
-Lukemalla.
-Luen tekstin ja otan siitd selvaa.
-Etsin kirjasta tietoa.
Kertaaminen -Kertaan. 2/14
-Kertaamalla.
Ulkoaopettelu -Opettelen niité asioita ulkoa. 1/14
Mietiskely -Esim mietin niitd mielessé ja mietin mihin ne liittyy. 1/14
Kirjoittaminen -Kirjoitan muistiinpanoja ja luen hyvin. 1/14
'Yhdessé toisen kanssa |-Yleensd joku kyselee minulta niitd asioita. 1/14
Ei opiskele -En opiskele 1/14
Ei paljasta -Hyvin. 3/14
opiskelutekniikkaa -Siten ettd opettelen niité.
-Yritdn harjoitella niit.

Uusien sanojen ja késitteiden oppimisessa 6. luokan oppilaat nimesivit opiskelutekniikoiksi
lukemisen, kertaamisen, ulkoa opettelun, mietiskelyn ja kirjoittamisen. Yksi vastaaja ilmoitti

yhdessé toisen kanssa opiskelun:

"Yleensd joku kyselee minulta niitd asioita.”

Hilferty ja kollegat (2020) toteavat, ettd lapset oppivat koko ajan yksin ja yhdesséd ollessaan
vuorovaikutuksessa ympéristonsd, erityisesti perheensd, varhaiskasvatuksen, koulun ja
yhteison, kanssa. Tastd syystd oppimisvalmiuksista onkin kannettava vastuu yhteisesti:
vanhempien, opettajien, hoitajien ja muiden, jotka ovat vaikuttamassa lasten ominaisuuksiin ja

kykyihin vuorovaikutuksen kautta. Vettenranta ja kollegat (2020) toteavat, ettd motivaatioon
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vaikuttavat paitsi yksilon tapa suhtautua oppimiseen, varhaislapsuuden oppimiskokemukset ja

niistd saatu palaute, myds vanhemmat, aikuiset, opettajat ja ikdtoverit.

Lopuksi oppilailta kysyttiin, miten he ajattelevat alakoulun ympdaristdopin tukevan kemian
oppimista yldkoulussa. Télld haettiin vastausta tutkimuskysymykseen 3. Mitd valmiuksia
alakoulun  ympdristoopin  opetuksesta  saadaan kemian oppimisen aloittamiseen?

Siséllonanalyysin tulokset on esitetty taulukossa 38.

Taulukko 38. Sisdllonanalyysin tulokset: 6. luokan oppilaiden vastaukset kysymykseen: Miten

alakoulun ympéristdopin opetus auttaa sinua kemian opiskelussa?

Miten alakoulun ympéristoopin opetus auttaa sinua kemian opiskelussa?

Vastausten lkm [Ryhmittely Vastaus \Vastausten|
Ikm

|Alakoulun Perustaidot -Osaan perusasiat. 3/14
ympéaristonopetusOpiskelutaidot -Luen kaikki kappaleet hyvin.

auttaa kemian -My0s téirkeiden asioiden poimiminen, jota on harjoiteltu
opiskelussa voi auttaa.

10/14 Sisaltd -Siten ettd alakoulussa on jo opetettu joitain asioita, joita 7/14
Kasitteet saattaa olla kemiassa.

-Siellé tulee paljon tirkeitd asioita, joita on myds kemian
opiskelussa.

-Koska meilld oli erinlaisia aineita.

-Tietoa aineista.

-Tieddt vahén jo mitd kemiassa opetetaan.

-Tietdd jo vdhin asioita mité jokin tarkoittaa.

-Olen opetellut kemiaa alakoulussa jo vdhin.

Ei mitenkdén -Ei kovin paljoa ainakaan vielé. 1/14
En tieda -En tieda. 2/14
-En keksi.

Oppilaista enemmistd oli sitd mieltd, ettd alakoulun ympéristdopin opetus tukee kemian
oppimista. Seitsemédn vastaajaa (7/14) koki saaneensa kemian siséltdihin liittyvdd oppia jo

alakoulussa, ja totesi esimerkiksi néin:

“Siten ettd alakoulussa on jo opetettu joitain asioita, joita saattaa olla kemiassa.”

Kolme vastaajaa (3/14) koki saaneensa hyodyllisid opiskelutaitoja tai perustaitoja, kuten tésta

vastauksesta kdy ilmi:

’

"Myds tirkeiden asioiden poimiminen, jota on harjoiteltu voi auttaa.’
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8.5 Opettajien kyselytutkimusten tulosten vertailua: kemianopettajat ja luokanopettajat

Opettajien kyselyiden tulokset vahvistavat kirjallisuuden pohjalta koottuja kemian
oppimisvalmiuksia (kts. luku 4.5 Yhteenveto kemian oppimisvalmiuksista): sekd yldkoulun
kemianopettajat ettd alakoulun opettajat olivat samaa mieltd kemian oppimisvalmiuksien
osatekijoistd. Yldkoulun opettajien kyselytutkimuksen tulosten mukaan kaikkia kysyttyjé
taitoja tarvitaan kemian oppimisessa: Ainoastaan yksi vastaaja ilmoitti, ettd kolmiulotteisten
kuvioiden hahmottaminen ei ole hidnen mielestédén oleellista kemian oppimisessa. Alakoulun
opettajien kyselytutkimuksen tulosten mukaan kaikkia kysyttyjd taitoja tarvitaan kemian
oppimisessa, silld vain yksi vastaaja ilmoitti, ettd tulosten luotettavuuden pohtiminen ei ole
oleellista kemian oppimisessa. Niitd yksittdisid vastauksia lukuun ottamatta opettajat olivat
yhtd mieltd siitd, ettd kemian oppimisvalmiuksien osatekijdt ovat juuri niitd, mitd

kirjallisuusosassa oli kuvattu ja joiden pohjalta monivalintakysymykset oli laadittu.

Kemian oppimisvalmiudet 7.-luokkalaisilla ovat kemianopettajien kyselytulosten mukaan
kohtalaiset, silld vastausten keskiarvot eri kategorioissa ovat 2,21-3,25 (2 = haastavaa, 3 =
osataan kohtalaisesti). Alakoulun opettajat arvioivat 6.-luokkalaisten oppilaiden siirtyvin
alakoulusta kohti yldkoulun kemiaa niin ikdin kohtalaisilla valmiuksilla, silli heiddn
vastauksensa saivat eri kategorioissa keskiarvot 2,60-3,53. Kemianopettajien arvioon nédhden

alakoulun opettajien arvio oppilaidensa valmiuksista oli hieman positiivisempi.

Kemianopettajien kyselyn tuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd he arvioivat lukutaidon
oppilaille haastavaksi. Eniten erittdin haastavaa” vastauksia saivat lukutaito, tutkimuksen
tekemisen taidot ja kisitteiden oppiminen kaikista kyselylomakkeen monivalintakysymysten
osa-alueista. Alakoulun opettajat antoivat eniten erittdin haastavaa” tai “haastavaa” vastauksia
kiasitteiden oppimista, lukutaitoa ja abstraktia ajattelua sekd mallintamista koskeviin
kysymyksiin. Oppilaiden taidot tekstin luotettavuuden pohtimisen osalta sai opettajilta heikot
arviot (yldkoulun kemianopettajat ka 1,79, alakoulun opettajat ka 2,21): se on oppilaille
haastavaa. My0s tulosten luotettavuuden pohtiminen tutkimusten tekemisen yhteydessd on

oppilaille haastavaa (yldkoulun kemianopettajat ka 2,21, alakoulun ka 2,50).

Alakoulun luokanopettajat nostivat kemian oppimisvalmiuksien heikoksi kohdaksi abstraktien
asioiden ymmartdmisen sekd mallien kéyttdmisen asioiden kuvaamisessa. He kokivat myds

abstraktin ajattelun opettamisen haastavaksi.
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Sekd kemianopettajat ettd alakoulun opettajat nostivat vastauksissaan esiin oppilaiden heikot
opiskelutaidot (oppimisstrategian kéyttd sanojen oppimisessa, itsendisen opiskelun taidot).
Ylakoulun opettajat arvioivat oppilaiden lukustrategian kédyttdmisen haastavaksi ja alakoulun
opettajat puolestaan késitteiden tai sanojen omatoimisen selvittimisen. Puolet vastanneista
yldkoulun kemianopettajista odotti 7.-luokkalaisilta perusopiskelutaitoja. Oppimaan oppimisen

taitoja ja opiskelutaitoja pidettiin tirkeind taitoina kemian oppimisen alkuvaiheessa.

Ylakoulun kemianopettajien kyselyssd kemian kuvien tulkitseminen arvioitiin osattavan
kohtalaisesti (ka 3,00), samoin kuin alakoulun opettajien kyselyssd monilukutaidon alle
ryhmitellyt monivalintakysymykset saivat arvion “osataan kohtalaisesti” (yhteensd ka 3,07).
Nuoret eldvit hyvin visuaalisessa maailmassa ja kuvien tulkinnan vahvuus voi johtua tésti: se

on heille luontevaa (Habraken, 2004).

Opettajien mielestd parhaiten osataan kysyd opettajalta, jos ei ymmairretd (yldkoulun
kemianopettajat ka 3,93, alakoulun opettajat ka 4,40), timé osataan siis hyvin. My0s oppilaiden
suullinen ohjeiden ymmaértdminen arvioitiin yldkoulun kemianopettajien (ka 3,57) ja alakoulun
opettajien (ka 4,00) toimesta hyviksi. Kemianopettajat nostivat kemian oppimisen alun
kannalta erityisen tarkedksi taidoksi ohjeisiin liittyvét taidot: kuuntelu, ymmairtdminen,

noudattaminen, ja ndité taitoja kemianopettajat myds odottavat eniten 7.-luokkalaisilta.

Tarkeimpind taitoina kemian oppimisen alkuvaiheessa alakoulun opettajat pitivat kielellisid
valmiuksia, ja valmiutta kuunnella sekd noudattaa ohjeita. Alakoulunopettajat painottavat
opetuksessaan kielellisten valmiuksien kehittymisté, eli lukutaidon, késitteiden oppimisen ja
luetun ymmartdmisen oppimista. Erilaiset tydtavat ja perusasiat ndhtiin myods tdrkeind.
Kuitenkin juuri ndissd asioissa esiintyy haasteita kemian aloituksessa kemianopettajien
kyselytulosten mukaan: kemian kielen oppimisen haasteet ja yleiset toiminnanohjauksen,
opiskelutaitojen puutteet nousivat kemian opettajien vastauksissa esiin. Kemianopettajien
kyselyssd myds motivaation puutteet opiskelua kohtaan ovat merkittidvid 7. luokalla, jotka
selittyvét osittain murrosiin mukanaan tuomalla motivaatiomuutoksilla. Kemianopettajien
tuloksissa kiinnostus, innostus ja motivaatio néhtiin erityisen tarkeina taitona kemian opiskelun

aloituksessa.

Kemian kielen oppimisen haasteita aiheuttavat kemianopettajien mukaan huonot didinkielen

taidot: lukutaito ja kirjoittaminen. Myos alakoulun opettajat esittivit kielellisten
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oppimisvalmiuksien riippuvan lukutaidosta. Kemianopettajien mukaan syynd kemian kielen
oppimishaasteille ovat myos opiskeltavien asioiden abstraktius, kisitteiden haastavuus ja

monimutkaisuus seké nididen muistaminen.

Alakoulun opettajien vastaukset jakaantuivat kahtia siind, miten ympéristdopin opetus tukee
kemian oppimista; puolet olivat sitd mieltd, ettd alakoulun ympéristdoppi tukee huonosti
kemian opiskelua, ja puolet olivat sitd mieltd, ettd perusasiat saadaan alakoulusta hyvin.
Vastauksista nousi my®ds esiin, ettd opettajat eivét tiedd, mitd nivelvaiheen eri puolilla opetetaan.
Yksi vastaaja (1/5) kaipasi kemian oppimishaasteiden ennaltachkdisemiseksi materiaalipakettia

alakouluun opettajan tyokaluksi.

8.6 Oppilaiden kyselytutkimusten tulosten vertailua: 6. ja 8. luokan oppilaat

Oppilaiden kyselytutkimuksessa monivalintakysymyksilld selvitettiin kemian
oppimisvalmiuksien osatekijditd (terveys ja hyvinvointi, tunnetaidot seki identiteetti rajattiin
kyselyn ulkopuolelle, eikd nditd vahvistettu kokeellisessa osassa). Tuloksista kdy ilmi, ettd
oppilaat olivat kdyttineet kaikkia kysyttyja taitoja kemian oppimisessa 7. luokalla. Esiin tuli
ainoastaan yksittdisid vastauksia, joissa vastaaja ilmoitti, ettd ei ole kéyttinyt taitoa lainkaan
kemian opiskelussa. Viisi vastaajaa (5/19) oli sitd mieltd, ettd tekstin luotettavuutta ei ole
tarvinnut arvioida opiskeltaessa kemiaa. Oppilaiden kyselytutkimusten tuloksista voidaan tehda
johtopddtos, ettd kaikkia kysyttyjd kemian oppimisvalmiuksien osatekijoistd johdettuja taitoja
on harjoiteltu alakoulun aikana, eli kemian oppimisvalmiuksien voidaan katsoa rakentuvan
alakoulussa. Kirjallisuusosassa tehty kemian oppimisvalmiuksien osatekijoiden méaéritelma sai
vahvistusta opettajien kyselyiden tulosten liséksi oppilaiden kyselyiden tuloksista: vastaajat

vahvistivat kysytyt osatekijat kuuluviksi kemian oppimisvalmiuksiin.

Monivalintakysymysten perustella 8. luokan oppilaat arvioivat kemian oppimisvalmiutensa
olleen 7. luokalla paremmaksi kuin kohtalaisiksi, jopa hyviksi, silld vastausten keskiarvot eri
kategorioissa olivat 3,05-4,28. 6. luokan oppilaat arvioivat kemian oppimisvalmiutensa 6.
luokalla myds kohtalaisiksi tai hyviksi, silld vastausten keskiarvot eri kategorioissa olivat 2,93-

4,71.
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8. luokan oppilaat vastasivat eniten “erittdin haastavaa” tai “haastavaa” -vastauksia “abstrakti
ajattelu ja mallintaminen” -kategoriaan kaikista kyselylomakkeen monivalintakysymysten osa-
alueista. 6. luokan kyselyssd ei mikddn taito saanut erittdin haastavaa” vastausta. Eniten
“haastavaa” -vastauksia 6.-luokkalaiset antoivat my0s “abstrakti ajattelu ja mallintamisen”™ -
kategorialle, kuten 8.-luokkalaisetkin. Myds kategorioista “kemian siséllot” ja ”monilukutaito”

sal useita ~haastavaa” -vastauksia 6.-luokkalaisilta.

Oppilaiden kyselyiden tuloksista selvidd, ettd heikoimmaksi taidokseen oppilaat arvioivat
“ymmadrrdn kemian abstrakteja asioita, joita ei voi ndhdd”. Témi sai 8. luokan oppilailta
keskiarvon 3,05, ja 6. luokan oppilailta keskiarvon 2,93. Molemmissa kyselyissd ndmé olivat
koko monivalintakyselyn huonoimmat keskiarvot. Myos alakoulun opettajien kyselyiden

tuloksissa abstraktin ajattelun haastavuus nousi esiin.

Matalan keskiarvon sai 8. luokan kyselyssi “osaan selittdd, mikad on malli” (ka 3,28) ja ”muistan
uudet kemian sanat tai késitteet” (ka 3,32), kun taas 6.-luokkalaisten kyselyssd matalan
keskiarvon sai ”osaan kayttdd merkkejé ja symboleja” (ka 3,08). Tuloksen mukaan alakoulussa
ei saada vahvoja merkkien ja symbolien kiyttdmisen taitoja, ja kemiaoppiaineen aloitus 7.
luokalla tuo mukanaan aivan uuden kemian kielen, joka sisdltdd paitsi runsaasti kasitteitd, myos

erilaisia symboleita, kuvia, kaavioita ja taulukoita.

Vahvimmaksi taidokseen oppilaat arvioivat taidon “osaan lukea kirjan luvun itsendisesti” (8.
luokan ka 4,28. ja 6. luokan ka 4,71), joka sai arvion “osaan hyvin”. My0s itsesédétely- ja
sosiaaliset taidot koettiin hyviksi (8.luokan yhteensé ka 4,05), samoin kuin kirjallisten (ka 4,01)
ja suullisten (ka 4,21) ohjeiden noudattamisen taidot. 6. luokan oppilaiden vastaukset tdssa
kategoriassa olivat kokonaisuutena keskiarvoltaan kaikkein korkeimmat: oppilaat arvioivat
taitonsa toiminnanohjauksen, tutkimuksen tekemisen taitojen sekéd itsesddtely- ja sosiaalisten

taitojen saralla hyviksi.

Kemian koki kiinnostavaksi selked enemmistd 8.-luokkalaisten kyselyyn vastanneista
oppilaista (14/19 vastasi samaa mieltd tai tdysin samaa mieltd) ja kaikki 6.-luokan kyselyyn

vastaajat olivat kiinnostuneita kemiasta.

Opiskelutapansa toimivaksi koki 8. luokan kyselyssd 15 vastaajaa (15/19). Opiskelijalta

vaaditaan yldkoulussa oppimaan oppimisen taitoja ja opiskelutaitoja laajemmin alakouluun
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verrattuna. Tulosten mukaan 8.-luokkalaisilla on hieman monipuolisemmat opiskelutavat kuin
6.-luokkalaisilla, silld he nimesivit seitsemdn opiskelutapaa, kun taas 6. luokkalaiset nimesivét
viisi tapaa. Suosituin kirjan luvun opiskelutapa oli molemmilla vastanneilla oppilasryhmilld
lukeminen. Lukuharrastusta mittaavien kysymysten tulokset osoittavat, ettd lukuharrastus
ndyttdisi vahenevén alakoulusta yldkouluun siirryttiessi: 6.-luokkalaiset lukevat vapaa-ajalla
mielellddn (11/14 samaa mielti tai tdysin samaa mieltd), kun taas 8.-luokkalaisista vain 6/19

vastaajaa lukee vapaa-ajallaan paljon.

Oppilaat kokivat hydtyneensd eniten 7. luokan kemiassa tydskentelyyn liittyvistd taidoistaan,
kemian pohjatiedoista ja taidosta kuunnella ohjeita ja opettajaa, selvidd 8. luokan kyselyn
tuloksista. Alakoulun ympéristdopin opetuksen koki tukevan kemian oppimista 6. luokan
kyselyyn vastanneiden enemmistd. Vastaajat kokivat saaneensa alakoulussa kemian siséltdihin
liittyvad oppia, hyodyllisid opiskelutaitoja tai perustaitoja. Kuitenkin 8.-luokkalaisista reilu
enemmisto (13/19) oli sitd milté, ettd alakoulun puolella olisi kannattanut harjoitella kemian

siséltojé (esimerkiksi alkuaineiden nimid), kokeellisuutta ja keskittymista.

8.7 Opettajien ja oppilaiden kyselytutkimusten tulosten vertailua

Monivalintakysymysten tulokset opettajien kyselyiden tulosten (kts. luvut 8.1 ja 8.2) yhdessé
oppilaiden kyselyiden tulosten (kts. luvut 8.3 ja 8.4) kanssa vahvistavat kirjallisuusosassa
muotoiltuja kemian oppimisvalmiuksia (kts. luku 4.5): kaikkia kysyttyjd kemian
oppimisvalmiuksien osatekijoistd johdettuja taitoja harjoitellaan alakoulun aikana ja vaaditaan

kemian oppimisessa 7. luokalla.

Oppilaiden omien taitojensa arviot ovat selkedsti positiivisemmat verrattuna opettajien
arvioithin. Monivalintakysymysten perustella 6. luokan oppilaat arvioivat kemian
oppimisvalmiutensa 6. luokalla kohtalaisiksi tai hyviksi, silld vastausten keskiarvot ovat 2,93-
4,71. 8. luokan oppilaat arvioivat kemian oppimisvalmiutensa 7. luokalla paremmaksi kuin
kohtalaisiksi, jopa hyviksi, silld vastausten keskiarvot ovat 3,05-4,28. Alakoulun opettajat
arvioivat  6.-luokkalaisten oppilaiden kemian oppimisvalmiudet kohtalaisiksi, silld
monivalintakysymysten vastausten keskiarvot ovat 2,60-3,53. Kemianopettajat puolestaan
arvioivat 7.-luokkalaisten oppilaiden kemian oppimisvalmiudet kohtalaisiksi, silld heiddn

monivalintakysymystensé vastausten keskiarvot ovat 2,21-3,25.
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Oppilaiden kyselyssd “abstrakti ajattelu ja mallintamisen” nousivat esiin eniten ’erittdin
haastavaa” tai “haastavaa” -vastauksia saaneina. My0Os alakoulun opettajat antoivat eniten
“erittdin haastavaa” tai “haastavaa” vastauksia juuri tdlle kategorialle. Alakoulun opettajat

kokivat myds abstraktin ajattelun opettamisen haastavaksi.

Kemianopettajien kyselyn tuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd he arvioivat lukutaidon
oppilaille haastavaksi. Oppilaat sen sijaan arvioivat “osaan lukea kirjan luvun itsendisesti” -
taidon vahvimmaksi taidokseen (8. luokan ka 4,28. ja 6. luokan ka 4,71), eli osaan hyvin”.
Téarkeimpind taitoina kemian oppimisen alkuvaiheessa alakoulun opettajat pitivét kielellisid
valmiuksia. Alakoulunopettajat painottavat opetuksessaan kielellisten valmiuksien
kehittymistd, eli lukutaidon, kisitteiden oppimisen ja luetun ymméirtdmisen oppimista. Seké
kemianopettajien ettd 8. luokan oppilaiden kyselytutkimuksen vastusten mukaan kuitenkin
juuri néissd asioissa esiintyy haasteita kemian aloituksessa. Kemian kielen oppimisen haasteita
aiheuttavat kemianopettajien mukaan huonot didinkielen taidot: lukutaito ja kirjoittaminen.
Myds alakoulun opettajat esittivdt kielellisten oppimisvalmiuksien riippuvan lukutaidosta.
Oppilaiden kyselyiden tuloksista kédvi ilmi, ettd lukuharrastus laskee alakoulusta yldkouluun

siirryttdessa.

Oppilaat arvioivat taitonsa toiminnanohjauksen ja itsesddtely- ja sosiaalisten taitojen osalta
hyviksi. Alakoulun opettajat arvioivat oppilaiden ymmaértavén suulliset ohjeet hyvin (ka 4,00)
ja toiminnanohjauksen kategoria sai heiltd koko kyselyn korkeimman keskiarvon 3,53.
Kuitenkin kemianopettajien avoimissa kysymyksissd ohjeisiin liittyvdt ongelmat nousivat
keskeisiksi (kts luku 8.1.3). Vastanneet opettajat ja 8. luokan oppilaat olivat yhtd mieltd siité,
ettd yksi tirkeimmistd taidoista kemian oppimisen alussa on ohjeiden kuuntelun taito.
Opettajien mielestd parhaiten osataan kysyd opettajalta, jos ei ymmirretd. Oppilaiden

vastauksista nousi esiin tarkedna taitona se, ettd uskaltaa kysya, jos ei ymmaérra.

Oppilaiden taidot tekstin luotettavuuden pohtimisen osalta sai opettajilta heikot arviot: se on
oppilaille haastavaa. Myo6s tulosten luotettavuuden pohtiminen tutkimusten tekemisen
yhteydessd on oppilaille haastavaa. Osa 8. luokan vastanneista oppilaista oli sitd mieltd, ettd
tekstin luotettavuutta ei ole tarvinnut arvioida opiskeltaessa kemiaa, ja yksi 6. luokan oppilaista
ei ollut mielestdéin lainkaan arvioinut tekstin luotettavuutta alakoulussa. Opettajien ja
oppilaiden arviot viittaavat johtopdatokseen, ettd titi taitoa olisi aiheellista harjoitella enemmén

koulussa.
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Opettajat nostivat vastauksissaan esiin oppilaiden heikot opiskelutaidot. Yldkoulun opettajat
arvioivat oppilaiden lukustrategian kéyttdmisen haastavaksi ja alakoulun opettajat puolestaan
kdsitteiden tai sanojen omatoimisen selvittimisen. Puolet vastanneista yldkoulun
kemianopettajista odotti 7.-luokkalaisilta perusopiskelutaitoja.  6.-luokkalaiset kokivat
vastaustensa mukaan saaneensa alakoulusta hyodyllisid opiskelutaitoja tai perustaitoja. Kemian
oppimisen alkuvaiheessa pidettiin tdrkeind oppimaan oppimisen taitoja ja opiskelutaitoja. Ndita
yladkoulun opettajat toivoivat harjoiteltavan alakoulussa. 8. luokan oppilaiden kyselyssa
enemmistd koki opiskelutapansa toimivaksi. Tulosten mukaan 8.-luokkalaisilla on hieman
monipuolisemmat opiskelutavat kuin 6.-luokkalaisilla. Kemianopettajat korostivat kodin tuen
tarkeyttd opiskeluun 7. luokalla, kun muutoksia nuoren eliméssé tulee paljon. 8. luokan

kyselyssd suurin osa ilmoittikin saavansa tukea opiskeluun kotoa.

Alakoulun opettajista vain puolet vastanneista olivat sitd mieltd, ettd alakoulun ymparistdopin
opetus tukee kemian oppimista yldkoulussa. Vastanneet 8.-luokkalaiset ehdottivat jo alakoulun
puolella harjoiteltaviksi asioiksi kemian sisdltojd (esimerkiksi alkuaineiden nimid),
kokeellisuutta ja keskittymisté eli tarkkaavaisuuteen ja toiminnanohjaukseen liittyvid taitoja.
Motivaatio kemian oppimiseen oli vastanneilla oppilailla hyva. Opettajien mukaan motivaatio

kemiaan on 7. luokalla hyvi, mutta heikkenee opiskelun edetessa.
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9 Yhteenveto

Tassd kappaleessa esitellddn vastaukset tutkimuskysymyksiin ja tutkimusongelmaan, ja
esitetddn tarkeimmaét johtopditokset. Pohdinnassa esitetddn ajatuksia tulosten merkityksesti ja
tutkielman saavutuksista. Tarkastellaan myos kriittisesti tutkielman luotettavuutta ja eettisyytta,

ja lopuksi esitetdédn jatkotutkimusehdotuksia.

9.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Kemian oppimisvalmiudet tarkoittavat yksilon valmiuksia oppia uusia tietoja ja taitoja
kemiaoppiaineen osalta. Kemian oppimisvalmiuksien osatekijét timéin tutkimuksen pohjalta
ovat vahva opetuskielen kielitaito, ajattelun taidot kemian kolmitahoisen luonteen ja abstraktien
asioiden ymmaértdmiseksi, kyky muistaa ulkoa kemian siséltdjd, motivaatio kemian opiskeluun
ja metakognitio, eli késitys itsestd kemian oppijana sekd oppimaan oppimisen taidot kemian
monimutkaisten siséltdjen oppimiseksi. Kemian oppimisvalmiuksiin kuuluvat myds terveys ja
hyvinvointi, ja 7.-luokkalaisen tulisi kiinnittdd huomiota riittdvdén uneen ja terveelliseen
ravintoon. Lisdksi erityisesti kokeellisissa toissd korostuvia kemian oppimisvalmiuksia ovat
motoriset taidot, aistitoiminnot, hahmotus- ja havaitsemiskyky, sekd turvallisen kokeellisen
tyoskentelyn takaamiseksi riittdvét itsesddtely- ja yhteistyotaidot, tarkkaavaisuus ja oman
toiminnan ohjaus. Kemian oppimisvalmiuksiin kuuluvat myds mindkuva, itsetunto ja
identiteetti, jotka kehittyvat murrosikéiselld 7.-luokalaisella ja kokemus itsestd kemian oppijana

muotoutuu kemian opiskelun alussa.

Kemian oppimisvalmiudet 7.-luokkalaisilla ovat kohtalaiset, jopa hyvit. Kemian opiskelun
aloituksessa haasteita esiintyy kemian kielen oppimisessa, opiskelutaidoissa ja
toiminnanohjauksessa. Kemian oppimismotivaatio on 7. luokalla hyvd, mutta kuitenkin
opiskeluasenne aiheuttaa oppimishaasteita. Kemian opiskelun aloituksessa esiintyy ongelmia
kemian sisdltojen opiskelussa, asioiden ymmaértamisessd ja késitteiden muistamisessa.
Alakoulussa tulisi harjoitella kemian siséltdja (esimerkiksi alkuaineiden nimié), kokeellisuutta

ja keskittymista.

Alakoulun ympiristoopin opetuksesta saadaan valmiuksia Kkemian oppimisen

aloittamiseen niin, ettd perusasiat ja tyOskentelytaidot opitaan hyvin. Térkeind pidettiin
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opiskelutaitoja. 8.-luokkalaisilla on hieman monipuolisemmat opiskelutavat kuin 6.-
luokkalaisilla. My®s itsesddtelytaitojen oppiminen alakoulussa on tirkeéd, erityisesti opettajan
ja ohjeiden kuuntelemisen taidot. Ajattelun taitoja pyritddn harjaannuttamaan alakoulussa,
mutta abstrakti ajattelu on haasteellinen oppilaille oppia seka erityisesti alakoulussa opettajille
opettaa. Kemian opiskelussa tarvittavia pohjatietoja kannattaisi tuoda enemméin esiin
alakoulussa. Alakoulun opettajat eivdt tiedd, millaisia pohjatietoja yldkoulun kemiassa

tarvitaan.

Kemian kielen oppimisen ja Kiisitteiden ymmiirtimisen haasteita esiintyy 7.-luokkalaisilla,
ja syyksi tdhdn esitettiin heikkoja opetuskielen kielitaitoa. Kielellisten oppimisvalmiuksien
nihtiin riippuvan lukutaidosta. Lukeminen on oppilaiden kdytetyin opiskelutapa. Lukuharrastus
ndyttdisi vdhenevin alakoulusta yldkouluun siirryttdessd. Kemian kielen oppimishaasteita
aiheuttaa myos opiskeltavien asioiden abstraktius, késitteiden haastavuus ja monimutkaisuus
sekd ndiden muistaminen. Kemian kielen oppimisen valmiuksia alakoulussa harjoitellaan muun
muassa tehtidvien avulla ja kertaamalla, mutta osa vastanneista opettajista arvioi tdmin taidon
harjoituttamisen jddvén opetuksessaan vajaaksi. Kemianopettajat ehdottivat kemian kielen
oppimishaasteiden tukemiseksi kertaamista, havainnollistamista, opiskeltavan asian
pelillistdmistd ja kielitietoista kemian opetusta. Kemian késitteiden opettamisessa
painottaminen, kertaaminen, rajaaminen ulkoa opettelu, testaaminen ja kokeellisuus néhtiin
hyodyllisind. Alakoulussa kannattaisi kiyttdd samoja oppimismenetelmid késitteiden
opetteluun kuin yldkoulun kemianopettajat kdyttivét, jolloin menetelmét olisivat oppilaille jo

entuudestaan tuttuja ja opiskelu sujuvampaa.

Kemiaan liittyvin monilukutaidon haasteita kartoitettiin myds tissd tutkielmassa.
Opettajien vastauksista ilmenee, ettd monilukutaito on oppilailla kohtalainen. Témé voi johtua
siitd, ettd nuoret eldvit hyvin multimediaisessa arjessa, ja erilaiset viestintimuodot ovat tuttuja.
Kriittisen lukutaidon harjoittelu nédyttéisi kuitenkin jaédvan koulussa véhille, silld osa oppilaista
ei kyselyn tulosten mukaan ollut arvioinut tekstin luotettavuutta lainkaan opiskellessaan.
Monilukutaitoon kuuluvien tilastojen ja mallien tutkiminen mainittiin vastauksissa haastavaksi.

Alakoulussa voisi olla aiheellista vahvistaa vield laajemmin oppilaiden monilukutaitoa.

Tutkimusongelman vastaukseksi voidaan tiivistdd: 7.-luokkalaiset saisivat kemian
opiskeluun mahdollisimman hyviin alun siten, ettd alakoulussa mahdollistetaan kemian

oppimisvalmiuksien rakentuminen ja tuetaan erityisesti kemian oppimisen alkuvaiheen
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ongelmakohtiin liittyvien taitojen karttumista. Kemian opiskelun alussa oppilaat hyotyvit
erityisesti vahvasta opetuskielen kielitaidosta, opiskelutaidoista seké ajattelun, itseséddtelyn ja

toiminnanohjauksen taidoista.

9.2 Pohdinta

Sujuvan kemian oppimisen aloituksen mahdollistamiseksi oppilaalla taytyy olla ennakkotiedot
ja -taidot, joilla hdn voi kemiaa oppia. Kemian oppimisessa korostuvat kielelliset valmiudet,
kaiken pohjana hyvé lukutaito, mutta myds toiminnanohjauksen ja itsesddtelyn taidot, joita
vaaditaan erityisesti kokeellisessa tyoskentelyssd. Kaikessa oppimisessa opiskelutaidot ovat
tirkeitd tehokkaan opiskelun mahdollistajia. Tassé tutkielmassa kartoitettiin kattavasti kemian
oppimisvalmiuksien osatekijét ja 16ydettiin keinoja kemian oppimisen mahdollisimman hyvén

alun tukemiseen.

Oppimisessa tulisi olla jatkumo alakoulusta yldkouluun niin, ettd oppilaan tiedoilla ja taidoilla
on mahdollisuus karttua. On hyvin tirkedd, ettd alakoulun opettajat tietdvét, minkélaisia
valmiuksia yldakoulussa oppilaalta vaaditaan. Téssd tutkimuksessa kdvi ilmi, etté opettajat eivét
tarkalleen tiedd, mitd kemian oppimisessa vaaditaan yldkoulussa. Myds yldkoulun kemian
opettajien on huomioitava aloittavat 7.-luokkalaiset: he ovat juuri alakoulun paittineitd, eika
heiltd voi odottaa samaa itseohjautuvuutta tai opiskelutaitoja, kuin yldkoululaisilta yleensa. 7.
luokan aluksi néihin asioihin tulee opettajien kiinnittdd huomiota ja tarjota tukea. On tirked
tunnistaa kemian oppimisen haasteita, jotta nithin voidaan kohdistaa tukea. Siksi tdssd

tutkielmassa kemian aloituksessa ilmenneiti haasteita kysyttiin sekd opettajilta ettd oppilailta.

Kemian oppimisen alkuvaiheessa oppilaan tiytyy opetella alkuaineiden ja vilineiden nimet.
Tamai on oppilaille laaja ja haastava tehtéva, ja herdd kysymys, voitaisiinko ulkoa opeteltavien
nimien madrdd jakaa jo 6. luokalle, jolloin 7. luokalla kuorma ei olisi niin suuri? Télldin kemian

siséltdjé pitdisi tuoda esille enemmaén alakoulun ympéristoopin opetuksessa.

Oppimisvalmiudet vaihtelevat yksiloiden vélilli suuresti. Oppimisvalmiuksien yhteydessd
puhutaan myds koulun valmiudesta ottaa vastaan erilaiset oppijat. Kuinka hyvin
nykymuotoinen kemian opetus huomioi erilaiset oppilaat ja oppilaiden erilaiset

oppimisvalmiudet? Miten esimerkiksi kokeellisuutta voidaan opettaa kaikille, erilaisilla



125

oppimisvalmiuksilla varustetuille oppilaille, jotta kuitenkin turvallinen oppimisympéristd

voidaan taata?

Tamin tutkimuksen erddnd hypoteesina oli, ettd kemian oppimisen haasteet liittyvét késitteiden
ymmaértdmiseen ja abstraktiin ajatteluun. Kemian sanojen ja késitteiden oppimisen haastavuus
on tdméin tutkimuksen tulosten mukaan yksi kemian oppimishaasteista, silld opettajien
kyselyssd késitteiden oppiminen, ymmadrtdminen ja muistaminen arvioitiin oppilaille
haastavaksi. My0s abstraktien asioiden ymmartdminen kemiassa sekd mallien kéytté asioiden

kuvaamisessa arvioitiin haastavaksi oppilaille. Hypoteesi osoittautui siis tiltd osin oikeaksi.

Oppimisvalmiuksien  kehittymiseen  vaikuttavat  vuorovaikutus  sosiokulttuurisessa
ympéristdssd. Oppilaan ja opettajan vuorovaikutuksen merkitystd ei voi liiaksi korostaa:
Lammin vuorovaikutussuhde opettajan ja oppilaan vililld edistdd oppimista, koulumenestysti
ja oppimiseen sitoutumista (Ikonen, 2001, s. 66-67; Woolfolk, 2021, s. 35-36).
Oppimisvalmiuden ollessa kehittyméssd, oppilas tarvitsee aikuisen tukea tehtdvésti
selviytymiseen, siis vuorovaikutusta. Opettaja ja muut oppilaan tukena olevat aikuiset ovat

erittdin tirkeitd oppimisvalmiuksien rakentumisessa.

Tutkielman tarkeimpdnd saavutuksena voidaan pitdd kemian oppimisvalmiuksien osatekijéiden
tarkastelua, jossa pyrittiin selvittdméén, mitd kemian oppimisvalmiudet oikeastaan ovat. Tdmén
tiedon toivotaan lisddvéin opettajien ymmaérrystd kemian oppimiseen vaikuttavista tekijoista,
joita he pystyisivit omassa opetuksessaan ottamaan huomioon tehokkaan opetuksen
jarjestimiseksi. Kyselyyn vastannut joukko toi myds esiin kemian oppimisen aloituksen
haasteita, jotka tiedostamalla opettaja voi painottaa juuri niitd haastavia asioita ja tarjota niithin

tukea.

9.3 Luotettavuuden ja eettisyyden tarkastelu

Tutkimusaineisto oli osa opinnédytetyotd, jossa tutkimuksentekoa vield harjoiteltiin. Tdma voi
vaikuttaa tutkimuksen luotettavuuteen. Tutkijalle aineiston keruu ja analysointi oli
oppimistilanne. Aiempia tutkimuksia kemian oppimisvalmiuksista ei kirjallisuushaussa

16ytynyt, joten tuloksia ei voida verrata aiempiin tutkimuksiin.
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Kirjallisuusosan rakentamisessa haettiin tietoa Jyvéskylén yliopiston kirjastosta seké internetin
tietokannoista. Tiedonhaussa huomioitiin viimeisimmit kansainvéliset tutkimusartikkelit.
Koska tutkimuskohteena oli suomalaisen kunnan 7.-luokkalaisten kemian oppimisvalmiudet,

haettiin tietoa oppimisvalmiuksista my0s suomalaisista lahteista.

Tutkimusmenetelmidnd oli kyselytutkimus. Tutkimuslomakkeen monivalintakysymysten
rakentaminen on kuvattu luvussa 6. Tutkimusaineiston hankintamenetelméssa
monivalintakysymykset muokattiin tutkimuskirjallisuudessa esiin nousseista asioista. Koska
tutkimuksen tarkoituksena oli vertailun mahdollistaminen vastaajaryhmien valilld, pidettiin
monivalintakysymyksien runko samanlaisena eri kyselyissd. Tédmin oletettiin tukevan

tutkimuksen luotettavuutta.

Tutkimukseen osallistui yhteensd 33 oppilasta ja 19 opettajaa. Koska tutkimukseen
osallistuneet oppilaat olivat alaikiisid, oli oppilaiden huoltajia tiedotettu ennakkoon kyselysta,

ja oppilailla oli huoltajien lupa osallistua tutkimukseen.

Tutkimuspaikkakunta valikoitui silld perusteella, mikd oli tutkimuksen toteuttamisen ja
aikataulun kannalta sopivin. Kyseisessd kunnassa on vain yhdet luokat kutakin ikdluokkaa,
joten tutkimus koski koko kunnan koululuokkia 6 ja 8. Tutkimuksen teettimiseen koulussa
kysyttiin lupa kunnan sivistysjohtajalta. Kyseinen tutkimus on teetetty vain yhdelld
paikkakunnalla, yhdessd koulussa. Tulokset voisivat olla erilaiset toisessa koulussa. Pieni

otoskoko on tyon luotettavuutta heikentédvé tekija.

Opettajien kyselyé jaettiin sekéd sdhkopostitse tietyille tutkijan tuntemille opettajille, ja myds
Facebookin ryhmien kautta, jolloin vastaamaan pdési kuka tahansa ryhmien jésen. Alakoulun
luokanopettajien vastaajamiérd jdi tavoiteltua pienemmiksi. Tétd saattaa selittdd kyselyn
ajankohta: tutkimusaineisto kerdttiin lukuvuoden alussa, kun noin kolme viikkoa oli kulunut
koulujen alkamisesta. Opettajilla saattoi olla kiireitd ja vastauksia ei ehditty antamaan.
Alakoulun luokanopettajat saattavat kokea kemian itselleen vieraana oppiaineena, eivét ehki
sen vuoksi ryhtyneet vastaamaan kyselyyn. Otoskoot ovat pienet kaikissa toteutetuissa

kyselyissd, ja luotettavampaan tulokseen olisi pddsty suurentamalla otoskokoa.
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Kysely perustui vapaaehtoisuuteen, ja se tuotiin esiin kyselyiden saateteksteissé. Siind kuvattiin
tutkimuksen keskeiset tavoitteet ja sisdllot. Saatekirjeessd oli tutkijan ja ohjaajan yhteystiedot,

jotta vastaajilla oli mahdollisuus saada lisdé informaatiota tutkimuksesta ndin halutessaan.

Kaikkien kyselyiden vastaukset eri kysymyksiin analysoitiin huolellisesti ja tuloksia
tarkasteltiin ~ suhteessa  tutkimuskysymyksiin ~ ja  kirjallisuusosan  teoriatietoon.
Tutkimustuloksien tilastollisessa analyysissd vaihtoehto 6 “en ole kayttinyt kemian
oppimisessa/ei ole oleellista kemian oppimisessa/ en ole harjoitellut alakoulussa lainkaan”-
sarake jatettiin huomiotta keskiarvojen ja keskihajonnan laskemisessa. Oppilaiden
kyselylomakkeissa muutama vastaaja oli valinnut kaksi vaihtoehtoa yhdelle riville, vaikka
tarkoituksena oli vain yhden vastausvaihtoehdon valitseminen. Niistd tapauksissa otettiin
tilastolliseen analyysissd huomioon molemmat vastaukset. Joissakin viittdmissé ei ollut valittu
lainkaan vastausvaihtoehtoa. Kyselytutkimuksen heikkoutena ovat sen pinnallisuus ja
mahdottomuus arvioida vastaajien huolellisuutta ja rehellisyyttd (Hirsjéarvi, 2003, s. 184). Myds

kysymyksen vddrinymmartdminen on mahdollista.

Kyselylomakkeelle valitut kysymykset ja kielelliset ilmaukset ovat voineet ohjata vastaajan
ajatuksia ja vaikuttaa vastauksiin (Hirsjarvi, 2003, s. 213). Esimerkiksi voi olla, ettd kemian
oppimishaasteiksi nousevat kielelliset haasteet siksi, koska kielellisid valmiuksia koskevia
kysymyksié oli lomakkeella runsaasti. Toisaalta tulosten analysoinnissa vastaajien kielellisid
ilmauksia voidaan my0s tulkita monella tavalla. Tarkennusta vastauksiin olisi saatu

haastattelemalla vastanneet, jolloin vastauksien pohjalta olisi voitu esittdd jatkokysymyksid.

Tassd tutkielmassa esitetddn vain tutkimuksen kannalta keskeisimpien kysymysten tulokset.
Kaikki tutkimuksessa olleet kysymykset ovat néhtivissé liitteend olevilla kyselylomakkeilla.
Tulokset on esitetty taulukoissa, joista on mahdollista ndhdé alkuperidiset vastaukset. Avointen
kysymysten tulosten analysoinnissa kéytettiin kirjallisuuteen pohjautuvaa luokittelua kemian
oppimisvalmiuksien osatekijoistd. Avoimista kysymyksistd on nostettu aineistolainauksia,

vastaukset on esitetty taulukoissa ja niitd on verrattu kirjallisuusosan tietoihin.

Tutkimustulokset on sdilytetty huolellisesti. Tutkimusaineisto késiteltiin luottamuksellisesti
niin, ettd sithen oli pddsy vain tutkimuksen tekijilld ja ohjaajalla. Aineisto on suunniteltu
sdilytettdvin tutkijan hallussa siihen asti, ettd opinndytetyon hyvéiksymisestd on kulunut kuusi

kuukautta, minka jilkeen aineisto havitettdisiin.
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9.4 Jatkotutkimusaiheita

Kemian oppimisvalmiudet ovat laaja joukko erilaisia valmiuksia. Jatkotutkimuksena voitaisiin
tutkia eri kemian oppimisvalmiuksien osatekijoitd tarkemmin keskittyen vain tiettyyn
osatekijadn kerrallaan. Samalla voitaisiin syventdd juuri tietyn valmiuden kehittdmiseksi

annettavien tukitoimien kartoitusta ja keinoja.

Tassd tutkimuksessa otoskoot olivat pienid, ja siksi jatkotutkimusaiheena voisi olla
oppimisvalmiuksien selvittiminen laajemmalta joukolta. Télloin saataisiin kattavampia ja

vertailukelpoisempia tuloksia.

Suomessa yhd useamman oppilaan didinkieli ei ole suomi, silld elimme kansainvélisessé ja
monikulttuurisessa  maailmassa.  Kielitietoinen = kemianopetus  voisi  olla  térked
jatkotutkimusaihe, esimerkiksi kemian kéisitteiden opettaminen S2-oppilaille: kuinka

huomioida oppilaan eri kielien taidot kemian siséltdjen oppimisessa.

Kemian kielen oppimishaasteissa voitaisiin tukea kemian kielen oppimisvalmiuksien
rakentumista jo alakoulussa esimerkiksi kéyttimalld samoja opetusmetodeja ympéristdopin
sanojen ja kisitteiden opetuksessa kuin kemian opetuksessa. Télloin metodit olisivat oppilaille
tuttuja ja opiskelustrategioita olisi opeteltu jo alakoulun aikana. Témid voisi olla yksi

jatkotutkimusaihe, jossa jérjestettdisiin tdllainen opetuskokeilu konkreettisesti alakouluun.
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Kyselylomake yldkoulun kemian opettajat

Hei yldkoulun kemian opettaja!

Olen kemian aineenopettajaopiskelija Jyviaskyldn yliopistosta ja teen Pro gradu -tutkielmaa, jossa
tutkin seitsemisluokkalaisten kemian oppimisvalmiuksia. Tyon tarkoituksena on selvittdd, miten
seitsemasluokkalaiset saisivat kemian opiskeluun mahdollisimman hyvéan alun. Tutkimuksessani
jarjestdn kyselyn ylakoulun kemian opettajien lisdksi alakoulun opettajille sekd kuudennen ja
kahdeksannen luokan oppilaille.

Téssd kyselyssé kartoitetaan kymmenen seitsemannen luokan kemiaa opettaneiden opettajien
nikemysti siitd, mitd valmiuksia seitseménnelld luokalla tarvitaan kemian opiskeluun. Tavoitteena on
selvittdd, miten opetusta voitaisiin tulevaisuudessa kehittiaa niin, ettd jo alakoulussa voitaisiin tukea
mahdollisimman hyvin oppilaiden taitojen karttumista kemian opiskelun aloitusta varten.

Kyselyyn vastaaminen on vapaaehtoista. Kysely on anonyymi: ketdén ei voi tunnistaa vastauksista
eika lopullisesta tyostd. Tutkimuksessani ei my0skddn mainita koulua, jossa tima kysely on tehty.
Kyselyn vastauslomakkeita kidytetddn vain tdmén tutkimuksen tekoon ja ne havitetdan asianmukaisesti
tutkimuksen valmistuttua. Kyselyyn vastaaminen vie noin 15 minuuttia.

Jos sinulle tulee jotain kysyttavaa tutkimuksestani, minuun tai ohjaajaani voi ottaa yhteytta.

Jatta Pekkarinen

pekkja@jyu.fi

Tutkielman ohjaaja:
Jouni Vilisaari (yliopistonopettaja, Jyvaskyldn yliopisto)

jouni.k.valisaari@jvu.fi
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1.Monivalintakysymykset

Mita taitoja 7. luokkalaiset tarvitsevat kemian oppimiseen? Arvioi oppilaiden keskimaaraistd osaamista.

eiole
keskeista
erittdin osataan osataan kemian
haasta- haasta- kohtalai- osataan erinomai- oppimi-
vaa vaa sesti hyvin sesti sessa
lukutaito
osaa lukea kemian kirjan kappaleen itsenaisesti 1 2 3 4 5 6
|6ytaa kappaleesta tarkeat asiat 1 2 3 4 5 6
ymmartaa lukemansa 1 2 3 4 5 6
kayttaa lukustrategiaa 1 2 3 4 5 6
pohtii tekstin luotettavuutta 1 2 3 4 5 6
kasitteiden oppiminen
ymmartaad uudet kemian sanat tai kasitteet 1 2 3 4 5 6
muistaa uudet sanat tai kdsitteet 1 2 3 4 5 6
selvittaa mita uudet sanat tai kasitteet tarkoittavat 1 2 3 4 5 6
kadyttaa oppimisstrategiaa sanojen oppimiseen 1 2 3 4 5 6
tutkimuksen tekemisen taidot
osaa suunnitella ja toteuttaa tutkimuksia 1 2 3 4 5 6
osaa muodostaa kysymyksia tutkittavasta aiheesta 1 2 3 4 5 6
osaa kasitella ja esittda tutkimuksen tuloksia 1 2 3 4 5 6
pohtii tulosten luotettavuutta 1 2 3 4 5 6
monilukutaito
osaa tulkita kuvia kemiassa 1 2 3 4 5 6
osaa tulkita kuvaajia ja taulukoita 1 2 3 4 5 6
osaa kayttaa kemian merkkeja ja symboleja 1 2 4 5
abstrakti ajattelu ja mallintaminen
ymmartad kemian abstrakteja asioita 1 2 3 4 5 6
ymmartaa mallien tarkoituksen 1 2 3 4 5 6
osaa kdyttda malleja kuvaamaan asioita 1 2 3 4 5 6
hahmottaa kolmiulotteisia kuvioita 1 2 3 4 5 6
toiminnan ohjaus
noudattaa ohjeita kemian tunnilla 1 2 3 4 5 6
ymmartaa kirjallisia ohjeita 1 2 3 4 5 6
ymmartaa suullisia ohjeita 1 2 3 4 5 6
pystyy opiskelemaan itsenaisesti esim poissaollessa 1 2 3 4 5 6
suuntaa tekemisen aiheeseen 1 2 3 4 5 6
kysyy opettajalta, jos ei ymmarra 1 2 3 4 5 6
motivaatio
haluaa ymmartaa kemian ilmioita 1 2 3 4 5 6
on motivoitunut kemian opiskeluun 1 2 3 4 5 6
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2. Mité odotat kemiaa aloittavien 7. -luokkalaisten osaavan?
3. Mitka taidot koet erityisen tirkeiksi kemian opiskelun aloitusta ajatellen?
4. Missi asioissa esiintyy eniten ongelmia 7. -luokkalaisilla kemian opiskelussa?
5. Mistd 7. -luokkalaisten kemian oppimishaasteet mielestési johtuvat?

6. Miti alakoulussa ja erityisesti ympéristdopin opetuksessa pitdisi mielestési painottaa, jotta kemian
aloitus ja oppiminen olisi 7. luokalla sujuvampaa?

7. Kuinka motivoituneita oppilaat ovat 7. luokalla kemian opiskeluun? Miten motivoit oppilaita?

8. Kemian aloituksessa tulee runsaasti uusia oppilaille vieraita sanoja ja kéasitteitd. Miten huomioit
nididen oppimisen opetuksessasi?

9. Millaisia haasteita kemian kielen oppimiseen liittyy? Miten kemian kielen oppimista voidaan
mielestési tukea?

10. Vapaa sana. Mitd muuta haluat kertoa kemian opiskelun aloituksesta 7. luokalla?
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Kyselylomake alakoulun opettajat

Hei alakoulun opettaja!

Olen kemian aineenopettajaopiskelija Jyvaskylin yliopistosta ja teen Pro gradu -tutkielmaa, jossa
tutkin seitsemisluokkalaisten kemian oppimisvalmiuksia. Tyon tarkoituksena on selvittdd, miten
seitsemdsluokkalaiset saisivat kemian opiskeluun mahdollisimman hyvin alun. Tutkimuksessani
jarjestdn kyselyn alakoulun opettajien lisdksi yldkoulun kemian opettajille sekd kuudennen ja
kahdeksannen luokan oppilaille.

Tassé kyselyssé kartoitetaan kymmenen alakoulun opettajien nikemysté siitd, mitd valmiuksia
alakoulun jélkeen oppilaalla on kemian opiskeluun, erityisesti kemian kielen oppimiseen. Tavoitteena
on selvittdd, miten opetusta voitaisiin tulevaisuudessa kehittid niin, ettd jo alakoulussa voitaisiin tukea
mahdollisimman hyvin oppilaiden taitojen karttumista kemian opiskelun aloitusta varten.

Kyselyyn vastaaminen on vapaaehtoista. Kysely on anonyymi: ketddn ei voi tunnistaa vastauksista
eika lopullisesta tyostd. Tutkimuksessani ei my0skddn mainita koulua, jossa tima kysely on tehty.
Kyselyn vastauslomakkeita kidytetddn vain tdmén tutkimuksen tekoon ja ne havitetdan asianmukaisesti
tutkimuksen valmistuttua. Kyselyyn vastaaminen vie noin 15 minuuttia.

Jos sinulle tulee jotain kysyttavaa tutkimuksestani, minuun tai ohjaajaani voi ottaa yhteytta.

Jatta Pekkarinen
jatta.a.pekkarinen@student.jyu.fi

jatta.pekkarinen@gmail.com

Tutkielman ohjaaja:
Jouni Vilisaari (yliopistonopettaja, Jyviskylén yliopisto)

jouni.k.valisaari@jyu.fi
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1.Monivalintakysymykset
Alakoulun ymparistéoppi toimii pohjana ylakoulun kemian opiskelulle.
Millaiset ovat mielestdsi 6. luokkalaisen kielelliset oppimisvalmiudet, joilla han Iahtee kemiaa opiskelemaan?

eiole
keskeista
erittain osataan osataan  kemian
haasta- haasta- kohtalai- osataan erinomai- oppimi-
vaa vaa sesti hyvin sesti sessa
lukutaito
osaa lukea kemian kirjan kappaleen itsendisesti 1 2 3 4 5 6
|6ytaa kappaleesta tarkeat asiat 1 2 3 4 5 6
ymmartaa lukemansa 1 2 3 4 5 6
kayttaa lukustrategiaa 1 2 3 4 5 6
pohtii tekstin luotettavuutta 1 2 3 4 5 6
kdsitteiden oppiminen
ymmartaa uudet kemian sanat tai kasitteet 1 2 3 4 5 6
muistaa uudet sanat tai kdsitteet 1 2 3 4 5 6
selvittdd mita uudet sanat tai kasitteet tarkoittavat 1 2 3 4 5 6
kayttaa oppimisstrategiaa sanojen oppimiseen 1 2 3 4 5 6
tutkimuksen tekemisen taidot
osaa suunnitella ja toteuttaa tutkimuksia 1 2 3 4 5 6
osaa muodostaa kysymyksia tutkittavasta aiheesta 1 2 3 4 5 6
osaa kasitelld ja esittda tutkimuksen tuloksia 1 2 3 4 5 6
pohtii tulosten luotettavuutta 1 2 3 4 5 6
monilukutaito
osaa tulkita kuvia kemiassa 1 2 3 4 5 6
osaa tulkita kuvaajia ja taulukoita 1 2 3 4 5 6
osaa kayttad kemian merkkeja ja symboleja 1 2 3 4 5 6
abstrakti ajattelu ja mallintaminen
ymmartaa kemian abstrakteja asioita 1 2 3 4 5 6
ymmartaa mallien tarkoituksen 1 2 3 4 5 6
osaa kayttad malleja kuvaamaan asioita 1 2 3 4 5 6
hahmottaa kolmiulotteisia kuvioita 1 2 3 4 5 6
toiminnan ohjaus
noudattaa ohjeita kemian tunnilla 1 2 3 4 5 6
ymmartaa kirjallisia ohjeita 1 2 3 4 5 6
ymmartaa suullisia ohjeita 1 2 3 4 5 6
pystyy opiskelemaan itsendisesti esim poissaollessa 1 2 3 4 5 6
suuntaa tekemisen aiheeseen 1 2 3 4 5 6
kysyy opettajalta, jos ei ymmarra 1 2 3 4 5 6
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2. Onko jokin edelld mainituista taidoista (lukutaito, késitteiden oppiminen, tutkimuksen tekemisen
taidot, monilukutaito, abstrakti ajattelu ja mallintaminen, toiminnanohjaus) sellainen, jota ei alakoulun
aikana harjoitella lainkaan?

3. Minké edelld mainitun taidon (lukutaito, késitteiden oppiminen, tutkimuksen tekemisen taidot,
monilukutaito, abstrakti ajattelu ja mallintaminen, toiminnanohjaus) opettamisen koet haastavana?
Miksi?

4. Mitka taidot koet erityisen tirkeiksi kemian opiskelua ajatellen?

5. Minka taitojen oppimista painotat erityisesti omassa ympéristdopin opetuksessasi tai laajemmin
luokanopetuksessasi?

6. Millaiset ovat 6. -luokkalaisen kielelliset oppimisvalmiudet, joilla hin aloittaa kemian kielen
opiskelun? Miten uskot oppilaittesi selvidvan?

7. Milld tavoin harjoitutat kemian kielen (runsaasti kasitteitd, symboleja, merkkejd, abstraktius)
oppimisen taitoja alakoulun oppiaineissa?

8. Miten alakoulun ympéristoopin opetus tukee mielestédsi kemian oppimista yldkoulussa?
9. Miten kemian oppimisen haasteita voitaisiin ennaltaehkéisté jo alakoulussa?

10. Vapaa sana. Mitd haluat kertoa liittyen ympéristdopin oppimiseen ja kemian opiskelun
aloittamiseen nivelvaiheessa kuudennelta seitseminnelle luokalle siirryttiessd?
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Hei kahdeksasluokkalainen ja huoltajat!

Olen kemian aineenopettajaopiskelija Jyviskyldn yliopistosta ja teen Pro gradu -tutkielmaa, jossa tutkin
seitsemdsluokkalaisten kemian oppimisvalmiuksia. Tyon tarkoituksena on selvittdd, miten
seitsemdsluokkalaiset saisivat kemian opiskeluun mahdollisimman hyvéan alun.

Tassé kyselyssé kartoitetaan teiddn kahdeksasluokkalaisten ajatuksia siitd, miten ensimméinen kemian
opiskeluvuotenne sujui. Tavoitteena on selvittdd, miten opetusta voitaisiin tulevaisuudessa kehitti4 niin,
ettd jo alakoulussa voitaisiin tukea mahdollisimman hyvin oppilaiden taitojen karttumista kemian
opiskelun aloitusta varten.

Minua kiinnostaa juuri sinun kokemuksesi kemian opiskelusta seitseménnelld luokalla. Kerro siis
rohkeasti oma nikemyksesi. Kyselyyn ei tarvitse laittaa omaa nimed, eli se on anonyymi: ketéén ei voi
tunnistaa vastauksista eika lopullisesta tyostd. Tutkimuksessani ei mydskadn mainita koulua, jossa tima
kysely on tehty. Kyselyn vastauslomakkeita kdytetddn vain timén tutkimuksen tekoon ja ne havitetdan
asianmukaisesti tutkimuksen valmistuttua. Kyselyyn vastaaminen on vapaachtoista ja vie noin 15
minuuttia.

Jos sinulle tulee jotain kysyttavaa tutkimuksestani, minuun tai ohjaajaani voi ottaa yhteytta.

Jatta Pekkarinen
jatta.a.pekkarinen@student.jyu.fi

jatta.pekkarinen@gmail.com

Tutkielman ohjaaja:
Jouni Vilisaari (yliopistonopettaja, Jyviskylén yliopisto)

jouni.k.valisaari@jyu.fi



1. Mitd taitojaolet kiyttinyt kemian oppimisessa?
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Kyselylomake 8. luokan oppilaat

Arvioi osaamistasi

enole
k&yttanwt
erittdin osaan osaan kermian
haasta- haasta- kohtalai- osaan erinamai- oppimi-
waa vaa se sti hywin se st SE 558
osaan lukeakemian kirjan luvun itsendise sti 1 2 3 4 5 &
léwdan kirjan luvusta tarke at asiat 1 2 3 4 5 [}
yrmmarran lukemani 1 2 3 4 5 &
pohdin tekstin luotettavuutta 1 2 3 4 5 [
kKerrotarkemmin, mitenopiskeletkemian kirjan luvun?
ymmarran ja pystyn selittdm aan kemian peruskasitteita 1 2 3 4 5 3
ymmarran uudet ke mian sanat tai kasitteet 1 2 3 4 5 3
muistan uudetkemian sanat tai késitteet 1 2 3 4 5 &
Kerrotarkermmin, mitenapiskeletuusia kemian sanaojatai kasitte ita?
osaan tehdd havaintoja erilaisistaaineistaymparillani 1 2 3 4 5 [
osaan kuvaillaaineiden ominaisuuksiajarakenteita 1 2 3 4 5 [
yrmmarran kirjallisia ohjeita 1 2 3 4 5 &
ymmarran suullisia ohjeita 1 2 3 4 5 3
osaan suunnitella jatoteuttaa tutkimuksia 1 2 3 4 5 3
osaan muodostaa kysymyksia tutkittavasta aihe e sta 1 2 3 4 5 &
osaan kasitelldja esittddtutkimuksen tuloksia 1 2 3 4 5 &
pohdin tulosten luotettavuutta 1 2 3 4 5 3
osaan tulkita kuvia ke miassa 1 2 3 4 5 &
ozaan tulkita ke miaan liittywid kuvaajiajataulukoita 1 2 3 4 5 [
osaan kayvttaa kemian merkkejdjasymbuoleja 1 2 3 4 5 3
yrnmarran ke mian abstrakteja asioita, joita ei voi nahda 1 2 3 4 5 [
osaan kayttaa malleja kuvaamaan asioita 1 2 3 4 5 [
osaan selittkad, miks on malli 1 2 3 4 5 &
hahmotan kolmiulotteisia kuvioita 1 2 3 4 5 &
osaan ilmaistaaman mielipiteeni 1 2 3 4 5 [}
p¥styn hallitsernaan tunte e ni ristiditatilanteissa 1 2 3 4 5 [
kannan vastuuta rehm éan toiminnasta 1 2 3 4 5 [
pwstvn opiskele maan kemian luvun itsendise sti, esim jos alen pois koulusta 1 2 3 4 5 [
Kerro, miten opiskelet kemian luvun, jos olet pois koulusta?
2. Mitd mielti olet kemian opiskelusta?
ei
samaa
tayvsin osittain eika  osittain taysin
eri eri eri samaa sarmas
mieltd mieltd mieltd mieltd mieltd
kemian on mielestdni kiinnostavaa 1 2 3 a 5
etsinitse lisdtietoaaiheestaesim. internetists 1 2 3 4 5
kokeellinen tyaskentely auttaa kemian kasitteiden oppimise ssa 1 2 3 4 5
hywan numeron saaminen kemiasta on tarkeds 1 2 3 4 5
olenvalmistekemaan paljon tditakemiassa 1 2 3 4 5
luenvapaa-ajallani paljon 1 2 3 4 5
minullaon toimiva opiske lutapa 1 2 3 4 S
saan opiskeluun tuke a erityisopettajalta 1 2 3 4 5
saan opiskeluun apua kotona 1 2 3 4 |3
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3. Kerro omin sanoin misté taidostasi oli erityisesti hyotya kemian opiskelussa 7.luokalla:

4. Missa asioissa kohtasit ongelmia kemian opiskelussa?

5. Muistele ajatuksiasi 6.luokan kevailld. Kohtasivatko odotuksesi kemian opiskelua kohtaan siihen,
millaista opiskelu seitseménnelld luokalla kemiassa oli?

6. Miti asioita sinun olisi pitdnyt harjoitella ennen kemian opiskelun aloitusta, jotta kemian oppiminen
olisi ollut helpompaa?

7. Kemian aloituksessa tulee paljon uusia sanoja ja kasitteitd, mm. vilineiden ja aineiden nimet.
Kuinka ndiden uusien sanojen oppiminen sujui?

8. Vapaa sana: Mitd muuta haluat kertoa kemian opiskeluun liittyen?
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Kyselylomake 6. luokan oppilaat

Hei kuudesluokkalainen ja huoltajat!

Olen kemian aineenopettajaopiskelija Jyvaskylidn yliopistosta ja teen Pro gradu -tutkielmaa, jossa tutkin
seitsemdsluokkalaisten kemian oppimisvalmiuksia. Tyon tarkoituksena on selvittdd, miten
seitsemdsluokkalaiset saisivat kemian opiskeluun mahdollisimman hyvéan alun.

Téssd kyselysséd kartoitetaan teiddn kuudesluokkalaisten ajatuksia siitd, millaisia valmiuksia olette
alakoulussa saaneet kemian opiskeluun. Alakoulussa luonnontieteiden opiskelu tapahtuu ympéristoopin
tunneilla, ja yldkoululle siirryttdessd oppiaineet jakautuvat erilleen biologiaan, maantietoon,
terveystietoon, fysiikkaan ja kemiaan. Tavoitteena on selvittdd, miten opetusta voitaisiin tulevaisuudessa
kehittdd niin, ettd se tukisi mahdollisimman hyvin oppilaiden taitojen karttumissa ja siirtymisti
alakoulusta ylédkouluun.

Minua kiinnostaa juuri sinun ajatuksesi tulevasta kemian opiskelusta yldkoulussa. Kerro siis rohkeasti
oma nikemyksesi. Kyselyyn ei tarvitse laittaa omaa nimed, eli se on anonyymi: ketdén ei voi tunnistaa
vastauksista eiké lopullisesta tyOstd. Tutkimuksessani ei myOskédn mainita koulua, jossa tdmi kysely
on tehty. Kyselyn vastauslomakkeita kdytetdén vain tdmin tutkimuksen tekoon ja ne hivitetddn
asianmukaisesti tutkimuksen valmistuttua. Kyselyyn vastaaminen on vapaachtoista ja vie noin 15
minuuttia.

Jos sinulle tulee jotain kysyttdvaa tutkimuksestani, minuun tai ohjaajaani voi ottaa yhteytta.

Jatta Pekkarinen
jatta.a.pekkarinen@student.jyu.fi

jatta.pekkarinen@gmail.com

Tutkielman ohjaaja:
Jouni Vilisaari (yliopistonopettaja, Jyviskyldn yliopisto)

jouni.k.valisaari@jyu.fi



1. Miti taitoja olet harjoitellut alakoulussa?
Arvioi osaamistasi.
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erittain — Dsaan. Ds3an qsaan. e.n .cnle
haasta- kohtal ai- erinomai- harjoitellut
vaa Va3 sesti Fiynn sesti lainkaan
053an lukea ymparistdopin Kirjan luwin itsendisesti 1 2 3 4 i} 6
Iéydan kifan luvusta tarkeat asiat 1 2 & 4 il 33
YMmaman lukemani 1 2 3 4 i} G
pohdin tekstin luotettasiutta 1 2 =3 4 i} 3]
Kerratarkemmin, miten opiskelet ymparistdopin kirjan luvun?
ymmaman uldet ymparistoopin sanat tai kasitteet 1 2 3 4 il |3
muistan uudet ymparistdopin sanat tai kasitteet 1 2 = 4 il 33
Kemo tarkemmin, miten opiskelet uusia ympdristdopin sanoja ta kasitteita?
053an tehda havaintoja enlaisista aineista ympanllani 1 2 3 4 i} 6
0s3an kuvailla aineiden ominaisuuksia ja rakenteita 1 2 & 4 i} 6
0s33an suunnitell3 ja toteuttaa pienia tutkimuksia 1 2 3 4 4 G
ymmaran kirjallisia ohjeita 1 2 3 4 b} 33
ymmarman suullisia ohjeita 1 2 3 4 i} 6
053an muodostaa kysymyksid tutkittavasta aiheesta 1 2 = 4 i) 33
053an tulkita ymparistooppiin lithyva ks a 1 2 3 4 i} 6
0s3an tulkita kuvagjia ja taulukoita 1 2 5 4 i} G
0s3an kayttad menckejd ja symboleja 1 2 3 4 i} G
YMmaran luonnontieteen abstrakteja asioita, joita ei voi nahda 1 2 3 4 4 G
053an selittad, mika on malli 1 2 3 4 b} 33
053an Kayttad malleja kiwaamaan asicita 1 2 3 4 i} 6
hahmaotan kolmiulotteisia kus oita 1 2 = 4 i) 33
0s5aan ilmaista oman mielipiteeni 1 2 &S 4 i} 33
Py styn hallitsemaan tunteeni ristiritatilanteissa 1 2 3 4 i} G
kannan vastuuta rehman toiminnasta 1 2 & 4 4 33
pystyn opiskelemaan itsendisesti, esim. jos olen pois koulusta 1 2 3 4 5] G
kemo, miten apiskelet ympar stéopin lusin, jos olet pois koulusta?
2. Mitd mieltd olet?
taysinen osittain C oamad  Ositan o tEysin
mielts  er mieta Craen  samaa  samaa
mieltd mieltd mieltd
kemian on mielestani kiinnostavaa 1 2 & 4 b}
hyvwan numeron saaminen kemiasta on tarke3a 1 2 3 4 4
haluan ymmartdd kemian ilmidita 1 2 5 4 i}
luen vapaa-ajallani mielelladn 1 2 3 4 i}
olen valmis tekemaan paljon toita kemiassa 1 2 & 4 4
teen laksyt huolelisesti 1 2 3 4 i}
en luovuta heti, jos en 0saa 1 2 = 4 i)
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3. Kerro omin sanoin misté taidostasi luulet olevan erityisesti hyotyd kemian opiskelussa 7.luokalla:

4. Mité odotat eniten tulevalta kemian opiskelulta?

5. Mitké asiat tuntuvat vaikeilta kemian opiskeluun liittyen?

6. Miten alakoulun ympéristdopin opetus auttaa sinua kemian opiskelussa?

7. Vapaa sana: Mitd muuta haluat kertoa siirtyessési alakoulusta yldkouluun ja kun ympéristdoppi
vaihtuu toisiin aineisiin, muun muassa kemiaan?
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