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Kemian opetus ja oppiminen on kemian abstraktin luonteen vuoksi haastavaa. Kemiassa
liikutaan kolmella ajattelutasolla, jotka asian ymmartamiseksi pitaisi pystya yhdistamaan
toisiinsa. Kolmen tason ymmarrys ja abstrakti luonne ovat lukuisissa tutkimuksissa toistuvat,
oppilaille haastavat elementit kemian oppimisessa.

Ilmidpohjaisella oppimismenetelmalla abstrakteja kasitteitd tuodaan lAahemmas opiskelijoiden
elamaa, kun aloitetaan ajattelu makrotasolla. Kun opiskelija ymmartaa ilmion makrotasolla,
helpottuu makro- ja mikrotasojen valisen yhteyden ymmartaminen. Ilmidpohjaisessa
oppimismenetelmassa opetus aloitetaan havainnoimalla todellisuutta ja konkreettisia asioita.

Ilmiopohjaisen oppimismenetelman mukaan opiskelijat osallistuvat ja oppivat aiheesta
aktiivisesti osallistuen. Oppimismenetelma pyrkii siihen, etta oppilaat hankkivat tiedot ja taidot
merkityksellisten oppimiskokemusten tuloksena. Vaikka ilmidpohjainen oppimismenetelma
pyrkii ratkaisemaan kemian oppimisen haasteita, se tuo myds uudenlaisia haasteita kemian
opetukseen.

Kaikkia kemian ilmio6ita ei voi mallintaa oppilaille makrotasolla. Oppilaiden eroavaisuudet tieto-
ja taitotasoissa seka itseohjautuvuudessa vaikuttavat myos vahvasti oppimismenetelman
kayttoon luokassa. Huolenaiheena myos on teoriaohjauksen vahaisyys, mika voi johtaa
pinnalliseen oppimiseen. Tutkimusten mukaan opettajan olisi hyva valita sopiva lahestymistapa
opetukseen kemian aihe ja oppilaiden erilaisuus seka eritasoisuus huomioiden.
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1 Johdanto

Oppimisvaikeudet kemiassa ovat yleisid, jonka vuoksi on tutkittu vaihtoehtoisia ldhestymistapoja
kemiaan. [lmidpohjaisessa oppimismenetelmissd oppimisprosessi aloitetaan konkreettisesta ja
todellisesta ilmiostd. Néin késitteitd voidaan tuoda ldhemmaés opiskelijoiden eldmai, kun siséltoja
omaksutaan ensin makrotasolla eli havainnoiden aineen nikyvid ominaisuuksia. Oppilas ei siis
tarkastele yksittéisié késitteitd irrallisesti, vaan kemiallisten ilmididen kautta osana arkieldméa.
IImidpohjaisuus voi siis lisitid oppimisen merkityksellisyytti. (Schaffar & Wolff, 2024) Téssi
tutkielmassa kisitelld4n ilmidpohjaista oppimismenetelméé, kemian oppimisen ja opetuksen haasteita
sekd ilmiopohjaisuuden antamia vastauksia niihin. Tutkielman lopuksi késitelldén ilmiopohjaisen

oppimismenetelmén tuomia haasteita.

Kemian oppiaineessa haasteet liittyvit niin kemian abstraktiin luonteeseen, matemaattisuuteen kuin
kolmella ajattelutasolla — makro-, mikro- ja symbolisella tasolla - toimimiseen. Tutkielmassa esitetdan
pohdintaa siitd, kuinka ilmiGpohjaisuus vastaa kemian oppiaineessa esiintyviin haasteisiin.
[lmidpohjaisen oppimismenetelmén ytimené on, etti opiskelijat osallistuvat ja oppivat aiheesta
aktiivisina osallistujina (Raahan, 2016, viitattu teoksessa Akkas & Cevat, 2021). Oppilaat kerryttavét
tietoja ja taitoja merkityksellisemmén oppimiskokemuksen tuloksena, minké aikana halutaan antaa
oppilaille tilaa kokeilla, kehittya, tutkia ja rakentaa syvempdd ymmarrysti opittavasta aiheesta.

(Zhukov, 2015, viitattu teoksessa Akkas, & Cevat, 2021)

Lisidksi esitetdén pohdintaa siitd, minkélaisia haasteita ilmidpohjainen oppimismenetelma tuo
mukanaan. Esille nousevia haasteita ja niiden mahdollisia seurauksia esitetdén huomioiden oppilaiden
yksilollisyys ja eritasoisuus. Tutkielmassa on tarkoituksena esittdd ilmidpohjaisen oppimismenetelmén

taustaa sekd menetelmén hyvié ja huonoja puolia.



2 Ilmiopohjaisuus

Ilmidpohjainen oppimismenetelma on koulutusliike, joka kdynnistyi Suomessa 2010-luvun
puolivélissd. [lmidpohjaisen oppimisen ja opetuksen ajatuksena on, ettd ihminen oppii luonnostaan
ilmidlahtoisesti. Eri ilmidihin voidaan tutustua monialaisesti eri ndkokulmista ja monien tieteenalojen
kautta. Talloin teoreettisetkin asiat ovat yhteydessé arkieldiméén (Larna, 2020). [ImiGpohjaisuus
opetuksessa ja oppimisessa rikkoo perinteisen aineenopetuksen rajoja. Ilmiépohjaisuus
oppimismenetelménd pyrkii siirtyméén kohti tieteidenvélistd ilmididen tutkimusta, jossa ilmiota
yritetddn ymmaértid monista eri nikokulmista ”’pala palalta”. Ilmion kokonaisvaltainen ymmaérrys
kerralla on vaikeaa, ja siksi on harvoin mahdollista ldhestyé ilmi6té suoraan kokonaisuudessaan.

(Symeonidis & Schwarz, 2016)

Ilmidpohjaisen oppimismenetelmin mukaisesti opiskelijat osallistuvat ja oppivat aiheesta aktiivisina
osallistujina (Raahan, 2016, viitattu teoksessa Akkas & Cevat, 2021). Oppilas ei siis opi tietoja ja
taitoja etukiteen valmiiksi, vaan ne hankitaan merkityksellisemmén oppimiskokemuksen tuloksena,
kun opiskelija osallistuu ongelmanratkaisuprosessiin reaalimaailman kontekstissa.
Oppimismenetelména ilmidpohjaisuus perustuu siis tiedustelu- ja ongelmanratkaisutaitoihin, sen
sijaan ettd kiytdssd olisi passiiviset oppimismenetelmait. (Zhukov, 2015, viitattu teoksessa Akkas, &

Cevat, 2021)

[Imidpohjaisella oppimismenetelmaélld pyritdén lisddmaéén opiskelijoiden metakognitiivista tietoisuutta,
eli kykyd ymmartia, arvioida ja sdddelld omia kognitiivisia prosesseja (Grabe & Stoller, 2002).
Metakognitiivinen tietoisuus vaikuttaa suoraan eri suorituksien kehitykseen, koska se antaa yksilolle
mahdollisuuden suunnitella, tutkia ja seurata omaa oppimista (Schraw & Dennison, 1994). Néin he
voivat olla tietoisia omista toiminnoistaan, jolloin heilld on mahdollisuus kéyttdd oikeita strategioita
omassa oppimisessaan. Voidaan siis péételld, ettd on tdrkedd parantaa opiskelijoiden metakognitiivista

tietoisuutta, jotta uuden oppiminen helpottuu. (Hmelo-Silver, 2004)

IImidpohjaisella oppimismenetelmédlld on vahva yhteys konstruktivismiin (Silander, 2015a).
Konstruktivismi perustuu ajatukseen siité, ettd tieto ei ole objektiivinen “’valmis paketti”, vaan tiedon
merkitykset rakentuvat yksilon kokemuksista kdsin. Oppija siis rakentaa tietopakettinsa “’pienisti
paloista” kokonaisuudeksi, jossa uusi tieto tulkitaan aina aiemman tiedon kautta. (Kiveld & Siljander,
2013) Esimerkiksi henkilokohtainen kokemus, arkipdivén tapahtumat tai ympéristovaikutukset
tarjoavat oppijalle l1dhteitd késitteiden ja ilmididen merkitysten rakentamiseen. Konstruktivismissa

tieto ndhdddn kokonaisuutena, joka rakentuu niiden toimien ja kokemusten kautta, joita oppija kokee.



(Tenenbaum, Naidu, Jegede & Austin, 2001) Konstruktivistisessa pedagogiassa oppija toimii
aktiivisena toimijana, aivan niin kuin ilmidpohjaisessa oppimismenetelméassékin.
Konstruktivistisesti oppimisen ajatellaan tapahtuvan, kun uusi tieto yhdistetddn aiempaan tietoon
(Spigner-Littles & Chalon, 1999, viitattu teoksessa Tenenbaum ym., 2001). Oppiminen on prosessi,
joka yhdistda oppijan oman reflektion, hypoteesien rakentamisen, progressiivisen tutkimuksen ja
ongelmanratkaisun. Oppimista ei ajatella lineaarisena, vaan syklisend prosessina, jossa on tilaa
kokeilla ja kehittyé, esittdd kysymyksid, aktivoida aiempia késityksié, tutkia ja etsié tietoa, muokata
omia késityksidén ja rakentaa syvempad ymmarrysti opittavasta aiheesta. Progressiivisella
tutkimuksella tarkoitetaan nimenomaan syklistd oppimisprosessia. (Muukkonen, Hakkarainen &

Lakkala, 1999)

Konstruktivistisen pedagogiikan keskeisié elementtejd ovat argumentointi, konfliktit, yhteistyo,
ongelmanratkaisu, reflektio, oppijaldhtdisyys ja autenttisuus. Kun verrataan nditd Silanderin (2015b)
mainitsemiin ilmidpohjaisen oppimismenetelmén viiteen ulottuvuuteen, voidaan huomata, etti osa
elementeistd on samoja. [lmidpohjaisen oppimismenetelmén viisi ulottuvuutta ovat
kokonaisvaltaisuus, autenttisuus, kontekstuaalisuus, ongelmaléhtdinen tutkiva oppiminen ja avoimet
oppimisprosessit. Ongelmaldhtdisessé tutkivassa oppimisessa oppijat kehittédvét hypoteeseja ja
teorioita, esittdvat omia kysymyksidén ja luovat tietoa yhteistyossd muiden kanssa. (Silander, 2015a)
Avoimissa oppimisprosesseissa puolestaan yhdistyy reflektio ja oppijaldhtodisyys, kun oppilaat
kehittaviat kommunikoinnin, kriittisen ajattelun ja ongelmanratkaisun taitojaan (Fields & Kennedy,

2020).

Molemmissa, sekd konstruktivismissa ettd ilmiopohjaisen oppimismenetelmin viidessa
ulottuvuudessa, toistuu autenttisuus. Autenttisuudella viitataan menetelmien, tydkalujen ja
materiaalien kdyttoon, joita oppilaat tarvitsevat ratkaistakseen ongelmia, jotka ovat tarkeitd sekd
heidén eldmaisséén ettd yhteiskunnassa (Silander, 2015b). Néisti konstruktivismin ja ilmipohjaisen
oppimismenetelmén keskeisistd elementeissa ja ulottuvuuksista voidaan ymmaértéi, kuinka

ilmidpohjaisella oppimismenetelmélld on vahva yhteys konstruktivismiin.

Kun ilmidpohjainen oppiminen tapahtuu yhteisollisessd ympéristdssé, se tukee sosiokonstruktivistisia
ja sosiokulttuurisia oppimisteorioita sekd pedagogisia strategioita, joissa tietoa ei pidetd vain yksilon
sisdisend osana. Tiedon nihdid4dn muodostuvan sosiaalisessa kontekstissa. (Silander, 2015a)
Oppiminen siséltda télloin keskustelua, argumentointia ja ideoiden jakamista yhdessd muun ryhmén
kanssa (Tenenbaum ym., 2001). Oppiminen ei siis ole vain yksilollinen vaan myds yhteisdllinen
prosessi. Opetussuunnitelmissa ilmiépohjainen oppimismenetelma tukee myos tutkivan oppimisen,
ongelmaldhtdisen oppimisen sekd projekti- ja portfolio-oppimisen mukaista oppimista sekd niiden

kaytinnon toteutusta (Silander, 2015a).



3 Haasteet, joita ilmiopohjaisuus pyrkii ratkaisemaan

Kemian yksi haaste on se, ettd oppijan tulee samanaikaisesti ymmaértad ilmidita useilla eri tasoilla.

Néamaé kolme tasoa ovat makro-, mikro- ja symbolinen taso, joita kuvataan my6s Johnstonen kolmiona.
Kun ndma tasot tulee yhdistdi toisiinsa samanaikaisesti, synnyttdi se oppimisen vaikeutta. (Johnstone,
1991) Toisaalta kaikkien kolmen tason ymmaérrys samanaikaisesti tarkoittaa myds kemian perusteiden

yhdistdmista toisiinsa (Gafoor & Shilna, 2013).

Kyky selittdd ilmiditd makroskooppisilla, molekyylisilld ja symbolisilla tasoilla korreloi késitteellisen
ymmarryksen kanssa (Wu, Krajcik & Soloway, 2001). Useimmat kemialliset késitteet muodostetaan
kayttdimalld psykologiaa, joka eroaa suuresti ’tavallisen” maailman psykologiasta. Kolmella
ajattelutasolla — makro- ja fysikaalisella, mikro-, atomi- ja molekyylitasolla sekéd symbolien ja
matematiikan representatiivisella kdytoll4 — toimiminen ja niiden yhdistdminen lisd4 kemian
oppimisen monimutkaisuutta. Késitteiden selittiminen ja esittely oppilaille samanaikaisesti kaikilla
kolmella tasolla ei ole psykologisesti tai pedagogisesti kannattavaa. (Kausar, Ghazala & Haroon,
2022) Niin kuin Johnstone (2010) kertoi: ”Taitava kemisti voi ylldpitii tasapainoa ndiden kolmen

kanssa, mutta ei aloittelija.”

Kolmen tason ymmaérryksen liséksi abstrakti luonne on lukuisissa tutkimuksissa toistuva, oppilaille
haastava elementti kemian oppimisessa (Woldeamanuel, Atagana & Engida, 2014). Abstraktilla
luonteella tarkoitetaan sité, ettd opitaan asioista, joita emme voi ndhdd. Abstrakti luonne nékyy
esimerkiksi kemian siséltoihin kuuluvissa késitteissd, mitkd ovat olennaisia kemian ja muiden tieteiden
oppimisessa. Téllaisia voi olla esimerkiksi késitteet elektroni, ioni, orbitaalit tai kemialliset sidokset.
Abstraktiuden vuoksi oppitunnit vaativat osaamista ja keskittymiskykyé sisdllon omaksumiseen
liittyvien haasteiden vuoksi. (Taber, 2002) Osalle opiskelijoista kemian oppiminen on vaikeaa juuri
siksi, etteivit he nde yhteyttd aiheen ja jokapiivdisen eldmain vélilld (Wang, Rocabado, Lewis &

Lewis, 2021).

Abstrakteja késitteitd voidaan tuoda ldhemmas opiskelijoiden eldméi, kun sisédlt6jd omaksutaan ja
ymmérretddn makrotasolla. Makrotasolla tarkoitetaan aineen nékyvien ominaisuuksien havainnointia.
Kun opiskelijalla on makrotason ymmaérrys opittavasta aiheesta, helpottuu hiukkastason ja makrotason
vilisen yhteyden omaksuminen (Woldeamanuel ym. 2014 & Saritas, 2015). Hiukkastasolla viitataan
puolestaan aineen tarkasteluun atomien, molekyylien ja ionien tasolla. Ilmidpohjaisuus opetuksessa
helpottaa abstraktien kisitteiden ymmaértdmistd, koska oppiminen alkaa konkreettisesta ja todellisesta
ilmiosté. Oppilas ei siis tarkastele yksittiisid késitteitd irrallisesti, vaan kemiallisten ilmididen kautta
osana arkieldmad. T4ll6in symbolinen ja mikrotason ymmarrys liittyvat havaittavaan todellisuuteen.

(Schaffar & Wolff, 2024) Néiden tasojen linkittyminen tukee kisitteellisen ymmarryksen



muodostumista. (Johnstone, 1991). Téllainen oppimismenetelma voi myds lisdtd oppimisen
merkityksellisyyttd, kun kemia néyttidytyy oppilaille vélineend todellisten ongelmien ymmaértdmiseen

ja ratkaisemiseen (Schaffar & Wolff, 2024).

Sen sijaan siis, ettd aloitetaan abstrakteilla késitteilld, jotka ovat irrallaan ilmidisté, oppimismenetelméa
pyrkii sithen, etti opiskelijat selvittdvit mekanismeja ja soveltavat malleja selittdékseen havaintojaan.
Tama voi potentiaalisesti lisétd oppilaiden affektia ja metakognitiota tieteellisen siséllon suhteen.
Affektilla tarkoitetaan yleisesti mitd tahansa toimintaan vaikuttavaa yllykettd, joka tekee kokemuksen
positiiviseksi tai negatiiviseksi. Ndiden lisdksi erddn tutkimuksen mukaan ilmidpohjainen kemian
opetus tukee mekanistisen ajattelun kehittymistd. Mekanistisen ajattelun kehittymiselld tarkoitetaan
sitd, ettd oppilaat oppivat selittiméén havaittuja ilmiditd kemiallisten prosessien avulla sen sijaan, ettd

he yrittdisivit muistaa ulkoa faktoja tai reaktioita. (Scharlott, Rippey, Rosa & Becker, 2024)

Konstruktivistisen oppimiskisityksen mukaan oppiminen tapahtuu, kun oppija rakentaa tietoa
aikaisempien kokemustensa pohjalta. Jotta tietoa voidaan rakentaa kokemusten pohjalta, tarvitaan siis
kokemuksia — aktiivista toimintaa. (Taber, 2011) Jotta ilmiét voidaan kuvata ja havainnollistaa,
tarvitaan kemian opetuksessa kokeellisuutta ja tutkimuksellista oppimista. Perinteisessd opetuksessa
laboratorioty6t voivat jadda irrallisiksi harjoituksiksi, joissa oppilaat seuraavat annettuja ohjeita ilman
syvempdd ymmarrystd tyon tarkoituksesta. Talloin tydssd korostuu ennemminkin kemian abstrakti
luonne eiké oppilas osaa luoda yhteyttd laboratoriotyon ja arkieldmén vilille. Kemian kokeellisuus
helpottaa kolmella ajattelutasolla toimimista ja niiden yhdistdmistd samalla tuoden kemiaa l1dhemmas
arkieldmad. Kokeellisuudella pystytién osoittaa kemian soveltaminen jokapéivédiseen eldmaéén ja
toisaalta myds yhteiskunnalliseen kehitykseen. Kun opiskelija osaa yhdistdd oppimansa aiemman
tiedon viitekehyksiin, oppimisesta tulee merkityksellistd. (Lopez-Querrero, Serrano-Angulo & Blanco-

Lopez, 2022)

Opetuksessa ilmiopohjaisuuden térkeimmaét tavoitteet ovat syvdoppiminen ja ymmaértdminen.
Tavoitteena on, ettd oppilaat padsevit opiskelemaan syvéllisesti aihetta tai ongelmaa, jonka oppilaat
itse ovat tunnistaneet ja josta he ovat kiinnostuneita. (Silander, 2015b) Kokeellisuudesta halutaan
oppilaille aktiivinen tutkimusprosessi. Tutkiessaan havaittavia ilmi6itd ja kehittdessddn naytt6on
perustuvaa tietoa ilmion selittimiseksi ja ennustamiseksi, oppilaat kehittdvat myos keskeisid taitoja:
kommunikointia, kriittistd ajattelua, ongelmanratkaisua ja tiimityoskentelyé (Fields & Kennedy,
2020). Sosiokonstruktivistisesta ndkokulmasta tieto muodostuu sosiaalisessa kontekstissa, joten
kommunikointi ja tiimitydskentely ndhddéin térkeind elementteind oppimisen kannalta (Silander,

2015a; Tenenbaum ym., 2001).



Kemian opinnoissa moni kamppailee matemaattisuuden kanssa. Erdéssi tutkimuksessa joka kolmas
opiskelija piti kemiaa lilan matemaattisena. (Woldeamanuel ym. 2014) Matemaattisuus nikyy myos
kemian symbolikielessd ja merkinndissa: alkuaineiden symbolit, reaktioyhtdlot, rakennekaavat,
konsentraatiot, yksikot, pitoisuudet, kaasulait ja pH-laskut. [Imidpohjaisessa oppimismenetelméssa
kemian matemaattiset laskut voivat linkittyd selkeimmin opittavaan asiaan, kun oppilas paisee
aktiivisesti osallistumaan oppimisprosessiin. Ratkaiseva askel on my®s se, ettd opettaja tarkastelee
opiskelijoiden tietimystd oppimisprosessien aikana ja keskittyy parannusta vaativiin tietoihin. Opettaja
pystyy ndin kdyttia toistoa tehokkaasti seuraavissa oppimisvaiheissa ja tukea oppilaiden

matemaattisen ajattelun kehittymisté. (Dilova, 2021, viitattu teoksessa Kausar ym., 2022)

IImidpohjainen oppimismenetelméd on oppiainerajat ylittdvda. Menetelmén mukaisesti ymmaérretdén,
ettd todellisuudessa ilmiot eivit jakaudu yksittiisten oppiaineiden mukaisesti, vaan niiden
ymmartdminen vaatii useiden tieteenalojen tutkimusta ja ndkokulmia (Schaffar & Wolft, 2024).
Kemia oppiaineena linkittyy vahvasti my0ds biologiaan, fysiikkaan, maantietoon ja yhteiskunnallisiin
kysymyksiin. Kun tarkastellaan todellisuutta kokonaisuuksina yksittdisten oppiainerajojen sijaan,
mahdollistetaan oppilaille laajempien kasityksien muodostuminen ympérdivéstd maailmasta.

(Symeonidis & Schwarz, 2016)
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4 Haasteet, joita ilmiopohjaisuus tuo kemian opetukseen

Yksi oppijalédhtdisen opetuksen toteuttamisen haasteista on murtaa ne oppimisen tavat, jotka on koulun
penkilld opittu - opettajalla on oikea ja varma tieto, jota hdn opettaa ja opiskelija tekee, mitd opettaja
kiskee. Opiskelija ottaa tdlloin passiivisen roolin oman oppimisen suhteen, mika ei vahvista vastuun
ottamista omasta ja maailman tulevaisuudesta. Tulee siis ymmaértdd, ettd opettajan tehtédva on
mahdollistaa opiskelijan oppiminen, ei vain tiedon kaataminen opiskelijan pd&héin. Jotta
ilmidlahtoisyys opetuksessa toteutuu, tdytyy opettajan ottaa oppijalédhtdinen ote tyohon. Haastetta voi
lisdksi tuottaa se, ettd opettajalla voi olla epdvarmuutta siitd, miten opettaa ja toisaalta vaikeuksia

mukautua opettajan roolinmuutokseen. (Larna, 2020)

[ImiGpohjaisessa opetusmenetelmésséd opetus vaatii monipuolista pedagogista osaamista ja kykyé
rakentaa ilmidihin perustuvia oppimiskokonaisuuksia (Aksela & Montonen, 2008). Opettajan tulee
samanaikaisesti osata ohjata laboratoriotydskentelyd, turvallisuutta ja késitteellisti ymmaéartdmista.
Oppimisprosessin aikana opettajalla on tirkeé rooli oppilaiden kannustamisessa ja ideoiden
tukemisessa. Opettajalta vaaditaan my0s laajaa tuntisuunnittelua, jotta oppimiskokonaisuudet etenevit
loogisesti ja oppilaalla on mahdollisuus siirtii tietoa tilanteesta toiseen tunnistaen analogioita
nykyisen ja aiemman tilanteen vililld. Opetusta suunniteltaessa tulisi siis valita konteksteja, joissa on
riittdvisti analogioita. Analogioilla tarkoitetaan asioiden yhdenmukaisuutta ja verrattavuutta. Niilld
pystytiddn selittdimiddn monimutkaisia asioita rinnastamalla ne yksinkertaisempiin asioihin. (Herranen,

2016)

Kemia on abstrakti tiede, eikd ilmiot ja teoriat vélttamattd kohtaa helposti. [lmidpohjaisen
oppimismenetelmin yksi haasteista onkin se, ettd korostetaan liikaa havaittavaa ilmi6ta, jolloin
oppilaiden voi olla vaikeaa yhdistdd havaittava ilmio6 ja sen ndkyméton selitys. Jaddadn siis
makrotason ymmarrykseen, jollei opettaja ohjaa ja tue siirtyméd myos mikro- ja symboliselle tasolle.
(Johnstone, 1991) Télldin teoreettinen tieto voi jiddd heikommaksi, kun fokus painottuu ilmiéon.
Kontekstin kédyttd kemian opetuksessa voi johtaa siis pinnalliseen oppimiseen ilman vahvaa
teoriaohjausta. (Kirschner, Sweller & Clark, 2006) Se voidaan nihdd myos yksilon omakohtaisten
kokemusten kautta, kun luodut merkitykset voivat olla ristiriidassa teoreettisen tiedon kanssa
(Tenenbaum ym, 2001). Tarvitaan vahvaa teoriaohjausta, jotta ristiriidat kokemusten ja teorian valilld
héavidisivit. [Imidpohjaisuus opetuksessa toimiikin parhaiten silloin, kun teoriaa opetetaan kaiken
rinnalla selkedsti ja opettaja ottaa aktiivisesti oppimista ohjaavan roolin (Larna, 2020). Tavoitteena
kuitenkin on, etti oppilaat oppivat ja ymmaértavit, mitd tapahtuu, mutta myds miksi niin tapahtuu.

(Gilbert, 2006)
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[ImiGpohjaiseen oppimismenetelméén kuuluu oleellisesti myos kokeellisuus ja avoimet
laboratorioty6t. Kokeellisuus tuo mukanaan turvallisuusvaatimuksien lisédksi materiaalikustannuksia ja
aikatauluhaasteita. Avoimet laboratoriotydt vaativat enemmaén aikaa kuin perinteiset, ohjeistetut
kokeet. Haasteena siis on tuntisuunnitelmien tekeminen niin, etti kokeellisuudesta ja laboratoriotdistd

huolimatta pysytddn opetussuunnitelman mukaisessa oppimaéréssa ja tavoitteissa. (Herranen, 2016)

Kokeellisuutta painotettaessa ja oppijalédhtdisesti toimiessa oppilaalta vaaditaan itseohjautuvuutta
(Jarvinen, 2002). Kaikki oppilaat eivét ole samalla tavalla valmiita itseohjautuvuuteen, jolloin
vahvemmat oppilaat saattavat dominoida ryhmaéty6td ja heikommat jadvét passiiviseen rooliin
(Johnstone, 1991). Kemian kaltaisessa abstraktissa aineessa heikko itseohjautuvuus voi estdi
késitteellisen ymmaértamisen kehittymisté (Herranen, 2016). Aloittelijat siis oppivat tehokkaammin,
kun heille annetaan selkedd, eksplisiittisté ja jisenneltyd ohjausta. Jotta oppilas on valmis
itseohjautuvuutta vaativaan tyoskentelyyn, tulee oppilaalla olla riittdva tietopohja. Jos
itseohjautuvuutta vaativat tehtévit toteutetaan aloittelijoille, ratkaisevat he todennékoisesti ongelmia
vertaamalla nykytilannetta tavoitteeseen ja kokeilemalla erilaisia vaihtoehtoja. Tillainen strategia
kuormittaa oppilaiden tydmuistia voimakkaasti. Tydmuistin kapasiteetti on rajallinen, joten siitd
nidkokulmasta opetuksen tulisi minimoida tarpeeton kuormitus. Opettajan vahdinen ohjaus ja painotus

itseohjautuvuuteen voivat lisdtd oppilaan kognitiivista kuormitusta. (Kirschner ym., 2006)

Ilmidpohjainen oppimismenetelma edellyttdd oppilailta suunnittelua, tiedonhakua, oman oppimisen
sddtelya ja pitkdjanteisyyttid. Ndin ollen ilmidpohjainen oppimismenetelma ja oletus siité, ettd
opiskelijat pystyvit rakentamaan monimutkaisia tietorakenteita ilman vahvaa tukea, eivit valttimétta
ole aloittelijoille tehokkain tapa oppia. [lmidpohjaisessa oppimismenetelméssé tulee siis ottaa
huomioon kohderyhma. Kyseinen 1dhestymistapa voi olla erittidin hyddyllinen silloin, kun opiskelijalla
on jo riittdva tietopohja. Talloin kognitiivinen kuormitus ei kasva liian suureksi ja resurssit riittdvat

tiedon etsimiseen ja ongelman ratkaisukeskeiseen hallintaan. (Kirschner ym., 2006)

[Imidpohjaisen oppimismenetelméén perustuvaa opetusta voi olla haastavaa arvioida. On vaikeaa
arvioida kokeellista tydskentelyd, ryhmatyota ja kasitteellistd ymmarrystd samanaikaisesti. Arviointia
haastaa entisestddn se, ettd yhteistoiminnallisessa opetuksessa voi esiintyd epitasainen tyonjako,
jolloin yksilon oma osaaminen voi peittyd. Opettajan on vaikeampaa arvioida yksiloitd
oikeudenmukaisesti yhteistoiminnallisessa opetuksessa. [lmidpohjaisen oppimismenetelmén riskini on
myos se, ettd kemian ydinsisalto jdd arvioinnista pois. Kemian opetuksessa on hankalaa erottaa
sisdltdosaaminen sekd ryhmétyo -ja esitystaidot. [Imidpohjaisessa opetuksessa arvioidaan usein
tiedollista osaamista, yhteistydtaitoja, ongelmanratkaisua, argumentointia ja projektitydskentelyd,

mutta nditd voi olla haastavaa arvioida samanaikaisesti. (Schaffar & Wolff, 2024)
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5 Yhteenveto

On tutkittu, ettd monilla luonnontieteiden kursseilla opiskelijoille annetaan vain vdhén
mahdollisuuksia rakentaa asioiden vilille syy-seuraussuhteita. Monesti kursseilla painotetaan
arvioinnissa faktojen muistamista. (Elby, 2001; Feinstein & Waddington, 2020) Tahdn on haluttu
puuttua kiyttdimalld tietoisesti ilmiditd keinona oppia ympérdivésté maailmasta. Oppilaat voivat
ilmididen kautta oppia, miten ja miksi asiat tapahtuvat. [lmidpohjainen oppiminen on
kokonaisvaltainen ldhestymistapa luonnontieteiden oppimiseen, jossa oppilasta kannustetaan
selittiméén tapahtumia tai ilmi6ité tieteellisyyden kautta. Ilmidpohjaisessa oppimismenetelméssa
tavoitteena on oppia konkreettisten kokemusten kautta ja hyddyntdé opiskelijoiden uteliaisuutta
tieteellisen tiedon rakentamisen motivoimiseksi. (Next Generation Science Standards, 2016; Mattila &

Silander, 2015; Naik, 2019)

Ilmidpohjaisen oppimismenetelmin taustalla on vahvasti konstruktivismi, sosiokonstruktivismi,
tutkiva ja ongelmaperustainen oppiminen (Silander, 2015a). Konstruktivismissa korostetaan tiedon
rakentumista kokemusten kautta. Halutaan, etti oppija rakentaa tietokokonaisuuttaan niin, ettd uutta
tietoa tulkitaan ja késitellddn aiemman tiedon kautta. (Kiveld & Silander, 2013) Tietoa kuitenkin
pyritddn rakentamaan yhteisollisessd ymparistossd, jolloin opetuksessa on tilaa keskustelulle ja
argumentoinnille (Tenenbaum ym., 2001). Oppimismenetelmissd hyodynnetién tutkivaa ja
ongelmaldhtoistd oppimista, jossa oppijat yhdessé kehittdvit hypoteeseja ja teorioita sekd esittévit

kysymyksia (Silander, 2015a).

[ImiSpohjainen oppimismenetelma pyrkii seké ratkaisemaan kemian oppimiseen liittyvid haasteita etté
tuo uusia haasteita kemian opetukseen. Osalle opiskelijoista kemian oppiminen on vaikeaa siksi,
etteivét he nde yhteyttd kemiassa késiteltdvien aiheiden ja arkipéivin vélilla (Wang ym., 2021).
Ilmidpohjaisessa oppimismenetelmissa abstraktit kisitteet ja aiheet tuodaan helpommin
ymmarrettiviksi, kun niité tarkastellaan ensin ilmion tai tapahtuman kautta. Opiskelijat pystyvét
omilla havainnoillaan ymmartdméan mahdollisen yhteyden omaan arkipdivéén, jolloin hiukkastason,
eli aineen tarkastelu atomien, molekyylien ja ionien tasolla, helpottuu. (Woldeamanuel ym., 2014;
Saritas, 2015) Painotetaan siis opiskelijoiden oppimista ja kykya selittdd havaittuja ilmioita
kemiallisten prosessien avulla. Opiskelijat paédsevit kokeilemaan ja tutkimaan aktiivisesti ja
konkreettisesti. Aktiivinen toiminta ei vain edisté tiedon rakentumista, vaan myds motivoi ja lisdi

opiskelijan sitoutumista oppimiseen. (Scharlott ym., 2024)

[Imidpohjainen oppimismenetelma ratkaisee, mutta myds tuo haasteita kemian opetukseen.
Oppijaldhtoisyys tuo haasteita seké opettajalle ettd oppilaille. Opettajan tiytyy mukautua

roolinmuutokseen, jossa opettaja mahdollistaa opiskelijan oppimisen luoden ilmidihin perustuvia
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oppimiskokonaisuuksia ja tuntisuunnitelmia (Larna, 2020). Oppimiskokonaisuuksia suunnitellessa ja
toteutettaessa teoreettinen tieto voi jadda heikommaksi, kun keskitytdén ilmidon (Kirschner ym.,
2006). Ilmidita ja tutkivaa oppimista painotettaessa oppilaalta puolestaan vaaditaan itseohjautuvuutta
(Leppiniemi, 2017). Itseohjautuvan tydskentelyn toimiminen edellyttii riittavia tietopohjaa, mita ei
vilttdmattéd ole kaikilla oppilailla. Oppilaat ovat keskendédn eritasoisia, joten on seké opettajalle
vaikeaa luoda tuntisuunnitelma yhteisesti eritasoisille oppilaille ettéd heikommille oppilaille pysya
ohjauksessa mukana. (Kirschner ym., 2006) Heikko itseohjautuvuus voi estdd myos tallgin

kisitteellisen ymmartdmisen kehittymistd (Herranen, 2016).

On tutkittu, kuinka kontekstin ja ilmididen kaytté kemian opetuksessa voi johtaa pinnalliseen
oppimiseen ilman teoriaohjausta. Samalla riskiné on, ettd riittivélle teoriaohjaukselle ei jéé aikaa, kun

keskitytddn ilmidon ja oppilaiden aktiiviseen toimijuuteen. (Kirschner ym., 2006)

Ilmidpohjainen oppiminen on niin luonteeltaan kuin kontekstiltaankin monimuotoista. On kuitenkin
tirkedd, ettd keskitetdén opiskelijat etusijalle ja huomioidaan ndin myds ryhmén taito- ja tietotasot
(Scharlott ym., 2024). Opettajan olisikin hyvé valita kemian aiheen mukaan sopiva ldhestymistapa,

mika sopii niin aiheen késittelyyn kuin erilaisille ja eritasoisille opiskelijoillekin (Calik ym., 2010).
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