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1 JOHDANTO

Do we teach biology, chemistry, physics, mathematics, or do we teach young people how to
cope with their own world? (Fourez 1997, 907)

Oppimista tapahtuu jatkuvasti ja kaikkialla, muuallakin kuin erityisissa opetustilanteissa.
Suomalainen yhteiskunta on asettunut muun muassa teknologisen kehityksen myoéta
pysyvaan muutoksen tilaan. Ihmiset ovat jatkuvasti uutta oppimista vaativissa tilanteissa.
Oppimisen tarpeeseen voidaan vastata edistdmalla ihmisten elinikdista oppimista heidan
kaikissa elinympéristoisséan. (Komiteamietintd 1997, 1, 26) Suomessa kuten muuallakin
maailmassa on viime vuosina alettu keskustella yhd enemman kaikkiin ympéristihin
ulottuvan elinikaisen oppimisen merkityksesta (Falk 2001, 4; Nyyssola 2002a, 9; Moreland
1999, 176). Elinikdinen oppiminen mainitaan yhtend opetussuunnitelmien perusteiden
tavoitteista (POPS 2003; LOPS 2004).

Dewey esitti jo 1890-luvulla vaatimuksen, ettd oppiaines on organisoitava lapsen
luonnollisten toimintojen ympérille. Hanen mukaansa oppimisen ja tiedonhankinnan
Informaalista oppimista voidaan kutsua ihmisten arkipdivéssa oppimiseksi. Se on
oppimista kaikissa mahdollisissa elinympéristoissd. Informaalinen oppiminen toteutuu
tavallisesti koulukirjoihin ja kokeisiin painottavan koulutuksen ulkopuolella muun muassa
televisiota katsomalla, lehtia lukemallatai erilaisten opintovierailujen ailkana (Stocklmayer
& Gilbert 2002, 143). Esimerkiksi nuorten tietotekninen osaaminen perustuu pitkalti
omaehtoiseen informaaliseen oppimiseen (Nyyssola 2002b, 36).

Usein informaalinen oppiminen on sattumanvaraista, eikd sitd voida helposti todistaa
(Nyyssola 2002b, 36). Informaalisen oppimisen tai informaalisen kasvatuksen kéasitteen
médrittelysta ei tiedeyhteisissa olla yhtd mielta Informaalista kasvatusta verrataan usein
formaaliseen ja nonformaaliseen kasvatukseen. Toisinaan informaalinen oppiminen
luokitellaan koulun ulkopuolisissa ympéristoissa tapahtuvaksi oppimiseksi, ja toisinaan
madrittelyssa otetaan huomioon monia muitakin nakokulmia. Informaalinen kasvatus tulisi
esimerkikss Salmen (1994) ja Morelandin (1999) mukaan ndhda formaalista ja



nonformaalista kasvatusta taydentdvand kasvatuksena. Mikaan tutkimustulos e viittaa
siihen, ettd informaalinen oppiminen olisi perustelltaan ratkaisevasti erilaista kuin
formaalinen oppiminen ja opetus. (Salmi 1994, 115; Moreland 1999, 176)

Lehdet ovat yksi keskeinen informaalisen kemian oppimisen muoto (Stocklmayer &
Gilbert 2002). Téassa tutkielmassa informaalisen oppimisen mahdollisuuksia sovelletaan
kemian kouluopetukseen Kemia-Kemi-lehden avulla. Kemian opettgjan olis tarkeda
monipuolistaa kemian tuntien oppimisympéristéja siten, ettd opiskelijoille tarjottaisiin
edellytyksia kemian oppimiseen heidan kaikissa elinympéaristdissédn (LOPS 2004).
Kemian opettgja voi informaalista kemian oppimista opetuksessaan soveltaen ohjata
opiskelijoita ymmartamaan kemian merkitys kaikkialla elinympéristssa

Informaalisen oppimisen tutkimus on ollut viime vuosikymmenen aikana kasvavan
kiinnostuksen kohteena. Valtaosa julkaistuista artikkeleista kéasittelee |ahes yksinomaan
erilaisia opintovierailuja. Ne ovat kuitenkin vain yksi informaalisen kemian oppimisen osa-
alue. Opintovierailujen lisdksi muuta informaalisen oppimisen tutkimusta on tehty vahan
(Gerber, Cavallo, & Marek 2001, 537; Andersson, Lucas & Ginns 2003, 177; Rennie et al.
2003, 114-115; Eraut 2004, 248). Tassa tutkielmassa tarkastellaan lehtien, esimerkking
Kemia-Kemi-lehden, kayttvd osana kemian opetusta. Lehtia pidetéan tassa tutkielmassa
informaalisena oppimisympéristond, jota voidaan soveltaa myds kouluopetukseen.
Tutkielmassa kartoitetaan tyGtapoja, miten lehti& voidaan kayttda ja miten informaalisen
oppimisen mahdollisuuksia voidaan hy6dyntda kemian opetuksessa.

Luonnontieteellisen lukutaidon kehittymistd pidetéan kautta maailman yhtend
keskeisimmista luonnontieteiden opetuksen tavoitteista (Kachan, Guilbert & Bisanz 2006).
Luonnontieteellisen lukutaidon kehittyminen on myds edellytys informaaliselle kemian
oppimiselle (Maarschalk 1988). L ukutaito vahent&4 oppimisen riippuvuutta gasta, paikasta
ja auktoriteeteista. Syvallisa ymmartamista seka johtopddtdsten tekoa vaativat tekstit ovat
oppijoille usein vaikeita. Nama taidot ovat juuri niité taitoja, joita tulevaisuuden nuoret ja
aikuiset tarvitsevat opiskelussa ja tydelamassa. Luku- ja kirjoitustaitoa voidaan syventéa ja
monipuolistaa koko elinian gjan. (Linnankyla & Takala 1990, esipuhe)



Lehtien kayttd kemian opetuksessa tukee tavoitteita, jotka liittyvét opetussuunnitelmien
perusteiden viestintd ja mediataidon (POPS 2004) seka viestintd ja mediaosaamisen
(LOPS 2003) aihekokonaisuuksiin. Kemian ja myds muiden reaaliaineiden opetuksessa
tulis kirjojen ja lehtien saada Aeblin (1990, 122) mukaan enemman sjaa
oppimateriaaleina. Vain siten oppijat oppivat Saavuttamaan itselleen valttdmattomet
teksteista oppimisen taidot. Tiedotusvalineilld on valtava merkitys ihmisten tiedonl&hteena.
Esimerkiksi Asunnan (2003) tutkimus osoittaa, etta tiedotusvélineet ovat luonnontieteiden
opettgjien ohella ylaasteikaisten oppilaiden t&rkeimmét ympéristdasioita koskevan tiedon
|8hteet. Lehtien etuna pidetééan sitd, ettd ne antavat ajankohtaista ja uutta tietoa opetukseen.
Lehtien avulla lukija voidaan myds tutustuttaa kemian arkielaman sovelluksiin. Lehtien
kéyttd tukee kemian opetuksen suunnittelua siten, etta opiskelun lahtOkohtana ovat
opiskelijan omat mielenkiinnon lahteet. (Aksela 1995, 30)

Erilaisia toimintaympéristoja tulisi tutkia merkityksellisind oppimisympéristéind. Aittolan
(1998, 175) mukaan koulu el ole riittavasti ottanut huomioon yhteiskunnan muutoksia ja
yha moniulotteisemmaksi muuttuvaa sosiaalista todellisuutta Esimerkiksi medioiden
seuraaminen toimii sellaisena oppimisympéristong, jonka merkitysta nuorten keskuudessa
ei ole Aittolan, Jokisen ja Laineen (1994) mukaan varaa aliarvioida. Myos Opetushallitus
pitéd oppimista tukevien oppimisymparistbjen monipuolistamista tarkeana nakokohtana.
Se on myoOntanyt vuonna 2007 valtionapua kouluille, jotka kehittéavét toiminnallisuutta ja
arkieldmassd hankittua osaamista tukevia seka ympéroivaan yhteiskuntaan lagjentavia
oppimisymparistoja. (Brautigam 2008; OAJ 2007)

1920-luvulta lahtien ollaan jo tiedostettu, etta kemia ei usein kiinnosta nuoria (Bennett,
Hogarth & Lubben 2003). Asenteet kemian opiskelua kohtaan ovat usein negatiivisia,
eivatkd nuoret usein valitse kemian kurssga lukio-opinnoissaan. (Erdtuuli 1988, 42;
Stocklmayer & Gilbert 2002, 144; Montonen 2003; Lavonen et al. 2004) GISEL -hankkeen
(Lavonen et al. 2004) tutkimustulokset tukevat padtelmad, jonka mukaan oppilaan asenne
ja kiinnostus vaikuttavat siihen, kuinka paljon kemiaa opiskellaan koulussa. On térkeda
kiinnittd&a huomiota siihen, millainen opiskelu motivoi nuoria ja yll&pitda heidan luontaista
kiinnostustaan ymparoivaa todellisuutta kohtaan. Opetusten tyotapojen vainnalla on
merkitysta kiinnostukseen kemian opiskelua kohtaan. Stocklmayerin & Gilbertin (2002,
144) mukaan informaalisen kemian huomioiminen kemian opetuksessa tulee olemaan
keskeisessd asemassa, kun pyritddn muuttamaan asenteita kemiaa kohtaan



postiivisemmiksi. Kemian opettgiien tulisi ottaa huomioon nama nakokulmat kemian
opetusta suunnitellessaan. Kemian opetukseen tarvitaan uusia |dhestymistapoja ja
oppimateriaalga.

Er&an tutkimuksen mukaan kemia el kiinnosta nuoria, koska kemian yhteytta arkielamaan
ja ympéardivaan yhteiskuntaan el tunnisteta (Solbes & Vilches 1997). Kemian opetukselle
luonteenomaista on usein runsas abstraktien kasitteiden kayttd ilman yhteytta aitoon
ympéaristoon. Kemiaa e nahda arkipdivdssa muun muassa sen vuoks, ettd usein
vaikeatajuinen tieteellinen kasite eroaa samaa asiaa tarkoittavasta arkikielen ilmaisusta.
(Gabel 1999, 548; Hume et al. 2006, 662). Kysymykseks nousee, kuinka kemiaa voidaan
oppia informaalisesti dSiten, eftd arjessa opittu tieto osattaisin yhdistéa kemian
asiantuntijatietoon ja siten, ettel ristiriitoja arkikielen ja koulukemian vélille syntyisi.

Tama tutkielma on nelivaiheinen kehittamistutkimus (Edelson 2002). Tutkimuksen
tavoitteena on kehittda informaaliseen oppimiseen soveltuvia kemian opetuksen
oppimateriaaleja. Kemian opetuksen uudistuminen edellyttéa sitg, ettd opettajat ottaisivat
uusia tutkimuspohjaisia oppimateriaalgja kayttoonsa opetuksessa. Siten heilla on
mahdollisuus arvioida uusien, informaalista kemian oppimista hyodyntévien,
oppimateriaalien ominaisuudet ja merkitys sek& kehittda niita edelleen yhdessa kemian
opetuksen tutkijoiden kanssa.

Tutkielma sisdltdd kuusi lukua. Tutkimuksen teoreettisessa viitekehyksessa (luku 2)
madritetaan informaalisen oppimisen ja informaalisen kasvatuksen kasitteet sekd pohditaan
informaalisen kemian oppimisen etuja ja haasteita kemian opetuksessa. Kolmas luku
késittelee aikaisempaa tutkimustietoa tyotavoista informaalisen kemian oppimisen
ndkokulmasta. Tyotavoista keskitytaan erityisesti lukemalla oppimiseen ja lehtien kayttéon
kemian opetuksessa. Lisdksi luvussa esitell&an uusien tyotapojen kayttéonottoon liittyva
innovaatioteoria. Neljdnnessa luvussa kerrotaan tutkimuksen toteutuksesta. Viidennessa
luvussa kaydaan 1&pi tutkimuksen tulokset tutkimuskysymyksittéin. Kuudennessa luvussa
palataan tutkimuksen keskeisiin tuloksiin ja tarkastellaan niitd tutkimuskirjallisuuden
pohjalta. Liitteind ovat tutkielmassa kéytetty kyselylomake saatekirjeineen, toteutettu
sisdllonanalyysin runko, kehitetyt oppimateriaalit, oppimateriaaleihin liittyvat Kemia
Kemi-lehden artikkelit sek& oppimateriaalien arviointiin liittyvét lomakkeet.



2 INFORMAALINEN KEMIAN OPPIMINEN JA KASVATUS

Kemian opetuksessa informaalinen oppiminen tai informaalinen kasvatus on kéasitteend
usein uusi asia, elka informaalisen kemian oppimisen mahdollisuuksia ole juuri tutkittu.
Siksi informaalisen oppimisen hyddyntamistéa kemian opetuksessa on téarkeda selvittéa
Pohdittaessa informaalisen oppimisen mahdollisuuksia kemian opetuksessa keskeiseksi
kysymykseksi nousee, miten informaalisia oppimisympéristéja voidaan hyodyntda

opetuksessa siten, etta oppijoiden ymmaérrys kemian ilmi6ité kohtaan syvenisi.

2.1 Informaalisen oppimisen ja infor maalisen kasvatuksen eroja

Sananmukaisesti kdannettyna informal education tarkoittaa epavirallista tar -muodollista
kasvatusta. Suomalaiseen kasitteistoon ndyttaa olevan vakiintumassa vierasperainen termi
informaalinen kasvatus (esim. Hirgéarvi 1982, 64; Tuomisto 1998, 36) tai informaali
kasvatus (essm. Nyyssola 2002a; 2002b; Aittola 1998). Kasitteiden informaalinen kasvatus
(informal education) ja informaalinen oppiminen (informal learning) vdlille tulisi niita
kéaytettéessa tehda ero.

Kéasitteita oppiminen (learning) ja kasvatus (education) k&ytetéén usein virheellisesti
synonyymeina. Kasvatus on tavoitteellista ja tietoista toimintaa. Kasvatustapahtumassa on
oppijan lisaksi mukana ohjagja, esimerkiksi opettga Oppimista (learning) tapahtuu
jatkuvasti, my6s ilman asetettuja tavoitteita ja oppimisen ohjagjaa. (Hirgjérvi 1982, 73, 95;
Salmi 1992, 1; Moreland 1999, 163; Overwien 2000, 623)

Informaaliseksi oppimiseksi voidaan Livingstonen (2001, 4) mukaan kutsua kaikkea
sellaigta toimintaa, jossa saavutetaan tietoja tai taitoja, mutta toiminta el tapahdu
ulkopuolelta méaréttyjen kriteerien mukaisesti. Informaalista oppimista tapahtuu ihmisten
arjessa  muun muassa tyon, perheen, leikin, kaupankdynnin, kirjallisuuden ja
tiedotusvalineiden yhteydessd (Tuomisto 1991, 143-144; Livingstone 2001, 30).
Informaaliselle oppimiselle on tyypillisté opiskelijan korkea-asteinen itsekontrolli seké
oppimistilanteiden spontaanius ja suunnittelemattomuus. (Tuomisto 1994, 24; Livingstone
2001, 2-3; Marsick & Watkins 2001, 25; Stocklmayer & Gilbert 2002, 143).



Informaalisessa kasvatuksessa oppijoita ohjataan informaaliseen oppimiseen. Ohjaus
tarkoittaa sellaisten tilanteiden luomista, joissa spontaania informaalista oppimista voi
toteutua. Tassa tutkielmassa tukeudutaan Livingstonen méaritelméan: Informaalinen
oppiminen méaritelldan ylakasitteeksi, jonka alle informaalisen kasvatuksen kasite kuuluu.
Informaalista kemian oppimista voi tapahtua jatkuvasti ja kaikkialla Osa tasta kemian
oppimisesta tapahtuu ohjatun informaalisen kasvatuksen puitteissa. (Livingstone 2001, 2,
4)

2.2 Formaalinen, nonfor maalinen ja informaalinen kasvatus

Hyva kemian alan koulutus sisdltéa Arnettin (1988) mukaan monipuolisia formaalisia ja
informaalisia oppimismahdollisuuksia. Erityisen térkednd oppimismahdollisuutena Arnett
pitéd  harjoittelua tutkimusryhméssd. Muodollisten kurssien liséksi opiskelijalla on
tutkimusryhméssa mahdollisuus oppia spontaanisti paljon sellaisia keskeisia kemian
taitoja, joita han ei voisi muutoin oppia. My6s Eshach (2007) pitéé eri kasvatusmuotojen
(formaalinen, nonformaalinen ja informaalinen) linkittamista toisiinsa oppimisen kannalta
tarkedna. Eri kasvatusmuodot esitell&8n seuraavissa kappaleissa, ja niiden eroja vertaillaan

taulukossa 1.

Taulukko 1. Formaalisen, nonformaalisen ja informaalisen kasvatuksen eroja (mukaillen:
Eshach 2007, 174; Moreland 1999, 172).

Kasvatuksen Formaalinen kasvatus Nonformaalinen Informaalinen
osa-alue kasvatus kasvatus
Tapahtumapaikka koulussa koulun ulkopuolisessa kaikkialla
instituutiossa
Luonne voi ollatukahduttavaa kannustavaa kannustavaa
Ohjaus ohjattua ohjattua e ohjattua
Suunnittelu yleensd ennalta yleensd ennalta spontaania
suunniteltua suunniteltua
Motivaatio tyypillisesti seka ulkopuolelta yleensa luontaista
ulkopuol€elta tulevaa tulevaa etté luontaista
Pakollisuus pakallista vapaaehtoista vapaaehtoista
Kontralli opettgjakeske sté yleensd ohjagja- tai yleensa oppijakeskeista
opettajakeske sté
Arviointi arvioidaan e yleensd arvioida e arvioida
Eteneminen tiettyd gjallista e yleensa noudata e noudata gallista
jérjestystd noudattava gjallistajarjestysta jérjestysta
Paéttsten tekeminen hierarkkinen ja demokraattinen demokraattinen
opettajalle keskittynyt




Informaalisella kasvatuksella tarkoitetaan ”kaikkia elinian kestévid prosessga, joiden
kautta yksil6 omaksuu asenteita, arvoja, taitoja ja tietoja paivittdisten kokemusten ja
elinympéaristbjen kasvattavien vaikutusten ja hanelle tarjoamien resurssien kautta’
(Tuomisto 1991, 143-144). Informaalinen kasvatus on l&hinna koulujarjestelman
ulkopuolella, mutta myos osin sen sisdlla tapahtuvaa kasvatusta, jonka tavoitteita ei ole
virallisesti séédetty. (Hirsjarvi 1982, 46, 64)

Formaalinen kasvatus (formal education) on kasvatusta, jota annetaan yhteiskunnan
koulutusta, opetusta ja kasvatusta varten perustetuissa instituutioissa, joiden
kasvatustavoitteet on virallisesti méaritelty ja kirjattu opetussuunnitelmiin (Hirgérvi 1982,
46, 64). Formaalisella kasvatuksella tarkoitetaan hierarkkisesti rakentuvaa, ajallisesti
etenevaa ja tutkintoihin perustuvaa kasvatugjarjestelmaa. (Tuomisto 1991, 143).

Nonformaalisella kasvatuksella (nonformal education) tarkoitetaan niitd kasvatusta ja
oppimista varten organisoituja toimintoja, jotka tapahtuvat formaalisen kasvatuksen
ulkopuolella. Nonformaalinen kasvatus el muodosta mitéan varsinaista jérjestelmaa kuten
koulujérjestelmd, eikd sen avulla tavoitella muodollista tutkintoa. Sen tarkoitus on palvella
tiettyja opiskelijaryhmia ja oppimistavoitteita. Nonformaalista kasvatusta ovat esimerkiksi
erilaiset tiedekerhot tai kansalaisopistotoiminta. (Tuomisto 1991, 143-144) Marsick &
Watkins (1990, 32) eivat kayta kasitettd nonformaalinen kasvatus. Heidan mukaansa
nonformaalisella kasvatuksella on paljon samankaltaisia piirteitd kuin formaalisella
kasvatuksella. Nonformaalinen kasvatus on organisoitua ja usein muistuttaa esimerkiksi
tyotavoiltaan formaalista kasvatusta. Kehitysmaissa, joissa formaalinen koulutus koskettaa
vain tiettyd osaa kansasta, nonformaaliset aktiviteetit ndhdéén toisena mahdollisuutena
koulutukseen. Nonformaalisen kasvatuksen voisi Marsickin & Watkinsin (1990) mukaan

nahda yhtena formaalisen kasvatuksen kerroksista.

Informaalisen kasvatuksen kasitteesta ei tiedeyhteisossa olla yhtd mieltd. Keskustelua on
heréttanyt etenkin informaaliseen, nonformaaliseen ja formaaliseen kasvatukseen liittyva
fyysinen tila seka eri kasvatusmuotojen erottaminen toisistaan. Y htdédta informaalinen
kasvatus mééritelléan kasvatukseksi, joka tapahtuu luokkahuoneen ulkopuolella (esim.
Gerber et al 2001, Maarschalk 1988). Toisaalta médritettdessa informaalista,
nonformaalista ja formaalista kasvatusta, otetaan huomioon liséksi oppijan asenteet,

motivaatio, oppimisen sosiaaliset ja vuorovaikutteiset puitteet seka oppimisen arviointi



(Eshach 2007, 173). Eshach vaittda, etta koska informaalinen oppiminen tapahtuu
gpontaanisti  ihmisten arkipéivaisissa rutiineissa, se ilmenee muiden arkipdivan
ymparistojen ohella eli my6s koulussa. Eshachin (2007, 174) mukaan informaalista
oppimista tal informaalista kasvatusta ei siten voi méérittéd ainoastaan fyysiseen tilaan
perustuen. On keskeisempaa, miten oppiminen tapahtuu kuin missa oppiminen tapahtuu.
Myos Fak (2001, 7) véittda, etta informaalisen oppimisen kasite on ongelmallinen.
korvaa Kkaésitteen informaalinen oppiminen englanninkielisella ké&sitteella free-choise
learning" Ongelmalliseksi informaalisen ja formaalisen oppimisen mééritelmét tekee
Falkin mukaan se, ettel oppimisprosessin luonnetta voi ragjata yksinomaan fyysisen tilan

perustedlla.

Marsick & Watkins (1990, 12) véittavat, etta informaalinen oppiminen voi tapahtua seka
jonkin organisaation rohkaisemana ettd myds ymparistoissd, joita el tavallisesti liiteta
oppimiseen. Jos esimerkiksi kemian opettga koulussa ja ohjaga tiedekeskuksessa
onnistuvat luomaan merkityksellista toimintaa opiskelijoiden kesken, niin oppimiskokemus
on molemmissa tapauksissa hyvin samankaltainen. Onko tiedekeskuksessa tapahtuva
kasvatus fyysiseen tilaan perustuen informaalista ja koulussa tapahtuva kasvatus
formaalista kasvatusta? Voidaanko téllaista jakoa tehdd? Opintovierailu tiedekeskuksessa
saattaa olla kouluopetukseen verrattuna hyvin organisoitua ja jasennettyd Toisaalta
koulussa tapahtuva kasvatus voi olla epamuodollista, edeta padosin opiskelijan ehdoilla
seka tapahtua spontaanisti, jolloin siind on paljon informaalisen kasvatuksen piirteita. (Falk
2001; Martin 2004) Salmen (1992, 7-10) mukaan sek& informaalinen ettd formaalinen
kasvatus voivat hyddyntda koulun ulkopuolista kasvatusta (out-of-school education) (ks.
kuvio 1). Instituutioiden tarjoamat puitteet voivat vaikuttaa oppimiseen, mutta ne eivéat
madrita sitd, kuinka oppiminen tapahtuu. (Henze 1992, 11; Livingstone 2001, 2-3; Falk
2005, 271; Eshach 2007, 174-175) Kaytanndssa formaalisen, nonformaalisen ja
informaalisen kasvatuksen erottaminen toisistaan on vaikeaa, koska ne kietoutuvat monin
eri tavoin keskenaén. Eri oppimismuodot voidaankin ndhda ulottuvuutena, jonka toisen
paén muodostaa formaalinen kasvatus ja toisen informaalinen kasvatus (Tuomisto 1991,
145; Eraut 2004, 250). Silloin tarkkaa rajaa informaalisen ja formaalisen kasvatuksen
vdlille e aseteta.

! Englanninkielinen termi " free-choise learning” (Falk 2001) sisalt&4 paljon samoja piirteita kuin téssa
tutki el massa kéaytetty informaalinen oppiminen ("informal learning”).



INFORMAALINEN
KASVATUS

KOULUN

ULKOPUOLINEN |FORMAALINEN
KASVATUS KASVATUS

Kuvio 1. Koulun ulkopuolisen kasvatuksen sijoittuminen suhteessa informaaliseen ja

fo

2.

rmaaliseen kasvatukseen (Salmi 1992, 7).

3 Nakokulmia infor maaliseen kemian oppimiseen

Informaalinen kemian oppiminen voi olla tiedostettua tai tiedostamatonta. Se voi tapahtua
esimerkiksi seuraavasti (Tuomisto 1998, 32—40):

a)

b)

Tietoisesti ja huolelliseen suunnitelmaan perustuvana, esimerkiksi seuraamalla kemian
ammattilehtid. Kun yksilo opiskelee ja kehittda itseddn t&ysin omaehtoisesti, kutsutaan
sité itseohjatuksi oppimiseksi. (Tuomisto 1991, 144)

Erilaisena kokemusperaisend oppimisena, jota tapahtuu ldhes kaiken toiminnan kautta,
vaikka toiminnalle e olekaan aina asetettu tasmallisia tavoitteita. Kokemusperaista

kemian oppimista voi tapahtua esimerkiksi laboratoriotyoskentelyn yhteydessa.

Spontaanisti muiden toimintojen sivutuotteena niin, ettd yksilo harvoin tiedostaa
oppivansa. Tédllaista oppimista Marsick & Watkins (1990, 2001) Kkutsuvat
satunnaisoppimiseksi (incidental learning), jonka he erottavat omaksi alakasitteeksi
informaalisesta oppimisesta. Suunnittelematonta ja tiedostamatonta oppimista tapahtuu
kaikessa inhimillisessd toiminnassa. Kaytannon kokemusten kautta huomaamatta
saavutettu hiljainen tieto (tacit knomedge) voi mydhemmin tulla yksilon tietoisuuteen
ja hénen tarkastelunsa kohteeksi. (Marsick & Watkins 1990, 23-24; Salmi 1994;
Tuomisto 1991, 145). Oppija oppii tavallisesti myds jotakin aivan muuta kuin mita alun
perin oli suunniteltu. (Salmi 1994, 115; Falk 2005, 266)



Stocklmayer & Gilbert (2002, 145) ovat Sitd mieltd ettd informaalisessa kemian

oppimisessa on tarkedé ottaa huomioon seuraavat ndkokulmat:

- Oppimigtilanteiden tulee olla kiinnostavia ja luonnontieteellisten ideoiden tulee olla
tilanteiden keskitssa

- Oppimigtilanteet tapahtuvat tietyissi konteksteissa eli asiayhteyksissd. Myds Solbes &
Vilches (1997) pitavét kontekstuaalisuutta (STS-oppiminen) keskeisend ndkdkulmana
oppilaiden kiinnostuksen her&&miseen kemiaa kohtaan.

- Oppimigtilanteet ovat kerronnallisia eli oppimisen kontekstit liittyvét kertomuksiin
(narrative). Narratiivisuuteen tekstien osalta luottaa myos Vatanen (1990, 114), jonka

mukaan narratiivisen tekstityypin kayttaminen hel pottaa tekstien ymmartamista.

Informaalisessa kemian oppimisessa on yhteisia piirteita kontekstuaalisten ja STS- tal
STES -lahestymistapojen kanssa. Sek& informaalinen kemian oppiminen etta
kontekstuaaliset ja STS- tai STES-lahestymistavat liittavat oppimisen osaksi arjen
kokemusmaailmaa. Kontekstuaalisessa kemian oppimisessa tavoitteena on liittéd kemian
aihepiirit oppijoille tuttuihin tai oppijoita kiinnogtaviin konteksteihin ja siten saattaa
opittavat kemian teemat I&helle oppijan omaa eldméa. (Dori & Tal 2000, 97; Gilbert 2006;
Lavonen & Meisalo 2008)

STS-lahestymistavat (science, technology, society) (Heath 1992) tai STES-|dhestymistavat
sellaisiksi  luonnontieteiden opetuksen kontekstuaalisiksi  18hestymistavoiksi, joissa
yhteiskunnalliset  (society), teknologiset (technology) ja ympéristoon liittyvét
(environment) teemat kytketdan luonnontieteiden (science) oppimiseen ja opettamiseen.
STS- ja STES-lahestymistapojen yhteydessd puhutaan usein my6s luonnontieteellisesta
lukutaidosta (scientific literacy), jota késitellddn lisda kappaleessa 3.4.1. (Heath 1992;
Solbes & Vilches 1997; Viiri & Saari 1999; Tal, Dori & Keiny 2001; Lavonen & Meisalo
2008)
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Informaalista kemian  oppimista  hyodynnetédn  kemian  kouluopetuksessa
oppimisympéristbgjattelun avulla (ks. 2.4). Keskeisena gjatuksena on se, etta kemian
opetuksen oppimisympéristdjd monipuolistamalla opiskelijoiden edellytykset oppia kemiaa
informaalisesti heidan kaikissa elinympéristdissddn paranevat. Informaalinen oppiminen
méaritell&8n tassa tutkimuksessa seuraavasti. | nformaalinen kemian oppiminen

- on spontaania (Maarschalk 1988; Eshach 2007),

- tapahtuu yleensd vuorovaikutuksessa toisten oppijoiden kanssa (Moreland 1999;
Marsick & Watkins 2001),

- on kontekstuaalista (Stocklmayer & Gilbert 2002) seka

- liittyy arkipéivasiin rutiinethin (Marsick & Watkins 2001).

2.4 Informaalinen oppimisymparistd kemian opetuksessa

Nykyisin gjankohtainen oppimisympéristbgattelu soveltuu informaalisen kemian
oppimiseen. Seka informaalisessa oppimisessa ettd oppimisympéristbajattelussa huomio
siirretédn opettgan toiminnasta oppijan toimintaan ja oppimista tukevan ympériston
suunnitteluun. (Manninen et al. 2007, 121; Livingstone 2001; Marsick & Watkins 2001)
Téassd tutkimuksessa keskitytéan lehtien kayttéon osana kemian opetusta. Lehdet ovat
keskeinen osa ihmisten arkipdivag, joten lehtien kaytt6d kemian opetuksessa pidetdan
taman tutkimuksen ndkokulmasta informaalisena oppimisymparistona (ks. Stocklmayer &
Gilbert 2002). Opetushallituksen kirjassa Oppimista tukevat ymparistét: Johdatus
oppimisymparistbajatteluun kaytetdan seuraavia médritelmid, joissa oppimisymparistd
ndhdaan fyysisen tai virtuaalisen tilan lisd&ksi myds ihmisten muodostamaksi,
vuorovaikutteiseksi sekd oppimista tukevaks yhteisoks (Manninen et al. 2007):

"Oppimisymparisté on paikka, tila, yhteisd tai toimintakaytantd, jonka
tarkoitus on edistéad oppimista’ (Manninen & Pesonen 1997, 3).

"Oppimisymparistd on paikka tai yhteisd, jossa ihmisilla on kaytdssadn
erilaiga resurssga, joiden avulla he voivat oppia ymmartamaan erilaisia
asioista ja kehittamaan mielekkaita ratkaisuja erilaisiin ongelmiin” (Wilson
1996, 3).
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Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa oppimisymparistd maéritelldan seuraavasti
(POPS 2004):

"Oppimisymparistolla  tarkoitetaan  oppimiseen  liittyvéa  fyysisen
ympariston, psyykkisten tekijoiden ja sosiaalisten suhteiden kokonaisuutta,
jossa opiskelu ja oppiminen tapahtuvat.”

Ylla olevia oppimisympédriton maéritelmia voidaan lagjentaa koskemaan my0os
informaalisia oppimisymparistdja Tassd tutkimuksessa oppimisympériston késitetta
ké&ytetaan seuraavissa merkityksissa (Manninen at al. 2007, 18):

a) Oppimisympéristd opetuksen ja koulutuksen suunnittelua ohjaavana pedagogisena
mallina, jolloin oppiminen tapahtuu tietoisesti valituissa oppimista tukevissa
ymparistoissa.

b) Oppimisympéristd gjattelutapana, jolloin korostetaan perinteisesta
luokkamuotoisesta ja opettgajohtoisesta opiskelusta poikkeavia opetus- ja
opiskelumenetelmid seka koulun ulkopuolella tapahtuvaa oppimista.

Oppimisympéaristdjen sosiaalinen ilmapiiri ja muoto sekd didaktinen lahestymistapa
unohdetaan usein oppimisympariston maaritelmastd, vaikka ne ovat juuri niitd tekijoita
jotka tekevét tilasta oppimisympériston (Manninen & Pesonen 1997, 3). Koulusta voidaan
Mannisen et al. (2007, 118-119) mukaan tehda oppimisympéristd esimerkiks siten, etta
formaalisen koulujérjestelman sisdlla "avataan" ovia ja hyddynnetdan lahiymparistoa ja eri
toimijoiden tarjoamia mahdollisuuksia. Tassa tutkimuksessa kemian tunnin

oppimisympéristda lagjennetaan arkielamaan lehtien avulla

2.5 Opetussuunnitelmien perusteet ja informaalinen kemian oppiminen

Voimassa olevien perusopetuksen ja lukion opetussuunnitelmien perusteissa (POPS 2004,
LOPS 2003) voidaan ndhda lukuisia yhtymakohtia informaaliseen kemian oppimiseen.
Opetussuunnitelmien  perusteet pohjautuvat  konstruktivistiseen oppimiskéasitykseen.
Konstruktivismissa painopiste on siing, mita oppija itse aktiivisessa vuorovaikutuksessa
muiden kanssa tuottaa. Oppijan ndkeminen aktiivisena merkitsee sitd, etta hanen ndhdaan
oppivan kaikissa tilanteissa jotain. (Koskinen 1989, 96; Puolimatka 2002, 13) Andersson,
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Lucas & Ginns (2003) pitavét konstruktivistista oppimiskasitysta sopivana viitekehyksena
informaaliselle oppimiselle, koska se ottaa huomioon oppijan aikaisemmat tiedot seka
oppimiskokemuksen yksil6llisyyden.

Informaalinen oppiminen on liitetty usein elinikdisen oppimisen strategiaan (esim.
Nyyssola 2002b, 36). Opetussuunnitelman perusteissa mainitaan, etté opittavana on uuden
tiedon ja uusien taitojen liséksi oppimis- ja tyoskentelytavat, jotka ovat elinikédisen
oppimisen vélineitd. (POPS 2003; LOPS 2004).

Kemian oppiminen on sidoksissa siihen toimintaan, tilanteeseen ja kulttuuriin, jossa se
tapahtuu.  Opiskelijan omaa  aktiivista tiedonrakentamisprosessia korostavasta
oppimiskasityksesta seuraa, etta koulun on luotava sellaisia opiskeluympéristojd, joissa
opiskelijat voivat asettaa omia tavoitteitaan ja oppia tyoskentelemaén seka itsendisesti etta
yhteistoiminnallisesti erilaisissa ryhmissd. Jokaisen yksil6llinen oppiminen riippuu oppijan
alemmin rakentuneesta tiedosta, motivaatiosta sekd oppimis- ja tyoskentelytavoista
Oppimisymparistjen tulee olla monipuolisia. Opiskelutilanteita tulee suunnitella siten, etta
opiskelija pystyy soveltamaan oppimaansa myds opiskelutilanteiden ulkopuolella. (Aksela
& Juvonen 1999, 13; POPS 2003; LOPS 2004). Opetussuunnitelman perusteissa viitataan
sihen, kuinka térkeda on ohjata opiskelijoita k&yttamédan erilaisia oppimis- tai
opiskeluympéristdja&.  Kun  opiskelijoita  ohjataan  soveltamaan  oppimaansa
luokkahuoneopetuksen ulkopuolella eli omassa arjessaan, heita ohjataan silloin oppimaan
informaalisesti.

Luonnontieteellinen lukutaito tai luonnontieteellinen sivistys (scientific literacy) liittyy
kolme. Opetussuunnitelmien perusteiden kemian tavoitteet liittyva luonnontieteellisen
yleissivistyksen — saavuttamiseen  seuraavien esimerkkien  mukaisesti.  Kemian
perusopetuksen tavoitteissa mainitaan, etté opetuksen tulee auttaa ymmartamaan kemian ja
teknologian merkitysta jokapaivaisessd elamassg, elinympéristossa ja yhteiskunnassa
Kemian opetuksen tulee my6s antaa oppilaalle valmiuksia tehda jokapéivaisia valintoja ja
keskustella erityisesti energian tuotantoon, ymparistoon ja teollisuuteen liittyvisté asioista.
(POPS 2004) Lukion kemian opetussuunnitelman perusteissa jasentdvina teemoina
kaikissa kursseissa ovat energia, kemian merkitys yhteiskunnassa ja vihred kemia. Kaikille

pakollisen yhteisen kemian kurssin tarkoituksena on antaa se kemiallinen yleissivistys,
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jolle muiden aineiden opiskelu lukiossa ja lukion jalkeen voi nojautua. Lukion
opetussuunnitelman perusteissa k&y ilmi my6s mahdollinen yhteistyd erilaisten
sidosryhmien kanssa. (LOPS 2003; Montonen 2003, 14)

Ammatillisten perustutkintojen opetussuunnitelmien kemian tavoitteissa (Opetushallitus
2007a) mainitaan monia tavoitteita, jotka liittyvat eri ammattien arkeen ja kaytanteisiin.
Koska informaalinen oppiminen tarkoittaa oppimista arjen ympéristéissa kuten tydssa
(essim. Marsick & Watkins 2001), ammatillisten perustutkintojen tavoitteet voidaan
yhdistda osaks informaalisen kemian oppimisen tavoitteita.

2.6 Informaalisen oppimisen vahvuudet kemian opetuksessa

Informaalisen kemian oppimisen tavoitteena on muun muassa avartaa oppimisympérist6ja,
lisdtd opiskelijoiden kiinnostusta luonnontieteitd kohtaan sek& syventdd opiskelijoiden
luonnontieteellista ymmartamysta (Dori & Tal 2000, 96). Stocklmayerin & Gilbertin
(2002) mukaan huonot asenteet kemiaa kohtaan ovat ldhtdisin koulumaailmasta
Suomalaiset kemian opettajat pitéavat yhtenda kemian opetuksen keskeisena ongelmana
kemian arvostuksen puutetta (ks. Aksela & Juvonen 1999, 67). Kemian informaalisella
oppimisella uskotaan olevan mahdollisuus muuttaa kemiaan kohdistuvia negatiivisia
asenteita positiivisempaan suuntaan (Stocklmayer & Gilbert 2002, 143-144; Nyyssola
2002b, 37). Nyyssola (2002b) vaittéa, etté informaalisen oppimisen ottaminen huomioon
kouluopetuksessa saattaa olla yks tapa saada myds koulunkayntiin heikosti motivoituneet
henkilot innostumaan opiskelusta. Esimerkiksi opintovierailuilla kemian opetuksessa voi
olla merkittava rooli elinikéisten positiivisten asenteiden muodostumisessa luonnontieteita
kohtaan (Bybee 2001, 47; Eshach 2007, 178).

Informaalinen oppiminen monipuolistaa oppimisympéristojd, liittéd oppimiskokemukset
ldhemmas arkipdivéa ja tekee siten oppimisesta mielekastd (Lucas 2000; Bybee 2001;
Tuomisto 1991). Lucas (2000) selvitti tutkimuksessaan alaluokkien oppilaiden odotuksia
opintovierailusta tiedekeskuksiin. Koulussa opiskelu oli heiddan mielestédn usein
pelk&staan kirjoittamista ja mieleen painamista. Opintovierailun aikana oppilaat p&asivét
opiskelemaan luonnontieteitd monipuolisesti.
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Eréissa tutkimuksissa on saatu tuloksia, joiden mukaan informaalinen oppiminen lisda
kiinnostusta ja motivaatiota opiskeltavia aheita kohtaan. Salmi (1992) tutki
lisensiaattitydsséan tiedekeskusopetusta ja motivaatiota informaalisessa opetuksessa.
Salmen mukaan tiedekeskusnayttely osoittautui motivoivaksi oppimistilanteeksi. Han pitéa
tulosten soveltamista formaaliseen opetukseen mielenkiintoisena mahdollisuutena.
Kaivamon (1985) tutkimuksessa selvitettiin  lukion opiskelijoiden suhtautumista
teollisuusvierailuun. Useimmat heistd kokivat vierailun mielenkiintoiseksi ja kemian
opetusta edistdvéksi. Kaivamon mukaan ”"omakohtaista tyoskentelya sisdltdvaa
opetusvierailua voidaan pitdd oppilaiden kokemusten perusteella suositeltavana
tyomuotona lukion kemian opetuksessa’. Informaaliseen kemian oppimiseen liittyvien
kontekstuaalisten ja STS-ldhestymistapojen on tutkimusten (ks. Solbes & Vilches 1997;
Gilbert 2006) mukaan todettu kasvattavan nuorten kiinnostusta kemian opiskelua kohtaan
seka syventavan kuvaa kemiasta.

Informaaliset oppimisympéristot vaikuttavat aikaisempien tutkimusten (Gerber, Cavallo &
Marek 2001; Uitto et al. 2006) perusteella myds koulumenestykseen. Esimerkiksi Uitto et
al. (2006) havaitsivat, ettda suomalaisten oppilaiden biologian opiskeluun kohdistuvan
kiinnostuksen ja koulun ulkopuolisten aktiviteettien vélilta 16ytyy yhteys. Jarmanin &
McClunen (2002, 1008) mukaan opiskelijoiden luonnontieteisiin liittyvat harrastukset
mahdollisesti lisdavéat koulun ulkopuolella tapahtuvaa sanomalehtien lukemista. Gerber,
Cavadllo & Marek (2001) tutkivat opiskelijoiden luonnontieteellistd padttelykykya
suhteessa opiskelijoiden informaalisiin oppimiskokemuksiin. Opiskelijat, joiden arkeen
kuului monipuolisia aktiviteettgja, menestyivét paremmin péattelykykya mittaavissa
testeissa kuin ne opiskelijat, joiden informaaliset aktiviteetit olivat yksipuolisia

Arnettin (1998, 591) mukaan informaalinen kemian tutkimustydssd oppiminen tukee
kemian opiskelijan luovan ja kriittisen gjattelun kehittymista. Y liopistojen tulisi siksi pitéa
huolta siita, etta tutkimusryhmissa mukana olevat kemian opiskelijat paasisivat formaalisen
teoriaopiskelun liséksi osallistumaan monipuolisesti tutkimusryhman toimintaan seka siten
oppimaan informaalisesti, mita tutkimustyon tekeminen kaytanndssa tarkoittaa. (Arnett
1998)

Lehdet informaalisena oppimisymparisténa mahdollistavat monipuolisen ja gjankohtaisen
informaation saavuttamisen kemian opetuksessa. Kemian oppikirjoissa el usein ndy kemian
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yhteys yhteiskuntaan (Solbes & Vilches 1997, 378). Oppikirjoissa esitelldan tavallisesti
ainoastaan luonnontieteiden tutkimustuloksia irrallaan toisistaan. Lehdissa julkaistuissa
kirjoituksissa esitellddn sen sijaan tulosten lisdksi myos tutkimusten taustalla olevat
keskeiset kysymykset, tutkimusmetodit ja tutkimuksen tarkoitus. (Norris & Phillips 1994,
951) Aksela (1995) ehdottaa, etta erilaisia lehtid tulisi kéyttda opetuksessa monipuolisesti
muun muassa sen takia, ettei oppikirjojen tietosisaltd yksinomaan riitd antamaan tietoa
gankohtaisista asioista  Norris &  Phillipsin = (1994) mukaan monipuolinen
luonnontieteellisten tekstien kayttd kehittda luonnontieteellistd lukutaitoa. Jos opiskelijat
lukevat vain yhdentyyppisid tekstejd, heidan lukutaitonsa jé& todenndkoisesti
puutteelliseksi. Tutkimustietoa lehtien kaytésta kemian opetuksessa oppimisen tukena ei
ole t&han mennessa saatavilla

Lehtien kéaytolla kemian opetuksessa voidaan lisdksi tukea kemian merkityksellista
oppimista ja siina tarvittavien korkeamman tason gjattelutaitojen harjaannuttamista (ks.
3.4).

2.7 Informaalisen oppimisen haasteet kemian opetuksessa

Tiedekeskusvierailujen on huomattu kiinnostavan lapsia, ja heidan keskittymiskykynsé on
ollut verrattain hyvda. Eshach (2007, 172) kysyy, johtuuko hyva keskittymiskyky
ainoastaan giita, ettd lapsilla on mukavaa, vai ovatko he oikeasti kiinnostuneita esilla
olevista asioista. On mahdollista, ettd viihdyttdvyys on lapsille kasvatuksellista
ulottuvuutta keskeisempdd. Informaalisen kemian oppimisen haasteena lienee sama
kysymys. Tarinat, tiedeohjelmat tai opintovierailut ovat varmasti hauskoja. Mutta miten
informaalisen kemian kasvatusta tulisi jarjestda niin, ettd kemian oppiminen olisi
keskeisessa roolissa ja oppimista tapahtuisi?

Eshach kritisoi my0s sitd, ettd tiedekeskuksissa tieteesta saadaan vé&dranlainen kuva
Tieteesta pyritédn mahdollisesti tekemaan helpon ja ongelmattoman oloista. Jo Dewey oli
toisaalta sitéd mieltg, ettd jos oppijallaon hauskaa, niin han vaistamétta oppii jotakin. Opittu
sisdlto el kuitenkaan ole valttamétta se, mita opettaja on aikonut opettaa. Informaalinen
oppiminen tapahtuu spontaanisti ja opiskelijan ehdoilla, joten informaalista oppimista on
oikeastaan mahdotonta suunnitella. (Eshach 2007, 172) Té&ta tutkija pitéa informaalisen

16



kemian oppimisen haasteena silloin, kun informaalista oppimista sovelletaan kemian

opetukseen.

Sahlberg (1991) selvitti, miten kéyttokelpoisina Finiste-tietoverkon opettajat pitivét eri
tyotapoja. Tybtavan kayttokelpoisuuden kannalta térkein vaikuttava tekija tutkimuksessa
mukana olleiden opettgien mielesta oli aika. Voimakkaimmin tutkimus toi esiin ty6tavan
suunnitteluun  kuluvan agjan vaikutuksen. Opettgien mielesta tyotapa oli sité
kayttokelpoisempi, mita vdhemman tyOtapaan tarvitaan aikaa. Jos opettgjat kokevat
aikataulut opetussuunnitelman sisaltdihin ndhden liian tiukoiksi, se asettaa haasteita
informaaliselle oppimiselle kemian opetuksessa. Kemian opettgien voi olla vaikeaa
suunnitella erilaisia informaalisia oppimisympéristoja, jos he kokevat opetuksen resurssit
jasiihen kaavaillut aikataulut rajallisiksi.

Griffin & Symington (1997) havaitsivat, ettd tiedekeskusvierailuja suunnitellet opettajat
eivdt itse tunnistaneet tiedekeskuksissa olevia erilaisia oppimisympéristoja tai niiden
mahdollisuuksia. Opettgjat toivat formaalisen opetuksen tyotavat informaaliseen
oppimisymparistoon. He eivat mydskaén osanneet yhdistéa tiedekeskusvierailujen sisaltoja
vallitsevaan  opetussuunnitelmaan.  Tdllaisissa tapauksissa vaarana on, efta
oppimiskokemus jaa opiskelijalle irralliseksi. Melberin & Cox-Petersenin mukaan (2005,
103) opettgiien tulisikin itse saada laadukkaita kokemuksia luonnontieteistd, jotta he
voisivat tarjota merkityksellisa oppimiskokemuksia opiskelijoilleen. Jos erilaiset
oppimiskokemukset jaavét opiskelijoiden mieleen irrallisiksi, he eivét vattamétta osaa
my6hemmin yhdistaa niitd kemian opetuksessa opiskeltaviin sisaltéihin.

Informaalisen kemian oppimisessa kemiaa opitaan arkipdivan eri tilanteissa Kemian
ymmaértamisen kannalta on olennaisen térkedd, ettd arkipaivan tieto osataan yhdistéa osaksi
koulussa opittua tietoa. Opiskelijoilla on usein vaikeuksia ymmartéa kemian kasitteita ja
ilmi6ita oikein. Merkittavét ristiriidat oman arkitiedon ja tieteellisen tiedon valilla
hankaloittavat uusien asioiden oppimista. Siihen, kuinka opiskelijat muodostavat
kasityksidan, tulis kiinnitté&d huomiota jo kemian opiskelun alkuvaiheissa. (Nakhlet 1992)
Tama on tutkijan mielestd yksi keskeisistd informaalisen kemian opetuksen haasteista.
Opettgjien tulisi osata ohjata opiskelijoita yhdistaméaan heidan monipuolisia informaalisia
oppimiskokemuksiaan koulussa opiskeltaviin kemian sisdltoihin.
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Yks informaalisen kemian oppimisen haasteista liittyy tiedostamattomaan oppimiseen.
Yksilo oppii jatkuvasti ja kaikkialla. Han saattaa oppia myOs vaaréa tietoa tai vahvistaa
virheellisesti rakentuneita kasityksigan, koska informaalinen oppiminen on usein
tiedostamatonta. Informaalinen oppiminen liittyy tilanteisiin, joissa ei kerrota suoraan,
mik& on oikein ja mika vaarin. Oppijalle saattaa siten jaada epaselvaksi, onko han toiminut
tilanteessa oletetullatal oikeallatavalla. (Marsick & Watkins 1990, 14-15)

Informaalisen kemian oppimisen tulisi olla pd&osin itseohjautuvaa (essim. Eshach 2007).
Kuitenkin kemian opetuksen tavoitteena on arkikasitystd tieteellisempi ymmarrys
kemiallisista ilmidistdé. Samasta ristiriidasta Kirjoittaa myds Martin (2001, 188).
Informaalisessa oppimisessa (free-choise learning) keskeistd on  oppijoiden
itseohjautuvuus. Kuitenkaan oppijat harvoin kykenevét rakentamaan tieteellisia selityksia
itse, vaan tdhan tarvitaan opettgjaa. Aittolan tutkimuksissa nuoret olivat sita mielt, etta
melkein kaikkea koulussa opittua voi oppia muuallakin. Toisadta he gattelivat, etta
tietyistd asioista ei otettaisi selvda, ellel oltaisi koulussa. Kemia matematiikan, fysiikan ja
kieliopin ohella kuului asioihin, joita nuoret pitivéat tarkeina koulun opettamina asioina.
(Aittola 1998, 178) Aittolan tutkimusten perusteella nuoret pitéavéat koulun tukea térkeana
kemian oppimisen kannalta. Kemian opetuksen tydtavoissa on kuitenkin mahdollista ottaa
huomioon nuorten informaalisia oppimiskokemuksia, ja pyrkid niiden avulla kehittdméaan
kemian opetusta kiinnostavammaksi. Sek& opettgan ettd oppijoiden tulee ymmartéa
tyoskentelyn tavoitteet, jotta informaalinen kemian oppiminen on linjakasta.

Informaalisen oppimisen soveltamista kemian opetukseen ja opettgan toimintaa tiedon
vdlittgana voidaan toisaalta pitéd vain ndenndisesti ristiriitaisena. Kemian opettgja voi
Kyyrdsen (1999, 3, 7-9) mukaan kdyda oppilaidensa kanssa kielellista ja toiminnallista
vuoropuhelua. Jos hén onnistuu luomaan tilanteita, joissa oppilaat voivat itse ymmartda
kemiallisen tiedon arkitictoa paevammaks, oppilaiden usko tieteellisen tiedon
kéayttokelpoisuuteen voi liséantya. Kemian opettgja ohjaa oppimistilanteita tarjoamalla
oppilaille erilaisia vaihtoehtoja. Oppija kuitenkin itse ensisijaisesti itse kontrolloi

oppimisprosessiaan.
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2.8 Opettajien kasityksista informaalisesta oppimisesta

Tutkija el loytanyt aikaisempaa tutkimustietoa opettgjien kasityksista informaalisesta
oppimisesta, silla se on suhteellisen uusia asia. Kuitenkin eréissa opettgjien késityksia ja
kokemuksia kasittelevissa tutkimuksissa on saatu tuloksia, jotka liittyvdt myos

informaaliseen oppimiseen. Niita esitelléan seuraavissa kappal eissa.

Kemian opetuksen kehittdmisen pohjaks suoritetussa Akselan & Juvosen (1999)
tutkimuksessa kemian opettgilta kysyttiin, miten heiddn mielestédn kemiaa oppii
parhaiten. Kemian opettgjat korostivat vastauksissaan aktiivisen oppimisen merkitysta ja
oppijan omaa vasuunkantoa oppimistapahtumasta. Informaalisessa oppimisessa
painotetaan juuri oppijan omaa vastuuta ja kontrollia oppimistilanteissa (esim. Tuomisto
1994, 24; Stocklmayer & Gilbert 2002, 143). Samassa tutkimuksessa tuotiin esille myos
muiden muassa oppilaan motivaation, opiskelupaikan ja tyoskentelytavan vaikutus
oppimiseen. Aidon oppimisympariston (esim. opintovierailu) vaikutusta oppimiseen
korogtettiin. Y hteistyd yritysten ja muiden sidosryhmien kanssa oli toiseksi suurin toive,
kun opettgjilta kysyttiin koulutusten toivottuja aihealueita. (Aksela & Juvonen 1999, 13—
14, 56 ) Monipuoliset oppimisymparistot liittyvat myos informaaliseen oppimiseen.

Viidesosa opettgista oli Akselan & Juvosen tutkimuksessa sitéa mieltd, etta kemiaa oppii
parhaiten kayttamalla monipuolisia tyotapoja, vierailemalla erilaisissa kemian tuotanto- ja
tutkimuslaitoksissa, liittamalla kemian opetus arkielamédan ja ympéroivaan yhteiskuntaan,
projektitoilla, tarinoiden avulla, keskustelemalla, ongel maratkaisutehtavia kayttamalla seka
laskemalla. (Aksela & Juvonen 1999, 14) Erilaiset vierailut, kemian liittAminen
arkielaméan ja yhteiskuntaan sekd tarinoiden avulla opettaminen ovat esimerkkeja
informaalisesta kemian oppimisesta (ks. Stockimayer & Gilbert 2002). Opettgien
kommentit kysyttdessa, miten kemiaa oppii parhaiten olivat seuraavanlaisia (Aksela &
Juvonen 1999, 14):

” Tarjoamalla kemian merkitysja’yhteydet’ elavaan arkipaivan elamaan.”

" Monipuolisella tutustumisella: Itse tehdyt kokeet, teorian pohdiskelu, hyvat
opetusvideofilmit, tutustumiskaynnit, jos se vain olis mahdollista.”
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" Itse olen oppinut tarinoiden avulla ja samaa toteutan opetuksessakin,
vaihtelu virkistaa, mikaan menetelma e ole ainoa oikea, e tutkiminenkaan,
vaikka sita nykyadn mainostetaan.”

Melber & Cox-Petersen (2005) tutkivat, kuinka informaaliset oppimisymparisttt
vaikuttivat opettgiien késityksiin  heidan ammatillisesta kehityksestddn. Opettajat
osallistuivat erilaisiin museoissa sekd luontokohteissa pidettyihin tydpajoihin. Heidan
késityksigan tutkittiin valittomasta tyopajojen jélkeen, noin puolen vuoden jakeen seka
kahden vuoden jalkeen tybpgoihin osallistumisesta. Suurin osa tutkimukseen
osdlistuneista opettgjista piti viela kahden vuoden jalkeenkin tyopajakokemuksiaan
positiivisina heiddan ammatillisen kehittymisensa kannalta. Opettajat  kokivat, etta
informaaliset oppimisympéristét vahvistivat heidan luonnontieteellistd ymmartamystaan.
He uskoivat kykenevansa aikaisempaa parempaan ohjaukseen seka opetuksen sisaltoon ja
tyotapoihin liittyvaén paéatksentekoon.

3 INFORMAALISTA KEMIAN OPPIMISTA TUKEVAT TYOTAVAT

Tyotavoiksi  kutsutaan opetuksen mallga, jotka jasentdva opetus-oppimisprosessin
tiettyihin vaiheisiin seka sisdltavét ohjeet opettajan toiminnalle kussakin vaiheessa
(Kuitunen 1996, 67). Tyotapa -termin rinnalla kaytetddn myds muiden muassa
opetusmenetelmé-, opetuksen muoto-, opetusmetodi tai opetusmalli -termid. (ks. Hirgjérvi
1982, 131, 196; Lampiselkd, Savinainen & Viiri 2007, 193). Termi tyOtapa ottaa muihin
termeihin verrattuna huomioon oppilaan aktiivisen osuuden tydskentelyssd (Kuitunen
1996, 71). Siksi tutkija pitéa sitd sopivana terming, kun puhutaan informaalisesta kemian
oppimisesta.

Tyotapa maaritellddn kemian didaktiikassa opettgjan ja oppilaiden valiseksi
tavoitteelliseksi, loogisen ajatteluprosessin mukaisesti etenevéksi tyoskentelyksi, joka
sisdltdd luonnon kanssa tapahtuvan vuorovaikutuksen (Meisalo & Erdtuuli 1984, 82).
Sahlberg (1996, 109) véittda, etta tydtavan yks selvimmistéa tunnusmerkeista on sen
perustana oleva kasitteellinen viitekehys. Tassa tutkimuksessa viitekehyksena tyGtavoille
on informaalinen kemian oppiminen. Jos opettaja haluaa Sahlbergin (1996) mukaan oppia

ymmartamaan uuden tyttavan merkityksen ja oppia kéyttamaan sitd omassa tytsséan, on
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hénen tyotavan rakenteen ja menettelytapojen ohella tutustuttava myds teoriaan ja niihin
periaatteisiin, joista se on johdettu.

Tyotapoja, joita Joyce & Weil (1996) kutsuvat opetuksen malleiksi (models of teaching),
voidaan itse asiassa pitda oppimisen malleina (models of learning). Kemian opettamisen
tarkoituksena on tarjota oppijoille tiedollisia ja sosiaalisia tehtévig, joiden avulla he
oppivat, kuinka kemiaa opitaan hyvin. Kemian opetuksen tarkein pitkavaikutteinen tulos
saattaa olla opiskelijoiden liséantynyt kyky opiskella kemiaa helposti ja tehokkaasti. (Joyce
& Weil 1996, 7)

3.1 Kemian opetuksen ty6tapojen luokittelu

Kemian opetuksen tyotapoja on lukemattomia. Niiden luokittelussa on kaytetty useita eri
ndkokulmia, perusteita ja erilaista tarkkuutta. Myos tyotapojen nimitykset eri luokituksissa
vaihtelevat. (Lahdes 1986, 293; Kuitunen 1996, 70—74)

Lahdes (1986, 294-295) on pitanyt luokitusperusteena opetuksen etenemisté ja on padtynyt
luokituksessaan kolmeen ryhméan:

- yhdessa rintamassa etenevét eli opettajan johdolla eteneva opetus,

- oppilasryhmissa eteneva opetus ja

- oppilaan mukaan eteneva opetus.

Luokituksessaan Lahdes méérittelee tyotavat oppilasryhmén koon mukaan. Luokituksen
voidaan katsoa edustavan inhimillisen vuorovaikutuksen ulkoisia edellytyksid. Tama el
kuitenkaan ole riittava luokitusperuste kemian tydtapojen yksinomaisena perusteena. Seka
vuorovaikutus luonnon kanssa etta tyoskentelyyn liittyva loogisen prosessin luonne tulisi
ottaa oppilasryhman koon liséksi huomioon. (Meisalo & Er&uuli 1984, 81)

Joyce & Weil (1996) ovat luokitelleet tyGtavat neljéén ryhméan opetuksen tavoitteiden
pohjalta. Joycen & Wellin luokittelu el sulje pois tiettyjen muiden luokitusten mukaisia
tyotapoja. Tyoskentely esimerkiksi kemian kokeellisten oppilastoiden aikana voi olla
kaikkia seuraavia luokkia tyoskentelyn eri vaiheissa ldhestyva tyotapa (Lavonen et al.
2007):
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- Sosiaaliseen  vuorovaikutukseen tahtadvat tyotavat, joita ovat esimerkiksi
yhteistoiminnallinen oppiminen, roolileikit ja ryhméatutkimus.

- Ajatteluun ja tiedon kasittelyyn tahtadvat tyotavat, joita ovat esimerkiksi induktiivinen
gjattelu, luova ongelmanratkaisu, késitteen omaksuminen ja oppimissykli.

- Persoonallisuuden ja itsetuntemuksen kehittamiseen tahtaavat tyotavat, joihin kuuluu
esimerkiksi itseseuranta.

- Behavioristiset tyttavat, joita ovat essmerkiks luennointi ja simulaatiot.

Luonnontieteiden opetuksen kansallisen Finiste-tietoverkon tyotapojen luokittelun
keskeinen tarkoitus oli auttaa hahmottamaan ja jasentamdan suurta tyotapajoukkoa.
Tyoskentelyssa noudatettiin pddosin Joycen & Weilin (1996) kayttdméaa luokittelua.
(Sahlberg 1990; Kuitunen 1996, 77) Finiste-tietoverkossa tyotavat luokiteltiin viiteen eri
ryhmaan:

Ajattelun kehittamiseen taéhtaavat tyttavat: kyselyyn harjaannuttaminen, tiedon
jasentaminen, induktiivinen gjattelu, luokitteluun perustuva kasitteen omaksuminen,
oppimissykli ja ennakkojasentéjét.

- Luovan ongelmanratkaisun tyotavat: luovan ongelmanratkaisun vaiheet, kaukaiset

gatusmallit, ongelmatilanteen kokonaiskartoitus ja synektiikka.

- Sosiaalisuuden kehittdmiseen tahtaavat tyGtavat: roolileikki, véittely ja ryhméseuranta.
- Persoonallisuuden kehittdmiseen tahtadvat tyGtavat: itseseuranta, rentoutus ja
suggestopedia.

- Toiminnallinen teollisuusvierailu

Lavosen & Meisalon tyoryhman laatimassa Matemaattis-luonnontieteellisten aineiden

tyOtapaoppaassa (Lavonen et al. 2007) ty6tavat on jaettu neljaan eri ryhmaan seuraavasti:

- Kokedllisuus: esimerkiksi havaitseminen, luokittelu, kysely, tutkimus, oppimissykli, ja
soveltaminen.

- Luova ongelmanratkaisu

- Pienessa ryhméssa tyoskentely: esimerkiksi yhteistoiminnalliset tyot ja tutkimukset,
roolileikki, véittely ja ekskursio.

kirjoittaminen ,muistaminen jatiedon jasentaminen.
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Informaaliseen kemian oppimiseen soveltuvat tyotavat, joissa opiskelijat toimivat ja
oppivat yhdessé. Informaaliseen kemian oppimiseen liittyvét sellaiset oppimisympéristot,
jotka ovat tavalliseen luokkahuoneopiskeluun verrattuna monipuolisempia ja sellaiset
oppimiskokemukset, jotka ovat ldhelld oppijoiden arkipdivéa. Informaalisessa kemian
oppimisessa kontrolli oppimisprosessista on oppijalla itselléén. (Bybee 2001, 4647, 57,
Marsick & Watkins 2001, 25) Pohdittaessa informaalista kemian oppimista hyddyntavia
tyotapoja, tulee niitd tarkastella monipuolisesti. Jos tydtavassa voidaan ottaa huomioon
edelld mainitut nakokulmat, on tybtapaa silloin mahdollista soveltaa informaaliseen
kemian oppimiseen. Useat erilaiset tyGtavat voivat olla tukemassa informaalista kemian
oppimista, jos ne synnyttévéat oppijoissa oman motivaation oppia seké saavat aikaan
gpontaania oppimista (esim. Stocklmayer & Gilbert 2002; Eshach 2007). Kemian
opetuksen opettajakeskeiset tyGtavat ovat ristiriidassa informaalisen kemian oppimisen
periaatteiden kanssa. Toiminnallinen teollisuusvierailu sek& muut opintovierailut
tapahtuvat koulun ulkopuolisessa ympéristdssa, ja ne voidaan mééritella fyysisen tilansa
osaltainformaalisen kemian oppimisen piiriin.

3.2 Tutkimuksessa kaytetyt tyttavat

Tutkimuksen tarvekartoitus toteutettiin kyselylomakkeella (ks. liite 1), jossa muiden
kysymysten ohella Kkartoitettiin opettgjien kemian opetuksessa ké&yttamia tyotapoja
Kyselylomakkeen tyotavat ja niiden keskeisimmat ominaisuudet on koottu taulukoihin 2—
5. Ty6tavat on taulukoitu soveltaen Lavosen et al. (2007) sek&a Finiste-tietoverkon
(Sahlberg 1990; Kuitunen 1996) luokitusta.

Taulukko 2. Kyselylomakkeessa mainittujen kemian opetuksen tieto- ja prosessikeskeisten
tyotapojen keskeiset ominaisuudet (Lavonen et al. 2007).

Tyotapa K eskeiset ominaisuudet L ahteet
Tyétapa tarjoaa mahdol li suuden tehostaa kemian - Lavonen 1987
Kasitteen kasitteiden opettamistaja véhentda vaarinymmartémistd. |-  Sahlberg
omaksumis- - Ryhma opettgjan opastamana rakentaa kasitteen pala 1990, 79-96
menetelma palalta - Joyce & Wil
1996, 161-
178)
- Tiedon perustana ovat yksittéiset havainnot, joistatehtyjen |- Meisao&
Induktiivista johtopadtdsten kautta edetdén yleistyksin. Erétuuli 1984,
gjattelua - Vaiheet: oppijoiden omakohtainen tietoainei son keruu, 87
kehittavat kasitteen muodostaminen ja aine ston tulkinta. - Sahlberg
menetelmét 1990, 71-78
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Taulukko 2 jatkuu.

Ty6tapa Keskeiset ominaisuudet L &hteet
- Kehitetty erityisesti luonnontietel den opetusta varten - Sahlberg
Oppimissyki Piaget’n oppimispsykol ogisten teorioiden pohjalta. 1990, 97-106
Kolme vaihetta: tutkimuksen tekeminen, késitteen - Gerber,
muodostaminen ja kasitteen soveltaminen. Cavdllo, &
- Muigtuttaa sitd luonnollista tapaa, jonka avulla oppijat Marek 2001,
oppivat asioita koulun ulkopuolisissa 538-539
oppi i sympari St6i ssi.
- Tavoitteena on saada oppijat tekemaadn dedlisia - Lavonen 1988,
Kyselyyn kysymyksia ja ohjata oppijoita ajattel emaan. 50-52
harjaannuttaminen | -  Muistuttaa luonnontietedl lista tutkimusmenetelmag, jossa |-  Sahlberg
oppijoiden tulis pitéa tietoa epdvarmana. 1990, 49-62
- Korostuu ennakkotietojen térkeys. - Joyce & Wil

Oppijajoutuu yhdistelemaan ja kehittdmaén omia
ajatuksiaan.

1996, 179-207

- Pyritéén késtyksen, jonka mukaan tietoon liittyy - Sahlberg
Tiedon kriittisyys, aktiivisuus, dynaamisuus ja sen linkittyminen 1990, 63-71
jésentémisen suurempiin kokonaisuuksiin. - Lavonenetal.
menetelmét - Tavoitteena gjattel utaitojen kehittyminen 2007
- Luonnontieteiden opetuksen tytapanaesim. silloin, kun |- Sahlberg
Luovan suunnitellaan kogarjestel yja tai ideoidaan erilaisten 1990, 123-152
ongel man- ongel mien ratkai suja. - Lavonenetal.
ratkaisun - Kehittavat yritteliaisyytta, aktiivisuutta, luovuutta, 2007
menetelmét sinnikkyytta ja yhtei stoiminnal lisuutta.
- Opiskelu on autenttista, itseohjautuvaa ja reflektiivista.
- Tyottavassa yhdistetdan tietojaja asoitasiten, ettatulos on
tekijalleen uus.
- Tiedon graafisen esittdmisen menetelmia.
Kasitekarttaja |-  Pohjautuu mielekkéiseen oppimiseen. - Novak &
miellekartta - Tasmadllinen jaavoin kuvaus yksi|6n omaamista Gowin 1984,
kasitteistg, kasitteiden valisisa suhteistajaniiden 19-23
muodostamista kokonai suuks sta (késitekartta): tarkoitus |- Lavonen et al.
on nayttaa vaittamien avulla, etté kagtteiden valillaon 2007
merkityksdllisia suhteita. - Andersson,
- Térked opetuksen valineindinformaalisessa kasvatuksessa, Lucas & Ginns
silla kasitekarttojen avulla opettajien on mahdallista (2003)
ymmartaa, miten oppijoiden kasitykset kehittyvét.
- Keskeinenideaon sg, etté kirjoittaminen on prosess. - Lavonenetal.
Prosessi- Siihen kuuluu kirjoittamista, oman tekstin lukemista, 2007
kirjoittaminen tekstin antaminen muille luettavaks, kommenttien
vastaanottaminen ja tekstin uudelleen muokkaaminen.
- Kehittavat yksilon muistamista parantavia tekniikoita.
Muistamismallit |-  Tekniikkojen hallitseminen |isdé oppimistehokkuutta. - Joyce & Wil
- Perustuu yksilon kehittdmiin hakuvihjeisiin. 1996, 223-224
- Tavoitteena on edesauttaa oppijassa mielekdsta oppimista,
Ennakkojésentsja jqka Aus_ubeli n m_uka_an t_ark_oi ttaa _uus_ien as oiden - Sahlberg
ST niveltémista oppijan jo aikaisempiin tietoihin. 1987, 20
Jaesjalestine | oetaiavoi esitella oppijoille valmiin ennakkojasentéian |- Sahlberg

esim. tietyn opetetavan aihepiirin asioista (esittéva
ennakkojasentdj a).

1990, 107-120
Ross 1991, 20
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Taulukko 3. Kyselylomakkeessa mainittujen pienessd ryhmaéssa opiskeluun téhtéavien
tyotapojen keskeiset ominaisuudet (Lavonen et al. 2007).

- Niiden avullavoidaan opiskdijoille nayttéa kemian - Sahlberg
Opintokaynnit merkitys tulevien opintojen ja uravalintojen kannalta seké 1990, 221-230
kemian merkitys yhtei skunnassa, - Lavonenetal.
- Toiminnalliseen opintokdyntiin kuuluu tdrkedna osana 2004
siihen valmistautuminen seka analysointi raportoimalla - Lavonenetal.
- GISEL-hankkeen tulosten mukaan seké perusasteen 2007
oppilaat etté lukion opiskelijat halusivat suurinta
méaaralista lisdysté toiminnallisiin vierailuihin kaikista
nykyisin opetuksessa kaytetyista tydtavoi sta
- Tavoitteena on oppijan lagja-alainen kehittdminen: - Sahlberg
Roolilelkki sosiaalisuus, empaattisuus, itsensé ilmai sua seka 1988, 46
ongel manratkai sussa tarvittavien taitojen saavuttaminen. - Joyce & Wil
1996, 89-107
- Ryhmatyoskentelyd, jossa jokainen ryhmanjésen kantaa - Koro 1993,
Yhtes vastuuta yhtei sten tavoittel den puolesta. 110-113
toiminnallisen |-  Tydtapa perustuu positiiviselle keskinéisdlle - Lavonenetal.
oppimisen riippuvuudel le ryhman jésenten kesken. 2007
menetelmét - Vélillaopiskelijaon esmerkiks ryhménsd asantuntijaja
valilla hén puolestaan opettaa toisiaryhman jasenia
- Kehittdd sosiaalisa, tiedallisaja vuorovaikutustaitoja.
- Pienessd ryhmassa opiskelun on havaittu edistévan - Lavonenetal.
Ryhméa- luonnon tutkimisen, yhteistyttaitojen ja gjattelun taitojen 2007
tyoskentely oppimista seka muuttavan opiskelijoiden asenteita
positiivisemmiks [uonnontieteité kohtaan.
- Oppijayhteista voi verratatutkijayhtei sbon, jolloin
ryhmétydskentel ysta tulee luonnol linen tapa oppia
luonnontieteité.
- Yhteistoiminnallinen ty6tapa, joka kehittéa viestintdtaitoja, |-  Sahlberg
Viéittely ongel manratkaisua, 10ogista gjattel ua ja erilaisten 1990, 165-178
johtopaatdsten tekemista. - Lavonenetal.
2007

Taulukko 4. Kyselylomakkeessa mainittujen kemian opetuksen persoonallisuuden
kehittamiseen tahtéévien tyotapojen keskeiset ominaisuudet (Sahlberg 1990; Kuitunen

1996).
Tyotapa Keskeiset ominaispiirteet L ahteet
- Tavoitteena on vahent&a oppimista estévaa jannitysta, - Voutilainen
Rentoutus stressid ja ahdistunei suutta. 1987a, 14-15
- Rentoutuksen avulla on mahdollista lisdté oppimiseen - Sahlberg
kaytettavad energiaa ja vapauttaa opiskelijaa toimimaan ja 1990, 193-204
oppimaan tehokkaasti.
- Ympériston arsykettd, jonkaihminen tiedostaa - Voutilainen
Suggestopedia tunnepitoisesti, kutsutaan suggestioksi. 1987b, 27
- Enssjaisenatavoitteena on vapauttaa oppija oppimisen - Sahlberg

esteista, joita ovat muun muassa stressi, pelot, negatiivinen
mindkuva ja negatiiviset ennakkoasenteet.

Pyritéan tekemadn oppimistilanteesta mahdollisimman
midlyttava

Opettajan tulisi kayttéd hyvaks positiivisia suggestioita ja
valttéa negatiivisten suggestioiden antamista.

1990, 205-217
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Taulukko 5. Kyselylomakkeessa mainittujen kemian opetuksen kokeellisuuteen téhtéavien
tyoGtapojen keskeiset ominaisuudet (Lavonen et al. 2007).

Tyotapa Keskeiset ominaispiirteet L ahteet
- Tavoitteena on luonnontieteel lisen tiedon hankinta seké - Lavonenetal.
Kokedlinen tiedonhankintamenetel mien jalaitteiden kehittaminen. 2007
tyoskentely - Keskesatavoitteita ovat oppijan oppimisen tukeminen ja

persoonal lisuuden monipuolinen kehittéminen.

- Voi ollaomakohtaista toimintaa, |aboratoriotydskentel ya,
demonstraatioita, opintokéynteja seka audio-visuaalisten
apuvdlineiden tai kerronnan avulla tapahtuvaa toimintaa

- Korostaa oppijan omaa panosta. - Mesdo&
Projekti- - Kehittd4 vapaata ja luovaa ongelmanratkai sua. Erétuuli 1984,
tyoskentely 92
- Pyrkivét jaljittelemaan todel lisia tapahtumia.
Simulaatiot - Niiden avullaoppijat pyrkivét €&ytymaan todelisiin - Opetushallitus
ilmidihin. 2007b

- Ryhmasimulaatioi den kdytdssa on samoja etuja kuin
roolileikin kaytdssa.

- Luentotyyppista toimintaa, jossa opettgja selittéd asiaata |-  Enkenberg
Esitysten avulla ilmidita samalla konkretisoimalla sita audiovisuaalisen 1981, 3
oppiminen materiaalin avulla - Joyce & Well
- Tyoétavan vaiheinavoi ollamm. opettajajohtoi set 1996, 265-278
laskutentévat, reseptinmukai sesti suoritettavat kokeet ja
demongtrointi.

3.3 Aikaisempaa tutkimustietoa ty6tapojen kaytosta

Aksela & Juvonen (1999) toteuttivat valtakunnallisen Kemia tén&an -hankkeen yhteydessa
kyselytutkimuksen, jonka tavoitteena oli muun muassa edistdd uusien tyotapojen
soveltamista kemian opetuksessa. Tutkimuksen opettgiista (N=399) yli puolet kaytti
ryhmét6itd jatkuvasti tai usein. Toiseks eniten kaytettiin kyselyyn harjaannuttamista, ja
kolmanneksi eniten ké&ytossd olivat erilaiset luovan ongelmanratkaisun tyo6tavat.
Satunnaisesti kaytetyiga tyotavoista yleisin oli opintokdynnit. Noin puolet opettgista
kaytti projektityoskentelyd, yhteistoiminnallista oppimista, kyselyyn harjaannuttamista,
késitekarttaa ja luovaa ongelmanratkaisua satunnaisesti opetuksessaan. (Aksela & Juvonen
1999, 21-23)

Y leisin tyotapa, jota opettajat (yli 65 %) eivét olleet koskaan kayttaneet opetuksessaan oli
suggestopedia. Yli puolet el ollut koskaan kayttanyt tyotapana rentoutusta, roolileikkia tai
prosessikirjoittamista. Noin 40 % opettajista ilmoitti, ettel kayta véittelyd tai simulaatioita

koskaan opetuksessaan. Yli 25 % vastagjista ei tuntenut kasitteen omaksumisen tyétapoja,
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mind map -tekniikkaa tai ennakkojasentgjid. Jatkossa toivottiin erityisesti opittavan
késitteen omaksumisen tyOtapoja ja suggestopediatyOtapaa. Kaikista kyselyssa esilla
olleista tyttavoista toivottiin koulutusta. (Aksela & Juvonen 1999, 23-25) Tulosten
perusteella kemian opettajat kayttavéat tyétapoja monipuolisesti.

Vastauksena esitettyyn kritiikkiin luonnontieteiden opetuksen tyotapojen yksipuolisuudesta
kouluhallitus perusti vuonna 1985 Finiste-tietoverkon, jonka toimintaa Kuitunen (1996)
tutki vaitoskirjassaan Finiste-tietoverkko innovaation valineena luonnontieteiden
opetuksen tyotapoja monipuolistettaessa. Kuitusen koordinoiman Finiste-tietoverkon
tehtdvaksi méadriteltiin luonnontieteiden opetuksen ty6tapojen monipuolistaminen. Finiste
toimi yhteistydssa muun muassa yliopiston ja teollisuuden kanssa, ja sen jasenet olivat
luonnontieteiden opettajia, opettgankouluttgjia seka teollisuuden ja halinnon edustgjia
Tyotapojen kehittamisen lahtokohtana kaytettiin Joycen & Weilin teosta Models of
Teaching ja luovan ongelmanratkaisun tapoja kehitettiin kotimaisten l&hteiden pohjalta.

(Kuitunen 1996) Finisten ty6tapojen luokituksesta kerrotaan tdmén tutkielman osiossa 3.1.

Finisten jaseniksi hakeutui opettajia, opettajankouluttajia, opetuksen teorian asiantuntijoita
seka teollisuuden ja hallinnon edustgjia. Jasenmaéara kasvoi tutkimuksen aikana 70:sta yli
200:aan. Jasenet kokellivat uusia tyotapoja tyosséén ja raportoivat havainnoistaan.
Kokemuksia kaytiin 18pi yhteisissa kokoontumisissa. Tyon tulokset julkaistiin opettgjan
oppaina ja video-ohjelmina. Finisten jasenet edistivét uusien tyotapojen diffuusiota omia
verkostojaan pitkin muun muassa toimimalla kouluttgiina seka kirjoittamalla erilaisia
oppaita. Yli 400 eri aneiden opettgaa osalistui kahden vuoden gan yhdessa
[&&ninhallituksen kanssa jarjestettyyn monimuotokoulutukseen. Tutkimuksen tulokset ovat
sirtyneet kéytantoon vaikuttamalla muun muassa opetussuunnitelmiin ja oppikirjoihin.
Vaikutusten syntymisen edellytyksena oli, etta jasenind oli kehittamisen eri osa-alueilla
vaikuttavia yhteistyohaluisia ja -kykyisia ihmisig, jotka sitoutuivat tehtévaan. Aktiivisten
jasenten omaksumat tyOtavat olivat kaytdssa vield kahdeksan vuotta koulutuksen
alkamisen jalkeen. Kehitetty tyttapavalikoima naytti tulleen hyvaksytyks luonnontieteiden

opetukseen, ja diffuusioprosessin arveltiin jatkuvan. (Kuitunen 1996)

GISEL -hankkeessa (Gender Issues, Science Education and Learning) on pyritty [6ytamaan
keinoja, joiden avulla voidaan vaikuttaa tyttdjen asenteisiin luonnontieteitd ja tekniikkaa

sekda néita soveltavien alojen ammatteja kohtaan. Hankkeessa pyrittiin kehittdmaan yhdessa

27



Espoon, Helsingin ja Vantaan kaupunkien opettgien kanssa sellaisia fysiikan ja kemian
opetuksen tyoOtapoja, jotka osoittaisivat fysiikan ja kemian kiinnostavuuden ja
vahvistaisivat nuorten, erityisesti tyttojen, kiinnostusta fysiikkaa kohtaan ja sita kautta
motivoisivat heitd opiskelemaan fysiikkaa ja myds valitsemaan lukiossa luonnontieteiden

syventavia kursseja. (Lavonen et al. 2004)

Lavonen et al. (2004) toteuttivat lagan survey-tutkimuksen peruskoulun
yhdeksasluokkalaisille oppilaille (N=3626) osana GISEL-hanketta. Kyselyyn vastasi
oppilaita 61 suomenkielisesta peruskoulusta. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéa
oppilaiden kiinnostusta luonnontieteiden tiedonaloja, 188ketiedetta ja terveystiedettd seka
myo6s yliluonnollisia ilmi6itd kohtaan. Toisena tutkimuksen tavoitteena oli selvittés,
mink&laisia tyotapoja tutkimuksen teon hetkella kaytettiin fysiikan ja kemian opetuksessa
jamink&laisiatydtapoja oppilaat haluaisivat kayttéa (Lavonen et al. 2004)

Tutkimustulokset osoittivat, etté oppilaan kiinnostus vaikuttaa monilla tavoin opiskeluun ja
kiinnostuksen kohteita ja arkielaman kokemuksia. Tyotapojen valinta on yksi tapa, jolla
oppilaiden kiinnostukseen voidaan vaikuttaa. Oppilaat kokivat, etta fysiikan ja kemian
tunnilla yleissmmin kaytettyja tyotapoja olivat opettgjan johdolla tai oppikirjasta tapahtuva
opiskelu ja oppilastydt. Oppilaat kokivat liséksi, etta fysiikan ja kemian tunneilla on
harvoin pienessd ryhméassd keskustelua, tietokirjojen lukemista, Kirjoitelmien tai
kasitekarttojen laatimista seké vierailuja. (Lavonen et al. 2004)

Oppilaiden mielesta kokeellisen tyoskentelyn maaré koulussa oli sopiva. Vaikka suurin osa
oppilaista toivoi edelleen, ettd oppitunnilla seurattaisiin opettajan esitystd, haluaisi noin 30
% oppilaista kuitenkin vahentéd opettgjan johdolla opiskelua nykyisestd. Lahes 40 %
oppilaista haluaisi lisda erilaisten teht&vien suorittamista pienissd ryhmissa. Noin
kolmannes oppilaista vahentéisi oppikirjasta opiskelua ja47 % lisdis tietokirjojen tai sano-
malehtien k&yttod oppitunneilla Oppilaat haluaisivat myos liséta erilaisten graafisten
tiedonesittamismenetelmien kayttda opetuksessa. Fysiikan ja kemian opetuksen tyotavoissa
toivottiin erityisesti erilaisten vierailujen lisédmista ja asiantuntijoiden kayttoa opetuksessa
(yli 50 %). Tytot halusivat erityisesti lisda keskustelua vaikeista kasitteistd pienissa
ryhmissa seké opettajan johdolla. (Lavonen et al. 2004)
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Oppilaat kayttaisivat mielelldan oppikirjoja tiedon lahteend vahemman ja haluaisivat lisdta
muun Kkirjallisuuden ja sanomalehtien kaytt6d oppitunnilla. My6s muita kirjallisessa
muodossa saatavilla olevan informaation kasittelya tukevia tyotapoja (esim. kasitekartat)
seké kirjoittamista, oppilaat haluaisivat lisda Kasitteiden oppimisen liséksi ndma tyotavat
kehittaisivat tiedon hankkimisen, kasittelyn ja arvioinnin taitoja. Oppilaat haluaisivat viela
lisda sellaisten tyotapojen kayttog jotka kehittdvat seka kriittisen (esim. vaittely) etta
luovan gjattelun (esim. aivoriihi) taitoja. (Lavonen et al. 2004)

Solbesin & Vilchesin tutkimuksessa (1997) tuli ilmi, etta espanjalaiset kemian ja fysiikan
opettgat eivat ota juuri huomioon kemian linkittdmista yhteiskuntaan opetuksessaan.
Perustelut sille, ettel keskustelua avarreta kemian opetuksessa koskemaan jokapaivéisia
ilmidita, liittyivéat pddosin opettajien kokemaan aikapulaan. Solbesin & Vilchesin (1997)
mukaan opettgjien kaytetyimmét tyotavat ei luennot ja muistiinpanojen tekeminen eivét
myoskaan tue sellaista kemian oppimista, jossa kemian sisdllot ymmérrettdisiin osana

yhteiskunnallisia ilmioita.

3.4 Kemian oppiminen lukemalla

Koulussa kemian opiskelu tapahtuu pddosin opettgjien johdolla. Aikuiset sitd vastoin
oppivat suurimmaksi osaksi lukemalla erilaisia tekstgga. Tama vaatii riittavaa lukutaitoa.
Aeblin (1990, 121-122) mukaan tulisi kirjojen ja lehtien saada enemman sijaa
reaaliaineiden oppimateriaaleina. Opettgjien tulisi ohjata oppijoita saavuttamaan teksteista
oppimisen taidot. Aebli (1990, 125) esittéa muun muassa seuraavat kysymykset. Millaista
strategiaa oppilaat noudattavat koulun jalkeen seuratessaan eri alojen kehitystd? Miten
esimerkiksi kemian opettga arvelee niiden oppilaiden, jotka eivé |dhde opiskelemaan
kemiaa, syventdvan ja soveltavan kemian tietojaan? Aebli (1990, 125) painottaa, etta
jokaisen reaaliaineen opettgan tulisi ohjata oppilaita lukemaan sellaisia painotuotteita,
joita he joutuvat myds koulun pééttymisen jalkeen lukemaan. Opettgan tulisi ohjata, miten
teksteja luetaan. Ohjaaminen tulisi tehda sellaisella tavalla, ettd oppilaat motivoituisivat
lukemaan erilaisia tekstggd myos koulun ulkopuolella. Linnakyla et al. (2000) ovat sita
mieltd, ettei lukutaitoa tarvitse opettaa ”erillisena taitona, vaan sitd voidaan kehittéa seka
koulussa etta sen ulkopuolella ja kakkien oppiaineiden, myds ammattiopintojen,
yhteydessd”. Norris & Phillips (1994, 964) véttavét, ettd jokaisen luonnontieteiden
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opettgjan tulisi opettaa luonnontieteellisten tekstien lukemista, silla se tukee opiskelijoiden
luonnontieteellisen lukutaidon (scientific literacy) kehittymista (ks. 3.4.1).

Kemian oppiminen on oppijan henkilokohtainen tiedonrakennusprosess ja se edellyttéa
oppijan omaa aktiivista, tavoitteellista ja palautetta hakevaa toimintaa. Merkityksellinen
kemian oppiminen ja aktiivisen lukemisen periaatteet tulee ottaa huomioon suunniteltaessa
lukemalla oppimiseen liittyvid ty6tapoja (Lavonen et al. 2007)

Merkityksellinen oppiminen (meaningful learning) tarkoittaa prosessia, jossa yksil6 haluaa
oppia uusien sisdltojen merkitykset siten, etta hén ottaa kayttoon kaikki hanella jo
ennestéan olevat tiedot. Uus informaatio yhdistyy olennaiseks osaksi yksilon olemassa
olevaa tiedollista rakennetta eli sitd mita han jo ennestéén tietdd. (Novak 1998, 69) Kun
tiedolliset rakenteet ovat hyvin organisoituneet, korkeamman tason |agja-alaiset
ylakagitteet kattavat tarkemmat alemmantasoiset kasitteet. Merkityksellista kemian
oppimista tukee oppijan oma motivaatio sekd mielekds oppimateriaali. Merkityksellisesti
opittu tieto on tietoa, jonka oppija hallitsee. Merkityksellinen kemian oppiminen on
vastakohta kemian ulkoa oppimiselle. Kemian ulkoa oppimista tapahtuu, kun oppija painaa
mieleensd uutta informaatiota liittdmatta sitd aikaisempaan tiedolliseen rakenteeseensa.
(Novak 1998, 29-30, 44) Lukemiseen liittyvd merkityksellinen kemian oppiminen
edellyttéd korkeamman tason gjattelun taitoja (higher-order thinking skills), joita ovat
hierarkkisessa Bloomin taksonomiassa arviointi, synteesin tekeminen, analysoiminen ja
soveltaminen. Korkeamman tason gjattelun taidot puolestaan edellyttavdt alemman tason
gjatelun taitoja, joita ovat ymmartaminen, tietdminen ja muistaminen. (Anderson &
Krathwohl 2001, 287-302)

Lavonen et al. (2007) ehdottavat, etta aktiivista lukemista tulisi kehittéa kouluissa.
Aktiivisen lukijan strategiat noudattavat merkityksellisen kemian oppimisen periaatteita
(Lavonen et al. 2007):

1. Lukemiseen valmistaudutaan aktivoimalla taustatiedot esimerkiks kasitekartan avulla
Lukemiseen valmistautuessa lukijalle muodostuu tavoitteita, jotka kiinnittéavét hanen
tarkkaavai suutensa kéasiteltavaan asiaan.

2. Aktiivinen lukija tekee lukiessaan muistiinpanoja esimerkiksi laatimalla miellekartan
tekstin keskeisista asioista.

3. Lukemisen jalkeen ailkaisemmat tiedot ja lukemalla opittu uusi tieto yhdistetaan.
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Kemian tekstit ovat ailkaisemmissa tutkimuksissa (essm. Vatanen 1990; Lauho 2000)
osoittautuneet vaativiks ja vaikeasti ymmarrettaviksi. Esimerkiks eri yhteyksissi esitellyt
kemian késitteet ovat toisinaan ristiriidassa keskendén. Lauho (2000) tutki suomalaisten
lukion kemian oppikirjojen edellytyksia ymmértéa arkielamén kemian ilmidita. Eri
kirjoissa kasiteltiin samaa kasitetta eri tavoin. Vatanen (1990) kirjoittaa tutkimuksesta,
jossa yli puolet kohderyhman oppilaista eivat ymmartaneet tekstia riittévan hyvin, kun he
lukivat kemian oppikirjojen tekstejd. Kemian teksteissa kaytetdan hyvin vahan oppilaille
tuttuja, konkreettisia sanoja. Muiden oppiaineiden kirjoihin verrattuna selvimmin vain
oman tieteenalan sanastoa oli kemian kirjassa, jonka késitteista tuskin yhtéan esiintyy
arkipdivan kielenkayttdtilanteissa. Edella mainittujen tutkimustulosten nékdkulmasta
kemian oppimiseen lukemalla olisi térkeda kiinnittéa huomiota kemian opetuksessa. Kun
erilaisa kemian tekstejd luetaan koulussa, opettgalla on mahdollisuus tukea Iukijan
lukuprosessia seka selvittaa hanelle tekstissa esiintyvia vaikeasti ymmarrettavia kasitteita

3.4.1 Luonnontietedllinen lukutaito

Nykyisin agjatellaan, ettda ihmisten tulisi olla tietoisia luonnontieteisiin ja teknologiaan
liittyvistd agankohtaisista aiheista, jotta he eivé jaisi yhteiskunnallisen keskustelun
ulkopuolelle (Fourez 1997, 903). Kasitteella luonnontieteellinen lukutaito tai
luonnontieteellinen sivistys (scientific literacy) halutaan korostaa sita, etta luonnontieteet
on tarkoitettu kaikille: Luonnontieteissa olisi opiskeltava sellaisia tietoja ja taitoja, joita
tarvitaan modernissa yhteiskunnassa (Lavonen & Meisalo 2008; Sjgberg 2008). Suurin osa
kaikesta informaatiosta saavutetaan koulun ulkopuolella. Tiedotusvalineiden raportit
luonnontieteellisstd tutkimuksista ovat monille ihmisille keskeinen tai jopa ainut
luonnontieteellisen sivistyksen lahde. Saavuttaskseen luonnontieteellisen lukutaidon,
henkilon tulee ymmartaa lukemaansa sekéa osata tulkita ja arvioida tekstin tietosisaltoa ja
johtopaétoksia kriittisesti (Korpan et al. 19973, 515-517).

Useissa tutkimuksissa (esim. Norris & Phillips 1994; Koch & Eckstein 1995; Korpan et al.
1997a; Phillips & Norris 1999; Norris, Phillips, & Korpan, 2003) on havaittu, etta
opiskelijoilla on merkittdvia vaikeuksia tekstien ymmértdmisessa ja tulkitsemisessa
Heidan luonnontieteellisen lukutaitonsa on ollut monin tavoin puutteellista. PISA-
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tutkimuksessa lukutaitoa e arvioida teknisena perustaitona, vaan tietoyhteiskunnan
erilaisissa tilanteissa toimivina tiedon hankinnan, luetun ymmértamisen ja tulkinnan seka
kriittisen ja pohtivan lukemisen taitoina. Vaikka suomalainen lukutaito osoittautui PISA
2003 -tutkimuksessa korkeatasoiseksi, erityisesti luetun tulkintaa, pohdintaa, kriittista
arviointia ja omaa argumentointia vaativissa tehtavissa (vrt. luonnontieteellisen lukutaidon
tavoitteet) suomalaiset eivét yltaneet yhta hyviin tuloksiin kuin tekstitiedon hakemisessa
tal luetun ymmartamisessa. (Linnakyla & Malin 2006)

Kemian oppimiseen lukemalla vaikuttavat seka lukijan strategiat etta itse luettava teksti.

Baker (1991) mainitsee erditd ongelmia, joita lukijat kohtaavat lukiessaan

luonnontieteellisia eli myos kemian tekstgj&:

- Oppimateriaalien luonnontieteelliset tekstit ovat abstrakteja ja vaikeita ymmart&a.

- Oppimateriaalien tekstit eivat kannusta tekemédn omia havaintoja eivatka ohjaa
ongelmanratkaisuun.

- Oppimateriaaleissa liikkeelle lahdetéén usein valmiista tiedoista

- Uusien sanojen ja kasitteiden maérd on suuri, elka kéasitteitda maéritella selkedsti.

- Uudet késitteet eivat rakennu aikaisempien varaan.

- Oppimateriaal eissa olevan tekstin rakenne on epamaarainen.

- Lukijallaon runsaasti ennakkokasityksia, jotkaovat ristiriidassa oppimateriaalin tekstin
kanssa.

- Lukijan aikaisemmat tiedot eivét riita tekstin ymmartamiseen.

- Lukijaaei ole opastettu, kuinka lukemalla voi opiskella

Luonnontieteellinen lukutaito on mainittu kautta maailman yhtend keskeisimmista
luonnontieteiden opetuksen tavoitteista. Luonnontieteellistd lukutaitoa e olla kyetty
médrittelemadn  yksiselitteisesti. Useimmat eri  madritelmé  luonnontieteellisesta
lukutaidosta sisdltévat yleensa seuraavat osa-alueet (Kachan, Guilbert & Bisanz 2006,
497).

- tieteellisten faktojen ja kasitteiden ymmartaminen,

- tieteellisten prosessien ja metodien ymmartaminen ja

- tieteen, teknologian, yhteiskunnan ja ympériston keskindisten suhteiden

ymmartaminen.
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Fourez (1997, 906) liittéa méaritelmaan luonnontieteellisestd ja teknologisesta lukutaidosta
lisdks seuraavat osa-aueet. Luonnontieteellinen lukutaito:

- lisda yksilon autonomiaa esimerkiksi paatoksen teossa,

- lisda yksilon mahdollisuuksia kommunikoida toisten kanssa ja

- lisdd yksilon mahdollisuuksia selviytyatietyissa tilanteissa.

Holliday, Yore & Alvermann (1994) painottavat, ettd luonnontieteelliseen lukutaitoon
kuuluu luetun ymmartamisen lisdks yhta keskeisena osana kirjoittamisen taito, joka
mahdollistaa viestinnan toisten kanssa. Viestintétaitojen tarkeytta painottavat myds Glynn
& Mouth (1994, 1058). He viittaavat Schrodingeriin (1951), joka kirjoitti kvanttifysiikan

teoksessaan seuraavasti:

" If you cannot — in the long run — tell everyone what you have been doing,
your doing has been worthless.”

Maarschalkin (1988, 139) mukaan henkild, joka ymméartda tieteellista tekstia, ottaa
jatkuvasti osaa informaaliseen kasvatukseen. Han kykenee esimerkiksi osallistumaan
luonnontieteitéd koskevaan yhteiskunnalliseen keskusteluun ja seuraamaan luonnontieteiden
kehitysta. Tieteellinen lukutaito on Maarschalkin mukaan seké informaalisen kasvatuksen
edellytys ettd seuraus (ks. kuvio 2). Bybee (2001, 45) ehdottaa, ettéa luonnontieteellisen
lukutaidon kehittamisen tulisi olla sekd formaalisen ettd informaalisen kasvatuksen
yhteinen péétavoite. Opiskelijoiden tulisi ymmartda, millainen asema kemialla muiden
luonnontieteiden ohella on yhteiskunnassa, valkka he eivat itse aikoiskaan
luonnontieteelliselle alalle. Koulun tehtdva olisi siis tarjota opiskelijoille sellaiset
valmiudet, ettd opiskelijat pystyisivét jatkossa itsendisesti lagjentamaan luonnontieteellista
ndkemystddn esimerkiks lukemalla luonnontiedettd kasittelevia tekstgd (Jarman,
McAleese & McConnel 1997, 149; Viiri & Saari 1999, 19; Jarman & McClune 2002, 998)
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seuraus
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sl SO S 2 LUONNOTIETEELLINEN
INFORMAALINEN LUKUTAITO
KASVATUS

edellytys

Kuvio 2. Informaalisen kasvatuksen ja luonnontieteellisen lukutaidon valiset suhteet
Maarschalkin (1988, 141) mukaan.

3.4.2 Lehtien kayttd kemian opetuksessa

Lehtien kayttd kemian opetuksessa tukee tavoitteita, jotka liittyvét opetussuunnitelmien
perusteiden viestintd ja mediataidon (POPS 2004) seka viestintd ja mediaosaamisen
(LOPS 2003) aihekokonaisuuksiin. Aihekokonaisuudet ovat opetussuunnitelman sellaisia
painoalueita, joiden tavoitteet ja sisdllot liittyvét useisiin oppiaineisiin. Viestintédn ja
mediaan liittyvien aihekokonaisuuksien tavoitteena on syventéd median aseman ja
merkityksen ymmartamisté seka kehittéd median kéyttotaitoja. (LOPS 2003; POPS 2004)

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa mainitaan, etta tyotapoja tulisi suunnitella
siten, etta ne ”kehittavét tiedon hankkimisen, soveltamisen ja arvioimisen taitoja’. Lehtien
kayttd kemian opetuksen tyGtapana voi parhaimmillaan toteuttaa kyseisté tavoitetta. (POPS
2004)  Lukion  opetussuunnitelman  perusteissa (LOPS  2003) mainitaan
opiskeluympéristdjen ja—menetelmien yhteydessa seuraavasti:

" Opiskelijoille tulee antaa valineita tiedon hankkimiseen ja tuottamiseen
seka tiedon luotettavuuden arviointiin ohjaamalla heitd soveltamaan
kullekin tiedon- ja taidonalalle luonteenomaisia tiedon- ja taidon hankkimis-
ja tuottamistapoja. Opiskelutilanteita tulee suunnitella siten, etta opiskelija
pystyy soveltamaan oppimaansa myos opiskel utilanteiden ulkopuolella.”

Lehtien kéayttd osana lukion kemian opetusta tukee edella mainittuja tiedon hankkimiseen

jakasittelyyn liittyvia tavoitteita.



L ehtien kaytostéa luonnontieteiden opetuksessa on ollut paljon keskustelua luonnontieteiden
opettajien keskuudessa (Kachan, Guilbert & Bisanz 2006, 498). Lehdista oppiminen on
yksi keskeisista informaalisen oppimisen tavoista (Stocklmayer & Gilbert 2002). GISEL-
hankkeessa selvisi, etta peruskoulun oppilaat eivét lue kirjasta tai lehdesta luontoa tai
tiedetta kasittelevad kirjoitusta usein (Lavonen et al. 2004). Sanomalehtia séannollisesti
lukevat nuoret menestyvét vuonna 2003 toteutetun PISA-tutkimuksen mukaan paremmin
koulussa ja saavat paremman ennusteen jatko-opintoihin ja tydelaméan. PISA-
tutkimuksessa oppilaat ryhmiteltiin heidan lukutottumustensa mukaisesti. Tietoa etsva
aktiivilukijoiden ryhméa menestyi kaikista kokeista parhaiten luonnontieteiden kokeissa.
Nuorten sanoma- ja verkkolehtien lukemisaktiivisuus on my0s vahvasti yhteydessa muiden
medioiden kayttoon. (Linnakyla & Malin 2006) Lehtien ké&yton lisédminen kemian

opetuksessa on edella mainitut tutkimustulokset huomioon ottaen perusteltua.

Hume et al. (2006) tutkivat opiskelijoiden kokemuksia uutisten luvusta osana yliopiston
orgaanisen kemian kurssia. Chemistry Isin The News (CIITN) -projektin tarkoituksena oli,
ettd opiskelijat ymmartéisivat kemian ilmi6t osana arjen konteksteja sekd havaitsisivat
tieteellisen kommunikaation monipuolisuuden. Suuri osa opiskelijoista sanoi projektin

lisdnneen heidan ymmarrystaan aihepiirien yhteydesta yhteiskuntaan.

Jarman & McClune 2002 tutkivat, miten Pohjois-Irlannin luonnontieteiden opettajat
(N=50) kayttavdt sanomalehtia opetuksessaan. Valtaosa tutkimukseen osallistuneista
opettgjista kaytti sanomalehtida opetuksensa yhteydessd. Opettgat sanoivat kuitenkin
kéyttavansa niitd opetuksessaan vain sattumanvaraisesti. Tarkein syy sanomalehtien
kaytdlle heidan mielestddn oli yhteyden luominen koulun luonnontieteen tuntien ja
arkielaman vélille. Eras opettaja perusteli lehtien k&yttoa tunneilla seuraavasti:

" Ne tekevat luonnontieteista todellista. Niilla on yhteys arkidaméaan. Me
kerromme heille, etta luonnontieteet ovat todellisia — tassa on todiste.”

Muita syitd sanomalehtien kaytolle olivat esimerkiksi seuraavat: Opettgjien mielesta niiden
kaytolla voi liséa opiskelijoiden mielenkiintoa luonnontieteisiin; Sanomalehdissa on
opettajien mukaan opetukseen kayttokelpoisia kuviaja grafiikoita seka gankohtaista tietoa.
Vain kaksi opettgaa mainitsi kayttavansd sanomalehtia, jotta heidan opiskelijansa
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oppisivat arvioimaan tekstga kriittisesti eli kehittdmadan luonnontieteellisté lukutaitoaan.
Opettgat viittasivat harvoin puheissaan elinikaiseen oppimiseen. (Jarman & McClune
2002, 1002)

Tutkimuksen biologian opettajat (90 %) kayttivét useimmin sanomalehtia opetuksessaan
kuin kemian (80 %) tai fysiikan opettajat (60 %). Y mpéristo, ekologia, ihmisen biologia,
terveys, genetilkka ja avaruus olivat eniten kéytettyja teemoja. Perinteisten kemian
teemojen yhteydessa opettgjat kayttavat sanomalehtia kaikkein harvimmin. Tavallisimpia
tyotapoja liittyen sanomalehtien kéyttoon olivat erilaiset projektityot. Informaation haussa,
luetun ymmartamisen testind sek& materiaaliarkistona sanomalehtid kaytettiin toiseksi
eniten. Sanomalehtid opetuksessaan kayttévien opettgien opiskelijat  keskustelivat
oppitunneilla eri lehdissa olleista luonnontieteellisista artikkeleista useammin kuin
opiskelijat, joiden opettajat eivat kayttaneet sanomalehtia opetuksessa lainkaan. (Jarman &
McClune 2002, 1005, 1007)

Sanomalehtien Liiton tekemien tutkimusten mukaan sanomalehtien valittamaan tietoon
luotetaan Suomessa (Suomen Lehdistd 2008). Kuitenkin Jarmanin & McClunen (2002,
1005, 1011) tutkimuksessa |uonnontieteiden opettgjat mainitsivat sanomalehtien
suurimmaksi epakohdaksi tekstien harhaanjohtavat tiedot (Jarman & McClune 2002, 1005,
1011). Kemiallisia teemoja kasittelevia uutisia kirjoittavat usein sellaiset henkil6t, joiden
kemian tiedot ovat hyvin rajalliset. Siksi tiedotusvalineiden virheet koskien kemiallisia
ilmi6ita ovat tavallisia. Opettgjat ovat keskeisessd asemassa, jotta opiskelijat oppisivat
tunnistamaan virheelliset tiedot tiedotusvalineiden raporteista. (Myers 1991, 769; Toby
1997, 1286) Suomalaisissa kouluissa vietetddn vuosittain sanomalehtiviikkoa, etenkin
didinkielen tunneilla  (Sanomalehtien liitto 2008; Suomen lehdistd  2008)
Sanomalehtiviikkoa olisi tarkeda hyodyntda ohjatusti myds kemian opetuksessa, jolloin
kemian opettgjalla olisi mahdollisuus korjata tekstien epétarkkoja tietoja.

Kachan, Guilbert & Bisanz (2006) tutkivat Britannian, Pohjois-Amerikan ja Kanadan
valtakunnallisia seké Kanadan Albertan maakunnan koulutuspoliittisia dokumentteja seka
arvioivat, kuinka ne tukevat tiedotusvalineiden kéayttoa luonnontieteiden opetuksessa. He
mybs haastattelivat  kanadalaisa luonnontieteiden  opettgjia (N=24) liittyen
tiedotusvalineissa julkaistujen raporttien kayttoon opetuksessa. Haastatelluista opettgista
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10 opetti lukion yleista luonnontiedetta (biologia, fysiikka ja kemia) (Science 10) seka 14
heist& opetti lukion biologiaa (Biology 30).

Amerikkalaisista sek& britannialaisista dokumenteista |0ydettiin jonkin verran (1-10)
suoria viittauksia siihen, ettd opiskelijoiden tulisi oppia ymmaéartdmaén seka arvioimaan
kriittisesti nékemidan ja lukemiaan luonnontieteellisa raporttgja. Vakka tutkituissa
kanadalaisissa koulutuspoliittisissa materiaaleissa ei 10ydetty yhtdkéén suoraa viittausta
tiedotusvalineiden kaytt6on luonnontieteiden opetuksessa, kaikki haastatellut kanadalaiset
opettajat hyddynsivét siité huolimatta tiedotusvalineita opetuksessaan. 93 % Biology 30 -
kurssin opettgista seka puolet Science 10 -kurssin opettgjista sanoivat kayttévansa
tiedotusvélineité opetuksessaan usein. (Kachan, Guilbert & Bisanz 2006)

Tavallissmmat opettgiien kayttdmaét tiedotusvélineet olivat erilaiset lehdet seka televisio.
Yli 70 % kaikista opettgjista piti térkeimpand syyna tiedotusvélineiden kéyttoon
opetuksessa luonnontieteiden ja teknologian merkityksen ymmaéartamista osana
yhteiskuntaa. 79 % Biology 30 -kurssin ja puolet Science 10 -kurssin opettgjista kaytti
tiedotusvalineiden raporttgja opetuksessaan vahvistaakseen yhteyttd opetussuunnitelman
sisdltdoon. 29 % biologian haastatelluista Biology 30 -kurssin opettajista ja 50 % Science 10
-kurssin opettgjista ajatteli, ettd tiedotusvélineiden kaytolla voi lisdtd opiskelijoiden
kiinnostusta opetettavaan aiheeseen. Y ksikdan Science 10 -kurssin opettaja ei maininnut
tarkedna syyna sitg, ettd opiskelijat oppisivat ajattelemaan kriittisesti. Puolet Biology 30 -
kurssin opettagjista sité vastoin piti téta nakokohtaa tarkeana kayttaessaan tiedotusvalineita
opetuksessaan. Eniten haastatellut opettgjat  kayttivat tiedotusvalineiden raportteja
esimerkkeind oppituntien aheista seka opetuskeskustelujen materiaaleina. (Kachan,
Guilbert & Bisanz 2006)

Tiedotusvalineiden kayton haittapuolia ja esteitd kysyttéessd, opettgat mainitsivat
useimmiten tiukan aikataulun seka raporttien epatarkkuuden tai huonolaatuisuuden.
Kachan, Guilbert & Bisanzin (2006, 516-517) mukaan tutkimusotoksen tuloksia voidaan
vertailla myos muihin kanadalaisiin maakuntiin, vaikka eri maakuntien koulutuspolitiikka
saattaskin erota hieman toisistaan. Tiedotusvdlineiden raportit ovat niin  helposti
Saavutettavissa (esim. internet), joten seka kaupunkien ettd maaseutujen kouluissa niitéa on
yht& vaivatonta kayttéd. Talla perusteella tutkimustuloksia voitaisiin yleistéd koskemaan
my6s muita maita kuten Suomea. Sekd Kachan, Guilbert & Bisanzin (2006) ettd Jarman &
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McClunen (2002) tutkimuksessa tiedotusvalineiden raportteja kaytettiin  enemman
biologian tunneilla kuin fysiikan tai kemian tunneilla. Kachan, Guilbert & Bisanzin (2006,
517) mukaan lisda tutkimusta liittyen tiedotusvélineiden kayttoon kemian ja fysiikan

tunneilla tarvitaan.

3.5 Informaalista kemian oppimista hyddyntavien tyttapojen kayttéonotto

Kehitettyja oppimateriaaleja, jotka sisdltdvét informaalista kemian oppimista tukevia
tyotapoja, pidetdan tassa tutkielmassa innovaatioina (vrt. Kuitunen 1996). Kemian opettajat
ovat avainasemassa uusien kemian opetuksen kaytanteiden leviamisessa ja kayttdonotossa.
Kemian opetuksen uudistumisen kannalta on térkedd, ettd kemian opettgat ottavat
tutkimuspohjaisesti kehitettyjd, informaalista kemian oppimista tukevia, oppimateriaaleja
kayttoonsa, arvioivat niiden kéyttokelpoisuutta ja ovat siten osana kehittamistutkimuksen
syklistd prosessia (ks. 4.2). Innovaatioiden levidmisprosessia tarkastellaan t&ssi
tutkielmassa Everett M. Rogersin innovaatioteorian mukaisesti. Rogers (1983) méérittelee

viestintdprosessi, jonka tuloksena uudet ideat leviavét.

Kasvatuksen innovaatioissa on Fullanin (1991, 37) mukaan kolme ulottuvuutta. Ne ovat
uudistettujen materiaalien kayttd, uusien opetuksen lahestymistapojen kayttd ja
uskomusten muuttuminen. Jotta tuloksia saavutettaisiin, tulee jokaisen innovaation
ulottuvuuden alueella saada aikaan k@ytanndn tason muutos. Innovaatiot edellyttavéat
Molsin (2007) mukaan koko koulun kulttuurin muutosta. Sahlberg (1996) on sita mieltg,
etta koulun uudistaminen edellyttda organisaation rakenteel lisen uudistamisen liséksi myos
gjankayton uudistamista. Hanen mukaan opettagjien paivittaisia tottumuksia pitdisi muuttaa
sellaisiksi, etta aikaa jaisi riittavasti ammatilliselle keskustelulle, yhteiselle suunnittelulle ja

arvioinnille.
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3.5.1 Kemian oppimateriaalien diffuusio

Diffuusioon eli innovaation levidmisprosessiin kuuluvat seuraavat osatekija (Rogers
1983):

a)

b)

d)

Innovaatio, tassa tapauksessa kehitetty oppimateriaali, jonka ominaisuudet vaikuttavat
keskeisesti siihen, miten innovaatio levida.

Kommunikaatiokanavat, joita pitkin innovaation leviaminen on mahdollista
Massamediakanavat ovat tehokkaimpia tiedotuskanavia uusista innovaatioista.
Yksildiden véliset kanavat ovat tehokkaimpia kanavia vaikuttamisessa ja asenteiden
muuttamisessa.

Aika, joka kuluu yksilotasolla (kemian opettaja) innovaation omaksumiseen seka aika,
joka kuluu yhteisotasolla (esim. Suomen kemian opettgjat) innovaation leviamiseen.
Sosiaalinen systeemi: tiedonvaihto innovaatiosta tapahtuu vuorovaikutusverkostojen,
téssa tapauksessa luonnontieteiden opettgjien keskindisten verkostojen, tuloksena
Systeemin sosiaalinen rakenne kuvaa sen jésenten sosiaadlisia suhteita, jotka voivat
edigéata heikentda innovaation leviamista.

Diffuusio on pédosin selitettavissd ihmisten kayttaytymisen ja vuorovaikutuksen avulla

Y ksil6tarkastelussa mielenkiinnon kohteena on, millaisten prosessien kautta yksilo ottaa

innovaation kaytt6onsa tai hylkda sen. Innovaation kayttéonottoon liittyvat seuraavat
prosessit (Rogers 1983, 163-209):

a)

b)

0)

d)

Tiedostaminen (knowledge state): Kemian opettga tulee tietoiseksi uudesta
Vakuuttuminen (persuation state): Kemian opettgja muodostaa mielipiteensid uutta
oppimateriaalia kohtaan.

Paatoksenteko (decison state): Kemian opettgja joko padéitéd omaksua tai hyléta
oppimateriaalin ideat.

Kayttoonotto (implementation state): Kemian opettgja ottaa oppimateriaalin
k&yttoonsd. Mukauttaminen (re-invention) merkitsee maardd, kuinka paljon kemian
opettaja muuttaa oppimeateriaalia.

Vahvistaminen (confirmation stage): Kemian opettaja hakee vahvistusta aikaisemmin
tekemdlleen p&atokselle joko hyldtatai omaksua oppimateriaali.
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Innovoituvuus ilmaisee, miten aikaisin yksilo vastaanottaa uudistuksen verrattuna toisiin
saman systeemin jaseniin. Rogers (1983) jakaa mallissaan populaation innovoivuuden
perusteella viiteen omaksujaluokkaan:

1) Edellakavijat (innovators) ovat valmiita kestdméan riskin epdonnistumisesta, 2,5 %
populaatiosta. Tarveanalyysin tutkimuksen otos edustaa kemian opetuksesta
innostuneita kemian opettajia, joita pidetéén innovaatioiden edell8kévijoina

2) Varhaiset omaksujat (early adopters), ovat avain innovaation levidmiselle. Y hteydet
sosiaaliseen jarjestelmadn ovat tiiviimmét kuin innovaattorellla, 13,5 % populaatiosta.

3) Varhaisenemmistd (early majority) omaksuu innovaation kuultuaan toisten hydtyneen
siitd, 34 % populaatiosta.

4) Myohaisenemmisto (late majority) omaksuu innovaation, koska muutkin ovat tehneet
niin, 34 % populaatiosta.

5) Vitkastelijat (laggards) luottavat pddtoksenteossa menneeseen kehitykseen ja omaan
kokemukseensa, 16 % populaatiosta.

3.5.2 Kemian oppimateriaalien diffuusion esteet

Sahlberg (1996, 203) vaittda, ettd gattelutapa, jonka mukaan koulutuksen avulla
sirrettévat innovaatiot muuttavat opetusta, ei kdytanndssa toimi. Seuraavissa kappaleissa
tarkastellaan joitakin syita sille, mika on esteené talle muutokselle eli mitka tekijét estavéat

informaalista kemian oppimista tukevien oppimateriaalien levidmista ja kayttoonottoa.

Tobin, Tippins ja Gallard (1994, 64) esittavat keskeiseksi syyksi opetuksen hitaalle
uudistumiselle opettgien opetusta ja oppimista koskevien uskomusten muuttamisen
vaikeuden. Uskomusten perusteella opettgat méadrittelevdt oman toimintansa rajat
(Sahlberg 1996). Informaalista kemian oppimista hyodyntévien oppimateriaalien
levidmista hidastaa, jos oppimateriaalin ominaisuudet ja kemian opettgjan arvomaailma
(esim. kemian opettajan oppimiskasitys) elvét kohtaa toisiaan (Rogers 1983).

Aika-paikkaongelma nousi myds Sahlbergin (1996) tutkimuksessa kynnyskysymykseksi
koulussa, kun pohdittiin opetuksen uudistamista. Opettgjille on Sahlbergin mukaan
pyrittéava luomaan edellytykset kayttéd aikaa oman tyonsa kehittdmiseen sekd itsenéisesti
ettd yhdessa toisten opettgjien kanssa. [Iman kehittamiseen tarkoitettua aikaa opetuksen
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muutos on hidasta. Kouluille on tyypillista opetuksen jakaminen oppiaineiksi, joita
opiskellaan tiettyind aikoina niille varatuissa paikoissa. Opiskelusta tulee téllaisen
pulssimaisen rytmin tuloksena helposti oppiaineen opettamista ja tietojen omaksumista.
Opetus voidaan kyll& toteuttaa sovitun aikataulun ohjaamana, mutta oppiminen ei tapahdu
alkataulujen mukaan. (Sahlberg 1996, 212) Opettgat sSitoutuvat noudattamaan
opetussuunnitelmaa, joka ohjaa kemian opetusta. Kemian opettgjat voivat toisinaan
Montosen (2003) mukaan kokea opetussuunnitelman rakenteen jaykaksi. Jokaisella
opettgjalla on omat kasityksensa siitd, mika on keskeista. Uutta tutkimustietoa ja aineistoa
kertyy jatkuvasti, jolloin seurauksena saattaa olla aikapula. Kun aikaa on niukasti,
opettgilta voi mahdollisesti unohtua, mita tietoja ja taitoja opiskelija tulevaisuudessa
tarvitsee. (Montonen 2003, 14)

Y ks opetuksen kehittdmisen haasteista Sahlbergin (1996, 212) mukaan on kéasitys koulusta
byrokraattisena organisaationa: Koulussa on joukko omaa ty6téén tekevia yksil6itd, joiden
keskindiseen vuorovaikutukseen e ole juuri kiinnitetty huomiota. Uusien, informaalista
kemian oppimista hyddyntavien, oppimateriaalien leviaminen edellyttéd vuorovaikutusta
innovaation omaksuneiden ja k&yttéonottoa harkitsevien valilla Kemian opettajilla el aina
ole hyvia tilaisuuksia viestid toisilleen omaksumastaan innovaatiosta Viestintda
vaikeuttavat koulun rakenteelliset tekijét, esimerkiksi tilan ja gjan puute. Nama tekijéat
korogtuvat varsinkin suurissa kouluissa, joissa opettgjia on paljon. (Sahlberg 1996, 212)
Suomalainen yksinopettamisen perinne ja opettgan yksityisyyden kunnioittaminen ovat
my6s haasteena oppimateriaalien levidmiselle: Innovaatioista viestiminen saatetaan
tietyissa tapauksissa kokea puuttumisena kemian opettajan oikeuteen paéttéd opetuksen
toteuttamisesta. (Molsa 1997)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Kehittamistutkimuksen tavoitteena on kartoittaa eri asteiden kemian opettajien kokemuksia
ja mielipiteitd informaalisia oppimista hyddyntévistd kemian opetuksen tydtavoista ja
oppimisympéristoistg, erityisesti lehtien kaytostd kemian opetuksessa. Liséksi tavoitteena
on kehittdd informaaliseen kemian oppimiseen soveltuvia oppimateriaaleja.

Tutkimuksessa haettiin vastauksia kolmeen tutkimuskysymykseen:

1. Miten kemian opettgjat hyddyntéavat informaalista oppimista opetuksessaan?
1.1 Millaisiatyttapoja kemian opettajat kayttévét yleensa opetuksessaan?
1.2 Millaisia informaaliseen oppimiseen soveltuvia oppimisympéristéjda kemian

opettagjat kayttavat opetuksessaan?

2. Miten kemian opettajat hyodyntavét lehtid opetuksessaan?

3. Miten informaalista oppimista voidaan hyoddyntéa kaytettdessa Kemia-Kemi-lehted
kemian opetuksessa?

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastataan kappaleessa 5.1 ja toiseen kappaleessa 5.2.
Kolmannen tutkimuskysymyksen tavoitteet esitelléén kappaleessa 5.3. ja kolmanteen
tutkimuskysymykseen vastataan kappaleessa 5.4.

4.2 Tutkimusmenetelmét

Kehittdmistutkimus (design research) (ks. Edelson 2002) on uus tutkimusmetodologia
kemian opetuksen tutkimuksessa. Sen tavoitteena on opetuksellisten kaytantojen eli
innovaatioiden kehittaminen tutkimusperusteisesti. Kehittamistutkimuksen usein syklinen
prosess etenee usean vaiheen kautta. Kehittdminen, kokeilu ja arviointi toistuvat useita
kertoja perékkain. (Edelson 2002; Aksela 2005; Juuti 2005) Tama tutkielma toteutettiin
nelivaiheisena kehittamistutkimuksena:

1. Tarvekartoituksessa analysoitiin tarpeet (Rogers 1983, 135) ja méariteltiin tavoitteet
kehitettaville oppimateriaaleille (ks. kappaleet 5.1-5.3).
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2. Tarveanalyysin ja tutkimuskirjallisuuden pohjalta kehitettiin kolme informaalista
kemian oppimista hyddyntavaa oppimateriaalia (ks. kappale 5.4).

3. Kehitetyt oppimateriaalit arvioitiin kemian opettajaopiskelijoilla (ks. kappale 5.5).

4. Oppimateriaalgga muokattiin kemian opettajaopiskelijoiden arvioiden pohjalta (ks.
kappale 5.5).

4.2.1 Tarvekartoitus

Tarvekartoitus toteutettiin  kyselylomaketutkimuksena (Hirgéarvi, Remes & Sajavaara
1997, 194-200) syksylla 2007. Kyselylomake (ks. liite 1 ja 2) |dhetettiin palautuskuorineen
pogitse 154:lle Kemia-Kemi-lehted lukevalle eri puolella Suomea asuvale kemian
opettgalle. Eri asteiden opettgien yhteystiedot saatiin Kemi-Kemi-lehden
tilagjarekisterista seka Suomen Kemian Seuran Kemianopetuksen jaoston rekistereista.

Kyselylomake lahetettiin Kemia-Kemi-lehden MAOL ry:n jasentilagjille seka koulu- ja
oppilaitostilagjille (yhteensd 107). Suomen Kemian Seuran Kemianopetuksen jaoston
rekisterista poimittiin 49 eri asteen kemian opettgjaa. Y hteensd 46 opettgjaa palautti
kyselyn, joten vastausprosentti oli 29 %. Kyselylomakkeen palauttaneista opettajista 26 (57
%) ilmoitti yhteystietonsa palkinnon arvontaa varten. Vastauksia palautettiin eri puolilta
Suomea.

Kyselylomake sisdltdd 22 kysymystg, joista 14 on monivalintakysymyksia ja kahdeksan
avoimia kysymyksia. Kysymykset laadittiin tutkimuksen teoreettisen viitekehyksen ja
tutkimuksen tavoitteiden pohjalta. Ennen varsinaista tutkimusta kyselylomakkeen
tarkagtivat toinen tutkielman ohjagjista seka yhteistydokumppani Kemia-Kemi-lehdesta
Heidan palautteensa pohjalta tutkija tarkasti muutamien kysymysten sanamuotoja ja
taulukoiden selkeyttd sekd lisési kyselylomakkeeseen kysymyksen 22. Kyselylomake
testattiin matemaattisten aineiden opettajalla (Anonymous 2007), joka arvioi lomakkeen
selkedksi ja toimivaksi. Han lisasi kyselylomakkeen informaalisia oppimisympéaristéja
késittelevddn kohtaan 10 vaihtoehdon “internetin avulla’. Palautteen pohjalta

kyselylomake muokattiin lopulliseen muotoonsa (ks. liite 1).
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Kyselylomakkeessa on kolme osaa. Ensimméisessd osassa kartoitetaan vastagjan
taustatietoja. Toinen osa kasittelee informaalista kemian oppimista ja kolmas osa Kemia-
Kemi-lehden kéyttoa opetuksessa. Kyselylomakkeen 12. kysymys kéasittelee opettajien
kayttamia tyotapoja. Tyotapoihin liittyvat vaihtoehdot mukailtiin Akselan & Juvosen
(1999) tutkimuksen pohjalta siksi, etta tutkimustuloksia voitaisiin verrata ailkaisempiin
suomalaisten kemian opettajien tydtapoja kasitteleviin tutkimuksiin. Liséksi Akselan &
Juvosen kyselylomakkeessa tydtapavaihtoehtoja oli runsaasti (17 erilaista tyttapaa). Samaa
tyotapavalikoimaa kaytettéessa pyrittiin varmistamaan, ettei tavallisimpia suomalaisten
kemian opettgjien tyotapoja j84& pois kyselylomakkeen vaihtoehdoista. Tutkimuksessa
kaytettiin triangulaatiota (Cohen, Manion, Morrison 2000, 112-115): Aineisto analysoitiin
sekéa kvalitatiivisten ettd kvantitatiivisten menetelmien avulla. Triangulaation agjatellaan
monipuolistavan tutkimuksen nékdkulmaa etenkin kayttaytymistieteellisissa tutkimuksissa,
joissa kohteena on ihminen. Kvalitatiivista ja kvantitatiivista tarkastelua pidettiin
tutkimuksen kannata toisiaan tdydentavina léhestymistapoina. (Hirgérvi, Remes &
Sgjavaara 1997, 133; Eskola & Suoranta 1999, 69; Cohen, Manion & Morrison 2000, 112—
115).

Kyselylomakkeen kysymykset analysoitiin  kysymyksittéin. Monivalintakysymysten
vastaukset koodattiin numeroilla Excel-taulukkoon, ja niistd tehtiin erilaisia taulukoita.
Osassa kysymyksista laskettiin vastausten keskiarvot ja keskihajonnat.

Kyselylomakkeen avoimet kysymykset tutkittiin siséllonanalyysin menetelmalla (Pietila
1976; Tuomi & Sargérvi 2002). Vastaukset pyrittiin analysoimaan systemaattisesti ja
objektiivisesti sekd saamaan tutkittavasta ilmiosta kuvaus tiivistetyssa ja yleisessa
muodossa. Sisdllonanalyysi toteutettiin induktiivisesti eli aineistolahtdisesti. Sisdllon
luokittelua ei aineistoléhtdisessa analyysissa ole ennalta harkittu. Luokittelu tapahtuu
aineiston pohjalta tutkimuksen tavoitteet huomioiden. Sisdllonanalyysi e ollut téysin
aineistolahtoinen. Teoria ohjasi analyysia hieman, silla sisaltéluokkia muodostettaessa ja
johtopéétoksia tehtdessd havainnot yhdistettiin teoriaosassa esitettyihin  ndkokulmiin.
(Tuomi & Saragjarvi 2002, 93-116.)



Aineiston analyys toteutui tulkinnan ja pééttelyn keinoin seuraamalla kolmivaiheista
prosessia

- aneiston pelkistdminen,

- aneiston ryhmittely ja

- kasitteellistdminen.

Pelkistamisvaiheessa avoimien kysymysten vastaukset kirjoitettiin auki, ja niista karsittiin
tutkimuskysymysten kannalta ep&olennaiset ilmaisut pois (essm. "En |0yda lehted”).
Aineiston ryhmittelyvaiheessa aineiston alkuperaisilmaukset kaytiin 18pi  tarkasti,
ilmauksista etsittiin gjatukselliset kokonaisuudet ja samankaltaisia ajatuksia sisaltavét
ilmaukset yhdistettiin yhdeksi ryhméksi. Pietila (1976, 94) kutsuu kyseisia ilmauksia
alkioiksi, joilla tarkoitetaan “kaikkia sellaisia merkityssisallon mukaan méaaraytyvia
sisdllon osia, joiden voidaan katsoa ilmaisevan jotain tutkittavaksi asetettua ilmiotd’.
Alkiot ryhmiteltiin sisdltoluokaksi, joka nimettiin sisdltda kuvaavalla kéasitteella
Ryhmittelyssa ja Kkéasitteellistémisessd aineisto tiivistyi, koska yksittaiset tekijét
sisdllytettiin  yleisempiin kasitteisiin eli siséltéluokkiin. Kasitteellistéamista jatkettiin
yhdistelemalla luokituksia niin pitkalle kuin se aineiston ngkokulmasta oli mielekésta
(Pietila 1976, 94-97; Eskola & Suoranta 1999, 186; Tuomi & Sargjérvi 2002, 111-114)
Sisdllénanalyysin runko ja siséltéluokat maaritelmineen (Pietila 1976, 101) ovat liitteena 3.

Tulkinta kohdistuu laadullisessa tutkimuksessa agjatukselliseen  kokonaisuuteen.
ilmaisujen ajatusyhteydet kyselylomakkeen muissa kysymyksissa ulottuivat. Merkityksen
tulkitseminen edellyttda tutkijalta seké teoreettisten l&htokohtien mielessi pitamista etta
aineiston ilmaisujen lukemista niiden omia yhteyksia vasten. Merkitysten yhdistaminen
perustui siihen, etta tutkija havaitsi niissa yhteisia gjatussisaltoja. (Syrjaléa et al. 1994, 143—
145) Osa opettagjien vastauksista el sopinut mihinkd8n muodostuneista sisdltdluokista, ja
osa vastauksista luokiteltiin useaan sisdltOluokkaan. Osa opettgiien vastauksista sopi
paremmin toisiin kysymyksiin kuin juuri sithen kysymykseen, jonka ale he vastauksensa
olivat kirjoittaneet. Kyseisissa tapauksissa vastaukset luokiteltiin kaikkein sopivimpaan
sisdtdluokkaan. Esimerkiksi kysyttdessa yleisesti lehtien kaytosta opetuksessa (kysymys
14), osa opettgjista vastasi kysymykseen kasitellen vastauksessaan ainoastaan Kemia-
Kemi-lehtea Naissd tapauksissa kysymyksen 14 vastaukset luokiteltiin sisaltdluokkaan,
joka kasitteli Kemia-Kemi-lehden soveltuvuutta opetuksessa (kysymys 19).
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4.2.2 Oppimateriaalin kehittaminen

Tarveanalyysin ja tutkimuskirjallisuuden pohjalta muodogtettiin tavoitteet tutkimuksen
kehittdmisosuudelle. Tavoitteiden pohjalta syksyn 2007 aikana kehitettiin  kolme
informaaliseen oppimiseen soveltuvaa oppimateriaalia, joissa hyodynnetdén Kemia-Kemi-
lehden numeroa 02/07. Kehittdmisosuudessa pyrittiin vastaamaan tarveanalyysissa esille
tulleisiin tuloksiin sek& kéyttamadan hyvadks teorian pohjalta nousseita informaalisen
kemian oppimisen mahdollisuuksia. (Edelson 2002, 108-112)

4.2.3 Kehitettyjen oppimateriaalien kokeilu, arviointi ja jatkokehitys

Oppimateriaalien kokeilu ja arviointi toteutettiin  Helsingin yliopiston Kemia
elinympéristossd —kurssilla helmikuussa 2008. Kemian opettgaopiskelijat (N=21)
osallistuivat kurssikerran aikana informaalista kemian oppimista kasittelevéan tyopajaan.
Opiskelijat olivat perehtyneet informaaliseen kemian oppimiseen ennen kurssikertaa. He
olivat lukeneet artikkelit, jotka késittelivat informaalista oppimista (Eshach 2007) seka
lehtien kaytt6a kemian yliopisto-opetuksessa (Hume et al. 2006), ja vastanneet artikkelien
pohjalta seuraaviin kysymyksiin: 1) Mitka ovat Eshachin (2007) mukaan informaalisen
oppimisen keskeiset ominaispiirteet? 2) Miten voisit itse k&yttéd lehtia kemian
opetuksessa?

Tutkielman tekija piti kurssikerran, jonka aikana kehitettyihin oppimateriaaleihin
tutustuttiin. Opiskelivat lukivat oppimateriaalit 1&pi, mink& jélkeen he syventyivét yhteen
oppimateriaaliin (ks. kurssikerran ohjeet, liite 13). Opiskelijat tekivét ryhmissa tehtavan,
jonka he esittivat muille opiskelijoille. Lopuksi opiskelijat tayttivét arviointilomakkeen (ks.
liite 14). Oppimateriaalien opettgjan ohjeisiin ei kurssikerran aikana ehditty tutustua.
Oppimateriaalit muokattiin  lopulliseen muotoonsa kemian opettajaopiskelijoiden
palautteen pohjalta.

4.3 Kohderyhma
Tarveanalyysin otos edustaa kemian opetuksesta innostuneita kemian opettgjia. Heita
pidetéén tassa tutkimuksessa innovaatioiden edelldkavijoing, joihin kuuluu Rogersin

(1983) mukaan noin 2,5 % populaatiosta eli tassa tapauksessa kemian opettajista. Y hteensa
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vastauksia palautettiin 46 (vastausprosentti oli 29 %). Naisten médra vastagjista oli yli

kaksinkertainen miehiin ndhden. (Ks. taulukko 6)

Taulukko 6. Tutkimukseen osallistuneet opettgjat ja heidan sukupuolijakauma.

Osallistujat Maara/ kpl % vastagjista
Naisa 33 72
Miehid 13 28

Y hteensa 46 100

Vastagjat olivat kokeneita kemian opettgjia. Lahes puolet vastagjista (48 %) on opettanut
kemiaa eri asteilla yli 20 vuotta. Kyselylomakkeen palauttaneista opettajista 28 % on
opettanut kemiaa yli 10 vuotta ja 22 prosentilla vastagjista opetuskokemusta oli 5-10
vuotta Ainoastaan yks vastagjista on opettanut kemiaa alle viisi vuotta (ks. taulukko 7).

Taulukko 7. Kemian opettajien opetuskokemus.

Opetuskokemus Maara/ kpl % vastagjista
Yli 20 vuotta 22 48
11-20 vuotta 13 28
5-10 vuotta 10 22
Alle 5 vuotta 1 2

Y hteensd 46 100

Yli puolet tutkimuksen opettgjista (54 %) opettaa kemiaa lukiossa. Peruskoulun kemian
opettgia vastagjista oli 37 %. Ammatillisen koulutuksen opettgjia vastagjista oli 17 % ja
korkeakouluopettajia 13 % (ks. taulukko 8). Tutkimuksen opettajista noin neljasosa (24 %)
opettaa kemiaa kahdella eri asteella (ks. taulukko 9). Korkeakouluopettajien pohjakoulutus
poikkesa usein peruskoulun, lukion ja ammatilligsen koulujen opettgjien
pohjakoulutuksesta.  Liséksi korkeakouluissa opiskelu poikkeaa eniten muista
koulutusasteista. Siksi useissa tutkimuksen kohdissa tarkastellaan korkeakouluopettajien
(N=6) vastausten jakautumista suhteessa kaikkien kemian opettajien (N=46) vastauksiin.

Taulukko 8. Tutkimuksen opettgjat opettavat kemiaa eri asteilla

Opetusaste Maara/ kpl % vastagjista
peruskoulu 17 37
lukio 25 54
ammatillinen koulu 5 11
korkeakoulu 6 13
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Taulukko 9. Tutkimuksen opettajista osa opettaa kemiaa kahdella eri asteella.

Opetusaste Maara/ kpl % vastagjista
peruskoulu jalukio 6 13
ammatillinen koulu ja peruskoulu 1 2
ammatillinen koulu ja 2 4
korkeakoulu

Suurimmalla osalla (46 %) kyselyyn vastanneista opettgjista kemian osuus opetettavista
tunneista lukuvuonna 2007-2008 oli suurin. Vastagjista 35 prosentilla kemian osuus oli
toiseksi suurin. Kemian opettgia, joilla kemian osuus opetettavista aineista oli joko
kolmanneksi suurin tai neljanneks suurin, oli vastagiina yhta paljon (4 %). Kyselyyn
vastanneista 11 % e opeta kemiaa lukuvuonna 2007—2008.

Tutkimukseen osallistuneet opettgjat lukevat Kemia-Kemi-lehted usein. Valtaosa (70 %)
heista lukee lehtea séénndllisesti (8 painettua numeroa ja sahkoinen uutiskirje vuodessa).
Kyselyyn vastanneista noin neljasosa (26 %) ilmoitti lukevansa lehted 5-8 kertaa vuodessa

(ks. kuvio 3). Korkeakouluopettajista 83 % lukee Kemia Kemi-lehted séénnollisesti.

12 @ saanndllisesti
m 5-8 kertaa wuodessa
0 3-4 kertaa vuodessa

[Jen osaa sanoa

Kuvio 3. Kemia-Kemi-lehden lukusdannollisyys kemian opettgjien keskuudessa.
Valtaosa vastagjista (78 %) lukee lehdesta vain itseddn eniten kiinnostavat jutut. Opettajista

15 % lukee lehdesta suurimman osan ja yks vastagja ilmoitti lukevansa ldhes jokaisen

jutun.
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4.4 Tutkimuksen luotettavuus

Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuus perustuu aineiston ja johtop&dtosten validiteettiin
eli péatevyyteen, jolla on kaks ulottuvuutta: aineiston ja johtopdatdsten tulee vastata
tutkittavien gjatuksia (aitous) ja samalla niiden tulee liittya teoreettisiin lahtokohtiin
(relevanss). Johtopagtokset eli tulkitut merkitykset ovat valideja silloin, kun ne vastaavat
tutkittavien tarkoitusperid. Johtopédatdsten muodostamiseen liittyy ylitulkinnan vaaraa.
Taman valttamiseksi tutkija on pitanyt tutkittavien ilmaisut jatkuvasti esilla itselleen.
Sisdltoluokat muodostavat ilmaisut (eli alkiot) ovat lukijan ndhtévilla tutkielman liitteena
Lukijalla on siten mahdollisuus havaita, miten tutkija on sisaltéluokat laatinut. Tama liséa
tutkimuksen aitoutta, jota tutkimuksessa on pyritty lisd8ma&an myos kayttamalla suoria
lainauksia opettgjien vastauksista Relevanssi on pyritty varmistamaan laatimalla
kyselylomake lahdekirjallisuuden pohjalta seka liittamalla tutkimuksen johtopé&tokset
tutkimuksen teoriaan ja tutkimuskysymyksiin. Tutkija on lisdksi pyrkinyt perustelemaan
kaikkia valitsemiaan ratkaisujaan tutkimuksen toteutuksessa. (Syrjdla et al. 1994, 129,
146-147, 152-156)

Tutkimukseen osallistuneista opettgiista 72 % oli naisia.  Sukupuolijakauma on
samankaltainen kuin Akselan & Juvosen (1999) kemian opettgien kokemuksia
kartoittavassa tutkimuksessa, jossa 399:std vastagjista 80 % oli naisia. Tutkielman otos
edustaa sukupuolijakaumaltaan suomalaisia kemian opettgia. Suomalaisissa matemaattis-
luonnontieteellisten aineiden opettgjissa suurin 0sa opettgjista on naisia.

Kvalitatilvisessa tutkimuksessa el pyritd tilastollisiin  yleistyksiin, vaan pyritdan
kuvaamaan jotakin tapahtumaa, ymmartamaan tiettya toimintaa tai antamaan teoreettisesti
mielekas tulkinta jostakin ilmiostd Kvalitatiivisessa tutkimuksessa puhutaan aineiston
harkinnanvaraisesta, teoreettisesta tai tarkoituksenmukaisesta poiminnasta. (Eskola &
Suoranta 1999, 61) Aineiston koko (46 vastagiaa) oli riittdvd myods kvantitatiiviseen
tarkasteluun. Luotettavuuden kannalta otoksen minimikokona tilastollisille laskuille

pidetaén yleensi kolmeakymmenta (Cohen, Manion & Morrison 2000, 93).

Osa opettgjista (35 %) oli jattanyt kyselylomakkeen viimeisen sivun avoimet kysymykset
tal osan niista tyhjiksi. Helltéa on voinut olla kysymyksiin liittyva lenden numero kateissa
ta he eivd ole jaksaneet motivoitua vastaamaan avoimiin  kysymyksiin.
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Monivalintakysymysten kohdalla tutkimuksen aineisto on 46 opettgjalta ja suurimmassa
osassa avoimia kysymyksid vastauksia on 30 opettgata Tama on vaikuttanut
sisdltéluokkien muodostumiseen sisallénanalyysissi.

Kyselytutkimusten etuna pidetéén yleensa sitg, etta se ndhdaan tehokkaana menetelmana
keréta lagja tutkimusaineisto. Vamiiksi rakennetut monivalintavaihtoendot mahdollistavat
aineiston, jota on mielek&sta vertailla ja kasitella tilastollisesti. Kyselytutkimuksen
heikkoudet liittyvdt muun muassa siihen, ettd aineistoa voidaan pitdd pinnallisena
Epévarmuutta tuloksiin saattaa aiheuttaa se, ettei voida olla varmoja, miten hyvin vastaajat
ovat selvilla kyselyn aihealueesta. Kyselyissa oletetaan usein, ettéa vastagjilla on kasitys
asioista. On kuitenkin tutkittu, etta ihmiset vastaavat, vaikka heilla el olisikaan selvéa
kasitysta kysytysta asiasta. Siksi vastagjaa el ole tassd tutkielmassa pakotettu ottamaan
kantaa kysymyksiin.  Jokaisessa kysymyksessa on mukana en o0saa sanoa -
vastausvaihtoehto. (Hirgjérvi, Remes & Sajavaara 1997: 191-200)

Kyselylomaketutkimuksessa on mahdotonta varmistua siitd, kuinka vakavasti vastaajat
ovat suhtautuneet tutkimukseen. Tutkimuksessa voi jdada epaselvdks myoOs se, miten
onnistuneita annetut vastausvaihtoehdot ovat olleet vastagjien nékokulmasta. Tassa
tutkielmassa vastagjien oletetaan olevan vakavissaan vastaustensa suhteen, koska ne
opetukseensa liittyvistd tyoOtavoista, joita kyselylomake kéasittelee. Kyselylomakkeen
vastausvaihtoehdoissa vastagjalla on mahdollisuus lisitd oma vaihtoehto, jos valmiit
vaihtoehdot eivét ole vastagjan nakokulmasta onnistuneita. Avoimet vaihtoehdot antavat
vastagjille mahdollisuuden sanoa, mita heilla todella on mielessaan. Niiden avulla tutkijan
on mahdollista saada esiin ndkokulmia, joita han e ole etukéteen ajatellut. Avoimet
kysymykset lisddvéa aineiston aitoutta. (Syrjdla et al. 1994, 153; Hirgjarvi, Remes &
Sajavaara 1997: 191-200)

Tutkija havaitsi tuloksia analysoidessaan kyselylomakkeesta joitakin kohtia, jotka ovat
sadttaneet alheuttaa epaselvyyttd vastagjille. Seuraavien tekijoiden vaikutusta
tutkimustuloksiin tutkija pitéa kuitenkin vahdisena Kohdassa 10 kysyttiin, kuinka usein
opettgjat ovat ohjanneet opiskelijoitaan  hyddyntamdan erilaisia informaalisia
oppimisympéristdja. Vaihtoehto b on elokuvien/dokumenttien avulla. Vaihtoehto olisi ehka

ollut selkedmpi, jos siina olisi lukenut vain televisio. Kaksi vastagjaa oli nimittain lisannyt
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omiin avoimiin vaihtoehtoihinsa television informaalisena oppimisympéristona. Televisio
el sulje pois elokuviatai dokumenttga. Televisio olisi saattanut olla useammin mainittuna,
josseolisi ollut yhtend vaihtoehdoista vaihtoehto b:n tilalla.

Kohdassa 11 kysytdan, miten usein opettgjat kayttavét erilaisia oppimisen mallgja
opetuksessaan. Oppimisen malli —termin sijasta selkeampé&a olisi ollut kayttda kasitetta
tybtapa, jota kaytetéan kaikissa muissa kyselylomakkeen kohdissa. Kohdissa 18 d) ja 18 €)
olisi ollut ehk& parempi kysya seuraavasti: Lehtijutun perusteella on jarjestetty tai syntynyt
keskustelu tai véittely. Kyselylomakkeen vaihtoehdossa lukee seuraavasti: Lehtijutun
perusteella on jarjestetty keskustelu/vaittely. Osa vastagjista kirjoitti oman huomionsa
vaihtoehdon yhteyteen, etté lehtijutun perusteella on nimenomaan syntynyt keskustelu tai
vaittely. Tulosten analysoinnissa ndma vastaukset on kuitenkin laskettu kuuluvaksi
vaihtoehtoon 18 d) ta 18 e). Vastausten vivahde-eroilla el tédman tutkimuksen

nékokulmasta ole merkitysta.

Sisdllonanalyysiin  liittyy  joitakin  tekijoita, joita tulee tarkastella tutkimuksen
luotettavuuden ndkokulmasta, koska analyys siséltéa monia subjektiivisia vaiheita. Tutkija
pyrki luotettavuutta lisdtékseen perustelemaan tutkimuksen aikana itselleen muun muassa
seuraavia kysymyksia Miten valitsen luokitusyksikot? Miten |0ydan ajatuksellisia
kokonaisuuksia? Miten analyysi kuvaa todellisuutta? (Eskola & Suoranta 1999, 186-187)
Tutkija pyrki liséks loytamédan sisaltoluokkien perusteet vain ja ainoastaan opettgien

vastauksista seka pitdmaan omat henkilokohtaiset asenteensa erilldan analyysiprosessista.

Tuloksiin saattoi tulla epédtarkkuutta siitd, etta opettgien kasitykset kustakin tyotavasta
Sadttaa erota toisistaan. Joku opettgja saattaa esimerkiks ymmaértéa yhteistoiminnallisen
oppimisen tavallisena ryhmétydskentelynd, kun joku toinen opettaja puolestaan asettaa
tarkat kriteerit yhteistoiminnalliselle oppimiselle (vrt. Sahlberg 1996, 201). Tulosten
luotettavuuden lisdé&miseks jokaiseen tyOtapoja kasittelevédn kyselylomakkeen kohtaan
laadittiin vastausvaihtoehdot en tunne ja en osaa sanoa. Jos joku ty6tapa on ollut
opettajalle epaselva tai han el ole tuntenut sitd, ei hanen ole tarvinnut arvioida kyseisen

tyotavan kayttoa

Oppimateriaalit arvioitiin kemian opettajaopiskelijoilla (N=21), mika parantaa tutkimuksen
luotettavuutta. Osa opiskelijoista oli  kuitenkin sita mieltd, ettd oppimateriaaleihin
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tutustumiseen ja syvdliseen arviointiin, e ollut riittavasti aikaa. Kehitettyjen
oppimateriaalien tavoitteiden toteutumisesta olis térkedd saada arvioita myds tydssa
olevilta kemian opettgjilta. Siten arvioinnista tulisi yha luotettavampi.

5 TULOKSET

5.1 Informaalinen oppiminen kemian opetuksessa

5.1.1 Kemian opettajien kaytetyimmat tyttavat opetuk sessa

Opettgjat tunsivat tyotapoja monipuolisesti (ks. tyotavat kyselylomakkeessa, liite 1).
Kaikki vastagjat tunsivat esitysten avulla oppimisen, projektityoskentelyn, vaittelyn,
ryhmétydskentelyn, opintovierailun seka kokeellisen tydskentelyn. Oppimissykli ja
Korkeakouluopettgjista 1 vastagja e tuntenut oppimissyklia, ennakkojésentdj&a,
miellekarttaa etka yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmia.

prosessikirjoittaminen

roolileikki

tiedon jasentdmisen menetelmat

kyselyyn harjaannuttaminen

kasitteen omaksumis menetelmat

miellekartta ja / tai kasitekartta

rentoutus

N N DNDN

luovan ongelmanratkaisun menetelmat

simulaatio

induktiivista ajattelua kehittavat menetelméat

yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmét

suggestopedia

muistamis mallit

ennakkojasentaja / esijarjestin

oppimissykli

Vastaajien lukuméaara

Kuvio 4. Tyttavat, joita kemian opettagjat eivét tunne.
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Suurin osa kemian opettgjista (70 %) kayttda kokeellista tydskentelyd saanndllisesti ja
lahes puolet (48 %) kemian opettagjista k&yttda ryhmétoita sédnndllisesti. Noin kolmasosa
vastagjista kayttda kasitteen omaksumis- ja tiedon jasentdmismenetelmia sdannollisesti.
Satunnaisesti kaytetyista tyOtavoista useimmin mainittiin luovan ongelmanratkaisun
menetelmét, opintovierailu ja projektityoskentely (46 %). Melko suuri osa kemian
opettajista kayttaa tiedon jasentamisen menetelmia (41 %), kyselyyn harjaannuttamista (37
%), esitysten avulla oppimista (35 %), muistamismalleja (35 %) ja ryhmétyoskentelya (33
%) satunnaisesti. Kemian opettgjista 48 % kayttda véittelyd harvoin. Noin joka kolmas
vastagjista kéyttaa prosessikirjoittamista, oppimissyklid, simulaatioita, yhteistoiminnallisen
oppimisen menetelmid jamielle- tai kasitekarttoja harvoin (ks. kuvio 5).

Korkeakouluopettajien (N=6) vastaukset jakautuivat samankaltaisesti verrattuna kaikkien
kemian opettgien vastauksiin. Korkeakouluopettgien saannollisimmin kaytdssa oleva
tyotapa oli kokeellinen tyoskentely. Satunnaisesti korkeakouluopettgjista 67 % kayttéa
opetuksessaan kyselyyn harjaannuttamista (ks. taulukko 10).
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Kuvio 5. Tyotavat, joita kemian opettajat kéyttavat sdanndllisesti, satunnaisesti tai harvoin.



Tyotavoista, joita opettgat eivat kaytd koskaan, yleisin oli suggestopedia (72 %
vastagjista). Yli puolet opettgjista el kayta rentoutusta (65 %), roolileikkeja (59 %) tai
prosessikirjoittamista (50 %), ja ldhes kolmannes opettgjista e kayta vaittelya koskaan
opetuksessaan (ks. kuvio 6). Suggestopedia, rentoutus, roolileikit, prosessikirjoittaminen
ja vdittely ndkyvad myods Kkuviossa 5 tyOtapoina, joita kaytetédn vahan.
Korkeakouluopettajien keskuudessa vastaukset olivat samansuuntaisia (ks. taulukko10).

kokeellinen tydskentely | Q
oppimissykli | 0
yhteistoiminnallisen oppimisen menetelmét 7:| 1
opintovierailu 7:| 1
ryhméty 6 7:| 1
luovan ongelmanratkaisun menetelmét 7:| 2
kasitteen omaksumis menetelméat 7:| 2
projektityoskentely 7:| 3
ennakkojasentaja / esijarjestin 7:| 3
esitysten avulla oppiminen 7:| 3

induktiivista ajattelua kehittdvat menetelmét 4

tiedon jasentamisen menetelmét 5

kyselyyn harjaannuttaminen 5

simulaatio 6
muistamis mallit 6
miellekartta ja / tai kasitekartta 6

véittely 114

prosessikirjoitaminen

roolileikki

rentoutus

133

suggestopedia |

|
|
|
|
:
0 5 10 15 20 25 30 35

Vastaajien lukumaara

Kuvio 6. Tyotavat, joita kemian opettgjat eivat k&ytéa koskaan opetuksessaan.
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Taulukko 10. Tyotavat, joita korkeakouluopettgat (N=6) kayttavat sdannollisesti,

satunnaisesti tai harvoin seka tyotavat, joita he eivat kaytd koskaan kemian opetuksessa.

Luvut ovat vastagien lukuméaaria.

Tyotapa

Saanndllisesti

Satunnai sesti

Harvoin

Ei koskaan

Kyselyyn
harjaannuttaminen

1

4

0

1

Esitysten avulla
oppiminen

Tiedon jasentdmisen
menetelmét

Induktiivista gjattel ua
kehittavat menetd mét

Kasitteen
omaksumismenetelméat

Oppimissykli

esijarjestin

Miellekartta ja/ tai
kasitekartta

Muistamismallit

Simulaatio

Projektitydskentely

Luovan
ongel manratkaisun
menetelmét

= N O] O

N W] O N

N | W] W

ol O | =

Roolileikki

Viéittely

Ryhmatyo

Rentoutus

Suggestopedia

Prosessikirjoittaminen

Opintovierailu

Y hteistoiminnallisen
oppimisen menetel mét

| W O] O] O] W] | O

R R N o R N R e

Rl R R R R R ] e

O O N &~ A O] N W

Kokedlinen tyoskentely
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Kemian opetuksen ty6tapojen kayton sdannollisyydelle laskettiin keskiarvo ja keskihajonta
(ks. taulukko 11). Sa&&nndllinen kayttd sai arvon 4, satunnainen kéyttd arvon 3, harvoin
kaytetyt tyotavat arvon 2 ja tyOtavat, joita e kayteta koskaan, saivat arvon 1. Vastaukset
"en 0saa sanod’ ja "en tunng’ jaivét pois laskuista. Suurimmat arvot (ka. yli 3) saivat
kokeellinen tyoskentely, ryhmétyot, kasitteen omaksumismenetelmét, tiedon jasentamisen
menetelmét sekd opintovierailut. Pienimman arvon saivat suggestopedia (1,1), rentoutus
(1,3), roolileikit (1,6) seka prosessikirjoittaminen (1,6). Kayttgjien maara tyotapojen valilla
vaihtelee merkittavasti, eika keskiarvoja voi siten kaikissa tapauksissa verrata keskendan
toistensa kanssa. Esimerkiks suggestopediaa kayttéd opetuksessaan vain nelja kemian
opettgjaa, kun puolestaan kokeellista tydskentelya ja ryhmétoita kayttéa l&hes jokainen
vastagjista (45 opettgjaa). Keskihajonnan vaihteluvali on 0,4-1,0.
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Taulukko 11. Keskiarvot ja keskihgjonnat ty6tapojen kayton séanndllisyydelle tyotavan

ollessa kemian opettajalle tuttu.

Tyotapa Kayttgjien Keiarvo Kexihajonta
lukumaara
Kyselyyn 38 2,7 10
harjaannuttaminen
Esitysten avulla 39 2,8 0,9
oppiminen
Tiedon jasentdmisen 36 3,0 1,0
menetelmét
Induktiivista gjattel ua 31 2,9 1,0
kehittéavat menetel mét
Késitteen 34 3,2 0,9
omaksumismenetel mét
Oppimissykli 31 2,7 0,8
Ennakkojésentgj&/ 31 2,7 0,9
esijérjestin
Miellekartta ja/ tai 34 2,5 0,9
kasitekartta
Muistamismallit 30 2,6 1,0
Simulaatio 32 24 0,9
Projektitydskentely 41 29 0,9
Luovan 40 2,8 0,8
ongel manratkaisun
menetelmét
Roolilekki 18 1,6 0,8
Véittely 30 1,9 0,8
Ryhmétyo 45 3,3 0,8
Rentoutus 11 13 0,6
Suggestopedia 4 1,1 0,4
Prosessikirjoittaminen 20 1,6 0,7
Opintovierailu 44 3,0 0,8
Y hteistoiminnallisen 37 2,7 0,8
oppimisen menetel mét
Kokedlinen tyoskentely 45 3,7 0,6
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5.1.2 Informaalisten oppimisymparistdjen hydédyntdminen kemian opetuksessa

Kemian opettgista 59 % tuns informaalisen oppimisen kasitteen ennestddn (ks.
madritelmd, kyselylomake, liite 2). Vastagjista 24 % el tuntenut kastetta ja 17 %
vastagjista el osannut sanoa, tunsivatko he kasitteen ennestéan (ks. kuvio 7).

Oon
W ei
0 en osaa sanoa

11 27

Kuvio 7. Yli puolet kemian opettgista (N=46) tunsi informaalisen oppimisen tai
infformaalisen kasvatuksen  késitteen jo ennen tutkimusta. Luvut ovat vastagjien

lukumaaria.

Kaikki vastagjat ilmoittivat tuntevansa mainitut informaaliset oppimisymparistét. Yli
puolet vastagjista (57 %) ohjaa saannollisesti opiskelijoita hyddyntamaan internetid.
Informaalisista oppimisympéristoista sdannollisesti lehtia ohjaa hyddyntadmaan 37 % ja
opintovierailuja ldhes kolmannes (30 %) vastagjista (ks. kuvio 9). Melkein puolet
opettagjista (46 %) ohjaa opiskelijoita hyddyntamaan kirjallisuutta satunnaisesti. Seké
elokuvia tai dokumentteja etta lehtid ohjaa satunnaisesti opiskelijoita hyddyntamaan 43 %
opettgjista. Kaikki kyselyyn vastanneet opettgat ohjaavat opiskelijoita hyddyntamaan
lehtia joko séénndllisesti, satunnaisesti tai harvoin (ks. kuvio 8).
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Kuvio 8. Informaaliset oppimisympéristtt, joita kemian opettajat ohjaavat opiskelijoitaan
hyodyntamaan sdanndllisesti, satunnaisesti ja harvoin tai oppimisympéristét, joita he eivét

ohjaa koskaan hyddyntamaan.

Informaalisten oppimisympéristdjen ohjauksen sdannollisyydelle laskettiin keskiarvo ja
keskihgjonta (ks. taulukko 12). S&annollinen ohjaus sai arvon 4, satunnainen ohjaus arvon
3, harvoin ohjatut oppimisympéristét arvon 2 ja oppimisympéristét, joita opettgat eivét
koskaan ohjaa opiskelijoitaan hyddyntamaén, saivat arvon 1. Vastauksia”en osaa sanod’ ja
"entunne” e otettu laskuissa huomioon. Suurimmat arvot (ka. yli 3) saivat internet, lehdet

jaopintovierailut. Keskihgjonnan vaihteluvali on 0,7-0,9.

Taulukko 12. Keskiarvot ja keskihajonnat informaalisten oppimisympéristdjen kayton
séannollisyydelle oppimisympériston ollessa kemian opettgjalle tuttu.

In_for_maalinen Kéayttdjien maara Keskiarvo Keskihajonta
oppimisymparistd
Opintovierailut 44 3,0 0,8
Elokuvat / dokumentit 43 2,8 0,9
Lehdet 46 3,2 0,7
Kirjalisuus 40 2,9 0,8
Internet 44 34 0,9
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Muita informaalisia oppimisympéristoja, joita opettgjat kysymyksen yhteydessa

mainitsivat olivat seuraavat:

"TET”

" arkielama”

"tv' (2 vastagjad)

" tuotesel osteita tutkimalla”

" kodin kemikaalien tarkastelu”
" koti”
" huoltoasema”
" pelto”

" haastattel u”

Korkeakouluopettgjista 67 % (4 vastagjaa) ohjaa opiskelijoita hyddyntamaan seka lehtid
ettd internetia saannollisesti. Puolet  korkeakouluopettgjista ohjaa s&&nndllisesti
opiskelijoita hyodyntamaéan opintovierailuja (ks. taulukkol13).

Taulukko 13. Informaaliset oppimisympéristot, joita korkeakouluopettajat (N=6) ohjaavat
opiskelijoitaan hy6dyntamaan sdannollisesti, satunnaisesti, harvoin tai oppimisympéristot,

joita he elvét ohjaa koskaan hyddyntadmaan. Luvut ovat vastagjien lukuméaaria.

Informaalinen oppimisymparist saanndllisesti satunnai sesti harvoin | e koskaan
Opintovierailut 3 1 1 0
Elokuvat tai dokumentit 2 2 2 1
Lehdet 4 1 1 0
Kirjalisuus 3 3 0 0
internet 4 2 0 0

Kaikista vastagjista yli puolet (61 %) ilmoitti kayttédvansa erilaisia informaalisia oppimisen
mallgja opetuksessaan satunnaisesti. S&annodllisesti niitd kayttda 20 % ja harvoin 15 %
vastagjista (ks. kuvio 9). Korkeakouluopettgjista kolmasosa kayttda informaalisen
oppimisen malleja opetuksessaan séanndllisesti ja puolet satunnaisesti.
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Kuvio 9. Suurin osa tutkimuksen opettgjista kayttda erilaisia informaalisen oppimisen

malleja opetuksessaan satunnaisesti. Luvut ovat vastagjien lukumaaria.

5.2 Lehdet osana kemian opetusta

Kaikki kemian opettgat ilmoittivat, ettd ovat ohjanneet opiskelijoitaan hyddyntadmaan
informaalisia oppimisympéristdja lehtien avulla joko séénndllisesti (34 %), satunnaisesti
(46 %) tai harvoin (20 %) (ks. kuvio 10). Kun opettajilta kysyttiin, ovatko he kayttaneet
KemiaKemi-lehted tai muita lehtid opetuksessaan, kaksi vastagjaa ilmoitti, ettei ole

kayttanyt lehtia opetuksessaan.

20 %

@ saannollisesti

[ satunnaisesti
O harvoin

46 %

Kuvio 10. Lahes puolet tutkimuksen opettajista ohjaa opiskelijoitaan hytdyntaméaan lehtid
satunnaisesti.

Noin kolmasosa opettgjista oli sitd mieltg, ettd lehtien kayttd kemian opetuksessa on melko
tarkedd Yhtd suuri osa vastagjista suhtautui lehtien kayttoon kemian opetuksessa
neutraalisti. Viis vastagjaa e pitanyt lehtien kdyttoa kemian opetuksessa kovin tarkedna.
Erittain tarkedna sita piti nelja vastagjaa. Vain kaksi vastagjaa oli sitd mielt, ettel lehtien
kéyttd ole lainkaan téarkedd (ks. taulukko 14). Korkeakouluopettajista 67 % suhtautui
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lehtien k&yttoon opetuksessa neutraalisti tai myonteisesti. Yksi korkeakouluopettgja oli sité
mieltg, ettei lehtien kayttd ole kovin tarkeda kemian opetuksessa. Han ei pitanyt ainakaan
Kemia-Kemi-lehted soveltuvana opetukseen:

"...korkeakoulutasolla kyll& valttamattomid, mutta el Kemia-lehti.”

Taulukko 14. Tutkimuksen opettajien suhtautuminen lehtien kayttdon kemian opetuksessa.

Suhtautuminen Vastauksia/ kpl % vastagjista
Erittéin térkedé 4 9
Melko tarkedd 17 37

Neutraali suhtautuminen 17 37

Ei kovin térkeda 5 11

Ei lainkaan térkeda 2 4
En osaa sanoa 1 2
Vastagjia yhteensa 46 100

Opettgjien vastaukset lehtien kayton térkeydesta kemian opetuksessa on luokiteltu
sisaltoluokkiin (ks. taulukko 15). Tarkeimmiksi syiks lehtien kaytolle kemian opetuksessa
nousivat lehtien ajankohtaisuus ja lehtien sisdltama uusi tieto (23 vastagjad).

" Lehdet ovat tuoretta tietoa.”
" Uusimmatkin oppikirjat ovat 2-4 vuotta vanhoja.”

” Kemian agoiden ajan tasalla seuraamisen tahden.”

ndkokulmana lehtien kaytosséa kemian opetuksessa (kuusi vastaajaa).

" Kemia liittyy kiintedsti elamaamme.”
" Lehdet ovat osa arkea.”
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Kuus vastagjaa piti lehtia mahdollisena lisétiedon |8hteena

" Voi hyodyntaa sellaista tietoa, mita el ole oppikirjoissa.”

Nelja vastagjaa piti keskeisena syyna lehtien kéaytdlle kriittisen gjattelun ja tieteellisen
lukutaidon kehittymistd, joka luokiteltiin tiedon hankkimisen ja tuottamisen seka tiedon
luotettavuuden arvioinnin sisaltéluokkaan.

" Tiedon jasentdminen ja etsminen ovat yleissivistavan koulutuksen

tarkeimmét opetettavat asiat.”

" Oppilaat harjaantuvat lukemaan asatekstid muualtakin kuin oppikirjasta.”

Muita useammin kuin kerran mainittuja syita lehtien kaytolle opetuksessa olivat lehtien

kayttd motivointikeinona seka tydtapojen monipuolistajana.

" ...motivaatiotekijana tulevaisuuden mestareille.” (motivointikeino)

" ...vaihtelun tuominen oppitunteihin.” (vaihtelevat tyotavat)

Taulukko 15. Opettajien useammin kuin kerran mainitsemat syyt lehtien kaytolle kemian
opetuksessa.

Sisdltéluokka Maininnat % vastagjista
Ajankohtaisen tiedon | ahde 23 50
Kytkeytyminen arkiel améan 6 13
Lisétiedon |&hde 6 13
Tiedon hankkiminen ja 4 9

tuottaminen sekéa tiedon
luotettavuuden arviointi

Moativointikeino 2 4

Vaihtelevat tyttavat 2 4




Kemian opettgjat, jotka eivét pitdneet lehtien kayttoa tarkeand, perustelivat vastauksiaan

useimmiten aikapulalla (ks. taulukko 16).

" Ei ehdi ajatella, miten sitd kayttaisin.”

Kolme vastagaa piti muuta materiaalia, kuten internetig, lehtid keskeisempéana

materiaalina kemian opetuksessa (ks. taulukko 16).

” Taydennan kylla omaa tietamystani lehtien avulla, mutta opiskelijoille ei

juuri tarjoa tunnilla mahdollisuutta.”

Kolme vastagjaa on sitd mieltd, ettéd opetukseen ei ole tarjolla sopivia lehtia (ks. taulukko
16).

" Pitais |6ytaa oikeat lendet.”

Taulukko 16. Opettajien mainitsemat syyt sille, miksi he eivét pida lehtien kayttoa tarkeana

kemian opetuksessa.

Sisdltéluokka Maininnat / kpl % vastagjista
Aikapula 5 9
Lehtien epésopivuus 3 7
Muu materiaali lehtié 3 7
keskel sempada

Kemia-Kemi-lehted kayttaa opetuksessa séannollisesti yks vastagja, satunnaisesti 33 % ja
harvoin 43 % vastagjista. Viidesosa vastagjista el kaytd Kemia-Kemi-lehted koskaan
opetuksessaan. Muita kuin Kemia-Kemi-lehtea séannollisesti opetuksessa kayttaa 11 %,
satunnaisesti 46 % ja harvoin 33 % vastagjista. Vastagjista 11 % e kayta koskaan muita
lehtid opetuksessaan (ks. kuvio 11).
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Kuvio 11. Kemia-Kemi-lehden ja muiden lehtien kayton sdannollisyys tutkimuksen
opettgjien opetuksessa.

Opetuksessa  eniten  kéytettyja lehtid olivat Kemia-Kemi-lehden lisdksi erilaiset
sanomalehdet (28 mainintaa), Tiede (17 mainintaa), Tieteen kuvalehti (13 mainintaa),
Dimensio (6 mainintaa), Tekniikan maailma (5 mainintaa) sekd Tekniikka ja talous (5
mainintaa).  Korkeakouluopettgjat eivdt maininneet kayttdvansd sanomalehtia
opetuksessaan. Korkeakouluopettgjat ja ammatillisten oppilaitosten opettgat kéyttavét
opetuksessa eniten erilaisia ammattiin suuntautuneita (esim. Kehittyva elintarvike) ja
tiedetta popularisoivialehtia (essm. Tiede).

Kuviossa 12 esitellddn opettgjien vastaukset kyselylomakkeen kysymykseen 18, jossa
annettiin valmiita vaihtoehtoja erilaisille lehtien kayton tavoille opetuksessa. Opettgjien
tuli arvioida, kuinka usein he kutakin tapaa kayttavéat. Saanndllismmin lehtid kaytetdan
projektitydskentelyssa (24 %), aihepiireihin syventyessi (24 %) sek& motivointikeinona
(22 %). Noin puolet vastagjista kayttdd lehtia satunnaisesti motivaatiokeinona ja
aihepiireihin syventyessa. Kemian opettgjista 39 % jarjestéd harvoin keskustelun
lehtiartikkelin pohjalta. Yli puolet vastagjista (57 %) e jarjest koskaan véittelya tekstien
pohjalta. Eras peruskoulun opettga kirjoitti vastaustensa yhteyteen seuraavasti:

" Joskus keskustelu nousee spontaanisti, mutta en jarjesta vaittelya, koska

elvat osaa vaitela.”
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Vaittely tekstin pohjalta L—J'—‘ d
| 126
Keskustelu tekstin pohjalta “—JI ‘ A—| 18 o saannollisesti
D ] 23 W satunnaisesti
Aihepiiriin syventyessa .
| O harvoin
Projekteissa E 20 Oen koskaan
Motivointikeino wu
0 5 10 15 20 25 30
Vastaajien lukumaara

Kuvio 12. Lehtien ka&yttdon liittyvét tyotavat, joita kemian opettajat kayttavat opetuksessa
séadnnollisesti, satunnaisesti ja harvoin tai tyotavat, joita he eivat kaytd koskaan

opetuksessa.

Muita lehtien kayttoon liittyviad gjatuksia (tyotapoja ja aiheita), joita opettagjat kysymyksen

yhteydessd mainitsivat olivat seuraavat:

" ajankohtaisissa asioissa” (2 vastagjad)

"’ huuhaata’ torjuttaessa”

" lehtijutun perusteella sovelluksia aiheesta”

" opiskelijat valmistavat esityksen lehtijutun perusteella”
" tiedon |ahteend”

" ryhmétoissy”

Lehtien kayttoon liittyvien tyotapojen sdanndllisyydelle laskettiin  keskiarvot ja
keskihgjonnat (ks. taulukko 17). S&8nnollinen kayttd sai arvon 4, satunnainen arvon 3,
harvoin kaytetyt tyOtavat arvon 2 ja tyOtavat, joita opettgat eivat koskaan kayté
opetuksessaan, saivat arvon 1. Vastauksia "en osaa sanoa’ ja "en tunne” el huomioitu
laskuissa. Lehtien kayttd motivointikeinona on kyseisisté tyotavoista suosituin (ka. 3,0).
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Lehtijutun pohjalta jarjestetty véittely on puolestaan hyvin vahan kaytetty tyttapa kemian
opettajien keskuudessa (ka. 1,4).

Taulukko 17. Keskiarvot ja keskihgjonnat lehtien kayttoon liittyvien tyotapojen kayton
séannollisyydelle tyttavan ollessa kemian opettajalle tuttu.

L ehtien k&yttoon K ayttdjien maara Keiarvo Kexihajonta
liittyva tydtapa
Motivointikeino 42 3,0 0,7
Projekteissa 40 29 0,9
Aihepiiriin syventyessa 42 31 0,7
Keskustelu tekstin 42 2,3 0,8
pohjalta

Véittely tekstin pohjalta 39 14 0,7

5.2.1 Kemia-K emi-lehden hyddyntdminen kemian opettajien opetuksessa

Kemian opettgjilta kysyttiin, mité ideoita heille tulee mieleen Kemia-Kemi-lehden kaytosta
kemian opetuksessa. Nelja opettgaa kertoi vastauksissaan erilaisista tavoista, joita he

olivat jo k&yttaneet opetuksessaan:

" Mielenkiintoisimpia juttuja on esitelty tunnilla.”

" Joskus lehdesta saa kimmokkeen jonkin kokeellisen tehtavan
suunnitteluun.”

" Lukion eka kurssissa olen teettanyt lehtitydn ajankohtaisista aiheista.”
" Artikkeleista on keskusteltu.”

Suurin osa vastauksista oli kemian opettgjien ideoita tyotavoista, joita he voisivat gatella
jatkossa kéayttavansa. Noin neljdsosa kemian opettgjista vastasi, ettd Kemia-Kemi-lehden
avulla on mahdollista kehittaa kriittista gjattelua ja tiedon jasentamisen taitoja seka saada

tietoa gjankohtaisista kemian alan asioista (ks. taulukko 18).

" Voi kertoa uusinta tietoa oppilaille.” (gankohtaisen tiedon lahde)
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" ...tiedon hakeminen tieted lisestd tekgtistd.” (tiedon hankkiminen ja

tuottaminen seka tiedon luotettavuuden arviointi)

Kuusi vastagjaa esitti ideoita kemian liittamisesta erilaisiin asiayhteyksiin. Kemiaa voi
Kemia-Kemi-lehden avulla integroida esimerkiksi biologiaan, terveystietoon tai historiaan
seka ottaa opetuksessa esille muun muassa ympéristoon ja arkielamaan liittyvia kemiallisia
ilmidita. Kolme opettajaa mainits lehden kayton motivaatiokeinona uuteen aiheeseen (ks.
taulukko 18).

" ...kansantajuisia, koulun aihepiirehin syventyvia juttuja.” (kemian
liittAminen eri asiayhteyksiin)

" ...mielenkiinnon heréttdjana...” (motivaatio)

Muita sisdltoluokkia muodogtaneita tapoja hyddyntéa Kemia-Kemi-lehted kemian
opetuksessa olivat Kemia-Kemi-lehti kokeellisen tydskentelyn suunnittelun tukena,
oheismateriaalina, lisdlukemistona ja keskustelun pohjatietona. Muut tyGtavat -luokka
Sisaltdd seuraavat maininnat Kemia-Kemi-lehden kaytost&: kurssikokeiden soveltavissa
aineistotehtavissd, ongelmanratkaisun harjoittelemisessa ja lehtikatsauksen kurssilla (ks.
taulukko 18).

Taulukko 18. Opettgiien useammin kuin kerran mainitsemat ideat Kemia-Kemi-lehden
kaytolle opetuksessa.

Sisdltéluokka Maininnat / kpl % vastagjista
Tiedon hankkiminen ja 11 24
tuottaminen sek&tiedon
luotettavuuden arviointi

Ajankohtaisen tiedon | ahde 11 24
Kemian oppiminen eri 7 15
asiayhteyksissa
Oheismateriaal 3 7
Moativointikeino 3 7
Tuki kokedllisuuteen 3 7
Lisdlukemistona 3 7
Keskustelun pohja 2 4
Muut tyttavat 3 7
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Kuus opettajaa e pitdnyt Kemia-Kemi-lehted soveltuvana opetukseen. Tasta huolimatta
erés ndisa vastagjista ideoi avoimissa kysymyksissé useita vaihtoehtoja sille, kuinka han
vois kayttda kyseista lehted opetuksessaan. Peruskoulun kemian opettajat pitivéat lehtea
perusopetukseen liian raskaana ja korkeatgjuisena (4 mainintaa).

" Lehti on niin korkeatajuinen, ettei se palvele perusopetusta.”

Korkeakouluopettajat eivat puolestaan olleet tyytyvdisia Kemia-Kemi-lehden artikkelien
SiSAlt6on (2 mainintaa).

" ...artikkelit joko liian suppeita tai litan yksityiskohtiin menevia.”

Kyselylomakkeen 20. ja 21. kysymys kasittelivat tapauskohtaisesti Kemia-Kemi-lehden
numeroa 02/07. Opettgjilta kysyttiin, miten he hyoddyntéaisivdt kyseista numeroa
opetuksessaan (ks. taulukko 19). Reilu kolmasosa (35 %) kyselylomakkeen palauttaneista

opettgjista el vastannut lainkaan Kemia-Kemi-lehden numeroa kéasitteleviin kysymyksiin.

Numeron 02/2007 ympéristaiheiset artikkelit esiintyivét useimmin opettgien vastauksissa
(11 mainintaa), kun heilta kysyttiin, miten he voisivat hyddyntéa kyseistd numeroa
opetuksessaan. Uuteen teknologiaan (erityisesti s. 32 artikkeli funktionaalisista vaatteista)
ja historiaan liittyvét artikkelit esiintyivdt my0s usein opettajien vastauksissa. Osa
vastauksista (6 mainintaa) liittyi erilaisien tyotapojen kayttoon tai oli yleisluontoisia
kuvauksia lehden numerosta yleensa (4 mainintaa). Naissd kommenteissa el mainittu
artikkeleiden otsikoitatai lehden osaa eritellysti (ks. taulukko 19).

" Tassa lehdessa on erittdin monta lukua, jotka voi antaa opiskelijoiden
referoitavaks.” (erilaiset tybtavat)

" ...taustatietoja, mitd hyotya kemiasta on.” (yleisia kommentteja)
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Osa kemian opettgjista vaikutti vastausten perusteella erittdin tyytyvaisilta lehden
numeroon 02/2007. Erés korkeakouluopettaja vastasi seuraavasti:

" Melkein jokaisen artikkelin pystyisin linkittdmé&an johonkin aiheal ueeseen
opetuksessa.”

Kaksi vastagjaa ilmoitti, ettel usko kayttévansid numeroa opetuksessaan. Toinen vastagjista

oli korkeakouluopettaja, joka kirjoitti seuraavasti:

" ...tarkoitus olla kemisteille suunnattu, & jokin koululaidehti.”

Taulukko 19. Kemia-Kemi-lehden numeron 02/2007 aihealueet tai lehden osat, jotka

mainittiin vastauksissa usesammin kuin kerran.

Sisaltéluokka Maininnat % vastagjista
Y mpéristd 11 24
Uus teknologia 6 13
Erilaiset tyttavat 6 13
Kemian liittdminen historian 5 11
kontekstiin
Moativointi 4 9
Alkuaineet jametallit 3 7
Laittei stoon tutustuminen 3 7
Energia 2 4
Muovit 2 4
Laskennallinen kemia 2 4
Y leisid kommenttgja numerosta 4 9
02/07

Kemian opettgilta kysyttiin - myos tapauskohtaisemmin, miten he kéyttéisivat
opetuksessaan juttua sivulla 10 Ymparistomuutoksen professori e halua lietsoa paniikkia:
"Vield voidaan tehda paljon”. Useimmin mainittiin (13 mainintaa) artikkelin kéytto
keskustelujen tai vaittelyiden virittgjana Toiseksi eniten mainintoja artikkelin tyotavaksi
saivat erilaiset artikkeliin liittyvéat pohdintatehtévét (6 mainintaa) seka oman esityksen
tuottaminen, esimerkiksi esitelmét ja tutkielmat (6 mainintaa). Arvo- ja asennekasvatuksen
tukena artikkelia kayttaisi viisi vastagjaa. Motivointikeinona kemian eri aihepiireihin
artikkelia kéyttais nelja vastagjaa (ks. taulukko 20).
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" Artikkeli vois edustaa yhta nakokulmaa aihetta kasittelevaan vaittelyyn tai
keskustelun pohjateksteissa.” (keskustelun tai véittelyn pohjana)

" Oppilaat voisivat esm. miettia, mité he itse voisivat tehda
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Oppilaat voisivat miettia
ymparistoystavallisia energiaratkaisuja.” (pohdinta)

" Meill& on ympéristoprojekti. TAssa sopivaa tietoa asiaan liittyen.” (oman
esityksen tuottaminen)

" Hyvin tarke&a osoittaa, etta vield on jotain tehtavissa.” (arvo- ja

asennekasvatus)

" ...0lis hyva lahtbkohta ymparistokemian opetukseen.” (motivointi)

Taulukko 20. Useammin kuin kerran mainitut tavat, miten opettgjat ideoivat kayttavansa

lehtiartikkelia Ymparistbmuutoksen professori e halua lietsoa paniikkia: ” Viela voidaan
tehda paljon” opetuksessaan.

Siséltoluokka M aininnat % vastaajista
Keskustelun tai véittelyn pohja 13 28
Oman esityksen tuottaminen 6 13
Pohdinta 6 13
Arvo- jaasennekasvatus 5 11
Motivointi 4 9

Kyselylomakkeen viimeinen kohta kéasitteli opettgjien omia juttuideoita ja toiveita Kemia
Kemi-lehteen liittyen. Opettajilta kysyttiin, miten lehti voisi palvella entistd paremmin
kemian opetusta (ks. taulukko 21). Lahes kolmasosa vastagjista (14 vastagjaa) mainitsi
toiveensa siitd, ettd lehdessa olisi tietty osio tai lisda sellaisia juttuja, jotka olisi suunnattu
erityisesti nuorille. He toivoivat lisda sellaisia artikkeleita, jotka olisivat tarpeeksi selkeita
peruskoululaisille ja lukiolaisille. Lisaksi opettgat toivoivat artikkeleita, jotka esittelisivét
kemian opiskelua jatukisivat anmatinvalintaa.

" ...kuitenkin ehka lisdd helppolukuisia juttuja, joita 15-vuotiaat ymmartavat”
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” Joskus voisi olla juttu opintokaynnistd, kemian opiskelusta tms., joka olis

|&hempéana nuorta. ”

Siséltoluokat ajankohtaisuus, arkipédivan kemia, kemistin tyo ja uusi tutkimustieto saivat

kukin nelja mainintaa.
” Mahdollisimman nopeasti ajankohtaisiin asioihin liittyvié juttuja kemian
nakokulmasta. esim. Lordin maskit oli kivan erilainen nuoria kiinnostava

juttu.” (gankohtaisuus)

" Kansantajuisten juttujen osasto. missa arkipaivan askareissa kemia tulee

edin.” (arkipdivan kemia)

" ...katsaus kemistin tyotehtaviga.” (kemistin tyo)

" Lyhyita tietoiskuja tutkimuksista viela nykyistd enemman.” (uusi
tutkimustieto)

Nelja vastagjaatoivoi lehden jatkossakin pysyvan poikkitieteel lisena.

” Vaikka nimessa on "kemia", niin toivoisin silti myds mikrobiologiaa,
biotekniikkaa ja geenitekniikkaa kagittelevia artikkeleita.”

Kolme vastagjaa toivoi, ettd Kemia-Kemi-lehdessa olisi enemman vihjeitd kokeellisen

tydskentelyn suunnitteluun.

" Uudet tyoohjeet ovat aina tervetulleita, varsinkin ne, joissa kaytetéan

turvallisia ymparistoystavallisia kemikaalgja.”
Eréas korkeakouluopettagja kritisoi sitd, ettei lehden ensisijainen tarkoitus ole olla opetuksen

lehti, vaan kemisteille suunnattu julkaisu. Erés lukion kemian opettaja puolestaan mainitsi,
etta lukio-opetuksen aikataulut ovat niin tiukat, ettei lehtien kaytdlle oikein jé&a aikaa:
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" Kaiken kaikkiaan voisin kayttaa erilaisa oheismateriaalga paljon

enemman, kunhan vain kurssisisall6t antaisivat my6ten.” (muu palaute)

Taulukko 21. Kemian opettgjien toiveita ja gjatuksa Kemia-Kemi-lehdesta

Sisdltéluokka Maininnat / kpl % vastagjista
Kohderyhména nuoret 14 30
Ajankohtaisuus 4 9
Arkipédivan kemia 4 9
Kemistin arki 4 9
Uus tutkimustieto 4 9
Poikkitieted lisyys 4 9
Ohjeet koked lisuuteen 3 7
Muu palaute 6 13

5.3 Tavoitteet oppimateriaalellle

Tarveanalyysin tulosten ja tutkimuskirjallisuuden pohjalta oppimateriaaleille muodostettiin
Seuraaviatavoitteita:

1. Oppimateriaaleissa tulee hyoddyntda tyotapoja, joita kemian opettga eivét kaytd
sdanndllisesti tai tydtapoja, joita opettgjat eivét tunne, jotta opettgien tyotapavalikoima
monipuolistuisi. Tyo6tapojen monipuolistamisella pyritédn siihen, ettd opiskelijat
kiinnostuisivat kemian opiskelusta (ks. Lavonen et al. 2004).

2. Tyotapojen tulee olla sellaisia, joihin voi soveltaa informaalisen kemian oppimisen
periaatteita.  Niitd ovat erityisesti  oppimisymparistéjen  avartaminen ja
monipuolistaminen, luonnontieteellisen tietdmyksen syventaminen, itseohjautuvuus,
yhteistoiminnallisuus ja opiskelijoiden aktiivinen osallistuminen (Dori & Tal 2000, 96;
Bybee 2001; Marsick & Watkins 2001;Eshach 2007).

3. Oppimateriadlien tulee kehittdd oppijoiden luonnontieteellista lukutaitoa, joka on
keskeinen osa-alue informaalisessa kemian oppimisessa (ks. Maarschalk 1988):
Oppimateriaaleissa tulee olla ty6tapoja, jotka kehittavat opiskelijoiden tiedon
hankinnan ja valittamisen seka tiedon luotettavuuden arvioinnin taitoja.

4. Oppimateriaalien alhepiirien tulee tarveanayysin tulosten perusteella liittya
gjankohtaisiin aiheisiin ja ympéristoon, teknologiaan tai historiaan liittyviin
artikkeleihin.
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5. Oppimateriaalit suunnitellaan sellaisiksi, ettd niita voidaan kayttda eri oppiaineita
integroiden. Kemian opettajat toivoivat kemian liittdmistd muihin oppiaineisiin. Myos
Mannisen et al. (2007, 118) mukaan oppiaineiden integrointi lagentaa

oppimisymparisttja ja auttaa oppijoita ndkemaan oppiaineiden kytkennét.

5.4 Informaalisen oppimisen hyddyntadminen kaytettdessa K emia-K emi-lehted
kemian opetuksessa

Tarvekartoituksen ja tutkimuskirjallisuuden pohjalta kehitettiin kolme informaalisen
oppimisen periaatteita hyddyntdvad oppimateriaalia. Jokainen oppimateriaali liittyy
Kemia-Kemi-lehden numeroon 02/07, joka oli myds osana kyseytutkimusta.
Oppimateriaalit ovat tutkielman liitteend. Kukin oppimateriaali koostuu sekéa oppilaan etta

opettajan ohjeesta (ks. liitteet 4-9)

5.4.1 Oppimateriaali ilmastonmuutoksesta

Kemian opettgjat olivat kiinnostuneita kayttamdan opetuksessaan Kemia-Kemi-lehden
ymparistbaiheisia juttuja Kemian opettgjat pitivét lisdks tarkeand kemian liittamista
arkielaman aihepiireihin ja ajankohtaisiin teemoihin. Ensimmaiseen oppimateriaaliin (ks.
liitteet 4 ja 7) vdittiin ilmastonmuutoksen tutkimusta késittelevat artikkelit
Ymparistomuutoksen professori ei halua lietsoa paniikkia: ” Vielé voidaan tehda paljon” ja
EU lupaa leikata viidenneksen kasvihuonekaasujen padstoista. ” Ei riitd”, sanoo Satu
Hassi. Oppimateriaalissa kaytetdan myos ilmastonmuutoksen syisté kertovaa kuvaa sivulta
72 (ks. liite 10).

Oppimateriaalin  keskeisend tavoitteena on oppia tekstien ja kuvan avulla
ilmastonmuutoksen syistd, seurauksista ja sen tutkimuksesta. Oppimateriaaleissa
kaytettavia tyotapoja ovat ennakkojdsentgjan laatiminen, véittely, opetuskeskustelu seka
kartoitukseen, mika on nykyisen oppimiskasityksen mukaan keskeinen osa kemian
opetusta (essm. Sahlberg 1990). Véittelyn tavoitteena on kehittda opiskelijoiden esiintymis-
, argumentointi- ja gjattelun taitoja. Olennaista tyGtavassa on korostaa vapaan gjattelun ja
luovuuden merkitysta. (Sahlberg 1990; Lavonen et al. 2007) Opetuskeskustelulla halutaan
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varmistaa, ettd opettgja asiantuntijana voi selventdd opiskelijoille epaselviksi jadneita
kasitteitd. Lisdksi oppimateriaalissa harjoitellaan ongelmanratkaisua pienissd ryhmissi
Ongelmanratkaisuun  kuuluu  pohdintaosuus ja  hiilidioksidipaastoihin  liittyvan
laskutehtdvan ratkaiseminen. TyOtavan tavoitteena on agjattelun taitojen ja ryhméssa
tyoskentelyn taitojen kehittaminen. Oppimateriaalin osat, kaytettavat tyotavat, keskeiset

kemian sisdll6t ja tyotapoihin liittyvét tavoitteet estelléén taulukossa 22.

Taulukko 22. [Imastonmuutokseen liittyvan oppimateriaalin tyotavat, kemian sisallét ja
keskelset tavoitteet.

Lehden osa Oppimateriaalissa Keskeinen kemiaan Oppimateriaalin
(artikkeli, kuva) kaytettava tyttapa liittyva sisaltod keskeiset tavoitteet
oppimateriaalissa

Y mpéristbmuutoksen |- ennakkojdsentdja ympéristéongelma gjattelun taitojen
professori e halua (miellekartta) kasvihuonekaasu kehittyminen
lietsoa paniikkia: "Vidla |-  opetuskeskustelu energiantuotanto argumentointi-
voidaan tehda paljon" |-  vdittely energiankulutus taitojen kehittyminen
(s. 10-13) energiatehokkuus esintymistaitojen
paastota koot kehittyminen
biogeokemiallinen ryhméssa
kierto tyoskentelyn taitojen
kehittyminen
EU lupaa leikata - ennakkojasentgja kasvihuonekaasu gjattelun taitojen
viidenneksen (miellekartta) energiatehokkuus kehittyminen
kasvihuonekaasujen |-  opetuskeskustelu uusiutuva argumentointi-
paastoista. "Ei riitd", |-  vaéttey energianlahde taitojen kehittyminen
sanoo Satu Hass polttoaine esintymistaitojen
(s. 6-9) hiilidioksidipaésto kehittyminen
biopolttoaine ryhméassa
ilmastopoalitiikka tyoskentelyn taitojen
YK:n halitusten kehittyminen
védinen
ilmastopanedli
(IPCC)
Kuva - ryhmétehtava ilmastonmuutos ryhméssa
(s.72) - verkkosivuihin ilmaston tyoskentelyn taitojen
tutustuminen [&mpeneminen kehittyminen
- opetuskeskustelu lentoliikenteen gjattelun taitojen
paastét kehittyminen
arkipéivan
kasitteiden
liittdminen kemian
matemaatti seen
tarkasteluun
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5.4.2 Oppimateriaali kemian oppimisesta historian kontekstissa

Osa kemian opettgjista piti Kemia-Kemi-lehden historiaan liittyvia artikkeleita erityisen
kiinnostavina. Kaksl vastagjaa toivoi, ettd Kemia-Kemi-lehdessa olisi jatkossakin
artikkeleita, jotka liittaisivat kemian ja historian yhteen. Lisdksi kaksi vastagjaa toivoi, etta
lehti pysyisi poikkitieteellisend Historiallisessa léhestymistavassa on yhteisia piirteita
informaalisen kemian oppimisen kanssa, silla se liittéd kemian tekniikan ja koko
yhteiskunnan kehitykseen. (Meisalo & Erétuuli 1984, 84-86) Jos opiskelijat ymmartavét,
miten teknologian kehitys ja eri aikakausien filosofiset suuntaukset ovat vaikuttaneet
luonnontieteiden kehitykseen, heilla on mahdollisuus ymmértéad luonnontieteitakin
syvélisemmin (Justi & Gilbert 2000, 993).

Oppimateriaalin (ks. liitteet 5 ja 8) oheislukemistoks valittiin artikkeli Keksintd, joka
muutti  historian kulun: Patiomenetelmé avas Amerikan hopeahanat (ks. liite 11).
Artikkeli liittdd kemian historiaan ja lisé&ksi tarveanalyysissa esille tulleeseen
sisdltoluokkaan "alkuaineet ja metallit”. Oppimateriaalin  tyotapoihin  kuuluvat
yhteistoiminnallinen lukeminen, verkkomateriaaliin tutustuminen, opetuskeskustelu ja
historiallisten aineistojen pohjalta omien esitysten tuottaminen (esim. roolileikki, ndytelma,
juliste). Oppimateriaalin perusgjatus on, ettatie jota pitkin tieteen kehitys on kulkenut, on
hedelmadllinen my6s opetuksessa. Opiskelijoiden késitteelliset haasteet ovat verrattavissa
samoihin haasteisiin, joita luonnontieteilijat historian kuluessa ovat kohdanneet. (Meisalo
& Eratuuli 1984, 84-86)

Tavoitteena on, etta historiallisen tarinan kautta opiskelijat saavuttaisivat aikaisempaa
syvéllisempda ymmarrysta luonnontieteista ja sitd kautta motivoituisivat opiskelemaan
kemian disdltja (Meisalo & Eréuuli 1984, 84-86; Justi 2000, 210-211).
Y hteistoiminnallisen lukemisen tavoitteena on kehitté&a oppijoiden luonnontieteellista
lukutaitoa seké ryhmassa tyoskentelyn taitoja. (Lavonen et al. 2007). Opetuskeskustelussa
opettgja selventéd epaselvia kasitteitéd. Roolileikin avulla pyritéan kehittdmaan oppijoiden
sosiaalisia taitoja, itsensd ilmaisua sek& ongelmanratkaisussa tarvittavia taitoja. Kemian
tunnille roolileikki voi liséksi tuoda vaihtelevuutta. (Sahlberg 1988, 46) Oppimateriaalin
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osat, kéaytettavat tyotavat, keskeiset kemian sisallot ja tyOtapoihin liittyvéat tavoitteet
esitellaan taulukossa 23.

Taulukko 23. Historialliseen |ahestymistapaan liittyvan oppimateriaalin tyotavat, kemian

sisall6t ja keskeiset tavoitteet

Lehden osa Oppimateriaalissa Keskeinen kemiaan Oppimateriaalin
(artikkeli, kuva) kaytettava tyttapa liittyva sisaltod keskeiset tavoitteet
oppimateriaalissa

Keksintd, joka muutti parin kanssa - arvometali - ryhméssa
historian kulun tyoskentely - mami tyoskentelyn
Patiomenetelmé avasi yhteistoiminnallinen |- metallurgia taitojen
Amerikan hopeshanat lukeminen - amalgamointi kehittyminen
(s. 48-50) verkkomateriaaliin - patiomenetdlma - iimaisutaitojen
tutustuminen _ reagenss kehittyminen
oma esitys (esim. - luonnontieteellisen
roolileikki, naytelmé tai gjattelun
juliste) sy\_/entarm nen _
- vaihtelun tuominen
kemian opetukseen

5.4.3 Oppimateriaali uudesta teknologiasta

Uus toiseksi

suurimmaksi  siséltdluokaks, kun kemian opettgjilta kysyttiin  Kemia-Kemi-lehden

teknologia valittiin oppimateriaalin  aiheeksi, koska se muodostui

numeron 02/07 kaytosa opetuksessa. Lisdks ajankohtaista tietoa pidettiin yhtena
tarkeimmistd syista lehtien kaytolle kemian opetuksessa. Oppimateriaalissa (ks. liitteet 6 ja
9) uuteen teknologiaan perehdytéén Kemia-Kemi-lehden artikkelin Vitamiinia ja Aloe
veraa tekstiilikuituihin: Funktionaalisia vaatteita Orimattilasta (ks. liite 12) avulla.

Oppimateriaali sisdltéa  yhteistoiminnallista
opetuskeskustelun  ja

lukemista, kasitekartan rakentamista,

projektimaista  luovaa  ongelmanratkaisua  ryhmissa.
Y hteistoiminnallinen lukeminen tukee sosiaalisia ja gjatteluun liittyvia taitoja. Kasitekartan
avulla pyritéén kehittamaan erityisesti tiedon kasittelyn taitoja. Opetuskeskustelulla
ovat ymmaérténeet keskeisat késitteet.
ongelmanratkaisun tavoitteena on puolestaan kehittdd oppijan aktiivisuutta, luovuutta,

sinnikkyyttd, itseohjautuvuutta, reflektiivisyytta ja yhteistoiminnallisuutta (Sahlberg 1990;

varmistetaan, ettd opiskelijat Luovan
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Lavonen et al. 2007). Oppimateriaalin osat, kdytettavéat tyotavat, keskeiset kemian sisallot
jatyotapoihin liittyvét tavoitteet esitelléén taulukossa 24.

Taulukko 24. Uus teknologia -oppimateriaalin tyttavat, kemian sisdllot ja keskeiset
tavoitteet

Lehden osa Oppimateriaalissa Keskeinen kemiaan Oppimateriaalin
(artikkeli, kuva) kaytettava tyttapa liittyva sisaltod keskeiset tavoitteet
oppimateriaalissa

VitamiiniajaAloeveraa |-  yhteigoiminnallinen |-  nanotekniikka - tiedon kégittelyn
tekstiilikuituihin: lukeminen - funktionaalinen tuote taitojen
Funktionaalisavaatteita | -  kagtekartta - katalysaattori kehittyminen
Orimattilasta - luova - entsyymi - gattedlun taitojen
(s.32 ongel manratkaisu - teknologia kehittyminen
- aktiivisuuden,
[uovuuden,
sinnikkyyden.

itseohjautuvuuden,
reflektiivisyyden ja
yhtels-
toiminnallisuuden
kehittyminen

5.5 Kehitettyjen oppimateriaalien arviointi

Oppimateriaalien arviointi toteutettiin vertaamalla kehitettyja oppimateriaaleja asetettuihin
tavoitteisiin. Tavoitteiden toteutumista arvioitiin tutkimuksen teoriassa esille tulleiden
ndkokulmien pohjalta Liséks oppimateriaalit arvioitiin Helsingin yliopiston kemian
opettgjaopiskelijoilla Kemia yhtei skunnassa -kurssilla helmikuussa 2008.

Oppimateriaalien aihepiirit nousivat kemian opettgien tarveanalyysissa esittamista
toiveista ja gatuksista. llmastonmuutos, uus teknologia ja kemian liittdminen historian
kontekstiin - mainittiin - kiinnostavimpien ahealueiden joukossa. Lisdks toivottiin
gjankohtaisia aiheita. IImastonmuutos ja uusi teknologia ovat hyvin keskeisid aiheita taman
paivan tieteellisessa keskustelussas Kemian opettgaopiskelijoista valtaosa piti
oppimateriaalien aiheita tarkeind késiteltavakss kemian opetuksessa. Heistd 71 % piti
oppimateriaalien aiheita myds kiinnostavina (ks. taulukko 25 ja kuvio 13). Aihepiirien
osalta oppimateriaal eissa paastiin asetettuihin tavoitteisiin (4. tavoite).

79



Ryhmétyota lukuun ottamatta oppimateriaalien tyotavat olivat sellaisia, joita kemian
opettgat elvat kayta sdéannollisesti opetuksessa. Tyotapojen tuli lisdksi olla sellaisia, joihin
on mahdollista soveltaa informaalisen kemian oppimisen periaatteita Kehitetyt
oppimateriaalit hyodyntavat informaalisa kemian oppimista seuraavin perusteluin.
Oppimateriaalien tehtavissa opettaja el yksin kontrolloi opetuksen kulkua, vaan oppijat
oval keskeisessA asemassa. Opettga toimii  asiantuntijana ja ehkdisee omalla
osallistumisellaan mahdollisten virheellisen késitysten syntymistd Oppijat  voivat
kuitenkin p&aosin kontrolloida ja ohjata itse oppimistaan. Lehdet ja verkkosivut avartavat
ja monipuolistavat oppimisympéristtjd, ja oppimateriaalien tehtévét ovat sellaisia, jotka
vaativat oppijoita aktiiviseen osallisumiseen yhdessi toisten oppijoiden kanssa. Kemian
opettgaopiskelijoista 76 % piti oppimateriaalien tyotapoja informaalista kemian oppimista
hyodyntavind (ks. taulukko 25 ja kuvio 13). Tavoitteet (1. ja 2.) oppimateriaaleissa
kaytettavien tyOtapojen osalta toteutuivat oppimeateriaal eissa.

Oppimateriaalien kehittdmisessa otettiin huomioon myds eri oppiaineiden mahdollinen
integrointi, mik& nousi tarveanalyysin pohjalta yhdeks tavoitteista. Kemian
opettgaopiskelijoista 95 % oli samaa mielta véitteest& ”Oppimateriaaleja kayttamalla
voidaan mielekk&asti integroida muita oppiaineita kemian kanssa’ (ks. taulukko 25 ja
kuvio 13). Myos integrointiin liittyva tavoite (5.) toteutui kehittdmisen tuloksena.

Oppimateriaalit  pyrittiin - laatimaan  sellaisiksi, €ettd ne tukisivat oppijoiden
luonnontieteellistd lukutaitoa. Kemian opettgjaopiskelijoiden mielestd oppimateriaalit
kehittavét tiedon hankinnan taitoja (81 %), tiedon valittamisen taitoja (71 %) seka tiedon
luotettavuuden arvioinnin taitoja (24 %) (ks. taulukko 25 ja kuvio 13). Kolmannen
tavoitteen voidaan ainakin tiedon hankinnan ja tiedon valittdmisen taitojen osalta gatella
toteutuneen oppimateriaal eissa.
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Taulukko 25. Keskiarvot kemian opettajaopiskelijoiden oppimateriaaleihin liittyvista

arvioista asteikolla yhdesta viiteen. 1 = tdysin eri mielt, 5 = taysin samaa mielta

Vaitelause Vagtagjien Keiarvo
lukumaara

1. Oppimateriaal e ssa kytettavat tybtavat ovat minulle tuttuja. 21 3,5
2. Oppimateriaal ei ssa kaytettavat tyttavat hyddyntéavét 21 4,0
informaalisen oppimisen periaatteita
3. Oppimateriaal ei ssa kaytettavat tydtavat kehittavat 21 4,0
opiskelijoiden tiedon hankinnan taitoja.
4. Oppimateriaal eissa kaytettavat tyctavat kehittavat 20 3,9
opiskelijoiden tiedon vélittamisen taitoja
5. Oppimateriaal e ssa kaytettavét tyttavat kehittavét 21 3,2
opiskelijoiden tiedon luotettavuuden arvioinnin taitoja
6. Oppimateriaalien aiheet ovat kiinnostavia. 20 4,1
7. Oppimateriaalien aiheet ovat tarkeité kasitella kemian 20 4,0
opetuksessa.
8. Oppimateriaal g a kayttdmalla voi daan miel ekkasti 21 4,3
integroida muita oppiaineita kemian kanssa.
9. Lentia pitais kayttédd enemman kemian opetuksessa 20 4,6

Vaitelauseet
(6)]
(8]
[
o
w

@ 1 Taysin eri mielta

@2 Eri mielta

O3 Ei samaa eika eri mielta
04 Samaa mielta

@5 Taysin samaa mielta

0% 20 % 40 % 60 %

80 %

100 %

Kuvio 13. Kemian opettgjaopiskelijoiden vastausten jakautuminen asteikolla yhdesta

viiteen heidan arvioidessa kehitettyjd oppimateriaaleja. Kemian opettgjaopiskelijat eivat

olleet mink&an véitelauseen kohdalla "taysin eri mieltd” (1).
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Kemian opettgaopiskelijat arvioivat oppimateriaalit soveltuvaks sekd peruskoulun

ylaluokille ettd lukio-opetukseen (ks. taulukko 26). Useissa vastauksissa kuitenkin

mainittiin, ettd peruskouluun oppimateriaaleja pitdis soveltaa esimerkiks vahentamalla

lukemista tai karsimala vaikeimmilta tuntuvia tehtdvia Vastauksissa e mainittu

ammatillisatai korkeakouluja.

Taulukko 26. Oppimateriaalien arvioitu soveltuvuus eri opetuksen asteille.

Soveltuvuus Kauhea Alkemiasta moder niksi Teknologiaa
kasvihuoneilmig? tieteeksi atomitasolla
Peruskoulun ylaluokat ja 15 7 12
lukio
Lukio 5 13 8

Kemian opettajaopiskelijat antoivat palautetta oppimateriaal eista seuraavasti.

1. Kauheakasvihuoneilmit?

ilmastonmuutokseen (7 mainintaa).

"Yksittaisa tutkimuksia ilmastonmuutosta vastaan, huom. kriittinen

lukeminen.”

I Imastonmuutosta tulisi kasitella syvallissmmin ennen véittelyd (2 mainintaa). Kemian
opettgjaopiskelijoilla oli kurssikerran aikana mahdollisuus tutustua syvallissmmin vain
yhteen oppimateriaaliin, eivatka he ehtineet tutustua opettgan materiaaleihin. Osalle
heisté on siten voinut j&ada virheellinen kasitys, etta oppimateriaalin ensimmainen osa
olis vaittely. Oppimateriaalissa on kuitenkin tarkoitus syventyd aiheeseen

opettajan on tarkoitus selventda opiskelijoille epaselviks jéaneitd kasitteita

" Véittelyn alussa vois esitella faktat aiheesta.”

Véittelyyn toivottiin pienempidryhmia (1 maininta).
Peruskoulun ylaluokille luettavien artikkelien méaérda vahennettéisiin (1 maininta).
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Oppimateriaalin vahvoina puolina pidettiin alheen gankohtaisuutta seka véittelyn

monipuolisuutta (2 mainintaa).

"Vaittely luo uusia ajatuksia, spontaaniutta ja innostaa. Lisdks se poikkeaa
perinteisesta opintomallista.”

. Alkemiasta moderniks tieteeksi

Artikkelissa esiintyville kasiteille toivottiin selityksia (3 mainintaa).

Materiaaliin toivottiin liséd kemiaa syventavaa selitysta (2 mainintaa).

Oppimateriaalin  vahvuuksina pidettiin etenkin historiaa ja kemiaa integroivaa
|&htokohtaa (2 mainintaa).

" ..sindoli kivasti kemiaa ja historiaa sekaisin.”

. Teknologiaa atomitasolla

Artikkelia pidettiin lilan suppeana tai aiheeseen toivottiin liséa |ahdemateriaalia (3
mainintaa).

" Monipuolisempi, useampia nakokulmia.”

Artikkelia pidettiin vaikeaselkoisena (1 maininta).

Itsendi seen projektin tekemiseen ehdotettiin lisda opettgjan ohjausta (1 maininta).
Luovan ongelmanratkaisun gateltiin olevan vaikeaa ja akaa vievad, ja sksi
ehdotettiin, ettd ideointi toteutettaisiin koko opetusryhman kanssa yhdessa (1 maininta).
Luovaan ongelmanratkaisuun ehdotettiin pohdintaosuutta, jossa mietittéisiin tuotteen
toteutusta (1 maininta).

Oppimateriaalin vahvoina puolina pidettiin oppimateriaalin aihetta, jonka uskottiin
kiinnostavan opiskelijoita. Innovaatioiden kehittamistd pidettiin myds hauskana ja
gjattelua vaativana ty6tapana (3 mainintaa).
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” Sina oppilaat joutuvat todella miettimdan uuden keksinndn ja miettimaan

sita eri ndkodkannoilta."

Oppimateriaaleja muokattiin kemian opettajaopiskelijoiden palautteen pohjalta seuraavasti.

Kauhea kasvihuoneilmi6?

Ennen véittelya opiskelijoiden tulee etsia itsendisesti materiaalia, jossa tulee esille
véitteen vastainen ndkokulma: IImastonmuutos el johdu ihmisestd. Tama harjoittaa
my06s opiskelijoiden tiedon luotettavuuden arviointia. Lisdksi opettgjan on térkeda
painottaa vdittelyd edeltavdssd opetuskeskustelussa kasvihuonellmion luontaisia
muutoksia.

Tiedon luotettavuuden arviointiin liittyvien taitojen kehittymisen vuoksi aikaisemmin
vain opettgan materiaalissa ollut oheislukemistoluettelo liséttiin opiskelijan ohjeeseen.

. Alkemiasta moderniks tieteeksi

Ohjeisiin tarkennettiin sitd, ettd epaselvistd kasitteista keskustellaan yhdessa koko
opetusryhmén kanssa.

Tiedon luotettavuuden arviointiin liittyvien taitojen kehittymisen vuoksi aikaisemmin
vain opettgjan materiaalissa ollut oheislukemistoluettelo liséttiin opiskelijan ohjeeseen.

Tehtévassa korostetaan kayttamaan artikkelin lisdksi myds muita lhteita
. Teknologiaa atomitasolla
Tietoldhteiden monipuolistamiseksi ja tiedon luotettavuuden arviointiin liittyvien

taitojen kehittymisen vuoks aikaisemmin vain opettagjan materiaalissa ollut
oheislukemistoluettelo liséttiin opiskelijan ohjeeseen.



6 TULOSTEN TARKASTELUA JA JOHTOPAATOKSIA

Kehittamistutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten kemian opettgjat kayttavat
informaalista kemian oppimista ja erityisesti lehtid opetuksessaan. Taman pohjalta
toteutettiin tutkimuksen kehittdmisosuus, jonka tavoitteenaoli tuottaa Kemia-Kemi-lehteen
liittyvia ja informaalisen oppimisen periaatteita hyddyntavia kemian oppimateriaaleja.
Tutkimuskysymyksid tarkastellaan kappaleissa 6.1, 6.2 ja 6.3. Koko tutkimuksen
merkitysta pohditaan kappaleessa 6.4.

6.1 I nfor maalinen oppiminen kemian opetuksessa

Valtaosa kemian opettgista tunsi informaalisen oppimisen késitteen ennest&an.
Informaalista oppimista kemian opettgat hyodyntdvét opetuksessaan satunnaisesti.
Sdanndllissimmin  informaalisista  oppimisympéristoistd  opettgat  hyoddyntéavéat
opetuksessaan internetid. Lehtid hyodynnetdan toiseksi eniten. Tutkimuksen opettajat
kayttavét tyotavoista eniten kokeellista tyoskentelya ja ryhmétoita.

Kemian opetukseen kuuluu luonnollisena osana kokeellisuus. Kemian opetuksen kannalta
on siten positiivista, etta tutkimuksen opettgat kayttavéat eri tytavoista séannollissimmin
kokeellista tyoskentelyd. Seka kokeellista tydskentelya ettéd ryhmétoité voidaan suunnitella
informaalisen kemian oppimisen periaatteet huomioiden. Ne voidaan myds yhdistda osaksi
informaalisia oppimisympéristéja. Tyoskentely voi tapahtua esimerkiksi tietyn
lehtiartikkelin siséllon pohjalta ja siind on mahdollista kayttaa arkipaivaan liittyvia aineita.
Tyoskentely voidaan myds suunnitella  tapahtuvaksi  jossain  autenttisessa
oppimisympéristossa, esimerkiksi opintovierailun  yhteydessa. Kokeellisessa
tyoskentelyssd ja erilaisissa ryhmétoissd tulee ottaa huomioon, ettd toiminta ei ole
reseptimaista ja opettgakeskeistd, koska informaaliselle kasvatukselle tyypillistd on
opiskelijan  korkea-asteinen itsekontrolli sekd& oppimistilanteiden spontaanius ja

suunnittelemattomuus (esim. Tuomisto 1994).

Kemian opetuksen tyOtapoja kasittelevat tarvekartoituksen tulokset ovat osittain
samankaltaisia kuin Akselan & Juvosen (1999) tulokset kemian opettgjien kayttamista
tyotavoista (ks. kuvio 14). Molemmissa tutkimuksissa ryhmétdita vastattiin kéytettavan

sdannollisesti. Myods kyselyyn  harjaannuttamisen, luovan  ongelmanratkaisun,
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muistamismallien, yhteistoiminnallisen oppimisen, ennakkojasentgjien,
prosessikirjoittamisen, rentoutuksen, roolileikin ja suggestopedian osalta tulokset olivat
samankaltaisia.

Suurimmat erot ovat opintovierailujen, projektitdiden, véittelyn ja késitteen
omaksumismenetelmien kohdalla. Akselan & Juvosen tutkimuksen opettgjat toivoivat
vuonna 1999 jatkossa opittavan erityisesti kasitteen omaksumisen tyodtapoja ja
suggestopediatyttapaa. Jos opettgat kyseisen tutkimuksen jalkeen ovat oppineet
kéayttdmadn kasitteen omaksumismenetelmid, vois se sdittéa kasvun kyseisen ty6tavan
kéytossa. Kehittdmistutkimuksen opettajat kéayttavat vahemman véittelya seka enemman
projektitydskentelya ja opintovierailuja kuin opettajat Akselan & Juvosen tutkimuksessa.
On mahdollista, ettd kemian opettajat ovat ottaneet kayttdonsa uusia tyotapoja viimeisen
kahdeksan vuoden aikana. Ero voi selittyd myos sillg, etta Akselan & Juvosen tutkimus
kasitteli suomalaisia kemian opettajia lagjasti (N=399). Kehittamistutkimuksen kohteena
puolestaan olivat kemian opetuksesta innostuneet kemian opettajat (N=46). Heidan
kaytossddn oleva tyotapavalikoima eroaa tulosten perusteella jonkin verran kemian
opettgjien vuonna 1999 kayttamistéa tyotavoista. Erot k&sitekartan ja miellekartan (eli mind
mapin) valilla selittyvéa osaksi sillg, etta Akselan & Juvosen tutkimuksessa niita kysyttiin

erikseen, kun taas téssa tutkimuksessa ne olivat yhdessa yhtena vaihtoehtona.

Informaalisen kemian oppimisen kannalta kiinnostavaa on, etta kehittamistutkimuksen
opettgjat kayttavét opintovierailuja merkittévasti enemman kuin kemian opettgjat Akselan
& Juvosen tutkimuksessa. Opintovierailut eri kohteisiin lagentavat kemian opetuksen
ndkokulmaa ympardivadan yhteiskuntaan. Opintovierailujen avulla opiskelijoiden on
mahdollista kokea, miten kemia sisdltyy "oikeaan elamain” myds luokkahuoneen
ulkopuolella.
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m Syrjaldainen 2008 m Aksela & Juwonen 1999

Suggestopedia
Roolileikit
Rentoutus
Prosessikirjoittaminen
Simulaatio

Mind map 9
Vaittely

Projektity skentely |

Kasitekartta

Opintokaynti / opintovierailu

Ennakkojasentgja

Y hteistoiminnallinen oppiminen
Muis tamismallit

Luova ongelmanratkaisu
Kyselyyn harjaannuttaminen

Kéasitteen omaksumismenetelmét b_‘—_'

Ryhméty 6t

0 10 20 30 40 50 60

% vastaajista

Kuvio 14. Kemian opettajien séannollisesti kayttamat tyotavat, joita on vertailtu Akselan &
Juvosen (1999) tutkimustuloksiin kemian opettgjien jatkuvasti tai usein kaytetyista
tyotavoista. Mukana kuviossa ovat vain ne tyotavat, jotka olivat mainittuina molemmissa

tutkimuksissa.

6.2 Lehdet osana kemian opetusta

Valtaosa kaikesta informaatiosta saavutetaan koulun ulkopuolella, ja tiedotusvélineet ovat
monille ihmisille keskeinen luonnontieteellisen sivistyksen léhde. Monissa tutkimuksissa
(esim. Norris & Phillips 1994; Korpan et al. 1997a; Norris, Phillips, & Korpan 2003) on
kuitenkin havaittu nuorten luonnontieteellisen lukutaidon olevan puutteellista. Nuorten
luonnontieteellisen lukutaidon kehittymistd tulis tukea, jotta nuoret oppisivat

ymmartamaan, millainen asema luonnontieteill&a yhteiskunnassa on.
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Kemian oppikirjojen vaikeatgjuisuus saattaa aiheuttaa sen, etta lukijoiden on vaikea
ymmaértda kemian tekstgja itsendisesti (esim. Vatanen 1990). Kemian oppikirjoissa el usein
kasitella riittavasti kemian yhteytta yhteiskuntaan (Solbes & Vilches 1997). Suomalaiset
peruskoulun oppilaat toivoisivatkin véhemman perinteisten oppikirjojen kayttoa ja lisda
sellaisten tyOtapojen kayttdg, joissa informaation lahteind ovat internet, Kirjat,
sanomalehdet ja muut Kirjalliset dokumentit (Lavonen et al. 2004). Monipuolisten tekstien

kéyttod kemian opetuksessa tulisi edella mainitut nékokulmat huomioon ottaen lisata.

Lehtia kéytetédn kemian opetuksessa yleensd esimerkikss motivaation herédttgjana.
Véittelyn yhdistaminen lehtien lukemiseen on opettgiien vastausten perusteella hyvin
harvoin kemian opetuksessa kaytetty tyotapa. Vaittely on myos Akselan & Juvosen (1999)
tutkimustulosten perusteella harvoin kaytetty tyotapa kemian opettajien keskuudessa. Eras
peruskoulun opettgja mainitsi, ettei haén kayta vaittelya, koska oppilaat eivdt hanen
mukaansa osaa véitella&. On ymmarrettavaa, ettel haasteelliseksi koettuja tyotapoja kayteta
opetuksessa, jos oppilas- ta opiskelijaryhmélla ei tunnu olevan riittéavasti vamiuksia
niihin. Voisiko opettgjan asenne ryhman kyvyisté johtua myos siita, etta vaittelyn vahaisen
k&yton vuoks oppijat eivét ole vield oppineet véitteleméan? Tutkija uskoo, etté jos
oppijoille tarjottaisiin myds koulussa saannollisesti tilaisuus lehtien lukemiseen ja
véittelyyn seka kemian ettd myds muiden oppiaineiden tunneilla, oppijat oppisivat riittavat
tiedonhakuun seka vaittelyyn vaadittavat taidot.

Tarkein syy lehtien kaytolle kemian opettgjien mukaan on lehtien gankohtaisuus. Myos
yhteytta arkieldméaén pidettiin tarkednd nékokohtana. Jarmanin & McClunen (2002)
tutkimuksen opettgjien mielestd keskeisin syy sanomalehtien kaytolle oli yhteyden
luominen koulun luonnontieteen tuntien ja arkielaman vdlille. Kachanin, Guilbertin &
Bisanzin (2006) tutkimuksessa yli 70 % kaikista opettgjista piti tdrkeimpana syyna
tiedotusvélineiden kayttoon opetuksessa luonnontieteiden ja teknologian merkityksen
ymmartamistd osana yhteiskuntaa. Kaikissa edella mainituissa tutkimuksissa opettgjat
pitivat térkednd nakokulmana opetuksen kytkeytymistd oppijoiden arkeen. Ajattelutapa

sopii informaaliseen kemian oppimiseen.

Keskeisin syy sille, ettei lenhtia k&yteta kemian opetuksessa, on kemian opettgjien mukaan
aikapula. Samaa mielta olivat myods Kachanin, Guilbertin & Bisanzin (2006) tutkimat
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opettgjat, jotka mainitsivat tiukan aikataulun seka raporttien epdtarkkuuden perusteluiksi
slle, etteivéat kayta lehtia opetuksessaan. Tiukaksi koetut aikataulut aiheuttavat luultavasti
sen, ettd kemian opettajille on tavallisempaa ohjata opiskelijoita hyddyntamaan lehtia kuin
hyodynt&a niitd itse opetuksessaan. Kemian opettajat pitavat lehtien kayttoa tarkedna ja
ohjaavat opiskelijoita lukemaan niitd, mutta eivat valttamatta ota lehtid mukaan omaan
opetukseensa. He pitdvdt muita oppimateriaaleja ja tyotapoja lehtien kayttoa
keskei sempana.

Kiinnostavaa on, etta kemian opettagjaopiskelijat, joilla el ole opetuskokemusta, viittasivat
oppimateriaalgja arvioidessaan tiukkoihin aikatauluihin  esimerkiksi  seuraavasti:
"Innovointi on vaikeaa ja vie aikaa’. Vastauksesta voisi padtelld, etta osalle opiskelijoista
on syntynyt jo ennen kemian opettajana toimimista uskomus siitd, etta koulussa e ole
aikaa kokeilla uusia ty6tapoja. Kemian opettgjien uskomukset ohjaavat vahvasti kemian
opetusta (Sahlberg, 1996). Niita olisi tutkijan mielestd tarkedd tarkastella jo kemian
opettgjankoulutuksessa. Mistd kasitys aikapulasta syntyy? Onko kemian opettgjilla
koulussa todellinen aikapula? Voisiko aikapula johtua siit, ettd kemian opettajat ovat niin
sitoutuneita oppikirjan rakenteeseen ja pitavét oppikirjaa kemian ” opetussuunnitelmana’ ?
Miten kemian opettajia voitaisiin ohjata kayttamaan enemman lehtid ja muuta materiaalia
opetussuunnitelman keskeisiin tavoitteisiin voidaan paasta myos muilla tavoin kuin
noudattamalla tarkasti oppikirjan rakennetta. Opetuksessa olisi térkedd kayttaéa

monipuolisesti sellaisia oppimateriaaleja, joissatulee esille kemian yhteys arkielamaan.

Kaikkien kemian opettgjien keskuudessa tavallisimpia opetuksessa kaytettyja lehtia ovat
erilaiset sanomalehdet. Sanomalehdissa kasitelldan kaikkein ajankohtaisimpia asioita
verrattuna esimerkiksi aikakaudlehtiin. Se, etta opettgat pitavdt ajankohtaisuutta
keskeisend syyna lehtien kaytolle, voisi selittdd sanomalehtien suuren kayton verrattuna
muihin opetuksessa kaytettaviin lehtiin. Sanomalehdet ovat lisdksi helpoiten kaikkien
saatavilla, ja suomalaiset pitavét niita luotettavina uutislahteind (Suomen Lehdistd 2008).
Sanomalehtien kayttba puoltaa myos se, ettéa niiden tekstitarjonta on vaihtelevaa ja
ilmaisukeinot monipuolisia (Linnakyld & Malin 2006).

Kemia-Kemi-lehti on ainut suomenkielinen kemian aan julkaisu. Lehted lukiessa voi

luottaa kirjoittajien tietotaitoon. Erés korkeakouluopettga oli tasta eri mieltéd. Han ei ollut
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tyytyvéinen kirjoitusten tasoon. Hanen mukaansa Kemia-Kemi-lehden kirjoittgjien tulisi
olla pétevia huippukemistejéd. Sanomalehdissa olevien kemia yhteiskunnassa -aihealueiden
kirjoittgiilla e vattamétta ole mink&nlaista luonnontieteellista taustaa, mika saattaa
toisinaan aiheuttaa virheita teksteissa. (Myers 1991, 769; Toby 1997, 1286) On térkeaa,
etta kemian opettajat kaikilla opetuksen asteilla ovat itse riittdvén ammattitaitoisia, jotta he
kykenevét lukemaan tekstgja kriittisesti ja l0ytamaan niista asiavirheet.

Toiveet ja kehittamisehdotukset Kemia-Kemi-lehdesta jakoivat kemian opettgien
mielipiteitd. Y htaalta eri asteiden kemian opettajat toivoivat Kemia-Kemi-lehteen nuorien
kokemusmaailmaan liittyvid aihepiirgjé. Toisaalta erés korkeakouluopettga oli sitd mieltg,
ettei Kemia-Kemi-lehted ole tarkoitettu kouluopetukseen. Etenkin peruskoulun ja lukion
opettgjat haluaisivat Kemia-Kemi-lehteen liséd riittavan helppotgjuisia ja opetukseen
soveltuvia artikkeleita: ”Juttuja, joissa nékyisi paremmin lukiotasoinen peruskemia tai
ainakin yhteydet lukiokemiaan”. Opettgat esittivdt toiveita, ettd “lehti salyy
monipuolisena ja poikkitieteellisend’. Erés tutkimuksen opettgjista ehdotti, ettd Kemia
Kemi-lehti julkaisisi opetuksen ndkokulmasta tehdyn erikoisnumeron esimerkiksi kerran

vuodessa.

Onko olemassa "kemian opetukseen tarkoitettua’ lehted? Tutkijan mielestd keskeista
lehtien opetuskaytdssa on juuri niiden monipuolisuus. Kayttamalla kemian opetuksessa
erilaisia ja ei adan lehtid voidaan opiskelijoille osoittaa kemian lagjat yhteydet
ymparoivdan yhteiskuntaan sekéa muihin tieteenaloihin. Vaikka Kemia-Kemi-lehti el
ensisijaisesti olekaan opetuksen lehti, voidaan sita kuitenkin soveltaa kemian ja myos
muiden luonnontieteellisten alojen opetuksen eri asteilla. Tasta osoituksena ovat useat eri

asteiden kemian opettajien ajatukset Kemia-Kemi-lehden kaytosté opetuksessa (ks. 5.2.1).

Lehtien kayttd kemian opetuksessa tukee opetussuunnitelmien tavoitteita. Kemia-Kemi-
lehdessa on monipuolisesti teksteja eri aihealueista. Siten lehdestd on helppo |6ytéa
teemoja, jotka liittyvét kemian eri osa-alueisiin. Erds tutkimukseen osallistuneista
opettgjista kirjoittikin KemiaKemi-lehdestd seuraavasti: "Melkein jokaisen artikkelin
pystyisin linkittémaan johonkin aiheal ueeseen opetuksessa’.

Taman tutkimuksen tuloksena tuotettiin kolme erilaista oppimateriaalia, joissa
hyodynnetéén informaalista oppimista ja Kemia-Kemi-lehti& Kemian opettgilla oli
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oppimateriaaleissa kaytettyjen tapojen liséksi monia muitakin ajatuksia, miten lehtia
voitaisiin kayttda kemian opetuksessa. Jos aikataulut koetaan tiukoiksi, eiké opettgjalla ole
mahdollisuutta kayttéa kehitettyja oppimateriaaleja omassa opetuksessaan, voi han
kuitenkin ottaa lehdet mukaan opetukseen muiden muassa seuraavilla tavoilla 1) Kemian
luokkaan voidaan tehda uutistaulu, johon seké opettaja ettd opiskelijat kokoavat pienid, eri
lehdista leikattuja, uutisia. 2) Lehtiartikkelia voi kayttda motivaation heréttgana kemian
tunnin alussa. 3) Opiskelijat kokoavat lisdtehtdvana itse oman lehtileikekansion

gjankohtaisista luonnontieteel lisisté teemoista.

6.3 I nfor maalisen oppimisen hyédyntdminen kemian oppimateriaaleissa

Kehittamistutkimuksen tuloksena kehitettiin kolme oppimateriaalia. jotka voidaan toteuttaa
giten, etta informaalisen kemian oppimisen periaatteet otetaan niissa huomioon.
Tarveanalyysitd  nousseet  tavoitteet  toteutuivat  oppimateriaaleissa  kemian

opettagjaopiskelijoiden arvioiden perusteella

Kussakin oppimateriaalissa oppijoiden tulee lukea joku Kemia-Kemi-lehden artikkeli ja
pohtia siihen liittyvia keskeisia kéasitteitd ja nakokulmia suorittamalla erilaisia
oppimistehtéavid sekd yksin ettd vuorovaikutuksessa toisten kanssa. Tutkija uskoo, etté
oppimateriaalien erilaisiin teksteihin liittyvét tehtavét tarjoavat oppijoille mahdollisuuden
kehittéd omaa luonnontieteel lista lukutaitoaan monipuolisesti.

Yks syy siihen, etteivét opettgjat ota uusia tyotapoja opetukseensa, on heidan kokemansa
kiire. Opettajan ohjeissa on 0sio, jossa on arvioitu oppimateriaaleihin kaytettava aika
Tutkija uskoo sen helpottavan kemian opettgjaa ajank&yton suunnittelussa. Jos opettaja
kokee olevansa kiireinen, han voi valita vain tietyt, hanen ryhmalleen soveltuvat, osiot
oppimateriaaleista opetukseensa.

lImastonmuutosta késittelevan kemian oppimateriaalin voi integroida osaksi muiden
luonnontieteiden seka myos yhteiskunnalisten aineiden opetusta. Historiaan liittyva
oppimateriaali yhdistdd kemian historian liséksi jonkin verran myds maantieteeseen.
Nanoteknologiaa kasitteleva kemian oppimateriaali on luonnollista integroida esimerkiksi
fysiikkaan tai biologiaan. Tutkija uskoo oppiaineiden integroinnin syventavan oppimista,
koska oppiminen nuorten luontaisissa elinympéristoissakaan, eli informaalisen oppimisen
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ndkokulmasta, e ole jaoteltu oppianeiden mukaisesti. Luonnontieteet liittyvéat
monipuolisesti toinen toisiinsa, joten koulun oppiaingjako on tasta nékdkulmasta tutkijan
mielestd keinotekoinen.

6.4 Tutkimuksen merkitys

Kemia e kiinnosta nuoria (Bennett, Hogarth & Lubben 2003). Aikaisemmissa
tutkimuksissa (esim. Lavonen et al. 2004) on tullut esille, ettd kouluopetuksessa kaytetyt
tyGtavat eivat vastaa oppilaiden toiveita tyotapojen kaytostd Opettgien tulisi huomioida
tama opetuksen toteutusta suunnitellessaan. Luonnontieteiden opetusta pitdis uudistaa ja
opetuksessa kaytettavid tyotapoja seka oppimisympéristoja tulis monipuolistaa. Télla
oletetaan olevan vaikutusta syvéllisempéan oppimiseen ja positiivisempien asenteiden

syntymiseen. (Brautigam 2007; Lavonen 2007)

Informaalisen kemian oppimisen ndkokulmasta koulussa opiskeltavien asioiden ei tulisi
olla irrallisia oppijoiden muusta kokemusmaailmasta, vaan niiden tulisi linkittya
arkielaméan ja ympardivaan yhteiskuntaan. Informaalinen oppiminen liittéa oppimisen
osaksi oppijan luonnollisia oppimisympéristjd Jos informaalisen oppimisen periaatteet
otetaan huomioon myds kouluopetuksessa, se vois lisdtd kiinnostusta kemian teemoja
kohtaan (Stocklmayer & Gilbert 2002). Lisaksi tutkija uskoo, ettd yhdistamalla kemian
opetus arkielaman yhteyksiin, voidaan silla omalta osaltaan ehkéistaristiriitojen syntymista
koulu- jaarkikielen vdille.

Muuta kuin opintovierailuja kasittelevia tutkimuksia informaalisesta kemian oppimisesta
on tehty vahén. Etenkin Suomessa tutkimusalue on uus. Informaalisen oppimisen
mahdollisuuksia kemian opetuksessa tulisi tutkia lisdg, ja ottaa tutkimustulokset huomioon
kemian opetuksen kéytanteiden suunnittelussa. Erilaisista kemian opettajien kohtaamista
haasteista huolimatta kemian opetuksen tutkimustuloksia tulis hyédyntda opetuksessa.
Uusien kemian oppimateriaalien diffuusiota tulee tapahtua. Se on ainut tapa, miten kemian
opetusta voidaan kehittéd. Kun opettgat ottavat uusia oppimateriaaleja kayttéonsa, he
voivat kokemustensa pohjalta arvioida ja edelleen kehittéd niitd paremmiksi. Se on
olennainen osa kehittamistutkimuksen syklista prosessia, jossa innovaation kokeilun ja
arvioinnin jalkeen innovaatioita yha kehitetddn uusien tavoitteiden pohjalta. Kemian

opettajien tulisi kokeilla kehitettyjen oppimateriaalien kayttod opetuksessa ja toteuttaa
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niiden arviointi. Jatkossa olisi térkeda tutkia, miten lehtien kayttod kemian opetuksessa
voidaan lisdtd ja miten lehtien kayttd kemian opetuksessa edistdd kemian oppimista:
Millaiset artikkelit palvelevat kemian opetusta? Miten lehtid voidaan kéayttda oppikirjoja
korvaavina tai niitd tukevina materiaaleina? Tuleeko lehdissa oleva kemian siséltod
ymmarretyks? Osaavatko opiskelijat yhdistéda arjessa lukemiaan lehtia kemian
opetussuunnitelmassa mainittuihin kemian tavoitteisiin? Jatkossa olis térkeda saada
lisdtietoa myo6s siitd, miten uudet tutkimuspohjaiset oppimateriaalit saataisiin levidmaan
kemian opettgjien keskuudessa ja miten kemian opettgia voitaisiin tukea, jotta he
uskaltaisivat kokeilla uusia tyotapoja opetuksessaan?

Kemian opettgat ovat eri tasoilla uudistusten vastaanottamisessa. Mita paremmin
innovaatio kohtaa omaksujan arvo- ja kokemusmaailman, sita helpommaksi
omaksumisprosessi Rogersin (1983) mukaan tulee. Voi olla, ettd osa kemian opettgjista
kokee lehtien k&yton kemian opetuksessa uutena tyotapana, joka on ristiriidassa heidan
omien opetusta koskevien kasitystensa kanssa. Siten heidan on haasteellista ottaa kyseinen
tyGtapa kayttéonsa opetuksessa. Kemian opettajat tuntuvat kayttévan mieluummin hyvaksi
koettuja tyotapoja, eivédtka halua ottaa riskgd uusien tyétapojen kanssa, mika tuli esille
myos tutkijan kasitekarttojen kayttoa kasittelevassa proseminaaritutkielmassa (Syrjalainen
& Turunen 2007).

Kemian opetuksen uudistusta k&ytannon tasolla ei voi tapahtua, ellei kemian opettgjillaole
riittdvasti mahdollisuuksia kokeilla uuteen tutkimustietoon pohjautuvia innovaatioita
opetuksessaan. Opettajien tulis keskittdd huomionsa siihen, miten he suunnittelevat ja
toteuttavat kemian opetusta Heidan tulis miettia ovatko ké&ytbssa olevat kemian
opetuksen tyOtavat sellaisia, jotka tukevat nuoren taitojen kehittymista monipuolisesti.
Elinikéisen opetuksen ndkokulmasta keskeisintd kemian opetuksessa on tarjota nuorelle
lukemaansa ja osdlistua omaa arkielamainsd ja yhteiskuntaa koskevaan keskusteluun.
Elinikdisen ja informaalisen oppimisen punaisena lankana on tavoite, ettaihmiset oppivat
koko damansa ajan heidan kaikissa elinympéristdisséan. Kemian opetuksen tulisi olla
motivoivaa ja oppimiseen innostavaa. Silloin elinikdisen ja informaalisen oppimisen

keskeisin tavoite toteutuis myos kemian kouluopetuksessa.
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Kemian opettgjia tulis tukea kokeilemaan uusia kemian opetuksen kéytanteita
opetuksessa.  Yksi keino tdhdn vois olla informaalisten oppimisympéristojen
huomioiminen jo kemian opettgjakoulutuksessa kuten Helsingin yliopiston kemian
opettajankoulutuksessa onkin tehty. Kemian opettgjan suuntautumisvaihtoehto siséltda
kurssin Kemia edinymparistossa. Kurssin yksi keskeisista tavoitteista on, etta
opettgjaopiskelijat osaisivat hyodyntéa kemian opetuksen suunnittelussa ja toteutuksessa
erilaisia oppimisymparistéja seké toteutuksessa kontekstuaalista, informaalista ja STS-
oppimista ja sen kayttba tukevia tietoldhteitd. Voisko lehdille oppimateriaalina antaa
enemman sijaa myos muilla kemian korkeakoulukurssilla? Syventaisikd tédma kemian
opiskelijoiden ymméarrysta kemian lagja-alaisia ilmidita kohtaan? Kemian opettgjien tulee
itse olla selvillé informaalisten oppimisen mahdollisuuksista ja hyodyista tavoitteellisessa
kemian opetuksessa. Tamén jalkeen he voivat ohjata myds opiskelijoitaan hyddyntamaan

erilaisia informaalisia oppimisympéristdja heidan kaikissa elinympéristdissaan.
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LIITTEET

LIITE 1: Kyselylomakkeen saatekirje
Helsingissa 13.09.2007

Arvoisa opettaja,

te olette yks tutkimukseen valituista Kemia-Kemi-lehted lukevista kemian opettgjista.
Osdllistumalla tutkimukseen, annatte arvokasta tietoa ditd, kuinka kemian opetusta
voitaisiin tulevaisuudessa kehittda. Tutkimustulokset ovat luottamuksellisia, eikéa tuloksista

voida péatella kenenkdan vastagjan yksittéisia tietoja

Tutkimus on yhteystythanke Helsingin yliopiston kemian laitoksen ja Kemia-Kemi-lehden
kanssa. Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa kemian opettgien kokemuksia lehtien
kéytosta opetuksessa seké kehittéd niiden pohjalta informaaliseen oppimiseen soveltuvia
tyotapoja. Tutkimuksen ohjagjina toimivat professori Markku Rasdnen ja yliopistonlehtori
Maija Aksela. Tutkimuksen tulokset julkaistaan muun muassa Kemia-Kemi-lehdessa

Taméan kirjeen mukana on kyselylomake, joka toivotaan palautettavan ohessa olevassa
palautuskuoressa viimeistéan 26.10.2007. Osa kysymyksista liittyy Kemia-Kemi-lehden
numeroon 02/07. Tarvittaessa lehdestd voi pyytéa ndytenumeron Kemia-Kemi-lehden
toimituksesta: toimitus@kemia-lehti.fi tai Irja Hagelberg, puh. 0400 578 901.

Vastagjien kesken arvotaan kolme huivia tai solmiota voittgan toivomuksen (véri, malli)
perusteella. Lisdksi arvotaan kolme joko Kemia-Kemi-lehden ta Uusiouutiset-lehden
vuosikertaa 2008 voittajan toivomuksen perusteella. Uusiouutiset on jatteiden hyotykayton
jakierratyksen erikoislehti, jokatarjoaa luettavaa niin ammattilaisille kuin kuluttajillekin.

Vaivannddsta ja yhteistyosta etukéteen kiittaen,

Noora Syrjaé&nen

Kemian opetuksen keskus
Kemian laitos

PL 55

00014 Helsingin yliopisto
noora.syrjalainen@helsinki.fi
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LIITE 2: Kysely kemian informaalisesta oppimisesta opettgille

Ohje: Valitse kunkin kysymyksen kohdalla sopivin vaihtoehto. Voit tarvittaessa tarkentaa
vastaustasi lomakkeen loppuun.

A Vastagjan taustatiedot

1.

a)
b)

2.

Sukupuoli

mies
nainen

Kuinka kauan olet opettanut kemiaa?

vuotta

3.

a)
b)
<)
d)
€)

Mill& asteella olet pdasaantdisesti opettanut kemiaa?

peruskoulussa

lukiossa

ammatillisessa koulussa
korkeakoulussa
muualla,

missa:

Lukuvuonna 2007—2008 kaikista tunneistani

kemian osuus on suurin

kemian osuus on toiseks suurin
kemian osuus on kolmanneksi suurin
kemian osuus on neljanneksi suurin
en opetalainkaan kemiaa

muu vaihtoehto,

mika:

Kuinka kauan olet tilannut Kemia-Kemi-lehted itsellesi?/ Kuinka kauan tyopaikallesi
on tilattu Kemia-Kemi-lehted?

vuotta

Jos et ole tilagja/ Jos tyOpaikallesi el tilata Kemia-Kemi-lehted, mita kautta saat
KemiaKemi-lehden luettavaksesi?
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7. Kuinkausein luet Kemia-Kemi-lehted?

a) sdanndllisesti joka numeron ilmestyttya (8 painettua numeroa ja sahkoinen uutiskirje/

Vuosi)
b) 5-8 kertaa vuodessa
Cc) 34 kertaavuodessa
d) 1-2 kertaa vuodessa
€) harvemmin
f) enosaasanoa

8. Miten tarkasti luet tavallisesti kunkin numeron?

a) Luen l&hes jokaisen jutun.

b) Luen lehdesta suurimman osan.

¢) Luen lehdestd minua eniten kiinnostavimmeat jutut.

d) Silméilen vain otskoita
€ muu
vaihtoehto:

B Informaalinen kemian oppiminen

Informaalinen oppiminen tarkoittaa ” epavirallista oppimista’, jota tapahtuu jatkuvasti, seka
tietoisesti etta tiedostamatta kaikissa eldmén tilantei ssa. I nformaalista oppimista kutsutaan
joskus arkioppimiseksi, ja sita tapahtuu esmerkiksi televisiota katsomalla, opintok&yntien

alkanatai lehtia lukemalla.

9. Onko informaalinen oppiminen / informaalinen kasvatus sinulle tuttu kasite?

a on
b) el
C) enosaasanoa

10. Kuinka usein olet ohjannut opiskelijoitasi hyddyntamaan seuraavia informaalisia

oppimisymparistojd? Valitse yks ruutu jokaisessa kohdassa. Voit myds lisétéa omia

kommenttegjasi.
tyGtapa sdanndllise | satunnaise | harvoin en en tunne |en osaa
sti sti koskaan sanoa
a) opintovierailujen
avulla
b) eokuvien/

dokumenttien avulla

c) lehtien avulla

d) kirjalisuuden (el
oppikirjat) avulla

€) internetin avulla

f)  muuten, miten:
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11. Miten usein kaytét yhteensa erilaisia informaalisia oppimisen malleja opetuksessasi?

a)
b)
0)
d)
€)

12.

saanndllisesti

satunnaisesti (muutamia kertoja kurssin aikana)

harvoin
en koskaan
€N 0Saa sanoa

Kuinka usein kaytét opetuksessasi seuraavia tyotapoja? Valitse yks ruutu jokaisessa
kohdassa. Voit my6s liséta omia kommenttejasi.

tyGtapa

saanndllis
esti

satunnaise
sti

harvoin

en
koskaan

en tunne

en osaa
Ssanoa

kyselyyn
harjaannuttamista

b)

esitysten avulla
oppimista

©)

tiedon jasentémisen
menetelmid

d)

induktiivista
gjattel ua kehittavia
menetelmia

€)

kasitteen
omaksumismenetelm
ia

f)

oppimissyklia

9)

ennakkojasentgjia /
esijérjestimia

h)

midllekarttaa ja/ tai
kasitekarttaa

)

muistamismallga

)

simulaatioita

projektityoskentelya

)

luovan ongel man-
ratkaisun menetelmia

roolileikkeja

n)

vaittelya

0)

ryhmatoité

p)

rentoutusta

8),

suggestopediaa

r

prosessi-
Kirjoittamista

S)

opintovierailuja

t)

yhtelstoiminnallisen
oppimisen
menetelmia

kokedlista
tyoskentelya

v)

muuta, mita:
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C Kemia-Kemi-lehden kaytto opetuksessa
13. Miten tarkedna pidét lehtien k&ytt6a kemian opetuksessa?

a) erittdintérkedd

b) melko téarkeda

¢) neutraali suhtautuminen
d) el kovintarkeda

€) el lainkaan tarkeda

f) enosaasanoa

14. Vastaa joko a)- tai b)- vaihtoehtoon.

a) Miks pidét lehtien kayttoa opetuksessa tarkedna?

b) Miksi et pida lehtien kdyttoa opetuksessa tarkeana?

15. Oletko kayttanyt Kemia-Kemi-lehted opetuksessasi ?

a) sdanndllisesti

b) satunnaisesti (muutamia kertoja kurssin aikana)

¢) harvoin

d) enkoskaan (Jos valitset lisdksi kysymyksessi 16 vaihtoehdon a) en ole, voit siirtya
suoraan kysymykseen 19.)

€) enosaasanoa

16. Oletko kayttanyt muita lehtid kuin Kemia-Kemi-lehted opetuksessasi?
a) enole(Voit siirtyd suoraan joko kysymykseen 18 tai kysymykseen 19.)

b) olen kayttanyt seuraavia
lehti&

C) enosaasanoa

17. Miten usein olet kayttanyt muita lehtid kuin Kemia-Kemi-lehtea opetuksessasi?
a) sdanndllisesti

b) satunnaisesti (muutamia kertoja kurssin aikana)

¢) harvoin
d) enosaasanoa
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18. Kuinka usein olet kdyttanyt lehti& opetuksessasi seuraavasti? Valitse yks ruutu
jokaisessa kohdassa. Voit myos liséta omia kommenttejasi.

tyGtapa

saanndllis
esti

satunnaise
sti

harvoin

en
koskaan

en tunne

en osaa
Ssanoa

johdatuksena

a) motivointikeinona/

b) projektitydssa

c) tiettyyn aihepiiriin
on syventyessa

d) lehtijutun
perustedlaon
jérjestetty
keskustelu

€) lehtijutun
perustedlaon
jérjestetty véittely

f)  muuten, miten:

19. Millaisia ideoita sinulle tulee mieleen Kemia-Kemi-lehden kéytostd kemian

opetuksessa?

20. Otatarkastelun kohteeksi Kemia-Kemi-lehden numero 02/07. Miten voisit hyodyntéa
kyseista |ehted opetuksessasi ?
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21. Tarkastele juttua sivulla 10: Ymparistomuutoksen professori e halua lietsoa paniikkia:
"Viela voidaan tehda paljon”. Miten voisit kayttaéa kyseista juttua opetuksessasi ?

22. Millaisia juttuideoitatai toivomuksiasinulla olisi Kemia-Kemi-lehden tekijoille? Miten
lehti voisi palvella entistéd paremmin kemian opetusta?

23. Jos haluat osallistua arvontaan, anna yhteystietos téssa. Y hteystietojaei tulla arvonnan
lisdksi kayttdmaan mihink&an muihin tarkoituksiin.

KITOS OSALLISTUMISESTASI TUTKIMUKSEEN!
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LIITE 3: Sisallénanalyysin runko

Taulukoissa on esitelty sisdllonanalyysin siséltéluokat maarittelyineen seké alkiot, joista
sisdltbluokat muodostuvat.

Taulukko 1. Syyt lehtien kayton térkeydelle kemian opetuksessa.

Sisaltéluokka maarittelyineen Alkiot
Motivointikeino - motivointi
(2 mainintaa) - motivaatiotekijana tulevaisuuden mestareille

Lehtien avulla voi motivoida opiskelijoita.

Ajankohtaisen tiedon lahde - uusintieto
(23 mainintaa) - uudet keksinnét ja innovaatiot
- uuttatietoa esim. biotekniikasta, analytiikasta,
Lehdista saa uutta ja gjankohtaista tietoa liittyen kemian teollisuudesta
kemian tutkimukseen, sovelluksiin ja - uusintatietoa lehtien kautta
kemialisin ilmidihin. - uutuudet esille
- uusimmat virtaukset
- ajankohtaista asiaa
- agjankohtaista tietoa
- niistd saa ajankohtai sta tietoa kemian
opetukseen

- tuorettatietoa

- saatietoa uusimmasta tutkimuksesta

- lehdet ovat "tuoretta tietoa”, uusinkin oppikirja
on 2—4 vuotta vanha, ajankohtai suus

- kemian asioiden ajan tasalla seuraamisen
tahden

- uuttatutkittua tietoa

- ajankohtaisuus, uudet innovaatiot

- ajankohtaiset asiat, tuoreus

- ajankohtaisiaasoita

- saagjankohtaista

- udtisa

- lisaa opetuksen ajankohtai suutta, uudet
keksinntt tietoon

- niissAon gjankohtaisia aiheita

- saadaan ajankohtaista tietoa, uusista
tutkimuskohteista ja -tavoista tietoa

- ajankohtaiset asiat
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Taulukko 1 jatkuu.

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

Kytkeytyminen arkielamaan
(6 mainintaa)

Lehdet janiissi kasitellyt aihealueet liittyvét

siten nakee, miten kemia kytkeytyy oikeaan
elaméan ja ymparistoon

tuovat sopivasti arkielaman tilanteita kemian
tunneille

lehdet ovat osa arkea... kemia liittyy kiinteagti
elamaamme

auttavat ymmértamaan jokapaivaisia ilmidita,
huomataan kemian liittyvan | ahes kaikkeen,
opetettavien aiheiden tulee liittya el amaan,
niiden el tule alkaa el &8 omaa d@amaansa
irrallaan todellisuudesta

arkielaméan aiheita

sitovat opetusta arkipéivaan, oppilas saa
paremman kasityksen kemian sovelluksista

Vaihtelevat ty6tavat
(2 mainintaa)

Lehtien avullavoi tuoda
vaihtelua kemian
tuntien tydtapoihin seka eriyttda opetusta.

vai htelun tuominen oppitunteihin
Itseei voi omaksua kaikkea miké oppilasta
kiinnosta, eriyttdaminen

Tiedon hankkiminen ja tuottaminen sek&tiedon
luotettavuuden arviointi
(4 mainintaa)

Lehtien avulla on mahdollista kehittaa kriittista
gjattelua ja tiedon jasentamisen taitoja.

voi oppia kriittista tieteen lukutaitoa
oppilaat harjaantuvat lukemaan asiatekstia
muualtakin kuin oppikirjasta

kriittinen ajattelu

Tiedon jasentaminen ja et minen ovat
yleissivistévan koul utuksen tarkei mmét
opetettavat asiat.

Lisdtiedon lahde
(6 mainintaa)

Lehdista saa sdllaista erityistatietoa, jota e ole
oppikirjoissa.

tietoa onnettomuuks sta ja turvallisuusasioista
lisatietoja

lisétietoa

yleisesti kiinnostavaa tietoa

asiatiedon syventyminen

voi hyddyntaa sellaista tietoa, mité ei ole
oppikirjoissa

Tietedlinen julkaisu tutuks
(1 maininta)

Lehtien avulla opiskdlijoitavoi tutustuttaa kemian
alantietedlisiin julkaisuihin.

tutustutaan tieteelliseen julkaisuun
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Taulukko 2. Syyt sille, miksi lehtien kaytto e ole tarkedé kemian opetuksessa.

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

L ehtien epasopivuus
(3 mainintaa)

Tarjollaolevat endet eivét sovellu opetukseen.

alkeisopetukseen ei ole sopivaa lehted,
korkeakoulutasolla kyll& valttamattémia, mutta
e Kemia-lehti

lehdista saa juttuja, mutta vain suppealta
alueelta, usein ylakoululaislle liian vaikeita
kasitteitd siséltavia

pitéisi 16ytaa oikeat lehdet

Aikapula
(5 mainintaa)

Lehtien kéaytdlle kemian opetuksessa @ ole tarpeeks
aikaa.

yleensé @ ehdi

aikaei riité

yksinkertaisesti aikapula

el ehdi ajatella, miten sita kayttaisin

ongelma on koulun nopea kurssirytmitys, el ehdi
eikd voi tehda pitkdjanteisia juttuja

Muu materiaali lehtid keskeisempaa
(3 mainintaa)

Lehtia e pideta keskei senda materiaalina muuhun
opetusmateriaaliin verrattuna

on niin paljon muutakin materiaalia

itse kaytén internetia ja ohjaan siihen myds
opiskelijoita

taydennan kyll&a omaa tietdmystani lehtien
avulla, mutta opiskelijoille en juuri tarjoa
tunnilla mahdollisuutta
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Taulukko 3. Ideoita Kemia-K emi-lehden kaytolle kemian opetuksessa.

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

Ajankohtaisen tiedon lahde
(11 mainintaa)

Lehdista saa uutta ja gjankohtaista tietoa liittyen
kemian tutkimukseen, sovelluksiin ja kemiallisiin
ilmidihin.

"ti etoi skut"

voi kertoa uusinta tietoa oppilaille

siella vois olla jokin ajankohtainen asia
(onnettomuus, keksintd), selostusta, jolloin saisi
tietoa luotettavasti, kemialliset kaavat, aineiden
fysiologiset vaikutukset ym.

jokasyksyiset Nobel-palkinnot, ajankohtai set
artikkelit, firmojen esittely, laitemai nokset
lehdessa on aina mielenkiintoisia artikkeleita,
ne ovat ymmarrettavia ja niissé on asiaa
erikoisien keksintdjen esittely

uusien innovaatioiden esittely

lukion eka kurssissa olen teettanyt |ehtitydn
ajankohtaisista aihe sta

kuvaamaan ammatteja, jotka liittyvat kemiaan,
kemigtin ty6ta, kaytannon kemiaa
perehtyminen, mita kemian tutkimusta on
uutisia kemian tutkimuksista

ainut suomenkielinen alan julkaisu

Tiedon hankkiminen ja tuottaminen sek tiedon
luotettavuuden arviointi
(11 mainintaa)

Lehtien avulla on mahdollista kehittada kriittista
gjattelua ja tiedon jasentamisen taitoja.

oppilaat referoivat jonkun artikkelin
lehtijuttuja pitdé analysoida ja kommentoida
syventyminen uuteen tietoon, josta opiskelija
voi tehda esitelméan etsien siihen téydennysta
muualta

tiedon hakeminen tieteel li sestd tekstista
lisétiedon hankinta

lahdemateriaalina kirjallisuustutkiel missa
|[&hdemateriaalina

tutkielman teko, projektityot

hyvéa matskua projektitydskentelyyn
ryhmatyon materiaalina

lehti toimii hyvana lisdsmateriaalina erilaisissa
ajankohtaisissa aihel ssa (ryhméatydt, projektit)

M otivointikeino
(3 mainintaa)

Lehted voi kayttéda motivointikeinona tiettyyn
aihepiiriin.

tunnin alkuun

mielenkiinnon her &ttéjana

artikkelin kaytté motivaati okeinona tai
johdatuksena
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Taulukko 3 jatkuu.

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

Kemian oppiminen eri asayhteyksssa
(7 mainintaa)

Lehdessa on artikkeleitaja kuvia, jotka liittavét
kemian erilaisin gjankohtaisin, arkipdivéisin tai
mielenkiintoisiin asayhteyksiin.

arkipaivaan liittyvia kemian asioita, kemian
tietojen hyoddyntamista kotona

historian ja kemian integrointi

ymparistoon liittyvid asioita

oppilaille kerrotaan miten tai mihin kasiteltavia
asioita "oikeasti" kaytetaan

kansantajuisia, koulun aihepiireihin syventyvia
juttuja

Poikkitieteellisyystulee esiin, lehted on hyva
kayttda esm. biologian tunnilla. Lehdessd on
hyvia vinkkeja myods terveystiedon tunnille seka
ymparistdasioiden kasittelyyn.
mielenkiintoismpia (kansantajuisia) juttuja
esitelty tunnilla

Muut tyctavat
(3 mainintaa)

Opettajien muihin sisdltéluokkiin sopimattomia
tyotapai deoita Kemia-Kemi-lehden kéaytdlle.

artikkeleita voisi kayttaa kurssikokeiden
soveltavissa aineistotehtavissa
Ksenonit-palsta sopii hyvin lukiolaidlle

ongel manratkai sun harjoitteluun.

kokoan pikku-uutisista |ehtikatsauksen kurssin

Tuki kokeellisuuteen
(3 mainintaa)

Lehden sisdltoa voi kayttaa apuna kokedl lisuuden
suunnittelussa.

demonstraation suunnittelun apuna

joskus lehdesta saa kimmokkeen jonkin
kokeellisen tehtdvéan suunnitteluun

joskus olen ndhnyt aivan uusia oppil astéité tai
demoja, joita vois kayttaa

Keskustelun pohja
(2 mainintaa)

Lehden artikkeleitavoi kayttdéa keskustelujen

keskustellen ja ajatusten pohjatiedoiksi
olen monistanut artikkeleita oppilaille ja adasta
on keskugteltu

pohjatietona.
Lisalukemisto - oppilaille vapaasti lehtitelineesté luettavaks
(3 mainintaa) - lisdlukemistona ripeasti tyoskenteleville

Lehted voi kemian tunnilla kayttaa lisdlukemistona ja
eriyttdvana keinona.

kokeilen vapaata |ehtien ja tietokirjojen
[ukuvarttia

Oheismateriaali
(3 mainintaa)

Lehted voi kayttédd monin tavoin ohelsmateriaalina
opetuksessa.

olis hyva opetuksen tukena

leikell&én vaihtuvia pikku-uutisia luokan eteen
ohei smateriaalina normaaliopetuksessa
[uokkatilanteessa
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Taulukko 4. Syitd, miksi opettgjat eivat kdyta Kemia-Kemi-lehted opetuksessaan.

Sisaltéluokka maarittelyineen Alkiot

- lehden taso kelvoton, lehti e suunnattu
millekéan ryhmalle, kaiken huippuna
kirjoittajilta puuttuu kemian koul utus

- Kemia-lehden sivu on peruskoululaisille raskas
luettavaksi. Teksti on pienté ja palstat jotenkin
niin kapeat. Artikkelit usein puuduttavan pitkia.

- Suuri osa artikkeleista liian teoreettisia
ylaasteen oppilaille.

- artikkdit joko liian suppeita tai liian
yksityiskohtiin menevia

- ko. lehti on niin korkeatajuinen, ettel se palvele
perusopetusta kyllin

- Peruskoulussa kasitell&an vield niin
perusasioita, ettd lehden artikkelit ovat usein
sellaisenaan vaikeita ymmartaa.

Kemia-K emi-lehti epasopiva opetuk seen
(6 mainintaa)

Kemia-Kemi-lehted e pidetd soveltuvana
Iehtend kemian opetukseen.
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Taulukko 5. Kemian opettajien opetusideoita Kemia-Kemi-lehden numerosta 02/07.

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

Y mparistod
(11 mainintaa)

Numerossa 02/07 on artikkeleita, joita voi kayttéa
ympéristai heisen opetuksessa.

ymparisttaj attelun kehittdmisen apuna
ymparistbkemiaan liittyvat artikkelit
ympariston tila: s. 5-13, 26, 28, 30
kasvihuonekaasu- ja ilmastonmuutosj utut
ilmastokemiasta keskusteltaessa
uutuuksien kierratys (s.30)

biohajoavat materiaalit,. esittely
ilmastonmuutoksesta

s. 10 artikkeli energian ja hiilidioksidin
kasittelyn yhteydessa tai alustuksena
ryhmatyolle

s. 72 kuvaa voisi kayttaa johdatuksena
muistakin kuin ilmastosta puhuttaessa
piirross. 72 puhuttelee.

Kemian liittaminen historian kontekstiin
(5 mainintaa)

Historiaa ja kemiaaintegroivien artikkelien
hy6dyntaminen opetuksessa.

historian tuntemus: s.36-38, 4446, 48-50
Ludvig XIV juttu ja Porvoon kirkon palo sopis
jo peruskouluun, voitais tehda esim, postereita
kun kirkko palaa

historian ja kemian integroiminen

s.44 kun kirkko palaa on peruskoululaisenkin
ymmartamaa tekstia pal amisen opettamiseen.

Uus teknologia
(6 mainintaa)

Numerossa 02/07 on artikkeleita, joiden avullavoi
kasitella uutta teknol ogi aa opetuksessa.

uusi teknologia ja uudet ulottuvuudet s.16-19,
32,52

tekniikan ja tieteen saavutuks sta
funktionaaliset vaatteet

useita artikkeleita, kuten s. 32 artikkeli
funktionaalisista vaatteista, vois kayttaa
etenkin [ukion opetuksessa

kertoa opiskelijoille funktionaalisista vaatteista
ym.

Artikkelista s. 32 saa hyvin selvyytta myositse
prosessista. Luimme artikkelin lehdesté ja sen
jalkeen jarjestamme vierailukaynnin yritykseen,
jossa kerrotaan myds funktionaalisten
vaatteiden valmistuksesta ja muigtakin
prosesseista. Lehtiartikkelin oli niin
kiinnostava, etté innostuimme vierail ukaynnista

Laitteistoon tutustuminen
(3 mainintaa)

Numerossa 02/07 esitell&8n laitte stoa, johon voi
tutustua opiskelijoiden kanssa.

valineisiin tutustuminen

uusia tuotteita, s. 68-69 hyvét, digikameralla
saa tsuumattua kuvan ja tekstin nékyviin.
uusien tuotteiden esittely, vertailu omassa
laboratoriossa oleviin
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Taulukko 5 jatkuu.

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

Laskennallinen kemia
(2 mainintaa)

Artikkelin (s. 52) avulla kerrotaan
laskennallisesta kemiasta.

mol ekyylimallinnuksen artikkeli s. 52 +
internetsvut
laskennallinen kemia: Spartan-ohjelman kayttd

M otivointi
(4 mainintaa)

Lehden artikkd eita kaytetéan motivointikeinona.

motivoi ntikertomus aurinkokuninkaasta (KE)
myds motivoi nti

aurinkokuninkaan ajan puoskarit (tiivigetty
kertomustunnin aluksi)

motivointia

Alkuaineet ja metallit
(3 mainintaa)

Opettajat ideoivat kayttavansi sivun 48 juttua
hopeasta joko materiaalinametallien
tai alkuaineiden opetuksessa.

s. 48 hopea mainio lisd metallien opetuksen
yhteydessa

hopeajutut, artikkeli luetaan, sen pohjalta
keskustellaan, voidaan myds kirjoittaa
lyhennelméa

s. 48 artikkeli voisi sopia alkuai ne-ryhméatyon
materiaaliksi

Energia
(2 mainintaa)

Artikkelien liittdminen energia-teeman opetukseen.

energian yhteydessa mm. polttokennovoimal at
s. 10 artikkeli energian ja hiilidioksidin
kasittelyn yhteydessa tai alustuksena
ryhméatyolle

Kouluttautuminen
(1 maininta)

Kemian aan koul uttautumisvaihtoehtojen esittelya

koul uttautumisvai htoehtoja: s,34-35, 40

opiskdlijaille.
M uovit muovit makromolekyylikemian kurssin
(2 mainintaa) yhteydessa

Artikkelin (s. 30) liittaminen
muovi-teeman opetukseen.

s. 30 lisimateriaalgja muoveja kasiteltdessa

K senonit-palsta
(1 maininta)

K senonit-palstan kayttéminen opetuksessa.

ksenonei sta tykkaan
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Taulukko 5 jatkuu.

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

Erilaiset ty6tavat
(6 mainintaa)

Opettajien tydtapaideoita liittyen lehden numeroon
02/07.

teematydskentelyn materiaaliks opiskelijoille
(aiheena esim. | &8kkeet, uudet materiaalit),),
laskennallinen kemia: spartan-ohjelman kayttd
demovinkki, keskustel ua ajankohtaisista asioista
ja uusimmista keks nnoista

tutkielmissa

yksittéi seen uutiseen perehtyminen

tassé lehdessa on erittéin monta lukua, jotka voi
antaa opiskelijoiden referoitavaksi

kuvien kaytto

Yleisid kommentteja numer osta
(4 mainintaa)

Opettajien kommentit numerosta 02/07 ovat
yleisluontoisia, eivétka ne sisdlla mitéan eritellympia
(esim. tietty artikkeli) ideoita kemian opetukseen.

melkein jokaisen artikkelin pystyisin

linki ttdmaan johonkin aiheal ueeseen
opetuksessa

Sin& on monta juttua, jotka aion lukea kun
ehdin. Olen niin opettajakeskeinen, etté
sopivassa kohdassa voisin puhua asioista, joita
jutuissa on.

taustatietoja, mita hyotya kemasta on...

on jo kaytetty, asioista samaa mielta

Numer oa 02/07 e aiota kayttés opetuk sessa
(2 mainintaa)

Opettagjat eivét usko kayttavansa numeroa 02/07
opetuksessaan.

Lukiossa ei millaan ehdi ottaa kokonaisia
tunteja ymparistdasoihin — valitettavasti.
Ennen vanhaan, 80-luvulla, oli aikaa.

En mitenkaan, sité paits: tarkoitusolla
kemigteille suunnattu, ei jokin koululaidehti.
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Taulukko 6. Kemia-Kemi-lehden numeron

artikkeliin liittyvét opetusideat.

02/07 ilmastonmuutosta kéasittelevaan

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

KE3-kurssin materiaalina
(1 maininta)

Artikkelia kaytetdén Lukion KE3-kurssin aikana

kemia 3. kurssin materiaaliksi

Oman esityksen tucttaminen
(6 mainintaa)

Artikkelia hyddynnetén erilaisissa tbissa
oheismateriaalina

aihepiiri yli oppiainerajojen, teemapéivaan

sopiva

Meilla on ymparistoprojekti. Tassa sopivaa

tietoa asiaan liittyen.

proj ektityon pohjaksi

Tassd olis hyva esitelméan pohja.

antaisin jonkun opiskelijan referoitavaks ja
sitten hén saisi sen esittéa muille

tutkielma, tyot

Artikkeli esillakemian tunnilla
(1 maininta)

Artikkdi otetaan oheismateriaaliks kemian tunnille.

artikkelista |6ytyy paljon esim. uutisissa
esintyvia kasitteita kuten paastotalkoot, joita
oppilaille vois selittaa

Pohdinta
(6 mainintaa)

Artikkeliin liitetdén ongelmia pohdittavaks ja
ratkai stavaks.

kaikille kurssilla oleville pistdisn Sita
muutamia kysymyksia pohdittavaks

Oikein hyva artikkeli, koska keskustelun
teemana on: mité voimme jokainen tehda
ymparistén hyvaksi.

oppilaat voisivat esim. miettig, mita heitse
voisivat tehdé ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi, oppilaat voisivat miettia
ymparistdystavallisié energiaratkaisuja
oppilaiden tulisi listata kirjoituksen avulla mita
hén voisi tehda ilmastonmuutoksen
vahentamiseksi.

IImastonmuutoksesta puhutaan paljon.
Varsinkin kuluttajan nakdkulmagta. Artikkelissa
kasitellaan aihetta myos tutkimuksen

nakokul masta, mita voisin tutkijana tehda asian
eteen tai mita tehdaan jo asian eteen. Voidaan
esm. listata asat, jotka ovat tutkimuksen
kohteina

vastausten haku annettuihin kysymyksin

Palaminen ja polttoaineet
(1 maininta)

Artikkelia kaytetdan kasiteltdessa palamistaja
polttoaineita opetuksessa.

kasiteltdessa polttoaineita ja palamisen
seurauksia
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Taulukko 6 jatkuu.

Sisdltéluokka maarittelyineen

Alkiot

Opettajan tiedon lahde
(1 maininta)

Opettaja saa itse artikkelista taustatietoa
opetukseensa.

yksinkertaisesti ottaisn tietoa opettaessani
ymparistbkemiaa.

Kriittinen lukutaito
(1 maininta)

Artikkelin avullavoi harjoitdlakriittista lukutaitoa.

yleinen poliittinen totuus voi dlla ristiriidassa
tutki mustiedon kanssa, ole kriittinen

Keskustelun tai vaittelyn pohjana
(13 mainintaa)

Artikkeli toimii keskustelun tai véittelyn
pohjamateriaalina.

keskustelun, vaittelyn pohjana, oppilaiden
esitysten materiaalina

keskustelun pohjaksi

asiasta voitaisiin keskugtella tai véitell tai
ker&ta vain faktoja vallitsevasta tilanteesta
artikkeli voisi edustaa yhté nékokulmaa aihetta
kasittelevaan vaittelyyn tai keskustelun
pohjatekstel ssé

keskustel ujen virittdjana

keskustelun, aihepiirin kasittelyn, vaittelyn
pohjana

keskustel taessa esm. ilmastonmuutoksesta ja
ymparistbongel mista ja niiden ratkaisuista
Luokassa joku opiskelija, pitdd alustuksen,
johon artikkelista [6ytyy sopivaa tietoa. Sen
jalkeen koko luokka keskustelee asiasta.
aloitteeksi keskustel uun energiamuodoista,
paastoista yms.

luettavaks ensin ja sitten keskustelu asiasta
ykkdskurssin lopussa, ehka vahan liian vaikeeta,
asiaa pitéis ensn vahan avata, sen jalkeen
véittely asiada ja véittelyn perugeella
keskustelu

Artikkeli voisi toimia keskustelun avaajana ja
kestavan kehityksen periaatteita toteuttavan
toiminnan ponnahduslautana.

Artikkelin vois ottaa mukaan tunnille, jossa
puhutaan kasvihuonekaasuista ja keskustella
Sita

M otivointi
(4 mainintaa)

Artikkelia kaytetéén motivointi- tai johdantoke nona
tiettyihin aihepiireihin kemian opetuksessa.

ihan peruskemian motivointiin

johdattel uksi

taustaksi tai aloitukseksi opeteltaessa ilmakehan
kemiaa

olisi hyva lahtékohta ympéristékemian
opetukseen
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Taulukko 6 jatkuu.

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

Arvo- ja asennekasvatus
(5 mainintaa)

Artikkelin avullavoi toteuttaa arvo- ja
asennekasvatuda liittyen ympéristoon.

hyvin tarkeda osoittaa, etta vield on jotain
tehtavissa: tekniikka jne.

Entiedd, itse gjattelen, ettd tuottavat pellot
pitaa pitaa viljelyssd, lahiruoka kunniaan. Asian
voi |agjentaa hedelmien ja vihannesten tuontiin.
samalla korogtaisin ilmastonmuutoksen
tarkeytta artikkelin avulla.

Artikkelissa on tietoa dit&, miten
ilmastonmuutos nakyy jo elinymparistossamme.
Ne pitdis saada ihmisten tietoisuuteen
konkreettisesti, Sis siten, etté tulevaisuus on
meidan kasi ssimme, on toimittava, on
kehitettéva, vaikka pienin askelin, vastuuta on
otettava, jne...

erittéin hyva teksti kaytettavaks myos

asentei den muokkaajana
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Taulukko 7. Kemian opettgjien gjatuksia jatoiveita Kemia-Kemi-lehteen liittyen.

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

K ohderyhmana nuor et
(14 mainintaa)

Toiveet artikkelel sta, jotka soveltuisivat entista
paremmin myds perus- ja lukio-opetuksen tasolle
sekd artikkeleista, jotka esittelisivat kemian
opiskelua jatukisivat ammatinvalintaa.

palsta tai juttuja, jotka tarkoitettu koululaislle/
opiskelijoille

my0s perusopetuksen tasolle sopivia juttuja olisi
hyvé olla lehdessa enemman

jutut jo télla hetkella aika hel posti
ymmarrettavalla tasolla, kuitenkin ehké lisda
hel ppolukuisia juttuja, joita 15-vuotiaat
ymmartavat

enemman lyhyita opetuksessa hyddynnettéavié
juttuja kuten tuoksuista terrorismiin Kemia 3,
s.32

juttuja, joissa nékyis paremmin lukiotasoinen
peruskemia tai ainakin yhteydet |ukiokemiaan
oppilaille tuttujen ilmididen tai laitteiden
kemiaa

TKK:n suokanat pitévéat kemian tunteja
alakoululaisille

joskusvois ollajuttu opintokaynnistd, kemian
opiskelusta tms. joka olisi [&hempéana nuorta
ammatin ja koul uttautumi svaihtoehtojen
esittelya enemman

miksi kemia kannattaa valita opiskel uaineeksi?
oppimiseen liittyvaa problematiikkaa
esittelemalld esim. juttusarjana suomessa
toimivista eri alojen laboratorioista
ammatinvalintaa varten

s.62-63 koululaisjuttu on hieno, s. 34Veli- Matti
Vesterisen haastattelu erinomainen
koululaisvierailut

Uus tutkimustieto
(4 mainintaa)

Toiveet uutta tutkimustietoa
sisdltavista artikke eista.

Uutta tutkimustietoa sisaltavia artikke eita,
uutta tekniikka, uusia val mistusmenetelmia,.
kerrotaan uusista tutkimuks sta ja saavutuksista
Lyhyita tietoi skuja tutkimuksista viel & nykyista
enemman.

haluan juuri esim. s. 10 juttuja ja tutkimuksista
kerrottavan uutta tietoa

Ohjeet kokeellisuuteen
(3 mainintaa)

Toiveet kokedlisista ohjeista.

uudet tydohjeet ovat aina tervetulleita, varsinkin
ne, joissa kaytetédan turvallisia
ymparistdystavallisia kemkaalga

demoja

Toivoisin opettajan mydskin hyviks koettuja
tyoohjeita laboratorioon, my6s demo-ohjeita.

Kemistin tyd
(4 mainintaa)

Toiveet artikkelelsta, jotkalliittyisivat kemian aan
tybtehtaviin ja kaytéannon téihin.

kemigtin ammateista

esim. Suomen kemian yritysten esittelyd, kemian
ammatteja

katsaus kemigtin ty6tehtavista

Mité kemisti tekee? Kemistin kokemuksa
kéytannon téista. Kemistien vinkkeja lukion
kemian opetukseen.

127



Taulukko 7 jatkuu.

Sisaltéluokka maarittelyineen

Alkiot

Ajankohtaisuus
(4 mainintaa)

Toiveet artikkelelsta, jotka kasittel evat
gjankohtaisa asioita

ymparistbasiat pinnalla, joten sen tapaiset
palvelevat kai tarkoitusta

uusista tai ajankohtaisista asioistaesim.
elintarvikekemian alalta

Mahdollisimman nopeadti ajankohtaisin
asoihin liittyvia juttuja kemian nékodkul masta.
esim. Lordin maskit oli kivan erilainen nuoria
kiinnostava juttu.

ymparistbasiat

Arkipaivan kemia
(4 mainintaa)

Toiveet artikkelelsta, jotkaliittyvat arkipéivan
kemiaan jaovat kansantajuisia.

Kansantajui sten juttujen osasto. missa
arkipaivan askareissa kemia tulee esiin.
Kansantajui sta teemaa aiheesta muovit ja
metallit, nykyisellaan en kaytd, mutta jos voi
tilata kadteltavid aiheita, niin void niitten
puitteissa kayttaa.

Arkipéivan kemiaa lisaa!

vahemmén tieteellisid juttuja vois olla
enemmankin

Poikkitietedlisyys
(4 mainintaa)

Toivest, etta lehti sdilyis monipuodlisenaja
poikkitieteellisena.

Toivon, ettd lehti sdilyy monipuolisena ja

poi kkitieteellisena.

Vaikka nimessd on "kemia", niin toivoisin silti
my06s mikrobiologiaa, biotekniikkaa ja
geenitekniikkaa kasittel evia artikkeleita.
artikkelit kemian historiasta ja henkil 6historiat
ovat mielenkiintoisa

historian ja kemian liittyminen yhteen

Muu palaute
(6 mainintaa)

Opettajien toiveet ja palaute, jotka elvéat sopineet
muihin siséltoluokkiin.

Koska lehti on alan lehti, ei tarvitse avustella
kemiallisten kaavojen kayttoa.

Kaiken kaikkiaan voisin kayttaa erilaisia
oheismateriaaleja paljon enemman, kunhan vain
kurssisisall 6t antaisivat myoten.

Mielesténi lehti on tarjonnut paljon luettavaa ja
kayttokelpoisa juttuja.

Keemikko on hyva piristys.

kemian paivan kongressin luentol yhennel mét
Onko tarkaitus olla opetuksen lehti? Jos sen taso
olis hyva jakirjoittajat patevia huippukemisteja
ja ote tieteellinen, tilanne kohenisi.
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LIITE 4: Opiskelijan ohje, oppimateriaali ilmastonmuutoksesta

KAUHEA KASVIHUONEILMI10O?
Pohdittavaksi

Taman pévan uutiset tulvivat asiaa kasvihuoneilmitsta ja dSiihen liittyvasta
ilmastonmuutoksesta. Mité kaikkea sina jo tieddt asiasta? Laadi itselles vapaamuotoinen
miellekartta kasvihuoneilmitsta ja ilmastonmuutoksesta. Pohdi karttaa laatiessasi seuraavia
kysymyksi&:

a) Mita ovat kasvihuonekaasut?

b) Miten kasvihuonekaasut vaikuttavat maapallon ilmastoon?
c) Mita ilmastonmuutoksella tarkoitetaan?

d) Mita vaikutuksia ilmastonmuutoksella voi olla?

Kun olet saanut miellekartan valmiiksi, kirjoita itselless muistiin mieleesi heranneita
kysymyksia ja epaselvia asioita. Tutustu sen jakeen Taloudellisen Tiedotustoimiston
verkkosivuihin Ilman muutosta ja yritd l6ytéa sivuilta vastaukset sinua askarruttaviin
kysymyksiin:

http://www.tat.fi/tat/fi/www/koulut/verkko _oppimateriaalit/ilman_muutostal.

Ets liséks internetistd ja lehdista kirjoituksia, joissa ihmistd el pidetd osallisena
ilmastonmuutokseen. Pohdi myds |oytamies |dhteitten luotettavuutta. Taman jalkeen
kasvihuonellmiostd ja ilmastonmuutoksesta keskustellaan viela yhdessd koko
opetusryhmén kanssa.

Vaittely: lhminen on syypaa ilmastonmuutokseen

Tarkoituksena on jarjestda kemian tunnille kahden joukkueen véittely. Véittelyssa on
véittelijoiden lisé&ksi puheenjohtgja, kaksi sihteerid, tuomaristo ja yleisd. Puheenjohtgja ja
sihteerit ovat oppilaita. Tuomareiden tulee olla asiantuntevia, jotta véittelyn lopputulos on
oikeudenmukainen. Yksi tuomareista on opettgja ja loput tuomarit ovat asiaan perehtyneita
oppilaita. Osa ryhman opiskelijoista on yleisona.

Minkaroolin sind haluaisit véittelyssa? Roolien jakamisesta sovitaan yhdessa koko ryhman
kanssa. Alla on lueteltuna keskeiset tehtévat (Lavonen et al. 2007), jotka kuhunkin rooliin
kuuluu. Kun véittelyn roolit on jaettu, sinun tehtavandsi on valmistautua kotona véittelyyn
lukemalla Kemia-Kemi-lehden numeron 02/07 sivut 6-13. Laadi parin kanssa miellekartta
artikkelien keskeissimmista késitteistd. Opettele lisaksi, mita kaikkea omaan rooliisi
vaittelyssa kuuluu.

Véittelijoiden tehtavat:
- Joukkueet valmistelevat ennakolta véittelyn avauspuheenvuorot.
- Ontérkedd, ettd vaittelijét pystyvét reagoimaan spontaanisti puheenvuoroihin.

- Ensimmaisia puhujia seuraavat vaittelijdt ovat vaativassa asemassa, silla heidan tulee
ottaa huomioon omissa puheenvuoroissaan edella kuullut véitteet ja torjunnat.
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Puheenjohtajan tehtavat:

- Estellavéittelyyn osallistujat, aihe ja véittelyn yleiset periaatteet,
- huolehtia siita, ettd véittely sujuu sovittujen sdantéjen mukaisesti ja
- huomauttaa tarvittaessa véittelijoille siitd, etta pysytéin asiassa.

Sihteerien tehtavat:

- Sihteereista toinen pitéa poytakirjaa véittelijéiden puheenvuoroista ja mahdollisista
puheenjohtajan kommenteista.
- Toinen sihteeri antaa danimerkin, kun etuk&deen sovittu puheaika on kulunut loppuun.

Tuomarien tehtavat:

- Tuomarit ovat véittelyn ja vaittelyn kohteeksi valitun teeman asiantuntijoita.

- Heidan tehtdvaan on valita vaittelytaidoiltaan paras joukkue.

- Tuomareiden on aina kyettava perustelemaan vaittelyn tuomio.

- Tuomaristo painottaa arvioissaan esitettyjen puheenvuorojen sisdltta ja sitd, miten asia
on esitetty (onko esitystapa ollut kiinnostava, asiallinen, looginen, selkeé ja hauska).

- Vaittelijoiden puheenvuorojen jalkeen tuomaristo vetaytyy miettiméaan ratkaisuaan.

- Tuomariston puheenjohtaja esittéa arvion vaittelyn kulusta ja joukkueiden véittelyn
hyvét ja huonot puolet rakentavassa hengessa.

Tuomariston tehtavana on pohtia muun muassa seuraavia kysymyksia

- Miten vaittelija on rakentanut kokonaisuuden?

- Miten véittelija on ymmartanyt aiheen ja maaritellyt

- keskeiset kasitteet?

- Kuinka monipuolisesti vaittelij& on perustellut kantaansa?

- Ovatko perustelut olleet tosia vai keksittyja?

- Ovatko esitetyt perustelut olleet olennaisia?

- Kuinka luova véittelija on ollut?

- Miten véittelija on ottanut huomioon toisten vaittelijoiden perustelut?

- Miten vaittelija on suhtautunut ylei sbon?

- Miten véittelija on osannut kayttaa hyvakseen eleitd, ilmeitd ja aantaan?

- Kuinka hyvin véittelija on noudattanut vaittelyn pelisdantdja eli ol lut
keskeyttamétta muita, pysynyt aikataulussa jne.?

Yleison tehtavat:

- Vaitteyd seuraamaan tullut yleisd voi myos osallistua vaittelyyn tuomariston poistuttua
mi ettim&an ratkai suaan. Puheenjohtaja avaa véittelyn yleisolle.

- Puheenvuoro pyydetéén puheenjohtajalta ja oma mielipide esitetéan seisaaltaan.

- Joukkueiden jasenet kommentoivat heille osoitettuja puheenvuoroja

Ryhmatehtava liikenteen padstoista

Tarkastele Kemia-Kemi-lehden numeron 02/07 sivulla 72 olevaa kuvaa lentoliikenteesta ja
siihen liittyvistd padstoista. Pohdi ryhméssasi seuraavaa kysymysté:
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Mita mina itse voin tehda il mastonmuutoksen ehkaisemi seksi ?

IImaston kannalta lentdminen on useimmiten kaikkein saastuttavin tapa matkustaa. Yksi
Helsingissa Ouluun lentdva matkustga tuottaa noin  sadan  kilogramman
hiilidioksidipdasttt. Junan aiheuttamat pdastdt matkustajaa kohden jddvat kymmenesosaan
lentokoneen vastaavigta (Tekniikka ja talous 2008). Tehtdvanasi on laskea, miten paljon
hiilidioksidia muodostuu, kun sama matka gjetaan autolla.

Auton bensiinin kulutus on 8,1 1/100 km. Kuinka paljon hiilidioksidia (kg)
muodostuu  gjettaessa  Helsingista Ouluun (600 km), kun oletetaan
polttoaineen palavan taydellisesti? Bendini katsotaan tassa tehtavassa
oktaaniks (CgHss), jonka tiheys on 0,71 kg/l.
Laskun jalkeen sinun tulee tarkastella lentoliikenteen p&astoja Kimmo Klemolan (Klemola
2008) tekemilla verkkosivuilla www.dontfly.org. Sivuilla on laskuri, johon voi asettaa
esimerkiksi lentomatkan pituuden ja matkustgjien lukuméarén seka vertailla tuotettua
hiilidioksidiméaraa henkilbauton paéastéihin. Sivuilla on selitetty myo6s lentolaskurin
perusteet.
Verkkosivustoja aiheeseen liittyen:
[ Imastonmuutos.com. http://www.ilmastonmuutos.cony.
[ Imastosivut. www.ilmasto.org. http://www.iti.fi/ilmasto/index.htm.

IImatieteen laitos. [Imastonmuutos. http://www.fmi.fi/tutkimus_ilmasto/ilmasto_10.html.

Opetushallitus. Oppimateriaalit. Y mparistokemia. Hiilidioksidi ja kasvihuoneilmio.
http://www.edu.fi/oppimateriaalit/'ymparistokemia/co2.html.

Y mpéristoministerio. [Imastonmuutos.
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=261852& lan=FI.

WWF Suomi. lImastonmuutos. http://www.wwf.fi/ymparisto/ilmastonmuutos/

Oppimateriaalin lahteet:

Klemola, K. 2008. Dontfly.org. http://www?2.lut.fi/~kklemola/dontfly/dontfly_fin.htm.
L uettu 5.1.2008.

Lavonen, J. Meisalo, V., Aksela, M., Mikkola, K. Juuti, K., Heikinheimo, S. & Poutiainen,
S. 2008. Tyotapaopas. Helsingin yliopisto. Kayttaytymistieteellinen tiedekunta.
Soveltavan kasvatustieteen laitos. Malu. http://www.edu.helsinki.fi/malu/kirjasto/tyotapal.
Luettu 13.1.2008.

Tekniikka & Talous 2008. |Imastonmuutos.
http://www.tekniikkatalous.fi/energia/ilmastonmuutos/article24633.ece. Luettu 5.1.2008.
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LIITE 5: Opiskelijan ohje, oppimateriaali kemian historiasta

ALKEMIASTA MODERNIKSI TIETEEKS

Ensin opit, mik&a rooli alkemialla on luonnontieteiden historiassa ollut. Tutustuttuasi
alkemian perusteisiin, saat luettavaksesi artikkelin hopean tuotannon historiasta. Kemian
kehittyminen jo 4000 eKr. Iahtien on kulkenut k&si kadessa metallien eristamistekniikoiden
kanssa.

Pohdittavaksi
Pohdi paris kanssa seuraavia kysymyksia.

- Mita historia on?

- Miksi luonnontieteen historian tuntemus on tarkeda?

- Mitka tekijat ovat hidastaneet luonnontieteiden kehitysta?
- Mitka tekijat ovat edistaneet luonnontieteiden kehitysta?

Alkemian aika

Alkemigtit olivat historian ensimmaisia laboratoriotyon tekijoita Heidan pyrkimyksendan
oli valmistaa kultaa vahemman jaloista metalleista tai saada aikaan ns. viisasten kivi, jonka
avulla voitiin saavuttaa ikuinen elama. Alkemian synty sijoittuu vuoden 100 tienoille, ja
sitéd harjoitettiin jopa 1700-luvulle asti. Taman aganjakson aikana alkemistit kehittivét
monia laboratoriomenetelmid, joista monia moderni kemia omaksui kayttoonsa. Vaikka
kultaa tai viisasten kived el koskaan opittu valmistamaan, alkemian merkitys on suuri juuri
kokeellisten menetelmien kehityksessa.

Tutustu Terhi Ahosen verkkosivuihin Loytoretki happamuuteen — kemian historiaa:
http://www.helsinki.fi/kemia/opettgaaineistot/loytoretki/index.html. Kay sivuilta 18pi 0—
1000-luvut, 1100-luku ja 1200-luku. Tarkastele liséksi aikgjanasta, mitd Suomen ja
Euroopan historiassa tapahtui 0-1200-lukujen akana. Vastaa ditten parisi kanssa
seuraaviin kysymyksiin, jotka kaydédn myohemmin |&pi koko opetusryhméan kanssa
yhdessa

- Mita kaikkea Aleksandriassa tapahtuneeseen khemelan harjoittamiseen
liitettiin?

- Miten alkemigtit eroavat nykyaikais sta kemisteista?

- Mita transmutaatiolla tarkoitettiin?

- Mista uskot Rhaseksen aineiden luokittelun Henget- nimen syntyneen?

- Miten aqua vita eli, aman vesi valmistettiin?

- Mik& on ilmeisesti ollut elamén veden teho |&aakeai neena?

- Mika merkitys alkemialle oli vahvojen happojen keksimisell&?
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Hopeahanat auki

Syvennyt hopean jalostuksen historiaan vastavuoroisen lukemisen menetelmalla. Lue
artikkeli Patiomenetelma avasi Amerikan hopeahanat ensin itsendisesti. Laadi lukemastasi
lyhyt yhteenveto, jossa kayt 18pi artikkelin keskeissmpida ajatuksia. Selvitd itsellesi
seuraavat artikkelissa esiintyvéat kasitteet. Kaytd apunas myods muita lahteitéa (ks.
oheislukemistoluettelo).

- arvometalli

- malmi

- metallurgia

- amalgamointi

- patiomenetelméa

- reagenss

Seuraavaksi kukin ryhmés jasen selostaa laatimansa yhteenvedon muille ryhman jasenille.
Selostusten  jalkeen vertailette yhteenvetojanne ja pyritte poimimaan jokaisesta
yhteenvedosta olennaiset asiat. Taman jalkeen kasitteisté keskustellaan koko opetusryhman
kanssa yhteisesti.

Vapaamuotoinen esitys

Keskusteltuanne tekstin pddkohdista, laatikaa tekstin pohjalta pieni esitys, jonka esitétte

seuraavalla oppitunnilla koko opetusryhmélle. Esitys on tdysin vapaamuotoinen, joten
voitte toteuttaa sen haluamallanne tavalla (ndytelm4, juliste, jne.)

Keskustelu, palaute ja arviointi

Lopuksi kaydaén 18pi yhdessa kaikkien ryhmien tuotokset. Kukin ryhma antaa palautetta
toisille ryhmille seké arvioi oman ryhmansa yhteistyoté seka lopputuotoksen.

Oheislukemigtoa:

About.com. 2008. Chemistry. History of Chemistry.
http://chemistry.about.com/od/historyofchemistry/History _of Chemistry.htm. Luettu
11.2.2008.

Ahonen, T. 2005. LOytoretki happamuuteen — kemian historiaa.
http://www.helsinki.fi/kemia/opettaja/ainei stot/loytoretki/index.html. Luettu 6.1.2008.

American Chemical Society. 2008. National Historic Chemical Landmarks.
http://center.acs.org/landmarks/. Luettu 11.2.2008.

Ahonen, T. 2005. Historiaan pohjautuva l&hestymistapa kemian opetuksessa. Pro gradu —
tutkielma. Helsingin yliopisto. Kemian laitos. Kemian opettajankoulutusyksikko.

Hudson, J. 2002. Suurin tiede — Kemian historia. Suom. K. Pietildinen. Helsinki: Art
House.

Strathern, P. 2003. Mendelejevin uni: Puuttuvien alkuaineiden etsintd. Suom. J. Pietil&inen.
Helsinki: Terra Cognita.
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LIITE 6: Opiskelijan ohje, oppimateriaali uudesta teknologiasta

TEKNOLOGIAA ATOMITASOLLA

Oppimateriaalin tarkoituksena on tutustua yhteen esimerkkiin nanoteknologiasta. Nano
tarkoittaa kreikaksi k&8piotd, mika kuvaa hyvin sitg, etta yksi nanometri on vain metrin
miljardisosa. Nanotekniikka on noin 10 vuotta vanha ala ja se on téla hetkella
voimakkaassa kasvussa. Nanotieteen vahvuus perustuu sen lagjaan tieteidenvélisyyteen ja
se ammentaa voimansa mm. fysiikasta, kemiasta, materiaalitieteisté ja biologiasta

Vitamiing a vaatteisiin

Ensmmaéinen tehtéavas on lukea Kemia-Kemi-lehden numeron 02/07 artikkeli Vitamiinia
ja Aloe veraa tekdtiilikuituihin: Funktionaalisa vaatteita Orimattilasta. Tee artikkelia
lukiessasi muistiinpanoja ala olevien kysymysten (Lavonen et al. 2007) avulla. Kun olet
lukenut artikkelin, laadi itsellesi kasitekartta aiheeseen liittyvista keskeisista kasitteista.

- Onko tekstissa sanoja, joita en ymmarra?

- Ssaltadko tekgti kohtia, jotka ovat ristiriidassa aikaisemmin tuntemieni
asioiden kanssa?

- Ssaltadko teksti kohtia, jotka ovat ristiriidassa keskenadn?

- Onko tekstissd kohtia, jotka eivat sovi yhteen, koska en pysty
paattelemadn migta tekstissa puhutaan?

- Ssaltadko teksti yhtyeensopimattomia kohtia, koska en tiedd, miten ne
ovat yhteydessa toisiinsa?

- Puuttuuko tekstista kohtia tai onko jokin asia epasalvasti ilmaistu?

Kun késitekartta on valmis, vertaile kasitekarttaa kotirynmési kanssa. Laadi tdmén jalkeen
samasta aiheesta yhdessa ryhmasi kanssa uusi, ryhman yhteinen kasitekartta. Seuraavaksi
muodostetaan uudet ryhmét niin, etta jokainen kotiryhman jésen menee eri ryhmiin.
Uusissa ryhmissd on siis yksi jasen jokaisesta kotiryhméasta. Uusissa ryhmissa tehtévana on
jaleen laatia uusi késitekartta samasta aiheesta. Viimeisessa vaiheessa sirrytdan takaisin
kotiryhmiin, joissa uusimpia késitekarttoja vertaillaan. Nain opetusryhmassanne olevatieto
tulee jaettua kaikkien kesken.

Luovuus valloilleen

Tehtavananne on ryhmasi kanssa luoda oma mielikuvituksellinen projekti. Ryhmanne
edustaa yrityksen suunnitteluryhmdd. Teidan tulee suunnitteluryhmaén jasenten kanssa
keksid uusi tuote eli innovaatio nanoteknologiaa hyddyntéen. Innovaation voitte estella
muulle ryhmalle haluamallanne tavalla. Luovassa ongelmanratkaisussa yhdistetdan tietoja
ja asioita siten, etta tulos on tekijalleen uusi. Luovan ongelmanratkaisuprosessin ehto on
kaikkien ryhman j&senten positiivinen asenne, asioiden ja ideoiden tasavertainen kasittely
jaongelmien ndkeminen haasteina. | deoiden tasavertainen kasittely toteutetaan seuraavasti.
Kukin ryhman jasenista kirjoittaa paperille aina yhden idean ja |ahettda sen eteenpain
seuraavalle henkilolle, joka liséd paperille omia gatuksiaan. Tata toistetaan kunnes
jokainen saa takaisin oman paperinsa. Voitte kayttda suunnittelussa apuna seuraavia
kysymyksia.
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- Mita tuotteen kayttdja haluaa?

- Mitd uutta meill& on tarjota kayttgjille?

- Mité hyotyja uus tuotteemme voisi tuoda?
- Mika olisi tuotteen kohderyhma?

- Mitké& ovat suurimmat haasteet?

- Millaisten tuotteiden kanssa kilpailisimme?

Valitkaa ryhméanne ideoista &8nestamalla kolme parasta, minka jalkeen tehtdvanénne on
tarkastella néita ideoita SWOT-analyysilla. SWOT-analyysi on kahden ulottuvuuden
kuvaama nelikentta Teidan tulee miettid, mitk& ovat innovaationne vahvuudet ja
mahdollisuudet seké heikkoudet ja uhat. (ks. kuvio 1).

S W
vahvuudet | heikkoudet

@] T
mahdolli- uhat
suudet

Kuvio 1. Kaavio SWOT-analyysin nelikentasta.

Kun olette vamiita, tutusukaa vield Kemianteollisuus ry:n verkkosivuihin:
http://www.mahdollisuuksia.chemind.fi/. Siella esitellddn joitakin kemian alan uusimpia
innovaatioita.

Seuraavien lahteiden avulla voit syventyé nanoteknologian maailmaan:

Euroopan komissio. 2008. Tutkimus. Nanoteknologia: Suurten mahdollisuuksien pient&
tiedetta. http://ec.europa.eu/research/l eaflets/nanotechnology/index_fi.html. Luettu
11.2.2008.

Helsinki-Nano. 2008. http://www.helsinkinano.fi/index.htm. Luettu 11.2.2008.
Opetushallitus. 2008. Edu.fi. Materiaalikemia etsii materiaalin ja tarpeen rajapintoja.

http://www.edu.fi/page.asp?path=498,530,8057,19013,19104,19646,25004,25005. L uettu
11.2.2008.

Oppimateriaalin lahteet:
Lavonen, J. Meisalo, V., Aksela, M., Mikkola, K. Juuti, K., Heikinheimo, S. & Poutiainen,
S.  2007. Tyotapaopas. Luovan ongelmanratkaisun tyotavat. Helsingin yliopisto.

Kayttaytymistieteellinen  tiedekunta.  Soveltavan  kasvatustieteen laitos. Malu.
http://www.edu.helsinki.fi/malu/kirjasto/lor/index.htm. Luettu 17.12.2007.
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LIITE 7: Opettajan materiaali, oppimateriaali ilmastonmuutoksesta
KAUHEA KASVIHUONEILM10O?

Kauhea kasvihuoneilmié -oppimateriaalin tavoitteena on perehdyttdd opiskelijat
ilmastonmuutoksen syihin, seurauksiin ja sen tutkimukseen. Oppimateriaalissa pohditaan
keskeisia ilmastonmuutokseen liittyvia kéasitteita. TyGtapojen tavoitteena on harjaannuttaa
opiskelijoiden gattelun taitoja, esiintymis- ja viestintétaitoja seka ryhmassa tyoskentelyn
taitoja. Neljannen osion laskutehtavassa on tarkoitus liittda arkipaivan keskustelu kemian
matemaattiseen tarkasteluun.

Oppimateriaalin osiot ja ajankaytto

Oppimateriaalin ensimmaisessa osiossa opiskelijat pohtivat kasvihuoneilmioon liittyvia
kysymyksia. Kysymysten avulla he laativat miellekartan kasvihuonellmiostd, minka
jdlkeen he tutustuvat Taloudellisen tiedotustoimiston verkkosivuihin llman muutosta:
http://www.tat.fi/tat/fi/www/koulut/verkko_oppimateriaalit/ilman_muutosta/, ja pyrkivét
l6ytdméaan vastauksia heitd askarruttaviin kysymyksiin. Lisaksi heidan tulee etsia tulevaa
védittelya varten vditten vastaisa lahteita sek& arivoida lahteiden luotettavuutta Taman
opiskelijoille voi antaa kotitehtéavdksi. Ensimmaiseen osioon kuluu aikaa noin 60
minuuttia, josta keskustelulle on varattu aikaa 10—15 minuuttia.

Toisessa osiossa opiskelijat saavat luettavakseen Kemia-Kemi-lehden numeron 02/07
artikkelit sivuilta 6-13. Artikkelien avulla opiskelijat syventyva aihepiiriin  ja
vamistautuvat seuraavan oppitunnin véittelyyn. Lisaksi opiskelijat tekevédt parityond
miellekartan artikkelien keskeisista kasitteista. Vamistautumiseen kuluu aikaa noin 60
minuuttia, ja sen voi suorittaa kotitehtdvand. Toisessa osiossa ilmastonmuutos-teemaan
syvennytdan vaittelyn avulla. Véittelyyn on hyva varata alkkaa 45 minuuttia.

Kolmannessa osiossa opiskelijat pohtivat pienissa ryhmissa Kemia-Kemi-lehden numeron
02/07 sivun 72 kuvan pohjalta, mitd he itse voisivat tehdd ilmastonmuutoksen
ehkdisemiseks. Lisdtehtédvana opiskelijat laskevat laskun  liittyen  liikenteen
hiilidioksidipdastbihin sek& tutustuvat dontfly.org —verkkosivustoon (Klemola 2008).
Neljanteen osioon kuluu aikaa noin 60 minuuttia, josta noin 15 minuuttia on varattu
loppukeskustelulle.

Jos oppimateriaalin kaikki osiot suoritetaan, tulee aikaa varata ainakin noin 125 minuuttia
seuraavan jaon mukaisesti:

| osio: 60 minuuttia, (yksi 45 minuutin oppitunti + kotitehtava)

[11 osio: 60 + 45 minuuttia (kotitehtava + yksi 45 minuutin oppitunti)

IV osio: 45 + 15 minuuttia, (kaksi 45 minuutin oppituntia)

Oppimateriaalin soveltuvuus

Oppimateriaali soveltuu aihepiiriltddn ja vaativuustasoltaan lukion kemian, biologian ja
luonnonmaantieteen tunneille. Oppimateriaalin neljannen osion pohdintaosuus soveltuu
my06s perusopetukseen. Neljannen osion lasku liittyy erityisesti lukion kemian kurssiin
KE3: Reaktiot ja energia. Oppimateriaali soveltuu kaytettavaks erityisesti teemapdivien
aikanatai ympéristbasioita kasittelevilla kurssallla.
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Pohdittavaksi-kysymysten esmer kkivastauk set
(ks. llmastosivut 2008; Klemola 2008; WWF Suomi 2008).
Mita ovat kasvihuonekaasut?

Kasvihuonekaasut paastavéat lahes taydellisesti lavitseen lyhytaaltoista auringonvaloa,
mutta pidattdvat maapallon pinnasta Sdteilevéa  pitkdaaltoista  lampodsdteilya
Kasvihuonekaasujen kyky imed itseensd pitkdaaltoista |&amposateilyd johtuu niiden
molekyylirakenteesta. Kasvihuonekaasuista ilmastonmuutoksen kannalta keskeismpia
ovat vesihdyry, hiilidioksidi, metaani, otsoni ja dityppioksidi. Myos monet ihmisten
vamistamista synteettisistd kemikaaleista ovat kasvihuonekaasuja. Téarkeimpia nasta ovat
kloorifluoratut hiilivedyt, fluoriyhdisteet sek& bromiyhdisteet. lhmisen  kehittamét
kemikaalit ovat ilmaston kannalta erityisen vaarallisia, koska ne ovat huomattavan
voimakkaita kasvihuonekaasuja. Osa niista sdilyy ilmakehéssa jopa tuhansia vuosia (vrt.
hiilidioksidiin, joka sdilyy ilmakehasséd 50-200 vuotta)

Miten kasvihuonekaasut vaikuttavat maapallon ilmastoon?

Kasvihuonekaasujen vaikutuksesta ilmakehan lampoétila on korkeampi kuin se muuten
olis. Maagpallon elamélle kasvihuoneilmid on elintdrked, silla kokonaan ilman sita
planeettamme keskilampdtila olisi noin 30 astetta matalampi, jolloin esimerkiksi vesi ei
esiintyisi nestemdisessda muodossa.  Kasvihuoneilmion  voimakkuus — maaréytyy
kasvihuonekaasujen pitoisuuden perusteella.

Mita viime aikaisella ilmastonmuutoksel | a tar koitetaan?

Maapallon keskilampdtila on noussut 1900-luvun alusta lukien 0.6-0.9 asteella. 1900-
luvun alkupuolen lampeneminen on luultavasti ollut vield suureks osaksi luonnollisten
tekijoitten alkaansaamaa, mutta vuoden 1970 aikoihin akanut uusi nopea ilmaston
[ampeneminen johtuu hyvin todenndkdisesti pddosin  ihmiskunnan paastoista
Kasvihuonellmié on voimistunut ja ilmaston odotetaan l&mpenevan nyt nopeammin kuin
tuhansiin vuosiin.

Mita vaikutuksia voimistuneella kasvihuoneilmidlla voi olla?

I Imaston lampeneminen lisdnnee epétavallisia luonnonilmiditd. Merenpinnan on ennustettu
nousevan, jolloin tulvat pahenevat. Kuivuus saattaa vaivata tiettyja alueita. Muutokset
ilmastossa aiheuttavat luultavasti muutoksia turismiin. Ihmiset haluavat matkustaa eri
paikkoihin ja eri vuodenaikoina kuin nykyisin. Pohjois-Euroopassa kasvukausi
todenndkdisesti pitenee ja jaiden vahetessi pohjoisia merialueita vapautuu kuljetuksiin.
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Véittely aiheesta: hminen on syypaa ilmastonmuutokseen
Artikkeleissa esiintyvét keskeiset kasitteet on selitetty alla

Ympéristbongelmalla tarkoitetaan ymparistossa tapahtunutta tai tapahtuvaa muutosta,
jonkaihminen kokee jostakin syysta ongelmallisena.

Kasvihuonekaasu on kasvihuoneilmiota aheuttava kaasu, joka sitoo Auringon
lampdsateilya ja estéd lammon séteilya ulos ilmakehasté

Energiantuotanto on yleisnimitys toiminnoille, joillaluonnon hyddynnettéavissa olevista eli
jarjestaytynei sta energiavaroista muokataan ihmiskayttéon sopivaa energiaa.

Energiankulutus tarkoittaa ihmisen toimintojen vaatimaa energian maaréa.

Energiatenokkuus paranee, kun sama tai aiempaa suurempi hyoty saadaan entista
pienemmall& energian kéytolla

Paagdtalkoot tarkoittaa kansainvalista pyrkimysta vahentda pdastoja.

Biogeokemiallinen kierto tarkoittaa kemiallisten aineiden kiertoa maapallon elollisten
elididen ja elottomien osien valilla (esim. typen, hiilen, hapen ja fosforin kierrot).

Uusiutuva energianldhde on energian lahde, jonka varanto ei pitkélla aikavalilla hupene,
jos sitd hyddynnetdan kestavalla tavalla

Polttoaineet ovat aineita, joiden palamisreaktion avulla tavallisimmin kehitetéan [amp6a,
valoatai sahkoa.

Biopolttoaine on eloperéisestd aineesta valmistettu polttoaine. Biopolttoaineesta saatavaa
energiaa kutsutaan bioenergiaksi.

Ilmastopolitiikka on ilmaston lampenemisen hillitsemiseen ja siihen sopeutumiseen
liittyva&a politiikkaa.

Hallitustenvalinen ilmastopaneeli - Intergovernmental Panel on Climate Change, 1PCC.
Maailman johtavien ilmastotutkijoiden muodostama asiantuntijaelin, joka laatii
ilmastonmuutosta koskevia tieteellisia selvityksia ja raporttegja.

Ilmastonmuutos ts. ilmaston lampeneminen johtuu voimistuneesta kasvihuoneilmiosta,
joka puolestaan johtuu kasvihuonekaasujen lisééntymisesta ilmakehassa.

Vaittelyn kulku

Véittelyn onnistumiseen vaikuttaa hyvin paljon véittelyn ennakkovalmistelu. Ennen
véittelyataytyy varmistua siita, ettd opiskelijat tuntevat keskeiset kasitteet.

Jos vaittely on opiskelijoille uusi tyotapa, on sita syyta harjoitella pienemmissi ryhmissa
ennen varsinaista véittelya Helsingin ylipiston soveltavan kasvatustieteen laitoksen
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verkkosivuilla on Lavosen et al. (2007) laatima Tyo6tapaopas. Jos opettgja kaipaa liséa
ohjeita véittelyyn, TyoOtapaoppaassa on selostettu kyseisen tyttavan kulku.

Ryhmatehtava litkenteen paastoihin liittyen

Oppilaat pohtivat Kemia-Kemi-lehden numeron 02/07 sivulla 72 olevan kuvan pohjalta,
mit& he itse voisivat tehda ilmastonmuutoksen ehkaisemiseksi. Y hteisessa keskustelussa
voidaan ottaa esille ainakin seuraavia ndkokohtia (ks. lImastosivut 2008; WWF Suomi

2008):

lentoliikenne vs. raideliikenteen suosiminen
yksityisautoilu vs. joukkoliikenteen suosiminen
jatteiden kierrattdminen

[&hi- ja kasvisruoan suosminen

" vihrea sdhko”

sdhkon ja lammon saastaminen

tupakoinnin aiheuttama metsien havittdminen

Laskutehtévan ratkaisu:

Auton bensiinin kulutus on 8,1 /100 km. Kuinka paljon hiilidioksidia (kg) muodostuu
gjettaessa Helsingista Ouluun (600 km), kun oletetaan polttoaineen palavan taydellisesti?
Bensiini katsotaan tassa tehtdvassa oktaaniksi (CgHisg), jonka tiheys on 0,71 kg/l.

p(Cngg) = 0,71 kg/|
m(CO2) = ?

Bensiinia kuluu matkalla
V(CgH1g) =600 km - 8,11/ 100 km=48,61

Taméan tilavuuden ja bensiinin tiheyden avulla bensiinin massaksi saadaan:
m= p(CgH1s) -V (CgHig) = 0,71 kg/l - 48,6 | = 34,506 kg = 34 506 g

Bensiinin palamisreaktion reaktioyhtal6 on:
CaHis (1) + 12,5 Oo(g) —8 COx(g) + 9 H20(g)

Muodostetaan ainemaarien suhteen perusteella verranto:

_N(CO;) =§,j051a

N(CeHy) 1

N(CO,) = 83009 5416,7mol
114,224 / mol
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Lasketaan muodostuneen hiilidioksidin maara:
m(CQO,) = n(CO,) XM (CO, ) = 2416,7mol x44g/ mol =106334,89 » 110kg

Tulosten tarkastelussa on hyva pohtia sitd, miten tuloksessa otetaan huomioon
matkustajien lukumaaré.

Verkkosivustoja ilmastonmuutokseen liittyen:
[ I/mastonmuutos.com. 2008. http://www.ilmastonmuutos.conmV. Luettu 12.1.2008.

I Imastosivut. www.ilmasto.org. http://www.iti.fi/ilmasto/index.htm. Luettu 12.1.2008.

I Imatieteen laitos. 2008 Ilmastonmuutos.
http://www.fmi.fi/tutkimus_ilmasto/ilmasto_10.html.

Opetushallitus. 2008. Oppimateriaalit. Y mpéaristokemia. Hiilidioksidi ja kasvihuoneilmio.
http://www.edu.fi/oppimateriaalit/ymparistokemia/co2.html. Luettu 12.1. 2008.

Taloudellinen tiedotustoimisto. 2008. IIman muutosta.
http://www tat.fi/tat/fi/www/koulut/verkko_oppimateriaalit/ilman_muutosta/UNFCCC.
Luettu 12.1.2008.

Y mparistoministerio. Ilmastonmuutos. 2008.
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=261852& lan=FI. Luettu 12.1.2008.

WWEF Suomi. 2008. lImastonmuutos. http://www.wwf.fi/ymparisto/ilmastonmuutos/.
Luettu 12.1.2008.

Oppimateriaalin lahteet:
I Imastosivut 2008. www.ilmasto.org. http://www.iti.fi/ilmasto/index.htm. Luettu 2.1.2008.

Lavonen, J. Meisalo, V., Aksela, M., Mikkola, K. Juuti, K., Heikinheimo, S. & Poutiainen,
S. 2007. Tyétapaopas. Vaittely. Tyotapaopas. Helsingin yliopisto.
Kayttaytymistieteellinen tiedekunta. Soveltavan kasvatustieteen laitos. Malu.
http://www.edu.helsinki.fi/malu/kirjasto/yto/vaittely/index.htm. Luettu 8.1.2008.

Klemola, K. 2008. Dontfly.org. http://www?2.lut.fi/~kklemola/dontfly/dontfly_fin.htm.
L uettu 5.1.2008.

WWEFE Suomi 2008. IImastovinkit.

http://www.wwf.fi/tue_toimi/osallistu_toimintaan/ekovinkit/ilmastovinkit.html. Luettu
4.1.2008.
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LIITE 8: Opettgjan materiaali, oppimateriaali kemian historiasta

ALKEMIASTA MODERNIKSI TIETEEKS

Oppimateriaalin tavoitteena on tutustuttaa opiskelijat varhaiseen kemian historiaan.
Tehtdvissa pohditaan tieteen roolia historiassa ja nykyhetkessd. Kemian historiaan
tutusuminen mahdollistaa opiskelijoiden syvallissmman ymmarryksen luonnontieteiden
kehityksesta. Tyotapojen kaytolla pyritdan harjaannuttamaan opiskelijoiden kriittisen ja
luovan gattedun taitoja, ryhméssd tyoskentelyn taitoja sekd esiintymis- ja
vuorovaikutustaitoja.

Oppimateriaalin osiot ja ajankaytto

Oppimateriaalin ensimmaisessa osiossa opiskelijat pohtivat pareittain luonnontieteiden
merkitysta. Pohdinnan jalkeen olisi hyva keskustella koko opetusryhmén kanssa yhteisesti.
Ensimmaiseen osioon varataan aikaa 20 minuuttia.

Toisessa osiossa opiskelijat tutustuvat dkemian vaiheisiin LOytoretki happamuuteen —
kemian higtoriaa —verkkosivujen avulla. Toiseen osioon kuluu noin 45 minuuttia.
Y hteenvetokeskusteluun on hyvé varata riittavéasti aikaa.

Kolmannessa osiossa syvennytdan metallin jalostuksen historiaan lukemalla Kemia-Kemi-
lehden artikkeli Patiomenetelm&a avasi Amerikan hopeahanat. Lukemiseen varataan aikaa
noin 15 minuuttia ja yhteenvedon tekemiseen noin 15 minuuttia Taméan osuuden
opiskelijat voivat tehdd myos kotona. Opiskelijat jakautuvat ryhmiin ja vertailevat
ryhmissa tekemiéén yhteenvetoja (15 minuuttia). He poimivat yhteenvedoista olennaiset
kohdat, ja tekevdt oman vapaamuotoisen esityksen (ndytelmg, juliste, tms.) (60 minuuttia).
Esitykset esitellédn koko opetusryhmélle, mihin tulee varata aikaa ainakin yhden
oppitunnin verran.

Neljas osio koostuu loppukeskustelusta, palautteesta ja arvioinnista. Jos oppimateriaalin
kaikki osiot suoritetaan, tulee aikaa varata yhteensa noin 200 minuuttia seuraavan jaon
mukai sesti:

| osio: 20 minuuttia

Il osio: 30 + 15 minuuttia, (yksi 45 minuutin oppitunti)

11 osio: 15 + 15 + 15 + 60 minuuttia, (kotitehtédva + kaks 45 minuutin

oppituntia)

IV osio: 30 minuuttia, (yksi 45 minuutin oppitunti)

Oppimateriaalin soveltuvuus
Oppimateriaali soveltuu lukion kemian kursseille. Jos oppimateriaalia kéaytetdan
teemapéivien aikana tai valinnaisilla kursseilla, kemian historiaa voi integroida muihin

oppiaineisiin. Oppimateriaalin kolmas ja neljds osio soveltuvat erityisen hyvin lukion
kemian KE4: metallit ja materiaalit —kurssin aineistoksi.
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Alkemian aika

Esimerkkivastaukset kysymyksiin:

Mita kaikkea Aleksadriassa tapahtuneeseen khemeian harjoittamiseen liitettiin?

Vanhan egyptilaisen tadon eli khemelan alkupera on kadonnut historian saatossa.
Tiedetéan, etta khemeian tieto koostui suurelta osin kuolleiden balsamointiin liittyneista
kemiallisista prosesseista. Siita syysta khemeian harjoittgjilla uskottiin olevan maagisia
voimia. Khemeiaan yhdigtettiin myods muita muinaisten egyptildisten keksimia kemiallisia
prosesseja, kuten lasin valmistaminen, varjaaminen ja erityisesti metallien val mistaminen.

Miten alkemistit eroavat nykyaikaisista kemisteista?

Alkemistit yhdistivdt uskon asiat harjoittamaansa ns. pseudotieteeseen. Nykyaikaiset
kemistit pyrkivét pitdméan erillaén tieteen ja uskonnot.

Mihin alkemistit pyrkivat transmutaatiolla?

Transmutaatio tarkoittaa alkuaineen muuttumista toiseksi alkuaineeksi. Alkemiassa
pyrittiin esimerkiksi muuttamaan epgjalommat metallit kullaksi transmutaation avulla

Mista uskot Rhaseksen aineiden luokittelun Henget-nimen syntyneen?
Kaasumaiset aineet ovat ilmeisesti kuvanneet Rhasekselle eréanlaisia henkia
Miten aqua vita eli, edaman ves valmistettiin?

Alkoholiatislaamalla

Mika on ilmeisesti ollut eldmén veden teho |a&keai neena?

Alkoholi on todenndkdisesti toiminut puhdistusaineena eli se on tappanut haitallisia
bakteereita.

Mika merkitys alkemialle oli vahvojen happojen keksimisell&?

Kun alkemigtit olivat |6yténeet myods vahvemmat hapot, pystyivat he tekemaén erilaisia
kokeita aikaista monipuolisesmmin. Vahvat hapot nayttivat reagoivan useimpien aineiden
aineen kanssa muodostaen sakkoja. Alkemigtit olivat |6ytaneet keinot, joilla he pystyivét
saamaan aikaan suuren maarén erilaisia kemiallisia reaktioita. Jalkiviisaasti gjatellen he
olivat loyténeet keinon eristéd alkuaineita, joita aikaisemmin oli esiintynyt vain
yhdisteissa.
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Hopeahanat auki
Esimerkkivastaukset artikkelissa esiintyviin kasitteisiin:

Arvometalli on metalli, jolla on merkittavaa rahallista arvoa. Esimerkiksi 1500-luvulla
hopeaa ja kultaa pidettiin kaikkein arvokkaimpina metalleina.

Malmi on taloustermi, joka tarkoittaa mineraalipitoista kived, jonka louhinta on
taloudellisesti kannattavaa.

Metallurgia on luonnontieteisiin ja teknisiin tieteisiin kuuluva oppi, joka kéasittelee
metallien valmistus- ja jalostusmenetelmid, seka tutkii niiden elinkaarta ja sen aikana
tapahtuvia muutoksia.

Amalgamointi tarkoittaa menetelmé@sd, jossa elohopea liuottaa malmista hopean

Patiomenetelmassa hopeamalmin elohopeaseos levitettiin - patiolle eli  kivetetylle
pihamaalle, jossa muulit polkivat sitd. Tavoitteena oli, ettd elohopea yhtyisi hopeaan.
Taman jalkeen elohopea-hopeamassaa sekoitettiin ja huuhdeltiin puusammioissa vedella
Huuhteluissa malmin hylkyaineet liettyivat pois ja pohjalle jé amalgaami. Suurin osa
elohopeasta puristettiin siitd pois nahkasdkkien [8pi. Loput elohopeasta tidattiin, ja
tuloksena oli puhdasta hopeaa.

Reagenss on aine, joka kuluu kemiallisessa reaktiossa muodostaen osan lopputuotteista tai
koko lopputuotteen.

Oheidukemistoa kemian historiasta:

About.com. 2008. Chemistry. History of Chemistry.
http://chemistry.about.com/od/historyofchemistry/History _of Chemistry.htm. Luettu
11.2.2008.

American Chemical Society. 2008. National Historic Chemical Landmarks.
http://center.acs.org/landmarks/. Luettu 11.2.2008.

Ahonen, T. 2005. Historiaan pohjautuva léhestymistapa kemian opetuksessa. Pro gradu —
tutkielma. Helsingin yliopisto. Kemian laitos. Kemian opettajankoulutusyksikko.
http://www.helsinki.fi/kemia/opettgalliitteet/progradu_tahonen.pdf. Luettu 11.1.2008.

Hudson, J. 2002. Suurin tiede — Kemian historia. Suom. K. Pietildinen. Helsinki: Art
House.

Strathern, P. 2003. Mendelejevin uni: Puuttuvien alkuaineiden etsintd. Suom. J. Pietil&inen.
Helsinki: Terra Cognita.
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LIITE 9: Opettgan materiaali, oppimateriaali uudesta teknologiasta

TEKNOLOGIAA ATOMITASOLLA

Oppimateriaalin tarkoituksena on tutustuttaa opiskelijat uuden teknologian, erityisesti
nanoteknologian mahdollisuuksiin. Tyo6tapoina kaytetédn yhteistoiminnallista oppimista,
késitekarttaa, luovan ongelmanratkaisun menetelmid.  Tyo6tapojen kaytolla pyritéan
edistaméan opiskelijoiden aktiivisuuden, luovuuden, sinnikkyyden, reflektiivisyyden,
itseohjautuvuuden ja yhteistoiminnallisuuden kehittymista

Oppimateriaalin osiot ja ajankaytto

Ensimmaéisessd osiossa opiskelijat lukevat Kemia-Kemi-lehden numeron 02/07 artikkelin
Vitamiinia ja Aloe veraa tekstiilikuituihin: Funktionaalisia vaatteita Orimattilasta. He
laativat kasitekartan alheeseen liittyvista keskeisista kasitteistd. Taman jalkeen opiskelijat
jakautuvat 3-5 hengen kotiryhmiin. Kotiryhmissa opiskelijat vertaillevat késitekarttaa
ryhmén muiden jasenten kanssa ja laativat samasta aiheesta yhteisen kasitekartan.
Seuraavaksi muodostetaan uudet ryhmét niin, etta jokainen kotiryhméan jasen menee eri
ryhmiin. Uusissa ryhmissa tehtdvand on jalleen laatia uusi késitekartta samasta aiheesta.
Viimeisessd vaiheessa siirrytéan takaisin kotiryhmiin, joissa uusimpia kéasitekarttoja
vertaillaan. Késitekarttoja vertaillaan vied koko opetusryhméan kanssa yhteisesti.
Ensimmaiseen osioon on hyvéa varata aikaa 60 minuuttia, siten ettd gjasta noin 15-20
minuuttia kuluu artikkelin lukemiseen ja ensimmaéisen kasitekartan laatimiseen. Taman voi
antaa opiskelijoille myos kotitehtavaksi.

Toisessa osiossa opiskelijat tuottavat ryhmétéind oman mielikuvituksellisen innovaation
luovan ongelmanratkaisun menetelmia kayttéen. Suunnitelmaan on hyva varata aikaa noin
30 minuuttia. Opiskelijoiden tehtavand on lisdks tutustua Kemianteollisuus ry:n
verkkosivuihin: http://www.mahdollisuuksia.chemind.fi/, jossa esitelléén joitakin kemian
alan uusimpia innovaatioita. Toiseen osioon menee ailkaa yhteenséa noin 60 minuuttia.

Kolmas osio koostuu innovaatioiden esittelyistd, keskustelusta ja palautteen annosta.
Jokaiselle ryhmélle varataan aikaa esitykseen 5 minuuttia ja palautteeseen ja arviointiin 5
minuuttia. Jos ryhmi& on esimerkiksi 5, aikaa tulee varata 50 minuuttia.

Jos oppimateriaalin kaikki osiot suoritetaan, tulee aikaa varata yhteensa noin 170 minuuttia
seuraavan jaon mukaisesti:

| osio: 60 minuuttia, (kotitehtdva + yksi 45 minuutin oppitunti)

I osio: 45-60 minuuttia, (1-2 45 minuutin oppituntia)

[11 osio: vahintdan 45 minuuttia, (1-2 kaksi 45 minuutin oppituntia)

Oppimateriaalin soveltuvuus
Oppimateriaali soveltuu lukion kemian kursseille. Jos oppimateriaalia kéaytetdan

teemapéivissi tai valinnaisilla kursseilla, kemiaa ja muita luonnontieteellisia (biologia,
fysiikka) aineita voidaan integroida kemian kanssa.
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Vitamiing a vaatteisiin
Esimerkkivastaukset artikkelissa esiintyviin keskeisiin ké&sitteisiin:

- Nanotekniikalla tarkoitetaan atomitason kokoisten rakenteiden tekniikkaa. Siirryttéessa
nanomittakaavaan tuntemamme materiaalit muuttuvat fysikaaliskemiadlisilta ja
biologisilta ominaisuuksiltaan, mihin perustuu juuri nanotieteiden mahdollisuus luoda
kokonaan uusia materiaalgja.

- Funktionaalinen tuote tarkoittaa sit, etta tuote hoitaa jotakin "ylimédrasta' tehtavéa
Esimerkiksi bioaktiivinen materiaali edesauttaa elavan kudoksen uusiutumista.

- Katalysaattori tai katalyytti on aine, joka nopeuttaa kemiallista reaktiota tietyssa
lampotilassa kuitenkaan itse kulumatta reaktiossa.

- Entsyymi on biologinen katalyytti, tavallisesti proteiini.

Teknologia on yhteisnimitys joukolle tietyn alan tekniikoita.

Luovuus valloilleen

Opettaja tukee oppilasryhmia tarvittaessa. Han myos esittelee luovan ongelmanratkaisun ja
SWOT-analyysin periaatteet ennen projektien aloittamista.

Projektien edttely, keskustelu ja palaute

Lopuks kaydaan |8pi opiskelijoiden esitykset ja artikkelin keskeisimmét kasitteet.
Opiskelijaryhmé antavat palautetta toisille ryhmille seka arvioivat oman ryhmansa
yhteisty6ta seka lopullisen tuotoksen.

Oheislukemistoa nanoteknologiasta, luovista tyétavoista ja innovaatioista:

Euroopan komissio. 2008. Tutkimus. Nanoteknologia: Suusten mahdollisuuksien pienta
tiedetta http://ec.europa.eu/research/l eaflets/nanotechnology/index_fi.html. Luettu
11.2.1008.

Helsinki-Nano. 2008. http://www.helsinkinano.fi/index.htm. Luettu 11.2.2008.
Kemianteollisuus ry. 2008. http://www.mahdollisuuksia.chemind.fi/. Luettu 11.2.2008.

Opetushallitus. 2008. Edu.fi. lukio. Innovaatiot — uutta uusin tavoin.
http://www.edu.fi/SubPage.asp?path=498,530,8057,19013,19105. L uettu 20.1.2008.

Opetushallitus. 2008. Edu.fi. Materiaalikemia etsii materiaalin ja tarpeen rajapintoja.
http://www.edu.fi/page.asp?path=498,530,8057,19013,19104,19646,25004,25005. L uettu
11.2.2008.

Lavonen, J. Meisalo, V., Aksela, M., Mikkola, K. Juuti, K., Heikinheimo, S. & Poutiainen,
S. 2007. Tyotapaopas. Luovan ongelmanratkaisun tyotavat. Tyotapaopas 2008. Helsingin
yliopisto. Kayttéytymistieteellinen tiedekunta. Soveltavan kasvatustieteen laitos.
http://www.edu.helsinki.fi/malu/kirjasto/lor/index.htm.
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LIITE 10: Kemia-Kemi-lehden sisalto liittyen oppimateriaaliin Kauhea kasvihuoneilmid?

limastonmuutos lisaa
suurtulvien riskid. Taltakd
néyttaa Euroopan komis-
sion Berlaymont-rakennus
Suomen seuraavan EU-
puheenjohtajuuskauden
aikana vuonna 2020?
Kuvaa on kasitelty.

EU lupaa leikata viidenneksen kasvihuonekaasujen paastoista

"EIl riita”, sanoo Satu Hassi

= Euroopan unioni on
sitoutunut vahentamaan
viidenneksen kasvihuone-
kaasupaastoistddn vuoteen
2020 mennessa ilmaston-
muutoksen hillitsemiseksi.
Europarlamentaarikko
Satu Hassin mielesta
tavoite ei riita.

Arto Jokinen

Vaikka EU vihentiisi 20 prosenttia kasvi-
huonekaasupéistoistian vuoden 1990 tasos-
ta, se ei vield riitd pysiyttimiiin ilmaston
limpenemistd. Euroopan komissio toteaa,
ettii kaikkien teollisuusmaiden tulisi vihen-
tdd pidstGjiin 30 prosenttia vuoden 1990 ta-
sosta vuoteen 2020 mennessi, jotta ilmaston
limpeneminen rajoittuisi kahteen asteeseen.
Monien tutkimusten mukaan juuri kaksi as-
tetta on kriittinen raja, jonka ylittiminen
johtaisi arvaamattomiin, peruuttamattomiin
muutoksiin maapallolla.

Euroopan parlamentin jisen Satu Has-
si pitid kahden asteen tavoitteen saavulta-
mista kovana haasteena. 20 prosentin piidis-
tovihennys ei hiinen mukaansa sithen riiti.
"Se miti tarvittaisiin, olisi EU:n tavoittele-
ma kansainvilinen sopimus, joka pudottaisi
teollisuusmaiden pistoji 30 prosenttia enti-
sestd.” Sopimukseen piiisysti ei kuitenkaan
ole takeita.

Kemiaa tarvitaan

muutoksen hillitsemiseen

EU:n jisenmaiden helmikuinen piiitds pe-
rustuu EU-komission tammikuussa julkai-

semaan ehdotukseen. Komission ehdotusta
kiisiteltiin myds jisenmaiden pdidmiesten
huippukokouksessa 8.-9. maaliskuuta.
Ehdotus koostuu suuresta joukosta eril-
lisid tavoiteohjelmia, jotka erilaisine pro-
senttitavoitteineen muodostavat varsinai-
sen Rubikin kuution. [Imastonmuutoksesta
kiinnostuneen kansalaisen voi olla hankala
Ioytidd ohjelmasta punaista lankaa, koska

Odotettavissa
huomenna

« Lampenevad, paikoin helteista.
Maapallon lampotila nousee vuoteen
2100 mennessa 1,1-6,4 astetta, Lam-
peneminen korostuu pohjoisessa. Helle-
aallot pahenevat.

+ Sadetta, paikoin rankkaa.
Kaatosateiden ja pyorremyrskyjen kaltai-
set ddri-ilmidt yleistyvat.

+ Kuivaa.

Myés aarimmaisestd kuivuudesta tulee
tavallista.

- Kohoavaa merenpintaa.

Valtameret nousevat 18-59 senttid. Jos
Grénlannin jaa sulaa, nousu on 7 metrid.
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Connie Haik-Jokinen
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kokonaisuus hajoaa yksityiskohtiin, pieniin
ilmasto- ja energiaosioihin,

Kemian ammattilaisille ohjelma niiyttiy-
tyy mybnteiseni, silli huomattava osa EUin
tavoitetoimista ilmastonmuutoksen hillitse-
misessi nojautuu kemian parempaan hallin-
taan. llmasto- ja energiapolitiikan odotetaan
lisiidiviin kemian tutkimusta, ja esimerkiksi
biopolttoaineiden ja talteenottojirjestelmien
kehitys tyollistii kosolti kemiste]

Tavoiteohjelman keskeisiii ajatuksia on
tehokkuuden lisdminen. Komissio esittid
energiatehokkuuden nostamista 20 prosent-
tia vuoteen 2020 mennessil. Jos tssi onnis-
tuttaisiin, unioni kuluttaisi 13 prosenttia ny-
kyisti vihemmiin energiaa.

Pidm n pyrittdisiin esimerkiksi en-
tistéi energiatehokkaammilla autoilla. Myos
rakennusten eristysti ja energian kdyttod oli-
si syyti parantaa. Energian tuotantoa ja ja-
kelua taas tehostettaisiin kehittimalld EU:n
sisisii verkostoja ja lisdamilld todellista

kilpailua.

Uusiutuva ei aina
ole ymparistoa saastava

Komissio painottaa yhii myis uusiutuvia
energialiihteitii, vaikka aiempi tavoite tuottaa
21 prosenttia sihkostd uusiutuvilla luonnon-
varoilla vuoteen 2010 mennessi ei niyti-
kiiin toteutuvan. Uudeksi tavoitteeksi ohjel-
massa asetetaan 20 prosenttia vuoteen 2020
mennessi. Satu Hassi arvostelee lukua vaati-
mattomaksi. Euroopan parlamentissa on lih-
detty 25 prosentista, mutta Hassi muistuttaa,
ettei pelkki prosenttitavoite riitd.

"Uusiutuvien energialihteiden vaikutus
hiilidioksidipiiést6ihin vaihtelee. Ei ole ko-
vinkaan jirkeviiii suosia sellaisia uusiutuvia
poltioaineita, joiden tuotanto aiheuttaa pal-
jon hiilidioksidipafistjd. Esimerkiksi bio-
polttoaineiden elinkaareen tulee Kiinnittid
huomiota.”

Biopolttoaineiden kiiyttod komissio ha-
luaa lisétd vihentidkseen sekid dljyriippu-
vuutta etti hiilidioksidipdistija. Vihim-
miiistavoite on 10 prosentin bio-osuus au-
tojen polttoaineesta. Tétd nykyd biopolttoai-
neina kiiytetiiin lihinnd 6ljykasvipohjaista
dieselid ja etupiiiissii vehniistii ja sokerikas-
veista tehtyi etanolia. Nyt suunta olisi sellu-
loosapohjaisiin toisen sukupolven bioainei-
siin, joiden raaka-aineena hyodynnettéisiin
puuta, ruohoa ja jitteitd.

Komission ohjelma laskee myds perus-
tekniikan parantelun varaan. Esimerkik:
kivihiili pysyy energian lihteeni tulevai-
suudessakin, mutta pidstottémisti. Uusiin
voimaloihin pitiikin rakentaa hiilidioksidin
talteenottojirjestelmi.

Myés liikenteen hiilidioksidipaistot yri-
tetiisin saada kuriin. Autoteollisuuden kans-
sa tehdyt vapaaehtoissopimukset eiviit niiy-
1d pitiiviin, joten keskeisessd asemassa ovat

> > >
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EU:n ruusunpunaiset silmalasit

Eumopan komissio maalaa ilmastonmuu-
toksen aiheuttamista ongelmista pastelli-
sidvyisen kuvan. Sen esittimi tulevaisuuden
skenaario on hyvin lievi versio tiedemies-
ten aiemmin antamista varoituksista, ei py-
siiyttivid kauhukuva, jollaista kenties tarvit-
taisiin.

Komissio keskittyy arvioimaan esimerkik-
si turismissa tapahtuvia muutoksia. Limpo-
tilan noustessa tukahduttava Vilimeren alue
ei eniid vedikiin, vaan kesdloman viettijit
siirtyviit pohjoiseen. Jopa Itdmeri voisi alkaa
houkutella matkailijoita.

Toisaalta matkailukiyttiytyminen saattaa
vaihtaa ajallista painopistettiiin. Limpene-
vistii keviistii ja syksyistd voi kehkeytyi Vi
limeren uusi lomasesonki, vaikka turisti ke-
siikohteekseen valitsisikin pohjolan.

Eurooppa jakautuisi komission selvityk-
sen mukaan kahtia. Ilmaston ldmmetessd
hy&tyjid olisivat ainakin aluksi pohjoiset ji-
senvaltiot, erityisesti niiden maatalous. Pel-
tojen tuotto kuumassa eteldssi laskisi, mut-

EU on sitoutunut
lisddmaan uusiutuvien
energialdhteiden kayt-
t64. satu Hassi muis-
tuttaa, ettei pelkka pro-
senttitavoite ratkaise
ongelmaa. “Ei ole kovin
jarkevaa suosia sellai-
sia uusiutuvia poltto-
aineita, joiden tuotanto
aiheuttaa paljon hil
dioksidipaastaja.”

Caonnie Heik-Jokinen

ta entistii leppedmmissid pohjoisessa ilman-
alassa se voisi kasvaa kohisten.

Iimastonmuutos vaikuttaisi myos ihmisten
terveyteen. Varsinkin etelissi helleaallot toi-
sivat mukanaan entisti enemmiin sairauksia
ja ylimiiriisii kuolemia. Pohjoisessa kyl-
myyden aiheuttamat terveyshaitat viihenisi-
vit leudompien talvien myoti. Tosin pohjo-
lassa saavutettu hydty olisi etelin tappioita
pienempi.

Suurien tulvien kaltaiset epitavalliset
luonnonilmidt lisdiintyisiviit. Esimerkiksi
Tonavan ranta-alueilla suurtulvan todenni-
koisyyden lasketaan kasvavan 40 prosenttia.
Kun merenpintakin kohoaa, kasvaa paine in-
vestoida patoihin ja muihin rakenteisii
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kuluttajat, joiden tulevaisuudessa toivotaan
valitsevan ajokkinsa myds ympiiristdargu-
menttien perusteella.

Arvokasta tukea ja
toivon pilkahduksia

Satu Hassi on tyytyviinen siiti, etti taistelu
ilmastonmuutosta vastaan on noussut posi-
tiiviseen julkisuuteen. Hin kiittelee 6ljy-yh-
ti6 Shellin hallituksen puheenjohtajan Jor-
ma Ollilan avausta ilmastopolitiikan puo-
lestapuhujana.

“Shell on jo pitkiin tunnustanut sen tosi-
asian, ettd 6ljy kaupallisessa mielessé lop-
puu joskus ja ettd energiayrityksen on raken-
nettava tulevaisuutensa uusiutuvan energian
varaan. Nyt Ollila on avannut suomalaisten
silmét. [Imastonmuutoksessa ei eniid ole ky-
se vihreiin liikkeen vaan koko ihmiskunnan
asiasta.”

Hassi on tyytyviinen my®s ympiristo-
poliittisesta kehityksesti Atlantin toisella
puolen. Tilanne ei ole aivan niin huono kuin
Yhdysvaltain hallituksen kannanotoista voi-
si paitelld. Kalifornian kuvernééri Arnold

limastopaneelin tuomio: Syypaa on ihminen

YK:n hallitusten vilinen ilmastopaneeli (In-
tergovernmental Panel on Climate Change,
[PCC) julkaisee tind vuonna neljinnen ar-
viointiraporttinsa ilmastonmuutoksesta. Pa-
neelin entisti teriivampi kielenkiytto nosta-
nee ilmaston ja energian korkealle kansain-
villisen politiikan esityslistoilla.

IPCC:n vuonna 2001 esittimistid skenaa-
rioista lihes pahin vaihtoehto on toteutu-
nut. Vuodesta 1990 maapallon keskilimpo-
tila on noussut 0,33 astetta, kun yldraja oli
0,35. Myiis me il aneeli on mitan-
nut vuodesta 1990. on noussut veden
j isen adtikoiden sula-
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Kemia-Kemi

mistuneet myrskyt ihmisen aiheuttamia. Pa-
neeli piti asiaa mahdollisena. mutta ei vield
erittidin todenniikisend.

Satu Hassista [PCC:n konsensusniikemys
on huolestuttava. Muutos on ollut kuvitel-
tua nopeampi, miké niyttdd yllittineen asi-
antuntijatkin. Ilmi6 on niin monimutkainen,
ettei sen syiden ymmirtiminen saati muu-
tosten ennustaminen ole helppoa.

IImastonmuutoksen seurauksista keskus-
tellaan tulevassa kansainviilisessd kokouk-
sessa. Jo nyt moni pelkid niiden osoittau-

[0 Wl Osat |Julkaisuajankohta
1 2. helmikuuta
2 6 huhtikuuta

3 4. toukokuuta
17. marraskuuta

Schwarzenegger ja kansalaiset ovat ajaneet
maan presidentin George Bushin ohi luon-
nonsuojelussa, ja Kioton sopimusta on alet-
tu noudattaa kaupunkien ja osavaltioiden ta-
solla.

"Bush on jignyt vihemmistdon. Jo 54 pro-
senttia USA:n vilestdsti asuu alueilla, joilla
on voimassa hiilidioksidin piéstdrajoituksia
Kioton tapaan”, Hassi laskee.

Kirjoittaja on Brysselissé asuva tekniikan
tohtori ja vapaa toimittaja.
arto.jokinen@telenet.be
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tuvan katastrofaalisiksi. Ihmiskuntaa uh-
kaavista vaaroista Hassi nostaa erityisesti
esiin satoja miljoonia ihmisid koskettavan
nilinhddin ja juomaveden loppumisen mil-
jardeilta.

EU ei yksiniilin kykene ratkaisemaan glo-
baalia ongelmaa. Huolta herittiivit varsin-
kin Kiinan, Intian ja Brasilian talouskas-
vu ja piiistdjen lisdfintyminen. Y mpériston
sietokyvyn raja tulee vastaan kauan ennen
kuin jokaisella kiinalaisella perheelld on
oma auto. 0

Tmastonmuutos on ihmisen syyta.
Imastonmuutoksen vaikutukset ihmiseen ja

ympiiristdon, Sopeu yahdollisuude
Imastonmuutoksen hillitseminen. |
Yhteenveto. i
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@ Pekka Nigminen | Kuvaryhma/SKOY

Ymparistomuutoksen professori ei halua lietsoa paniikkia:

Kemia-Kemi

Vol. 34 (2007) 1
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Atte Korhola j

+ Filosofian tohtoriksi 1993 Helsingin
yliopistosta.

Arktisen globaalimuutoksen méaéréai-
kainen professori 2002-2007 Helsin-
gin yliopistossa.

1.2.2007 alkaen ymparistémuutoksen
professori Helsingin yliopistossa.

Luonnonmaantieteen ja hydrobiologi-
an dosentti.

Johtanut ympéristomuutoksen tutki-
musyksikkoa (ECRU) vuodesta 1999.

Erityisalueena luontaiset ja ihmisen
aiheuttamat ymparistdmuutokset,
erityisesti pitkdn aikavalin iimaston-
muutos.

essi talous on kovilla kuivuuden ja toisaalta
tulvien kourissa. Pahinta lienee merenpinnan
nousu, jonka ennustetaan tilld vuosisadalla
olevan 20-60 senttiii”, Korhola selvittdd.

Tuloksena on dramaattinen muutos mil-
joonien ihmisten elinolosuhteisiin, silld 60
prosenttia maailman viiestdstd asuu ran-
nikon tuntumassa. Alavissa maissa, kuten
Bangladeshissa, Vietnamissa, Surinamissa
ja Egyptissi seki matalilla saarilla meri voi
ajaa jopa 150 miljoonaa henked ilmastopa-
kolaisiksi.

“Lisiiksi monet maapallon nykyiset vilja-
aitat, kuten Yhdysvaltojen keskilinnen pree-
ria, saattavat kuivua vaikeasti viljeltidviksi.
Niiléinhiitd kehitysmaissa pahenee ja olosuh-
teet kurjistuvat.”

Professorin luettelemat faktat ovat karuja.
Samalla hiin kuitenkin haluaa muistuttaa, et-
tei kyseessi ole dkkinidinen ja dramaattinen
muutos, vaan vuosikymmenien prosessi, jo-
hon ehditédin vield vaikuttaa.

"Rauhoittelisin muutenkin ihmisid, silld
uskon, etti vield voidaan tehdi paljon ja saa-
vuttaa luovuudella ratkaisuja, joiden avulla
ilmastonmuutoksen aiheuttamia haittoja voi-
daan vihenti

Selviid on, ettd paheneva ahdinko johtuu
péidasiassa ihmisen toiminnasta. Syyni ovat
erityisesti ilmakehdin péistetyt kasvihuo-
nekaasut, merkittivimpiinii etenkin 8ljyn ja
hiilen poltosta vapautuva hiilidioksidi. Toi-
saalta 6ljy ja hiili ovat juuri niitd vilineitd,
joiden avulla maapallo toimii.

Valtioiden vaalima jatkuvan talouskasvun
tavoite on jyrkiissi ristiriidassa ilmaston-
muutoksen hidastamiseen tihtiifivien toimen-
piteiden kans Kokonaisuuteen vaikuttaa
myos yksittiisten kansalaisten kayttiytymi-
nen; jokainen voisi vaikkapa vihentdd au-
toilua ja kulutusta. Kulutuskulttuuri on Suo-
messakin muuttunut jatkuvaksi shoppailuk-
si, ja ostamisesta on tullut harrastus.

Toisaalta yvhtilé on harvinaisen hankal:
sillii asia ei ole yksiselitteinen. “Jos ei ole
tiettyii kasvua ja varallisuutta, ei ratkaisukei-
nojakaan synny”, Korhola huomauttaa.

EU:n vedettdva
muut maat paastotalkoisiin

Yleisestid havahtumisesta huolimatta ener-
giantarve maapallolla liséintyy jatkuvasti, ja
energiankulutuksen kasvun myotd ilmaston-
muutos kiihtyy. Nykyisin toimin ei kelkkaa
kiifinnetii. Aika on jo ajanut ohi esimerkiksi
Kioton sopimuksen, jota Atte Korhola kriti-
soi tiysin riittdméttomiksi.

EU:n tuoreessa ilmastoselonteossa on
Korholan mukaan kiinnitetty huomiota oi-
keisiin asioihin. Kokonaisuus on melko hyvi
paketti, jonka puutteet 16ytyviit laajemmis-
ta linjauksista. Térkeintd kuitenkin on, et
unioni saa vedettyd muun maailman mukaan
piiistotalkoisiin.

“On villttimitontéd saada aikaan kattavam-
pi sopimus, minki pitdd olla johtotdhtené
piitoksenteossa. Tony Blair ilmaisi asian
nasevasti Davosin kokouksessa: maapallon
pelastamiseksi el auta, etti toimitaan yksin.
Mukaan tiytyy saada kaikki maat.”

EU:n si tuleekin Korholan mukaan
nyt miettii kiiytinnon keinoja p#storajoi-
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enemisesta

r Iimassa leijuvia kiinteiti tai nestemiiisid aerosolihiukkasia syntyy esimerkiksi

~ teollisuuden ja liikenteen piiistdistd, aavikoiden hiekkamyrskyisti seki bio-
sfidristd. Hiukkaset vaikuttavat myos ilmastonmuutoksen etenemiseen,

"Aerosolihiukkaset heijastavat auringonsiteilyd takaisin avaruuteen muun

_st@g toa

viihentiminen”, Kulmala tiivistii.

tusten laajentamiseksi globaaleiksi. Pelkit
rajoitukset eiviit tosin vieli riitd, vaan koko
energiantuotanto pitidd suunnitella uusiksi.
Hiin patistelee Eurooppaa entisti paljon suu-
rempaan aktiivisuuteen.

"Uusien energiamuotojen keksiminen ja
hyddyntiminen on mahdollista, mikili sitd
kannustetaan paétoksilla. EU:ssa ei kuiten-
kaan riittdviisti rohkaista innovaatioihin.”

Suomalaisprofessori itse uskoo eniten au-
rinko- ja fuusioenergian mahdollisuuksiin.
Jilkimmiiseen satsataan reilusti muun mu-
assa Japanissa, josta olisi hyvi oftaa esi-
merkkii.

Yksittdisend ongelmana Korhola mainit-
see jatkuvasti lisdantyvin lentoliikenteen,
jonka paiistdihin on kiire loytid selkei rat-
kaisu.

“Bushin aloite vihentid liikenteen 6ljyn
kulutusta 20 prosenttia on hyvi, ja vastaa-
vaan pitiisi sitoutua myds Euroopassa. Rat-
kaisevaa tosin on, milli 6ljy korvataan: sen
tulee tapahtua biopolttoaineilla, jotka oi-
keasti viihentiiviit kokonaispiistoj

Kantona kaskessa on 6ljyn hinnan viime-
aikainen lasku, joka viiliaikaisesti vihentii
paineita uusien energiamuotojen etsimiseen.
Tilanteessa onkin edes parannettava vanho-
jen kiyttod.

"Esimerkiksi hiilivoimaloissa hiilidioksi-
din talteenottoa voidaan vauhdittaa ja ener-
giatehokkuutta lisiité. Energian sddstoon liit-
tyviin teknologian kehittimisessi on kaikki-
aan runsaasti tydsarkaa.”
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m rp&e‘swﬁ%@mlf : 2, 4
ulmalan johtamassa ja en AKatemian rahoittamassa huippututkimus-
yksikossi selvitetizin, miten biologiset, kemialliset ja fysikaaliset prosessit ja &
biogeokemiallinen kierto vaikuttavat aerosolihiukkasiin ja ilman hivenkaasui- |
. hin, kuten otsoniin, typenoksideihin ja hiilivetyihin. Tutkimuksen kohteena
ovat myds hiukkasten ja hivenkaasujen vaikutukset nidihin prosesseihin.
"Tutkimme esimerkiksi siti, miten hiukkaset kasvavat ja muodostuvat. Ko-
keellisen ja teoreettisen tutkimuksen perustana ovat jatkuvat mittaukset kent-
tiasemilla sekd mittauskampanjat ympiiri maailmaa. Lisiiksi kehitimme ja ra-
kennamme uusia mittauslaitteita yhteistoiminnassa erididen yritysten kanssa.”
“Tavoitteena on ilmastonmuutokseen liittyviin tieteellisen epdvarmuuden

muassa pilvid muodostamalla. Samalla ne viilentivit ilmastoa ja sitd kautta |

hidastavat ilmastonmuutosta. Mekanismin eksi ta.rvit;semniggqmg;?%

Ymparistoongelmana
aivan omassa luokassaan

Kun Atte Korhola aloitti tutkijanuransa,
ajankohtainen ympiristbongelma maail-
malla oli happamoituminen. Seuraavaksi
esiin nousi biodiversiteetti, sitten otsonikato
ja uv-siteily. Viimeksi mainittuihin liitty vt
haitat on jo liihes ratkaistu, vaikkakin niiden
aiheuttamat ongelmat sdilyviit vield vuosi-
kymmenii.

Viimeiset 15 vuotta ympiiristotieteilijoi-
den keskeisend tutkimuskohteena on ollut
ilmastonmuutos, joka on osoittautunut ko-
vemmaksi pihkiniksi kuin mikiin aiempi.
IImid hallitsee myés Helsingin yliopiston
bio- ja ympiiristotieteiden laitoksen tutki-
musta.

Syynd siihen, ettd ilmastonmuutos on ko-
konaan omassa luokassaan, on sen nivou-
tuminen koko elimintapaamme. Ongelma
on niin valtava, etti myos tutkimuksen tarve
on kasvanut ennennékeméttomiin mittoihin.
Helsingissd on kidynnissd muun muassa pit-
kin aikaviilin muutoksia kartoittava hanke.

“Pyrimme esimerkiksi selvittiméin, miten
ckosysteemit reagoivat ympiriston muuttu-
miseen. Se on oleellista niiden vastustusky-
vyn kannalta” 0O

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
arja-leena.paavola@helsinki fi

Karn Kaikkonen
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m Amerikan valloittajia kannusti
muukin kuin uuden mantereen
tutkimisen ilo - kullan ja hopean
0. Aluksi intiaaneilta rydstetty,
ttgmmin itse kaivettu hopea

0! éuroopan talouden huimaan
kukoistukseen. Hopea-aarteet

ol ivat Kuitenkin jaaneet saamatta
ilman mullistavaa metallurgista
keksintdd, patiomenetelmaa.
Hopeanhimon uhreiksi joutuivat
kaivostyohdn pakotetut intiaanit,
joiden terveyden elohopean
kasittely tuhosi.

Pekka T. Heikura

Kun espanjalaiset Kolumbuksen l6ytoret-
ken myoti aloittivat Amerikan valloituksen
vuonna 1492, he keksiviit pian, ettd uusien
siirtomaiden alkuasukkailla oli hallussaan
jattimiinen arvometalliomaisuus. Yhdeksi
merkittivimmisti mantereen valtaamisen
motiiveista nousikin aarteiden rydstiminen
intiaaneilta.

Konkistadori Francisco Pizarron Caja-
marcassa vuosina 1532-1533 rohmuama
aarre oli satumaisen suuri: 13 000 naulaa
eli noin 5 000 kiloa 22-karaattista kultaa ja
26 000 naulaa hopeaa. Kasapiin kiiltdvid
metalleja kahmittiin my&hemmin Cuzcosta,
ja huomattavimpiin saaliisiin kuului myés
Bogotdn ylitasangolta vuosina 1538-1539
hankittu kultaréykkio.
kun valloittajat ryhtyiviit etsiméin intiaa-
neilta huomaamatta jééineitd esiintymii. Tu-
hottuaan asteekkien valtakunnan he alkoivat
heti hyodyntid Uuden Espanjan eli nykyisen
Meksikon hopeamalmioita. 1530-luvulta al-
kaen hopeakaivoksia perustettiin keskisen
Meksikon Zumpangoon, Siltepeciin, Tax-
coon ja Tlalpujahuaan,

Maan hopeavarojen koko laajuus paljastui
kuitenkin vasta, kun rikas Zacatecasin esiin-

48

Keksinto, joka muutti historian kulun

Patiomenetelma
avasi Amerikan

tymii 16ytyi vuonna 1546. Pohjoiselle tasan-
golle avattiin pian lisii kaivoksia: Guanaju-
atoon vuonna 1550, Pachucaan ja Real del
Monteen 1552, Sombrereteen 1558 ja vielid
San Luis Potosin 1591.

Jo vuonna 1545 oli paljastunut Potosin
huikea hopeaesiintymi nykyisen Bolivian
alueella. Kaivaustoiminta neljin kilomet-
rin korkeudessa Andien vuoristossa sijain-
neessa Cerro Ricossa — “rikkaassa vuoressa”™
— kiiynnistyi vuoden 1550 tienoilla. Alku-
aikoina Cerro Ricon malmissa oli jopa 50
prosenttia hopeaa.

Loytdjen myoti Uusi maailma nousi maa-
ilman suurimmaksi hopean tuotantoalueeksi.
Hydty kerittiin kuitenkin piiasiassa Euroo-
passa, jonne aarteet laivattiin ja joka niiden
ansiosta vaurastui ennen niikeméttémiisti.

Kehno tekniikka

soi kannattavuuden

Kaikki olisi voinut kiiydi toisinkin. Malmin
kisittely ei nimittédin ollut helppoa. Andeilla
espanjalaiset kiiyttiviit intiaanien perinteisti,
varsin tehotonta tekniikkaa, pieniii kivi- tai
saviuuneja, joissa tulta kohennettiin palkei-

HOPEAHANA

den sijasta vuoristotuulten avulla.

Meksikossa hyddynnettiin ajan arvoste-
tuimpien eurooppalaisten spesialistien, sak-
salaisten vuorimiesten, mukanaan tuomia
edistyneempiii keinoja. Hopean sulatukseen
tarvittiin kuitenkin suuria miiirii lyijyi, mi-
ki teki tekniikasta hyvin kalliin. Taloudelli-
sesti kannattavia, rikkaita, lihelld maan pin-
taa sijaitsevia hopeamalmioita oli ajan mit-
taan yhi vaikeampi léytii. Vuoteen 1570
pariin prosenttiin,

Liséksi kaivostydvoimasta alkoi olla puu-
te, kun orjatychon pakotetut intiaanit joko
onnistuivat pakenemaan tai menehtyiviit
tekijoiden vaatteiden ja ruuan hinnat kaksin-
kertaistuivat 1530-luvulla. Seurauksena oli,
etti Meksikon hopeaesiintymien hyédynti-
minen ajautui kriisiin jo vuoden 1539 tie-
noilla.

1550-luvulla tilanne vaikeutui entises-
tédn. Orjuuden sijaan intinaneja alettiin pitii
Kruunun alamaisina, ja uusien lakien myoti
heille siilytetty pakkotyd kaivoksissa viheni.
Afrikasta siirtokuntiin rahdattujen mustien
orjien miiri taas oli 16. vuosisadalla vie-

Nikyma Cajamarcosta, jossa konkistadori Francisco Pizarro rohmusi vuosina 1532-1533
noin 5 000 kiloa 22-karaattista kultaa ja 10 000 kiloa hopeaa. Mustavalkokuvat Martti
Pérssisen teoksesta Andien ihminen, Suomen Madridin-instituutti 2004.
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Keksija kuoli kbyhana

Nerokkaan metallurgisen innovaation
tehnyt Bartolomé de Medina ei keksin-
nollddn rikastunut.

Uuden Espanjan kolmesta audiencias-
ta eli hallintopiiristd vain yhden eli Mé-
xicon vihiiset hopeakaivokset suostuivat
myontimiin hinelle rojalteja tuotostaan,
mutta muualla ei piitattu patenttioikeuk-
sista.

Piituotantoalueen, Meksikon koillis-
osan Nueva Galician ja Nueva Vizcayan
suurkaivokset kieltaytyivat maksamasta
keksijille mitdiin. Ne kuuluivat Guada-
lajaran audiencian tuomiovallan piiriin ja
katsoivat, ettei Méxicossa mydnnetty pa-
tentti sitonut niitd mitenkiéin.

Kaivosten omistajat saivat kantansa lii-
pi myds oikeusistuimissa.

Medinalta jiiiviit patenttioikeusrahat
saamatta. Suuri keksiji kuoli kisyhyydes-
sii Meksikon Pachucassa korkeassa 88
vuoden iiissi vuonna 1585.

14 pieni, ja he olivat siti paitsi tavattoman
kalliita.

Hopean tuotanto romahtikin rajusti. Ku-
ninkaan osuus eli valtiolle toimitettava ns.
kruunun viidennes kaikista kerityisti tai kai-
vetuista jalometalleista oli vuonna 1553 eniii
kolmasosa vuoden 1549 toimituksesta.

Elohopean
vallankumous

Pelastuksen pulasta toi espanjalainen Bar-
tolomé de Medina, vuonna 1497 Sevillassa
syntynyt kauppias, joka myShemmiilld iil-
liitin padtti ryhtyd metallurgiksi. Héin saapui
vuonna 1553 Meksikoon kehittimidn uutta
tekniikkaa, elohopean kiyttéd hopean irrot-
tamiseksi malmista.

Medina oli jo kotimaassaan saanut alan
oppia saksalaiselta Maestro Lorenzolta.
Menetelméi hiottaessa toinen tirked neu-
vonantaja Gaspar Lohmann taas kehitti
ratkaisevan kojeen: myllyn malmin rouhi-
miseen.

Uuden teknologian ansiosta hopean tuotantomaarat alkoivat kasvaa dramaattisesti
Potosissa 1570-luvulta Idhtien. Kun Espanjan siirtomaaherruus alueella paattyi vuonna
1820, hopeavuori oli kasvanut jo 100 000 tonnin painoiseksi.

Kaksivuotisten testien ja kokeilujen jil-
keen oli valmiina uusi hydrometallurginen
ns. patiomenetelmi, jolla voitiin suhteelli-
sen alhaisin kustannuksin hyodyntidd suuria
miiirii heikkolaatuista hopeamalmia entistid
syvemmiiltdi maaperisti.

Uuden Espanjan varakuningas Don Luis
De Velasco mydnsi Medinan innovaatiolle
patentin vuonna 1555. Seuraavat 350 vuot-
ta se muodosti ylittimiittémiin tekniikan, jo-
hon turvautuivat kaikki hopeakaivokset Rio

Grandelta Cape Horniin saakka.

Maailman vanhimman amalgamointimene-
telmiin keskeinen idea oli, etti elohopea liu-
ottaa malmista hopean amalgaamiksi muun
malmiaineksen jiddessi liukenematta.

Malmi jauhettiin aluksi hienoksi ar-
rastrassa eli rouhintamyllyssi, jossa oli
neljiisté kahteentoista raudoitettua survin-
ta. Kéyttovoiman uurastivat muulit tai hirit.
Sielld, missi oli lihelld jokia ja koskia, voi-
manliihteeni kiiytettiin vesiratasta.

> >
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Kun malmi oli hienonnettu, siihen sekoi-
tettiin vettd ja elohopeaa ja muita reagentte-
ja, kuten suolaa ja kuparisulfaattia. Andeil-
la sekoitus tehtiin suurissa siiliissd, joiden
vetoisuus oli jopa 2 300 malmikiloa. Joskus
silittd kuumennettiin reaktioiden nopeut-
tamiseksi.

Syntynyt seos levitettiin pariolle eli kive-
tylle pihamaalle. Beneficio de patio, patio
processing ja patiokisittely ovatkin yhi kiiy-
tetlyjé termejd amalgamoinnista puhuttaes-
sa. Pihalla seos joutui muulien poljettavaksi.
Muutaman viikon kuluttua prosessin johtaja
tarkisti, etti elohopean yhtyminen hopeaan
oli tapahtunut,

Seuraavaksi elohopea-hopeamassaa sekoi-
tettiin ja huuhdeltiin puusammioissa vedell,
jolloin malmin hylkyaineet liettyiviit pois ja
pohjalle jii amalgaami. Lopuksi amalgaamis-
ta puristettiin enin osa elohopeasta pois nah-
kasikkien lipi. Loput elohopeasta tislattiin
retorteissa, ja tuloksena oli puhdasta hopeaa,

Hopean tuotanto
moninkertaistuu

Amalgamointilaitosta kutsuttiin Andeil-
la ingenioksi, Meksikossa termi taas kuu-
lui hacienda de minas. Rakennuksineen ja
laitteineen laitokset olivat kalliita sijoituk-
sia. Vesivoimalla toimineet Potosin ingeni-
ot maksoivat 50 000 pesoa kukin; summalla
olisi saanut 50 taloa tai 5 000 laamaa. Ky-
seessd olivatkin Espanjan siirtomaavallan
ajan suurimmat investoinnit Amerikassa.

Potosin tarvittava elohopea rahdattiin laa-
moilla ja muuleilla Huancavelican kaivok-
sesta Perusta. Meksikoon elohopeaa tuotiin
péiiasiassa Espanjan Almadénista.

Kustannuksista huolimatta menetelmi
omaksuttiin nopeasti Meksikon hopea-
kaivoksissa. Jo 1550-luvun puolimaissa
amalgamointilaitoksia oli kdytdssd periti
120. Potosissa uusi tekniikka otettiin kiyt-
t06n 1570-luvulla, kun Perun varakuningas
Francisco de Toledo saapui sinne kruunun
miiiriyksesti tehostamaan tuotantoa.

Patiomenetelmin tulo teki lopun intiaa-
nien laajamittaisesta hopean louhinnasta ja
valmistuksesta. Valkoisilla siirtomaaisénnil-
lii oli varaa uuden menetelmin vaatimiin jat-
ti-investointeihin, ja perinteinen hopeanteko
jatkui vain pienessd mittakaavassa.

Uuden teknologian ansiosta hopean tuo-
tanto alkoi dramaattisesti kasvaa ja nousi
1590-luvulla huippulukemiinsa. Esimerkik-
si Potosissa tuotanto paisui vuoden 1572 jil-
keen kymmenessii vuodessa 6,7-kertaiseksi
eli 26 tonnista 174 tonniin. Huippuvuoden
1592 ennitys oli 202 tonnia.

Vuoteen 1600 mennessii Uusi maailma oli
tuottanut hopeaa lihes 400 miljoonaa pesoa
eli noin 11 000 tonnia (hopeinen peso oli
25,5 grammaa). Kun Espanjan siirtomaa-
herruus alueella vuonna 1820 péittyi, ho-
peavuori oli ehtinyt kasvaa 100 000 tonnin
painoiseksi.

50

Aarrelaivat

purjehtivat itdan

Jos patiomenetelmi aiheutti teknisen mul-
listuksen eteldisessii Amerikassa, sen talou-
delliset vaikutukset olivat maailmanlaajui-
set. Ylivoimaisesti eniten hydtyi Eurcoppa,
jonka rahametallivaranto kolminkertaistui
hopeavirran myoti.

Periiti 95 prosenttia Espanjan merenta-
kaisista siirtomaista tuomasta tavarasta oli
jalometalleja. Valtion budjetista arvometal-
lituonti muodosti 1500-luvun jilkipuolis-
kolla huomattavan osan: kuninkaallisen vii-
denneksen tuotto lihes kymmenkertaistui
250 000 dukaatista — dukaatti oli 3,5 gram-
man painoinen Kultaraha — kahteen miljoo-
naan dukaattiin vuodessa.

Hopean lisiiksi vanhalle mantereelle saa-
pui vield jalompaa metallia. Eurooppaan lin-
nesté laivatut vuosittaiset kultalastit kasvoi-
vat 1500-luvun alkuvuosikymmenen 5 000
kilosta 1550-luvun ldhes 43 000 kiloon.

Sen jilkeen kun amalgamointitekniikka oli
otettu kiyttéon, hopeaa saatiin maan uume-
nista kuitenkin huomattavasti kultaa enem-
mén. 1550-luvulta alkaen keltaisen metallin
syrjdytti hopeinen, ja sen virta yli Atlantin
kasvoi 1530-luvun 86 tonnista 1590-luvun
yli 2 707 tonnin huippulukemiin.

Euroopan vaurastuminen oli saanut hope-
aisen lihtdlaukauksensa,

Kirjoittaja on historioitsija ja
vapaa toimittaja.
pekka.heikura@pp.inet.fi

Elohopean uhrit

Potusin kaivosten vaikuttavat tuotanto-
miirit eivit olleet yksinomaan patio-
menetelmin ansiota, Toinen tirkei tekiji
oli pahamaineinen mita, jo inkojen kiiyt-
timii pakkotydjirjestelmi.

Mitan puitteissa Potosin tuotiin joka
vuosi yli 13 000 intiaanimiesti. Orjuuden
lakkauttamisen jilkeen heille tosin mak-
settiin suhteellisen hyviid palkkaa, mutta
kaivostyd oli terveydelle hyvin vaarallista
ja vaati valtavasti ihmishenkis.

Satoaan niittiviit niin elohopean kisit-
tely, onnettomuudet kuin kulkutauditkin.

Espanjan
paradoksi

Hopeavirran luulisi olleen mahtava piris-
tysruiske nimenomaan Espanjan talou-
delle. Kiivi kuitenkin piinvastoin.

Hopearahoja ei kdytetty siihen, mihin
olisi pitianyt: uuden viljelymaan raivaa-
miseen, metsiin, istuttamiseen, soiden
kuivaamiseen, satamien laajentamiseen,
teiden rakentamiseen, emiinfaan oman
| kaivostoiminnan kehittimiseen tai rau-
tatehtaiden modernisointiin.

Varat hupenivat muualle. Espanjan eri
puolilla Eurooppaa kiiymiin sotiin varus-
tettiin laivastoja ja armeijoita. Esimer-
kiksi Kastilian budjetista upposi vuonna
“1574.varusteluun periti 70 prosenttia,
Lisiiksi paisui byrokratia, ja sen myéti
myds uusien virkamiesten palkkame-
not.

Samalla talous rappeutui. Hopeavirran
aiheuttama inflaatio nosti espanjalaisten
| tuotteiden hinnat niin korkealle, etteiviit
ne enéid menestyneet kauppakumppanei-
den markkinoilla. Kutomot, kehriimat,
laivanveistimot ja muut liikeyritykset
' joutuivat suuriin vaikeuksiin. Espanjalai-
| set alkoivat ostaa tavaransa ulkomailta.
Velkaantunut valtio teki vuosina 1557

jonka ainoa mahtava laitos oli enii vain
armeija, suistui ankeaan kéyhyyteen.

Uru-intiaaneja asuu
vield nykyisinkin
Titica-jarven kel-
luvilla saarilla. He
ovat jo kadotta-
neet alkuperdisen
kielensa ja puhuvat
nykyisin lahinnd
espanjaa tai

S aimaraa.

Patiokauden alkuaikoina uhreiksi joutui-
vat erityisesti uru-intiaanit, jotka pakotet-
tiin polkemaan myrkyllisti elohopean ja
hopean seosta paljain jaloin tuhoisin seu-
rauksin. Vuoteen 1674 mennessi uruista
kuoli periiti 90 prosenttia.

Kun otetaan huomioon koko siirtomaa-
aika, kaikkien Potosin kaivoksissa me-
sa, Kaupungin vikiluku oli ylimmilliin
noin 160 000 henkei, miké tekee Potosis-
ta yhden silloisen Amerikan suurimmista
kaupungeista. 0O
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vaatteita Orimat

® Ensin markkinoille tulivat
funktionaaliset elintarvikkeet.
Nyt kuluttajien ulottuvilla ovat
myds funktionaaliset vaatteet.
Orimattilassa toimiva Finnkarelia
Virke on kehittanyt asiakkailleen
E-vitamiineja ja aloe veraa
sisdltavia tekstiileja.

Teija Horppu

Nanotekniikan sovellukset vaatteissa ovat
monelle tuttuja. Niiden ansiosta tekstiileisti
saadaan esimerkiksi vettii tai likaa hylkivid,

Sen sijaan mikrokapselitekniikkaa ei eu-
rooppalaisessa vaatetusteollisuudessa juuri
kiiytetty ennen kuin Orimattilassa toimiva
Finnkarelia Virke Oy alkoi hyddyntié siti.
Tekniikan avulla tekstiilikuidun sisiiiin ui-
tetaan E-vitamiini- tai aloe vera -kapseleita,
jotka tekevit valmistajan mukaan vaatteen
kantajan ihon pehmeidmmiiksi.

Yritys toi ensimmiiiset aloe veraa sisilti-
viit paidat ja pyyhkeet markkinoille muuta-
ma vuosi sitten. Sitd ennen kasvia oli lisitty
vain sukkahousuihin. Vitaminointia Finnka-
relia Virkkeen myyntijohtaja Jaakko Mat-
tila ei tiedd yhdenkiiiin toisen eurooppalais-

Mikrokapseleilla
kitosaanikuori

Kangas saa funktionaalisen erikoisannok-
sensa viimeistelykisittelynd ennen kuin se
ommellaan vaatteeksi. Kaikki tekniikassa
tarvittavat kemikaalit, vitamiini tai aloe vera
seki sideaine ja katalysaattori laitetaan ve-
siliukoisina ns. fouldariin eli altaaseen, K-
siteltivi kangas ajetaan fouldarin lipi, liika
livos puristetaan pois ja jiljelle jiinyt kiin-
nitetdidn tekstiiliin raamissa eli kuivausuu-
nissa. Raamissa on limpod kisittelysti riip-
puen 120-150 astetta.

“Jotta haluttu efekti saadaan aikaan, liu-
oksen pH:n pitéi olla noin viisi. Prosessi on
yksinkertainen ja my6s nopea, kestiid vain
muutaman kymmenen minuuttia”, Jaakko
Mattila kuvailee.

Tekstiilikuidun sisdin ujuttautuvissa kap-
seleissa on kitosaanikuori. Kun vaatetta kiiy-
tetiiiin, kitka ja ihon omat entsyymit rikkovat
kuoria vihitellen ja vapauttavat kapselien si-
sillon,
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Finnkarelia

Tekstiilikuidun sisaan
uitetaan kitosaanikuorisia
E-vitamiini- tai aloe vera -kapseleita,
Vaatetta kaytettiessa kitka ja

ihon entsyymit rikkovat
kapseleiden kuoria véhitellen.

Oma laboratorio
ja késittelyprosessi

Joitain haasteita niienniiisesti yksinkertai-
seen tekniikkaan liittyy, sillii tekstiilien vii-
meistelyaineet eiviit kiiyttiydy aina samalla
lailla.

"Meidin on seurattava tarkasti, miten eri
aineet toimivat. Esimerkiksi vaatteen kiiytto-
kestavyys ei saa Kiirsid.”

Finnkarelia Virkkeelld on oma laborato-
rio, jossa kaikki kiiytt6on otettavat tuotteet
testataan. Myds kisittelyt tehdiiin tehtaan
omissa tiloissa.

E-vitamiini- ja aloe vera -annokset ovat
kalliita, jos niiden hintaa verrataan esimer-
kiksi tavalliseen pehmityskiisittelyyn. Peh-
mitys maksaa vain nelisen senttii tekstiiliki-
loa kohti, funktionaalinen kiisittely pelkkien
kemikaalien osalta noin 12 euroa. "Hintaa
ei voida kokonaisuudessaan siirtii tuotteen
myyntihintaan”, Mattila my&nti.

Kuluttajan kannalta harmillista on, etti
kiytté ja pesut syoviit vihitellen funktio-
naalisen vaikutuksen, eikii vaatteeseen uju-

tettuja aineita voi myéhemmin “tankata”.
Valmistajan mukaan E-vitamiinista on kym-
menen pesukerran jilkeen jiljelld noin 40
prosenttia.

Kaikkiaan vaate luovuttaa vitamiinia ihol-
le arviolta 17 pesun verran. Aloe veran kes-
tivyys on hieman huonompi, koska kasvi on
vesiliukoinen ja hupenee pesuissa nopeam-
min,

Lisdarvo myy
Pohjoismaissa

Finnkarelia Virkkeessi ei kuvitella kenen-
kiiiin ostavan paitaansa sen siséltimin vita-
miinin tai aloe veran takia.

"Vaalteen ensisijainen tehtiivii on sopia
kiiyttotarkoitukseensa ja olla kivan nikoi-
nen, funktionaalisuus on lisdarvo”. Jaakko
Mattila kiteyttii.

Hiinen mukaansa kuluttajat ovat kuitenkin
ottaneet funktionaaliset tekstiilit hyvin vas-
taan. "Kaikki tuotteita kokeilleet ovat olleet
tyytyviisid — jopa minii itse, vaikka aluksi
suhtauduin asiaan aika lailla epiillen”, hin
naurahtaa.

Mattilan mukaan globaalissa maailmassa
on silti harkittava tarkkaan, miti kaikkia ele-

"Suomalaiset ovat teknisesti edistyneité ja
omaksuvat funktionaaliset tuotteet helposti.
Skandinavian ulkopuolella lisiarvoja sen si-
Jjaan on vaikea myydd: muualla maailmas-
sa ajatellaan voimakkaammin, etté paita on
paita.”

Jaakko Mattila uskoo joka tapauksessa
teknologian edistyviin tasatahtiin kaikilla
sektoreilla. Mitd enemmiin uusia kiiyttkoh-
teita ilmaantuu kiinnykkidn, sitd runsaam-
min tulee tekniikkaa myés vaatteisiin.

“"Vaatteiden on kuitenkin oltava helppo-
kidyudisid. Paita ei eniii toimi, jos pitiii lada-
ta pattereita, jotta sen voi pukea piiiilleen.”

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
teija.horppu@thor-viestinta.fi
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LIITE 13: Kemia elinympéristdssa -kurssin tehtavamoniste liittyen oppimateriaalien
kokeiluun

Kemia-Kemi-lehted hytdyntavat oppimateriaalit

Tutustutaan ryhmissa kolmeen eri oppimateriaaliin:

1) Kauhea kasvihuoneilmig?
2) Alkemiasta moderniksi tieteeksi
3) Teknologiaa atomitasolla

Jokainen tutustuu oppimateriaaleihin. Lisaksi kukin ryhmé syventyy yhteen
oppimateriaaliin seuraavasti.

Ryhma 1 (10 henked): Kauhea kasvihuoneilmi6?

Vamistelkaa vaittely aiheesta |hminen on syypaa ilmastonmuutokseen.

Véittelyssa on kaksi kahden hengen joukkuetta, yksi puheenjohtaja, kaks sihteeriaja
kolme tuomaria.

Véittely esitetddn kurssikerran lopuksi koko ryhmalle.

Ryhma 2 (5 henked): Teknologiaa atomitasolla

Laatikaa kasitekartta artikkelista Vitamiinia ja Aloe veraa tekstiilikuituihin.

Jokainen ryhman jasen laatii ensin k&sitekartan itsendisesti. Taman jalkeen yhdistétte
késitekartat ryhman yhteiseks kasitekartaksi.

Lisdaohjetaloytyy Vitamiinga vaatteisin —osiosta.

Kasitekartta esitetdan kurssikerran lopuksi koko ryhmadlle.

Ryhma 3 (6 henked): Teknologiaa atomitasolla

| deoikaa luovan ongelmanratkaisun keinoin uusia innovaatioita.

Ohjeet luovaan ongelmanratkaisuun 16ytyvét Luovuus valloilleen —osiosta.

Kun olette koko ryhména éénesténeet kolme parasta ideaa, jakautukaa tiimeihin
pareittain. Kukin pari tarkastelee yht& ideaa SWOT-analyysin avulla.

Ryhméa4 (5 henked): Alkemiasta moderniksi tieteeksi

Etsik&a artikkelista Patiomenetelma avas Amerikan hopeahanat kemiaan liittyvét
késitteet.

Mitka késitteet ovat kaikkein keskeisimpié artikkelin kemiaan liittyvan sisillon
ymmartamisen kannalta?

Selvittdkaa POPS:n (2004) ja LOPS:n (2003) avulla, milloin (yl8aste tai lukion kurssi)
késitteet opitaan.

Esitelk&4 arvionne artikkelin soveltuvuudesta informaaliseen kemian oppimiseen edella
mainittujen huomioiden n&kdkulmasta.
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LIITE 14: Oppimateriaalien arviointilomake

KYSELYLOMAKE

Vastaamalla seuraaviin kysymyksiin, autat kehittamaan kemian opetuksen tutkimusta.

| Taustatiedot

a) Paaane

b) Sivuaineet:

c) Opintopistest: , joista kemiaa:

d) Kokemukseni kemian opettamisesta (poislukien opetusharjoittelu): ei ollenkaan [,
ainoastaan lyhyita sijaisuuksial], 1 kk—1 vuosi [, yli vuosi [,

e) Olen suorittanut: perusharjoittelun [, syventavan harjoittelun [, soveltavan
harjoittelun [, en mitdan edella mainituista [l

Il Kemia-Kemi-lehden kaytté kemian opetuksessa: kysymyksa oppimateriaaleista

1. Kenelle seuraavat oppimateriaalit mielestas soveltuvat?

a) Kauheakasvihuoneilmi6?

b) Alkemiasta moderniks tieteeksi

c) Teknologiaa atomitasolla

2. Miten parantaisit oppimateriaaleja?

a) Kauheakasvihuoneilmi6?

b) Alkemiasta moderniks tieteeksi

c) Teknologiaa atomitasolla
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3. Valitse sopivin vaihtoehto.

1 =taysin eri mielta 5 = tysin samaa mielta
a) Oppimateriaaleissa kaytettavét tydtavat ovat minulle tuttuja. 1 2 3 45
b) Oppimateriaaleissa kaytettavéat tyttavat hyodyntavat informaalisen oppimisen
periaatteita.
1 2 3 45
¢) Oppimateriaaleissa kaytettavét tyGtavat kehittévét opiskelijoiden tiedon hankinnan
tatoja.
1 2 3 45
d) Oppimateriaaleissa kaytettavét tyGtavat kehittévét opiskelijoiden tiedon valittamisen
taitoja.
1 2 3 45
€) Oppimateriaaleissa kaytettavét tyotavat kehittavat opiskelijoiden tiedon luotettavuuden

arvioinnin taitoja.
1 2 3 45

f) Oppimateriaalien aiheet ovat kiinnostavia. 1 2 3 45

0) Oppimateriaalien aiheet ovat tarkeita kasitella kemianopetuksessa. 1 2 3 4 5

h) Oppimateriaaleja kayttamalla voidaan mielekkaasti integroida muita oppiaineita
kemian kanssa.
1 2 3 45
i) Lehtiapitéisi kayttad enemman kemian opetuksessa. 1 2 3 45

4. Mikéaoppimateriaaleistaoli mielestasi mielenkiintoisin? Miksi?

5. Muita kommentteja?

Kiitos osallissumisestasi tutkimukseen!
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