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1 JOHDANTO

Vain pieni osa vdestosta paatyy peruskoulun ja mahdollisten muiden opintojen jalkeen
selkeésti kemian alalle. Kemian opetus peruskoulussa ja lukiossa onkin saanut vélilla
kritiikkid siitd, ettd se kohtaa kunnolla vain aineen opiskelua myéhemmin jatkavien tarpeet
(esim. Millar & Osborne, 1998; Osborne, 2007). Vaikka esimerkiksi tieteenalan
peruskasitteiden monipuolinen opiskelu laajalta alueelta koulussa on térkeda tulevien
kemian ammattilaisten nékokulmasta, monille oppilaille kokemus kemian opiskelusta

saattaa jaada irrallisten faktojen opetteluksi vailla merkitysté (Osborne, 2007).

Oppilaiden kiinnostuksen kemian opiskelua kohtaan on todettu olevan suhteellisen heikkoa
(Bennett, Hogarth, & Lubben, 2003; Hofstein, Eilks, & Bybee, 2011; Osborne & Collins,
2001). Erityisesti oppilaiden kiinnostuksen on havaittu laskevan peruskoulu- ja lukioidssé
(Bennett, 2003). Yksi tarkeé syy kiinnostuksen puutteen taustalla on se, ettd oppilaat eivat
koe kemian opiskelua itselleen tai jokapdivéisen eldman kannalta merkitykselliseksi
(Bennett, 2003; Osborne & Collins, 2001; Osborne, 2007).

Koulutusta koskeva keskustelu onkin viime vuosikymmenind keskittynyt enemman ja
enemman siihen, miten tarjota jokaiselle nuorelle merkityksellistd kemian ja
luonnontieteiden opetusta, joka palvelee jokaisen yksilon mydhempadn eldmaén
valmistautumista (Bennett, 2003). Tosiasia kuitenkin on, ettd olemme kaikki tieteellisen
tiedon kuluttajia, kun esimerkiksi luemme tai kuulemme tieteeseen perustuvia vaitteita tai

kaytamme tieteelliseen tietoon perustuvia laitteita tai menetelmia (Millar, 2008).

Ratkaisuna  kemian  ja  luonnontieteiden  opetusta  koskeviin  ongelmiin
tutkimuskirjallisuudessa on esiintynyt jo pidemmén aikaa késite ’scientific literacy’.
Suomenkielisisséd julkaisuissa kasitteeseen on viitattu vahemmén ja toisaalta myos
kaannokset ovat vaihtelevia. Esimerkiksi Lavonen ja Meisalo (2006) kayttavat ilmaisuja
’luonnontieteellinen lukutaito’ tai ’luonnontieteellinen sivistys’, Aksela (2012) ilmaisuja
"tieteellinen lukutaito’ tai tieteellinen yleissivistys’ ja Niemi (2010) ilmaisua ’tieteellisen

tiedon lukutaito’.

K&annosten  vaihtelevuutta  saattaa  selittdd  se, ettd  englanninkielisessa
tutkimuskirjallisuudessakaan késitteen ’scientific literacy’ madritelmat eivat ole

yksiselitteisia (Millar, 2006; Osborne, 2007). Toisaalta suomen kielen sana lukutaito on



ehk& turhan suppea ja jopa harhaanjohtava, jos viitataan kisitteen ’scientific literacy’
madritelmien koko kirjoon (luku 3.1.1). Tdasséd tutkielmassa kaytdn ilmaisua
luonnontieteellinen yleissivistys viitatessani kasitteeseen ’scientific literacy’ laajemmassa
nakokulmassa ja ilmaisua luonnontieteellinen lukutaito viitatessani luonnontieteellisen

yleissivistyksen osaan, jonka madrittelen tassé tutkimuksessa seuraavasti:

Luonnontieteellisesti lukutaitoinen henkild kykenee lukemaan Kkriittisesti ja
ymmartaméaan tavalliselle kansalle suunnattuja lehtiartikkeleita ja muita teksteja,
jotka sisaltavat kemiaan liittyvaa tai luonnontieteellista sisaltéd. Han esimerkiksi

osaa arvioida tekstien sisaltdmaa informaatiota ja niissa esiintyvia vaitteita.

Yksinkertaistaen luonnontieteellisen yleissivistyksen voidaan sanoa olevan sellaista
ymmarrysta tieteestd, jota kaikki kansalaiset tarvitsevat jokapéivaisessa eldmassaan joko
henkilokohtaisiin tai yhteiskunnallisiin tarkoituksiin (Durant, 1993; Millar, 2008; Roberts
& Bybee, 2014). Tama koskee toki myos heitd, jotka saattavat olla tulevaisuuden
luonnontieteiden  ammattilaisia  ja  tutkijoita  (Millar, 2008).  Syvéllisemmin
luonnontieteellisen  yleissivistyksen maaritelmaa tarkastellaan luvussa 3.1.1 ja

luonnontieteellistd lukutaitoa luvussa 3.2.

Arjessa ihmiset kohtaavat kemiaan liittyvia vaitteitd ja informaatiota padasiassa median
kautta — esimerkiksi lehdissa, internetissé ja televisiossa. Luonnontieteellista lukutaitoa
voidaankin pitdd jokaisen kansalaisen kannalta merkityksellisend taitona. Tassa
tutkimuksessa kartoitettiin, miten yldkoulun kemian opettajat talla hetkelld hyodyntévat
valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia Kirjallisia aineistoja opetuksessaan.
Erityisesti tavoitteena oli pureutua siihen, miten tamanhetkinen yldkoulun kemian opetus
tukee oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymistd. Tutkimuskirjallisuuden ja
tarveanalyysin pohjalta kehitettiin oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista

tukeva, elintarvikkeiden lisaaineisiin liittyva oppimateriaali ylakoulun kemian opetukseen.

Oppimateriaalin aiheeksi valikoitui elintarvikkeiden lisdaineet, silla se oli tutkijaa
kiinnostava aihe ja toisaalta aihe, joka koskettaa jokaista ja on nykypdivana paljon esilla.
Jotkin mediassa esiintyvat Kirjoitukset saattavat kuitenkin antaa lisdaineista hyvin
yksipuolisen ja esimerkiksi yksinomaan negatiivisen kuvan — liséaineista saatetaan puhua
jopa myrkkyind. Monien aihetta koskevien tekstien lukemisen voidaankin sanoa vaativan

kriittista silmag, toisin sanoen luonnontieteellista lukutaitoa tarvitaan.



Opetushallituksen hyvaksyméssd uudessa Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(Opetushallitus, 2014) kemian keskeisid sisalt6ja ei ole niin tarkasti rajattu koskemaan
tiettyja kemian ilmidité ja aiheita, kuten vuoden 2004 Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (Opetushallitus, 2004). Voitaneen siis sanoa, ettd uusi Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014) antaa kemian opettajille enemman
vapauksia kasitellda opetuksessaan tiettyja valitsemiaan aiheita, jolloin  myds
elintarvikkeiden lisdaineiden perusteellisempi kasittely on mahdollista. Keskeisisséa
sisdltdalueissa Kemia omassa eldmassé ja elinymparistdssa -kohdassa toisaalta mainitaan,
ettd "sisaltgja valitaan siten, ettd oman elaman -- ilmiditd pohditaan erityisesti terveyden
ja turvallisuuden nakokulmista™. Mediassa esiintyvét kirjoitukset lisdaineista koskevat
usein juuri niiden turvallisuutta ja toisaalta terveysvaikutuksia, jolloin lisdaineet ovat

tastakin ndkokulmasta sopiva aihe kemian opetukseen.

Tutkielma koostuu kuudesta luvusta. Luvussa 2 perehdytdan kehittamistutkimukseen
tutkimusmenetelména seka esitelladn tutkimuskysymykset. Luku 3 puolestaan keskittyy
tutkimukseen liittyvaan tutkimuskirjallisuuteen. Neljas luku siséltdd empiirisen ongelma-
analyysin eli siind perehdytaan yldkoulun kemian opetuksen nykytilaan luonnontieteellisen
lukutaidon n&kokulmasta. Luvussa 5 esitellddn tutkimuksen kehittdmistuotos. Viimeisessa
luvussa muun muassa palataan tutkimuksen keskeisiin tuloksiin sekd pohditaan
tutkimuksen luotettavuutta ja merkitystd. Liitteend ovat tutkimuksessa kaytetty
kyselylomake ylakoulun kemian opettajille, osioita toteutetusta sisallénanalyysin rungosta,
linkki kehitettyyn oppimateriaaliin, oppimateriaalin kayttod tukeva opettajan aineisto seka

oppimateriaalin arvioinnissa kaytetty kyselylomake.



2 KEHITTAMISTUTKIMUS

Opetuksen tutkimuksen kentalla kehittdmistutkimus (engl. design research tai design-
based research) on suhteellisen uusi tutkimusmenetelmd, ensimmaisten alan artikkelien
ollessa 1990-luvun alkupuolelta. (Collins, Joseph, & Bielaczyc, 2004; Pernaa, 2013)
Erityisesti 2000-luvulla kehittamistutkimus on vakiinnuttanut asemaansa opetuksen
tutkimuksessa ja julkaisujen mééra nayttad kasvavan jatkuvasti. (Anderson & Shattuck,
2012)

Tavallisesti opetuksen tutkimus on tapahtunut kaukana jokapaivaisen opetustyon tarpeista
ja ongelmista (The Design-Based Research Collective, 2003). Opetuksen tutkimusta onkin
Kritisoitu siit4, ettd se ei ole pystynyt tuottamaan kaytdnnonlaheistd tietoa kentélla
toimivien opettajien tydn tueksi. (Pernaa, 2013) Kehittdmistutkimus tutkimusmenetelména
on kehitetty kuromaan umpeen opetuksen tutkimuksen ja kaytdnnon opetustyon vélista
kuilua ja se siséltdd usein myos tutkijoiden ja opettajien valista yhteisty6td. (Anderson &
Shattuck, 2012; Juuti & Lavonen, 2006)

Kehittdmistutkimus on monimuotoinen tutkimusmenetelma, eik& sitd voida kuvata
yksiselitteisesti. Sen tavoitteena on kehittdd opetusta tutkimus- ja teoriapohjaisesti ja siina
tutkimustuloksena syntyy jonkinlainen konkreettinen artefakti eli kehittdmistuotos. (Aksela
& Pernaa, 2013; Anderson & Shattuck, 2012; Pernaa, 2013) Kehittamistuotos voi olla
esimerkiksi kurssi, oppimateriaali tai uusi kemian kokeellinen tyd (Aksela & Pernaa,
2013).

Edelsonin (2002) mukaan kehittdmistutkimus lahtee yleensa liikkeelle jostakin koetusta
ongelmasta, tarpeesta tai mahdollisuudesta. Hanen mukaansa kehittdmistutkimukselle
tyypillistd on sen syklinen ja iteratiivinen luonne — siind tutkimus ja kehittdminen
tapahtuvat teoreettisia ja kokeellisia vaiheita siséltavan syklisen prosessin kautta. (Edelson,
2002)

Toisaalta Juutin ja Lavosen (2006) mukaan kehittdmistutkimusta kuvaavat seuraavat
piirteet: 1) kehittdmistutkimus on iteratiivinen prosessi, joka alkaa muutoksen tarpeesta, 2)
kehittdminen johtaa kdytettdvaan tuotokseen ja 3) kehittdminen tuottaa opetusta edistavaa
tietoa. Tarkedd on, ettd tavalliset kentalld tydskentelevét opettajat pystyisivat kdyttdmaan
kehittdmistuotosta onnistuneesti, tuntematta vélttamattd tarkemmin aiheen teoreettista
taustaa. (Juuti & Lavonen, 2006)



Kehittdmistutkimus alkaa ongelma-analyysilld, jonka tarkoituksena on selvittad
kehittdmisen tarpeet, tavoitteet, mahdollisuudet ja haasteet. (Edelson, 2002; Pernaa, 2013)
Ongelma-analyysi voi olla teoreettinen tai empiirinen — usein se kuitenkin sisaltaa
molempia analyysimuotoja. (Pernaa, 2013) Teoreettinen ongelma-analyysi koostuu
kaytannossa aiheeseen liittyvan aikaisemman tutkimuskirjallisuuden
kirjallisuusanalyysista. (Aksela & Pernaa, 2013; Juuti & Lavonen, 2006) Empiirinen
ongelma-analyysi, jota kutsutaan usein myods tarveanalyysiksi, voi puolestaan sisaltaa
esimerkiksi jonkinlaisen tuotoksen kéayttajakohderyhmalle suunnatun kyselyn tai

haastattelun tai oppikirjojen sisallonanalyysin (Aksela & Pernaa, 2013).

Kehittdmistuotos on tutkijan ratkaisu ongelma-analyysin my6tad nousseisiin tarpeisiin ja
tavoitteisiin.  Se  kehittyy lopulliseen muotoonsa vahitellen tutkijan tekemien
kehittdmispaatosten ja syklisen prosessin kautta, jossa tuotosta kehitetdan, arvioidaan
valitulla tutkimusmenetelmalld, jatkokehitetddn ja uudelleen arvioidaan. Riippuen
tutkimuksen luonteesta ja laajuudesta kehittdmissyklien lukumaard voi vaihdella
huomattavasti, pro gradu -tutkielmien sisaltdessd yleensa yhden tai kaksi sykli&. (Edelson,
2002; Pernaa, 2013)

2.1 Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli perehtyd ylédkoulun kemian opetuksen nykytilaan
luonnontieteellisen  lukutaidon  n&kokulmasta.  Liséksi  kehitettiin ~ oppilaiden
luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista tukeva, elintarvikkeiden lisaaineisiin liittyva

oppimateriaali ylakoulun kemian opetukseen.
Tutkimuksessa haettiin vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten ylédkoulun kemian opettajat hyddyntavat valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisia kirjallisia aineistoja opetuksessaan?
1.1. Minkalaisia aineistoja opettajat kayttavat ja kuinka usein he kéayttavat naita
aineistoja kemian opetuksessaan?
1.2. Mita tavoitteita varten opettajat kayttdvat tallaisia aineistoja kemian

opetuksessaan?



2. Miten tdmanhetkinen yl&dkoulun kemian opetus tukee oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittymista?

3. Millainen oppimateriaali tukee oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista?

2.2 Tutkimuksen toteutus

Tahan tutkimukseen siséltyi kaksi kehittdmissyklié ja tutkimusta voidaan karkeasti kuvata

seuraavasti:

Teoreettinen ongelma-analyysi

Empiirinen ongelma-analyysi

Ensimmaéinen kehittdmistuotos

Kehittdmistuotoksen arviointi (empiirinen ongelma-analyysi 2)

Kehittamistuotoksen jatkokehittdminen

© o k~ w e

Raportointi

Ongelma-analyysi siis koostui tassa tutkimuksessa sekd teoreettisesta ettd empiirisestd
vaiheesta.  Teoreettinen  ongelma-analyysi  (luku 3) suoritettiin  perehtymalla
luonnontieteellista yleissivistysta ja lukutaitoa koskevaan aiempaan
tutkimuskirjallisuuteen.  Lisaksi tutustuttiin - valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisten kirjallisten aineistojen opetukselliseen kayttoon — erityisesti informaalin
elinikdaisen kemian oppimisen ja oppilaiden kiinnostuksen ja motivaation tukemisen

nakodkulmista.

Empiirinen ongelma-analyysi puolestaan toteutettiin yldkoulun kemian opettajille
suunnattuna kyselylomaketutkimuksena. Sen tarkoituksena oli perehtya ylakoulun kemian
opetuksen nykytilaan luonnontieteellisen lukutaidon ndkdkulmasta. Kaytdnndssa tama
toteutettiin selvittdmalld, miten yldkoulun kemian opettajat télla hetkelld hyddyntavat
valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia kirjallisia aineistoja opetuksessaan seka
kysyméll& opettajilta tarkempia luonnontieteelliseen lukutaitoon ja opetukseensa liittyvia

kysymyksid. (luku 4)

Teoreettisen ja empiirisen ongelma-analyysin pohjalta nousseiden tarpeiden ja tavoitteiden
pohjalta kehitettiin elintarvikkeiden liséaineisiin liittyvd oppimateriaali, jonka tavoitteena

on tukea oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymistd. Kehittamistuotosta
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arvioitiin lahettamélla ylakoulun kemian opettajille oppimateriaaliin liittyva verkkokysely,
jonka perusteella oppimateriaalia edelleen jatkokehitettiin. (luku 5)

Empiirisen ongelma-analyysin avulla etsittiin siis ratkaisuja ensimmaéiseen ja toiseen
tutkimuskysymykseen. Naihin liittyvia tuloksia tarkastellaan viimeisen luvun lisaksi
luvussa 4.3. Teoreettisen ongelma-analyysin, kehittdmisprosessin ja -tuotoksen

tarkoituksena puolestaan on vastata kolmanteen tutkimuskysymykseen.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta on térkedd, ettd kehittdmisprosessi kuvataan
mahdollisimman tarkasti. (Collins et al., 2004; Edelson, 2002) T&mé pro gradu -tutkielma

toimii koko tutkimuksen raportointina.



3 TEOREETTINEN ONGELMA-ANALYYSI

Kemian opetukselle on vuosien saatossa asetettu erilaisia tavoitteita, joiden mukaan
opetussuunnitelmat ovat péivittyneet. Nykyaan ajatellaan, ettd kemian ja luonnontieteiden
opetuksen tulisi antaa oppilaille valmiuksia eldd kohtuullisella mukavuudella ja
luottamuksella yhteiskunnassa, johon tiede on vahvasti vaikuttanut ja sitd muokannut —
esimerkiksi esineineen ja laitteineen, késityksineen ja arvoineen. (Osborne, 2007) Koska
tieteellisten kysymysten merkitys jokapdivaisessd elamassamme kasvaa koko ajan,
vaestolld tulee olla riittavasti tietoa ja ymmarrystd seurata tiedettd ja siihen liittyvaa
yhteiskunnallista keskustelua (Akengin & Sirin, 2013; Millar & Osborne, 1998). Toisaalta
tavoitteena on, ettd kansalaiset pystyisivat myos itse ottamaan osaa néihin keskusteluihin,
ilmaisemaan omia mielipiteitddn sekd soveltamaan tiedettd omaan jokapaivéiseen
elamaansa (Akengin & Sirin, 2013; DeBoer, 2000). Nyky-yhteiskunnan valtavan
informaatiotulvan keskelld on myo6s ensiarvoisen tarkedd, ettd oppilaat oppisivat
suhtautumaan Kkriittisesti kohtaamiinsa kemiaan ja luonnontieteisiin liittyviin vaitteisiin
(Kolstg, 2001).

Y& olevien esimerkkien opetuksen yleisistd tavoitteista voidaan sanoa kaikkien liittyvan
jollain tavoin oppilaiden luonnontieteellisen yleissivistyksen kehittdmiseen. Seuraavaksi
tarkastellaan méaéritelmid luonnontieteelliselle yleissivistykselle tarkemmin. Alaluku 3.2
puolestaan keskittyy tarkemmin luonnontieteelliseen lukutaitoon luonnontieteellisen

yleissivistyksen osana.

3.1 Luonnontieteellinen yleissivistys

3.1.1 Madrittelya

Kasite ’luonnontieteellinen yleissivistys’ (engl. scientific literacy) esiteltiin ensimmaisen
kerran 1950-luvun lopulla (DeBoer, 2000). Vaikka ké&site on nykyadn laajalti kaytdssa ja
sitd pidetéan yleisesti kemian ja luonnontieteiden opetuksen toivottuna paaméaréana, ei sen
maadritelmasta olla edelleenkdan yksimielisia (DeBoer, 2000; Hodson, 2008; Millar 2008).
Luonnontieteellisen yleissivistyksen voidaankin sanoa olevan hyvin moniulotteinen késite,
jota ympéroivat monet merkittdvat vuosien saatossa vaihdelleet koulutusteemat.
Suhteellisen yksimielisid ollaan kuitenkin siit4, ettd luonnontieteellinen yleissivistys

merkitsee laajaa ja kéytannon ymmérrysta tieteestd. (DeBoer, 2000) Sen kehittdmisen



padasiallisena tarkoituksena ei ole valmistautuminen tiettyihin tieteellisiin tai teknisiin
uriin, vaan késitteelld viitataan kaikkien oppilaiden luonnontieteellisiin tarpeisiin (DeBoer,
2000; Roberts, 2007).

Durantin (1993, s. 129) mukaan luonnontieteellisen yleissivistyksen voidaan lyhyesti
sanottuna sanoa merkitsevan sitd, “mitd tavallisten kansalaisten pitdisi tietdd tieteestd”.
Késitteen laajuutta ja moniulotteisuutta avartaa esimerkiksi Cavasin, Ozdemin, Cavasin,
Cakiroglun ja Ertepinarin (2013, s. 384) yhteenveto, jonka mukaan luonnontieteellinen
yleissivistys tarkoittaa niitd “kykyja ja taitoja, joita tarvitaan vastuullisena kansalaisena
toimimiseen tieteen ja teknologian hallitsemassa yhteiskunnassa. Méaéaritelmé ei ainoastaan
sisdlla tieteen tuntemusta ja ymmarrysta tieteestd, vaan myos yhdistelmén asenteita, arvoja
ja ajattelua, jotka liittyvét tieteeseen ja teknologiaan ja niiden yhteiskunnallisiin

vaikutuksiin.”

Konkreettisemman kuvan luonnontieteellisen yleissivistyksen mééaritelméstd antanevat
erilaiset tarkemmat listaukset siitd, mitd luonnontieteelliseen yleissivistykseen sisaltyy tai
mitd ominaisuuksia tai taitoja luonnontieteellisesti yleissivistyneella henkil6lla tulisi olla.
Luonnontieteellisen yleissivistyksen maaritelmasta puhuttaessa yksi viime vuosinakin
melko yleisesti viitattu lahde on Yhdysvaltojen National Science Education Standards
(National Research Council, 1996, s. 22). Sen mukaan luonnontieteellinen yleissivistys on
“tietoa ja ymmarrystd tieteellisistd késitteistd ja menetelmistd, joita tarvitaan
henkilokohtaiseen padtoksentekoon, osallistumiseen kansalaistoimintaan  ja
kulttuuriasioihin seka taloudelliseen tuottavuuteen”. National Science Education Standards
(National Research Council, 1996, s. 22) madrittelee ihmisen luonnontieteellisesti

yleissivistyneeksi, jos han:

- pystyy lukemaan ymmarryksella tieteeseen liittyvia tavalliselle kansalle suunnattuja
artikkeleita ja ottamaan o0saa Yyhteiskunnalliseen keskusteluun koskien néiden
artikkelien johtopééatosten patevyyttéa

- 0saa pyytaa, loytaa tai selvittdd vastauksia arkipdivan kokemuksista nousseisiin
kysymyksiin

- kykenee kuvailemaan, selittdmaan ja ennustamaan luonnonilmiéita

- o0saa tunnistaa kansallisten ja paikallisten paéatosten taustalla olevia tieteellisia
kysymyksia sekd ilmaista valistuneita mielipiteitd tieteisiin ja teknologiaan

liittyvista aiheista



- kykenee arvioimaan tieteellisen tiedon laatua sen l&hteen sek& sen tuottamiseen
kaytettyjen menetelmien perusteella
- kykenee esittdmaan ja arvioimaan nayttéon perustuvia argumentteja ja

asianmukaisesti tekemdaan niista paatelmia

Toisaalta esimerkiksi Millarin (2006), Norrisin ja Phillipsin (2003) luonnontieteellista
yleissivistystd koskevaan Kirjallisuuskatsaukseen perustuvan listauksen mukaan

luonnontieteelliseen yleissivistykseen sisaltyvat seuraavat asiat:

- Yksinkertaisten tieteellisten asioiden ymmartdminen

- Tieteen ja sen sovellusten ymmartaminen

- Tieto siit4, mika lasketaan tieteeksi; kyky erottaa tiede niin sanotusta ’ei-ticteesta”

- Kyky ja halu olla itsendinen, elinikdinen luonnontieteiden oppija

- Kyky kayttaa tieteellisté tietoa ongelmanratkaisuun

- Tieto, jota tarvitaan sivistyneeseen osallistumiseen tieteeseen perustuviin
yhteiskunnallisiin aiheisiin

- Luonnontieteiden luonteen ymmartaminen

- Luonnontieteiden arvostaminen ja luonteva suhtautuminen niihin, sisaltden
ihmettelyd ja uteliaisuutta

- Tieto tieteen riskeista ja hyddyista

- Kyky suhtautua kriittisesti tieteisiin ja kyky kasitella tieteellista asiantuntemusta

Akenginin ja Sirinin  (2013) kirjallisuuskatsauksen mukaan luonnontieteellisesti
yleissivistynyt henkild pystyy muun muassa kerd&méén, analysoimaan ja arvioimaan
tieteellisid ja teknologisia informaatioldhteitd. Lisaksi hdn kykenee kayttamaan ndita
informaatioléhteitd paatoksenteossa, toiminnassaan sekd ongelmanratkaisuprosesseissa.
(Akengin & Sirin, 2013)

Englannissa kaynnissa olevan Twenty First Century Science -projektin (luku 3.1.2)

mukaan luonnontieteellisesti yleissivistynyt henkilé puolestaan kykenee:

- arvostamaan ja ymmartdmaén tieteen ja teknologian vaikutuksen jokapéaivéiseen
elaméaan

- tekemdadn valistuneita henkilokohtaisia paatoksia tieteeseen liittyvistda asioista,
kuten terveydestd, ruokavaliosta, energiavarojen kaytosta

- lukemaan ja ymmaértamé&an olennaiset asiat tiedettd siséltavista mediateksteista
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- tarkastelemaan ja arvioimaan Kriittisesti informaatiota, jota siséltyy ja (usein
tarkedmpanékin) on jatetty pois tallaisista teksteista
- osallistumaan luontevasti tiedettd kasitteleviin keskusteluihin
(Nuffield Foundation, 2015)

Vaikka eri ldhteiden ndkokulmat luonnontieteellisen yleissivistyksen méaéritelmasta
poikkeavat enemmén ja véhemmaén toisistaan ja painottavat eri asioita, monesti

luonnontieteelliseen yleissivistykseen nahdaan toisaalta siséltyvan:

- yksinkertaisten luonnontieteellisten kasitteiden ja faktojen ymmartaminen
- tieteellisen tutkimuksen menetelmien seka tuotetun tiedon luonteen ymmaértdminen
- luonnontieteiden, teknologian, yhteiskunnan ja ympariston keskindisten suhteiden

ymmartaminen

(Kachan, Guilbert, & Bisanz, 2006; Ratcliffe & Millar, 2009)

3.1.2 Oppilaiden luonnontieteellisen yleissivistyksen tukeminen - esimerkki
kiytannosta

Esimerkki maasta, jossa oppilaiden luonnontieteellisen yleissivistyksen kehittdminen on
otettu hyvin vahvasti ja nédkyvasti tiedeopetukseen mukaan, on Englanti. Maassa kaynnissa
olevan kansallisen Twenty First Century Science -projektin yhteydessa monet koulut ovat
ottaneet kayttoonsa kaikille 15-16 -vuotiaille suunnatun tiedekurssin, joka on kehitetty
erityisesti parantamaan oppilaiden luonnontieteellistd yleissivistystd. (Millar, 2006)
Twenty First Century Science -projektin maaritelméa luonnontieteellisesti yleissivistyneelle

henkil6lle on esitetty edellisessé luvussa.

Kaikille oppilaille suunnattu luonnontieteellistd yleissivistystd painottava tiedekurssi
pohjautuu nékemykseen, jonka mukaan kaikki kansalaiset ovat tieteellisen tiedon
kuluttajia. Jokaisen pitdisi siis pystya kasittelemé&éan eldmassaan kohtaamaansa tieteellista
tietoa — ja toisaalta my0s informaatiota, jota viitetdan “tiedoksi”. (Millar, 2006) Kurssia
varten on kehitetty monipuolista oppimateriaalia ja opettajat ovat muun muassa saaneet
koulutusta harvemmin kaytettyjen opetusmenetelmien ké&yttoon sekd uusien siséltdjen
opetukseen. (Millar, 2006; Millar, 2008)
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Twenty First Century Science -projektin mukaan valistuneet kansalaiset tarvitsevat
ymmarrystd sekd tieteen sisdlloistd ettd tieteellisen tiedon luonteesta. Jalkimmadiseen
kuuluvat esimerkiksi ymmarrys tavoista, miten tieteellista tietoa saavutetaan, tarkistetaan
ja kehitetddn seka ymmarrys jotakin vditettd tai johtopaatostd tukevien luotettavien
argumenttien ominaispiirteistd. Kurssi koostuukin niin sanotuista tieteen selityksista
(science explanations) seka tieteen ideoista (ideas about science), joiden ajatellaan olevan
kaikkien kansalaisten kannalta tarkeita. (Millar, 2006)

Kurssilla kasiteltaviin tieteen selityksiin kuuluvat muun muassa kemikaalit (kasitys
aineesta), kemiallinen muutos, materiaalit ja niiden ominaisuudet seka energialdhteet ja
niiden kayttd. Twenty First Century Science -projektin nakemyksen mukaan kansalaisten
tarvitsema ymmarrys tieteen tarkeimmistd selityksistd on luonteeltaan laaja-alaista ja
laadullista, eikd monien oppilaiden luotaantyontéviksi kokemia yksityiskohtia juuri tarvita.
Tieteen ideoihin puolestaan kuuluvat esimerkiksi tieteellinen tutkimusaineisto ja sen

rajoitukset, korrelaatio ja syy, tiedeyhteison toiminta ja riskit. (Millar, 2006)

Kurssi rakentuu yhdeksén teeman ymparille, joiden aiheet on valittu kurssin kohderyhmén
kiinnostus silméll& pitden. Naihin teemoihin lukeutuvat esimerkiksi ilmanlaatu, terveena
pysyminen, materiaalivalinnat ja ravintoon liittyvat asiat. Kurssin siséltdihin kuuluvat
tieteen selitykset ja tieteen ideat esitellaan ja niihin liittyvad ymmarrystéd kehitetddan kurssin
teemojen kautta — jokaisen teeman yhteydessa kasitelladn yhté tai kahta tieteen selitysta ja
ideaa (Kuva 1). Térkeda on, ettd jokainen tieteen selitys ja idea kohdataan vahint&én
kahdesti yhdeksan teeman yhteydessa. Tall& pyritddn saamaan oppilaat ymmartamaan, etté
varsinkin tieteen ideat liittyvat moneen tieteeseen liittyvéan aiheeseen, eiké vain siihen
kontekstiin, jossa ne opetetaan. (Millar, 2006; Millar, 2008)
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Kuva 1: Twenty First Century Science -projektin kaikille oppilaille suunnatun
luonnontieteellista yleissivistysta kehittavan tiedekurssin rakenne paapiirteissaan. Kuva
laadittu Millarin (2006) tutkimusraportin kuvan 2 pohjalta.

Twenty First Century Science -projektin tulokset ovat olleet lupaavia — esimerkiksi
useimpien opettajien havaintojen mukaan oppilaiden luonnontieteellinen yleissivistys on
kehittynyt ja heidan kiinnostuksensa ja sitoutumisensa tiedeopetukseen kasvaneet (Millar,
2006). Tarkempaa tietoa kurssista ja sen tuloksista kaytdnndssa antavat esimerkiksi
Millarin (2006) seka Ratcliffen ja Millarin (2009) tutkimusraportit.

Twenty First Century Science -projektin oppilaiden luonnontieteellisen yleissivistyksen
kehittdmiseksi suunniteltu laaja tiedekurssi lienee télla hetkelld ainoa laatuaan (Roberts &
Bybee, 2014). Muuten tutkimuskirjallisuus antaa Idhinna joitakin yleisluontoisia ohjeita ja
huomioita luonnontieteellisen yleissivistyksen kehittamiseksi. Esimerkiksi Akenginin &
Sirinin (2013) mukaan lukuharrastus ja ajankohtaisten uutisten seuraaminen kehittévéat
luonnontieteellistd yleissivistystd tehokkaasti. Heiddn mukaansa luonnontieteellistd
yleissivistystd kehittdvien kurssiaktiviteettien tavoitteena tulisi olla muun muassa
oppilaiden tekstinymmartdmis-, tulkinta- ja tutkimustaitojen parantaminen. Toisaalta myo6s
niin sanottujen tieteellisten taitojen (esimerkiksi havainnointi, kyseenalaistaminen,
johtopéatosten tekeminen ja soveltaminen) kehittdmisellda on havaittu olevan yhteys
oppilaiden luonnontieteellisen vyleissivistyksen kehittymiseen (Bauer, L., Nelson, D.,
Parsons, A., & Purdum, 1998).
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Goodrumin [2004, 2007] mukaan kemian ja luonnontieteiden opetuksessa tulisi painottaa
vdhemman  esimerkiksi  oppikirjariippuvaisten  abstraktien tiedesisaltdjen  ulkoa
muistamista, reseptimaisia aktiviteetteja, yksilotehtavid, luennointia ja demonstraatioita,
jos tavoitteena on kehittdd oppilaiden luonnontieteellistd yleissivistystd. Hanen mukaansa
sen sijaan opettajien tulisi antaa enemmé&n painoarvoa tiedesisaltdjen esittamiseen
oppilaiden jokapaivéisen eldman kannalta merkityksellisind ja kayttokelpoisina kayttaen
useisiin l&hteisiin perustuvia opetus- tai oppimiskonteksteja. Toisaalta Goodrum [2004,
2007] ehdottaa myds formatiiviseen arviointiin keskittymista summatiivisen sijaan. (Sarkar
& Corrigan, 2014)

3.2 Luonnontieteellinen lukutaito

Tavalliset kansalaiset saavat kemiaan liittyvdd informaatiota pé&dasiassa median kautta
(Ford, 1998; Jarman & McClune, 2001; Korpan, Bisanz, Bisanz, & Henderson, 1997;
Wellington & Osborne, 2001). Ihmiset kohtaavat kemiaan liittyvia véitteitad ja erilaisia
raportteja esimerkiksi sanoma-, iltapdiva- ja aikakauslehdissd, uutisissa, mainoksissa,
televisiosarjoissa ja -dokumenteissa, mielipidekirjoituksissa, internetin keskustelupalstoilla
ja niin edelleen. Kemiaan liittyvien vaitteiden taustalta saattaa kuitenkin esimerkiksi
puuttua niita tukeva tieteellinen néytto, ne voivat ovat puolueellisten lahteiden esittamié tai
puutteellisen logiikan tulosta (Ford, 1998). Onkin tarkead, ettd oppilaat oppivat
suhtautumaan kriittisesti kohtaamiinsa vaitteisiin ja informaatioon sekd lukemaan,
ymmartdmaan ja arvioimaan eri muodoissa olevia kemiaan ja luonnontieteisiin liittyvia
tekstejé (Hodson, 2008; Kolstg, 2001).

Hodsonin (2008) mukaan ollakseen taysin luonnontieteellisesti yleissivistyneité oppilaiden
pitéisi pystyé erottamaan “hyva tiede, huono tiede ja ei-tiede”, tekeméan kriittisid arvioita
siitd, mihin uskoa, ja k&yttdmé&an tieteellistd informaatiota ja tietoa paitoksenteossaan.
Toisin sanoen heidén pitdisi pystyd olemaan “tieteen kriittisia kuluttajia” (Hodson, 2008).
Yleisestikin luonnontieteellisen yleissivistyksen mittana ja toivottuna tuloksena pidetdén
kykya lukea kriittisesti sekd ymmartaa ja arvioida mediassa julkaistavia luonnontieteisiin
liittyvi& erilaisia artikkeleita ja teksteja (Elliott, 2006; Kachan et al., 2006; Korpan et al.,

1997; Norris & Phillips, 2003), mika tulee esille my6s luvun 3.1.1 maaritelmissé.
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Tassa tutkimuksessa keskityn luonnontieteellisen yleissivistyksen ylla kuvattuun puoleen,
johon siis viittaan kasitteelld luonnontieteellinen lukutaito erotuksena luonnontieteellisen
yleissivistyksen laajemmalle maaritelmélle. Taman tutkielman puitteissa madrittelen

luonnontieteellisen lukutaidon tarkemmin seuraavasti:

Luonnontieteellisesti lukutaitoinen henkil6 kykenee lukemaan Kkriittisesti ja
ymmartaméaan tavalliselle kansalle suunnattuja lehtiartikkeleita ja muita teksteja,
jotka sisaltavat kemiaan liittyvaa tai luonnontieteellisté sisaltéd. Han esimerkiksi

osaa arvioida tekstien sisaltdmaa informaatiota ja niissa esiintyvia vaitteita.

Tutkimuksen rajaamiseksi méérittelen luonnontieteellisen lukutaidon koskemaan téssé siis
vain erilaisia kirjallisia aineistoja, vaikka toki kansalaiset voivat kohdata kemiaan ja
luonnontieteisiin liittyvad sisaltéd myods muun muassa liikkuvan kuvan (esimerkiksi
televisiouutiset ja -dokumentit) tai &anen (esimerkiksi radiohaastattelut ja -mainokset)

kautta.

3.2.1 Luonnontieteellisen lukutaidon kehittimisen merkitys kemian opetuksen
tavoitteena

Oppilaiden luonnontieteisiin  liittyvien mediaraporttien Kriittisess& lukemisessa on
parantamisen varaa — esimerkiksi Phillipsin ja Norrisin (1999) mukaan monet oppilaat
hyvin luottavaisesti ja kyseenalaistamatta hyvéksyvat erilaisten luonnontieteisiin liittyvien
mediaraporttien lausunnot. Oliverasin, Marquezin ja Sanmartin (2013) tutkimuksessa
muun muassa havaittiin, ettd jos luonnontieteitd koskeva artikkeli sisalsi oppilaiden
tieteellisend pitdman sanan (esimerkiksi happo, konsentraatio tai kelluvuus), saattoivat
oppilaat ajatella sen olevan riittdva peruste artikkelin tieteellisyydelle ja sen kirjoittajan
vditteiden todenperdisyydelle. Toisaalta oppilaat saattoivat pitdé artikkelin informaatiota
patevana silla perusteella, ettd he luottivat sanomalehteen tai koska he ajattelivat, ettd
artikkelin Kirjoittaja on perill& asioista (Oliveras et al., 2013).

Uutisten sisaltdjen ja tekstillisten elementtien tarkastelun ja arvioimisen on todettu olevan
oppilaille haastavaa (Tsai, Chen, Chang, & Chang, 2013). Luonnontieteisiin liittyvia
artikkeleita lukiessaan oppilailla on toisaalta havaittu olevan vaikeuksia tunnistaa
esimerkiksi kirjoittajan tarkoitus. Jos luonnontieteitd koskeva teksti puolestaan ei sisélla

siind esiintyvad informaatiota tukevaa tieteellistd tutkimusaineistoa (data), tieteellisid
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perusteluja (scientific arguments) tai todistusaineistoa (evidence), oppilaat helposti
kehittavat perusteettomia olettamuksia néiden tilalle. (Oliveras et al., 2013)

Monet oppilaat luottavat myos turhan naiivisti internetin sisaltéihin (Hodson, 2008). Kiilin,
Laurisen ja Marttusen (2008) tutkimuksen mukaan internetia tiedonlahteendén
kayttdessddn oppilaat esimerkiksi useammin arvioivat sieltd l6ytyvan informaation
relevanssia  kuin sen luotettavuutta. Oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon

kehittamiselle on siis tarvetta.

Perusopetuksen  opetussuunnitelman perusteiden  (Opetushallitus, 2014) mukaan
perusopetuksen tulisi kannustaa oppilaita harjoittelemaan oman elaménsé kannalta tarkeita
taitoja. Luonnontieteellistd lukutaitoa voidaan pitdd jokaisen kansalaisen kannalta
merkityksellisend taitona, silla koulun paattymisen jalkeen suuri osa ihmisista kohtaa
kemiaan ja luonnontieteisiin liittyvéa informaatiota lahinnd median kautta (Jarman &
McClune, 2001; Korpan et al., 1997; Tsai et al., 2013; Wellington & Osborne, 2001).
Koska kemiaan liittyvat uutisraportit ja muut tekstit voivat muun muassa vaikuttaa
kansalaisten henkilokohtaiseen péatoksentekoon esimerkiksi terveyttd ja elamantyylia
koskevissa asioissa (Hodson, 2008; Tsai et al., 2013), on luonnontieteellisen lukutaidon
merkitys  ilmeinen.  Toisaalta  luonnontieteellisen  lukutaidon  tavoitteellinen
harjaannuttaminen parantaa my6s yleisesti oppilaiden elinikdisen kemian ja

luonnontieteiden oppimisen edellytyksia. (Murcia, 2009)

Kemian ja luonnontieteiden opetus saattaa helposti antaa vaikutelman tieteesta
joustamattomana, muuttumattomana ja varmana. (Hodson, 2008; Jarman & McClune,
2001) Jarman ja McClune (2001) huomauttavat, ettd jos oppilaille jd& kouluopetuksesta
tallainen mielikuva, heidan voi olla hyvin vaikeaa ké&sitella mediassa esiintyvaa tiedetta.
Onkin tarkedd, ettd oppilaat oppivat ymmartaméaan, ettd varsinkin niin sanottu tekeilld
oleva tiede (engl. science in the making) on usein alustavaa, kiistanalaista ja
nayttdpohjaltaan heikkoa. (Jarman & McClune, 2001) Téssa apuna saattaa olla esimerkiksi
yleistajuisten artikkelien kayttd opetuksessa, silld néissa tieteellisia havaintoja esitelldén

usein valiaikaisluonteisina kiistattomien faktojen sijaan. (Parkinson & Adendorff, 2004)

Hodsonin (2008) mukaan luonnontieteellisen lukutaidon kehittdminen voi toisaalta
heratelld ihmisid antautumasta sokeasti niin sanottujen vaihtoehtoisten tieteiden tai
esimerkiksi  “ihmelddkkeiden” tai  “mullistavien ruokavalioiden” houkutuksille.

Luonnontieteellinen lukutaito voi parantaa myds muun muassa ihmisten kykyé arvioida ja
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suhtautua asianmukaisesti esimerkiksi mainostoimistojen kayttdmiin niin sanottuihin
“tieteellisesti todistettu” -vaittdmiin (Hodson, 2008). Luonnontieteellisen lukutaidon
kehittdmiseen suunnatut harjoitukset voivat myos lisdtd oppilaiden kiinnostusta kemian
opiskelua kohtaan. Esimerkiksi Oliverasin, Marquezin ja Sanmartin (2013) tutkimuksessa

oppilaiden reaktiot tdmén tyyppisiin harjoituksiin olivat hyvin positiivisia.

3.2.2 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet

Vaikka Opetushallituksen hyvaksymassa uudessa Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (Opetushallitus, 2014) ei suoraan mainita kasitettd luonnontieteellinen
lukutaito, voidaan sen useiden tavoitteiden kuitenkin nahda liittyvan oppilaiden
luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen. Vuosiluokkien 7-9 kemian opetuksen
tavoitteena on muun muassa ohjata oppilasta kayttdmé&an ja arvioimaan Kkriittisesti eri
tietolahteitd. Kemian tavoitteisiin liittyvissd keskeisissa sisaltdalueissa puolestaan
mainitaan, ettd siséltoihin kuuluvat tutustuminen kemiaan liittyviin uutisiin, ajankohtaisiin
ilmi6ihin, sovelluksiin ja nykypaivan tutkimukseen. Tamé& varmasti kdytanndssa luonnistuu

mediaa hyodyntdmaélla, mika puolestaan edellyttad luonnontieteellistd lukutaitoa.

Oppiaineen tehtdvissd mainitaan, ettd opetuksen tulee tukea oppilaiden valmiuksia tehda
valintoja seké kayttad tietoja ja taitoja eldamén eri tilanteissa (Opetushallitus, 2014). Koska
esimerkiksi luonnontieteisiin  liittyvat uutisraportit voivat vaikuttaa kansalaisten
paatdksentekoon (Hodson, 2008; Tsai et al., 2013), voidaan luonnontieteellisen lukutaidon
kehittdmisen sanoa liittyvan tdhan tehtdvéan. Oppiaineen yleisissé tehtdvissa ilmoitetaan
lisdksi, ettd kemian opetuksen yhtend tehtdvand on ohjata tiedon luotettavuuden ja

merkityksen arviointiin eri tilanteissa (Opetushallitus, 2014).

Uudessa Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) yhtend
laaja-alaisen osaamisen yleistavoitteena (L4) on oppilaiden monilukutaidon kehittdminen.
Monilukutaito on madritelty muun muassa taidoksi tulkita, tuottaa ja arvottaa erilaisia
tekstejé. Toisaalta sen ilmoitetaan merkitsevan taitoa hankkia, yhdistd4, muokata, tuottaa,
esittdd ja arvioida tietoa eri muodoissa, eri ymparistoissé ja tilanteissa. Lisdksi mainitaan,
ettd monilukutaito tukee Kkriittisen ajattelun ja oppimisen taitojen kehittymista.
(Opetushallitus, 2014, s. 22) Vuosiluokilla 7-9 harjoittelun painopisteeksi ilmoitetaan

muun muassa analyyttinen ja Kkriittinen lukutaito. (Opetushallitus, 2014, s. 283)
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Luonnontieteellisen lukutaidon voidaan siis katsoa olevan osa monilukutaitoa, joten

tastakin syystd sen huomioimista voidaan pitaa tarkeanéd kemian opetuksessa.

MyoOs parhaillaan kaytdssd olevassa Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(Opetushallitus, 2004) luonnontieteelliseen lukutaitoon liittyvand kemian opetuksen
tavoitteena on muun muassa se, ettd oppilas oppii arvioimaan tiedon luotettavuutta ja
merkitystd. Toisaalta yleisissa oppimistavoitteissa  Viestintd ja mediataito -
aihekokonaisuuden tavoitteena mainitaan, ettd oppilas oppii suhtautumaan Kriittisesti
median vélittdmiin siséltihin (Opetushallitus, 2004, s. 39). Tassa opetuksen keskeisissa
sisalléissd on muun muassa mainittu viestien sisallon ja tarkoituksen erittely ja tulkinta
seké lahdekritiikki.

3.2.3 Kemiaan liittyvien mediatekstien kriittinen lukeminen

Erilaisten kemiaan liittyvien mediatekstien erinomainen ymmartaminen ja Kriittinen
lukeminen, joiden voidaan katsoa kuuluvan luonnontieteelliseen lukutaitoon, vaativat
hyvin monipuolista osaamista. Tarvitaan toisaalta tietynlaista kemian tietdmysta sek&
ymmarrystd luonnontieteiden tutkimusmenetelmistd ja kdytanteistd yleensd, mutta myds
esimerkiksi tietoisuutta tiedotusvélineiden toiminnasta (Jarman & McClune, 2010;
McClune & Jarman, 2010; Norris & Phillips, 2003).

Ilman minkaanlaista kemian osaamista kemiaan liittyvien mediaraporttien sisdistaminen on
hyvin rajoittunutta. Kemian perustiedot auttavat ymmartdmé&an kemiaan liittyvien
mediaraporttien tekstid, niissa kédytettya sanastoa ja esimerkiksi tulkitsemaan kuvaajia.
Toisaalta erilaisten mediatekstien Kkriittisessa lukemisessa tarvitaan my0s ymmarrysta
kokeellisten menetelmien merkityksestd uuden tiedon saavuttamisessa ja tahan liittyen
esimerkiksi ymmarrystd tutkimusaineiston luotettavuuden ja pétevyyden arvioinnista.
(McClune & Jarman, 2010) Mita paremmin lukija toisaalta tuntee artikkelissa tai muussa
mediatekstissd kasitellyn kemiaan liittyvan aihepiirin ennestdan, sitd paremmin téllaisen

tekstin kriittinen arviointi yleensé luonnistuu. (Oliveras et al., 2013)

Apuna on myos se, jos tiedeyhteison yleiset toimintatavat ovat lukijalle jossain maarin
tuttuja — esimerkiksi tavat, joilla uutta tietoa rakennetaan ja siitd tiedotetaan. Lisaksi
kriittisen lukijan olisi tarkeda tiedostaa varsinkin niin sanotun tekeilld olevan tieteen

epévarma ja mahdollisesti kiistanalainenkin luonne. (McClune & Jarman, 2010)
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Mediassa vastaantulevia erilaisia kemiaan liittyvia teksteja lukiessa on huomattava, ettd
median ensisijainen tarkoitus ei ole kouluttaa tai opettaa kemiaa, vaan esimerkiksi
tiedottaa, vakuuttaa, tulkita ja viihdyttdd (McClune & Jarman, 2010; Oliveras et al., 2013).
Usein tavoitteena on my6s tehdé voittoa tai vahintaan varmistaa taloudellinen kannattavuus
(McClune & Jarman, 2010). Kriittisessd lukemisessa apuna on se, jos lukija on tietoinen
journalistien kayttamista kielellisista keinoista, joilla he pyrkivat esimerkiksi herattdmaén
huomiota, helpottamaan viestintdd tai vaikuttamaan mielipiteisiin (Jarman & McClune,
2010).

Kemiaan liittyvid uutisartikkeleita ja muita mediassa vastaantulevia teksteja lukiessa on
hyva tiedostaa, ettd suurella osalla kirjoittajista ei ole erityistd kemian alan tai kyseisen
aiheen asiantuntemusta. Journalistit toisaalta tyGskentelevat monien muidenkin rajoitusten
alla. Heilla on esimerkiksi rajoitetusti aikaa ja palstatilaa. Toisaalta tekstien tulisi
houkutella lukijoita. On myds térkeda tiedostaa, ettd Kirjoittajan taustat arvoineen,
nakemyksineen ja mielenkiinnon kohteineen aina vaistdmatta vaikuttavat tekstiin, vaikka
pyrkimyksend mahdollisesti olisikin objektiivisuus. (Jarman & McClune, 2010; McClune
& Jarman, 2010)

Kriittinen lukija ymmartaa, ettd erilaisista rajoituksista johtuen monet artikkelit tarjoavat
vain pintaraapaisun aiheisiin ja térkeitakin asioita saattaa jadda pois. Esimerkiksi
tieteellisid yksityiskohtia, kuvauksia koejarjestelyistda, kattavia selvityksid, selostuksia
aiheen aiemmista tutkimuksista, muiden tutkijoiden nékemyksia tai varauksellisia
ilmaisuja usein puuttuu. (Jarman & McClune, 2010; Tsai et al., 2013) Yhtena elementtina
kriittisessd lukemisessa voidaankin pitaa sitd, ettd pystyy tunnistamaan, mitéd tekstista on
mahdollisesti jatetty pois. (Jarman & McClune, 2004) Koska kemiaan liittyvat uutisraportit
ja muut Kirjoitukset eivat valttaméttd tarjoa riittavasti informaatiota tekstin arvioimisen
kannalta, voidaan kriittisen lukemisen térke&na taitona pitdd myos sitd, ettd osaa vertailla
eri lahteiden informaatiota sek&@ tarvittaessa etsid merkityksellistd lisdtietoa muista
lahteistd. (Jarman & McClune, 2004, McClune & Jarman, 2010)

Kemiaan liittyvia artikkeleita lukiessa yksi huomionarvoinen seikka on myos se, ettd
otsikko harvoin on artikkelin kirjoittaneen journalistin itsensd laatima. Koska otsikot
yleensd pyritadn tekemé&én ytimekkaiksi ja huomiota heréttaviksi, on mahdollista, etta

otsikon ja siihen liittyvan tekstin valilla saattaa olla ristiriitaisuutta — otsikon vaikuttaessa
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esimerkiksi varmalta ja ehdottomalta, tekstin sisallon ollessa kuitenkin alustavaa ja
mahdollisesti véliaikaisluontoista. (Jarman & McClune, 2010; McClune & Jarman, 2010)

Kemiaan liittyvien mediatekstien kriittiseen lukemiseen voidaan katsoa kuuluvan myos
tekstin eri elementtien tutkiskelu — esimerkiksi mielipiteiden, paatelmien, johtopééatdsten,
oletusten, arvelujen ja véitettyjen totuuksien tunnistaminen ja erottaminen toisistaan.
(Jarman & McClune, 2010; Norris & Phillips, 2003)

Toisaalta McClune ja Jarman (2010) tuovat tutkimusraportissaan esille myds asenteita,
joiden voidaan katsoa olevan mediatekstien kriittisen lukemisen kannalta oleellisia.
Esimerkiksi uteliaisuutta tarvitaan, jotta lukija ylipd&nsa pyséhtyy kemiaan liittyvien
uutisten ja muiden tekstien kohdalla. Utelias lukija toisaalta myds on taipuvainen
muodostamaan mielesséédn tekstiin liittyvia kriittisid kysymyksia. Itsevarmuus puolestaan
esimerkiksi vahvistaa lukijan luottoa artikkelin lukemisen kannalta hyodylliseen omaan
kemian osaamiseensa. (McClune & Jarman, 2010)

3.2.4 Nikokulmialuonnontieteellisen lukutaidon kehittymisen tukemiseen

Lehdista ja internetista 10ytyvien erilaisten kemiaan liittyvien artikkeleiden tarkoituksena
voi esimerkiksi olla tieteellisen informaation valittdminen tai kemiaan liittyvien ongelmien
selittdminen. Toisaalta ne voivat sisaltaa tieteellisia argumentteja, joilla tuetaan tekstissa
puolustettavia tai keskusteltavia ajatuksia tai aiheita. Koska koulun ulkopuolella
kohdattavat kemiaan liittyvét tekstit poikkeavat huomattavasti oppilaiden tavallisesti
kohtaamista oppikirjateksteista, taytyy oppilaita auttaa ymmartaméén ja lukemaan
kriittisesti téllaisia teksteja. (Oliveras et al.,, 2013) Onkin hieman yllattavaa, ettd
tutkimuskirjallisuus antaa varsin vé@han ohjeistusta tai esimerkkej&d varsinkaan
ylakouluikdisten oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen. (Jarman &
McClune, 2001)

Oliveras, Marquez ja Sanmarti (2013) esittavat kuitenkin tutkimusraportissaan Bartzin® ja
Paulin ja Elderin? julkaisujen pohjalta maarittamansa kuusi elementtia, joiden he katsovat
ohjaavan luonnontieteellista sisaltod sisaltavien artikkeleiden kriittista lukemista (Taulukko

! Bartz, W.R. (2002). Teaching skepticism via the CRITIC acronym and the skeptical inquirer. The Skeptical Inquirer,
26(5), 42-44.

2 Paul, R., & Elder, L. (2006). The miniature guide to critical thinking concepts and tools. The foundation for critical
thinking. http://www.criticalthinking.org/files/Concepts_Tools.pdf.
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1). Naiden elementtien pohjalta heidan tutkimuksessaan kehitettiin kaksi 15-16 -vuotiaille

suunnattua sanomalehtiartikkeleiden kriittisen lukemisen aktiviteettia, joilla lisaksi pyrittiin

selvittamaan oppilaiden kohtaamia vaikeuksia luonnontieteellistd siséltod sisaltavien

artikkeleiden Kriittiseen lukemiseen liittyen.

Taulukko 1: Oliverasin, Marquezin ja Sanmartin luonnontieteellista sisaltoa siséltavien
artikkelien kriittisen lukemisen elementit ja esimerkkeja oppilaille kehitettyjen Kriittisen
lukemisen aktiviteettien kysymystyypeista.

Luonnontieteellistad sisaltda sisaltavien
artikkelien kriittisen lukemisen elementit

Esimerkkikysymyksia

1. Tunnista tekstin padajatukset

Mité ongelmia teksti esittelee?

Mika on tekstin paaajatus?

Mihin luonnontieteelliseen sisaltéon se voisi
liittya?

2. Tunnista kirjoittajan tarkoitus

Kuka kirjoitti tekstin?
Miksi hénen on taytynyt Kirjoittaa se?

3. Tunnista kirjoittajan olettamukset ja
nakokulmat

Mika kanta kirjoittajalla on kirjoittamaansa
aiheeseen? Poimi tekstista lauseita, jotka
auttavat nakemaan kirjoittajan kannan ja
perustelemaan vastauksesi.

Mité oletuksia kirjoittaja tekee tekstissa?
Ovatko ne oikeutettuja?

4. Muodosta tieteellinen kysymys, johon
kirjoittaja artikkelissa vastaa tai suunnittele
tieteellinen koe tekstissa esitetyn
informaation tarkistamiseen

Voitaisiinko jonkinlainen koejarjestely
suorittaa tekstin padolettamuksen
luotettavuuden tarkistamiseksi?

Minka kysymyksen tutkija esittaisi
ongelman tutkimiseksi?

5. Tunnista tekstissa annettu
tutkimusaineisto (data) tai tieteellinen
naytto (evidence)

Onko tekstissa mitaan perusteluja tai
tieteellistd ndyttod, joka tukee alkuperaista
olettamusta? Kirjoita ne ylos.

6. Tee ndyttdéon perustuvia johtopaatoksia

Ovatko johtopéaatokset sopusoinnussa
nykyisen luonnontieteiden tietdmyksesi
kanssa?

Kirjoita teksti, joka vahvistaa tai hylkaa
tekstissé esitetyn tieteellisen informaation.

Aktiviteeteissa kéytetyt artikkelit olivat

luonteeltaan sellaisia, ettd ne sisalsivat

tiedeperusteisia argumentteja, joilla tuettiin vaitteita tai ajankohtaisia keskustelunaiheita —

eikd niitd esimerkiksi oltu erityisesti suunnattu tieteellisen informaation valittdmiseen.

Aktiviteetit olivat keskenddn samantyyppisia sisaltden kolme vaihetta, mutta kasittelivat
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kuitenkin eri artikkeleita. Ensimmaisessd vaiheessa ennen artikkelin tarkempaa lukemista
oppilaiden aiheeseen liittyvid ajatuksia ja tietdmystd herateltiin. Toinen vaihe painottui
artikkelin lukemisprosessiin. Siind oppilaat pienissa ryhmissé padasiassa pohtivat kriittisen
lukemisen elementteihin 1-5 liittyvid kysymyksia (Taulukko 1) auttaen toinen toisiaan.
Viimeisessé vaiheessa oppilaat puolestaan arvioivat artikkelin tieteellistd perustaa heille
esitettyjen kysymysten kautta ja laativat lopulta tekstin, jossa toivat esille oman
nakokulmansa aiheeseen. Aktiviteetteihin sisaltyi myos lisatiedon hakemista internetista.
(Oliveras et al., 2013) Tarkempaa tietoa kehitetyistd aktiviteeteista antaa Oliverasin,
Marquezin ja Sanmartin (2013) tutkimusraportti, josta 16ytyy myos linkki aktiviteeteissa
kaytettyihin artikkeleihin.

Tutkimuksen tulosten mukaan kehitetyt aktiviteetit paransivat oppilaiden kykya lukea
luonnontieteisiin liittyvid artikkeleita Kriittisesti ja lisdksi motivoivat oppilaita tekemaan
nain. Aktiviteettien suorittamisen jalkeen oppilaat jopa pyysivat saada tehdad lisaa

vastaavia. (Oliveras et al., 2013)

Elliottin (2006) tutkimuksessa opettajaopiskelijoille puolestaan esiteltiin tieteisiin liittyvien
sanomalehtiartikkeleiden analyysitekniikka, jonka tarkoituksena oli kehittdd heidan
luonnontieteellistd lukutaitoaan. Analyysitekniikassa kiinnitettiin huomiota muun muassa
artikkelin otsikointiin, sen uutisarvoon, siind kaytettyihin lahteisiin, tieteelliseen sisaltoon,
artikkelin mahdolliseen puolueellisuuteen ja kuvitukseen. Tutkimuksen tulosten mukaan
tekniikka auttoi kohderyhmé&a analysoimaan ja arvioimaan sanomalehtien tieteellisia
artikkeleita ja heidan luonnontieteellinen lukutaitonsa néytti kehittyneen. Toisaalta myos
tdssa tutkimuksessa opettajaopiskelijat suhtautuivat positiivisesti heille esiteltyyn
tekniikkaan ja uskoivat, etté artikkelit huolellisesti valiten samantyyppinen tekniikka sopisi

my0s kouluikaisille oppilaille. (Elliott, 2006)

Jarmanin ja McClunen (2001) mukaan yksi tapa oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittdmiseen on virheiden ja vdarinkasitysten etsiminen kemiaa koskevista
lehtiartikkeleista. He kuitenkin huomauttavat, ettd tdma on vain yksi nakokulma kriittiseen
arviointiin. On téarke&a, ettei oppilaille jd& mielikuvaa, ettd lehtien tiedettd koskevaan
sisaltoon ei voi lainkaan luottaa. (Jarman & McClune, 2001) Suurin osa esimerkiksi
kemiaa koskevista uutisartikkeleista on kuitenkin informatiivisia ja laadukkaita.
Huomionarvoista siis on, ettd tavoitteena on kehittdd oppilaiden Kkriittista lukutaitoa

skeptisyyden sijaan. (Jarman & McClune, 2010)
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Toisena l&hestymistapana oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen Jarman
ja McClune (2001) toisaalta ehdottavat saman aiheen késittelyn vertailua eri lehdissé,
esimerkiksi jossakin iltapdivalehdessa ja jossakin sanomalehdessa. Toisin kuin edella
mainitussa harjoituksessa, jossa keskitytaan lahinna artikkelien tieteelliseen sisaltoon, tassé
perehdytadn myos luonnontieteiden esitystapaan erilaisissa ldhteissa. Téllaisten
vertailuharjoitusten myo6t4 oppilaita voidaan ohjata ymmartamaan, etta erilaisten syiden
vuoksi eri lahteet saattavat kasitella samaakin aihetta hyvin eri tavoin. (Jarman &
McClune, 2001) Toisaalta Jarman ja McClune (2001) huomauttavat, etta tallaisiakin
harjoituksia kdytettdessa on varottava, ettei oppilaille ja& vaikutelmaa, ettd tietyntyyppisten

lehtien kemiaa koskeviin kirjoituksiin voi sinisilmaisesti luottaa ja toisten ei.

3.3 Valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuoliset Kkirjalliset
aineistot kemian opetuksessa ja oppimisessa

Tassa luvussa tutustutaan valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten kirjallisten
aineistojen opetukselliseen k&yttéon liittyvadn tutkimuskirjallisuuteen. Luvussa 4.1
perehdytddn puolestaan siihen, miten Suomen peruskoulujen yladluokkien kemian opettajat

hyodyntavat téallaisia Kirjallisia aineistoja opetuksessaan télla hetkella.

Kirjallisilla aineistoilla tarkoitetaan tdman tutkielman puitteissa erilaisia tekstimuotoisia
mahdollisesti kuvitettuja aineistoja, jotka siis siséltavat Kirjoitettua tekstid ja voivat olla
joko sahkoisessd tai  painetussa muodossa. Koska kyseessdé on  Kemian
opettajankoulutusyksikdssé tehty pro gradu -tutkielma, ollaan tutkimuksessa nimenomaan
Kiinnostuneita aineistoista, jotka siséltdvét jonkinlaista kemiaan liittyvaa sisaltéd mutta

eivat ole alun perin suunnattu kemian opetukseen.

3.3.1 Informaali oppiminen elinikdisen kemian oppimisen perustana

Informaalia oppimista (engl. informal learning) ei ole tarkasti maaritelty. Nyyssolan
(2002) mukaan silla tarkoitetaan “ihmisten arjessa tapahtuvaa oppimista, joka voi olla
tarkoituksellista mutta useimmiten sattumanvaraista tai tahatonta eikd siitd yleensd saa
todistusta”. Informaalia oppimista voidaankin kutsua arkioppimiseksi tai arkieldmén
oppimiseksi. Usein se on spontaania ja strukturoimatonta. (Marsick & Watkins, 2001,

Marsick & Volpe, 1999) Sita tapahtuu pdivittaisten aktiviteettien yhteydessd, esimerkiksi
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katsomalla televisiota, lukemalla kirjoja ja erilaisia lehtid, tyon ja perheen parissa tai
vierailemalla tiedekeskuksissa ja museoissa. (Gerber, Cavallo, & Marek, 2001;
Livingstone, 2001; Marsick & Volpe, 1999; Stocklmayer & Gilbert, 2002) Yleensa
informaalin oppimisen ajatellaan olevan koulutusinstituutioiden ulkopuolella tapahtuvaa
oppimista (Marsick & Volpe, 1999; Tuomisto, 1994).

Livingstonen (2001) mukaan informaali oppiminen on mit4 tahansa toimintaa, jossa
saavutetaan ymmarrystd, tietoja ja taitoja ilman ulkopuolelta mé&&rattyja kriteereitd —
esimerkiksi oppimistavoitteita tai -siséltdja. Oppimisen kontrollointi on siis oppijan itsensa
kasissa (Marsick & Watkins, 2001; Stocklmayer & Gilbert, 2002).

Perusopetuksen  opetussuunnitelman perusteiden  (Opetushallitus, 2014) mukaan
perusopetuksen tulisi luoda pohjaa ja edellytyksid oppilaiden elinikaiselle oppimiselle.
Kuten aiemmin on todettu, koulun paattymisen jélkeen suurin osa aikuisista saa uutta
kemiaan liittyvad informaatiota lahinnd median kautta (Jarman & McClune, 2001; Korpan
et al., 1997; Tsai et al., 2013; Wellington & Osborne, 2001). Erilaiset informaalit l&hteet
tarjoavatkin merkittdvan vaylan jokaisen kansalaisen elinikdiseen kemian oppimiseen
(Halkia, 2003).

Voidaan siis pitdd perusteltuna, ettd myods kemian kouluopetuksessa tulisi kayttaa
senkaltaisia kemiaan liittyvida informaaleja aineistoja, joita oppilaat todennédkoisesti
kohtaavat koulun ulkopuolisessa ja mydhemmassa aikuiselamassaan. Erilaiset kemiaan
liittyvat, mutta valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuoliset Kirjalliset aineistot, ovat
tassa merkittavassa osassa. Jos koulussa oppilaille annetaan mahdollisuuksia lukea kemiaa
ja luonnontieteitd koskevia mediaraportteja ja muita tekstejd ja heitd autetaan
ymmartdmaan ja arvioimaan niit& kriittisesti, on liséksi oletettavaa, ettd yha suurempi osa

oppilaista vie tavan aikuiselaméénsa. (Elliott, 2006)

3.3.2 Valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuoliset Kirjalliset aineistot
oppilaiden monilukutaidon kehittijina

Uuden Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014) mukaan
laaja-alaisen osaamisen yleistavoitteeksi asetettu monilukutaito perustuu laaja-alaiseen
kasitykseen tekstistd. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa mainitaan, etta
oppilaiden osaamisen kehittyminen edellyttad rikasta tekstiymparistod ja oppimateriaalina
hyédynnetdankin ilmaisultaan monimuotoisia tekstejd. Monilukutaidon yhteydessé esille
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tuodaan muun muassa kirjoitetussa, painetussa ja digitaalisessa muodossa olevat tekstit.
(Opetushallitus, 2014)

Vuosiluokkien 7-9 yleisissa tavoitteissa ilmoitetaan, ettd monilukutaidon kehittdmisessa
siirrytadn aikaisempaa enemman eri tilanteissa ja eri yhteyksissa kaytettaviin teksteihin ja
laajennetaan tekstien Kirjoa kaikkien oppiaineiden opetuksessa. Lisaksi mainitaan, etta
medialukutaitoa syvennetddn osallistumalla ja tyoskentelemalld eri medioiden parissa.
(Opetushallitus, 2014, s. 283)

Kemian opetus painottuu yleensd vahvasti oppikirjojen varaan (Uusikyld & Atjonen,
2000). Erilaiset valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuoliset kirjalliset aineistot,
johon tassékin tutkimuksessa keskitytddn, tarjoavat hyvan véayldn oppilaiden
monilukutaidon Kkehittdmiseen kemian opetuksessa. Esimerkiksi kéayttamélla erilaisia
painetussa muodossa olevia tai internetistd 10ytyvid kemiaan liittyvid lehtiartikkeleita,
blogitekstej, yritysten tai asiantuntijalaitosten julkaisuja tai yleisonosastokirjoituksia,
voidaan monilukutaitoa muiden oppiaineiden rinnalla huomioida myds kemian

opetuksessa.

Toisaalta koska luonnontieteellisen lukutaidon voidaan katsoa olevan osa monilukutaitoa
(luku 3.2.2), tukee luonnontieteellisen lukutaidon tavoitteellinen harjaannuttaminen
samalla luontevasti myds oppilaiden monilukutaidon kehittymist4. Toisin sanoen, vaikka
tama tutkimus keskittyy pdadasiassa luonnontieteelliseen lukutaitoon liittyvéaén
tutkimuskirjallisuuteen ja tavoitteena on kehittdd luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymistd tukevaa oppimateriaalia, antaa tutkimus samalla vélineitd my0s oppilaiden

monilukutaidon kehittdmiseen kemian opetuksessa.

3.3.3 Oppilaiden kiinnostuksen ja motivaation tukeminen

Useiden tutkimusten mukaan oppilaiden kiinnostus kemian ja luonnontieteiden opiskelua
kohtaan on heikkoa (Bennett et al., 2003; Hofstein et al., 2011; Osborne & Collins, 2001).
Erityisesti Suomessa ilmid on tuttu. Vaikka suomalaisten oppilaiden luonnontieteiden
osaaminen on kansainvaliselld tasolla huippuluokkaa, on heidan kiinnostuksensa ja
motivaationsa luonnontieteiden opiskelua kohtaan kansainvélisesti verraten hyvin heikkoa
(Bybee & McCrae, 2011; Kupiainen, S., Hautaméki, J., & Karjalainen, 2009). Tutkimusten
mukaan yksi keskeinen syy oppilaiden kiinnostuksen puutteeseen on se, ettd he eivat koe
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kemian ja luonnontieteiden opiskelua itselleen tarkeaksi tai jokapéivéisen elamén kannalta
merkitykselliseksi. (Bennett, 2003; Osborne & Collins, 2001; Osborne, 2007)

Erilaiset informaalit aineistot, mukaan lukien valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuoliset kirjalliset aineistot, tarjoavatkin mahdollisuuden tuoda kemian opetukseen
oppilaiden kaipaamaa merkityksellisyytta ja tata kautta lisdtd nuorten Kiinnostusta kemiaa
kohtaan. (Halkia, 2003; Stocklmayer & Gilbert, 2002) Tutkimusten mukaan oppilaat
haluaisivat oppikirjojen runsaan kayton sijaan lisata esimerkiksi internetin, sanomalehtien
ja muiden oppikirjojen ulkopuolisten kirjallisten dokumenttien kayttod kemian
oppitunneilla. (Lavonen, Juuti, Meisalo, Uitto & Byman, 2005) Toisaalta esimerkiksi
sanomalehtien ja uutisraporttien kaytolla kemian opetuksessa on myds tutkimuksissa
havaittu olevan positiivisia vaikutuksia oppilaiden suhtautumiseen ja ilmapiiriin luokassa.
(Jarman & McClune, 2007)

Informaalit l1ahteet (esimerkiksi lehdet, internet ja televisio) kasittelevét usein ajankohtaisia
kemiaan liittyvia aiheita tai aiheita, joilla on vaikutusta oppilaiden jokapéivaiseen elamaan.
(Halkia, 2003; Halkia & Mantzouridis, 2005) Halkian (2003) mukaan tdmé saattaa olla
yksi tarkeimmisté syista siihen, miksi oppilaat usein kokevat informaalien lahteiden kautta
saavutettavan informaation  merkityksellisemméksi  perinteiseen  kouluopetukseen

verrattuna.

Toisaalta Halkian ja Mantzouridisin (2005) tutkimuksen mukaan oppilaat usein kokevat
luonnontieteisiin liittyvissa artikkeleissa kaytetyt viestintatavat kiinnostavammiksi ja
ymmaérrettdvammiksi verrattuna oppikirjoihin. Heidan tutkimuksensa perusteella nayttaa
silté, ettéd yleistajuisissa tiedeartikkeleissa kaytetty kerronnallinen tyyli heréttdd oppilaiden
kiinnostusta ja motivoi heitd jatkamaan lukemista. Tutkimuksessa liséksi todettiin, ettd
luonnontieteitd koskevissa artikkeleissa saattaa olla oppikirjoihin verrattuna joitakin
tiettyja elementtejd, jotka erityisesti herattavat oppilaiden kiinnostusta. N&itd ovat muun
muassa jannittdvan tunteen syntyminen jostakin tulevasta vaarasta, kiinnostava otsikko tai
aiheen kiinnostavuus yleensd. Lisdksi tuotiin esille artikkelien kuvituksen potentiaali

kiinnostuksen heréttijana. (Halkia & Mantzouridis, 2005)

Parkinson ja Adendorff (2004) tuovat esille myos sen, ettd yleistajuisten tiedeartikkelien
kéayttd opetuksessa saattaa murtaa yleistd kasitystd kemiasta ja luonnontieteistd vaikeina
oppiaineina. Toisin kuin oppikirjoissa, joissa tuodaan usein esille vain muutamia ikonisen

aseman omaavia tutkijoita, esiintyy erilaisissa artikkeleissa laajasti eri tutkijoita. Tama
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saattaa auttaa oppilaita ymmartdmaan, ettd kemia ja luonnontieteet yleisemminkin eivét ole
rajattuja vain muutamalle erittdin alykkaalle yksilolle, vaan laajemmin ihmisten
saavutettavissa. (Parkinson & Adendorff, 2004)
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4 EMPIIRINEN ONGELMA-ANALYYSI

Empiirinen ongelma-analyysi eli tarveanalyysi toteutettiin kyselylomaketutkimuksena
toukokuussa 2015. Sahkaisen kyselylomakkeen kysymykset laadittiin
tutkimuskirjallisuuden ja tutkimuksen tavoitteiden pohjalta. Lomakkeen toimivuus
testattiin  kolmella kemian opettajalla ja yhdelld kemian opettajaopiskelijalla ennen
laajempaa levitysté. Pilottivastausten ja pilottivastaajilta seka tutkielman ohjaajilta saadun
palautteen perusteella kyselylomake hiottiin vield lopulliseen muotoonsa (Liite 1).
Esimerkiksi kysymyksen 3 sanamuotoilua hieman muokattiin ja kysymys 4 muokattiin
valintaruutukysymykseksi, jotta opettajat varmemmin ymmartéisivat ndiden kysymysten

valisen eron.

Lopullisen kyselylomakkeen linkki lahetettiin Helsingin yliopiston Kemian opetuksen
keskus Kemman séhkopostilistan  valitykselld  yldkoulun  kemian  opettajille.
Vastausprosentin - parantamiseksi s&hkopostissa kyselylomakkeen linkkid kehotettiin
jakamaan eteenpdin myos muille yldkoulun kemian opettajille sekd kyselyn yhteydessa
jarjestettiin Kirja-arvonta. Vastauksia kyselylomakkeeseen saatiin yhteensa 42 kappaletta.
Jatkossa viittaukset vastaajiin on numeroitu koodein V1-V42 (esimerkiksi V15 = vastaajan

numero 15 vastaus).

Kyselylomake sisélsi yhteensa kahdeksan kysymystd ja nelja osiota. Ensimmadisessa
osiossa annettiin ohjeet kyselylomakkeeseen vastaamiseen ja kysyttiin ylakoulun kemian
opettajien alalla oloaikaa. Vastaajien opetuskokemus vaihteli laidasta laitaan (Taulukko 2),

nuorimman opettajan opetuskokemuksen ollessa alle vuoden ja kokeneimpien 35 vuotta.

Taulukko 2: Kyselylomakkeeseen vastanneiden yldkoulun kemian opettajien

opetuskokemus.

Opetuskokemus Maara / kpl % vastaajista
30-35 vuotta 5 11,9
26-30 vuotta 5 11,9
20-25 vuotta 5 11,9
16-20 vuotta 5 11,9
11-15 vuotta 5 11,9
5-10 vuotta 10 23,8
Alle 5 vuotta 7 16,7

Yhteensa 42 100
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Toisessa osiossa selvitettiin valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten kirjallisten
aineistojen kayttod kemian opetuksessa. Kysymykset 3 ja 4 laadittiin mukaillen Jarmanin
ja McClunen (2002) sek& Kachanin, Guilbertin ja Bisanzin (2006) tutkimuksia.
Kysymyksen 2 lopullisiin vaihtoehtoihin puolestaan paddyttiin tutkielman ohjaajilta saadun
palautteen seka pilottivastaajien vastausten perusteella.

Kolmas osio Kkasitteli luonnontieteellistd lukutaitoa. Sen avulla pyrittiin tarkemmin
kartoittamaan, miten tdmanhetkinen yldkoulun kemian opetus tukee oppilaiden
luonnontieteellisen lukutaidon kehittymistd. Tahan tahdattiin pyytdmalla opettajia muun
muassa arvioimaan opetuksessaan kayttamié aktiviteetteja ja tehtdvid, nykyisia oppikirjoja
ja muuta valmista oppimateriaalia sekd omia valmiuksiaan oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittdmiseen. Osion alussa vastaajille annettiin luvussa 3.2 esitelty
luonnontieteellisen  lukutaidon  maaritelmd, jotta he varmasti tarkastelisivat
luonnontieteellisen lukutaidon kasitettd tdman tutkielman maéritelman nakokulmasta
mahdollisten omien mielikuviensa sijaan. Toisaalta maarittelylla pyrittiin myos siihen, etta
vastaukset olisivat keskendén vertailukelpoisia.

Neljannessé osiossa puolestaan Kartoitettiin opettajien halua olla mukana arvioimassa
tutkimuksen pohjalta kehitettyd oppimateriaalia sekd annettiin mahdollisuus osallistua

Kirjapalkintojen arvontaan.

Kyselylomakkeen kautta  saadut  vastaukset  analysoitiin kysymyksittain,
monivalintakysymysten ja avointen kysymysten vastaukset erotellen.
Monivalintakysymysten vastaukset koodattiin numeroarvoina Excel-taulukkoon ja niista
tehtiin erilaisia taulukoita ja diagrammeja. Kysymyksen 8 kohdalla laskettiin myds
vastausten keskiarvo ja keskihajonta. Avointen kysymysten (kysymys 3 ja kysymysten 5,
6, 7 ja 8 avoimet osiot) vastaukset puolestaan analysoitiin sisallénanalyysin keinoin (esim.
Tuomi & Sarajérvi, 2002, 2009).

Sisallénanalyysi  sopii  hyvin strukturoimattomankin aineiston analyysiin ja siind
tutkittavasta ilmiostd pyritddn saamaan kuvaus tiivistetyssa ja selkedssd muodossa (Tuomi
& Sarajarvi, 2002, 2009). Tassd tutkimuksessa sisallénanalyysi toteutettiin
aineistolahtoisesti. Vastausten sisallon luokittelu siis tapahtui aineiston pohjalta
tutkimuksen tavoitteet huomioiden, eika esimerkiksi luokittelukategorioita oltu ennalta

maarétty. Aineistolahtoistd sisallénanalyysia voidaan karkeasti kuvata kolmivaiheisena
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prosessina, johon kuuluu aineiston pelkistdminen, ryhmittely ja ké&sitteellistdminen (Miles
& Huberman, 1994; Tuomi & Sarajarvi, 2002).

Aluksi jokaisen avoimen kysymyksen vastaukset luettiin 14pi perehtyen niiden siséltoon.
Sen jalkeen aineisto pelkistettiin eli alkuperéisaineistosta karsittiin tutkimuksen kannalta
epéolennainen aines pois (Tuomi & Sarajarvi, 2002, 2009). Tassa tutkimuksessa aineiston
pelkistdminen toteutettiin p&adasiassa vastausten informaatiota tiivistamalla ja pilkkomalla
vastauksia osiin. Jos vastaus siis koostui useammasta toisistaan riippumattomasta kohdasta,
eroteltiin ndmé toisistaan. Kysymyksen 3 kohdalla opettajien vastausten joukossa oli
muutama maininta, jotka enemmaén vastasivat kysymyksiin 2 tai 4. Nd&ma maininnat
kasiteltiin talloin kysymysten 2 ja 4 vastausten yhteydessa. Aineiston pelkistamisen jalkeen
pelkistetyt ilmaukset ryhmiteltiin yhteisten piirteiden mukaan luokkiin. Lopuksi

muodostetut luokat nimettiin eli aineisto kasitteellistettiin.
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4.1 Valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten kirjallisten
aineistojen kaytto ylakoulun kemian opetuksessa

4.1.1 Opettajien kiyttimat aineistot

Kyselytutkimuksen perusteella nayttaa silta, ettd ylakoulun kemian opettajat kayttavat
valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia, sdhkdisessé tai painetussa muodossa
olevia, Kkirjallisia aineistoja opetuksessaan. Kaikki kyselytutkimukseen osallistuneet
opettajat ilmoittivat kayttdvansa vahintddn kolmea téllaista kemiaan liittyv&a aineistoa
opetuksessaan edes joskus. Kuvasta 2 ilmenee erilaisten aineistojen kayttd vastaajien

keskuudessa kokonaisuudessaan.

Kayttajien lukumaara

45

1
40
35
210 W sdanndllisesti (viikoittain)
25 [ satunnaisesti (> 1 krt/jakso tai
kurssi)
20 m harvoin (0-1 krt/jakso tai kurssi)
15
B en ole kdyttanyt

10

5 .

D 1 T T T T T T

a b C d e f g

a) Sanomalehtiartikkelit

b) Itapaivélehtiartikkelit

c) Aikakauslehtiartikkelit

d) Yksityishenkildiden kirjoittamat vapaamuotoiset/epaviralliset tekstit
(blogit, yleisénosastokirjoitukset, keskustelupalstat yms.)

e) Yritysten julkaisut {esim. kemian teollisuus)

f)  Oppikirjojen ulkopuoliset kirjat

g) Wikipedia-artikkelit

Kuva 2: Valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten Kirjallisten aineistojen kayttd
ylakoulun kemian opetuksessa.
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Eniten k&ytettyja aineistoja olivat Wikipedia-artikkelit seka oppikirjojen ulkopuoliset
Kirjat. N&it4 satunnaisesti (> 1 krt/jakso tai kurssi) tai sadnnollisesti (viikoittain) kemian
opetuksessaan ilmoittivat kayttdvansa reilusti yli puolet vastaajista (Wikipedia-artikkelit
71,4 % ja oppikirjojen ulkopuoliset kirjat 69 %). Kaksi opettajaa (4,8 %) puolestaan ei
ollut koskaan kayttanyt opetuksessaan Wikipedia-artikkeleita. My0ds oppikirjojen
ulkopuolisten kirjojen kohdalla tilanne oli sama.

Harvemmin kaytettyja aineistoja olivat iltapaivalehtiartikkelit sekd yksityishenkilGiden
Kirjoittamat vapaamuotoiset tai epdviralliset tekstit (esimerkkeina néisté oli mainittu blogit,
yleisdnosastokirjoitukset ja keskustelupalstat). Néitd yli puolet vastaajista (52,4 %) ei ollut
kayttanyt kemian opetuksessaan koskaan. Yksik&an opettaja ei myo6skaan ilmoittanut

kayttdvansa naita opetuksessaan saannollisesti.

Sanomalehti- ja aikakauslehtiartikkeleita opettajat puolestaan raportoivat kayttavansa
kemian opetuksessaan vaihtelevasti. Kaksi opettajaa (4,8 %) ilmoitti kayttavansa
sanomalehtiartikkeleita ja yksi opettaja (2,4 %) aikakauslehtiartikkeleita saannollisesti eli
viikoittain. Sanomalehtiartikkeleita puolestaan ei ollut koskaan kayttdnyt opetuksessaan
viisi opettajaa (11,9 %) ja aikakauslehtiartikkeleita kahdeksan opettajaa (19 %). Suurin osa
opettajista ilmoitti kdyttavansa néitd harvoin (0-1 krt/jakso tai kurssi) tai satunnaisesti (> 1

krt/jakso tai kurssi).

Myos yritysten julkaisujen (esimerkkind kemian teollisuus) kéytté on vastaajien
keskuudessa vaihtelevaa. Néitd kukaan ei ilmoittanut kéyttavansa saanndllisesti, mutta
satunnaisesti néité raportoi kayttdvansa 20 opettajaa (47,6 %) ja harvoin 15 opettajaa (35,7
%). Seitseman opettajaa (16,7 %) puolestaan ei ollut kayttdnyt yritysten julkaisuja

opetuksessaan koskaan.

Muina opetuksessaan kayttdminadn kirjallisina aineistoina kemian opettajat mainitsivat
yksittaisia  asiantuntijalaitosten,  viranomaisten tai  rekisterdityjen  yhdistysten

internetsivustoja (www.thl.fi, www.stuk.fi, https://ilmasto-opas.fi ja www.ruokatieto.fi).

Lisaksi mainittiin ~ “tutkimustulokset netistid”, “’muut nettisivut, esim. mainokset
kosmetiikasta”, “nettiartikkelit”, “kunnan tilastot” Sekd “kdyttoturvallisuuteen liittyvdt

tekstit”.
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4.1.2 Tavoitteet aineistojen kaytolle

Kysymyksessé 3 opettajilta kysyttiin, mita tavoitteita varten he kayttavat valmiiden kemian
opetusmateriaalien ulkopuolisia kirjallisia aineistoja kemian opetuksessaan. Vastauksissa
esiintyneistd tavoitteista muodostui 10 luokkaa, jotka nédkyvat taulukossa 3.

Taulukko 3: Opettajien tavoitteet valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten
kirjallisten aineistojen kaytolle kemian opetuksessa

Luokka Mainintojen | % vastaajista
Ikm (n=42)

Kemian arkieldman yhteyksien havainnollistaminen 22 52,4
Oppilaiden aiheeseen liittyvan tietdmyksen 15 35,7
laajentaminen

Oppilaiden kiinnostuksen herattdminen ja motivointi 14 33,3
Kemian ajankohtaisuuden ja ajankohtaisten aiheiden 13 31,0
esilletuominen

Opetuksen elavoittaminen ja vaihtelu 3 7,1
Oppilaiden tiedonhakutaitojen kehittdminen 2 4.8
Oppilaiden mediakriittisyyden harjoittaminen 2 4,8
Kemian tyollistymismahdollisuuksien esilletuominen 1 2,4
Kemian tutkimuksellisen luonteen havainnollistaminen 1 2,4
Kemikaalien turvallisen kasittelyn opettaminen 1 2,4

Selkeasti yleisimmin kemian opettajat kayttivat valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisia kirjallisia aineistoja havainnollistaakseen oppilailleen kemian arkielaman

yhteyksié (22 mainintaa).

“Haluan osoittaa, ettd kemia on ldsnd jokapdivdisessd eldmdssimme.”
(V27)

“Joskus aineiston tarkoitus on kiinnittdid huomiota, miten kemia ndkyy
meiddn jokapdivdisessd eldmdssd.” (V14)

Muita yleisesti mainittuja tavoitteita erilaisten Kkirjallisten aineistojen kéytolle olivat
oppilaiden aiheeseen liittyvan tietdimyksen laajentaminen (15 mainintaa), oppilaiden
kiinnostuksen herattdminen ja motivointi (14 mainintaa) sek& kemian ajankohtaisuuden ja

ajankohtaisten aiheiden esilletuominen (13 mainintaa).
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Muut tavoitteet esiintyivat vastauksissa huomattavasti harvemmin. Kolme opettajaa
ilmoitti kayttavansa valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia Kirjallisia aineistoja
elavoittadkseen opetustaan tai vaihteluksi. Kahden opettajan tavoitteena oli kehittda

oppilaiden tiedonhakutaitoja.

“Oppilaat oppivat itse hakemaan tietoa. Opettajan ei tarvitse kaikkea kertoa
Jja taululle kirjoittaa.” (V36)

“tarjoamaan oppilaille mahdollisuuden harjoitella tiedonhakutaitojaan™
(V24)
Kahden opettajan vastauksissa puolestaan ilmeni tavoite oppilaiden mediakriittisyyden

harjoittamiseksi.
“mediakriittisyyden harjoittamiseksi” (V6)
“blogeja joissa kerrotaan ihan pddttomid juttuja” (V34)

Kertaalleen vastauksissa esiintyivat tavoitteet kemian tyéllistymismahdollisuuksien
esilletuomisesta, kemian tutkimuksellisen luonteen havainnollistamisesta ja kemikaalien
turvallisen késittelyn opettamisesta. Lisad esimerkkeja opettajien tarkemmista ilmauksista

loytyy liitteestd 2.

4.1.3 Aineistojen kayttotavat

Neljannessa kysymyksessd puolestaan selvitettiin valintaruutukysymyksen kautta, miten
opettajat kayttavat valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia Kirjallisia aineistoja
kemian opetuksessaan. Annettujen vaihtoehtojen lisdksi opettajat saivat Kirjata alle
mahdollisia muita kayttotapojaan. Vastaajien raportoimat kemian opetusmateriaalien

ulkopuolisten kirjallisten aineistojen kayttotavat on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4: Ylakoulun kemian opettajien valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisten kirjallisten aineistojen kayttdtavat.

Kayttotapa Kéayttajien lkm % vastaajista
(n=42)

Naytan esimerkkeiné kemiaan liittyvisté asioista 35 83,3
oppitunneilla

Johdatuksena johonkin aiheeseen 31 73,8
Tiedonhakuun 29 69,0
Projektitoissa 27 64,3
Materiaalin pohjalta jarjestetty keskustelu 17 40,5
Aineistona oppilaiden lyhyemmille kirjoitelmille 12 28,6
Materiaalin pohjalta jérjestetty véittely 3 7,1
Materiaaleista koottu nayttely/arkisto 3 7,1

Suuri osa opettajista (83,3 %) ilmoitti nayttavansa valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisia kirjallisia aineistoja oppilailleen esimerkkeind kemiaan liittyvista asioista.
Myos erilaisten Kkirjallisten aineistojen kayttd johdatuksena johonkin aiheeseen oli
vastaajien keskuudessa tavallista (73,8 %). Toisaalta opettajat raportoivat kéayttavansa
tallaisia aineistoja opetuksessaan yleisesti myos tiedonhakuun (69,0 %) seka projektitdisséa
(64,3 %).

17 opettajaa (40,5 %) ilmoitti jarjestavansa kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten
kirjallisten aineistojen pohjalta keskusteluja ja kolme opettajaa (7,1 %) véittelyja. 12
opettajaa (28,6 %) raportoi puolestaan kéyttdvansd tallaisia aineistoja oppilaiden
lyhyempien kirjoitelmien aineistona. Kolmen opettajan (7,1 %) opetuksessa materiaaleista

oli koottu jonkinlainen nayttely tai arkisto.

Muina kayttotapoina ilmeni Kkirjallisten aineistojen kayttd “osana kiertopiste tms.
toimintaa”, “paritydssd” ja “kertaukseen”. YKsi opettaja lisdksi mainitsi muuna kemian
opetusmateriaalien  ulkopuolisten  kirjallisten aineistojen  kéyttétapana  “kemian
ymmdrryksen testaamisen kdytdnndssd”, mutta ei tarkemmin selostanut kaytannon

toteutusta.
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4.2 Taman hetkinen ylakoulun kemian opetus ja luonnontieteellinen
lukutaito

Kysymyksessd 5 vastaajia pyydettiin arvioimaan, sisaltddké heidédn opetuksensa
aktiviteetteja tai tehtavia, joiden tarkoituksena on kehittda oppilaiden luonnontieteellista
lukutaitoa. Kaksi kolmasosaa vastaajista (28 opettajaa) oli sitd mieltd, ettd heidédn
opetuksensa siséltda téllaisia aktiviteetteja tai tehtdvid. Kolmasosa vastaajista (14

opettajaa) puolestaan vastasi kysymykseen Kieltavésti.

Jos opettajat vastasivat ylla esiteltyyn kysymykseen myontévasti, heitd pyydettiin myos
kuvailemaan aktiviteetteja tai tehtdvid, joilla he pyrkivat kehittdmdan oppilaidensa
luonnontieteellistd lukutaitoa. 24 opettajaa kuvaili kdyttdmidan aktiviteetteja tai tehtavia
jollain tavalla. Padosin vastaukset olivat suppeita ja vaihtelevia, joten niista muodostuneita
luokkiakin on melko paljon. Opettajien k&yttdmien tehtévien tai aktiviteettien luokittelu
nakyy taulukossa 5.

Taulukko 5: Ylakoulun kemian opettajien kayttamaét tehtévat tai aktiviteetit, joilla he
pyrkivat kehittdmaan oppilaidensa luonnontieteellistd lukutaitoa.

Luokka Mainintojen
Ikm

Keskustelu aineiston pohjalta

Erilaisten kirjallisten aineistojen kaytto opetuksessa

Tiettyjen aiheiden késittely

Esitysten tai projektitdiden laatiminen erilaisten aineistojen pohjalta

Vaittely tai pohdinta annetusta aiheesta

Tekstin sisaltdmén informaation Kriittinen pohdinta/tarkastelu

Tekstien tulkintatehtavat

Tiivistelmien kirjoittaminen artikkelien pohjalta

Mielipidetekstin kirjoittaminen

Tiedonhakutehtavat internetissa

Kysymykset lehtiartikkeleista

Materiaalien yhdistely kokonaisuuksiksi ja niiden vertaisarviointi

Rl R R RN N ww w S o

Kemian etsiminen lehtiartikkelista

Viisi opettajaa kertoi pyrkivansa kehittdmadn oppilaidensa luonnontieteellistd lukutaitoa

jarjestamélla keskusteluja erilaisten aineistojen pohjalta.

"Oppituntitehtdvid, joissa keskustellaan yhdessd tai ainakin parin kanssa
esim. lehtiartikkelin pohjalta.” (V6)
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”Lehtiartikkelin sisdllon kertominen. Siitd keskustelu.” (V37)
"Keskustelua aineiston pohjalta.” (V40)

Nelja opettajaa pyrki tavoitteeseen yksinkertaisesti kayttdmalla erilaisia Kirjallisia

aineistoja opetuksessaan.

“Erilaiset  artikkelit  populddritieteellisistd aikakausilehdistd  ja
sanomalehdistd sekd internetistd.” (V42)

" Tutkimme tuoteselosteita, mainoksia jne” (V27)

"Kdytetddn materiaaleja monipuolisesti erilaisten tyétapojen yhteydessd”

(V26)

Neljé opettajaa puolestaan toi vastauksissaan esille tiettyjd aiheita, mutta eivat tarkemmin
selittdneet, miten nditd opetuksessaan kasittelevat.

“polttoaineet, kasvihuoneilmio, kierrdtys, ravintoaineet” (V1)

"Erilaisten kemiallisten aineiden vaikutusta omaan terveyteen ja
ympdristéon.” (V13)

“Iltalehden esim laihdutus tai ruokaan liittyvid homppdd” (V38)
Oppilaiden luonnontieteellistd lukutaidon kehittymistda tavoiteltiin  my0ds erilaisten
aineistojen pohjalta laadittujen esitysten tai projektitdiden kautta (3 mainintaa). Toisaalta
opettajat pyrkivét tavoitteeseen myos jarjestamélld opetuksessa vdittelyitd tai pohdintoja
annetuista aiheista (3 mainintaa). Kolme opettajaa puolestaan tdhtdsi oppilaiden

luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen erilaisten tekstien sisaltdmén informaation

kriittisen tarkastelun kautta.

“Luetaan yleisonosastokirjoituksia ja pohditaan, mistd ja miten voisi
tarkistaa, pitaako teksti faktatiedoiltaan paikkansa.” (\V6)

“Joskus artikkeleissa on kemiallisia virheitd, joista myos keskustelemme ja
pohdimme miten asia olisi pitdnyt kirjoittaa.” (V11)

“opettaa ajattelemaan kriittisesti, onko jokin mahdollista yms.” (V8)
Kaksi vastaajaa raportoi opetuksensa siséltavan tekstien tulkintatehtévia.

“Koetehtdvit sisdltdvdt aitoja tekstejd, joita oppilaat tulkitsevat.” (V20)
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“olen pitinyt kokeessa yhtend osiona luetunymmdrtimistd (kielten tyyliin)”
(V21)
Toisaalta myos artikkeleista kirjoitetuilla tiivistelmilla (2 mainintaa) sek& mielipidetekstien
kirjoittamisella (1 maininta) pyrittiin kehittdmaan oppilaiden luonnontieteellisté lukutaitoa.

“Esim. olemme kirjoittaneet tiivistelmid tunnilla lehtiartikkeleista.” (V20)

“Kotitehtdivid, joissa kirjoitetaan tiivistelmid useamman pienen artikkelin
pohjalta tai mielipideteksti johonkin aiheeseen.” (V6)
Muut mainitut tehtavat tai aktiviteetit sisalsivat muun muassa tiedonhakua internetist,
kysymyksia lehtiartikkeleista, materiaalien yhdistelyd kokonaisuuksiksi sekd kemian

etsimistd lehtiartikkeleista.
"Tutki/ota selvdd netistd - tehtdivdit” (V32)
"Kysymyksid yleensd lehtiartikkeleista” (V9)

“Eri materiaalien yhdistelyd uudeksi kokonaisuudeksi. Taman tyyppisten
oppilaiden laatimien kokonaisuuksien vertaisarviointi, jolloin vield uudelleen
haastetaan oppilastoverin tekeman materiaalin kautta miettima&an aiheen
sisaltoa ja merkitysta. ” (V40)

“Tarkastelemme jotakin ns. tavallista lehtiartikkelia ja pyrimme I6ytamaan
kemian sieltd. Kaytan erilaisia tehtavid ja tehtéavanantoja, joiden avulla
oppilaat opettelevat ymmartamaan mista kemiaan liittyvasta asiasta on
kyse.” (V11)

Opettajilta myds kysyttiin, tukevatko nykyiset kemian oppikirjat tai muu valmis
oppimateriaali heidan mielestdan riittdvasti oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymista. 25 opettajan (60 %) kanta oli kieltdva ja 16 opettajan (38 %) myontava. Yksi
opettaja (2 %) ei vastannut kysymykseen ja Kirjoittikin perusteluihin, ettei osaa sanoa.

Kieltdvié vastauksia perusteli 21 opettajaa. Vastausten luokittelu on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6: Opettajien ndkemykset sille, miksi nykyiset kemian oppikirjat tai muu valmis
oppimateriaali eivat heiddn mielestadn tue riittavasti oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittymista.

Luokka Mainintojen Ikm
Kirjojen liiallinen teoreettisuus /arkielaman yhteyksien puute 6
Kriittisyyteen kannustavan oppimateriaalin puute 5
Kirjojen ajankohtaisuuden puute 4
Kirjojen artikkelimateriaalin puute 4
Oppikirjatekstien monotonisuus 2

Suurin osa opettajista (6 mainintaa) mainitsi kirjojen liiallisen teoreettisuuden tai
arkielamén yhteyksien puutteen syyksi sille, ettd nykyiset valmiit oppimateriaalit eivéat

heidan mielestaan tue riittavasti oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista.

”Kirjat ovat edelleen liian "hauki on kala™ -tyyppisia paketteja, joissa kemia
monesti tehdaan hankalaksi ja irralliseksi asiaksi.” (V28)

“Oppikirja on oppikirja. Opiskelijan kannalta se ei mitenkaan liity
elamaan.” (V19)

”Oppikirjat ovat aika asiakeskeisid, jolloin niissa jaa hyvin vahan tilaa tai
huomiota luonnontieteelliseen lukutaitoon.” (\V9)

Viiden opettajan vastauksissa nousi esille kriittisyyteen kannustavan oppimateriaalin

puuttuminen.

“Tehtavat eivat kannusta Kriittisyyteen, vaan ulkoaoppimiseen.” (V20)

”Kirjat sisaltavat valmiita vastauksia. Oppilaat pitavat niitéa totuuksina,
tiedon "pureskelu™ ja kriittisyys karsii, jos vain kirjan teksti on totuus. ”
(V33)

“Oppimateriaaleista ei 16ydy juurikaan esimerkkejd mahdollisista vaarista
tulkinnoista tai tehtévia joista on etsittava ristiriitaisten vaitteiden joukosta
tieteellisesti patevat vaihtoehdot” (V25)

Neljan opettajan mielestd ongelmana puolestaan on kirjojen ajankohtaisuuden puute ja

neljan opettajan mielestd artikkelimateriaalin puuttuminen.

“Oppikirjat ovat hyvin perinteisid. Kuvitus on ndyttdvd, mutta sisdlto usein
ajastaan jadnyt.” (V40)

"Oppikirja ei tarjoa tukea aiheiden linkittimiseen ajankohtaisiin aiheisiin,
mika on ymmarrettavaa kun kirjoja kdiytetddn useita vuosia.” (V24)
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“oppikirjoissa pitdisi olla enemmdn artikkeleita, siis tavallisia lehtijuttuja ja
sitten niihin liittyvid tehtdvid” (V21)
Oppikirjatekstien monotonisuus (2 mainintaa) mainittiin toisaalta my6s perusteluna sille,
ettd nykyiset valmiit oppimateriaalit eivat tue riittdvasti oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittymista.

“Kaikki tekstit ovat samaa késialaa samassa paketissa. ” (V3)

”Oppikirjojen teksti on oppikirjamaista, ei niin innostavaa kuin joissain
hyvissé tiedeartikkeleissa. ” (V10)
Taulukossa 7 nékyy luokittelu niiden opettajien perusteluille, joiden mielestd nykyiset
kemian oppikirjat tai muu valmis oppimateriaali tukevat riittavasti oppilaiden
luonnontieteellisen lukutaidon kehittymistd. Myontavié vastauksia perusteli 11 opettajaa —
kolmen perustelun ollessa kuitenkin niin epamadaraisia, ettei niitd voitu ottaa luokitteluun

mukaan (esim. “jollain tavalla” (V5), “ylimddrdinen on tietysti hyvind lisind” (V31)).

Taulukko 7: Opettajien ndkemykset sille, miksi nykyiset kemian oppikirjat tai muu valmis
oppimateriaali heidan mielestén tukevat riittavasti oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittymista.

Luokka Mainintojen Ikm
Materiaalin monipuolisuus ja runsaus 3
Oppikirjojen monipuoliset ja hyvat tehtavat 2
Oppikirjojen selkeét aihekokonaisuudet 2
Sanaston oppiminen 1

Kolme opettajaa mainitsi olemassa olevien materiaalien monipuolisuuden ja runsauden
perusteluna sille, ettd heidan mielestddn nykyiset valmiit oppimateriaalit tukevat riittavasti
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista.

”Oppikirjoissa on paljon hyvaa materiaalia; tekstid, taulukoita, kuvaajia,
diagrammeja yms.” (V6)

Kaksi vastaajaa puolestaan toivat perusteluissaan esille oppikirjojen monipuoliset ja hyvét

tehtavat.

”Vaihdoimme juuri uuteen kirjasarjaan, jossa on monipuolisempia tehtavia:
tiedonhaku, tutkimustehtavia jne.” (V15)

Myontavaa kantaa perusteltiin - myds oppikirjoista nykyisin 10ytyvilla selkeilla

aihekokonaisuuksilla (2 mainintaa) sek& silla, ettd nykyisten kemian oppikirjojen tai
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muiden valmiiden oppimateriaalien kautta opitaan eldmassd tarvittavaa sanastoa (1

maininta).

”Oppikirjoissa on nykyisin selkeita aihekokonaisuuksia. ” (V13)

”Luodaan sanastoa, jotta voisi ymmartaa myos arki tai tyéelamassa
luonnontieteellisid asioita. ” (V29)

Seitseménnessd kysymyksessd opettajia pyydettiin arvioimaan omia valmiuksiaan
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen. 12 vastaajaa (29 %) piti
valmiuksiaan hyving, 27 (64 %) keskinkertaisina ja kolme (7 %) heikkoina.

Hyvia valmiuksiaan perusteli seitseman opettajaa. Hyvien valmiuksien perustelut ovat

luokiteltuna taulukossa 8.

Taulukko 8: Opettajien perustelut hyville valmiuksilleen kehittaé oppilaiden
luonnontieteellista lukutaitoa.

Luokka Mainintojen Ikm
Pitk& kokemus ja kouluttautuminen 2
Ajankohtaisten aiheiden seuraaminen 2
Kiinnostus aiheeseen 2
Materiaalien runsas kaytto 1

Kaksi opettajaa toi hyvien valmiuksien perusteluissaan esille pitkdn kokemuksensa tai
kouluttautumisen. Kaksi opettajaa puolestaan perusteli hyvid valmiuksiaan silla, ettd seuraa
itse ajankohtaisia aiheita. Kiinnostus luonnontieteellistd lukutaitoa koskevaan aiheeseen
tuotiin toisaalta my6s esille perusteluissa (2 mainintaa). Yksi opettaja perusteli hyvia
valmiuksiaan silld, ettd kayttdd materiaaleja runsaasti opetuksessaan. Esimerkkeja

opettajien tarkemmista vastauksista l1oytyy liitteesta 3.

Keskinkertaisia valmiuksia perusteltiin sekd myonteisten asioiden kautta ettd puutteiden
kautta. Opettajien perustelut keskinkertaisille valmiuksilleen ovat luokiteltuna taulukossa
9.
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Taulukko 9: Opettajien perustelut keskinkertaisille valmiuksilleen kehittad oppilaiden
luonnontieteellisté lukutaitoa.

Luokka Mainintojen Ikm

Pitka kokemus 4

Ajankohtaisten aiheiden seuraaminen

Sopivien lehtiartikkeleiden hyddyntdminen opetuksessa

Koulutuksen ja ideoiden puute

RN

Ajan puute

Vastausten perusteella voidaan todeta, ettd nakemys omista valmiuksista on hyvin
subjektiivinen kokemus — opettajien keskinkertaisten valmiuksien perusteluissa esiintyikin
samoja kriteereita kuin hyvien valmiuksien perusteluissa. Nelj&d opettajaa esimerkiksi
perustelivat pitkédlla kokemuksellaan keskinkertaisia valmiuksiaan kehittdd oppilaiden
luonnontieteellistd lukutaitoa. Kaksi opettajaa puolestaan perustelivat keskinkertaisia
valmiuksiaan sillg, ettd seuraavat ajankohtaisia aiheita. Kaksi opettajaa toi perusteluissaan
esille sen, ettd hyodyntavét sopivia lehtiartikkeleita opetuksessaan.

Neljé opettajaa perusteli nakemystaan keskinkertaisista valmiuksistaan puolestaan ideoiden
puutteella ja silld, ettd eivat ole saaneet koulutusta oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittdmiseen. Yksi opettaja toi perusteluissaan esille myds ajan puutteen.

Esimerkkejé opettajien tarkemmista vastauksista on annettu liitteessé 4.

Heikkoja valmiuksiaan kehittdd oppilaiden luonnontieteellistda lukutaitoa perusteli vain
kaksi vastaajaa. Toinen toi vastauksessaan esille lyhyen kokemuksensa opettajana ja toinen
puolestaan opetussuunnitelman perusteiden ja oppikirjan kahlitsevuuden.

”Olen vasta opetusurani alussa.” (V20)

"Ops ja oppikirja kahlitsee liikaa. Pitdisi pystyd etenemddn isomman teeman
kautta. Koen ettd oppilaita ei kiinnosta itse tutkia yhtddn mitddn.” (V36)

Viimeisessa luonnontieteellistd lukutaitoa koskevassa kysymyksessa opettajilta kysyttiin,

kuinka tarkeand he pitavét seuraavaa véitetta:

Kemian opetuksen tulisi kehittdd oppilaiden kykya kriittisesti  arvioida
lehtiartikkeleita ja muita jokapaivaisessd elaméssa vastaantulevia tekstejd, jotka
sisaltavat kemiaan liittyvaa sisaltoa.
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Vastaajien mielipiteita selvitettiin viisiportaisen mitta-asteikon avulla, vastausvaihtoehdon
el lainkaan tdrkedd” saadessa arvon 1 ja vastausvaihtoehdon “erittdin tirkedd” saadessa
arvon 5. Opettajat pitivat vaitettd tarkedna — 22 opettajan (52,4 %) valitessa arvon 4 ja 19
opettajan (45,2 %) valitessa arvon 5. Ainoastaan yksi opettaja valitsi arvon 3. Vastausten
keskiarvo oli 4,43 ja keskihajonta 0,55.

Arvon 3 valinnut vastaaja ei perustellut kantaansa. Vaitteen tarkedksi arvioineiden (arvo 4
tai 5) opettajien perustelujen luokittelu nékyy taulukossa 10.

Taulukko 10: Opettajien perustelut véitteen ”Kemian opetuksen tulisi kehittda oppilaiden
kykya kriittisesti arvioida lehtiartikkeleita ja muita jokapaivaisessa elaméassa
vastaantulevia tekstejd, jotka sisaltavat kemiaan liittyvaa sisaltod. ” tarkeydelle.

Luokka Mainintojen Ikm

Yleinen hydty myéhemmassa eldmassa 8

Nykyajan informaatiotulva

Paatoksenteko

Konkreettiset esimerkit

Oikea suhtautuminen mainontaan ja markkinointiin

Esitetyn informaation patevyyden arviointi

Ajankohtaisen uutisoinnin seuraaminen

Tekstien sisaltdjen taustojen oivaltaminen

Aidinkielessa ei mahdollisuuksia syventya tieteellisiin teksteihin
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Turhien uskomusten ja pelkojen karsiminen

Kahdeksan opettajaa perusteli véitteen tarkeyttd yleiselld tasolla — vastauksissaan he
toivatkin esille kyvyn yleisen hyddyn oppilaiden myohemméssad koulun jalkeisessa
elaméssa.

“Taito, josta on hyotyd mychemmissd eldmdnvaiheissa.” (V2)
"Térkeintd on oppia eldmdd varten, ei koulua ja arvosanoja varten.” (V9)

"Tamdn pdivin oppilaat ovat pian tyéeldmdssd ja jos nyt jo saa evdstystd
tulevasta, on se aina parempi.” (V30)

Kuusi opettajaa puolestaan perusteli véitteen tarkeyttd nykyajan informaatiotulvalla.
Useammassa Vvastauksessa tuotiin esille arveluttavan tai virheellisen informaation

olemassaolo.

“informaatio lisddntyy koko ajan” (V22)

43



“Internet sisdltdd paljon tietoa ja osa sielld olevasta tiedosta on tieteellisesti
arveluttavaa.” (V26)

"Medialukutaito on yhd tdarkedmpdd. Kaikenlaista informaatiota tulee somen
kautta.” (V4)

Perusteluissa tuotiin esille myos vaitteessé esitellyn kyvyn arvo paatdksenteon kannalta (4

mainintaa).

“Jotta oppilaat osaavat tehdd hyvid valintoja omassa eldmdssddn ja vertailla
tuotteita ja tavaroita.” (V23)

Toisaalta perusteluissa mainittiin konkreettisia esimerkkeja (4 mainintaa), joilla opettajat
perustelivat arvioiduksi annetun vaitteen tarkeytta.

"Yksi sana: rokotteet” (V3)

"Kaikki kayttivit lukemattomia kemikaaleja, voiteita, hiusvirejd, ruoka-

aineita...” (V35)

Kolme opettajaa puolestaan perusteli véitteen tarkeytta silla, ettd oppilaat oppisivat

suhtautumaan mainontaan ja markkinointiin oikealla tavalla.

“oppilas osaa suhtautua mainontaan paremmin” (V10)

”Erityisesti markkinointiin liittyvd materiaali on kevytta ja antaa vaaran
kuvan.” (V27)

Kolme opettajaa piti vditettd tarkednd sen vuoksi, ettd oppilaat oppisivat arvioimaan
vastaantulevan informaation laatua sen patevyyden kannalta.

“Ettei usko mita vaan artikkelia todeksi.” (V29)

”jokaisen pitéisi itse pystya ajattelemaan asioiden oikeellisuus ” (V8)

Toisaalta kahden opettajan mielestd kemian opetuksen tulisi kehittdd oppilaiden kykya
Kriittisesti arvioida kemiaan liittyvid lehtiartikkeleita ja muita jokapaivéisessa eldmassa
vastaantulevia tekstejd, jotta oppilaat pystyisivat seuraamaan ajankohtaista uutisointia.

“Monestakaan oppilaasta ei tule kemistid, mutta olisi tirkedd, ettd jokainen
voisi seurata luonnontieteen uutisointia ja ymmartaa uutisten merkityksen
eldmdssd ja teknologian kehityksessd.” (V40)

Kaksi opettajaa puolestaan pitivat vaitteessa mainittua kykya tarkedné tekstien sisaltéjen

taustojen oivaltamisen kannalta.
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“Raha (tai muut tarkoitusperdt) ohjaa useiden artikkelien tietojen
kirjoittajaa.” (V33)
Perusteluissa tuotiin toisaalta esille myos se, ettd didinkielen opetuksessa ei ole vélttdmatta
mahdollisuuksia syventyd tieteellisiin teksteihin (1 maininta) ja se, ettd véitteessa mainittu

kyky voi karsia oppilaiden turhia uskomuksia tai pelkoja (1 maininta).

4.3 Yhteenveto ja johtopaitokset

Koska kyselylomakkeeseen vastanneiden yldkoulun kemian opettajien lukumé&ard (42
vastaajaa) on kansallisella tasolla suhteellisen pieni, ei tutkimuksen tuloksia voida suoraan
yleistda koskemaan koko Suomen ylakoulujen kemian opetusta. On my6s huomattava, etta
kyselylomakkeeseen vastanneiden opettajien joukko saattaa olla jossakin maarin
valikoitunut, silld kyselylomake l&hetettiin opettajille kiireiseen aikaan juuri ennen
lukuvuoden paattymisté ja toisaalta kyselylomake tavoitti vain Kemman tiedotuslistalla
olevat opettajat. Onkin mahdollista, ettd Kyselyyn vastanneet opettajat saattavat olla
keskimaaraistd aktiivisempia ja Kiinnostuneempia kemian opetuksen ajankohtaisista
asioista ollessaan tiedotuslistalla ja vastatessaan kyselyyn. On my6s huomattava, ettd
Kemman tiedotuslistan olemassaolo ylip&atddn on oletettavasti paremmin Helsingin
yliopistosta valmistuneiden kuin esimerkiksi muista yliopistoista valmistuneiden kemian

opettajien tiedossa.

Joitakin viitteitd ylakoulun kemian opetuksesta tutkimus varmasti Kkuitenkin antaa.
Tutkimuksen perusteella nayttaa siltd, ettd ylakoulun kemian opettajat kayttavét erilaisia
valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia, sahkdisessd tai painetussa muodossa
olevia, kirjallisia aineistoja opetuksessaan. Suhteellisen tavallista vastaajien keskuudessa
oli esimerkiksi Wikipedia-artikkelien seka yritysten julkaisujen k&yttd sek& toisaalta

sanoma- ja aikakauslehtiartikkeleiden kaytto.

Hieman ehka yllattaen oppikirjojen ulkopuolisten kirjojen kayttd opetuksessa oli vastaajien
keskuudessa niin yleistd. On kuitenkin huomioitava mahdollisuus, ettd jotkut opettajat
saattoivat tarkoittaa vastatessaan myds opetuksessaan parhaillaan kéytéssd olevan
oppikirjan ulkopuolisia oppikirjoja, vaikka kyselyn tarkoituksena oli tutkia vain valmiiden
opetusmateriaalien ulkopuolisia aineistoja. Téahan mahdollisuuteen viittaa esimerkiksi
kysymyksen 3 yhteydessd esiintynyt maininta: “Oppikirjoja kaytan ettei tulisi liian
yksipuolista kuvaa ja toisaalta jokin asia on toisessa paremmin jne.” (\V11) Olisi kuitenkin
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mielenkiintoista tietdd, mitd kirjoja opettajat kayttavat. Mahdollisissa jatkotutkimuksissa
oppikirjojen ulkopuolisten kirjojen kéyttoa kannattaisikin tiedustella tarkemmin.

Vastausten perusteella valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia Kkirjallisia
aineistoja kéytetddn pdadasiassa kemian arkielaman yhteyksien havainnollistamiseen,
lisamateriaalina, oppilaiden Kkiinnostuksen tukemiseen sekd ajankohtaisten aiheiden
esilletuomiseen. Nama tulokset ovat suhteellisen yhtenevid my6s aiempien tutkimusten
kanssa (esim. Jarman & McClune, 2002; Kachan et al., 2006).

Vaikka kaksi kolmasosaa vastaajista ilmoitti opetuksensa siséltdvan aktiviteetteja tai
tehtdvid, joiden tarkoituksena on Kkehittdd oppilaiden luonnontieteellistd lukutaitoa,
huomionarvoista on, ettd opettajien ilmoittamissa opetusmateriaalien ulkopuolisten
Kirjallisten aineistojen kayton tavoitteissa oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittamisen tavoite ei juuri ndkynyt. Ldahinnd luonnontieteellisen lukutaidon
kehittamiseen viittasi oppilaiden mediakriittisyyden harjoittamisen tavoite (2 mainintaa).
Toki mainittiin - my6s esimerkiksi oppilaiden tiedonhakutaitojen kehittdminen (2
mainintaa), minka voidaan katsoa liittyvdn mediatekstien kriittisen lukemisen
kehittamiseen (luku 3.2.3).

Koska opettajien kuvaukset opetuksessaan kayttdmistaan luonnontieteellistd lukutaitoa
kehittavistd aktiviteeteista tai tehtdvistd olivat yleisesti ottaen hyvin suppeita, on niiden
perusteella hankala saada selkedd kuvaa kéytettyjen aktiviteettien tai tehtévien
potentiaalista kehittdd oppilaiden luonnontieteellista lukutaitoa. Kysymys 5 olisikin ollut
oletettavasti parempi toteuttaa haastattelemalla, jolloin kaytettyjen aktiviteettien tai
tehtdvien yksityiskohtia olisi voinut selvittaa tarkemmin.

Pa&saantoisesti opettajat kuitenkin ilmoittivat pyrkivansd kehittdmé&an oppilaidensa
luonnontieteellistd lukutaitoa kayttdmalla opetuksessaan erilaisia kirjallisia aineistoja.
Néaiden aineistojen pohjalta esimerkiksi keskustellaan, véitellaan, niitd kdytetddn esitysten
tai projektitdiden laatimisessa tai tiivistelmien tai mielipidetekstien Kirjoittamisessa.
Epaselvaksi kuitenkin j&&, kuinka tarkasti esimerkiksi tekstien siséltdihin ja niiden
Kriittiseen tarkasteluun néissa tehtévissé tai aktiviteeteissa pureudutaan. Kuten Oliveras,
Marquez ja Sanmarti (2013) tutkimusraportissaan toteavat, ei riitd, etta teksteja ainoastaan
luetaan ja esimerkiksi kysytdan kysymyksia niiden sisélloistd — vaan oppilaita tdytyy auttaa
ymmartdmaédn ja arvioimaan niiden sisaltod kriittisesti. Tosin my0s viittauksia tekstien

sisaltdjen syvallisemmasté ja kriittisesta tarkastelusta esiintyi vastauksissa.
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"Luetaan yleisonosastokirjoituksia ja pohditaan, mistd ja miten voisi
tarkistaa, pitddko teksti faktatiedoiltaan paikkansa.” (V6)

“Tarkastelemme jotakin ns. tavallista lehtiartikkelia ja pyrimme [oytdmddn
kemian sieltd. Kaytan erilaisia tehtavid ja tehtdvénantoja, joiden avulla
oppilaat opettelevat ymmartamaan mista kemiaan liittyvasta asiasta on
kyse.” (V11)
Opettajien vastauksia luettaessa oli toisaalta havaittavissa, ettd kyselylomakkeessa
annetusta luonnontieteellisen lukutaidon maaritelmésta huolimatta kéasite oli saattanut jaada
osalle vastaajista epaselvaksi. Tahén viittaa esimerkiksi kuvaukset kaytettavista
aktiviteeteista ja tehtdvistd (4 mainintaa), joiden yhteys oppilaiden luonnontieteellisen

lukutaidon kehittdmiseen on epaselvé tai kaukaa haettu.

”-pyrin liittmaan tutkimustehtavat jokapaivaiseen elamaan
-selitdan  joitakin  asioita  kdytdnnonlaheisesti ja tarinanomaisesti
omakohtaisiin kokemuksiin liittyen ” (V14)
Kysymyksellda 8 pyrittiin kartoittamaan, kuinka térkednd opettajat pitdvat oppilaiden
luonnontieteellisen lukutaidon huomioimista kemian opetuksessa. Opettajat pitivét asiaa
tarkednd ja perustelut antoivat ymmartad, ettd monet vastaajat olivat toisaalta oivaltaneet
luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmisen merkityksen oppilaiden myéhemman eldmén
kannalta (luku 3.2.1).

Suurin osa vastaajista oli kuitenkin sitd mieltd, ettd nykyiset kemian oppikirjat tai muu
valmis oppimateriaali eivat tue riittdvasti oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymistd. Ongelmana néhtiin kirjojen liiallinen teoreettisuus ja arkielamén yhteyksien
puute seka toisaalta kriittisyyteen kannustavan oppimateriaalin puute ylipaataan. Liséksi
useammissa perusteluissa mainittiin kirjojen ajankohtaisuuden tai artikkelimateriaalin
puute. S&hkoisten oppikirjojen lisdantyessa kirjojen tekijoiden olisi mahdollisesti
halutessaan helppo tarttua edelld mainittuun ongelmaan tarjoamalla silloin tallGin
varsinaisen oppikirjan lisémateriaalina ajankohtaisia aiheita kasittelevia luonnontieteellista

lukutaitoa kehittavia ja artikkelimateriaalia sisaltavia tehtdvia tai muuta aineistoa.

Tutkimusten mukaan luonnontieteiden opettajilta puuttuu usein luottamusta ja osaamista
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen (Jarman & McClune, 2007).
Vaikka suuri osa tamén tutkimuksen kyselyyn vastanneista opettajista piti omia

valmiuksiaan kehittdd oppilaiden luonnontieteellistd lukutaitoa keskinkertaisina tai jopa
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hyvind, kaivattiin aiheen kasittelyyn vastaajien keskuudessa kuitenkin ideoita, materiaalia
ja koulutusta.

Oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen tarkoitetuille oppimateriaaleille
voidaan siis sanoa olevan selkeésti tarvetta. Seuraavaksi esitellddn tdssd tutkimuksessa
kehitetty elintarvikkeiden lisdaineisiin liittyva oppimateriaali, jonka tavoitteena on tukea
ylakoulun oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista. My0ds kehitetyn
oppimateriaalin arviointia ja jatkokehittamista on kuvattu.
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5 OPPIMATERIAALIN KEHITTAMINEN

5.1 Aiheena elintarvikkeiden lisaaineet

Elintarvikeliséaineilla tarkoitetaan elintarvikkeisiin tarkoituksella lisattavia aineita, jotka
voivat olla luonnossa esiintyvistd kasvi- tai eldinperdisistd raaka-aineista eristettyja tai
synteettisesti valmistettuja. Lisdaineita lisdtddn elintarvikkeisiin aina jotakin teknologista
tarkoitusta varten. (Evira, 2009; Evira, 2015a; Kaptan & Kayisoglu, 2015) Pdasaantoisesti
niiden avulla pyritédan lisdédmaan elintarvikkeen turvallisuutta estamalla mikrobien kasvua,
parantamaan elintarvikkeen rakennetta esimerkiksi sakeuttamalla, tekeméén elintarvike
houkuttelevamman néakdiseksi tai palauttamaan sille ominainen vari elintarvikevareill,
parantamaan makua esimerkiksi makeutusaineilla tai varmistamaan elintarvikkeen maun,
rakenteen ja ravitsemuksellisen laadun séilyminen koko myyntiajan. (Evira, 2009; Evira,
2015a)

Huomionarvoista on ero liséaineiden ja vierasaineiden valilla, joista jalkimmaiset joutuvat
elintarvikkeeseen vahingossa ja saattavat tehda elintarvikkeen terveydelle haitalliseksi tai
elintarvikkeeksi kelpaamattomaksi. Elintarvikkeissa esiintyville vieraille aineille onkin
asetettu sallitut enimmadisméaérat, joiden noudattamista valvotaan viranomaisten taholta.
Vierasaineita ovat esimerkiksi lyijy, kadmium ja PCB, joita voi paatya elintarvikkeisiin
ympdristosaasteina sekd homemyrkyt, joita voi syntyd pilaantumisen seurauksena.
Toisaalta niitd voi muodostua prosessin aikana (esimerkiksi PAH) tai siirtya
elintarvikkeeseen pakkauksen valityksella (esimerkiksi tina). Vieraisiin aineisiin luetaan
myos eldinlaéke- ja torjunta-ainekaésittelyjadmat. (Evira, 2009; Evira, 2015b)

Lisdaineet voidaan jakaa ryhmiin niiden k&yttotarkoituksen perusteella. Suomessa Evira
jakaa liséaineet 26 toiminnalliseen ryhmé&én, jotka ovat makeutusaineet, variaineet,
sdilontdaineet, hapettumisenestoaineet, kantaja-aineet, hapot, happamuudenséatdaineet,
paakkuuntumisenestoaineet, vaahdonestoaineet, tayteaineet, emulgointiaineet, sulatesuolat,
kKiinteyttdmisaineet, arominvahventeet, vaahdotusaineet, hyyteldéimisaineet, kiillotusaineet,
kosteudensailyttajat, muunnetut tarkkelykset, pakkauskaasut, ponneaineet, nostatusaineet,
kompleksinmuodostajat, stabilointiaineet, sakeuttamisaineet ja jauhon kaésittelyaineet.
(Evira, 2015a)

Happamuudensédatoaineilla esimerkiksi muutetaan tai s&adelldadn elintarvikkeiden

happamuutta ja sdilontdaineet puolestaan pidentdvat elintarvikkeiden séilyvyytta
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suojelemalla niitd mikro-organismien aiheuttamalta pilaantumiselta tai patogeenisten
mikro-organismien kasvulta. Emulgointiaineet sen sijaan mahdollistavat tasaisen seoksen
muodostumisen ja sailymisen kahden tai useamman toisiinsa sekoittumattoman aineen,
kuten 6ljyn ja veden vélilla. Nostatusaineita toisaalta esimerkiksi kéytetdan elintarvikkeissa
vapauttamaan kaasuja ja taten lisddméaén taikinan tai seoksen tilavuutta. Mahdollista on,
ettd jokin yksittdinen lisaaine saattaa kuulua eri ryhmiin eri elintarvikkeissa, jos silla on
useampia kayttotarkoituksia. (Evira, 2009; Evira, 2011)

Elintarvikkeen valmistuksessa kéytetyt lisdaineet selvidvat pakkausmerkintdjen kautta. Ne
tulee ilmoittaa elintarvikkeen ainesosaluettelossa seka kayttotarkoitusta osoittavalla
rynmanimell&d ettd lisdaineen kemiallisella nimelld tai E-koodilla. Esimerkiksi
hapettumisenestoaineena kaytetty askorbiinihappo voidaan ilmoittaa ainesosaluettelossa
joko néin ’hapettumisenestoaine (askorbiinihappo)’ tai ’hapettumisenestoaine (E300)’. E-
koodijarjestelmé on kehitetty Euroopan unionissa ja siihen onkin listattu Euroopan unionin

elintarvikekayttoon turvalliseksi arvioimat lisdaineet. (Evira, 2009; Evira 2015b)

Elintarvikkeiden lisdaineita tutkitaan jatkuvasti ja ennen hyvéksymista elintarvikekéaytt6on
on niiden l&pikaytdva perusteellinen turvallisuusarviointi. (Evira, 2009; Kaptan &
Kayisoglu, 2015; The European Parliament and The Council of The European Union,
2008) Euroopan unionissa lisaaineiden turvallisuuden arvioinnista vastaa Euroopan
elintarviketurvallisuusviranomainen EFSA. Turvallisuuden arvioinnin yhteydessa kaydaan
lapi laajaa tieteellista tutkimusmateriaalia - vahimmaisvaatimuksena
turvallisuusarvioinnissa on rotilla tehtdva 90-pdivdinen syo6ttokoe, jossa lisdaineen

turvallisuus tulee osoittaa. (Evira, 2009; Heinonen, 2014)

Mikali tutkimuksissa havaitaan, ettd lisdaineen suurilla ké&yttomaarilla voi olla
terveydellistd haittaa, madritelladn lisdaineelle ADI-arvo (Acceptable Daily Intake). Talla
tarkoitetaan hyvaksyttdvaa paivittaista enimmaissaantia, jolle ihminen voi periaatteessa
altistua joka paivd koko eldménsa ajan ilman terveydellistd haittaa. ADI ilmoitetaan
milligrammoina henkilon painokiloa ja vuorokautta kohden. (Evira, 2009) ADI-arvojen
turvamarginaalit ovat tiukkoja. ADI:n on oltava pienempi kuin sadasosa annoksesta, jolla
el endd havaita haittavaikutuksia eldinkokeissa. (Heinonen, 2014) Elintarvikkeiden sallitut
lisdainepitoisuudet maaraytyvat lisdainelainsdddanndstd, jota tarvittaessa muutetaan
uusimpien tutkimusten mukaan. (Evira, 2015b; Penttild, 2001; The European Parliament
and The Council of The European Union, 2008)
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llman lisdaineiden k&ytt6d nykyaikaisen korkealaatuisten elintarvikkeiden laajan
valikoiman yllapitaminen ei olisi mahdollista — ainakaan ilman huomattavia
lisakustannuksia. (Branen & Haggerty, 2002; Kaptan & Kayisoglu, 2015; Penttild, 2001)
Esimerkiksi  hidastaessaan  pilaantumista voidaan lisdaineiden kéytolla lisata
elintarvikkeiden turvallisuutta s&ilyvyyden nakokulmasta merkittavésti. (Branen &
Haggerty, 2002; Penttild, 2001) Toisaalta lis&aineiden kayton myota esimerkiksi erilaisten
valipalatuotteiden, valmisruokatuotteiden, sesongin  ulkopuolisten tuotteiden ja
kevyttuotteiden valikoima on voinut laajentua merkittavasti. (Branen & Haggerty, 2002)
On myo6s huomattava, etta lisdaineet mahdollistavat ruokaostosten teon harvemmin ja
niiden k&yton myota ruoanvalmistus on mahdollista hoitaa hyvinkin helposti ja nopeasti.
(Summer & Eifert, 2002)

Vaikka lisdaineiden kaytolla voidaan saavuttaa monia etuja, liittyy niiden kayttéon myos
keskustelua niiden mahdollisista haittavaikutuksista. Esimerkiksi eri lisdaineyhdistelmien
pitkdaikaisen kayton yhteisvaikutuksia on tutkittu vasta suhteellisen véhédn ja toisaalta
joihinkin tiettyihin lis&aineisiin liittyvat tutkimustulokset saattavat olla jossain mé&éarin
kiistanalaisia. (Branen & Haggerty, 2002; Kaptan & Kayisoglu, 2015) Yleisesti
asiantuntijat ovat kuitenkin sitd mieltd, etta lisdaineiden kdytdn suuret edut tasapainottavat
tavanomaiseen lisdaineiden kulutukseen liittyvad hadvidavan pientd epdvarmuutta niiden

mahdollisista terveysvaikutuksista. (Kaptan & Kayisoglu, 2015 [Emerton & Choi, 2008])

Toisaalta kuten Kaptan ja Kayisoglukin (2015) toteavat, mika tahansa ylen méaéarin
nautittuna on haitallista, kuten tavallinen juomavesi ja vitamiinit. On myds huomattava,
ettd monet lisdaineina kéytettavista aineista esiintyvat ravinnossa myds luontaisesti ja
syomme ndita aineita myos peruselintarvikkeiden mukana. Esimerkiksi omena sisaltaa
lisdaineena yleisesti kéytettdvia pektiineja (E440), askorbiinihappoa (E300) ja
omenahappoa (E296). (Heinonen, 2014)

Tietyt lisdaineet, kuten emulgointiaineena kaytettava lesitiini (E322) ja séilontédaineena
kaytettdva lysotsyymi (E1105), saattavat aiheuttaa joillekin ihmisille allergiaoireita.
Lisdaineyliherkkyys on kuitenkin hyvin harvinaista verrattuna yleisimpiin ruoka-
aineallergioihin  ja pakkausmerkintdja seuraamalla mahdollisia yliherkkyysoireita

aiheuttavia lisdaineita on mahdollista vélttaa. (Evira, 2009)

Elintarvikkeiden lisdaineet ovat nykypdivand paljon esilla. Yleisesti ottaen kuluttajat

suhtautuvat niiden kéyttéon hyvin negatiivisesti. (Kaptan & Kayisoglu, 2015) Jotkin
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mediassa esiintyvét kirjoitukset saattavat antaa lisaaineista hyvin yksipuolisen kuvan ja
my0s  virheellistd ~ uskomuksiin  perustuvaa tietoa on liikkeelld. Internetin
keskustelupalstoilla elintarvikkeiden lisdaineet saatetaan tyrmétd tdysin ja lisdaineista
puhutaan jopa myrkkyind. Toisaalta nykydan myds monia elintarvikkeita mainostetaan Ei
lisdaineita” -, “E-koodeja nolla” -, “Ei sdilontdaineita” -tyyppisilla ilmaisuilla, mika
varmasti osaltaan saattaa lisdtd monien kuluttajien lisdaineisiin liittyvia pelkoja tai

negatiivista mielikuvaa.

Lisdaineista onkin mahdollista saada helposti hyvin mustavalkoinen kuva, jossa
esimerkiksi lisdaineiden kéyton perusteet ja hyodyt jadvat kokonaan taka-alalle. Toisaalta
on huomattava myo6s toinen &aripadd eli Kirjoitukset, jossa lis&aineista Kirjoitetaan
puolustavaan savyyn tuomatta esimerkiksi lainkaan esille lisaineiden hyvéksyttavia
paivittdisia enimmaismaaria, joihin esimerkiksi nitriittien ja bentsoehapon ja sen suolojen
bentsoaattien saannin osalta olisi joidenkin hyva kiinnittdd enemman huomiota (Heinonen,
2014). Monien aihetta koskevien tekstien lukemisen voidaankin sanoa vaativan
luonnontieteellistd lukutaitoa, jonka kehittymistd myos téssa tutkimuksessa Kkehitetty

oppimateriaali pyrkii tukemaan.

5.2 Tavoitteet oppimateriaalille

Kuten myods luvussa 3.2.3 tulee ilmi, erilaisten kemiaan liittyvien mediatekstien
ymmartdmiseen ja kriittiseen lukemiseen tarvitaan hyvin monipuolista osaamista.
Luonnontieteellista lukutaitoa ei siis voida saavuttaa hetkessd yhden harjoituksen kautta,

vaan se kehittyy véhitellen lapi elaman. (DeBoer, 2000; Oliveras et al., 2013)

Tamén tutkimuksen kehittdmistuotos ei siis pyri olemaan kaiken kattava materiaali
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseksi, vaan yhdenlainen l&hestymistapa
aiheeseen elintarvikkeiden lisdaineiden kontekstissa. Tarveanalyysin ja
tutkimuskirjallisuuden perusteella kehitettavalle oppimateriaalille muodostettiin seuraavia

tavoitteita:
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Oppimateriaalissa hyddynnetéan sellaista kemiaan liittyvaa informaalia kirjallista
aineistoa, johon kuka tahansa voisi tormétd selaillessaan internetig, lehtida tms.
(Luonnontieteelliseen yleissivistykseen ja lukutaitoon voidaan katsoa kuuluvaksi
kyky lukea kriittisesti ja ymmartédd tavalliselle kansalle suunnattuja kemiaan
liittyvid lehtiartikkeleita ja muita tekstej. (esim. National Research Council, 1996;
Nuffield Foundation, 2015)

Oppimateriaali tukee oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymisté:
Oppilaat oppivat tarkastelemaan erilaisia teksteja kriittisesti ja esimerkiksi
pohtimaan  kirjoittajan  tarkoituksia ja arvioimaan esitettyja vditteitd
(Oppimateriaalissa hyodynnetdan Oliverasin, Marquezin ja Sanmartin (2013)
luonnontieteellistd sisaltoad sisaltavien artikkelien kriittisen lukemisen elementteja
(luku 3.2.4) valittuihin kirjallisiin aineistoihin soveltuvin osin.)

Oppilaat oppivat tarkastelemaan erilaisten kemiaan ja luonnontieteisiin liittyvien
tekstien mahdollisia puutteita. (Kriittinen lukija ymmartaa, ettd erilaisten rajoitusten
vuoksi monet artikkelit késittelevat aiheita vain pintapuolisesti ja tarkeitakin asioita
saattaa jaada pois. (Jarman & McClune, 2010; Tsai et al., 2013))

Oppimateriaaliin siséltyy saman aiheen kasittelyn vertailua eri lahteissa. (Kriittinen
lukija osaa vertailla eri lahteiden informaatiota ja ymmartéa, ettd erilaisista syista
johtuen eri lahteet saattavat kasitelld samaakin aihetta hyvin eri tavoin. (Jarman &
McClune, 2001; Jarman & McClune, 2004))

Oppimateriaaliin siséltyy lisatiedon selvittdmistd annettujen tekstien ulkopuolelta.
(Kriittiseen lukemiseen kuuluvana taitona voidaan pitad sité, ettd osaa tarvittaessa
etsia merkityksellista lisatietoa muista lahteistd. (McClune & Jarman, 2010))
Oppilaat oppivat ymmartdmaan, ettd tekeilla oleva tiede voi olla luonteeltaan
epdvarmaa ja kiistanalaista (McClune & Jarman, 2010). (Oppimateriaalin myota
kdy esimerkiksi ilmi, ettd eri lisdaineyhdistelmien pitkdaikaisen kayton
yhteisvaikutuksia on tutkittu suhteellisen véhan ja tiettyihin liséaineisiin liittyvat
tutkimustulokset saattavat olla jossain maarin kiistanalaisia. (Branen & Haggerty,
2002; Kaptan & Kayisoglu, 2015))

Oppimateriaali tukee oppilaiden monilukutaidon kehittymista valmiiden kemian
opetusmateriaalien ulkopuolisten kirjallisten aineistojen kayton ja niiden kriittisen
ja analyyttisen tarkastelun myo6ta. (Luonnontieteellisen lukutaidon voidaan katsoa
olevan osa monilukutaitoa, joka kuuluu Perusopetuksen opetussuunnitelman

perusteiden (Opetushallitus, 2014) laaja-alaisen osaamisen yleistavoitteisiin.)
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4. Oppilaat oppivat elintarvikkeiden lisdaineisiin liittyvd4d kemiaa ja suhtautumaan
lisdaineisiin tietopohjalta mahdollisten uskomusten sijaan. Tavoitteena on myos
karsia liséaineisiin mahdollisesti liittyvia turhia pelkoja. (Artikkeleissa tai muissa
mediateksteisséd kasiteltyjen kemiaan liittyvien aihepiirien aiempi tuntemus

helpottaa ndiden kriittista arviointia. (Oliveras et al., 2013))

5.3 Luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista tukeva
oppimateriaali ylikoulun kemian opetukseen

Tassa tutkimuksessa kehitetty oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista
tukeva oppimateriaali elintarvikkeiden lisdaineista (Kuva 3) Il6ytyy osoitteesta

https://peda.net/p/linnavuo/lvel (Liite 5). Oppimateriaali laadittiin edellisessé luvussa

esiteltyjen tavoitteiden pohjalta ja lopulliseen muotoonsa materiaali viimeisteltiin
ylakoulun kemian opettajilta kyselylomakkeen kautta saadun palautteen perusteella (luvut
5.3.1 ja 5.3.2). Oppimateriaalin kayttod tukeva opettajille suunnattu aineisto l6ytyy
liitteestd 6 seka oppimateriaalin etusivun sivupalkista avaimella E210. Opettajan
aineistossa kerrotaan muun muassa oppimateriaalin tavoitteista ja annetaan ohjeita

oppimateriaalin  k&yttoon. Se siséltdd myds mallivastaukset materiaalin  sisaltdmiin

tehtaviin.
LISAAINEIDEN VIIDAKOSSA - ELINTARVIKKEIDEN LISAAINEET @
1. Keskustele parin kanssa
Tervetuloa!
2. Internetin keskustelut
— Tassa materiaalissa tutustutaan elintarvikkeiden

3. Tutustutaan lisdaineisiin lisdaineisiin. Materiaali koostuu kuudesta osiosta, jotka

tarkemmin nakyvat sivun vasemmassa laidassa. Tarkoituksena on, etta

4. Helsingin Sanomien artikkeli materiaalissa edetddn numerojarjestyksessa.

5. Nakemyksesi nyt? Opettajasi voi antaa sinulle myds muita ohijeita, joten toimi

. . niiden mukaan.
6. Paluu internetin

keskusteluun

Kiehtovaa matkaa lisdaineiden "viidakossa"! :)

N . — -
Opettajan aineisto & (Elisa Azzali/Wikimedia Commons CC-BY-SA 2.0 Generic lisenssi)

¥ sivukartta
4ia Sivukartta

Kuva 3: Tutkimuksessa kehitetyn oppimateriaalin etusivu.

Oppimateriaali  toteutettiin ~ verkkomateriaalina, jotta  materiaalin  sisaltdmien
internetlinkkien kayttd olisi mahdollisimman sujuvaa. Samalla haluttiin myods tukea
oppilaiden tieto- ja viestintdteknologisen osaamisen kehittymistd, mika toisaalta tuodaan
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esille myds uuden Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014)
laaja-alaisen osaamisen yhtend yleistavoitteena (L5). Oppimateriaali laadittiin Peda.net -

verkkopalveluun https://peda.net/, silla se oli tutkijalle ennestdén jossain méérin tuttu,

suhteellisen helppokéyttdinen ja tutkielman ohjaajan suosittelema.

Oppimateriaali koostuu kuudesta osiosta, jotka I0ytyvat numeroituna materiaalin etusivun
vasemmasta laidasta. Tarkoituksena on, ettd osiot k&ydaan l&pi numerojarjestyksessa,
jolloin oppilaan kyky elintarvikkeiden lis&aineita koskevien Kkirjoitusten Kriittiseen
tarkasteluun vahitellen kehittyy. Opettajan aineistossa annetaan joitakin ehdotuksia
oppimateriaalin vaihtoehtoiseen kayttoon, jos aikaa ei ole koko materiaalin perusteelliseen
lapikdymiseen tai jos esimerkiksi materiaalin sisdltdma sanomalehtiartikkeli tuntuu

opetusryhman tasoon néhden liian haasteelliselta.

Oppimateriaaliin  kriittisen tarkastelun kohteeksi valittiin elintarvikkeiden lisdaineita
koskevat ja internetistd 10ytyvat Anna-lehden keskustelupalstan keskustelunavaus
(oppimateriaalin osiot 2 ja 6) sekd Helsingin Sanomien artikkeli (oppimateriaalin osio 4),
jonka kayttoon pyydettiin lupa Helsingin Sanomilta. Né&ihin kahteen paadyttiin muun
muassa siksi, ettd ne olivat elintarvikkeiden lisdaineita koskien sévyltdan lahes &éaripaita
toisiinsa nahden ja ndiden kirjoittamisen tarkoitukset selkedsti toisistaan poikkeavia.

Keskustelupalstan ~ keskustelunavauksen  valintaan  vaikutti  lisdksi  se, ettd
keskustelupalstojen ajateltiin olevan nuorten keskuudessa yleisesti luettuja ja kuitenkin
Kriittistd suhtautumista vaativia. Tarveanalyysin perusteella ndyttda toisaalta silta, ettd
keskustelupalstojen ja muiden yksityishenkilGiden Kkirjoittamien vapaamuotoisten tai
epéavirallisten tekstien kayttd yldkoulun kemian opetuksessa on yleisesti ottaen hyvin
vahéistd. N&in ollen oppimateriaaliin haluttiin tuoda myo6s aineistoa, jollaista oppilaat
harvemmin kemian opetuksessa kohtaavat. Helsingin Sanomien artikkelin valinnan
taustalla vaikutti muun muassa tavoite, ettd oppilaat oppisivat tarkastelemaan myos
virallisempina pidettyjen lahteiden (kuten sanomalehtien) kemiaan ja luonnontieteisiin
liittyvid tekstejd kriittisesti ja arvioimaan niiden sisdltdmad informaatiota. Opettajan
aineistossa keskustelupalstan keskustelunavausta ja Helsingin Sanomien artikkelia

kasitelldan tarkemmin.

Oppimateriaalin osio 3 laadittiin tukemaan internetin keskustelunavauksen ja Helsingin
Sanomien artikkelin kriittistd lukemista ja arviointia. Tavoitteena myos oli, ettd oppilaat

oppisivat lisdaineisiin liittyvdd kemiaa ja tietoja, joista saattaa olla hyotya esimerkiksi
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lisdaineita sisaltavien elintarvikkeiden turvallisuuden arvioinnin kannalta. Osio pohjautuu
tdman tutkielman lukuun 5.1. Osio siséltdd myds tehtdvid, joissa muun muassa selvitetdén
lisatietoja elintarvikkeiden lisdaineista internetin avulla. Yhtend oppimateriaalin
tavoitteena voidaankin pitaa sitd, ettd oppilaat ymmartaisivat, etté lisatietojen selvittdmisen
myota erilaisten kemiaa ja luonnontieteitd koskevien tekstien Kkriittinen lukeminen

todennékadisesti helpottuu.

Tutkimusten mukaan oppilaat toivovat kemian oppitunneille enemman pienissa ryhmissé
tyéskentelyd (Lavonen, Juuti, Meisalo, Uitto & Byman, 2005). Oppilaiden on toisaalta
todettu myos oppivan tehokkaammin, kun harjoituksissa on mukana aktiivista
osallistumista, kuten keskustelua ja vuorovaikutusta. (Chi, 2009; Mercer & Littleton, 2007)
Kehitettyyn oppimateriaaliin sisallytettiinkin runsaasti parikeskusteluja, jotka voidaan toki

toteuttaa myos pienissa, esimerkiksi kolmen hengen ryhmissa.

Materiaali on laadittu lisdksi siten, ettd oppilasryhmdn tason mukaan oppilaiden on
mahdollista tyoskennelld materiaalin parissa myds pitkalti itsendisesti ja parin kanssa,
jolloin opettaja voi toimia lahinna tukihenkilond, auttaa tarvittaessa ja esimerkiksi antaa
ohjeita materiaalin osioiden vélissa. N&in ollen oppilaiden kriittisyys, mahdollisesti hyvin
erilaajuinenkin tietdmys tai uskomukset elintarvikkeiden lisdaineista voivat omaan tahtiin
kehittyd. Kuten opettajan aineistossakin mainitaan, vahintdan osioiden 4 ja 6 sisaltamia
kysymyksia kannattaa kuitenkin kasitella myos yhteisesti koko ryhman kesken, jolloin
oppilaiden oppimista voi helpommin arvioida ja auttaa heitd materiaalin sisaltdamien

tekstien kriittisessa arvioinnissa.

5.3.1 Oppimateriaalin arviointi

Tassd tutkimuksessa kehitetyn oppimateriaalin arviointi toteutettiin verkkokyselyna
joulukuussa 2015. Oppimateriaalin arviointia varten laadittu kyselylomake (Liite 7)
lahetettiin 15:1le ylakoulun kemian opettajalle, jotka olivat jattaneet sahkopostiosoitteensa
tutkielman  empiirisen  ongelma-analyysin  yhteydessd  teetetyssa  kyselyssa.
Vastausprosentin parantamiseksi kyselyn yhteydessé jarjestettiin jalleen kirja-arvonta.

Vastauksia saatiin seitseman, vastausprosentin ollessa téten 46,7.

Tutkielman rajaamisen vuoksi oppimateriaalin arviointi haluttiin pitdd melko kevyeng,

joten kyselylomakkeen kysymykset pidettiin suhteellisen yleisluonteisina paneutumatta
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materiaalin tarkempiin yksityiskohtiin. Vastaajille annettiin kuitenkin kyselylomakkeen
lopussa mahdollisuus jatta tarkennuksia tai vapaita kommentteja materiaalista. Varsinaisia

kysymyksia lomake sisalsi viisi kappaletta.

Kehitetyn oppimateriaalin arviointilomakkeessa vastaajia pyydettiin arvioimaan seuraavaa

vaitetta:

Oppimateriaali tukee mielestani oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon

kehittymista.

Vastaajien  mielipiteitd  selvitettiin  viisiportaisen  Likertin  asteikon  avulla,
vastausvaihtoehdon tdysin eri mieltd” saadessa arvon 1 ja vastausvaihtoechdon tdysin
samaa mieltd” saadessa arvon 5. Kyselyyn vastanneet yldkoulun kemian opettajat olivat
sitd mieltd, ettd kehitetty oppimateriaali tukee oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymista, viiden opettajan (71,4 %) antaessa esitetylle vaitteelle arvon 5 ja kahden

opettajan (28,6 %) antaessa Vvéitteelle arvon 4.

On kuitenkin huomattava, ettd jonkin verran Kysymykseen saatujen vastausten
luotettavuutta saattaa heikentaa se, ettd arvoja 2—4 ei oltu kyselylomakkeessa sanallisesti
madritelty. Arvot 2—4 olisikin ollut syyta maaritella tarkemmin antamalla niille selitykset
”jokseenkin eri mieltd” (arvo 2), ei samaa eikd eri mieltd” (arvo 3) ja ”’jokseenkin samaa
mieltd” (arvo 4). Nykyisell&dan arvon 4 valinneiden vastaajien vastauksia voidaan siis pitéé

jossain méaarin tulkinnanvaraisina.

Kaikki vastanneet toisaalta ilmoittivat, ettd voisivat kayttad kehitettyd materiaalia kemian

opetuksessaan. Perusteluissa tuotiin esille seuraavia ndkékulmia:

- "Ravintoaineiden kemian jatkona.”

- "Todella hyvin tehty materiaali, jonka voi antaa sellaisenaan oppilaille. Olet
I6ytanyt aiheeseen erinomaisesti liittyvad materiaalia (etenkin mielipidekirjoitus ja
Hesarin artikkeli). Tallaista materiaalia on valilla vaikea 10yté& suomeksi.

Materiaali on jasennelty hyvin peda.net-alustalle, mika tekee siité helppokayttoista.
Olet my6s tarjonnut materiaalissa sopivan maaran tietoa ja tukea.

Laskutehtéavat voivat olla vaikeita peruskoululaisille, mutta niidenkin kanssa
selvitaan."
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- "Monialaisissa opinnoissa hyvd lisdmateriaali esim. kemia, kotitalous ja
terveystieto”

- "Olen kdsitellyt samaa aihetta vastaavasti, mutta en ole korostanut
medialukutaitoa ndin paljon.”

Kehitetyn oppimateriaalin arvioitiin soveltuvan parhaiten 9. luokan kemian opetukseen (7
mainintaa), mutta sen arvioitiin sopivan myos 7. ja 8. luokkien kemian opetukseen. Kukaan
vastanneista ei ollut sitd mieltd, ettd materiaali ei sovellu yldakoulun kemian opetuksen
tueksi. (Taulukko 11)

Taulukko 11: Ylakoulun kemian opettajien arvio viéitteelle: "Materiaali soveltuu
mielestdni parhaiten... (voit valita useampia)”

Mainintojen Ikm | % vastaajista
(n=7)
7. luokan kemian opetukseen 2 28.6 %
8. luokan kemian opetukseen 4 57.1 %
9. luokan kemian opetukseen 7 100 %
Materiaali ei sovi mielestani yldkoulun kemian 0 0%
opetuksen tueksi

Oppimateriaalin kehittdmisehdotukset liittyivat 1ahinnd oppimateriaalin sisélla navigoinnin
kehittdmiseen sekd sen visuaalisen ilmeen ja houkuttelevuuden kehittdmiseen.
Mahdollisina laajennusehdotuksina tuotiin toisaalta esille tietynlaisten tehtévien
lisadminen, biokemian lisdédminen ja luomulle asetettujen standardien esille tuominen.

Tarkemmat vastaajien kehittdmisehdotukset ovat esitettyné alla.

- "Kayttoliittymdd”

- "Nettimateriaali on riittivd. Paluu valikkoon ei ole tabletillani selked... Otsikon
linkistd. Jos ei ole koneita kaytdssa, onko saatavana esim. PowerPoint ja pdf-
versiot? Oppilaat voivat kayttda alypuhelimia tiedonhakuun, mutta siihen sivusto
ehkd hankala.”

’

- "Siihen voisi lisdtd kuvia. Oppilas jaksaisi varmaan lukea paremmin.’

- "Osioille olisi hyvd saada "iskevimmdt' nimet kuin esim "pohdintaa".
Aineisto voi olla hieman raskas heikoille oppilaille, jokin kevyempi
tuottamistehtava olisi mukava loppuun. Kirjoitustehtévia tuossa on tarpeeksi, mutta
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esim. mainoksen tai jonkin muun kuvamateriaalin teettdmisella voisi heratella
oppilaitten omaa kiinnostusta enemmdn.”

“Nettisivujen keskusteluista voisi poimia mahdollisimman tuoreita kirjoituksia.
Asiasta on kirjoitettu joissakin tuoreimmissa blogeissa.
Hieman biokemiaa. Mitd fysiologisia vaikutuksia tietyilld aineilla on.’

’

”Mielestani materiaali on nyt laajuudeltaan sopiva, en ehka sita laajentaisi enaa,
koska sitten aika ei ehka riita kasittelyyn. Jos laajennusta haluaa, voisi ehkéa ottaa
huomioon esim. luomulle asetetut standardit. Sielldh&n lisdaineiden suhteen on
tiukkoja maarayksia. Mutta silti tuotteessa voidaan kayttaa vaikka sitruunahappoa
happamuudensddtelyyn, ilman ettd puhutaan lisdaineista.”

Opettajan aineiston vastaajat arvioivat tukevan riittdvasti oppimateriaalin kéayttéa (6

mainintaa). YKksi vastaaja ei ollut jostain syystd saanut opettajan aineistoa avattua, minka

vuoksi ei pystynyt sitd arvioimaan.

Muina kommentteina opettajien vastauksissa tuli esille seuraavia ndkékulmia:

5.3.2

“Hieno materiaali, jota voi eriyttdd kaytettavasta ajasta riippuen. Sopii mm.
orgaanisen kemian jatkoksi/ jilkeen.”

’

“Tietokoneiden mddrd koulussa asettaa rajoituksia edelleen.’

“Aineistoa  olisi  hyvd  pdivittdd ~ muutaman  vuoden  valein  uusilla
mielipidekirjoituksilla. Jos oppilaat kasittelevat artikkelia useamman vuoden takaa,

’

koko tehtdvad tuntuu auttamattoman vanhentuneelta.’

“Sellaisenaan  hyvimateriaali, voi suoraan soveltaa 9- luokan kemiaan

lisamateriaalina.”

Oppimateriaalin jatkokehittiminen

Verkkokyselyn perusteella kehitetyn oppimateriaalin ulkoasua ja houkuttelevuutta

parannettiin lisaédméalla materiaaliin kuvia. Koska Peda.net -verkkopalvelu oppimateriaalin

alustana asettaa oppimateriaalin toteutukselle tiettyja rajoitteita, ei joidenkin vastaajien

kokemiin kayttoliittymadn liittyviin puutteisiin voitu juuri vaikuttaa. Numeroimalla

oppimateriaalin osiot navigointi oppimateriaalin sisélld on kuitenkin pyritty tekeméaan

mahdollisimman selkeédksi. Vastausten perusteella oppimateriaalin osioiden otsikointia

vield pohdittiin ja joitakin pienid muutoksia tehtiin.
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Koska kehitetyn oppimateriaalin péaatavoite oli tukea oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittymistd eikd esimerkiksi olla mahdollisimman kattava tietopaketti
lisdaineista, ei oppimateriaalin siséltda esille tulleiden laajennusehdotusten perusteella
kuitenkaan endd lahdetty tdmén tutkielman puitteissa laajentamaan. Mydskaan
keskustelupalstan keskustelunavasta ei vaihdettu uudempaan, silla kyseisen kirjoituksen
katsottiin olevan oppimateriaalin kokonaisuuden kannalta 16ydetyistd vaihtoehdoista paras.
Jos opettaja kuitenkin haluaa kasitella oppitunnillaan uudempaa aineistoa, ovat esimerkiksi
osoitteista http://www.vauva.fi/keskustelu/3843311/ketju/lisaaineet_ja_terveys ja
http://www.demi.fi/keskustelut/oma-planeetta/e-koodit#.\VVo52AFLdcrh I0ytyvien

keskustelujen keskustelunavaukset savyltddn samantyyppisia kuin oppimateriaalin

sisaltama keskustelunavaus.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Koska koulun ulkopuolella vastaantulevat kemiaan liittyvat tekstit poikkeavat yleensa
huomattavasti oppilaiden tavallisesti kohtaamista oppikirjateksteistd, tarvitaan kemian
opetukseen aktiviteetteja, jotka tukevat niiden kriittistd lukemista ja ymmartamista — toisin
sanoen oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon Kkehittymistad. Tallaisten aktiviteettien
myota kemian opetukseen voidaan toisaalta tuoda myds oppilaiden kaipaamaa
merkityksellisyyttd (luvut 3.2.1 ja 3.3.3).

Tama tutkimus antoi uutta tietoa valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten
kirjallisten aineistojen kaytosta ylakoulun kemian opetuksessa seka toisaalta viitteité siita,
miten tdménhetkinen yladkoulun kemian opetus tukee oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittymistd. (luku 4) Empiirisen ongelma-analyysin perusteella nayttaa silta,
ettd ylakoulun kemian opettajat kéyttavat erilaisia valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisia kirjallisia aineistoja opetuksessaan. Pd&asiassa ndiden kayton tavoitteet
liittyvat kuitenkin kemian arkielamén yhteyksien havainnollistamiseen, lisatiedon
tarjoamiseen, oppilaiden Kkiinnostuksen tukemiseen sekd ajankohtaisten aiheiden
esilletuomiseen — oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmisen saadessa

vahemman huomiota.

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettd oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittdmiseen suunnatulle valmiille oppimateriaalille on tarvetta ja toisaalta aiheesta voisi
olla aiheellista jarjestdd myos opettajille koulutusta. Opettajat kuitenkin nayttévat
ymmartavan luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmisen merkityksen oppilaiden
myO6hemmaéan eldamén kannalta ja pitavat oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon

kehittdmisté tarkedna kemian opetuksen tavoitteena.

Tassa tutkimuksessa kehitetty yldkoulun kemian opetukseen suunnattu oppimateriaali
tarjoaa  yhdenlaisen ldhestymistavan oppilaiden luonnontieteellisen  lukutaidon
kehittdmiseen, elintarvikkeiden lis&aineiden kontekstissa. Oppimateriaalin laatimisessa
kiinnitettiin huomiota haasteisiin, joita oppilailla on todettu esiintyvan erilaisten kemiaan
liittyvien mediatekstien kriittisessd lukemisessa (luku 3.2.1). Ndin ollen oppimateriaalissa
muun muassa pohditaan sen sisaltdmien tekstien kirjoittajien tarkoituksia, arvioidaan
teksteissa esitettyjen véitteiden luotettavuutta seka niiss@ mahdollisesti esiintyvia puutteita.

Koska tdméantyyppisté oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen suunnattua
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valmista oppimateriaalia ei opettajien vastausten perusteella ole juuri tarjolla, voidaan

kehitettyd materiaalia pitad t4ssd mielessa merkittavana.

Vaikka opettajien arvioiden perusteella tutkimuksessa kehitetty oppimateriaali tukee
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymistda ja soveltuu ylakoulun kemian
opetukseen, voisi mahdollisissa jatkotutkimuksissa olla kiinnostavaa tutkia kehitetyn

oppimateriaalin kayttoad aidoissa oppilasryhmissa.

Koska erilaiset kemiaan liittyvat tavalliselle kansalle suunnatut mediatekstit ja muut
kirjoitukset voivat olla keskendan hyvin erityyppisia, ei naiden kriittiseen lukemiseen ja
arvioimiseen voida antaa mitaén yleispatevaa ja pettdméatonta kaavaa (Jarman & McClune,
2001). Kehitetyn oppimateriaalin, opettajille suunnatun aineiston ja tutkielman teoreettisen
viitekehyksen toivotaan kuitenkin antavan pohjatietoa ja ideoita myds oppimateriaalin
ulkopuolisten, kemiaan liittyvien mediatekstien Kriittiseen tarkasteluun ja tatd kautta
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen — niin kemian opettajille kuin
my06s mahdollisille muille aiheesta kiinnostuneille tutkijoille ja esimerkiksi kemian

oppimateriaalien tekijoille.

Tutkijan mielestd haasteita luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen kemian
opetuksessa voi tuoda se, ettd esimerkiksi monet mediassa esiintyvat Kirjoitukset
kasittelevat hyvin monialaisia aiheita, peruskoulun kemiaan suoraan liittyvien Kirjoitusten
ollessa vahemman edustettuina. Né&in ollen kirjoituksia, joiden Kkriittiseen arviointiin
peruskoulun kemian opetus antaa tarpeeksi valmiuksia, voi olla hankala 16ytaa. Oppilaat
saattavatkin tarvita lisatietoa perinteisesti kemian tunneilla késiteltyjen aiheiden liséksi,
jotta kriittinen lukeminen ja arviointi onnistuvat. Tama voidaan kuitenkin ndhda myods

hyvéna perusteena oppilaiden tiedonhakutaitojen harjoittamiseen.

Kannattaa my0s huomata, ettd monien mediatekstien kasitellessd oppiainerajat ylittavia
aiheita, tavoite oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseksi voi lisaksi tarjota
hyvadn véaylan eri oppiaineiden valiseen yhteistyohén ja oppiainerajoja rikkovaan
opetukseen. (Jarman & McClune, 2010) Koska esimerkiksi terveyteen, ravintoon ja
ympéristoon liittyvid kirjoituksia esiintyy mediassa usein, voi kemian opettajien yhteistyo
esimerkiksi terveystiedon, kotitalouden, biologian ja maantiedon opettajien kanssa olla
hedelméllistd oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmisessa. Toisaalta koska

kemiaan liittyvien mediatekstien  kriittisessa  lukemisessa tarkedd on  myos
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tiedotusvélineiden toimintatapojen tunteminen (luku 3.2.3), voi myds &idinkielen

opettajien asiantuntemus olla hyddyksi tavoitteen kannalta.

On kuitenkin huomattava, ettd erilaisten kemiaan liittyvien mediatekstien Kriittisen
lukemisen ja ymmartdmisen vaatiessa hyvin monipuolista osaamista (luku 3.2.3),
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdminen ei ole helppo tehtédva. Kuten
DeBoerkin (2000) huomauttaa, tuskin ketddn voidaan sanoa luonnontieteellisesti
lukutaitoiseksi edes lukiosta valmistumisen jalkeen ja jopa luonnontieteiden ammattilaiset
voivat kokea kemiaan liittyvien mediatekstien kriittisen lukemisen joskus haasteelliseksi
(Jarman & McClune, 2001). Vaikka luonnontieteellista yleissivistysta ja siihen kuuluvaa
luonnontieteellisté lukutaitoa voidaan kehittada lapi elamén, ovat néiden kehittymisen juuret
kuitenkin peruskoulun kemian ja muiden luonnontieteiden opetuksessa. (Roberts & Bybee,
2014) Oliverasin ja kollegoiden (2013) mukaan luonnontieteellistd lukutaitoa kehittavia

harjoituksia tulisikin sisallyttada saannollisesti oppilaan koulutien varrelle.

6.1 Tutkimuksen luotettavuus

Koska tutkimuksen empiiriseen ongelma-analyysiin siséltyneeseen kyselyyn vastanneiden
ylakoulun kemian opettajien lukumaara on kansallisesti ottaen suhteellisen pieni, ei
tutkimuksen tuloksia voida suoraan yleistad koskemaan koko Suomen ylékoulujen kemian
opetusta. Suuntaa antavina tutkimuksen tuloksia voidaan varmasti kuitenkin pitéa.
Kyselytutkimuksen luotettavuuteen on osaltaan voinut vaikuttaa esimerkiksi
kyselylomakkeen kysymysten muotoilussa onnistuminen, vastaajien huolellisuus
kysymysten lukemisessa ja vastaamisessa sekd vastaajien mahdolliset ennakkotiedot tai -

kasitykset luonnontieteellisestd lukutaidosta.

On myds huomattava, ettd Kkyselytutkimuksesta saadun laadullisen aineiston
sisallonanalyysi on tutkijan henkilokohtainen ndkemys aineistosta. Jos aineistossa tuli
vastaan tutkijan mielesta epéselvia ilmauksia, sisallonanalyysin luotettavuutta on kuitenkin
pyritty parantamaan keskustelemalla anonyymisti opettajien vastausten luokittelusta myos
tutkimuksen ulkopuolisten henkildiden kanssa. Siséllonanalyysissa on toisaalta pyritty
lapindkyvyyteen nostamalla esille runsaasti havainnollistavia esimerkkeja opettajien
vastauksista. Naiden avulla lukija voi arvioida toteutettua siséllénanalyysia.
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Kuten aiemminkin on todettu (luku 4.3) kyselylomakkeen kysymys 5 olisi todennakdisesti
ollut tarkoituksenmukaisempaa toteuttaa haastattelemalla, jolloin opettajien opetuksessaan
kayttdmien aktiviteettien tai tehtévien luonteesta olisi mahdollisesti saatu tarkempi kuva.
Nyt jossain maarin epaselvaksi jai, kuinka hyvin opettajien opetuksessaan kayttdmat
aktiviteetit tai tehtivét tukevat oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista.
Kuitenkin valmiiden kemian opetusmateriaalin ulkopuolisten kirjallisten aineistojen kayton
paatavoitteet nayttdvat olevan oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmisen

ulkopuolella.

Koko tutkielman raportoinnissa on pyritty tarkkuuteen ja selkeyteen. Tavoitteena oli, etta
kuka tahansa lukija pystyy seuraamaan tutkimuksen etenemistd ja oppimateriaalin

kehittamisprosessia vaivatta.
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Liitteet

Liite 1: Kyselylomake yldkoulun kemian opettajille

Kyselylomake

Ohje: Valitse kunkin kysymyksen kohdalla sopivin vaihtoehto tai vastaa sanallisesti
mahdollisimman todenmukaisesti. Voit tarvittaessa tarkentaa vastauksiasi lomakkeen loppuun.

Jos opetat yldkoulun liséksi my&s muulla asteella/muussa koulussa kemiaa, vastaa kysymyksiin
silld perusteella, miten toimit ylakoulun puolella.

Kysely siséltaa kahdeksan kysymysta.

Taustatiedot

1. Kuinka kauan olet opettanut kemiaa? (arvioi suunnilleen vuosina)

Jatka »
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Valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten
kirjallisten aineistojen kayttd kemian opetuksessa

2. Kuinka usein kaytat OPPILAIDEN KANSSA seuraavia tekstimuotoisia (mahdollisesti kuvitettuja)
aineistoja, jotka sisaltavat jonkinlaista kemiaan liittyvaa sisdltod mutta eivét ole alun perin
suunnattu selkeésti kemian opetukseen? Materiaali voi olla SAHKOISESSA tai PAINETUSSA
muodossa.

harvoin (0-1 satunnaisesti (> 1 s -
saénndllisesti

en ole kayttanyt krt/jakso tai krt/jakso tai o
kurssi) kurssi) (viikofttain)

Sanomalehtiartikkelit O O O O
lltapaivalehtiartikkelit O ) O )
Aikakauslehtiartikkelit O O O O
Yksityishenkiléiden
kirjoittamat
vapaamuotoiset/epéaviralliset
tekstit (blogit, O O O O
yleisénosastokirjoitukset,
keskustelupalstat yms.)
Yritysten julkaisut (esim.
kemian teollisuus) O o O o
Oppikirjojen ulkopuoliset
kirjat O O O O
Wikipedia-artikkelit O O O O
Muu 1, mik#? (kirjoita alle) O O O O
Muu 2, mik#? (kirjoita alle) O O O O
Muu 3, mik#? (kirjoita alle) O O O O

Muu 1, mikd?

Muu 2, mikd?

Muu 3, mika?
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3. Mita tavoitteita varten kaytét tillaisia aineistoja kemian opetuksessasi?

4. Miten kaytat kysymyksessé 2 kuvattuja aineistoja kemian opetuksessasi? (kdyttdtavat)
Ruksita sopivat kohdat ja lisda tarvittaessa alle muita kayttotapoja.

[] projektitaissa

[] aineistona oppilaiden lyhyemmille kirjoitelmille

[] tiedonhakuun

[] johdatuksena johonkin aiheeseen

[] materiaalin pohjalta jarjestetty keskustelu

[] materiaalin pohjalta jérjestetty vaittely

[] néytén esimerkkein# kemiaan liittyvista asioista oppitunneilla

[ ] materiaaleista koottu nayttely/arkisto

Muut kayttétavat:

« Takaisin Jatka »
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Luonnontieteellinen lukutaito

Ohje: Lue alla oleva m&aritelma ja vastaa kysymyksiin 5-8 sen perusteella.
Luonnontieteellisesti lukutaitoinen (engl. scientific literacy) henkilo:

Kykenee lukemaan kriittisesti ja ymmartamaan tavalliselle kansalle suunnattuja lehtiartikkeleita ja
muita tekstejd, jotka sisidltdvat kemiaan liittyvaa/luonnontieteellista sisaltoa.
Hén esimerkiksi osaa arvioida tekstien sisdltdmad informaatiota ja niissa esiintyvid véitteitd.

5. Arvioi tamanhetkistad kemian opetustasi. Siséltédidko opetuksesi aktiviteetteja tai tehtévid, joiden
tarkoituksena on kehittda oppilaiden luonnontieteellista lukutaitoa?

() kylla
() ei

Jos sisiltaa, niin millaisia?

6. Tukevatko mielestasi nykyiset kemian oppikirjat tai muu valmis oppimateriaali riittavasti
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista?

O kylla
() ei

Perustele
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7. Millaiset valmiudet koet itsellasi télla hetkelld olevan oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittdmiseen?

() ei valmiuksia
() heikot valmiudet
() keskinkertaiset valmiudet

() hyvit valmiudet

Perustele

8. Kuinka tarkeéna pidat seuraavaa viitetta?

Kemian opetuksen tulisi kehittdd oppilaiden kykya kriittisesti arvioida lehtiartikkeleita ja muita
jokapdivadisessa elamaéassa vastaantulevia tekstejs, jotka siséltavat kemiaan liittyvaa sisaltoa.

1 2 3 4 5

ei lainkaan térkedd () (O (O (O (O erittéin térke&s

Miksi pidat vaitetts térkednd / et pida térkedna?

Tarkennuksia / kommentteja

Tahan voit kirjoittaa lisatietoja, jos haluat tarkentaa jotakin vastaustasi tai jattda muita kommentteja.

<« Takaisin Jatka »
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Kiitos vaivannaostasi! Muista viela lahettaa lomake
painamalla sivun alareunassa olevaa Laheta-painiketta.

Haluatko mahdollisesti olla mukana arvioimassa tamén kyselyn ja tutkimuskirjallisuuden pohjalta
kehitettyd oppimateriaalia ensi lukuvuoden puolella? Jété sahkopostiosoitteesi téhan:

Jos haluat olla mukana kirjapalkintojen (ks. alla) arvonnassa, jita yhteystietosi tdhan. Tietoja ei

Seuraavat kirjat arvotaan vastanneiden kesken:

Sami ja Kasper Garam; Keittio mokilla

Kylli Kukk ja Virpi Melleri: Kyllin hyvd, Lempedamman elaman késikirja

Tuomas Milonoff ja Riku Rantala: Mad Manners, Seikkailijan etiketti - opas maailman tapoihin
Ella Raty: Suomalainen metsapuutarha

Timo Partonen: Lis&a unta - kiireen lyhyt historia
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Liite 2: Luokittelu opettajien tavoitteista valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisten kirjallisten aineistojen kaytolle kemian opetuksessa seka esimerkkejé

vastauksista

Luokka

Frekvenssi

Esimerkkeja vastauksista

Kemian arkielaman
yhteyksien
havainnollistaminen

22

”Haluan osoittaa, ettd kemia on Ildsnd
JOkapdivdisessd eldmdssdmme.” (V27)

"Tukemaan oppilaiden kdsitystd, miten
kemia nékyy arkieldmdssd.” (V2)

“Osoittaakseni, ettd kemiaa on
kaikkialla.” (V40)

“Joskus aineiston tarkoitus on kiinnittdd
huomiota, miten kemia nakyy meidan
Jjokapdiviisessd eldmdssd.” (V14)

“Jotta kemia tulisi ldhemmdksi oppilaan
omaa eldimdd.” (V12)

Oppilaiden aiheeseen
liittyvan tietdmyksen
laajentaminen

15

"Lisdtietona varsinkin oppilaiden kysyessd
muuta kuin tunnilla on tullut esille.” (V4)

"Syventdmddn, laajentamaan, antamaan
yleissivistivdd tietoa” (V35)

“Aiheeseen liittyen, lisdmateriaalia”
(V38)

“Jotta oppilaat saavat laajemman
kdsityksen aiheesta” (V23)

lisdtiedoksi, syventdmddn opetusta”
(V31)

Oppilaiden kiinnostuksen
herdttdminen ja motivointi

14

"Lisddmddn kiinnostusta opetettavaan
aiheeseen” (V29)

“mielenkiinnon herdttimiseen” (V7)

“herdttdmddn kiinnostusta aiheeseen”
(V6)

”Pyrin motivoimaan oppilaita
ajankohtaisilla artikkeleilla esimerkiksi
kasvihuoneilmion voimistumisesta.” (V22)

Kemian ajankohtaisuuden ja
ajankohtaisten aiheiden

13

“esittelen uusia tutkimustuloksia tai
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esilletuominen

kehityskohteita” (V15)

“Ajankohtaisempaa tietoa kuin kirjassa”
(V5)

”Kemian ajankohtaiset tapahtumat ja
saavutukset. Kemia on moderni tiede eika
vain koulun oppiaine.” (V40)

”Haluan tuoda oppilaille ajankohtaisia
asioita ja yritan aktivoida heita
huomaamaan kemiaan liittyvia
julkaisuja.” (V14)

Opetuksen elavoittdminen ja
vaihtelu

"Eldvéittamddn opetusta” (V31)

"Vaihteluksi” (V6)

Oppilaiden
tiedonhakutaitojen
kehittdminen

”Oppilaat oppivat itse hakemaan tietoa.
Opettajan ei tarvitse kaikkea kertoa ja
taululle kirjoittaa.” (V36)

“tarjoamaan oppilaille mahdollisuuden
harjoitella tiedonhakutaitojaan” (V24)

Oppilaiden
mediakriittisyyden
harjoittaminen

“mediakriittisyyden harjoittamiseksi”

(V6)

“blogeja joissa kerrotaan ihan pddttomid
Jjuttuja” (V34)

Kemian
ty6llistymismahdollisuuksien
esilletuominen

“Kemia tyéllistida” (V1)

Kemian tutkimuksellisen
luonteen havainnollistaminen

"Kemia on tutkivaa” (V1)

Kemikaalien turvallisen
ké&sittelyn opettaminen

”Kemikaalionnettomuudet / aineiden oikea
kdsittely” (V32)
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Liite 3: Opettajien perustelut hyville valmiuksilleen kehittaa oppilaiden luonnontieteellista
lukutaitoa sek& esimerkkeja vastauksista

Luokka

Frekvenssi

Esimerkkeja

Pitk& kokemus ja
kouluttautuminen

2

”Olen tehnyt tata vuosien kokemuksella ja
saavuttanut hyvia tuloksia, mutta aina toki
kehitettavaa riittad. ” (V11)

”Olen kouluttautunut koko urani aikana...” (V38)

Ajankohtaisten
aiheiden seuraaminen

”Haen aina uusinta tietoa tutkimuksista ja pyrin
kertomaan niista oppilailleni.” (V13)

”Olen aktiivinen ja aikaaseuraava opettaja.

Luen itse paitsi ammatillista kirjallisuutta, myos
toimitettua tiedekirjallisuutta ja -lehtia seka naiden
ohella my6s proosateksteja, joita voisin kuvitella
oppilaiden lukevan (kyselen oppilailta lukuvinkkeja,
kun tuntuu, ettei viestinta aina toimi toisin pain).
Saan ainakin jonkinlaisen kéasityksen oppilaiden
maailmasta.” (V6)

Kiinnostus aiheeseen

“Kiinnostusta kehittdd omaa tydskentelya opiskelun
ja verkottumisen kautta on. Aihepiiri kiinnostaa. ”
(\VV40)

”Aihe on jossain maarin tuttu, mutten ole nyt
ensimmaisend opetusvuotena oikein ehtinyt sita
miettia. Tarkoitus on jatkossa kayttda enemman
aikaa aiheeseen.” (V24)

Materiaalien runsas
kayttd

”Kaytan materiaaleja paljon” (\V26)
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Liite 4: Opettajien perustelut keskinkertaisille valmiuksilleen kehitta4 oppilaiden
luonnontieteellisté lukutaitoa sekd esimerkkeja vastauksista

Luokka

Frekvenssi

Esimerkkeja

Pitka kokemus

4

“pitkdaikainen kokemus” (V17)

"Pitkd kokemus, on kertynyt paljon kdytinnon
tietoa. Olen epdilevd luonne...” (V35)

”-pitka kokemus
-ymmarrys, milla tasolla oppilaiden k&sityskyky
on” (V14)

Ajankohtaisten aiheiden | 2 “ajankohtaisten asioiden seuraaminen auttavat

seuraaminen tdssd asiassa” (V23)
“Ihan hermolla en sdhkoisessd mediassa ole,
mutta seuraan monipuolisesti ajassa liikkuvia
ilmiditd ja taustaakin on.” (V41)

Sopivien 2 ”Otan aina sopivan lehtiartikkelin kun sellainen

lehtiartikkeleiden l0ytyy ja kéytdn sitd.” (V3)

hyodyntaminen

opetuksessa "Vuosien kokemuksen perusteella osaan jo
hieman valkata artikkeleita, etteivat ne vain
sekoita oppilaan pddtd...” (V28)

Koulutuksen ja ideoiden | 4 “Ideoita artikkelien hyddyllisempdidn

puute kayttimiseen tarvitsisi enemmdn.” (V3)
”Olen yrittanyt toteuttaa, mutta en ole saanut
mitddn koulutusta tai ohjausta asiaan.” (V9)
”Opetusmetodit ja materiaalit puuttuvat.” (V4)

Ajan puute 1 “Aina menee joku juttu ohi, ei enndtd kaikkea

eikd ehkd ole tarkoituskaan.” (V30)
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Liite 5: Tutkimuksessa kehitetty luonnontieteellisen lukutaidon kehittymisté tukeva
oppimateriaali elintarvikkeiden lisaaineista 16ytyy osoitteesta:

https://peda.net/p/linnavuo/lvel

(Oppimateriaaliin tutustuessa opettajan aineistoa (Liite 6 tai oppimateriaalin etusivun
sivupalkki: avain E210) ja varsinaista oppimateriaalia kannattaa tarkastella rinnakkain,

aloittaen opettajan aineistosta.)
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Liite 6: Opettajan aineisto tutkimuksessa kehitetyn oppimateriaalin tueksi
(Opettajan aineisto avautuu myods oppimateriaalin etusivun sivupalkista avaimella E210)

LISAAINEIDEN VIIDAKOSSA — ELINTARVIKKEIDEN LISAAINEET

Taustaa ja oppimateriaalin tavoitteet
Luonnontieteellinen lukutaito voidaan maaritella seuraavasti:

Luonnontieteellisesti lukutaitoinen henkil6 kykenee lukemaan Kkriittisesti ja
ymmartaméaan tavalliselle kansalle suunnattuja lehtiartikkeleita ja muita teksteja,
jotka sisaltavat kemiaan liittyvaa tai luonnontieteellista sisaltéd. Han esimerkiksi
osaa arvioida tekstien sisaltdmaa informaatiota ja niissa esiintyvia vaitteita.

Oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymisté pidetaén yleisesti kemian ja muiden
luonnontieteiden opetuksen tarkeédna tavoitteena.

Elintarvikkeiden lisdaineet ovat nykypaivana paljon esilla. Jotkin mediassa esiintyvat
Kirjoitukset saattavat kuitenkin antaa lisdaineista hyvin yksipuolisen ja mustavalkoisen
kuvan — lisdaineista saatetaan puhua jopa myrkkyind. Toisaalta joissakin kirjoituksissa
lisdaineita puolustetaan voimakkaasti, jolloin esimerkiksi niiden hyvéksyttavat péivittaiset
enimmaismadrat saattavat jaada taka-alalle. Monien aihetta koskevien tekstien lukemisen
voidaankin sanoa vaativan Kriittistd silma4, toisin sanoen luonnontieteellistd lukutaitoa
tarvitaan.

Taman oppimateriaalin tavoitteena on tukea oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymista elintarvikkeiden lisdaineiden kontekstissa. Oppimateriaali antaa myds
perustietoa lisdaineisiin liittyvastd kemiasta ja esimerkiksi niiden turvallisuuden
tutkimisesta, mika osaltaan mahdollistaa niita koskevien kirjoitusten kriittisen tarkastelun.

Ohjeita materiaalin kayttoon

Oppimateriaali 10ytyy osoitteesta:
https://peda.net/p/linnavuo/lvel

Materiaali koostuu kuudesta osiosta, jotka loytyvat numeroituna sivun vasemmasta
laidasta. Tarkoituksena on, ettd osiot kdyd&an lapi numerojarjestyksessd, jolloin oppilaan
kyky lisdaineita koskevien kirjoitusten kriittiseen tarkasteluun véhitellen kehittyy.

Jos aikaa on kayt0ssd véhemman, voidaan oppimateriaalissa vaihtoehtoisesti kasitell&
esimerkiksi vain internetin keskustelupalstan keskustelunavausta tai Helsingin Sanomien
artikkelia (ks. osiot 2, 4 ja 6). Toisaalta, jos esimerkiksi Helsingin Sanomien artikkeli
tuntuu opetusryhman tasoon nahden turhan haasteelliselta, voidaan sen tilalle valita joku
toinen lisdaineita késitteleva artikkeli tai Helsingin Sanomien artikkelia voidaan késitella
vain osittain.
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Alla on kuvattu oppimateriaalin eri osioita tarkemmin.
1. Johdattelu aiheeseen — keskustelu parin kanssa
Johdattelun tarkoituksena on heréatelld oppilaiden kasityksia elintarvikkeiden lisdaineista.

Tassa vaiheessa (kuten seuraavassakaan 0siossa) aihetta ei valttamaétta kannata kdydéa viela
laajemmin lapi yhdessé koko luokan kanssa, jolloin oppilaiden kriittisyys, mahdollisesti
hyvin erilaajuinenkin tietdmys tai uskomukset lisdaineista voivat omaan tahtiin kehittya.

2. Internetin keskustelut

Tassa osiossa tutustutaan lyhyesti internetin keskustelupalstan keskustelunavaukseen,
johon palataan vielda myohemmin materiaalin osiossa 6. Tekstiksi on valittu
keskustelunavaus, jossa lisdaineet tyrmatéén taysin ja niista puhutaan myrkkyina. Tekstissa
lisdaineet liitetddn mm. syopasairauksiin, psyykeongelmiin ja aliravitsemukseen ilman
minké&anlaisia perusteluja.

Tavoitteena on, ettd lukemisen ja parikeskustelun myoté teksti tulee oppilaille tutuksi ja he
loytavat tekstistd Kirjoittajan lisdaineita koskevat vaitteet. Jos oppilaalla on aiemmin ollut
hyvin Kielteinen kanta lisaaineisiin, teksti saattaa mahdollisesti jopa vahvistaa hénen
lisdaineita koskevaa mielikuvaansa. Toisaalta joidenkin oppilaiden Kriittisyys tekstia
kohtaan saattaa heréata jo tassa vaiheessa.

(Keskustelu 16ytyy kokonaisuudessaan seuraavasta osoitteesta:
http://keskustelu.anna.fi/threads/kaikki-ruoat-samaa-e-koodipaskaa.1732763/)

3. Tutustutaan lisdaineisiin tarkemmin

Tama osio on laadittu tukemaan internetin keskustelunavauksen ja osion 4 Helsingin
Sanomien artikkelin kriittista lukemista ja arviointia. Osio sisaltdd my0s tehtévid, joissa
mm. selvitetdédn lisdtietoja elintarvikkeiden lisdaineista internetin avulla. Tavoitteena on,
ettd oppilaat ymmértaisivat, ettd lisatietojen selvittdmisen myotd erilaisten kemiaa ja
luonnontieteitd koskevien tekstien kriittinen lukeminen saattaa helpottua.

Opetusryhman tasosta riippuen oppilaat voivat tutustua osion materiaaliin hyvinkin
itsendisesti tai vaihtoehtoisesti enemman opettajan johdolla. Kéytettavissé olevasta ajasta
riippuen osioon voidaan syventyé tarkemmin tai k&yttdd vahemman aikaa, jolloin oppilaita
voidaan ohjeistaa esimerkiksi tekemaan vain osa osion tehtdvistd. Osioon tutustumista tai
sen siséltdmid tehtdvid voidaan antaa myds kotitehtaviksi.

Mallivastaukset tdiman osion tehtéviin 16ytyvat alempaa.
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4. Helsingin Sanomien artikkeli

Taman osion tarkoituksena on opettaa oppilaita tarkastelemaan myds virallisempina
pidettyjen ldhteiden (kuten sanomalehtien) kemiaan ja luonnontieteisiin liittyvid teksteja
Kriittisesti ja arvioimaan niiden siséltdimad informaatiota. Parikeskustelun jélkeen
kysymyksia kannattaa kasitelld myos yhteisesti, jotta oppilaiden oppimista voi arvioida ja
tarvittaessa auttaa heité tarkastelemaan artikkelia kriittisesti.

Keskustelussa kannattaa tuoda esille esimerkiksi seuraavia nakokulmia:

Todennékoisesti artikkeli on Kirjoitettu mm. lievittdmaan ihmisill& usein esiintyvié turhia
pelkoja tai virheellisidkin uskomuksia liséaineita kohtaan. Koska esimerkiksi internetissa
esiintyy paljon Kirjoituksia lisdaineiden vaitetyista haittavaikutuksista, on artikkelissa
todennakdisesti haluttu tuoda esille lisdaineiden kayton positiivisia puolia ja esimerkiksi
sitd, ettd monia lisdaineena kaytettyja aineita esiintyy myds luonnossa.

Tuomalla esille vuoden 1990 jélkeen julkaistut vitamiinitutkimukset on todennékoisesti
haluttu tuoda esille sitd, ettd myos lisdaineista saattaa esiintya tutkimuksia, joiden tuloksia
ei voida yleistdd koskemaan koko vdestod tai joiden tulosten perusteella lis&aineita
koskevia madrayksié ei koeta tarpeelliseksi muuttaa. Silti tallaisten tutkimusten perusteella
joitakin lisaaineita saatetaan esimerkiksi kirjoituksissa ja keskusteluissa arvostella hyvin
voimakkaasti.

Artikkelin mahdollisena puutteena voidaan pitda sitd, ettd se esittdd lahes yksinomaan
lisdaineiden positiivisia puolia eikd siind esimerkiksi tuoda lainkaan esille joidenkin
lisdaineiden hyvéksyttdvia paivittaisia enimmaismaaria. Esimerkiksi sita, etta nitriittien ja
bentsoehapon ADI-arvot saattavat joillakin helposti ylittyd, ei tuoda esille. Toisaalta
esimerkiksi viittauksia natriumglutamaattia ja aspartaamia koskeviin tutkimuksiin ei ole.

Oppilaiden kanssa voi keskustella siité, ettd erilaisista rajoituksista johtuen monet kemiaa
ja luonnontieteita koskevat artikkelit tarjoavat vain pintaraapaisun aiheisiin, minka vuoksi
tarkeitdkin asioita (esim. selostuksia aiheen aiemmista tutkimuksista, muiden tutkijoiden
nédkemyksia, kuvauksia koejérjestelyistd tai varauksellisia ilmaisuja) saattaa jaada pois.
Toimittajat esimerkiksi tyoskentelevét tiukkojen aikataulujen ja rajoitettujen palstatilojen
alaisina ja tekstien tulisi houkutella lukijoita. Toisaalta kannattaa tiedostaa, ettd usein
kirjoittajilla ei valttdmétta ole erityista kemian alan tai kyseisen aiheen asiantuntemusta.

(Osiossa kaésitelty artikkeli 16ytyy myos internetisté osoitteesta:
http://www.hs.fi/tiede/a1414898967839)
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5. Nakemyksesi nyt?

Taman osion tarkoituksena on, ettd oppilaat arvioivat omaa oppimistaan ja pohtivat
nakemystédn lisdaineista. Itsearvioinnin myota jotkut oppilaat saattavat huomata, ettad
heidan mielikuvansa tai mielipiteensé lisdaineista on saattanut muuttua paljonkin.

6. Paluu internetin keskusteluun

Taman osion tarkoituksena on, ettd oppilaat arvioivat materiaalin alussa tutuksi tullutta
keskustelunavausta uudestaan Kriittisessé valossa, kun tietoa aiheesta on enemman. Nyt
Kirjoitusta voidaan kasitella myds yhteisesti koko ryhmén kesken.

Tekstid arvioidessa kannattaa esimerkiksi huomioida, ettd Kkirjoittaja ei mitenk&an
perustele, miksi vdittdad lisdaineita myrkyiksi. Lisdaineiden yhdistdmiselle mm.
syopasairauksiin, psyykeongelmiin ja aliravitsemukseen ei mydskaan ole annettu mitaan
perusteita tai esimerkiksi viittauksia tutkimuksiin, missé néin olisi osoitettu, ei esiteta.

Todennékoisesti Kirjoittajan tietopohja elintarvikkeiden lisdaineista on heikko. Taman
vuoksi han pelk&&d niitd ja haluaa Kirjoittaa niistd pelk&stadn negatiiviseen sévyyn.
Mahdollisesti kirjoittajan voimakkaan kielteinen kanta perustuu juuri tietdmattomyyteen ja
siihen, ettd esimerkiksi internetisséd ja ihmisten keskusteluissa lisdaineista saattaa tulla
vastaan mité erilaisimpia véitteita.

Vastauksen  kirjoittamista  keskustelun  aloittajalle  voidaan halutessa  kayttaa
oppimateriaalin sulkevana tehtdvana, jonka avulla oppilaiden lisdainetietamysta ja
luonnontieteellisen lukutaidon kehittymistd voidaan samalla arvioida.

Mallivastauksia osion 3 tehtéaviin:

1. Paasaantoisesti elintarvikkeiden lisdaineiden avulla pyritaan lisédmaan
elintarvikkeen turvallisuutta estdmalld mikrobien kasvua, parantamaan
elintarvikkeen rakennetta esimerkiksi sakeuttamalla, tekemé&én elintarvike
houkuttelevamman nékoiseksi tai palauttamaan sille ominainen véri
elintarvikevéreilld, parantamaan makua esimerkiksi makeutusaineilla tai
varmistamaan elintarvikkeen maun, rakenteen ja ravitsemuksellisen laadun
séilyminen koko myyntiajan.

2. Sailontaaine (sorbiinihappo) tai sailontaaine (E200)
3. a) Lisdaineena on kaytetty askorbiinihappoa eli C-vitamiinia. Tuotteessa sitd on

kaytetty hapettumisenestoaineena. Luontaisesti askorbiinihappoa esiintyy mm.
tuoreissa hedelmissé ja vihanneksissa.
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b) Lis&aineina on kaytetty karotenoideja ja punajuurivérid. Tuotteessa niitd on
kaytetty véariaineina. Luontaisesti karotenoideja esiintyy esimerkiksi porkkanoissa,
vihreissé lehtivihanneksissa, tomaateissa, aprikooseissa ja ruusunmarjoissa ja
punajuurivaria punajuurissa.

c) Lis&aineena on kéaytetty sitruunahappoa. Tuotteessa sitd on kaytetty
happamuudenséaitdaineena. Luontaisesti sitruunahappoa esiintyy erityisesti
sitrushedelmissa.

4. Mikali elainkokeissa havaitaan, etta lisdaineen suurilla kayttomaarilla voi olla
terveydellista haittaa, lasketaan annos niin pieneksi, ettéd haittavaikutuksia ei enaa
todeta. ADI-arvon on oltava pienempi kuin sadasosa annoksesta, jolla ei enda
havaita haittavaikutuksia eldinkokeissa.

5. 50 kg painoinen ihminen saisi kdytta4 aspartaamia korkeintaan 50-40 mg = 2000
mg vuorokaudessa. Jos virvoitusjuomassa on aspartaamia 600 mg litrassa, saisi 50
kg ihminen nauttia juomaa 3,33 | vuorokaudessa ennen ADI-arvon ylittymista.

( 2000 mg
600mg/l

~ 3,331)

6. a) Pidemmalle jalostetuissa tuotteissa on yleensd enemman liséaineita, kuten
makeisissa, pakatuissa leivoksissa, jalkiruokavanukkaissa, keittoaineksissa,
lihavalmisteissa, (kevyt)virvoitusjuomissa.

b) Peruselintarvikkeissa, kuten tuoreessa lihassa ja kalassa, kananmunissa,
maidossa, tuoreissa vihanneksissa, marjoissa ja hedelmissa lisaaineita ei ole.

¢) Runsaasti lisdaineita sisaltavat tuotteet ovat yleensa ns. herkkuja tai esimerkiksi
kovia rasvoja tai suolaa runsaasti sisaltavia tuotteita.
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Liite 7: Ylakoulun kemian opettajille lahetetty oppimateriaalin arviointilomake

Kyselylomake: oppimateriaalin arviointi

Ohje: Tutustu osoitteesta https:/peda.net/p/linnavuo/lvel

I6ytyvaan oppimateriaaliin sekd opettajan aineistoon (véliaikaisesti materiaalin etusivulla). Avain
materiaaliin on E210.

Opettajan aineistoon ja itse oppimateriaaliin kannattaa tutustua rinnakkain, aloittaen opettajan
aineistosta.

Vastaa tdmaén jélkeen kyselyyn. Kysely sisaltdd S kysymysta.

Valitse kunkin kysymyksen kohdalla sopivin vaihtoehto tai vastaa sanallisesti. Voit tarvittaessa
tarkentaa vastauksiasi lomakkeen loppuun.

1. Arvioi viitetta: Oppimateriaali tukee mielesténi oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymists.

(Luonnontieteellisesti lukutaitoinen henkilé kykenee lukemaan kriittisesti ja ymmartamaéan tavalliselle
kansalle suunnattuja lehtiartikkeleita ja muita tekstejd, jotka sisdltdvat kemiaan liittyvaa tai
luonnontieteellistd sisdltod. Han esimerkiksi osaa arvioida tekstien sisdltdma3s informaatiota ja niissa
esiintyvid viitteita.)

T 2 3 4 5

taysin erimielta () (O (O (O (O tdysin samaa mielta

2. Voisin kayttaa materiaalia kemian opetuksessani.

() kylld
() ei

() en osaa sanoa

Perustelu
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3. Materiaali soveltuu mielest&ni parhaiten (voit valita useampia)
[] 7. luokan kemian opetukseen
[] 8. luokan kemian opetukseen
[] 9. luokan kemian opetukseen

[] Materiaali ei sovi mielesténi ylakoulun kemian opetuksen tueksi

4. Miten mahdollisesti kehittaisit oppimateriaalia?

5. Tukeeko opettajan aineisto mielestasi riittavasti oppimateriaalin kayttoa?

O) kyll
() ei

Jos ei, miten kehittéisit opettajan aineistoa?

Tarkennuksia / kommentteja

Tahan voit kirjoittaa lisétietoja, jos haluat tarkentaa jotakin vastaustasi tai jattda muita kommentteja.

Jatka »
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Kiitos vaivannaostasi! Muista viela lahettdaa lomake
painamalla sivun alareunassa olevaa Laheta-painiketta.

Jos haluat olla mukana kirjapalkintojen (arvotaan kolme kirjaa) arvonnassa, j&ta yhteystietosi
tdahan. Tietoja ei tulla arvonnan lisdksi kdayttamaan muihin tarkoituksiin.
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