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1 JOHDANTO

Vain pieni osa vaestosta paatyy peruskoulumghdollistenmuiden opintojenjalkeen
selkeasti kemian alalleKemian opetusperuskoulussa ja lukiossankin saanutvalilla
kritiikkia siitd, ettése kohtakunnolla vain aineenopiskelua myéhemmin jatkavien tarpeet
(esim. Millar & Osborne, 1998; Osborne, 2007)Vaikka esimerkiksi tieteanalan
peruskasitteidermonipuolinen opiskelu laajalta alueelta koulussaon tarkeaatulevien
kemian ammattilaisten nakokulmastanonille oppilaille kokemus kemian opiskelusta

saattaa jaadérallisten faktgen opetteluksi vailla merkitys{@sborne, 2007)

Oppilaiden kiinnosuksenkemian opiskelua kohtaam éodettu olevarsuhteellisen heikka
(Bennett, Hogarth, & Lubben, 2003; Hofstein, Eilks, & Bybee, 2011; Osborne & Collins,
2001) Erityisestioppilaidenkiinnostuksen on havait laskevanperuskould ja lukioidssa
(Bennett, 2008 Yksi tarkeasyy kiinnostuksen puutteen taustatia se, ettd oppilaat eivét
koe kemian opiskelua itselleetai jokapdaivaisen elaman kannaltaerkitykselliseksi
(Bennett, 20030sborne & Collins, 2001; Osborne, 2007)

Koulutusta koskea keskustelu onkin viime vuosikymmenina keskittymytemman ja
enemman siilhen miten tarjota jokaiselle nuorelle merkityksellista kemian ja
luonnontieteiden opetusta, joka palvelee jokaisen yksilon mydhempaan elamaan
valmistautumistaBennett, 2008 Tosiasia kuitenkin on, ettd olemnkaikki tieteellisen
tiedon kuluttajia, kun esimerkiksi luemme tai kuulemme tieteeseen perustuvia vaitteita tai

kaytamme tieteelliseen tietoon perustuvia laitteita tai menetelmia (Milla8)200

Ratkaisuna kemian ja  luonnontieteiden  opetusta  koskeviinongelmiin
tutkimuskirjallisuudessaon esiintynyt jo pidemman aikakasite 6 sci ent i f i c
Suomenkielisgsa julkaisuissa kasitteeseen orviitattu vahemmanja toisaalta myos
kaadnnokset ovataihtelevia. EsimerkiksLavonen ja Meisalo (200&&ayttavat ilmaisuja
duonnontieteellinen lukutaitotai duonnontieteellinersivistysy Aksela (2012) iimaisuja
dieteellinen lukutaitdtai Gieteellinenyleissivisty®ja Niemi (2010) ilmaisua dieteellisen

tiedon lukutait@

Kaannosten  vaihtelevuutta  saattaa  selittéa  se, eteénglanninkielisessa
tutkimuskirjallisuudesdaan kasitteen | i0b eddetamad divat ole

yksiselitteisia(Millar, 2006; Osborne, 2007)loisaalta suomen kielen sahgutaito on



ehkaturhan suppeaa jopa harhaanjohtaya j os vi i tataan k2sitte

maaritelmien koko kirjoon (luku 3.1.1) Tassa tutkielmassa kaytanilmaisua
luonnontieteellineryleissivistysviitatessani kasitteseendscientific literacy laapmmassa
nakokulmasa ja ilmaisua luonnontieteellinen lukutaitoviitatessaniluonnontieteellisen

yleissivistyksen osaan, jonka maarittelen tassa tutkimuksessaavasti

Luonnontieteellisesti lukutaitoinen henkildé kykenee Ilukemaan kriittisesti ja
ymmartamaan tavalliselle kansalle suunnattuja lehtiartikkeleita ja muita teksteja,
jotka sisaltavat kemiaan liittyvaa tai luonnontieteellista sisaltéa. Han esimerkiksi

osaa arwida tekstien sisaltamaa informaatiota ja niissa esiintyvia vaitteita.

Y ksinkertaistaenluonnontieteellisenyleissivistyksen voidaan sanoa olevansellaista
ymmarrysta tietestd, jota kaikki kansalais&trvitsevat jokapaivaisessa elamassiko
henkilokdtaisiin tai yhteiskunnallisiin tarkoituksii(Durant, 1993 Millar, 2008 Roberts
& Bybee, 2013 Tama koskee toki myos heitd, jotka saattavat olla tulevaisuuden
luonnontieteiden  ammattilaisia ja tutkijoita (Millar, 2008)  Syvallissmmin
luonnontieteellise  yleissivistyksen maaritémaa tarkastellaan Iluvussa .13 ja

luonnontieteellista lukutaitoa luvussa 3.2

Arjessa ihmiset kohtaavat kemiadittyvia vaitteita ja informaatiota padasiassaedian
kauttai esimerkiksilehdissa,internetissa ja televisiosshuonnontieteellistd lukutaitoa
voidaankin pitdd gkaisen kansalaisen kannalta rerkityksellisena taitona.Tassa
tutkimuksessa kartoitettijnmiten ylakoulun kemian opettajat talla hetkella hyddyntavéat
valmiiden kemianopetusmateriaalien ulkopuolisia kirjalla aineistojaopetuksessaan
Erityisestitavoitteena olipureutua siihenmiten tdméanhetkineglakoulun kemian ogtus
tukee oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymist@dutkimuskirjallisuuden ja
tarveanalyysin pghlta kehitettiinoppilaiden tonnontieteellisen lukutaidon kehittymista

tukeva,elintarvikkeidenlisdaineisiin liittyva oppimateriaali ylakouldtemian opetukseen

Oppimateriaalin aiheeksi valikoituelintarvikkeiden lisaaineet, silla se oli tuijaa
kiinnostava aihe ja toisaalthe joka koskettaa jokaista jan nykypaivana paljon esilla.
Jotkin mediassa esiintyvat kirjoituksedaattavat kuitenkin antaa lisdaineista hyvin
yksipuolisenja esimerkiksi yksinomaan negatiiviskavani lisdaineista saatetaan puhua
jopa myrkkyina.Monien aihetta koskevierekstienlukemisenvoidaankin sano&aativan

kriittista silméa, toisin sanoen luonnontietetdliskutaitoatarvitaan



Opetushallituksen hyvaksymassa uudessa Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisse
(Opetushallitus, 2014kemian kekeisia sisaltdja ei ole niin tarkasti rajattu koskemaan
tiettyja kemian ilmidita ja aiheitakutenvuoden 2004Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (Opetushallitus, 2004Yoitaneen siis sanoa, ettd uusi Perusopetuksen
opetussuunnitelman perustg®petushallitus, 2014) antda@mian opettajlle enemman
vapauksia kasitella opetuksesaan tiettyja valitsemiaan aiheita jolloin  myds
elintarvikkeiden lisdaineden peruseellisempi kasittely on mahdollistaKeskeisissa
siséltdalueissa Kemia omassa elésddga elinymparistoss&ohdassa toisaalta mainitaan,
etta"sisaltja valitaansiten, ettd oman elamé&n ilmidita pohditaan erityisesti terveyden

ja turvallisuuden nékdkulmista"Mediassa esiintyvat kirjoitukset lisaaineista koskevat
usein juuri niiden tovallisuutta ja toisaalta terveysvaikutuksia, jolloin lisdaineet ovat

tastakin nakokulmastopivaaihe kemian opetukseen.

Tutkielma koostuukuudestaluvusta. Luvussa 2 perehdytaan kehittdmistutkimukseen
tutkimusmenetelmana selasitellaantutkimuskysymykst Luku 3 puolestaan keskittyy
tutkimukseen liittyvaartutkimuskirjallisuuteenNeljas luku sisali@ empiirisen ongelma
analyysin elisiind perehdytdén ylakoulun kemian opetuksen nykytilaan luonnontieteellisen
lukutaidon nékodkulmastd.uvussa 5 esitellaatutkimuksen kehittdmistuotos. Viimeisessa
luvussa muun muassa palataan Kmmuksen keskeisiin tuloksiinsekd pohditaan
tutkimuksen luotettavuutta ja merkitysta Liitteena ovat tutkimuksessakaytetty
kyselylomake ylakoulukkemianopettajille, osioitatotelutetustasisallonanalyysin rungosta
linkki kehitettyyn oppimateriaaih, oppimateriaalin kayttda tukeapettajan aineistseka

oppimateriaalin arvioinnissa kaytetkyselylomake



2 KEHITTAMISTUTKIMUS

Opetuksen tutkimksen kentallékehittamistutkimus (erg design researchai design

based esearch on suhteellisen uusiutkimusmenetelmaensimmaisteralan artikkelien
ollessa 199duvun alkupuolelta (Collins, Joseph, & Bielaczyc, 200&ernaa, 2013
Erityisesti 2000luvulla kehittdmistutkmus on vakiinnuttanut asemrsa opetuksen
tutkimuksessga julkaisujen maara nayttaa kasvavan jatkuvdgstnderson & Shattuck,
2012)

Tavallisesti opetuksen tutkimumn tapahunut kaukana jokapaivaisen opetustytdmpeista
ja ongelmistaThe DesignBased Research Collectiv&)03. Opetuksen tutkimusta &im
kritisoitu siitd, ettdse ei ole pystynyt tuottamaakdytannonléheista tietoa kentalla
toimivien opettajien tyon tueksi. (Pernaa, 20K@hittamistikimus tutkimusmenetelmana
on kehitety kuromaan umpeen opetuksen tutkimukgarkaytannon opetustyon valista
kuilua ja se sisaltaa useimydstutkijoiden ja opettajien vélista yhteistyo{@nderson &
Shattuck, 2012; Juuti & Lavonen, 2006)

Kehittamistutkimus on monimuotoinen tutkimusmenetelngka sitd voida kuvata
yksiselitteisestiSen tavoitteena on kehittd& opetustkimus ja teoriapohjaisstija siina
tutkimustuloksena syntyjnkinlainen konkreettinen artefakti eli kehittamistuot@sksela
& Pernaa 2013 Anderson & Shattuck, 2012Pernaa, 201)3Kehittamistuotosvoi olla
egmerkiksi kurssi, oppimateriaalitai uusi kemian kokeellinen ty@Aksela & Pernaa
2013.

Edelsonin(2002) mukaankehittamistutkmus lahtee yleensa liikkeellestakin koetusta
ongelmasta, tarpeesta tai mahdollisuudestanen mukaans&ehittamstutkimukselle
tyypillistd on sen syklinena iteratiivinen luonne 7 gind tutkimus ja kehittaminen
tapahtuvat teoreettisia ja kokeellisia vaiheita siséltavan syklisen prosessin (Esigtson,
2002)

Toisaalta Juutn ja Lavosen(2006) mukaan kehittdAmisthimusta kuvaeat seuraavat
piirteet: 1)kehittdmistutkimus on iteratiivinen prosessi, joka alkaa muutoksen tarpeesta, 2)
kehittdminen johtaa kaytettavaan tuotokseen jkeBjttaminentuottaa opetusta edistavaa
kehittamistuotosta onnistunegstuntematta valttdmattd tarkemmin aiheen teoreettista
taustaa(Juuti & Lavonen, 2006)



Kehittamistutkimus alkaa ongelmaanalyysill§ jonka tarkoituksena on selvittaa
kehittamisen tarpet, tavoitteet,mahdollisuudet ja haaste€¢Edelson, 2002Pernaa, 2013
Ongelmaanalyysi voi olla teoreettinentai empiirinen i usein sekuitenkin sisaltaa
molempia analyysimuotoja(Pernaa, 2013)Teoreettinen ongelmandyysi koostuu
kaytannossa  aiheeseen liittyvan aikaisemman tutkimuskirjallisuuden
kirjallisuusanalyysstd (Aksela & Pernaa, 2013Juuti & Lavonen, 2006Empiirinen
ongelmaanalyysj jota kutsutaa usein myods tarveanalyysiksi, vpuolestaansisaltaa
esimerkiksi jonkinlaisen tuotoksen kayttajakohderyhmalle suunnatyselyn tai

haastatteln tai oppikirjojen sisalloanalyysn (Aksela & Pernaa, 2013)

Kehittamistuotos on tutkijan ratkaisu ongehanadyysin my6ta nousseisiin tarpeisiin ja
tavoitteisiin. Se kehittyy lopulliseen muotoonsa vahitelletutkijan tekemien
kehittamispaatostejia syklisen prosessitkautta jossatuotosta kehitetddn, arvioidaan
valitulla tutkimusmenetelmalla jatkokehitetddn jauudelleen arvioidaan Riippuen
tutkimuksen luonteesta ja laajuudesta kehittamissyklien lukumaara voi vaihdella
huomattavastipro gradu-tutkielmiensisaltdesséleensa yhden tai kaksi sykligEdelson,

2002 Pernaa, 2013

2.1 Tutkimuskysymykset

Taman wtkimuksen tavoitteenali perehtyéa ylakoulun kemian opetuksen nykytilaan
luonnontieeellisen  lukutaidon  nékdkulmasta Lisaksi  kehitettin  oppilaiden
luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista tukewdintarvikkeidenlisdainesiin liittyva

oppimateriaali ylakoulukkemian opetukseen
Tutkimuksessa haettiin vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Miten ylakoulun kemian opettajat hyédyntavat valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisiakirjallisia aineistojaopetuksessaan?
1.1.Minkélaisia aineistoja opettajat kayttdvat ja kuinka usein he kayttavat naita
aineistoja kemian opetuksessaan?
1.2.Mita tavoitteita varten opettajat kayttavat tallaisia aineistoja kemian

opetuksessaan?



2. Miten tamanhetkinerylakoulun kemian otus tukee oppaiden luonnontieteellisen

lukutaidon kehittymista?

3. Millainen oppimateiali tukee oppilaideluonnontieteellisen lukutaidon kehittymista?

2.2 Tutkimuksen toteutus

Tahan tutkimukseersiséltyi kaksi kehittAmissykliga tutkimusta voidaan karkeasti kuvata

seunavasti

Teoreettinen ongelmanalyysi

Empiirinenongelmaanalyysi

Ensimmainen kehittdmistuotos

Kehittamistuotoksen arviointempiirinenongelmaanalyysi2)

Kehittamistuotoksen jatkokehittaminen

R o

Raportointi

Ongelmaanalyysi siis koostui tdssa tutkimukses sekd teoreettisesta ettd empiirisesta
vaiheesta. Teoreettinen ongelmanalyysi (luku 3) suoritettin  perehtymalla
luonnontieteellistd  yleissivistysta ja lukutaitoa koskevaan aiempaan
tutkimuskirjallisuuteen. Lisdksi tutustuttin valmiiden kemian opetusateriaalien
ulkopuolisten kirjallisten aineistojen opetukselliseen kayttodnerityisesti informaaln
elinikaisen kemian oppimiseja oppilaiden kiinnostuksen ja motivaation tukemisen

nakokulmista.

Empiirinen ongelmanalyysi puolestaan toteutettiin ylakon kemian opettajille
suunnattuna kyselylomaketutkimukse®an tarkoituksena operehtyaylakoulun kemian
opetuksen nykytilaan luonnontieteellisen lukutaidon nékokulmasytannossa ama
toteutettiin selvittamalla, nten ylakoulun kemian opettajaélla hetkella hyédyntavat
valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia kirjallisia aineisipgtuksessaaseka
kysymalla opettajilta tarkempia luonnontieteelliseen lukutait@oopetukseenskhittyvia

kysymyksia (luku 4)

Teoreettisen ja empiirisen galmaanalyysin pohjalta nousseiden tarpeiden ja tavoitteiden
pohjalta kehitettiinelintarvikkeidenlisdaineisiin liittyva oppimateriaali, jonka tavoitteena

on tukea oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymid€@hittdmistuotosta

6



arvioitiin lahatamallaylakoulun kemian opettajill@ppimateriaaliin liittyvaverkkokysely
jonkaperusteellappimateriaalia edelleen jatkokenhitettiifiuku 5)

Empiirisen ongelmanalyysin avulla etsittiin siis ratkaisujan®@mmaiseenja toiseen
tutkimuskysymykseen Naihin liittyvia tuloksia tarkastellaan viimeisen luvun lisaksi
luvussa 4.3. Teoreettien ongelmaanalyysn, kehittamisprosess ja -tuotdksen

tarkoituksenguolestaamn vastatekolmanteen tutkimuskysymykseen.

Tutkimuksen luotettavuuden kannalta dérkedaa etta kehittamisprosessi kabaan
mahdollisimman tarkast{Collins et al., 2004; Edelson, 200R&ma pro gradututkielma

toimii koko tutkimuksen raportatina.



3 TEOREETTINEN ONGELMANALYYSI

Kemian opetukselle on vuosien saatossetettu erilaisia tavoitteita, joiden mukaan
opetussuunnitelmat ovat paivittyneet. Nykyaan ajatellaankettédan jaluonnontieteiden
opetuksen tulisi antaa oppilaille valmsia eldd kohtuullisella mukavuudella ja
luottamuksella yhteiskunnassa, johon tiede on vahvasti vaikuttanut ja sitd muokannut
esimerkiksi esineineen ja laitteineen, kasityksineen ja arvairf@sorne, 2007Koska
tieteellisten kysymysten merkitys jokapdaivaisessa elamassamme kaekaa alan,
vaestolla tulee olla riittvasti tietoa ja ymmarrystd seurata tiedetta ja siihen liittyvaa
yhteiskunnallista keskustelyakengin & Sirin, 2013; Millar & Osborne, 1998J oisaalta
tavoitteena on, etta kansalaiset pystyisivat myges ottamaan osaa naihin keskusteluihin,
iimaisemaan omia mielipiteitddn seka soveltamaan tiedettda omaan jokapaivaiseen
elamaansa(Akengin & Sirin, 2013; DeBoer, 2000)Nyky-yhteiskunnan valtavan
informaatiotulvan keskella on my6s ensiisen tarkeada, ettd oppilaat oppisivat
suhtautumaan kriittisesti kohtaamiinkamiaan jaluonnontieteisiin liittyviin vaitteisiin
(Kolstg, 2001)

Ylla olevien esimerkkien opetuksen yleisista tavoitteista voidaan sanoa kaikkien liittyvan
jollain tavoin oppilaiden luonnontieteellisepteissivistyksen kehittameen. Seuraavaksi
tarkastellaan maaritelmia luonnontieteellisefleissivistykselle tarkemmin. AlalukiB.2
puolestaan keskittyy tarkemmin luonnontieteelliseen lukutaitoon ludietesllisen

yleissivistyksen osana.

3.1 Luonnontieteellinen yleissivistys

3.1.1 Maarittelya

Ka@asite o6l uoreissntvii st essidntifig Iieaany lesiteltin ensimmaisen
kerran 195@uvun lopulla(DeBoer, 2000Q) Vaikka kasite on nykyaan laajalti kaytbssa ja
sitd pidetaan yleisegtemian ja luonnontieteiderpetuksen toivottuna paddmaarana, ei sen
maaritelmasta la edelleenkaan yksimielisigdbeBoer, 2000; Hodson, 200Blillar 2008).
Luonnontieteelliseryleissivistyksen voidaankin sanoa olevan hyvinnmuodotteinen kasite,

jota ymparoivdt monet merkittavat vuosien saatossa vaihdelleet koulutusteemat.
Suhteellisen yksimielisid ollaan kuitenkin siitd, ettd luonnontieteelligkissivistys

merkitsee laajaa ja kaytdnnén ymmarrysta tietedf@Boer, 2000)Sen kehittdmisen



paaasiallisena tarkoitgkna ei ole valmistautuminen tiettyihin tieteellisiin tai teknisiin
uriin, vaan kasitteelld viitataan kaikkien oppilaiden luonnontieteellisiin tarpé3eBoer,
2000; Roberts, 2007)

Durantin (1993, s. 129) mukaadoonnontieteellisenyleissivistyksen voidaanlyhyesti
sanottunasanoa merkitsevae i t 2 , omit? tavallisten kanseé
Kasitteen laajuutta ja moniulotteisuutta avartaa esimerkilsiasin, Ozdemin, Cavasin,
Cakiroglun ja Ertepinarin (2013, s. 38¥hteenveto, jonka mukaan luonnontieteellinen
yleissi vi stys tar koit taajaita tarvitaan ¥astdukisgria \kgndalaigersa t a
toimimiseen tieteen ja teknologian hallitsemassa yhteiskunnassa. Maaritelma ei ainoastaan
sisélla tieteen tuntemusta ja ymmarrysta tieteesta, vaan myos yhdistelman asenteita, arvoja
ja ajattelua, jotka liittyéit tieteeseen ja teknologiaan ja niiden yhteiskunnallisiin

vai kutuksiin.o

Konkreettisemmankuvan luonnontieteelliseryleissivistyksen maaritelmasta antanevat
erilaiset tarkemmat listaukset siitd, mita luonnontieteellisgeissivistyksea sisaltyy tai

mitd ominaisuuksia tai taitojmonnontieteellisestyleissivistyneellahenkil6lla tulisi olla.
Luonnontieteellisenyleissivistyksen maaritelmastd puhuttaessa yksime vuosinakin

melko yleisesti viitattu lahde on YhdysvaltojeNational Science Education $t@ards
(National Research Council, 1996, s..22¢n mukaafuonnontieteellineryleissivistys on

oti etoa j a ymm2rrysta?a tieteellisist? k @
henkilokohtaiseen paatoksentekoon, osallistumiseen kansalaistoimintaan ja
kut t uuri asi oi hin sek? Natdna Scered HducatieneStandardso t t
(National Research Council, 1996, s. 2&)aarittelee ihmisen luonnontieteellisesti

yleissivistyneeksi jos han

- pystyy lukemaan ymmarryksella tieteeseen liittyvia tiselle kansalle suunnattuja
artikkeleita ja ottamaan osaa yhteiskunnalliseen keskusteluun koskien naiden
artikkelien johtopaatdsten patevyytta

- 0saa pyytaa, loytda tai selvittda vastauksia arkipaivan kokemuksista nousseisiin
kysymyksiin

- kykenee kuvailemaarselittdmaan ja ennustamaan luonnonilmidita

- 0saa tunnistaa kansallisten ja paikallisten paatosten taustalla olevia tieteellisia
kysymyksia sekad ilmaistavalistuneita mielipiteita tieteisiin ja teknologiaan

liittyvista aiheista



- kykenee arvioimaan tietesen tiedon laatua sen lahteen seka sen tuottamiseen
kaytettyjen menetelmien perusteella
- kykenee esittamaan ja arvioimra nayttéon perustuvia argumenttejm

asianmukaisestekemaan niista paatelmia

Toisaaltaesimerkiksi Millarin (2006) Norrisin ja Phillipsin (2003) luonnontieteellista
yleissivistystd koskevaan kirjallisuuskatsaukseen perustuvan listauksen mukaan

luonnontieteelliseegleissivistykseen sisaltyvét seuraavat asiat:

- Yksinkertaistertieteellisten agiden ymmartaminen

- Tieteen ja sen sovellusten ymmartaminen

- Tieto siitd, mikdasketaaniéteeksi; kyky erottaa tiede niin sanotustetii et eest 2

- Kyky ja halu olla itsendinen, elinikainen luonnontieteiden oppija

- Kyky kayttaa tieteellista tietoa ongelmanratkaisuun

- Tieto, jota tarvitaan sivistyneeseen osallistumiseen tieteeseen p&uviin
yhteiskunnallisiin aiheign

- Luonnontieteiden luonteen ymmartaminen

- Luonnontieteiden arvostaminen ja luonteva suhtautuminen niikigaltaen
ihmettelya ja uteliaisuutta

- Tieto tieteen riskeista ja hyodyista

- Kyky suhtautua kriittisesti tieteisiifa kyky kasitella tieteellista asiantuntemusta

Akenginin ja Sirinin (2013) kirjallisuuskatsauksen mukaan luonnontieteellisesti
yleissivistynyt henkild pystyymuun muass&keraamaan, analysoimaan ja arvioimaan
tieteellisia ja teknologisia informaatiolahteita. Lisaksi hdn kykenee kayttamaan naita
informaatiolahteita paatdksenteossa, toiminnassaan seka ongelmanratkaisuprosesseissa.
(Akengin & Sirin, 2013)

Englannissa kaynnissd olevan Twenty First Cent8cience -projektin (uku 3.12)

mukaan luonnontieteellisestieissivistynyt henkildpuolestaarkykenee:

- arvostamaan ja ymmartamaan tieteen ja teknologian vaikutuksen jokapéivaiseen
elamaan

- tekemaan valistuneita henkilokohtaisia p&atdksia tieteeseen liittyvista asioista,
kuten terveydest&, ruokavaliosta, energiavarojen kaytosta

- lukemaan ja ymmartamaateanaiset asiat tiedétsisaltavista mediateksteista
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- tarkastelemaan ja arvioimaan kriittisesti informaatiota, jota siséltyy ja (usein
tarkeampanakin) on j&tg pois tallaisista teksteista
- osallistumaan luontegd tiedetta kasitteleviikkeskuseluihin
(Nuffield Foundation2015

Vaikka eri lahteiden nakdkulmat luonnontieteellisgteissivistyksen madritelmésta
poikkeavat enemméan ja vdhemman toisistaan ja painottavat eri asiodaesti

luonnontieteellisen yleissivistykseen nahdaanoisaaltasiséltyvan

- yksinkertaisteduonnonieteellisten kasitteideja faktojen ymmartaminen
- tieteellisen tutkimuksen menetelmien seka tuotetun tiedon luonteen ymmartaminen
- luonnontieteiden, teknologian, yhteiskunnan ja ymp@mikeskinaisten suhteiden

ymmartaminen

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

3.1.2 Oppilaiden luonnontieteellisen yleis sivistyksen tukeminen z esimerkki
kaytannosta

Esimerkki maasta, jossappilaiden luonnontieteelliseyleissivistyksen kehittdminen on
otettu hyvin vahvasja nakyvasti tiedeopetukseen mukaan Englanti Maassa kaynnissa
olevan kansallisen Twenty First Century Sciequ®jektin yhteydessa monet koulut ovat
ottaneet kayttoonsa kaikille 156 -vuotiaille suunnatun tiedekurssin, joka on kehitetty
erityisesi parantamaan oppilaiden luonnontieteellisyeissivistysta. (Millar, 2006)
Twenty First Century Scienc@rojektin maaritelma luonnontieteellisegkeissivistyneelle

henkildlle on esitettedellisessa luvussa

Kaikille oppilaille suunnattu luonnontieteellistdeissivistysta painottava tiedekurssi
pohjautuu nakemykseen, jonka mukaan kaikki kansalaiset ovat tieteellisen tiedon
kuluttajia. Jokaisen pitdisi siis pystya kasittelemaan elamassaan kohtaamaansa tieteellista
tietoai j a toisaalta my°s i nf or nidiat, ROOB) Kurssiaj ot a
varten on kehitetty monipuolista oppimateriaalia ja opettajat ovat muun muassa saaneet
koulutusta harvemmin kaytettyjen opetusmehmien kayttdon seka uusien siséltdjen
opetukseenMillar, 2006, Millar, 2008
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Twenty First Century Scienceprojektin mukaanvalistuneet kansalaiset tarvitsevat
ymmarysta seka tieteen sisalloistd ettd tieteellisen tietlmmteesta. Jalkimmaiseen
kuuluvat esimerkiksi ymmarrys tavoista, miten tieteellista tietoa saavutetaan, tarkistetaan
ja kehitetdan sekd ymmarrys jotakin vaitettd tai johtopaatosta tukevien luatettavi
argumenttien ominaispiirteistd. Kurs&oostuukin niin sanotuistdieteen selityksista
(science explanations) seliéteen ideoistdideas about science), joiden ajatellaan olevan

kaikkien kansalaisten kannalta tarke{fdillar, 2006)

Kurssilla kasiteltaviin tieteen selityksiinkuuluvat muun muassa kemikaalit (kasitys
aineesta), kemiallinen muutos, materiaalit ja niiden ominaisuudet seka energialahteet ja
niiden kayttd. Twenty First Century Sciengeojektin nakemykse mukaan kansalaisten
tarvitsema ymmarrys tieteen tarkeimmista selityksistd on luonteeltaanalama ja
laadullista, eikd monien oppilaiden luotaantyontaviksi kokemia yksityiskohtia juuri tarvita.
Tieteen ideoihinpuolestaan kuuluvat esimerkiksi tiekenen tutkimusaineisto ja sen

rajoitukset, korrelaatio ja syy, tiedeyhteison toiminta ja rigkdillar, 2006)

Kurssi rakentuu yhdeksan teeman ymparille, joiden aiheet on valittu kurssin kohderyhman
kiinnostus silmallgpitaen. Naihin teemoihin lukeutuvat esimerkiksi ilmanlaatu, terveena
pysyminen, materiaalivalinnat ja ravintoon liittyvat asiat. Kurssin sisaltoihin kuuluvat
tieteen selityksgh tieteen ideagsitellaan ja niihin liittyvad ymmarrysta kehitetdan kurssin
teemojen kauttd jokaisen teeman yhteydessa kasitellaan yhta tai kidtéeen selitystja

ideaa (Kuva 1). Tarkedd on, ettd jokainéeteen selityga idea kohdataan vahintaan
kahdesti yhdeksén teeman yhteydessa. Talla pyritddn saamaan oppilaat yraémireita
varsinkin tieteen ideatliittyvat moneen tieteeseen liittyvdan aiheeseen, eika vain siihen
kontekstiin, jossa ne opetetadlillar, 2006, Millar, 2008
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Kuva 1: Twenty First Century Sciengerojektin kaikille oppilaille suunnatun
luonnontieteellistdleissivistysta kehittavan tiedekurssin rakenne paapiirteissaén. Kuva
laadittu Millarin (2006) tutkimusraportin kuvan 2 pohjalta.

Twenty First Century Scienceprojektin tulokset ovat olleet lupaavia esimerkiksi
useimpien opettajien havaintojen mukaan oppilaiden luonnontieteelfieesivistys on
kehittynyt ja heidan kiinnostuksensa ja sitoutumisensa tiedeopetukseen kagvaiteret

2006) Tarkempaa tietoa kurssista ja sen tuloksista kaytanndssa antavat esimerkiksi
Millarin (2006)sekaRatcliffen jaMillarin (2009)tutkimusraportit.

Twenty First Century Scienceprojektin oppilaiden luonnontieteelliseyieissivistyksen
kehittamiseksi suunniteltu laaja tiedekurssi lienee talla hetkella ainoa lagRaberts &
Bybee, 2014). Muuten tutkimuskirjallisuus antaa lahinna joitakin yleisluontoisia ohjeita ja
huomioita luonnontieteellisegleissivistyksen kehittdmiseksi. Esimerkikékenginn &
Sirinin (2013) mukaan lukuharrastus ja ajankohtaisten uutisten seuraaminen kehittavat
luonnontieteellista yleissivistysta tehokkaasti. Heidan mukaansa Iuonnontieteellista
yleissivistystd kehittavie kurssiaktiviteettien tavoitteena tulisi olla muun muassa
oppilaiden tekstinymmartamistulkinta- ja tutkimustaitojen parantaminen. Toisaalta myos
niin sanottujen tieteellisten taitojen (esimerkiksi havainnointi, kyseenalaistaminen,
johtopédatosten tekemen ja soveltaminen) kehittdmisella on havaittu olevan yhteys
oppilaiden luonnontieteelliseryleissivistyksen kehittymiseer(Bauer, L., Nelson, D.,
Parsons, A., & Palum, 1998)
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Goodrumin [2004, 2007] mukademian jaluonnontieteiden opetuksessa tulisi painottaa
vahemméan esimerkiksi  oppikirjariippuvaisten abstraktien tiedesiséaltéjen ulkoa
muistamista, reseptimaisia aktiviteetteja, yksilotehtavia, luennointia ja ctraatioita,

jos tavoitteena on kehittaa oppilaiden luonnontieteelltgissivistystd. Hanen mukaansa

sen sijaan opettajien tulisi antaa enemman painoarvoa tiedesisaltbjen esittamiseen
oppilaiden jokapaivaisen elaméan kannalta merkityksellisind ja k&@}olsina kayttaen
useisiin lahteisiin perustuvia opetui oppimiskontekstejaToisaalta Goodrum [2004,
2007]ehdottaa myos formatiiviseen arviointiin keskittymista summatiivisen si{&amnkar

& Corrigan, 2014)

3.2 Luonnontieteellinen lukutaito

Tavalliset kansalaiset saavieémiaanliittyvdd informaatiota paaasiassa median kautta
(Ford, 1998; Jarman & McClune, 2001; Korpan, Bisanz, Bisanz, & Henderson, 1997
Wellington & Osborne, 2001 Ihmiset kohtaavat kemiaan liittyvia vaitteifa erilaisia
raportteja esimerkiksi sanorjailtapaivéa ja aikakauslehdissd, uutisissa, mainoksissa,
televisiosarjoissa jadokumentessa, mielipidekirjoituksissanternetin keskustelupalstoilla

ja niin edelleen.Kemiaan liittyvien vaditteiden taustalta as#taa kuitenkin esimerkiksi
puuttua niita tukeva tieteellinen nayttd, ne voivat ovat puolueellisten lahteiden esittamia tai
puutteellisen logiikan tulosta(Ford, 1998) Onkin tarkead, ettd oppilaat oppivat
suhtautumaan kriittisesti kohtaansm vaitteisiin ja informaatioonsek& lukemaan,
ymmartamaan ja arvioimaan eri muodoissa old@geiaan jaluonnontieteisiin liittyvia
tekstejgHodson, 2008; Kolstg, 2001)

Hodsonin(2008) mukaanollakseen taysi luonnontieteellisestyleissivistyneitaoppilaiden

pitdisi pystyde r ot t amaan oOohyv?2 -tiedep, hutekhkemtitepdEkr
siitd, mihin uskoaja kayttdmaan tieteellistd informaatiota ja tietoa paatbksenteossaan.
Toisin sanoen heidd pi t 2 i s pysty?2 ol ema(bodsom PO0O& t e e n
Yleisestikin luonnontieteellisegleissivistyksen mittana jaoivottuna tuloksengidetdan

kykya lukeakriittisesti sekaymmartaa ja arvioida mediassa julkaistavia luonnontieteisiin
liittyvid erilaisia artikkeleita ja tekstejéelliott, 2006; Kachan et al., 2006; Korpan et al.,

1997; Norris & Phillips, 2003)mikéatulee esillemyoés luvun 3.11 maaritelmissa.
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Tassa tutkimuksessa keskityn luonnontieteelligerssivistyksen ylla kuvattuun puoleen,
johon siis viittaan kasitteellfuonnontieteellinen lukutaiterotuksena luonnontieteellisen
yleissivistyksen laajemmalle maaritelmalld@aman tutkielman puitteissa maarittelen

luonnontieteellisen lukutaidon tarkemmin seuraavasti:

Luonnontieteellisesti lukutminen henkild kykenee lukemaan kriittisesti ja
ymmartamaan tavalliselle kansalle suunnattuja lehtiartikkeleita ja muita teksteja,
jotka sisaltavat kemiaan liittyvaa tai luonnontieteellista sisaltba. Han esimerkiksi

osaa arvioida tekstien sisaltamaa infaatiota ja niissa esiintyvia vaitteita.

Tutkimuksen rajaamiseksi maarittelen luonnontieteellisen lukutaidon koskemaan tassa siis
vain erilaisiakirjallisia aineistoja, vaikka toki kansalaiset voivat kohdata kemiaan ja
luonnontieteisiin liittyvaa sisaltéa yids muun muassa liikkuvan kuvan (esimerkiksi
televisiouutiset ja-dokumentit) tai ddnen (esimerkiksi radiohaastattelutnjainokset)

kautta.

3.2.1 Luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmisen merkitys kemian opetuksen
tavoitteena

Oppilaiden luonnontieteisiinliittyvien mediaraporttien kriittisessd Ilukemisessa on
parantamisen varaa esimerkiksiPhillipsin ja Norrisin (1999) mukaan monet oppilaat

hyvin luottavaisesti ja kyseenalaistamatta hyvaksyvat erilaisten luonnontieteisiin liittyvien
mediaraporttien lausunnoOliverasn, Marquemn ja Sanmarth (2013) tutkimuksessa

muun muassa havaittiin, ettd jos luonnontieteitd koskeva artikkeli sisélsi oppilaiden
tieteellisena pitdmén sanan (esimerkiksi happo, konsentraatio tai kelluvuus), saattoivat
oppilaat ajatella sen olevan tétva peruste artikkelin tieteellisyydelle ja sen kirjoittajan
vaitteiden todenperaisyydelle. Toisaalta oppilaat saattoivat pitdd artikkelin informaatiota
patevana silla perusteella, ettd he luottivat sanomalehteen tai koska he ajattelivat, etta
artikkelin kirjoittaja on perilla asioistéOliveras et al., 2013)

Uutisten sisaltdjen ja tekstillisten elementtien tarkastelun ja arviangeeodettu olevan
oppilaille haastavaaTsai, Chen,Chang, & Chang, 2013)Luonnontieteisiin liittyvia
artikkeleta lukiessaan oppilailla on toisaaltaavaittu olevan vaikeuksia tunnistaa
esimerkiksi kirjoittajan tarkoitus. Jos luonnontieteitd koskeva teksti puolestaan ei sisélla

siina esiintyvaa informdmta tukevaa tieteellistd tutkimusaineistoa (data), tieteellisia
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perusteluja (scientific arguments) tai todistusaineistoa (evidence), oppilaat helposti
kehittavatperusteettomia olettamuksia naiden tilaf@liveras et al., 2013)

Monet oppilaatliottavat myds turhan naiivistiernetin sisaltdihifHodson, 2008)Kiili n,
Laurisen ja Marttusn (2008) tutkimuksen mukaan nternetida tiedonlahteenaan
kayttaessaan oppilaat esimerkiksi useammin arvioivat sieltd |0ytyvan informaation
relevanssia kuin sen luotettavtaut Oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittamiselle on siis tarvetta.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014) mukaan
perusopetuksen tulisi kannustaa oppil&iggjoittelemaan oman elansiikannalta tarkeita
taitoja Luonnontieteellistd lukutaitoa voidaan pitdd jokaisen kansalaisen kannalta
merkityksellisena taitona, silla koulun paattymisen jalkeen suuri osa ihmisistd kohtaa
kemiaan jaluonnontieteisiin liittyvaé informaatiota lahinnd median kayttarman &
McClune, 2001; Korpan et al., 1997; Tsai et al., 200&llington & Osborne, 2001
Koska kemiaan liittyvat uutisraportit ja muut tekstit voivat muun muassa vaikuttaa
kansalaisten henkilokohtaien paatoksentekoon esimerkiksi terveyttd ja elamantyylia
koskevissa asioissglodson,2008; Tsai et al., 2013pn luonnontieteellisen lukutaidon
merkitys  ilmeinen. Toisaalta luonnontieteellisen  lukutaidon tavatteen
harjaannuttaminen parantaa myos yleisesti oppilaiden elinikdisen kemianja

luonnontieteidemppimisen edellytyksigMurcia, 2009)

Kemian ja Uonnontieteiden opetussaattaa helposti antaa vaikutelman tieteesta
joustamattomana, muuttumattomayjsa varmana.(Hodson, 2008; Jarman & McClune,
2001) Jarman ja McClune (200Yjuomauttavat, etta jos oppilaille jAd kouluopetuksesta
tallainen mielikuva heidan voi olla hyvin vaikeaa kasitelldediassa esiintyvaa tiedetta.
Onkin tarkeda, etta oppilaat oppivat ymmartamaan, ettd varsmikinsanottutekeilla
oleva tiede éngl. science in the makingon usein alustavaa, kiistanalaistga
nayttopohjaltaan heikko@Jarman & McClune, 200I)jassa apuna saattaa olla esimerkiksi
yleistajuisten artikkelien kit opetuksessasilla nassa tieteellisia havaintoja esitellaan

usein valiaikaisluonteisina kiistattomien faktojen sijg@&arkinson & Adendorff, 2004)

Hodsonin (2008) mukaan luonnontieteellisen lukutaidon kehittdminen voi toisaalta
heratella ihmisid antautumasta sokeasti niin sanottujen vhibisten tieteiden tai
esimer ki ks Oi hmel 22 kkei deno t ai oamul | i

Luonnontieteellinen lukutaito voi parantaa myds muun muassa ihmisten kykya arvioida ja
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oti eteel | i swdtthmin (Hodsbn, L008)tLwoanontieteellisen lukutaidon
kehittamiseen suunnatiiarjoitukset voivatmyos lisata opplaiden kiinnostustakemian
opiskelua kohtaarEsimerkiksiOliverasin, Marquezin ja Sanmartja013) tutkimuksessa

oppilaiden reaktiot taméan tyyppisiin harjoituksiin olivat hyvin positiivisia.

3.2.2 Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet

Vaikka Opetuballituksen hyvaksyméssad uudessa Perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa (Opetushallitus, 2014) ei suoraan mainita kasitettd luonnontieteellinen
lukutaito, voidaan senuseiden tavoitteiden kuitenkin nahda liittyvan oppilaiden
luonnontieteellisen lukaidon kehittamiseen. VuosiluokkienT ¥ kemian opetuksen
tavoitteena on muun muassa ohjata oppilasta kayttamaan ja arvioimatsegtii eri
tietolahteita Kemian tavoitteisiin liittyvissa keskeisissa sisaltdalueissa puolestaan
mainitaan, etta sisaltdmikuuluvat tutustuminen kemiaan liittyviin uutisiin, ajankohtaisiin
iImidihin, sovelluksiinja nykypaivan tutkimukseemama varmasti kaytanndssa luonnistuu

mediaa hyddyntamalla, miké puolestaan edellyttaa luonnontieteellista lukutaitoa.

Oppiaineen tehtagsd mainitaan, etta opetuksen tulee tukea oppilaiden valmiuksia tehda
valintoja seka kayttaa tietoja ja taitoja elaman eri tilanteissa (Opetushallitus, 2014). Koska
esimerkiksi luonnontieteisiin  liittyvat uutisraportit voivat vaikuttaa kansalaisten
paatokentekoon(Hodson, 2008; Tsai et al., 2013pidaan luonnontieteellisen lukutaidon
kehittamisen sanoa liittyvan tahan tehtavaan. Oppiaineen yleisissa tehtavissa ilmoitetaan
lisdksi, etta kemian opetuksen yhtend tehtavdnd on ohjata tiedon luotettavuuden ja

merkityksen arviointiin eri tilanteissa (Opetushallitus, 2014).

Uudessa Perusopetts opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 201ténha
laajaalaisen osaamisen yleistavoitteena (L4) on oppilaiden monilukutaidon kehittdminen.
Monilukutaito on maé&aritelty muun muassa taidoksi tulkita, tuottaa ja arvottaa erilaisia
teksteja. Toigalta sen ilmoitetaan merkitsevan tait@nkka, yhdistaa, muokata, tuottaa,
esittda jaarvioida tietoa eri muodoissa, eri ymparistoissa ja tilanteissa. Lisaksi mainitaan,
ettd nonilukutaito tukee kriittisen ajattelun ja oppimisen taitojen kehittymista.
(Opetushallitus, 2014, s. 22) Vuosiluokilla97 harjoittelun painopisteeksi ilmoitetaan

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

tastikin syystad sen huomioimista voidaan pitaé tarkeana kemian opetuksessa.

Myds parhaillaan kaytdssa olevassa Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(Opetushallitus, 2004) luonnontieteelliseen lukutaitoon liittyvdnd kemian opetuksen
tavoitteena on muumuassa se, etta oppilas oppii arvioimaan tiedon luotettavuutta ja
merkitystd. Toisaalta yleisissa oppimistavoitteissa Viestintd ja mediataito
aihekokonaisuuden tavoitteena mainitaan, ettd oppilas oppii suhtautumaan Kkriittisesti
median valittamiin sisalibin (Opetushallitus, 2004, s. 39). Tassa opetuksen keskeisissa
sisélléissa on muun muassa mainittu viestien sisallon ja tarkoituksen erittely ja tulkinta
seka lahdekritiikki.

3.2.3 Kemiaan liittyvien mediatekstien kriittinen lukeminen

Erilaisten kemiaan liitvien medidekstien erinomainen ymmartaminenja Kkriittinen

lukeminen joiden voidaan katsoa kuuluvan luonnontieteelliseen lukutaitwaativat

hyvin monipuolista osaamistalarvitaan toisaalta tietynlaista kemian tietdmysta seka

ymmarrystaluonnontieteida tutkimusmenetelmista ja kaytanteisgtiéensa, mutta myos
esimerkiksi tietoisuutta tiedotusvalineiden toiminnagtlarman & McClune, 2010;
McClune& Jarman, 2010; Norris & Phillips, 2003)

llIman mink&énlaista kemian osaamista kemiaan liittywadiaraporttiersisaistaminemmn

hyvin rajoittunutta. Kemian perustiedot auttavat ymmartdmaan kemiaan liittyvien
mediaraporttien tekstia, niissa kaytettganastoa ja esimerkiksi tulkitsemaan kuvaajia.
Toisaalta erilaisten mediatekstien kriittisessa lukemisessa tarvitg@is ymmarrysta
kokeellisten menetelmien merkityksestd uuden tiedon saavuttamisessa ja tahan liittyen
esimerkiksi ymmarrysta tutkimusainwia luotettavuuden ja patevyyden arvioinnista.
(McClune & Jarman, 2010ylitd paremmin lukija toisaalta tunteetikkelissa tai muussa
mediatekstissa kasitellykemiaan liittyvanaihepiirin ennestaan, sitd paremmin tallaisen

tekstin kriittinen arviointi yleensa luonnistui®liveras et al., 2013)

Apuna on myds se, jos tiedeyhteison yleiset toimintatavat ovat lukijalle jossain maarin
tuttuja i esimerkiksi tavat, joilla utta tietoa rakennetaan ja siitd tiedotetakisaksi
kriittisen lukijan olisi tarke&adaiedostaavarsinkin niin sanotun tekeillda olevanetien

epavarma ja mahdollisesti kiistanalainenkin luorfMeClune & Jarman, 2010)
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Mediassa vastaantulevia erilaisia kemiaan liittyvia teksteja lukiessa on huomattava, etta
median ensisijainen tarkoitus ei ole kouluttaa tai epetkemiaa, vaan esimerkiksi
tiedottaa, vakuuttadulkita ja viihdyttaa(McClune & Jarman, 2010; Oliveras et al., 2013)
Usein tavoitteena omydstehda voittoa tai vahintaan varmistaa taloudellik@mnattavuus
(McClune & Jarman, 2010Kriittisessa lukemisessa apuna on se, jos lukijdi@oinen
journalisten kayttamista kielellisista keinoista, joilla he pyrkivat esimerkiksi herattamaan
huomiota, helpottamaan viestintdd tamikuttamaan mielipiteisiidarman & McClune,
2010)

Kemiaan liittyvia uutisartikkeleita ja muitenediassa vastaantulevieksteja lukiessa on
hyva tiedostaa, ettéuurella osdla kirjoittajista ei ole erityistd kemian alaai kyseisen
aiheenasiantuntemustaournalistittoisaaltatydskentelevamonienmuidenkinrajoitusten
alla. Heilla on esimerkiksi rajoitetust aikaa ja palstdilaa. Toisaalta tekstien tigl
houkutella Ilukijoita On myo6s tarkeaa tiedostaa, etta Kkirjoittajiaustat arvoineen,
n&kemyksineen ja mielenkiinnon kohteineaima vaistamatta vaikuttavat tekstiin, vaikka
pyrkimyksend mahdollisesti olisikin objektiivisuuglarman & McClune, 2010; McClune
& Jarman, 2010)

Kriittinen lukija ymmartaa, ettargaisista rapituksista johtuemmonet artikkelit tarjoaat
vain pintaraapaisun aiheisiin ja tarkeitékin asioita saattaa jaada psiserkiksi
tieteellisia yksityskohtia kuvauksia koejarjestelyistéattavia selvityksia,selostuksia
aiheen aiemmista tutkimuksistanuiden tutkijoiden nakemyksidtai varauksellisia
ilmaisujauseinpuuttuu.(Jarman & McClune, 2010; Tsai et al., 20¥3)tera elementtina
kriittisessa lukemisessaidaarkin pitda sita etta pystyy tunnistamaan, mitgkstista on
mahdollisestjatetty pois.(Jarman & McClune, 2004 oska kemiaan liittyvBuutisraportit
ja muutkirjoitukset eivat valttdAmatta tarjoa riittavasti informaatidekstn arvioimisen
kannalta,voidaan kriittisen lukemisetérkeané&aitona pitaa myos sita, ettdbaavertailla
eri lahteiden informaatiotaseka tarvittaessa etsia rkigyksellista lisédtietoa muista
l&hteista (Jarman & McClune, 200McClune & Jarman, 2010)

Kemiaan liittyvid artikkeleita lukiessa yksi huomionamen seikka on myose, etta
otsikko harvoin on artikkelin kirjoittaneen journalistin itsensa laatima. Koska otsikot
yleensd pyritddn tekemaan rggkkaiksi ja huomiota herattaviksi, on mahdollista, etta

otsikon ja siihen liittyvan tekstin valilla saattaa olla ristiriitaisulittatsikon vaikuttaessa
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esimerkiksi varmalta ja ehdottomalta, tekstin siséllon ollessa kuitenkin alustavaa ja
mahdollisesti dliaikaisluontoista(Jarman & McClune, 2010; McClune & Jarman, 2010)

Kemiaan littyvien mediatekstien kriittiseen lukemiseen voidaan katsoa kuuluvan myds
tekstin eri elementtien tutkiskelu esimerkiksi mielipiteidenpaatelmienjohtopaadsten,
oletusten arvelujen ja vaitettyjen totuuksietunnistaminenja erottaminen toisistaan.
(Jarman & McClune, 2010; Norris & Phillips, 2003)

ToisaaltaMcClune ja Jarman(2010) tuovat tutkimusraportissaan esillmyos asenteita,
joiden voidaan katsoa olevamedidekstien kriittisen lukemiserkannalta oleellisia
Esimerkiksi teliaisuutta tarvitaan, jotta lukija ylipdadnsa pysahtyy kemiaan liittyvien
uutisten ja muiden tekstien kohdall&telias lukija toisaalta myds on taipuvainen
muodostamaan mielessaandgtik liittyvia kriittisia kysymyksia. Itsevarmuus puolestaan
esimerkiksivahvistaa lukijanluottoa artikkelin lukemisen kannalta hyodylliseemaan
kemian osaamisesa (McClune & Jarman, 2010)

3.2.4 Nakokulmia | uonnontieteellisen lukutaidon kehittymis en tukemise en

Lehdistaja internetista 16ytyvien erilaistekemiaan liittyvien artikkeleidemarkoituksena

voi esimerlksi olla tieteellisen informaation valittaminen tai kemiaan liittyvien ongelmien
selittaminen. Toisaalta ne voivat sisaltaa tieteellisia argumentteja, joilla tuetestissa
puolustettavia tai keskusteltaviajatuksia tai aiheita. Koska koulun ulkopuol&a
kohdattavat kemiaan liittyvat tekstit poikkeavat huomattavasti oppilaiden tavallisesti
kohtaamista oppikirjateksteista, taytyy @pilaita auttaa ymmartamaan jkemaan
kriittisesti tallaisia teksteja.(Oliveras et al., 2013)Orkin hieman yllattavaa, etta
tutkimuskirjallisuus antaa varsinvdhé@n ohjeistusta tai esimerkkeja varsinkaan
ylékouluikaisten oppilaiden luonnontieteellige lukutaidon kehittdnseen. (Jarman &
McClune, 2001)

Oliveras, Marquez ja Sanma(f013) esitavatkuitenkin tutkimusraportissaaBartzn® ja
Paulin ja Elderif julkaisujen pohjaltan&arittamans&uusi elementtia joiden he katsovat
ohjaavariuonnontieteellist&isaltoa sisaltavien artikkelesd kriittista lukemistgTaulukko

! Bartz, W.R. (2002). Teaching skepticism via the CRITIC acronym and the skeptical inflheekeptical Inquirer
26(5), 4244.

2 Paul, R., & Elder, L. (2006)'he miniature guide to critical thinking concepts and todle foundation focritical
thinking. http://www.critcalthinking.org/files/Conceptd ools.pdf.
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1). Naiden elementtien pohjalteeidantutkimuksessan kehitettiin kaksi 15/ 16 -vuotiaille

suunnattudanomalehtiartikkeleidekriittisen lukemisen aktiviteettigoilla lisaksi pyrittiin

selvittimaan oppilaiden kohtaamia vaikeukdisnnontieteellistd sisaltdd sisaltavien

artikkeleiden kriittiseen lukemiseen liittyen.

Taulukkol: Oliverasin, Marquezin ja Sanmartin luonnontieteellista sigdigaltavien
artikkelien kriittisen lukemisen elemenjit esimerkkeja oppilaille kehitettyjedmiittisen
lukemisen aktiviteettieRysymystyypeista

Luonnontieteellistd sisaltda sisaltavien
artikkelien kriittisen lukemisen elementit

Esimerkkikysymyksia

1. Tunnista €kstin paaajatukset

Mitd ongelmia teksti esittelee?
Mika ontekstin paaajatus?

Mihin luonnonieteellise@ sisaltéon se vois
liittya?

2. Tunnista krjoittajan tarkoitus

Kuka kirjoitti tekstin?
Miksi hanen on taytynyt kirjoittaa se?

3. Tunnida kirjoittajan olettamukset ja
nakokulmat

Mika kanta kirjoittajalla on kirjoittamaansg
aiheeseenPoimi tekstista lauseita, jotka
auttavat nakemaan kirjoittajan kannan ja
perustelemaan vastauksesi.

Mita oletuksia kirjoittaja tekee tekstissa?
Ovatko ne oikutettuja?

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

Voitaisiinko jonkinlainen kogirjestely
suorittaa tekstin paaolettamuksen
luotettavuuden t&istamiseksi?
Mink& kysymyksen tutkija esittaisi
ongelman tutkimiseksi?

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

Onko tekstissa mitdan perusteluja tai
tieteellista naytt6a, joka tukee alkuperaist
olettamusa? Kirjoita ne ylos.

6. Tee nayttoomperustuvia johtopaatoksia

Ovatko johtopaattkset sopusoinnussa
nykyisenluonnontieteida tietdmyksesi
kanssa?

Kirjoita teksti, joka vahvistaa tai hylkaa
tekstissa esitetyn tieteellisen informaation

Aktiviteeteissa Hkytetyt artikkelit olivat

tiedeperusteisia argumentteja, joilla tuettiin vaitteita tai ajankohtaisia keskustelunaiheita

eikd niita esimerkiksi oltu erityisesti suunnattu tieteellisen informaation valittamiseen

luonteeltaan sellaisia, ettd nsisalsivat

Aktiviteetit olivat keskenaarsamantyyppisidisaltaen kolme vaihettanutta kasitelivat
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kuitenkin eri artikkeleitaEnsimmaisessa vaiheessa ennen artikkelin tarkempaa lukemista
oppilaidenaiheeseen liittyvidajatuksia jatietamystaherateltiin. Toinen vahe painottui
artikkelin lukemisprosessiirSiina oppilaat pienissa ryhmissa paaasiassa pohtivaiskenit
lukemisen elementteihini b liittyvid kysymyksia (Taulukko 1lauttaen toinen toisiaan
Viimeisessa vaiheessa oppilgaiolestaararvioivat artikkeln tieteellista perustaheille
esitettyjen kysymysten kautta ja laativat lopulta tekstin, jossa toivat esille oman
nakokulmansa aiheeseehktiviteetteihin sisaltyi myodisatiedon hakemista internetista.
(Oliveras et al., 2013)farkempaa tietoa kehitetyista aktiviteeteista anfdaerasin,
Marquezin ja Sanmtn (2013) tutkimusrapatti, josta [6ytyy myos linkki aktiviteeteissa
kaytettyihin artikkeleihin.

Tutkimuksen tulosten mukaakehitetyt aktiviteetit paransivat oppilaiden kykya lukea
luonnontieteisiin liittyvia artikkeleita kriittisesfia lisaksi motivoivatoppilaita ekemaan
nain. Aktiviteettien suorittamisen jalkeen oppilaat jopa pyysivat saada tehda lisaa

vastaavia(Oliveras et al., 2013)

Elliottin (2006)tutkimuksessa opettajaopiskelijoileiolestaaresiteltiintieteisiin liittyvien
sanomalehtiartikkeleiden analyyskniikka, jonka tarkoitukena oli kehittd&heidan
luonnontietellista lukutaitoan Analyysitekniikasa kiinnitettiin huomiotamuun muassa
artikkelin otsikointiin, sen uutisarvoon, siind kaytettyihin lahteisiin, tieteelliseen sisaltoon,
artikkelin mahdolliseen puolueellisuuteen ja kuvitukseBmkimuksen tulosten nkaan
tekniikka auttoi kohderyhmaanalysoimaan jaarvioimaan sanomalehtien tieteellisia
artikkelata ja heidanluonnontieteellinen lukutaittsanaytti kehittyneenToisaalta myds
tassa tutkimuksessa opettajaopiskelijat suhtautuivat positiivisesti heilteltygs
tekniikkaanja uskoivat, ettaartikkelit huolellisesti valiten samantyyppinen tekniikka sopisi

myés kouluikaisille oppilaille(Elliott, 2006)

Jarmanin ja McClune(2001) mukaan yksi tapappilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehitAmiseen on virheiden ja vaarinkasitysten etsiminen kemiaa koskevista
lehtiartikkeleistaHe kuitenkin huomauttavat, etta tdmé on vain yksi nakékulma kriittiseen
arviointiin. On tarkedd, ettei oppilaille jd& mielikuvaa,aethtien tiedetta koskevaan
sisaltoon ei voi lainkaa luottaa. (Jarman & McClune, 2001puurin osa esimerkiksi
kemiaa koskevista uutisartikkeleista on kuitenkin informatiivisia ja laadukkaita.
Huomionarvoista siis on, ettd tavoitteena kehittdd oppilaiden kriittistd lukutaitoa

skeptisyyden sijaarfJarman & McClune, 2010)
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Toisena lahestymistapana oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittarjésessm

ja McClune R001) toisaaltaehdottavat saman aiheen kasittelyn vertailua eri lehdissa,
esimerkiksi jossakin iltapdivalendessa ja jossakin sanomalehdBsisén kuin edefi
mainitussa harjoituksessa, jossakiiggaan lahinna artikkelien tieteelliseen sisaltGi@ssa
perehdytddn my6s luonnontieteiden esitystapaan erilaisissa lahteissa. Tallaisten
vertailuharjoitusten myoéta oppilaita voidaan ohjata ymmartaméi, erilaisten syiden
vuoksi eri lahteet saattav&kasitella samaakin aihetta hyvin eri tavoidarman &
McClune, 2001)ToisaaltaJarman ja McClung2001) huomauttavat, ettdallaisiakin
harjoituksia kaytettdessin varottavaettei oppilaille jaa vaikutelmaa, ett@tyntyyppisten

lehtien kemiaa koskewiikirjoituksiin voi sinisilmaisestluottaaja toisten ei.

3.3 Valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuoliset kirjalliset
aineistot kemian opetuksessa ja oppimi sessa

Tassa luvussa tutustutaan valmiiden kemian opettesiaalien ulkopuolistekirjallisten
aineistojen opetukselliseen kayttéon liittyvaan tutkimuskirjallisuuteen. Luvussa 4.1
perehdytddn puolestaan siihen, miten Suomen peruskoulujen ylaluokkien kemian opettajat

hyodyntavat tallaisia kirjallisia aineistopgpetuksessaan talla hetkella.

Kirjallisilla aineistoilla tarkoietaan taman tutkielman puitteissailaisia tekstimuotoisia
mahdollisesti kuvitettuja aineistoja, jotka siis sisaltavat kirjoitettua tekstia ja voivat olla
joko sadhkoisessa tai painetussa nossh. Koska kyseessa on Kemian
opettajankoulutusyksikdsgahty pro gradututkielma, ollaarntutkimuksessa nimenomaan
kiinnostuneitaaineistoista, jotka sisaltavat jonkinlaiskamiaanliittyvaa sisaltbd mutta

eivat ole alun perin suunnattu kemian opetekse

3.3.1 Informaali oppiminen elinikaisen kemian oppimisen perustana

Informaalia oppimista(engl informal learning ei ole tarkasti méaariteltyNyyssolan

(2002) mukaarsilla tarkoitetaano i hmi st en arjessa tapahtuva
tarkoituksellistamutta useimmiten sattumanvaraista tai tahatonta eika siita yleensa saa

t odi s tinfosnbadaoopimista voidaankin kutsua arkioppimiseksi tai arkielamén
oppimiseksi.Usein seon spontaaniga strukturoimatonta(Marsick & Watkins, 2001;

Marsick & Volpe, 1999)Sita tapahtuipéivittaisten aktiviteettien yhteydessgimerkiksi
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katsomalla televisiota, lukemalla kirjoja ja erilaisia lehti@n ja perheerparissatai
vierailemalla tedekeskuksissaja museoissa. (Gerber, Cavallo, & Marek, 2001;
Livingstone, 2001; Marsick & Volpe, 1999Stocklmayer & Gilbert,2002 Yleensa
informaalin oppimisen ajatellaaolevan koulutusinstituutioiden ulkopuolella tapahtuvaa
oppimista(Marsick & Volpe, 1999 Tuomisto,1994).

Livingstonen (2001) mukaan informaalioppiminen on mita tahansatoimintaa, jossa
saavutetaanymmariysta, tietoja ja taitoja ilman ulkopuolelta maarattyja kriteereita
esimerkiksioppimistavoitteitaai -sisaltdja Oppimisenkontrollointi onsiis oppijan itsensa
kasissgMarsick & Watkins, 2001Stockimayer & Gilbert2002.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteid@petushallitus, 2014) makn
perusopetuksen tulisi luoda pohjga edellytyksia oppilaiden elinikéiselle oppimiselle.
Kuten aiemmin on todettu, koulun paattymisen jalkeen suurin osa aikuisista saa uutta
kemiaan liittyvaa informaatiota I&hinna median kag#@man & McClune, 2001; Korpan

et al., 1997; Tsai et al., 2018/ellington & Osborne, 20Q1Erilaiset informaalit lahteet
tarjoavakin merkittavan vaylan jokaisen kansalaiseelinikdiseenkemian oppimiseen
(Halkia, 2003)

Voidaan siis pitda peusteltuna, ettd myods kemian kouluopetuksessa tulisi kayttaa
senkaltaisia kemiaan liittyvidnformaaleja aineistoja, joita oppilaat todenn&kdisesti
kohtaavatkoulun ulkopuolisessa jamyohemmassaaikuiselaméassaankErilaiset kemiaan
liittyvat, muttavalmiidenkemianopetusmateriaalien ulkopuoliset kirjalliset aineistotat
tassamerkittavassa osassis koulussa oppilaille annetaan mahdollisuuksia lkkesiaa

ja luonnontieteitd koskevia mediaraportteja jauita teksteja ja heita autetaan
ymmartamaan ja ailmimaan niita kriittisesti, oiséksioletettavaa, ettd yhaisrempi osa

oppilaista vietavan aikuiselamaansglliott, 2006)

3.3.2 Valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuoliset kirjalliset aineistot
oppilaiden monilukutai don kehittgjina

Uuden Perusopetuksen opetussuunnitelman pensstefOpetushallitus, 2014)jnukaan
laajaalaisen osaamisemleistavoitteeksi asetettmonilukutaito perustuu laajalaiseen
kasitykseen tekstistaPerusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa mainitaan, etta
oppilaidenosaamisen kehittyminen edellyttaa riteasekstiymparistoda gppimateriaalina
hy6dynnetdakin ilmaisultaan monimuotoisia tekstejdonilukutaidon yhteydessa esille
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tuodaan muun muassa Kirjoitetussa, painetusshgjtaalisessa muodossdevat tekstit.
(Opetushallitus, 2014)

Vuosiluokkien 71 9 yleisissa tavoitteissa ilmoitetaan, ettionilukutaidon kehittamisessa
siirrytddn aikaisempaa enemman eri tilanteissa ja eri yhteyksissa kaytettaviin teksteihin ja
laajennetaan tekstien kirjoa kaikkien oppiaineiden opetukséssiksi mainitaan etta
medalukutaitoa syvennetddn osallistumalla ja tydskenteleméalla eri medioiden parissa.
(Opetushallitus, 2014, s. 283)

Kemian opetus painiu yleensavahvasti oppikirjojen varaanU(skyla & Atjonen,
2000. Erilaiset walmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopsetd kirjalliset aineistqt
johon tassakin tutkimuksessa keskitytdamarjoavat hyvan vaylan oppilaiden
monilukutaidon kehittamiseenkemian opetuksessaEsimerkiksi kayttamalla erilaisia
painetussa muodossa olevia tai internetistéa |oytyaéiaan liittyva lehtiartikkeleita,
blogitekstejd, yritystentai asiantuntijalaitosterjulkaisuja tai yleisénosastokirjoituksia,
voidaan monilukutaitoa muiden oppiaineiden rinnalla huomioida myds kemian

opetuksessa

Toisaalta koska luonnontieteellisen lukutaidon voidkarsoaolevan osa monilukutaitoa
(luku 3.2.2), tukee luonnontieteellisen lukutaidon tavoitteellinen harjaannuttaminen
samalla luontevasti myds oppilaiden monilukutaidon kehittymiBtésin sanoen, vaikka
tama tutkimus keskittyy paaasiassauonnontieteelseen lukutaitoon liittyvaan
tutkimuskirjallisuuteen ja tavoitteena on keh#a luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymistd tukevaa oppimateriagliantaa tutkimusamalla valineitd myds oppilaiden

monilukutaidon kehittdmiseen kemian opetuksessa.

3.3.3 Oppilaid en kiinnostuksen ja motivaation tuke minen

Useiden tutkimusten mukaan oppilaiden kiinnostus kemian ja luonnontieteiden opiskelua
kohtaan on heikkoéBennett et al., 2003; Hofstein et al., 2011; Osborne & Collins, 2001)
Erityisesti Suomessa ilmié on tuttu. Vaikka suomalaisten oppilaiden luonnontieteiden
osaaminen on kansainvalisella tdaohuippuluokkaa, on heidan kiinnostuksensa ja
motivaationsa luonnontieteiden opiskelua kohtaan kansainvalisesti verraten hyvin heikkoa
(Bybee & McCrae, 2011; Kupiainen, S., Hautaméki, J., & Kairj@n, 2009) Tutkimusten
mukaan yksi keskeinesyy oppilaiden kiinnostuksen puutteeseen on se, etta he eivat koe
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kemian ja luonnontieteiden opiskelua itsell¢@rkeaksitai jokapaivaisen elaman kannalta
merkitykselliseksi(Bennett, 20030sborne & Collins, 2001; Osborne, 2007)

Erilaiset informaalt aineistot, mukaan luken valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuoliset kirjalliset aineistotfarjoavatkin mahdollisuudentuoda kemian opetukseen
oppilaiden kaipaamaa merkityksellisyyttat@a kauttdisatéa nuortenkiinnostustakemiaa
kohtaan. (Halkia, 2003; Stocklmayer &ilbert, 2002 Tutkimusten mukaaroppilaat
haluaisivat oppikirjoja runsaan kayton sijaan lisata esimerkikseinetin, sanomalehtien
ja muiden oppikirjojen ulkopuolisten kirjallisten dokumenttien kayttba kemian
oppitunneilla. (Lavonen, Juuti, Meisalo, o & Byman, 2005)Toisaaltaesimerkiksi
sanomalehtienja uutisraporttienkaytolla kemian opetuksessa omyds tutkimuksissa
havaittu olevarmpositiivisia vaikutuksia oppilaiden suhtautumiseen ja ilmapiiriin luokassa.
(Jarman & McClune, 2007)

Informaalit lahteefesimerkiksi lehdet, internet jeelevisio)kasittelevat usein ajankohsza
kemiaan liittyvia aiheita taaiheita, joilla on vaikutustappilaiden jokapéaivaiseen elamaan.
(Halkia, 2003;Halkia & Mantzouridis, 2005Halkian (2003) mukaan tama $@a olla
yksi tarkeimmista syistaiihen, miksi oppilaatiseinkokevatinformaalien l&hteiden kautta
saavutettavan informaation merkityksellisemmé&kgeinteiseen kouluopetukseen

verrattuna.

ToisaaltaHalkian ja Mantzouridisin(2005) tutkimuksen mukaan oppilaat usdinkevat
luonnonteteisiin liittyvissa artikkeleissakaytetyt viestintatavat kiinnostavammiksi ja
ymmarrettavammiksi verrattuna agpjoihin. Heidan tutkimuksensgerusteella nayttaa
siltg, ettd yleistajuissa tiedeartikkeleissa kaytetty kerronnallirtgyli herataoppilaiden
kiinnostusta ja motivoheita jatkamaan lukemistdutkimuksessa liséksi todettiin, etta
luonnontieteitd koskevissa artikkeleissa saattaa olla oppikirjoihin verrattuna joitakin
tiettyja elementtejd, jotkarityisestiherattavat oppilaiden kinostustaNaita ovat muun
muassa jannittavatunteen syntyminejostakin tulevasta vaarastdinnostava otsikko tai
aiheen kiinnostavuus yleensa. Lisaksiotiin esille artikkelien kuviuksen potentiaali

kiinnostuksen heréattgjangdalkia & Mantzouridis, 2005)

Parkinson ja Adendorff (2004uovat esille myds sen, ettd yleistajuisten tiedeartikkelien
kayttd opetuksessa saattaa murtaa yleista kasikgstdast ja luonnontieteista vaikeina
oppiaineina.Toisin kuin oppikirjoissa, joissa tuodaan usein esille vain muutérasen

aseman omaavia tutkijoitasiintyy erilaisissa artikkeleisséaajast eri tutkijoita. Tama
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saattaa auttaa oppilaita ymmartamaan, kedtéia ja luonnontieteet yleisemminkin eivat ole
rajattuja vain muutamalle erittdin &alykkaalle yksildlle, vadmjemmin ihmisten
saavutettavissgParkinson& Adendorff, 2004)
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4 EMPIIRINEN ONGELMAANALYYSI

Empiirinen ongelmanalyysi eli &rveanalyysitoteutettiin kyselylomaketutkimuksena
toukokuussa 2015. Sahkoien kyselylomakeen kysymykset laadittiin
tutkimuskirjallisuuden ja tutkimuksen tavoitteidenpohjalta. Lomakkeen toimivuus
testattiin kolmella kemian opettajalla ja yhdella kemian opettajaopiskelijeltamen
laajempaa levitysté&Pilottivastausterja pilottivastaajilta seké tutkielman ohjaajilta saadun
palautteen perusteella kyselylomake hiottiin véel lopulliseen muotoonsdLiite 1).
Esimerkiksi kysymyksen 3 sanamuotoilbéman muokattiina kysymys 4 muokattiin
valintaruutukysymykseksijotta opettajat varmemmigmmartaisivatnaidenkysymysten

vdlisen eron.

Lopullisen kselylonakkeenlinkki lahetetiin Helsingin yliopiston Kemian opetuksen
keskus Kemman sahkopostilistan valityksella ylakoulun kemian opettajille
Vastausprosentin parantamisekséhkopostissa kyselylomakkeen linkkia kehotettiin
jakamaan eteenpain myds muille ylakoulun kemian opédtagibkakyselyn yhteydessa
jarjestettiinkirja-arvonta.Vastauksia kyselylomakkeeseen saatiin yhteensa 42 kappaletta.
Jatkossa viittaukset vastaajiin on numeroitu koodein\MR (esimerkiksi V15 = vastaajan

numero 15 vastaus)

Kyselylomake sisélsi yhteeiskahdeksan kysymysta ja nelja osioEnsimmaisessa
osiossa annettiin ohjeet kyselylomakkeeseen vastaamiseen ja kysyttiin ylakoulun kemian
opettajien alallaloaikaa.Vastaajien opetuskokemus vaihtelidasta laitaanTaulukko 3,

nuorimman opettajaopauskokemuksenllessa alle vuoden ja kokengien 35 vuotta

Taulukko 2 Kyselylomakkeeseen vastanneiden ylakoulun kemian opettajien

opetuskokemus.
Opetuskokemus Maara / kpl % vastaajista

30r 35 vuotta 5 11,9
261 30 vuotta 5 11,9
20i 25 vuotta 5 11,9
16 20 vuotta 5 11,9
117 15 vuotta 5 11,9
51 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 opetuksedsgsymykset 3 ja 4 ladittiin mukaillen Jarmaim

ja McCunen (2002) seka Kachanin, Guilbertin ja Bisamz (2006) tutkimuksia
Kysymyksen 2 lopullisiinvaihtoehtoihinpuolestaampaadyttiintutkielman ohjaajikh saadun
palautteerseka pilottivastaajien vastausteerusteella.

Kolmas osio kasitteli luonnontieteellista lukutaitoaSen avulla pyrittiin - tarkemmin
kartoittamaa, miten tamanhetkinen ylakoulun rk@an opetus tukee oppilaiden
luonnontieteellisen lukutaidon kehittymistddhéan tahdattiinpyytamalla opettajianuun
muassarvioimaan opetuksesan kayttamiad aktiviteetteja jahtavia, nykyisia oppikirjoja
ja muuta valmista oppimateriaalia sed@ia valmuksiaan oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittamiseen.Osion alussavastaajille annettiin luvussa3.2 esitelty
luonnontieteellisen  lukutaidon maaritelma, jottehe varmasti tarkastelisivat
luonnontieteellisn lukutaidon ka&sitettataman tutkielmanmaaritelman nakokulmasta
mahdollisten omien mielikuviensa sijadroisaaltamaarittelylla pyrittinmyoéssiihen, etta
vastaukset olisivéteskenaan vertailukelpoisia

Neljannessé osiosspuolestaankartoitettiin opettajien halua olla mukana arvioimassa
tutkimuksen pohjalta kehitettyd oppimateriaalia sekd annettiin mahdollisuus osallistua

kirjapalkintojen arvontaan.

Kyselylomakkeen autta saadut vastaukset analysoitiin kysymyksittain
monivalintakysymysten ja avointen kysymysten vastaukset eratellen
Monivalintakysymysten vastaukset koodattimumeroarvoinaExcettaulukkoon ja niista
tehtiin erilaisia taulukoita ja diagrammeja. Kysymyksen 8 kohdalla laskettiin myds
vastausten keskiarvo ja keskihajomaointen kysymysten(kysymys 3 ja kysymysten 5,

6, 7 ja8 avoimet osiotyastiukset puolestaan analysoitgisallonanalyysin keinoifesim.
Tuomi & Sarajarvi, 2002, 2009)

Sisallobnanalyysi sopii  hyvin strukturoimattomankin aineiston analyysiin ja siina
tutkittavasta ilmiosta pyritddn saamaan kuvaus tiivistetyssélf@ass@uodossgTuomi
& Sarajarvi, 2002, 2009) Tassd tutkimuksessasisallonanalyysi toteutettiin
aineistolahtoisesti. Vastausten sisallon luokittelu siigapahtui aineiston pohjalta
tutkimuksen tavoitteet humioiden eikd esimerkiksiluokittelukategorioitaoltu ennalta

maaratty Aineistolahtdistasisallonanalyysi voidaan karkeastkuvata kolmivaiheisena
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prosessina, johon kuuluaineiston pelkistaminen, ryhmittely ja kasitteellistamirietiles
& Huberman, 1994; Tuomi & Sarajarvi, 2002)

Aluksi jokaisen avoimen kysymyksen vastaukisettiin 1api perehtyen niiden sisaltoon
Sen jalkeenaineistopelkistettiin eli alkuperaisaineistostrarsittiin tutkimuksen kannalta
epaolennaineainespois (Tuomi & Sarajarvi, 2002, 2009T assé&utkimuksessaineiston
pelkistaminen toteutettiipaaasiassaastauten informaatiota tiivistamallga pilkkomalla
vastauksiasiin. Josvastaus siis koostui useammaistigistaan riippumattomaskahdasta,
eroteltin nama toisistaarKysymyksen 3 kohdalla opettajien vastausten joukossa oli
muutama mainird, jotka enemman vastasivat kysymyksfntai 4. Nama maininna
kasiteltiin talloin kysymysten 2 javiastausten yhteydessineiston pelkistamisejalkeen
pelkistetyt ilmaukset ryhmiteltin yhteisten piirteid mukaan luokkiin Lopuksi

muodostetutuokat nimettiin eliaineistokasitteellistettiin.
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4.1 Valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten kirjallisten
aineistojen kaytto ylakoulun kemian  opetuksessa

4.1.1 Opettajien kayttamat aineistot

Kyselytutkimuksenperusteella nayttad sijtéetta ylakoulun kemian opettajat kayttavat
valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia, sahkoisessa tai painetussa muodossa
olevia, Kkirjallisia aineistoja opetuksgaan. Kaikki kyselytutkimukseen osallistuneet
opettajat ilmoittivat kayttdvansa vahintddn kolmea téllaista kemiaan liittyvaa 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 kaytto
ylakoulun kemian opetuksessa

31



Eniten kaytettyja aineistoja olivat Wikipedaatikkelit sekd oppikirjojen ulkopuoliset
kirjat. Naita satunnaisesti (> 1 krt/jakso fairssi) tai sdaanndllisesti (viikoittain) kemian
opetuksessaan ilmoittivat kayttavansa reilusti yli puolet vastaajista (Wikipedi&elit

71,4 % ja oppikirjojen ulkopuoliset kirjat 69 %). Kaksi opettajaa (4,8 %) puolestaan ei
ollut koskaan kayttanyt opgitsessaan Wikipediartikkeleita. Myds oppikirjojen
ulkopuolisten kirjojen kohdalla tilanne oli sama.

Harvemmin kaytettyja aineistoja olivat iltapaivalehtiartikkelit sek& yksityishenkildiden
kirjoittamat vapaamuotoiset tai epaviralliset tekstit (esimarkkaaista oli mainittu blogit,
yleisbnosastokirjoitukset ja keskustelupalstat). Naita yli puolet vastaajista (52,4 %) ei ollut
kayttanyt kemian opetuksessaan koskaan. Yksikaan opettaja ei myoskaan ilmoittanut

kayttavansa 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 saarstbkise
viikoittain. Sanomalehtiartikkeleita puolestaan ei ollut koskaan kayttanyt opetuksessaan
viisi opettajaa (11,9 %) ja aikakauslehtiartikkeleita kahdeksan opettajaa (19 %). Suurin osa
opettajista ilmoitti kayttdvansa naita harvoinl(&rt/jakso takurssi) tai satunnaisesti (> 1

krt/jakso tai kurssi).

Myds yritysten julkaisujen (esimerkkind kemian teollisuus) kaytté on vastaajien
keskuudessa vaihtelevaa. Naitd kukaan ei ilmoittanut kayttavansa saanndllisesti, mutta
satunnaisesti naita raportoi kayasa 20 opettajaa (47,6 %) ja harvoin 15 opettajaa (35,7
%). Seitseman opettajaa (16,7 %) puolestaan ei ollut kayttdnyt yritysten julkaisuja

opetuksessaan koskaan.

Muina opetuksessaakayttdminaan kirjallisina aineistoina kemian opettajat mainitsivat
yksittdisia  asiantuntijalaitosten, viranomaistenai t rekisteroityjen  yhdistysten

internesivustoja Wwww.thl.fi, www.stuk.fi, https:/iimastcopasfi ja www.ruokatieto.f).

Lisaksi mainittin ot ut ki mu st ul, odknsueutt nneettitsitsdqiovut , e
kosmetiorkatsttiaagrotkiulnkhealni setiad iy ot Dt ur val | i sul

tekstito.
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4.1.2 Tavoittee t aineistojen kaytolle

Kysymyksessa 3 opettajilta kysyttiin, mita tavoitteita varten he kayttavat valmiiden kemian
opetusmateriaalien ulkopuolisia kirjallisia aineistoja kemian opetuksessaan. Vastauksissa
esiintyneista tavoitteista muodostui 10kkaa, ptka nakyvat taulukossa 3

Taulukko 3 Opettajien tavoitteet valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten
kirjallisten aineistojen kaytotlle kemian opetuksessa

Luokka Mainintojen | % vastaajista
lkm (n=42)

Kemian arkielaman yhteyksien havainnollistanmine 22 52,4
Oppilaiden aiheeseen liittyvan tietamyksen 15 35,7
laajentaminen

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

Opetuksen elavoittdminen ja vaihtelu 3 7,1
Oppilaiden tiedonhakutaitojen kehittaminen 2 4,8
Oppilaiden mediakriittisyyden harjoittaminen 2 4,8
Kemian tydllistymismahdollisuuksien esilletuominen 1 2,4
Kemian tutkimuksellisen luonteen havainnollistaming 1 2,4
Kemikaalien turvallisen ksittelyn opettaminen 1 2,4

Selkeasti yleisimmin kemian opettajat kayttivat valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisia kirjallisia aineistoja havainnollistaakseen oppilailldemian arkielaméan

yhteyksia (22 mainintaa).

OHal uan osoiatobaa)] 2stnt? jlo&kmip®i va@i sess
(V27)

oJoskus aineiston tarkoitus on Kiin
mei d@®n jokap?ivildsess? el @2 md@ss?a. o

Muita yleisesti mainittuja tavoitteita erilaisten Kkirjallisten aineistojen kaytdlle olivat
oppilaiden aiheeseen liftvan tietAmyksen laajentaminen (15 mainintag)pilaiden
kiinnostiksen heréattaminen ja motivointi (14 mainintaa) se#ilen ajankohtaisuuden ja
ajankohtaisten aiheiden esilletuomir(@8 mainintaa).
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Muut tavoitteet esiintyivat vastasissa huomattavasti harvemmin. Kolme opettajaa
iImoitti kayttavansévalmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia kirjallisia aineistoja
elavoittaakseen opetustaan tai vaihteluksi. Kahden opettajan tavoitteena oli kehittaa

oppilaiden tiedonhakutaitoja.

0Oppil aat oppivat iIitse hakemaan tiet
ja taulul Ve kirjoittaa. o

Ot arjoamaan oppilaille mahdol |l i suud
(V24)

Kahden opettajan vastauksissa puolestaan ilmeni tavoite oppilaideaknigdiyyden

harjoittamiseksi.

omedi akriittisyyMégn harjoittamiseksi

(@2

bl ogeja joissa kerrdt3dd®an i han p22tt

Kertaalleen vastauksissa esiintyivat tavoitteetmlan tyollistymisnahdollisuuksien
esilletuomisesta, dmian tutkimuksellien luonteen havainnollistamisesta jarrkkaalien
turvallisen kasittelyn opettamisesta. Lisdd esimerkkeja opettajien tarkemmista ilmauksista
loytyy liitteesta 2.

4.1.3 Aineistojen kayttotavat

Neljannessa kysymyksessa puolestaan selvitettiin valintaruutukysgmautta, miten
opettajat kayttavat valmiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia kirjallisia aineistoja
kemian opetuksessaan. Annettujen vaihtoehtojen lisaksi opettajat saivat kirjata alle
mahdollisia muita kayttdtapojaan. Vastaajien raportoimat kenopetusmateriaalien

ulkopuolisten kirjallisten aineistojen k&@tavat on esitetty taulukossa 4
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Taulukko 4 Ylakoulun kemian opettajien valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisten kirjallisten aineistojen kayttotavat.

Kayttotapa Kayttajien lkm % vastaajista
(n=42)

Naytan esimerkkeina kemiaan liittyvista asioist 35 83,3
oppitunneilla

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

Suuri osa opettajista (83,3 %) ilmoitti nayttdvansa valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisia kirjallisia aineistoja gplailleen esimerkkeind kemiaan liittyvista asioista.
My0s erilaisten Kkirjallisten aineistojen kéayttd johdatuksena johonkin aiheeseen oli
vastaajien keskuudessa tavallista (73,8 %). Toisaalta opettajat raportoivat kayttavansa
tallaisia aineistoja opetukssan yleisesti myos tiedonhakuun (69,0 %) seka projektitdissa
(64,3 %).

17 opettajaa (40,5 %) ilmoitti jarjestavansa kemian opetusmateriaalien ulkopuolisten
kirjallisten aineistojen pohjat keskusteluja ja kolmepettajaa (7,1 %) vaittelyja. 12
opettajaa (28,6 %) raportoi puolestaan kayttavansa tallaisia aineistoja oppilaiden
lyhyempien kirjoitelmien aineiston&olmen opettajan (7,1 %) opetuksessa materiaaleista

oli koottu jonkinlainen nayttely tai arkisto.

Muina kéayttétapoina ilmeni Kkirjallisten aineigen kayttd 0 o s a n a kiertopi
toi mi,opaadtjgdlsertoa uvks epetaja lisaksi mainitshuuna kemian
opetusmateriaalien ulkopuolisten kirjallisten aineistojen kayttotapam& e mi a n
ymm2rryksen t e st a,amuitas ei tarkerkrfiny gel®dstanu® &ayt&naon

toteutusta.
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4.2 Taman hetkinen ylakoulun kemian opetus ja luonnontieteellinen
lukutaito

Kysymyksessd 5 vastaajia pyydettin arvioimaan, siséltaakd heidan opetuksensa
aktiviteetteja tai tehtavia, joiden tarkoituksena on kehittad agpitaluonnontieteellista
lukutaitoa. Kaksi kolmasosaa vastaajista (28 opettajaa) oli sitd mieltd, ettd heidan
opetuksensa sisaltda tallaisiatiakeetteja tai tehtavia Kolmasosa vastaajista (14

opettajaa) puolestaamstasi kysymykseen kieltavasti.

Jos (ettajat vastasivat ylla esiteltyyn kysymykseen myontavasti, heitd pyydettiin myos
kuvailemaan aktiviteetteja tai tehtdvid, joilla he pyrkivat kehittamaan oppilaidensa
luonnontieteellista lukutaitoa. 24 opettajaa kuvaili kayttamiaan aktiviteetteja tawvigeht
jollain tavalla. Paéosin vastaukset olivat suppeita ja vaihtelevia, joten niistd muodostuneita
luokkiakin on melko paljon. Opettajien kayttamien tehtavien tai aktiviezetiiokittelu

nakyy taulukossa.5

Taulukko 5 Ylakoulun kemian opettajien kayttét tehtavat tai aktiviteetit, joilla he
pyrkivat kehittamaan oppilaidensa luonnontieteellisté lukutaitoa.

Luokka Mainintojen
Ilkm

Keskustelu aineiston pohjalta

Erilaistenkirjallisten aineistogn kayttd opetuksessa

Tiettyjen aiheiden kasittely

Esitysten tai projektitdiden laatiminen erilaisten aineistojen pohjalt

Vaittely tai pohdinta annetusta aiheesta

Tekstin sisaltdmén informaation kriittinen pohdinta/tarkastelu

Tekstien tulkintatehtavat

Tiivistelmien kirjoittaminen artikkelien gualta

Mielipidetekstin kirjoittaminen

Tiedonhakutehtavanternetissa

Kysymykset lehtiartikkeleista

Materiaalien yhdistely kokonaisuuksiksi ja niiden vertaisarviointi

RlRl R R RN N W w w Ao

Kemian etsiminen lehtiartikkelista

Viisi opettajaa kertoi pyrkivansiehittamaan oppilaidensa luonnontieteellista lukutaitoa

jarjestamalla keskusteluja erilaisten aineistojen pohjalta.

OOppituntiteht?avi?2, j oi ssa keskust el
esi m. l ehtiar(WVe)kkelin pohjalta.o

36



oLehti art i kekretloimmi nseins.2 |S(\31 2k keskust el
OKeskustelua a@adki st on pohjalta

Neljd opettajaa pyrki tavoitteeseeyksinkertaisesti kayttamalla erilaig Kkirjallisia

aineistojaopetuksessaan.

OEril aiset artikkel it popul @2riti
sanomal ehdi st?2 (MWMAk?2 internetist?2. o
OTut ki mme tuotesel(M)t ei t a, mai noksi a
oOoK2ytet@aan materiaaleja monipuol i ses:s
(V26)

Nelja opettajaa puolestaan toi vastauksissaan esille tiettyja aiheita, mutta eivantarke

selittaneet, miten naitd opetuksessaan kasittelevat.
opolttoaineet, kasvihuofil mi©°, Kkier

OEril ai sten kemial listen aineiden
ymp2ri ¢gvl®d°n. o

olltalehden esi m | aihtdptp(¥3B)ot a i ruoka

Oppilaiden luonnontieteellista lukutaidon kehittymista tavoiteltin myods erilaisten
aineistojen pohjalta laadittujen esitysten tai projektitdiden kautta (3 mainintaa). Toisaalta
opettajat pyrkivat tavoitteeseen myds jarjestamalla opetuks@édsalyita tai pohdintoja
annetuista aiheista (3 mainintaa). Kolme opettajaa puolestaan tahtasi oppilaiden
luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen erilaisten tekstien siséaltaman informaation
kriittisen tarkastelun kautta.

oLuetaan yleisonosastokiifoksia ja pohditaan, mistd ja miten voisi
tarkistaa, pitdako teksti faktatiedoiltaan paikkaris@v/6)

0Joskus arti kkel ei ssa on kemi al |l i si a
pohdi mme miten asiaVWA)l i si pit2nyt ki

oopettaa ajattebemaan kbnko(V§okin mah
Kaksi vastaajaa raportoi opetuksensa sisaltavan tekstien tulkintatehtavia.

oKoeteht2vat sisal]tavat ait®id0a tekst
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ool en pit2nyt kokeessa yhitelnfermst pynle
(V21)
Toisaalta my0s artikkeleista kirjoitetuilla tiivistelmilla (2 mainintaa) seka mielipidetekstien

kirjoittamisella (1 maininta) pyrittiin kehittamaan oppilaiden luonnontieteellista lukutaitoa.
OEsim. ol emme ki ntjumintitldrme é te [fM20)iav it § tk &

oKotitehtavi?a, joissa kirjoitetaan

pohjalta tai mielipi @W®teksti johonki
Muut mainitut tehtavat tai aktiviteetit sis&v&t muun muassa tiedonhakuaernetista,
kysymyksia lehtiartikkeleista, materiaalien yhdistelya kokonaisuuksiksi sek& kemian
etsimista lehtiartikkeleista.

OTutki/ ot a-tseHtv@@d tneet i st @
OKysymyksi 2 yleenW? | ehtiartikkeleis

OET i mat er i a aiudeksi nkokondisdudekdsiamary fyyppisten
oppilaiden laatimien kokonaisuuksien vertaisarviointi, jolloin viela uudelleen
haastetaan oppilastoverin tekem&n materiaalin kautta miettimaan aiheen
sisaltéa ja merkitysta. (V40)

oTarkastelemme jotakin ns. tavallista lehtiartikkeliaggimme l6ytaméaéan
kemian sieltad.Kaytan erilaisia tehtavia ja tehtavanantoja, joiden avulla
oppilaat opettelevat ymmartamaan mista kemiaan liittyvasta asiasta on
kyseo (V11)

Opettajilta myods kysyttiin, tukevatko nykyiset kemian oppikirjat tai muu valmis
oppimateriaali heidan mielestaén riittavasti oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymistd. 25 opettajaf®0 %)kanta oli kieltava ja 16 opettajd88 %) myontava. Yksi
opettaja(2 %) ei vastannut kysymykseen ja kirjoittikin perdatkin, ettei osaa sanoa.

Kieltavia vastauksia perusteli 21 opettajaa. Vastaustéditielo on esitetty taulukossa 6
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Taulukko 6 Opettajien nakemykset sille, miksi nykyiset kemian oppikirjat tai muu valmis
oppimateriaali eivat heidan mielestaan tue riittavasti ag@h luonnontieteellisen

lukutaidon kehittymista.

Luokka

Mainintojen Ikm

Kirjojen liiallinen teoreettisuus /arkielaman yhteyksien puute 6

Kriittisyyteen kannustavan oppimateriaalin puute

Kirjojen ajankohtaisuuden puute

Kirjojen artikkelimateriaah puute

Oppikirjatekstien monotonisuus

N| &~ O

Suurin 0sa opettajista (6 mainintaa) mainitsi kirjojen liiallisen teoreettisuuden tai

arkielamén yhteyksien puutteen syyksi sille, etta nykyiset valmiit oppimateriaalit eivét

heidan mielestaan tue riittdvasppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista.

OKirjat ovat edelleen liian "hauki on kalatyyppisia paketteja, joissa kemia
monesti tehdaan hankalaksi ja irralliseksi asiakgV/28)

0Oppikirja on oppikirja. Opiskelijan kannalta se ei mitenkéiép
elamaand (V19)

0Oppikirjat ovat aika asiakeskeisia, jolloin niissa jaa hyvin vahan tilaa tai
huomiota luonnontieteelliseen lukutaitodrty9)

Viiden opettajan vastauksissa nousi esille kriittisyyteen kannustavan oppimateriaalin

puuttuminen.

oTehtava eivat kannusta kriittisyyteen, vaan ulkoaoppimise¢v20)

OKirjat sisaltavat valmiita vastauksia. Oppilaat pitavat niita totuuksina,
tiedon "pureskelu” ja kriittisyys karsii, jos vain kirjan teksti on totaus.
(V33)

oOppimateriaaleista ei |0ydy julkaan esimerkkeja mahdollisista vaarista
tulkinnoista tai tehtavia joista on etsittava ristiriitaisten vaitteiden joukosta
tieteellisesti patevat vaihtoehdofV25)

Neljdn opettajan mielesta ongelmana puolestaan on kirjojen ajankohtaisuuden puute ja

neljdnopettajan mielesta artikkelimateriaalin puuttuminen.

OOppi kirjat ovat hyvin perinteisi?2,
ajastaanv4p@a2nyt . o

OOppi kirja ei tarjoa tukea aihei den
mika on ymmarrettdvaa kdni r j oj a kayt et(¥28)n wuseit a
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ryoissa pit?aisi ol l a enemm?2n
sitten niihinvV2l)iittyvi & teht?2&viao
Oppikirjatekstien monotonisuus (2 mainintaa) mainittiin toisaalta myds perusteluna sille,
etlA nykyiset valmiit oppimateriaalit eivat tue riittavasti oppilaiden luonnontieteellisen

lukutaidon kehittymista.

oKaikki tekstit ovat samaa kasialaa samassa pakeligs&)

0Oppikirjojen teksti on oppikirjamaista, ei niin innostavaa kuin joissain
hyvisséiedeartikkeleissa. (V10)
Taulukossa 7nakyy luokittelu niiden opettajien perusteluille, joiden mielesta nykyiset
kemian oppikirjat tai muu valmis oppimateriaali tukevat riittavasti oppilaiden
luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista. Myontavia vassaaukerusteli 11 opettajda
kolmen perustelun ollessa kuitenkin niin epamaaraisia, ettei niitd voitu ottaa luokitteluun

mukaan (esimo j ol | ai W5t avwnal i @md2r 2i nen onV31)i et yst.i

Taulukko 7 Opettajien ndkemykset sille, miksykyiset kemian oppikirjat tai muu valmis
oppimateriaali heidan mielestaan tukevat riittavasti oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittymista.

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

Kolme opettajaa mainitsi olemassa olevien materiaalien monipuolisuuden ja runsauden
perusteluna sille, etta heidan mielestdén nykyiset valmiit oppimateriaalit tukevat riittavasti
oppiladen luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista.

0Oppikirjoissa on paljon hyvaa materiaalia; tekstia, taulukoita, kuvaajia,
dagr amme () yms. O

Kaksi vastaajaa puolestaan toivat perusteluissaan esille oppikirjojen monipuoliset ja hyvéat

tehtavat.

oVaihdoimme juuri uuteen kirjasarjaan, jossa on monipuolisempia tehtavia:
tiedonhaku, tutkimustehtavia jogV15)

Myontdvaa kantaa perusteltin  myds oppikirjoista nykyisin 0ytyvilla selkeilla

aihekokonaisuuksilla (2 mainintaa) seka silla, ettd nykyisten kerofpikirjojen tai
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muiden valmiiden oppimateriaalien kautta opitaan elaméssa tarvittavaa sanastoa (1

maininta).

00ppikirjoissa on nykyisin selkeité aihekokonaisuuks{&13)

oLuodaan sanastoa, jotta voisi ymmartad myos arki tai tydelamassa
luonnontieteelkia asioitad (V29)

Seitseménnessa kysymyksessa opettajia pyydettiin arvioimaan omia valmiuksiaan
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittamiseen. 12 vasta@8a %) piti

valmiuksiaan hyvina, 24 %)keskinkertaisina ja kolm@& %) heikkoina

Hyvia valmiuksiaan perusteli seitsemén opettajaa. Hyvien valmiuksien petustaiu

luokiteltuna taulukossa. 8

Taulukko 8 Opettajien perustelut hyville valmiuksilleen kehittad oppilaiden
luonnontieteellista lukutaitoa.

Luokka Mainintojen Ikm
Pitka kokenus ja kouluttautuminen 2
Ajankohtaisten aiheiden seuraaminen 2
Kiinnostus aiheeseen 2
Materiaalien runsas kaytto 1

Kaksi opettajaatoi hyvien valmiuksien perusteluissaan esille pitk&dn kokemuksensa tai
kouluttautumisen. Kaksi opettajaa puolestpansteli hyvia valmiuksiaan silla, ettd seuraa
itse ajankohtaisia aiheit&iinnostus luonnontieteellistd lukutaitoa koskevaan aiheeseen
tuotiin toisaalta myos esille pesteluissa(2 mainintaa). Yksi opettaja perusteli hyvia
valmiuksiaan silla, ettda kayttadgnateriaaleja runsaasti opetuksessaan. Esimerkkeja

opettajien tarkemmista vastauksista [6ytyy liitteesta 3.

Keskinkertaisia valmiuksia perusteltiin sekd myonteisten asioiden kautta ettd puutteiden
kautta. Opettajien perustelut keskinkertaisille valmiukaillevat luokiteltuna taulukossa
0.
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Taulukko 9 Opettajien perustelut keskinkertaisille valmiuksilleen kehittéd& oppilaiden
luonnontieteellista lukutaitoa.

Luokka Mainintojen Ikm

Pitka kokemus 4

Ajankohtaisten aiheiden seuraaminen

Sopivien lehtiartiklkeleiden hyddyntaminen opetuksessa

Koulutuksen ja ideoiden puute

RN

Ajan puute

Vastausten perusteella voidaan todeta, ettd ndkemys omista valmiuksista on hyvin
subjektiivinen kokemu$ opettajien keskinkertaisten valmiuksien perusteluissa esiintyikin
samoja kriteereitd kuin hyvien valmiuksien perusteluissa. Nelja opettajaa esimerkiksi
perustelivat pitkalla kokemuksellaan keskinkertaisia valmiuksiaan kehittda oppilaiden
luonnontieteellistd lukutaitoa. Kaksi opettajaa puolestaan perustelivat kesksi&erta
valmiuksiaan silla, ettd seuraavat ajankohtaisia aiheita. Kaksi opettajaa toi perusteluissaan
esille sen, ettd hyddyntavat sopivia lehtiartikkeleita opetuksessaan.

Nelja opettajaa perusteli nakemystaan keskinkertaisista valmiuksistaan puolestatemideoi
puutteella ja silla, ettd eivat ole saaneet koulutusta oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittamiseen. Yksi opettaja toi perusteluissaan esille myds ajan puutteen.

Esimerkkeja opettajien tarkemmista vastauksista on annettu liitteessa 4.

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

00l enopastuuaur alWdd) al ussa. 0

00Ops ja oppikirja kahlitsee | iikaa.
kautta. Koen ett?2 oppilaita(v&) kiinn

Viimeisessa luonnontieteellisté lukutaitoa koskevassa kysymyksessa dpekiggyttiin,
kuinka tarke&na he pitavat seuraavaa vaitetta:

Kemian opetuksen tulisi kehittdd oppilaiden kykya kriittisesti arvioida
lehtiartikkeleita ja muita jokapaivaisessa elamassa vastaantulevia tekstejd, jotka
sisaltavat kemiaan liittyvaa sisaltoa.
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Vastaajien mielipiteitd selvitettiin viisiportaisemtta-asteikon avulla, vastausvaihtoehdon

oei | ai nkaan t2&rke22¢0 saadessa arvon 1 | a
arvon 5. Opettajat pitivat vaitetta tarkednad2 opettajan (52,4 %) vadissa arvon 4 ja 19
opettajan (45,2 %) valitessa arvon 5. Ainoastaan yksi opettaja valitsi arvastausten

keskiarvo oli 4,43 ja keskihajonta 0,55.

Arvon 3 valinnut vastaaja ei perustellut kantaansa. Vaitteen téarkeéksi arvioineiden (arvo 4
tai 5) opethjien perustel@n luokittelu nakyy taulukossa 10

Taulukko 10 Opett aj i en Remianuapetukderuttlisi keRitiad applaaden o
kykya kriittisesti arvioida lehtiartikkeleita ja muita jokapaivaisessa elamassa
vastaantulevia teksteja, jotka sigivat kemiaan liittyvaa sisaltoatarkeydelle.

Luokka Mainintojen Ikm

Yleinen hydty myohemmassa elaméssa 8

Nykyajan informaatiotulva

Paatoksenteko

Konkreettiset esimerkit

Oikea suhtautuminen mainontaan ja markkinointiin

Esitetyn informaatio patevyyden arviointi

Ajankohtaisen uutisoinnin seuraaminen

Tekstien sisaltdjen taustojen oivaltaminen

Aidinkielessa ei mahdollisuuksia syventya tieteellisiin teksteih

RIERINDNWW R~ O

Turhien uskomusten ja pelkojen karsiminen

Kahdeksan opettajaa pereistvaitteen tarkeytta yleisella tasolla vastauksissaan he
toivatkin esille kyvyn yleisen hyddyn oppilaiden myohemmassa koulun jalkeisessa
elamassa.

oTaito, josta on hy°ty?2 M))y°hemmi ss?
oT2rkeint?& on oppia ala@&m?ds asr\®)t @& ny, a ret

oTa2m&dn p2ivadn oppil aat ovat pian ty°
tul evast a, on(V30¢ aina parempi . O

Kuusi opettajaa puolestaan perusteli vaitteen tarkeytta nykyajan informaatiotulvalla.
Useammassa Vvastauksessa tuotdgille arveluttavan tai virheellisen informaation

olemassaolo.

oinformaatiols 2 2 nt yy K@% o aj ano
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ol nternet sis@&altaa paljon tietoa | a
arvelutftWw@gvaa. o

OMedi alukutaito on vy hrfforntadtiotktder somén? . K
kautVda. o

Perusteluissa tuotiin esille myds vaitteessa esitellyn kyvyn arvo paatdksenteon kannalta (4

mainintaa).

oJotta oppilaat osaavat tehd?& hyvi?2
tuotteita (V23 tavaroita. o

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

OYksi sandgV3) rokotteeto

oKai kki k2yttavat l ukemattomi a- kemi

ainei(M3®. . . 0

Kolme opettajaa puolestaan perusteli vaitteen tarkeytta silla, ettd oppilaat oppisivat

suhtautumaan mainontaan ja markkinointiin oikealla tavalla.

ooppilas osaa suhtautviOh mai nont aan p
OErityisesti mar kki n evyttdfaiantaa vabréni t t yv?a
k uv aw7)o

Kolme opettajaa piti vaitettd tarkednd sen vuoksi, ettd oppilaat oppisivat arvioimaan
vastaantulevamformaation laatua sen péatevyyden kannalta.

OEttei usko mita vaan artikkelia todeks{V29)

ojokaisen pitdisi itse ystya ajattelemaan asioiden oikeellisa¥'8)

Toisaalta kahden opettajan mieles&&mkan opetuksen tulisi kehittdd oppilaiden kykya
kriittisesti arvioidakemiaan liittyvia lehtiartikkeleita ja muita jokapdaivaisessa elamassa

vastantulevia teksteja, jott@ppilaat pystyisivat seuraamaan ajankohtaista uutisointia.

OMonestakaan oppilaasta ei tul e kemi
voisi seurata luonnontieteen uutisointia ja ymmartad uutisten merkityksen
el @2m@3ss? ja tekn@hlpgi an kehityksess?

Kaksi opettajaa puolestaan pitivat vaitteessa mainittua kykya tarkekstien saltdjen

taustojen oivaltamisen kannalta.
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ORaha (tai muut tarkoitusper2t) ohj a
kirjoi(V3aj aa. 0
Perusteluissa tuotiin toisaalta esille myésetta aidinkielen opetuksessale valttAmatta
mabhdollisuuksia syventya tieteellisiin teksteiljfinmaininta) ja se, etta vaitteessa mainittu

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

4.3 Yhteenveto ja johtopaatdkset

Koska kyselylomakkeesen vastanneiderylakoulun kemianopettajien lukumaarg42
vastaajaapn kansallisella tasollauhteellisen pieni, ei tutkimuksen tuloksia vogieraan
yleistdd koskemaakoko Suomen ylakoulujen kemian opetustn mydshuomattava, etta
kysellomakkeeseen vastanneiden opettajien joukko saattaa olla jossakin maarin
valikoitunut, silla kyselylomake l|ahetettiin opettajille kiireiseen aikgaari ennen
lukuvuoden paattymistga toisaalta kyselylomake tavoitti vain Kemman tiedotuslistalla
olevat @ettajat Onkin mahdollista ettd kyselyyn vastanneet opettajahattavat olla
keskimaaraistaaktiivisempia ja kiinnostuneempiakemian opaiksen ajankohtaisista
asioistaollessaan tiedotlistalla ja vastatessaan kyselyy®n myds huomattava, etta
Kemman ftedotuslistan olemassaolo ylipaata@m oletettavastiparemmin Helsingin
yliopistostavalmistuneiderkuin esimerkiksimuista yliopistoistavalmistuneiden kemian

opettajien tiedossa.

Jatakin viitteitd ylakoulun kemian opetuksesta tutkimus varmasti kuiten&ntaa.
Tutkimuksen perusteella nayttaa silta, etta ylakoulun kemian opettajat kaygtdsisia
valmiiden kemian opetusmateriaali@tkopuolisia sahkdisessa tai painetussa muodossa
olevia, kirjallisia aineistoja opetuksessadgbuhteellisen tavallistaastaajien keskuudessa
oli esimerkiksi Wikipedia-artikkelien seka yritysten julkaisujen kaytsgeka toisaalta

sanomaja aikakauslehtiartikkeleiden kéaytto

Hieman ehka yllattden oppikirjojen ulkopuolisten kirjojen kayttd opetuksessa oli vastaajien
keskuwlessa niin yleista. On kuitenkin huomioitava mahdollisuus, ettd jotkut opettajat
saattoivat tarkoittaa vastatessaan myods opetuksessaan parhaillaan kaytdssa olevan
oppikirjan ulkopuolisia oppikirjoja, vaikka kyselyn tarkoituksena oli tutkia vain valmiiden
opetusmateriaalien ulkopuolisia aineistoja. Tahan mahdollisuuteen viittaa esimerkiksi
kysymyksen 3 yhteydessd esiintynyt mainint®@ppikirjoja kaytan ettei tulisi liian
yksipuolista kuvaa ja toisaalta jokiasia on toisessa paremmin j@€V11) Olisi kuitenkin
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mielenkiintoista tietaa, mita kirjoja opettajat kayttavéltahdollisissa jatkotutkimuksissa

oppikirjojen ulkopuolisten kirjojen kaytto6a kannatt&isitiedustella tarkemmin.

Vastausten perusteell@almiiden kemian opetusmateriaalien ulkopuolisia Kigia
aineistoja kaytetddn paaasiassa kemian arkielaman yhteyksieaminnollistamiseen
lisdmateriaalina, oppilaiden kiinnostuksen tukemiseen seka ajankohtaisten aiheiden
esilletuomiseenNama tuloksetovat suhteellisen yhteneviégnyds aiempierntutkimusten
kanssgesim.Jarman & McClune, 2002; Kachan et al., 2006)

Vaikka kaksi kolmasosaa vastaajista ilmoitti opetuksensa sisaltakéiniteetteja tai
tehtava, joiden tarkoituksena on kehittda oppilaiden luonnontieteellista lukytaitoa
huomionarvoistaon, ettd opettajien ilmoittamissa opetusmateriaalien ulkopuolisten
kirjallisten aineistojen kayton tavoitteissappilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittamisen tavoite ei juuri nakynyt L&hinnd Iuonnontieteellisen lutaidon
kehittamiseen viittasi oppilaiden mediakriittisyyden harjoittamisen tavoite (2 mainintaa)
Toki mainittin  myods esimerkiksi oppilaiden tiedonhakutaitojen kehittaminen (2
mainintaa), minkd voidaan katsoa littyvan mediatekstien kriittisen lukemise
kehittamiseerfluku 3.2.3)

Koska opettajien kuvaukset opetuksessaan kayttamistaan luonnontieteellista lukutaitoa
kehittavista aktiviteeteista tai tehtavista oliwdeisesti ottaerhyvin suppeita on niiden
perusteella hankala saada selkedd ku\a@gtettyjen aktiviteettien tai tehtavien
potentiaalista kehittda oppilaiden luonnontieteellista lukutakgaymys 5 olisikin ollut
oletettavasti parempi toteuttaa haastattelemallgolloin kaytettyen aktiviteettien tai
tehtavien yksityiskotia olisi voinutselvittaétarkemmin.

Paasaantoisesti pettajat kuitenkin ilmoittivat pyrkivansa kehittamaan oppilaidensa
luonnontieteellistd lukutaito&kayttamalla opetuksessaan erilaisikirjallisia aineistoja
Naiden aineistojenghjalta esimerkiksi keskustellaavaitelladn, niitd kaytetdé esitysten

tai projektitdiden laatimissa tai tiivistelmien tai mielipidetekstien Kkirjoittamisessa.
Epaselvaksikuitenkin jaa, kuinka tarkastiesimerkiksi tekstien sisaltdiin ja niiden
kriittiseen tarkasteluumaissatehtavissa taaktiviteeteissgpuraudutaan.Kuten Oliveras,
Marquez ja Sanmar{R013)tutkimusraportissaan toteavat, ei riita, etta teksteja ainoastaan
luetaan ja esimerkiksi kysytdan kysymyksidlen sisallistd vaan oppilaita tgtyy auttaa
ymmartamaarja arvioimaan niiden sisaltoa kriittisestiosin myos uttauksia tekstien

siséltojensyvallisemmastga kriittisestatarkastelustasiintyi vastauksissa.

46



oOLuet aan ylei s°nosastokirjoituksia
tarkist aa, pit2a2k° teksti(V6) aktatiedoilt

0OTarkastelemme jotakin ns. tavalli st
kemian sieltd. Kaytan erilaisia tehtavia ja tehtdvanantoja, joiden avulla
oppilaat opettelevat ymmartdmaan mista kemiaanylésta asiasta on
kys@11p
Opettajien vastauksia luettaessa otbisaalta havaittavissa, ettékyselylomakkeessa
annetusta luonnontieteellisen lukutaidon maaritelméasté huolikégiizoli saattanujadda
osalle vastaajista epéselvaksi. Tahan viittaa simerkiksi kuvaukset kaytettavista
aktiviteeteista ja tehtavistd (shainintaa),joiden yhteys oppilaiden luonnontieteediis

lukutaidon kehittamiseeon epaselva takaukaa haettu

0-pyrin liittAmaan tutkimuehtavat jokapaivaiseen elamaan
-selitdn  joitkin  asioita kaytannonldheisesti ja tarinanomaisesti
omakohtaisiin kokemuksiin liittyer(\V14)
Kysymyksella 8 pyrittiin kartoittamaan, kuinka tarkednd opettajat pitavat oppilaiden
luonnontieteelliseriukutaidon huomioimist&kemian opetuksess&@pdtajat piivat asiaa
tarkeana jgoerustelutantoivatymmartaa, ettimonetvastaajawlivat toisaaltaoivaltaneet
luonnontieteellisen lukutaidon kehittésah merkitykseroppilaidenmydhemmarelaméan
kannalta(luku 3.2.1).

Suurin osa vastaajista okuitenkin sitd mietd, ettanykyiset kemian oppikirjat tai muu
valmis oppimateriaalieivat tue riittavasti oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymistd Ongelmana nahtiin kirjojen liiallinen teoreettisuus ja arkielaman yhteyksien
puute seka toamalta kriittisyyteenkannustavaroppimateriaalin puute ylipaataahisaksi
useammissa perusteluissa mainitthirjojen ajankohtaisuudertai artikkelimateriaalin
puute Sahkdisten oppikirjojen lisdantyesskirjojen tekijdiden olisi mahdollisesti
halutessaan helppdarttua eddla mainittuun ongelmaantarjoamalt silloin tallGin
varsinaisen oppikirjatisdmateriaalina ajankohtaisia aiheita kasittelem@hontieteellista

lukutaitoa kehittaviga artikkelimateriaalia sisaltavightavia tai muutaineistoa

Tutkimusten mukaatuonnontieteiden opettajiltpuuttuu useinluottamusta ja osaamista
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmisgdarman & McClune, 2007)
Vaikka suuri osataman tutkimuksen kyselyyn vastanneistgettajista piti omia

valmiuksiaan kehittdad oppilaiden luzontieteellista lukutaitoa keskinkertaisina tai jopa
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hyving, kaivattiin aiheerkasittelyn vastaajien keskuudesgaiterkin ideoitg materiaalia
ja koulutusta.

Oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseen tarkaifetoppimateriaadille
voidaan siis sanoa olevarselkeastitarvetta. Seuraavaksesitellaantassa tutkimuksessa
kehitety elintarvikkeidenlisaaineisiin liittyvaoppimateriaali jonka tavoitteena on tukea
ylakoulun oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon hikigmistda Myos kehitetyn
oppimateriaalin arviointia ja jatkokehittAmisia kuvattu

48



5 OPPIMATERIAALIN KEHITTAMINEN

5.1 Aiheena elintarvikkeiden lisdaineet

Elintarvikelisdaineilla tarkoitetaan elintarvikkeisiin tarkoituksella lisattavia aineita, jotka
voivat olla luonnosa esiintyistd kasw tai elainperaisista raala@neista eristettyjdai
synteettisesti valmistettujdisdaineita lisatdan elintarvikkeisiin aina jotakin teknologista
tarkoitusta varten(Evira, 2009; Evira, 20 5Ka pt an & K a yPadsaangdisasti 2 0
niiden avulla pyritaatisaamaan elintarvikkeen turvallisuutta estamaélla mikrobien kasvua,
parantamaan elintarvikkeen raketta esimerkiksi sakeuttamalleekemaan elintarvike
parantamaan makussimerkiksi makeutusairk tai varmistamaamlintarvikkeenmaun,
rakenteen ja ravitsemukselliséaadun sailyminen koko myyntiajarEvira, 2009;Evira,
201%)

Huomionarvoistaon ero lisdaineiden jaierasaineiden valilla, joista jalkimmaisgutuvat
elintarvikkeeser vahingossga saattaat tehda elintarvikkeen terveydelle haitalliseksi tai
elintarvikkeeksi kelpaamattomaksElintarvikkeissa esiintyville vieraille aineille &m
asetettu sallitut enimmaismaaratjden noudattamista valvotaanranomaisten taholta
Vierasaineita ovat esimerkikgrijy, kadmium ja PCB joita voi paatyaelintarvikkesiin
ymparistésaasteina sekd homemyrkyt, joita voi syntyd pilaantumisen seurauksena
Toisaalta niitd voi muodostua prosessieikana €simerkiksi PAH) tai siirtya
elintarvikkeeseerpakkauksen valitykselldesimerkiksitina). Vieraisiin aineisiin luetaan

my6s eldinaake ja torjuntaainekasittelyjaamat.(Evira, 2009;Evira, 2015

Lisdaineet voidaan jakaa ryhmiin niiden kayttotarkoitukperusteella Suomessa Evira
jakaa lisaaineet 26 toiminnalliseertyhmaan jotka ovat makeutusaineet, variaineet,
sailontaameet, hapettumisenestineet, kantajaineet, hapot,happamuudenséaétbaineet,
paakkuuntumisgestoaineet, vaahdonestoain¢@&yteaineet, emulgointiaineet, sulatesuolat,
kiinteyttamisaineet, arominvahventeggahdotusaineet, hyyteldimisaineet, kiillotusaie
kosteudensailyttajat, muunnetidirkkelykset, pakkauskaasut, ponneaineet, ncstateet,
kompleksinmuodostajatstabilointiaineet, sakeuttamisaineet ja jauhon kasittelyaineet
(Evira, 201%)

Happamuudensaatbaineilleesimerkiksi muutetaan tai saadelld -elintarvikkeiden

happamuutta ja alontaaineet puolestaan pidentavat elintarvikkeiden sailyvyytta
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suojelemalla niitd mikr@rganismien aihewtmalta pilaantumiseltgai patogeenisten
mikro-organismien kasvulte&Emulgointiaineetsen sijaan mahdollistavéasaisen seoksen
muodostumisen ja sailymisen kahden tai useamman toisiinsa sekoittumattoman aineen,
kuten 6ljyn ja veden valilld\ostatusaineitéoisaalta esimerkikdiaytetadn elintarvikkeissa
vapauttamaan kaasuja ja taten lisaam@#anan tai seoksetilavuutta. Mahdollista on,

etta pkin yksittainen lisdaine saattaa kuulua eri ryhmiin eri elintarvikkeissa, jos gilla o
useampia kayttotarkoituksi¢evira, 2009;Evira, 2011)

Elintarvikkeen valmistuksessa kaytetyt lisdaineet selvipaikausmerkintoje kautta.Ne

tulee ilmoittaa elintarvikkeen ainesosaluettelossa seka kayttotarkoitusta osoittavalla
rynménimella etta lisdaineen kemiallisella nimella tai E-koodilla. Esimerkiksi
hapettumisenestoaineena kaytetty askorbiinihappo voidaan ilmoittaa ainetetzdsa
joko n@in Ohapettumisenestoaine (askbBor bii
koodijarjestelma on kehitetty Euroopan unionigssiihen onkin listattu Euroopan unionin

elintarvikekayttoon turvalliseksi arvimiatlisdaineet(Evira, 20®; Evira 2015b)

Elintarvikkeiden lisaaineita tutkitagatkuvastija ennenhyvaksymista elintarvikekayttoon
on niiden lapikaytava perusteellinen turvallisuusarvioir{ievira, 2009; Kaptan &
Kay és o gj Tihe Eudgedrfarliamentand The Council of The European Union,
2008 Euroopan unionissaisBainei@n turvallisuuden arvioinnista vastaa Euroopan
elintarviketuwrallisuusviranomainen EFSATurvallisuuden arvioinnin yhteydessa kagda
lapi laajaa tieteellista tutkimusmateriaalia 1 vahimmaisvaatimuksena
turvallisuusarvioinnissaon rotilla tehtava 9@aivainen syo6ttokqge jossa lisdaineen

turvallisuus tulee osoittaéEvira, 2009;Heinonen, 2014)

Mikali tutkimuksissa havaitaan, etta lisdaineeuurilla kayttomaarilla voi olla
terveydellistd haittaa, maaritellaéisdaineelleADI-arvo (Acceptable Daily Intake Talla
tarkoitetaanhyvaksyttavaa paivittaista enimmaissaantia, jolle ihminen pesiaatteessa
altistua joka paiva koko elamansa ajan ilman terveydellista haitBa.ilmoitetaan
milligrammoina henkilon painokiloa ja vuorakiia kohden. (Evira, 2009) AEdrvojen
turvamarginaalit ovat tiukkoja. ADI:n on oltava pienempi kuin sadasosa annoksesta, jolla
ei enaa havaita haittavaikutuksia eldainkokeigsi@inonen, 2014Elintarvikkeidensallitut
lisdainepitoisuudet maaraytyvat lisaainelainsaadannosta, jdtvittaessa muutetaan
uusimpien tutkimustemukaan.(Evira, 20150 Penttila, 2001 The EuropeanParliament

and The Council of The Eapean Union, 2008
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lIman lisdaineiden kaytttd nykyaikasen korkealaatuisten giltarvikkeiden laaja
valikoiman yllapitaminen ei olisi mahdollistai ainakaan ilman huomattavia
lisdkustannuksia(Branen & Haggerty, 200K apt an & Kayésogl u, 20
Esimekiksi hidastaessaan pilaantumistaszoidaan lisdaineiden kaytélla lisata
elintarvikkeiden turvallisuuttasailyvyyden n&kodkulmastamerkittavasti. (Branen &
Haggerty, 2002Penttila, 2001)oisaalta isdaineiden kayton myétesimerkikskerilaisten
valipalatuotteiden, valmisruokatuotteigensesongin ulkopuolisten tuotteidena
kevyttuotteidenvalikoima on voinut laajentua merkittavastBrénen & Haggerty, 2002
On my0s huomattava, etésaaineet mahdollistavat ruokaostosten tém@mmvemmin ja
niiden kayton myodtduoanvalmists on mahdollistahoitaa hyvinkin helposti ja nopeast
(Sunmer & Eifert,2002

Vaikka lisaaineiden kaytolla voidaan saavuttaa monia dlitjgty niiden kayttoéon myos
keskustelua niiden mahdollisista haittavaikutuksi&isimerkiksi eri lisdaiayhdistelmien
pitkadaikaisen kayton yhteisvaikutuksia on tutkittasta suhteellisen vahan ja toisaalta
joihinkin tiettyihin lisdaineisiinliittyvat tutkimustuloksetsaattavat ollajossain maarin
kiistanalaisia. (Branen & Haggerty, 2002Kapt an & Kay éYteigegti u ,
asiantuntijat ovat kuitenkin sitéd mielta, elitthaineiden kayton suuret edasapainottavat
tavanomaseen lisdaineiden kulutukseen liittyvaa haviavan pientd agpéwtta niiden
mahdollisista terveysvaikutuksis@e.Ka pt an & K ggmeroo&Chai,,2003]0 1 5

Toisaalta kiten Kaptanj a K a kit £018)/toteavat mika tahansa ylen maarin
nautittunaon haitallistg kutentavallinenjuomavesi ja vitamiinit On my6s huomattava,
ettd monet lisdineina kaytettavistd aineista esiintyvavinnssa myos luontaisesja
syomme ndaita aineita myods peruselintarvikkeiden mukasandtkiksi omena sisaltaa
lisdaineena yleisesti kaytettava pektiineja (E440), askorbiininappoa(E300) ja
omenahappoa (E29qHeinonen, 2014)

Tietyt lisdaineet kuten emulgointiaineena kaytettava lesitiini (EB$2 sailontdaineena
kaytettava lysotsyymi(E1105), saattavataiheuttaa joillekin ihmisille allergiavireita.
Lisdaineylinerkkyys on kuitenkin hyvin harvinaista verrattuna yleisimpiin ruoka
aineallergioihin ja pakkausmerkintdja seuraamalla mahdollisia yliherkkyysoireita

aiheuttavia lisdaineita on mahdollista valtivira, 2009)

Elintarvikkeiden lisdaineet ovat nykypaivdna paljon esiNdeisesti ottaen kuluttajat

suhtautuvat niiden kaytt6éon hyvin negatiivisegtiKa pt an & Kaya@lknogl!l u,
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mediassa esitgvat kirjoitukset saattavat antaa lisdaineista hyvin yksipuolisen kuvan ja
my0s virheellistd uskomuksiin  perustuvaa tietoa on liikkeella. Internetin
keskustelupalstoilla elintarvikkeiden lisdaineet saatetaan tyrméta taysin ja lisdaineista
puhutaan jopamyk kyi n2 . Toi saalta nyky22n my°s mo
l' i s2akneld@Eadej a-, nolElN a os 2 i HtyyppisillA dAmarswélla, t maké
varmasti osaltaan saattaa lisata monien kuluttajien lisdaineisiin liittyvia pelkoja tai

negatiivsta mielikuvaa.

Lisdaineista onkin mahdollista saada helposti hyvin mustavalkoinen kuva, jossa
esimerkiksi lisdaineiden kayton perusteet ja hyddyt jaavat kokonaasaltdka Toisaalta

on huomattava myods toinen A&aripdd eli kirjoitukset, jossa lisa@ndisjoitetaan
puolustavaan savyyn tuomatta esimerkiksi lainkaan esille lisdaineiden hyvaksyttavia
paivittaisia enimmaismaarigoihin esimerkiksi nitriittienja bentsoehapon ja sen suolojen
bentsoaattiesaannin osalta olisi joidenkin hyva kiinnittaa emeam huomiotgHeinonen,

2014) Monien aihetta koskevien tekstien lukemisen voidaankenoa vaativan
luonnontieteellistd lukutaitoa, jonka kehittyndisimyds tassa tutkimuksessa kehitetty

oppimateriaali pyrkii tukemaan.

5.2 Tavoitteet oppimateriaalille

Kuten myods luvussa 3.2.3 tulee ilmierilaisten kemiaan liittyvien mediatekstien
ymmartamiseen ja kriittiseen lukemisedarvitaan hyvin monipuolista osaaista.
Luonnontieteellistdukutaitoa eisiis voida saavutta&etkessdyhden harjoituksen kautta

vaan se kehittyy vahitellen lapi elam&beBoer, 2000; Oliveras et al., 2013)

Taméan tutkimuksen kehittdmistuotas siis pyri olemaan kaiken kattavanateriaali
oppilaiden luonnontietdlesen lukutaidon kehittdmiseksvaan yhdenlainen l&hestymistapa
aiheeseen elintarvikkeiden lisdaineieh kontekstissa  Tarveanalyysin ja
tutkimuskirjallisuuden perusteella hkitettavélle oppimateriaalille muodostettisguraavia

tavoitteita:
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. Oppimateriaalissa hytdynnetdén sellaistmiaan liittyv@ informaaliakirjallista
aineistoa johon kuka tahansaoisi tormata selaillessaamternetia, lehtia tms.
(Luonnontieteelliseeryleissivistykseen ja lukutaitoon voidaan katsoa kuuluvaksi
kyky lukea kriittisesti ja ymmartadavalliselle kansalle suunnattujeemiaan
liittyvid lehtiartikkeleita ja muita tekstejgesim.National Research Council, 1996;
Nuffield Foundation2015

. Oppimateriaali tukee oppilaiden luonnontetisen lukutaidon kehittymista:

Oppilaat opivat tarkastelemaan erilaisia teksteja Kkriittisesti ja esimerkiksi
pohtimaan Kkirjoittajan  tarkoituksia ja arwoaan esitettyjd vaitteita
(Oppimateriaalissa hyddynnetaddliverasin, Marquezin ja Sanmarti(R013)
luonnontieteellista sisaltva sisaltavien artikkelieriittisen lukemisen elementteja
(luku 3.2.4)valittuihin kirjallisiin aineistoihinsoveltuvin osin).

Oppilaat oppivat tarkastelemaamilaisten kemiaan ja luonnontieteisiin liittyvien
tekstienmahdollisia puutteitgKriittinen lukija ymmartaa, ettargaisten rajoitugen
vuoksimonet artikkelitkasittelevat aiheita vain pintapuolisgstitarkeitakin asioita
saattaa jaada poiglarman & McClune, 2010; Tsai et al., 2013)

Oppimateriaaliin sisaltygaman aiheen kasittelyn vertaileia lahteissa.Kriittinen
lukija osaa vertailla eri l&hteiden informaatigeaymmatag etta erilaisista syista
johtueneri lahteet saattavat kasitella samaakin aihetta hyvin eri tafd@mman &
McClune, 2001; Jarman & McClune, 20D4)

Oppimateriaaliin sisaltyy lisatiesh selvittamistéannettujen tekstien ulkopuolelta
(Kriittiseen lukemisen kuuluvanataitona voidaan pitaé sita, etta osaa tarvittaessa
etsia merkityksellista lisatietoa muista lahteighkdcClune & Jarman, 201D)

Oppilaat oppivat ymmartamaan, ettékeilla oleva tiede voi ollduonteeltaan
epavarmaga kiistanalaist (McClune & Jarman, 2010)Oppimateriaalin myé6ta
kdy esimerkiksi ilmi, ettd eri lisaaineyhdistelmien pitkdaksen kayton
yhteisvaikutuksia on tutkittu suhteellisen vahan ja tiettyihin lisdaineisiin liittyvat
tutkimustulokset saattavat olla jossain maarin kiistanalaiBi@nen & Haggerty,
200 2; Kaptan & Kayésogl u, 2015)

. Oppimateriaali tukee oppilaiden monilukutaidon kehittymistéa valmiiden kemian
opetusmateriaalien ulkopuolisten kirjallisten aineistojen kaytén ja niidenidaritt

ja analyyttisen tarkastelun myodtd uonnontiegellisen lukutaidon voidaakatsoa
olevan osa monilukutaitpajoka kuuluu Perusopetuksen opetussuunnitelman

perusteiden (Opetushallitus, 2014) laajaisen osaamisen yleistavoitteisijn.
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4. Oppilaat oppivatelintarvikkeidenlisdaineisiin liittyvda kemiaa jsuhtautumaan
lisdaineisiin tietopohjalta mahdollisteruskomusten sijaanTavoitteena ommyods
karsia lisaaineisiimmahdollisestiliittyvia turhia pelkoja.(Artikkeleissa tai muissa
mediateksteissa kasitgken kemiaan liittyvien aihepiirien aiempi tuntemus

helpottaa naiden kriittista arviointiéOliveras et al., 2013)

5.3 Luonnontieteellisen lukutaidon kehittymist & tukeva
oppimateriaali ylakoulun kemian opetukseen

Tassa utkimuksessa kehitgt oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista
tukeva oppimderiaali elintarvikkeiden lisdaineista(Kuva 3 |0ytyy osoitteesta

https://peda.net/p/linnavuo/lve(Liite 5). Oppimateriaali laadittiinedellisessa luvussa

esiteltyjen tavoitteiden pohjalta ja lopulliseen uotoonsa materiaaliviimeisteltiin
ylakoulun kemian opettajiltkyselylomakkeerkautta saadun palautteperusteellalgvut
5.3.1 ja 5.3.2 Oppimatriaalin kayttoa tukevaopettgille suunndtu aineisto 6ytyy
litteestd 6 seka oppimateriaalin etusivun spalkista avaimellaE21Q Opettajan
aineistossakerrotaan muun muasa oppimateriaalin tavoitteista jannetaan ohjeita
oppimateriaalin kayttoan Se  sisaltdd myos mallivastaukset materiaalin  sisaltamiin

tehtaviin.

LISAAINEIDEN VIIDAKOSSA - ELINTARVIKKEIDEN LISAAINEET @

1. Keskustele parin kanssa

Tervetuloa!

2. Internetin keskustelut

Tassa materiaalissa tutustutaan elintarvikkeiden
lisdaineisiin. Materiaali koostuu kuudesta osiosta, jotka
nakyvat sivun vasemmassa laidassa. Tarkoituksena on, etta
4. Helsingin Sanomien artikkeli materiaalissa edetddn numerojarjestyksessa.

3. Tutustutaan lisdaineisiin
tarkemmin

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 oppateriaalin etusivu.

Oppimateriaali  toteutettin  verkkomateriaaljna jotta  materiaalin  siséltamien
internetlinkkien kayttd olisi mahdollisimman sujuvaa. Samalla haluttin my6s tukea
oppilaiden tiete ja viestintdteknologisen osaamisen kehittymistd, mikéaadia tuodaan
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esille myds uuden Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014)
laajaalaisen osaamiseyhtenayleistavoittena(L5). Oppimateriaali laadittin Bda.net-

verkkopalveluunhttps://peda.nét silla se oli tutkijalle ennestdan jossain maarin tuttu

suhteellisen helppokayttdinen ja tutkielman ohjaajan suosittelema

Oppimateriaali koostuu kuudesta osiosta, jotka I6ytyvat numeroiaizriaalin etsivun
vasemmasta laidasta. Tarkoituksena omé @siot kdydaan lapi numerojarjestyksessa,
jolloin oppilaan kyky elintarvikkeiden lisdaineita koskevien Kkirjoitusten Kkriittiseen
tarkasteluun vahitellen kehittyyOpettajan aineistossannetaan joitakinehdotuksia
oppimateriaalinvaihtoehtoiseekaytttéon jos aikaa ei ole koko materiaalin perusteelliseen
lapikaymiseen tai josesimerkiksi materiaalin sisaltam&sanomalehértikkeli tuntuu

opetusryhman tasoon nahdean haasteelliselta

Oppimateriaaliin kriittisen tarkastelun kohteeksi valittiin elintakeiden lisdaineita
koskevat ja internetista loytyvat Arndhehden keskustelupalstan keskustelunavaus
(oppimateriaalinosiot 2 ja 6) seka Helsingin Sanomien artikkepgimateriaalinosio 4)
jonka kayttoonpyydettiin lupa Helsingin SanomiltaNaihin kahtee paadyttiin muun
muassa siksi, ettée olivat elintarvikkeiden lisdaineita koskien savyltaan lahes aaripaita
toisiinsa nahdefa naiden kirjoittamisen tarkoitukset selkedasti toisistaan poikkeavia

Keskustelupalstan  keskustelunavauksen valintaan  vaikuigdksi se, etta
keskustelupalstojen ajateltiin olevan nuorten keskuudessa yleisesti luetkijiejakin
kriittistd suhtautumistavaativia. Tarveanalyysin perusteella nayttaésaaltasilta, etta
keskustelupalstojen ja muiden yksityishenkildiden Kkitgoitien vapaamuotoisten tai
epavirallisten tekstien kayttd ylakoulun kemian opetuksessa on yleisesti ottaen hyvin
vahaista. Nain olleroppimateriaaliinhaluttiin tuoda myos aineistoa jollaista oppilaat
harvemmin kemian opetuksessa kohtaavdelsingin Sanmien artikkeln valinnan
taustalla vaikutti muun muassa tavoite, eti@@pilaat oppisivattarkastelemaan myods
virallisempina pidettyjen lahteidefkuten sanomaletien) kemiaan ja luonnontieteisiin
liittyvia teksteja kriittisesti ja arvioimaan niiden sis@t@& informaatiota.Opettajan
aineistossa keskustelupalstan keskustelunavausta ja Helsingin Sanomien artikkelia

kasitellaartarkemmn.

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

oppisivat lisdaineisiin liittyvdd kemiag tietoja joista saatta olla hydya esimerkiksi
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lisdaineita sisaltavien elintarvikkedeurvallisuuden arvioinnin kannalt®sio pohjautuu
taman tutkielma lukuun 5.1.0sio ssaltdd myos tehtavia, joissa muun muasdaitetaan
lisatietoja elintarvikkeiden lisdaineista internetin avullXhtena oppimateriaalin
tavoitteenavoidaankin pitaa sitéettd oppilaat ymmartaisivat, etta lisatietojen selvittamisen
myota erilaisten kemiaa ja luonnontieteita koskevien tekstien kriittinen lukeminen

todennakoisesti helpottuu.

Tutkimusten mukaawoppilaat toivovat kemian oppitunneille enemman pienissa ryhmissa
tyoskentelya(Lavonen, Juuti, Meisalo, Uitto & Byman, 2005ppplaiden ontoisaalta
todettu myos oppivan tehokkaammin, kun harjoituksissa on mukana aktiivista
osallistumista, kutekeskustelua ja vuorovaikutust{&hi, 2009 Mercer & Littleton, 200y
Kehitettyyn oppimateriaaliin siséllytettiinkirunsaasti parikeskusteluja, jotka voidatmki

toteuttaa myos pienissa, esimerkiksi kolnhemgen ryhmissa.

Materiaali on laadittulisaksi siten, ettaoppilasryhmén tason mukaaoppilaiden on
mahdollistatydskennella materiaalin parissa myos pitkalti itseeétsja parin kanssa
jolloin opettaja voi toimia lahinna tukihenkilénd, auttaa tarvittaessa ja esimerkiksi antaa
ohjeita materiaalin osioiden valissa. Nain ollen oppilaiden kriittisyys, mahdollisesti hyvin
erilaajuinenkin tietdmys tai uskomukset elintikaiden lisdaineista voivat omaan tahtiin
kehittyd. Kuten opettajan aineistossakin mainitagihintdénosioiden 4 ja 6sisaltamia
kysymyksia kannattaa kuitenkin kasitella myods yhteisesti koko ryhman kegkkerin
oppilaiden oppinsta voi helpommin arvioida ja auttaa heitd materiaalin siséltamien

tekstien kriittisessa arvioinnissa

5.3.1 Oppimateriaalin arviointi

Tassd tutkimuksessa kehitetyn oppimateriaalin arviointi toteutettiin verkkokyselyna
joulukuussa 2015. Oppimateriaalin arviointia varten laadittuelfdemake (Liite 7)
lahetettiin15:lle ylakoulun kemian opettajalle, jotkdivat jattaneet séhkdpostiosoitteensa
tutkielman  empiirisen  ongelmanalyysin  yhteydessa  teetedgd kyselyssa
Vastausprosentin parantamiseksi kyselyn yhteydessa jarjestettigenjalirjaarvonta.

Vastauksia saatiin segman, vastausprosentin olle&san46,7.

Tutkielman rajaamisen vuoksippimateriaalin arvioith haluttiin pitdd melkokevyené

joten kyselylomakkeen kysymykset pidettiin suhteellisen yleisluonteisina panewumatt
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materiaalin tarkempiin yksityiskohtiin. Vastaajille annettiin kuitenkin kyselylomakkeen
lopussa mahdollisuus jattaa tarkennuksia tai vapaita kommentteja materigalisiaaisia

kysymyksia lomake sisalsi viisi kappaletta

Kehitetyn oppimateriaalin amintilomakkeessaastaajia pyydettiin arvioimaaregraavaa

vaitetta:

Oppimateriaali tukee mielestani oppilaiden luonnontieteellisetutaidon

kehittymista.

Vastaajien  mielipiteitd  selvitettiin  viisiportaisen  Likertin  asteikon  avulla,
vast aus v atiysin erienietdb ns aadessa arvon 1ltaysim v as
samaa mielta s a a d e s sKgselyymr vastanneeb ylakoulun kemian opettajat olivat

sitd mieltd, etta kehitetty oppimateriaali tukee oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymistd viiden opettajan (71,4 %ntaessa esitetylle végelle arvon 5a kahden
opettajan (28,6 ¥@ntaessa véitteelle arvon 4

On kuitenkin  huomattava, ettd jonkin verran kysymykseen saatujen vastausten
luotettavuutta saattaa heikentdd sgd arvoja P4 ei dtu kyselylomakkeessa sanallisesti
maaritelty.Arvot 2i 4 olisikin ollut syyta maaritella tarkemmin antamalla niglelitykset
0Ojokseenkin eri mi el t?a&o (ar v o joRsgenkinGamiaa s a m
mieltdd  ( a rNykyiselajn.arvon 4alinneiden vastaajien vastauksia voidaas pitaa

jossain maarinulkinnanvaraisina.

Kaikki vastanneetoisaalta ilmoittivat, etté voisivat kayttaéehitettyamateriaalia kemian

opetuksessaan. Perusteluissa tuotiin esille seuraavia nakdkulmia:

- ORawviammei den kemian jatkona. o

- "Todella hyvin tehty materiaali, jonka voi antaa sellaisenaan oppilaille. Olet
|oytanyt aiheeseen erinomaisesti liittyvdd materiaalia (etenkin mielipidekirjoitus ja
Hesarin artikkeli). Tallaista materiaalia on valilla vaikea |&gt suomeksi.

Materiaali on jasennelty hyvin peda.ratstalle, mika tekee siita helppokéayttdista.
Olet my6s tarjonnut materiaalissa sopivan maaran tietoa ja tukea.

Laskutehtavéat voivat olla vaikeita peruskoululaisille, mutta niidenkin kanssa
selvitdan."
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- 0OMoni al ai si ssa opinnoi ssa hyva | i s@ ma
terveystietoo

- 00l en k2asitellyt s amaa ai hett a vast
medi al ukutaitoa n2in paljon. o

Kehitetyn oppimateriaalinarvioitiin soveltuvan parhaiten 9. luokaerkian opetukseen (7
mainintaa) mutta sen arvioitiin govan myos 7. ja 8. luokkien kemian opetuksd@ukaan
vastanneista ei ollut sita mieltd, ettd materiaali ei sovellu ylakoulun kemian opetuksen
tueksi.(Taulukko11)

Taulukko 11:Yl&koulun kemianopedtj i e n  a r v iMaterigafi Soveltue e | | e :
mielest@ani parhaitené (voit valit
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 eisovi mielestani ykoulun kemian 0 0%

opetuksen tueksi

Oppimateriaalin kehittdmisehdotukset liittyivithinnaoppimateriaalin sisallaavigoinnin
kehittdmiseen sek& sen visuaalisen ilmeen ja houkuttelevuuddehittdmiseen
Mahdollisina laajennusehddtsina tuotiin toisaalta esille tietynlaisten tehtavien
lisddminen,biokemian lisdéaminen ja luomullasetettujen standardien esitieominen.

Tarkemmat vastaajien kehittamisehdatekovat esitettyna alla.

- OoKayttoliittym22ayog

- ONetti mat er i a dul valikkoon eiroieitablétifami SelkedP. @tsikon
linkistd. Jos ei ole koneita kayttssa, onko saatavana esim. PowerPoint-ja pdf
versiot? Oppilaat voivat kayttaa alypuhelimia tiedonhakuun, mutta siihen sivusto
ehk?2 hankala. o

- 0Sii hen voi gipillias?2 tj@a klswvisda. v@r maan | uk

- 00sioill e olisi hyva saada i skeva&@ mm2t'
Aineisto voi olla hieman raskas heikoille oppilaille, jokin kevyempi
tuottamistehtava olisi mukava loppuun. Kirjoitustehtavia tuossa on tarpeelta
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esim. mainoksen tai jonkin muun kuvamateriaalin teettamisella voisi heratella
oppilaitten omaa kiinnostusta enemm?2n. ¢

- ONettisvujen keskusteluista voisi poimia mahdollisimman tuoreita Kkirjoituksia.
Asiasta on kirjoitettu joissakin tuoreimmissadpissa.
Hi eman bi okemiaa. Mita fysiologisia vai

- 0 Mdestani materiaali on nyt laajuudeltaan sopiva, en ehka sité laajentaisi enaa,
koska sitten aika ei ehka riita kasittelyyn. Jos laajennusta haluaa, voisi ehk& ottaa
huomimn esim. luomulle asetetut standardit. Siellah&n lisdaineiden suhteen on
tiukkoja maarayksia. Mutta silti tuotteessa voidaan kayttaa vaikka sitruunahappoa
happamuudens22telyyn, il man ett?2 puhut ¢

Opettajan aineisto vastaajat arvioivat t@van riittavasti oppimateriaalin kayttéa (6
mainintaa). Yksi vastaaja ei ollut jostain syystd saanut opettajan aineistoa avattua, minka

vuoksi ei pystynyt sita arvioimaan.

Muina kommentteina opettajien vastauksissa tuli esille seuraavia nakokulmia:

- 0 Hi ermmateriaali, jota voi eriyttdd kaytettdvasta ajasta riippuen. Sopii mm.
orgaani sen kemian jatkoksi/ j2l keen. o
- 0OoTi etokoneiden ma@2a&ara koulussa asettaa r

- 0OAineistoa ol i si uuthman 2 vuoden? ivélgint tudisila m

mielipidekirjoitukslla. Jos oppilaat kasittelevat artikkelia useamman vuoden takaa,
koko teht?2v?a@ tuntuu auttamattoman vanhe

- 0Sell ai senaan hyva@amat er i aaluokan kemiaan S U
l' i s2materiaalina. o

5.3.2 Oppimateriaalin jatkokehittaminen

Verkkokyselyn prusteella kehitetyn oppimateriaalin ulkoasua ja houkuttelevuutta
parannettiin lisddmalla rexiaaliin kuvia. Koska Peda.netverkkopalvelu oppimateriaalin
alustana asettaa oppimateriaalin toteutukselle tiettyja rajoitteitmidainkin vastaajien
kokemiin kayttoliittymaan liittyviin puutteisiin  voitu juuri vaikuttaaNumeroimalla
oppimateriaalin osiothavigointi oppimateriaalin sisallé@n kuitenkin pyritty tekema&an
mahdollisimman selkeédksVastausten perusteell@ppimateriaalin osioiden otsikointia
viela pohdittiin ja joitakin pienia muutoksia tehtiin
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Koska kehitetyn oppimateriaalin paatavoite oli tukea oppilaiden luonnontieteellisen
lukutaidon kehittymista eikd esimerkiksi olla mahdollisimman kattava tietopaketti
lisdaineista ei oppimateriaalin sisal&esille tulleiden laajennusehdotusten perusteella
kuitenkaan enaa lahdetty taman tutkielman puitteissa laajentamislgiiskaan
keskustelupalstan keskukteavasta ewvaihdettu uudempaan, silla kyseisenjdituksen
katsottiin olevaroppimateriaalirkokonasuuderkannalta |0ydetyista vaihtoehdoista paras.
Jos opettaja kuitenkin haluaa kasitella oppitunnillaan uudempaa aineistoa, ovat esimerkiksi
osoitteista http://www.vauva.fikeskustelu/3843311/ketju/lisaaineet_ja_terveys ja
http://www.demi.fi/lkeskustelut/omplaneetta/ekoodit#.Vo52AFLdcrh |Oytyvien

keskustelujen keskustelunavaukset s@&#yit samantyyppisid kuin oppimateriaalin

sisaltdma keskustelunavaus.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Koska koulun ulkopuolellavastaantulevakemiaan liittyvéat tekstitpoikkeavat yleensa
huomattavasti oppilaidernavallisesti kohtaamista oppikirjateksteistaartitaan kemian
opetukseemktiviteetteja, jotka tukevat idien kriittistd lukemista jgmmartamistd toisin
sanoen oppilaideduonnontieteellisen lukutaidon kehittymist@allaisten aktiviteettien
myotd kemian opetukseenvoidaan toisaaltatuoda myo6s oppiaiden kaipaamaa
merkityksellisyytt&(luvut 3.2.1 ja3.3.3.

Tama tutkimusantoi uutta tietoavalmiiden kemian opetusmateriaaliankopuolisten
kirjallisten aineistojen kaytosta ylakoulun kemiapetuksessa seka toisaalta viitteita siita,
miten tamanhetkian ylakoulun kemian opetus tukee oppilaiden luonnomtieten
lukutaidon kehittymista(luku 4) Empiirisen ongelmanalyysin perusteella nayttaa silta,
ettd ylakoulun kemian opettajat kayttavat erilaisia valmiiden kemian opetusmateriaalien
ulkopuolisia Hkrjallisia aineistoja opetuksessaaRaaasiassa naiden kayton tavoitteet
littyvat kuitenkin kemian arkielaman yhteyksien havainnollistamiseen, lisatiedon
tarjoamiseen, oppilaiden kiinnostuksen tukemiseen sekd ajankohtaisten aiheiden
esilletuomiseen’i oppiaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmisesaadessa

vahemman huomiota.

Tutkimuksen perusteellaoidaan sanoa, ettd oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittamiseen suunnatulle valmiille oppimateriaaldletarvetta ja toisaalta aiheestaisio

olla aiheellista jarjestéa myos opettajille koulutus@pettajat kuitenkin nayttavat
ymmartavan luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmisen merkityksen oppilaiden
myohemman elamén kannalta ja pitavat oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon

kehittamsta tarkean&emian opetuksen tavoitteena

Tassa tutkimuksess#ehitetty ylakoulun kemian opetukseen suunnatppimateriaali
tarjoaa yhdenlaisen lahestymistavan oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittamiseen elintarvikkeiden lisdaaineiden konteissa Oppimateriaah laaimisessa
kiinnitettiin huomiota haasteisiin, joita oppilailla on todettu esiintyvan erilaisten kemiaan
liittyvien mediatekstien kriittisessa lukemisegizu 3.2.1) Nain ollenoppimateriaalissa
muun muassgohditaansen sisélien tekstien kirjoitajien tarkoitksia arvioidaan
teksteissa esitettyjeraitteiden luotaavuuttaseka niissdmahdolligsti esiintyvia puutteita

Koska tamantyyppista oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittamiseen suunnattua
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valmista oppinateraalia ei opettajien vastausten perusteetle juuri tarjolla, voidaan
kehitetya materiaalia pitaa tassa mielessgrkittavana.

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

oppimateriaalin kayttoa aidoissa oppilasryhmissa.

Koska erilaiset kemiaan liittyvat tavalliselle kansalle suunnatut medidtgistmuut
kirjoitukset voivat olla keskendan hyvin erityyppisia, ei naiden kriittiseen lukemiseen ja
arvioimiseen voida antaa mitdan yleispatevaa ja pettamatonta Kdawaan & McClune,
2001) Kehitetyn oppimateriaalin, opettajille suunnatun aineigtotutkielman teoreettisen
viitekehyksen toivotaarkuitenkin antavanpohjatietoaja ideoita myds oppimateriaalin
ulkopuolisten, kemiaan liittyvien mediatekstien kriittiseen tarkasteluun ja tatd kautta
oppilaiden luonnontietdlesen lukutaidon kehittamiseen niin kemian opettajille kuin
myos mahdollisille muille aiheesta kiinnostuneille tutkijoille ja esimerkiksi kemian

oppimateriaalien tekijoille.

Tutkijan mielestd haasteita luonnontieteellisen lukutaidon kehittamiseen kemian
opetuksessavoi tuoda se, ettd esimeiksi monet mediassa esiintyvat Kkirjoitukset
kasittdevat hyvin monialaisia aiheitgeruskoulun kemiaan suoraan liittyvien kirjoitusten
ollessa vahemman edustettuindain ollen Kkirjoituksia, joiden kriittiseen arviointiin
peruskoulun kemian opetus antaapeeksi valmiuksiavoi olla hankala I6ytadOppilaat
saattavatkin tarvita lisatietoa perinteisesti kemian tunneilla k&siteltyjen aiheiden lisaksi,
jotta kriittinen lukeminen ja arviointi onnistuvatama voicdan kuitenkin ndhdad myos

hyvanéperusteenapplaiden tiedonhakutaitojen harjoittamiseen.

Kannattaa myds huomata, ettéonien mediatekstien kasitellessd oppiainerajat ylittavia
aiheita,tavoite oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmiseksiisaksitarjota
hyvan vaylan eri oppiaineiden &liseen yhteistydhon ja oppnerajoja rikkovaan
opetukseen (Jarman & McClune, 2010Koska esnerkiksi terveyteen, ravintoon ja
ymparistoon liittyvid kirjoituksia esiintyy mediassa usein, kemian opettajieryhteistyo
esimerkiksiterveystiedon kotitalouden, biologian ja maantiedon opettajien kanssa olla
hedelmallistdoppilaiden luonnontieteellise lukutaidon kehittamisessd.oisaalta kska

kemiaan littyvien mediatekstien kriittisessa lukemisessa tarkead myos
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tiedotusvalineden toimintatapojen tunteminen (luku 3.2.3yoi myos daidinkielen
opettajien asiantuntemus olla hyddytesroitteenkannata.

On kuitenkin huomattava, etté@rilaisten kemiaanliittyvien mediatekstien kriittisen
lukemieen ja ymmartdamisen vaatiessa hyvin monipuolista osaamista (luku 3.2.3),
oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittaen ei ole helppo tehtava Kuten
DeBoekin (2000) huomauttaa, uskin ketdadn voidaan sanoa luonnontieteellisesti
lukutaitoiseksi edekikiosta valmistumisen jalkega jopa luonnontieteiden ammattilaiset
voivat kokeakemiaanliittyvien mediatekstien kriittisen lukermas joskus haasteelliseksi
(Jarman & McClune, 2001)Vaikka luonnontieteellistgleissivistysta ja siihen kuuluvaa
luonnontieteellista lukutaitoa voidaan kehittéda lapi elaman, ovat naiden kehittymisen juuret
kuitenkin peruskoulun kemian ja muiden luonnontieteiden opetukséssazerts & Bybee,
2014) Oliverasin g kollegoiden(2013) mukaan wionnontieteellisté lukutaitoa kehittavia

harjoituksiatulisikin sisallyttda saanndllisesti oppilaan koulutien varrelle

6.1 Tutkimuksen luotettavuus

Koskatutkimuksen empiirieen ongelmaanalyysin siséltyneeseerkyselyyn vastaneiden
ylakoulun kemian op#jien lukumaéardon kansallisestiottaen suhteellisen pieni, ei
tutkimuksen tuloksia voida suoraan yleistdd koskemaan koko Suomen ylakoulujen kemian
opetusta. Suuntaa antavina tutikiuksen tuloksia voidaarvarmasti kuitenkin pité.
Kyselytutkimuksen luotettavuuteen onosaltaan voinut vaikuttaa esimerkiksi
kyselylomakkeen kysymysten muotoilussa onnistuminenvastaajien huolellisuus
kysymysten lukemisessa ja vastaamisesda vastaajien mahdolliset ennakkotiedot tai

kasitykset luanontieteellisesta lukutaidosta.

On myds huomattava, etta kyselytutkimuksesta saadun laadullisen aineiston
siséllénanalyysi on tutkijarhenkilokohtainenndkemysaineistosta Jos aineistossa tuli
vastaan tutkijan mielesta epéaselvia ilmauksggl®nanalysin luotettavuuttan kuitenkin
pyritty parantamaandskustelemall@anonyymistiopettajien vastausten luokittelusteyts
tutkimuksen ulkopuoligen henkildden kanssaSisallonanalyysissén toisaalta pyritty
lapin&kyvyyteen nostamalla esilleunsaasti havainnollistavia esimerkkejdopettajien

vastauksistaNaidenavulla lukija voi arvioidaoteutettua sisallcamalyysia
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Kuten aiemminkin on todettu (luku 4.3) kyselylomakkeen kygy olisi todennékdisesti

ollut tarkoituksenmukaisempadateuttaa haastatteleths, jolloin opettajien opetuksessaan
kayttamien aktiviteettien tai tehtavien luonteesta olisi mahdollisesti saatu tarkempi kuva
Nyt jossain maarin epaselvaksi jai, kuinka hyvin opettajien opetuksessaan kayttamat
aktiviteetit tai tehtavéat tukevat oppiten luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista.
Kuitenkin valmiiden kemian opetusmateriaalin ulkopuolisten kirjallisten ainemstdyton
paatavoitteet nayttavat olevan oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmisen

ulkopuolella.

Koko tutkielmanraportoinnissa on pyrittyarkkuuteen jeselkeyteen. Tavoitteena oli, etta
kuka tahansalukija pystyy seuraamaan tutkimuksestenemista ja oppimateriaalin
kehittamisprosessiaivatta
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Liitteet

Liite 1: Kyselylomakeylakoulun kemiaropettajille

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 tavoitteistealmiiden keman opetusmateriaalien
ulkopuolisten kirjallisten aineistojen kayttlle kemian opetukssska esimerkkeja

vastauksista

Luokka

Frekvenssi

Esimerkkeja vastauksista

Kemian arkielaman
yhteyksien
havainnollistaminen

22

oOHaluan osoittaa,
jokap2ivaisess? (Vel) 2 n

OTukemaan oppilaid
kemia n2kyy (®)ki el

oOso ttaakseni , et
kai kki{vad) | a. o

0Joskus aineiston
huomiota, miten kemia nakyy meidan
j okap?2ivaisg¥ld)?2 el

oJotta kemia tulis
omaa el(¥l®h2 2. o

Oppilaiden aiheeseen
liittyvan tietamyksen
laajentaminen

15

OLi s2tietona var si
muuta kuin tunngé)l

0Syventamadan, | aaj
ylei ssi vi st(¥3822 tie

OAi heeseen |iittye
(V38)

0 Jotta oppilaat sa
asitykseM23)ai heest

olis&tiedoksi, syv
(V31)

Oppilaiden kiinnostuksen
herattdminen ja motivointi

14

OLi s& 2@ maan opetettamanno s
ai hee®2eno

omi el enkiinno7?her
oOher2ttam@an kiinn
(V6)

OPyrin motivoi maan
ajankohtaisilla artikkeleilla esimerkiksi
kasvi huoneil mi °(@{w22y

Kemian ajankohtaisuuden je

ajankohaisten aiheiden

13

oesittelen uusia t
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esilletuominen

kehitys@bhteitao

OAjankoht ai sempaa
(V5)

oKemi an ajankoht ai
saavutukset. Kemia on moderni tiede eil
vain koul uvOoppi ai

0 Ha | uaalanoppilaille ajankohtaisia
asioita jayritan aktivoida heita
huomaamaan kemiaan liittyvia
julkaisujao (V14)

Opetuksen elavoittAminen jg
vaihtelu

OEl 2veoitt2m@38lh ope

OVai ht @6 uksi o

Oppilaiden
tiedonhakutaitojen
kehittdminen

0 O p mi oppavat itse hakemaan tietoa.
Opettajan ei tarvitse kaikkea kertoa ja
taulull e(WM8GTrjoitta

otarjoamaan oppila
harjoitella ti(\4)on
Oppilaiden omedi akriittmisygldse

mediakriittisyyden
harjoittaminen

(V6)

Obl ogeja joissa ke
j ut t(MBp)a o

Kemian
tydllistymismahdollisuuksien
esilletuominen

oKemia twyllist2ag

Kemian tutkimuksellisen
luonteen havainnollistamine

oOoKemia oniVhut ki vaa

Kemikaalien turvallisen
kasittelyn opettaminen

oOoKemi kaal i onnett om
kasi (M1 yo
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Liite 3: Opettajien perustelut hyville valmiuksilleen kehittaa oppilaidemnontieteellista
lukutaitoa seka esimerkkeja vastauksista

Luokka Frekvenssi| Esimerkkeja
Pitka kokemus ja 2 00len tehnyt tata vuosien kokemuksella ja
kouluttautuminen saavuttanut hyvia tuloksia, mutta aina toki
kehitettavaa riittad (V11)
00l en koul uttaut unoyu3s)k
Ajankohtaisten 2 OHaen aina uusintéietoa tutkimuksista ja pyrin

aiheiden seuraamine

kertomaan niista oppilaillerd. (V13)

00len aktivinen ja aikaaseuraava opettaja.

Luen itse paitsi ammatillista kirjallisuutta, myos
toimitettua tiedekirjallisuutta jalehtia seka naiden
ohella myds proosateksteja, joitaisia kuvitella
oppilaiden lukevan (kyselen oppilailta lukuvinkkej
kun tuntuu, ettei viestintd aina toimi toisin pain).
Saan ainakin jonkinlaisen kasityksen oppilaiden
maai | m®ta. o

Kiinnostus aiheeseen

oKiinnostusta kehittda omaa tydskentelydséglun
ja verkottumisen kautta oAihepiiri kiinnostaad
(V40)

OAihe on jossain méaarin tuttu, mutten ole nyt
ensimmaisena opetusvuotena oikein ehtinyt sita
miettia. Tarkoitus on jatkossa kayttaa enemman
aikaa aiheeseea.(V24)

Materiaalien runsas

kaytto

oKaytan materiaaleja paljom (V26)
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Liite 4: Opettajien perustellteskinkertaisillevalmiuksilleen kehittaa oppilaiden
luonnontieteellista lukutaitoa seka esimerkkeja vastauksista

Luokka Frekvenssi| Esimerkkeja

Pitkd kokemus 4 opitk2ai kas®lén kokem
oPitk2 kokemus, on Kk
tietoa. Olen @p53il ev
0-pitka kokemus
-ymmarrys, milla tasolla oppilaiden kasityskyk
o0 n @/14)

Ajankohtaisten aiheiden | 2 Oajankohtai sten asio

seuraaminen t? ss? a@23pssao
ol han hermoll a en s?@
mutta seuraan monipuolisesti ajassa liikkuvia
il mi°ita ja(Vlpaust aak

Sopivien 2 0Ot an aina sopivan |

lehtiartikkeleiden loytyy j a k2 yM3)2n sit?a. o

hyodyntaminen

opetuksessa OVuosien kokemuksen
hieman valkata artikkeleita, etteivéat ne vain
sekoita opp@iaBaan p??2|

Koulutuksen ja ideoiden | 4 0Ol deoita artikkelien

puute kayttami seen t @Bvits
0Olen yrittanyt toteuttaa, mutta en ole saanut
mita@aan koulutust &9t a
0Opetusmetodit | a (\Mai

Ajan puute 1 OAina menee joku jutH

ei k2 ehk? ol ¢3®) ar koi |
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Liite 5: Tutkimuksessa &hitettyluonnontieteellisen lukutaidon kehittymista tukeva
oppimateriaali elintarvikkeiden lisdaineidtytyy osoitteesta:

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

(Oppimateriaaliin tutustuessa opettajameistoa(Liite 6 tai oppimateriaalin etusivun
sivupalkki: avain E21Pja varsinaista oppimateriaalia kannattaa tarkastella rinnakkain,

aloittaen opettajan aineistosta.
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Liite 6: Opettajaraineistotutkimuksessa kehitetyoppimateriaah tueksi
(Opetgjan aineisto avautuu myos oppimateriaalin etusivun sivupafustianellaE210

LISAAINEIDEN VIIDAKOSSA i ELINTARVIKKEIDEN LISAAINEET

Taustaa ja pimateriaalin tavoitteet
Luonnontieteellinen lukutaito voidaan méaaritella seuraavasti:

Luonnontieteellissti lukutaitoinen henkildé kykenee lukemaan kriittisesti ja
ymmartamaan tavalliselle kansalle suunnattuja lehtiartikkeleita ja muita teksteja,
jotka sisaltavat kemiaan liittyvaa tai luonnontieteellista sisaltba. Han esimerkiksi
osaa arvioida tekstien sigaméaa informaatiota ja niissa esiintyvia vaitteita.

Oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon kehittymista pidetaan yleisesti kemian ja muiden
luonnontieteiden opetuksen tarkeéana tavoitteena.

Elintarvikkeiden lisdaineet ovat nykypaivana paljon esilla. idotkediassa esiintyvat
kirjoitukset saattavat kuitenkin antaa lisdaineista hyvin yksipuolisen ja mustavalkoisen
kuvani lisdaineista saatetaan puhua jopa myrkkyina. Toisaalta joissakin kirjoituksissa
lisdaineita puolustetaan voimakkaasti, jolloin esimesikikiden hyvaksyttavat paivittaiset
enimmaismaarat saattavat jaada talele. Monien aihetta koskevien tekstien lukemisen
voidaankin sanoa vaativan kriittista silmaa, toisin sanoen luonnontieteellista lukutaitoa
tarvitaan.

Taman oppimateriaalin tavoigea on tukea oppilaiden luonnontieteellisen lukutaidon
kehittymista elintarvikkeiden lisdaineiden kontekstiss®ppimateriaali antaa myos
perustietoa lisdaineisiin liittyvasta kemiasta ja esimerkiksi niiden turvallisuuden
tutkimisesta, mika osaltaan mahiikiba niitd koskevien kirjoitusten kriittisen tarkastelun.

Ohjeita materiaalin kayttoon

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

Materiaali koostuu kuudesta osiosta, jotka ty&gt numeroituna sivun vasemmasta
laidasta. Tarkoituksena on, etta osiot kaydaan lapi numerojarjestyksessa, jolloin oppilaan
kyky lisdaineita koskevien kirjoitusten kriittiseen tarkasteluun vahitellen kehittyy.

Jos aikaa on kaytossd vdhemmaéan, voidaannwpriaalissa vaihtoehtoisesti kasitella
esimerkiksi vain internetin keskustelupalstan keskustelunavausta tai Helsingin Sanomien
artikkelia (ks. osiot 2, 4 ja 6). Toisaalta, jos esimerkiksi Helsingin Sanomien artikkeli
tuntuu opetusryhman tasoon nahdernan haasteelliselta, voidaan sen tilalle valita joku
toinen lisaaineita kasitteleva artikkeli tai Helsingin Sanomien artikkelia voidaan kasitella
vain osittain.
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Alla on kuvattu oppimateriaalin eri osioita tarkemmin.
1. Johdattelu aiheeseeri keskustelu paiin kanssa
Johdattelun tarkoituksena on heratella oppilaiden kasityksia elintarvikkeiden lisdaineista.

Tassa vaiheessa (kuten seuraavassakaan osiossa) aihetta ei valttamatta kannata kayda viel
laajemmin lapi yhdessa koko luokan kanssa, jolloin oppilaldetiisyys, mahdollisesti
hyvin erilaajuinenkin tietamys tai uskomukset lisdaineista voivat omaan tahtiin kehittya.

2. Internetin keskustelut

Tassa osiossdutustutaan lyhyesti internetin keskustelupalstan keskustelunavaukseen,
johon palataan viela myohenin materiaalin osiossa 6. Tekstiksi on valittu
keskustelunavaus, jossa lisdaaineet tyrmataan taysin ja niista puhutaan myrkkyind. Tekstissa
lisdaineet liitetddn mm. syodpdasairauksiin, psyykeongelmiin ja aliravitsemukseen ilman
minkaanlaisia perusteluja.

Tavoitteenaon, etta lukemisen ja parikeskustelun myota teksti tulee oppilaille tutuksi ja he
|oytavat tekstista kirjoittajan lisaaineita koskevat véitteet. Jos oppilaalla on aiemmin ollut
hyvin kielteinen kanta lisaaineisiin, teksti saattaa mahdollisepth jgahvistaa hanen
lisdaineita koskevaa mielikuvaansa. Toisaalta joidenkin oppilaiden kriittisyys tekstia
kohtaan saattaa herata jo tassa vaiheessa.

(Keskustelu l16ytyy kokonaisuudessaan seuraavasta osoitteesta:
http://keskustelu.anna.fi/threads/kaikioatsamaeae-koodipaskaa.1732763/

3. Tutustutaan lisdaineisiin tarkemmin

Tama osio on laadittu tukemaan internetin keskustelunavauksen ja osion 4 Helsingin
Sanomienartikkelin kriittistd lukemista ja arviointia. Osio sisdltad myos tehtavia, joissa
mm. selvitetaan lisétietoja elintarvikkeiden lisdaineista internetin avulla. Tavoitteena on,
ettd oppilaat ymmartaisivat, ettd lisétietojen selvittamisen myéta erilaigema& ja
luonnontieteitéa koskevien tekstien kriittinen lukeminen saattaa helpottua.

Opetusryhmén tasosta riippuen oppilaat voivat tutustua osion materiaaliin hyvinkin
itsendisesti tai vaihtoehtoisesti enemman opettajan johdolla. Kaytettavissa olessta aja
riippuen osioon voidaan syventya tarkemmin tai kayttda vahemman aikaa, jolloin oppilaita
voidaan ohjeistaa esimerkiksi tekem&&n vain osa osion tehtévistd. Osioon tutustumista tai
sen sisaltamia tehtavia voidaan antaa myos kotitehtaviksi.

Mallivastauket taman osion tehtaviin I6ytyvat alempaa.
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4. Helsingin Sanomien artikkeli

Taman osion tarkoituksenan opettaa oppilaita tarkastelemaan myds virallisempina
pidettyjen lahteiden (kuten sanomalehtien) kemiaan ja luonnontieteisiin liittyvia teksteja
kriittisesti ja arvioimaan niiden sisaltamaa informaatiota. Parikeskustelun jalkeen
kysymyksia kannattaa kasitella myos yhteisesti, jotta oppilaiden oppimista voi arvioida ja
tarvittaessa auttaa heitd tarkastelemaan artikkelia kriittisesti.

Keskustelussa kannatthada esille esimerkiksi seuraavia nakdokulmia:

Todenn&koisesti artikkeli on kirjoitettu mm. lievittamaan ihmisilla usein esiintyvia turhia
pelkoja tai virheellisiakin uskomuksia lisdaineita kohtaan. Koska esimerkiksi internetissa
esiintyy paljon kirjoitkksia lisdaineiden vaitetyista haittavaikutuksista, on artikkelissa
todennakoisesti haluttu tuoda esille lisdaineiden kayton positiivisia puolia ja esimerkiksi
sitd, ettd monia lisdaineena kaytettyja aineita esiintyy myos luonnossa.

Tuomalla esillevuoden1990 jalkeen julkaistut vitamiinitutkimuksein todennakoisesti
haluttu tuoda esille sitd, ettd myos lisaaineista saattaa esiintya tutkimuksia, joiden tuloksia
ei voida yleistdd koskemaan koko véestda tai joiden tulosten perusteella lisdaineita
koskevia ndarayksia ei koeta tarpeelliseksi muuttaa. Silti tallaisten tutkimusten perusteella
joitakin lisdaineita saatetaan esimerkiksi kirjoituksissa ja keskusteluissa arvostella hyvin
voimakkaasti.

Artikkelin mahdollisena puutteena voidaan pitda sita, ettd sgid@edahes yksinomaan
lisdaineiden positiivisia puolia eikd siind esimerkiksi tuoda lainkaan esille joidenkin
lisdaineiden hyvaksyttavia paivittaisia enimmaismaaria. Esimerkiksi sita, ettéa nitriittien ja
bentsoehapon AB&rvot saattavat joillakin helpostlittyd, ei tuoda esille. Toisaalta
esimerkiksi viittauksia natriumglutamaattia ja aspartaamia koskeviin tutkimuksiin ei ole.

Oppilaiden kanssa voi keskustella siitéa, etta erilaisista rajoituksista johtuen monet kemiaa
ja luonnontieteita koskevat artidiketarjoavat vain pintaraapaisun aiheisiin, mink& vuoksi
tarkeitakin asioita (esim. selostuksia aiheen aiemmista tutkimuksista, muiden tutkijoiden
nakemyksia, kuvauksia koejarjestelyista tai varaukselllsiaisujg saattaa jadda pois.
Toimittajat esimekiksi tydskentelevat tiukkojen aikataulujen ja rajoitettujen palstatilojen
alaisina ja tekstien tulisi houkutella lukijoita. Toisaalta kannattaa tiedostaa, etta usein
kirjoittajilla ei valttdmatta ole erityista kemian alan tai kyseisen aiheen asiantutemus

(Osiossa kasiteltyrakkeli I10ytyy myds internetista osoitteesta:
http://www.hs.fi/tiede/a1414898967839
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