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Tiivistelmi Kouluopetusta on kritisoitu siité, ettd koulussa opitaan irrallisia faktoja, joita ei osata
hy6dyntida koulun ulkopuolella. Vastatakseen paremmin nyky-yhteiskunnan haasteisiin on opetusta
tirked kehittdd eheyttdvimmaéksi uusien opetussuunnitelmien perusteiden mukaisesti. Tadssa
artikkelissa esitellddn kehittdmistutkimus, jossa on tutkimuspohjaisesti kehitetty suklaa-aiheinen
verkkomateriaali  eheyttdvin  kemian  opetuksen  tueksi. = Verkkomateriaalin  osoite:

suklaankemiaa.wordpress.com

1 Johdanto

Opetuksen yhtend perustarkoituksena on kehittdd oppilaista toimintakykyisia ja paatoksiin
kykenevia kansalaisia sekd opettaa yhteiskunnassa ja tyGelamissa tarvittavia tietoja ja
taitoja. Nykyistd kouluopetusta on kritisoitu tdhan liittyen siitd, ettd se tuottaa oppilaille
irrallista tietoa, jota osataan kayttaa vain koulutuskontekstissa vastaamalla kokeisiin, mutta
jota ei osata hyodyntda todellisessa eliméssid (Kurtakko, 1990; Tynjild, 2000, 130-131).
Monet nyky-yhteiskunnan ongelmat ovat laaja-alaisia, oppiaineiden rajat ylittavia
haasteita, kuten ilmastonmuutos tai tulevaisuuden energia- sekd ruokatarpeen tyydytys.
Naita ratkomaan tarvitaan patevid luonnontieteiden osaajia. Lisdhaaste erityisesti fysiikan
ja kemian opetuksen kannalta on se, etteivit oppilaat koe ndiden aineiden oppimista
mielekkidksi eikd nditd aineita valita yhteiskunnan kannalta riittdvasti jatko-opinnoissa.
My6s kemian késitteiden opetussuunitelman mukainen oppiminen on haasteellista. (Aksela
& Karjalainen, 2008; Kiarnéd, Hakonen & Kuusela, 2012)

Opetushallituksen Spektri-lehden (Ylilehto, 2013) artikkelin sekd Opetus- ja
kulttuuriministerion tyoryhmén (2010) mukaan nykyopetusta sekd peruskoulussa etta
lukiossa on tarve kehittda oppilaslihtoisemmaksi, oppiaineiden vilistd yhteistyota
kehittavimmaksi ja monipuolisia oppimisymparistéja tehokkaammin hyddyntaviksi
vastatakseen paremmin nyky-yhteiskunnan haasteisiin. Naméa ovat keskeisid eheyttavin
opetuksen ominaisuuksia.

Kehittdmistutkimuksen tavoitteena on selvittdd, millaiselle eheyttidville kemian
opetusmateriaalille suklaasta on tarvetta, millainen on suklaa-aiheinen verkkomateriaali
eheyttavadn kemian opetukseen ja miten se kiytdnnossa soveltuu kemian opetukseen.

Eheyttavin opetuksen lahtokohtana on opetus oppiainerajat ylittavien kokonaisuuksien
avulla ja oppilasldhtoisesti. Tavoitteena on ehedn tietorakenteen ja persoonan

kehittyminen. Eheyttdvad opetusta kiytetddn opetuksen menetelménéd etenkin pienten
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lasten parissa, missa siitd on saatu oppimista edistavia tuloksia. Lukio-opetuksen osalta ei
eheyttivaa opetusta ole hyodynnetty tai tutkittu vastaavasti. (Atjonen, 1990; Kujamaki,
2009; Raatikainen,1990) Tissa tutkimuksessa opetusmateriaalia on kehitetty lukio-
opetukseen.

Suklaa on valittu aiheeksi, koska se on seké arkinen herkku etté teollisuuden tuote, jota
voidaan tarkastella monesta niakokulmasta, ja josta 10ytyy paljon tieteellista ja arkipaivaista
tietoa. Tassd tutkimuksessa on oletettu suklaan olevan oppilaille tuttu ja mahdollisesti
kiinnostava opetuksen konteksti. Tutkimuksen nidkékulma on opetuksellinen ja kehitetyn

materiaalin kayttokelpoisuutta arvioivat kemian opettajat.

2 Kehittamistutkimus

Kehittdmistutkimus on monimuotoinen ja nuori ldhestymistapa tutkimukseen, jossa
tavoitteena on tieteellisen teorian lisdksi kehittdd jokin kayttokelpoinen tuote. (Edelson,
2002; Barab & Squire, 2004; Pernaa, 2013) Sen toteuttamiseen ei ole olemassa yhta
vakiintunutta menetelmds, vaan usein yhden tutkimuksen tekemiseen hyodynnetdan
useampia laadullisia tai maarillisia tutkimusmenetelmia. Tavoitteena on mahdollisimman
syvd ja kokonaisvaltainen ymmaérrys tutkimuksen kohteena olevasta ilmiostd. (Barab &
Squire, 2004; Pernaa, 2013; Wang & Hannafin, 2005) Kaikille kehittdmistutkimuksille
yhteisia ominaisuuksia ovat (Barab & Squire, 2004; Edelson, 2002; Wang & Hannafin,

2005):

tutkimuksen taustalla ovat tieteelliset teoriat

* tutkimus sisiltda tuotteen kehittdmista

* tutkimus tuottaa uutta teoriaa

* tutkimusprosessi on dokumentoitu, syklinen ja iteroituva

* tutkimus tapahtuu luonnollisessa kontekstissa

Tama kehittAmistutkimus on toteutettu soveltamalla Akselan ja Pernaan (2013)

kaksisyklistd mallia. Mallin yksittdiset syklit koostuvat ongelma-analyysistd ja sitad
seuraavasta kehittdmisvaiheesta ja raportoinnista. Kuvassa 1 on esitetty kasitekarttana
tutkimusprosessin eteneminen, jonka vaiheista raportoidaan tarkemmin tdméan artikkelin

luvussa 3.

tutkimus- seuraa teoreettinen
kysymykset 1sykli ——» ongeh;ni-agalyy5|
uku
: ) S kehittémisvaihe 1
(luvut 5 ja 6.1)

T madrittelevat >
ja tarpeet

|
empiirinen
vaikuttavat ongelma-analyysi 1
(luku 4) seuraa
2.sykli

ongslzgii:r?:lgysi 5 maarittelee kehittdmisvaihe 2
R luku 6.3
ey tarpeet (luku 6.3)

Kuva 1 Kisitekartta tutkimusprosessin etenemisesta

seuraa —| kehittdmiskuvaus
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Kehittdmistutkimusta on kritisoitu vakiintuneiden tutkimuskaytdnteiden puutteesta
sekd . tulosten kvantitatiivisesti pienestd otoskoosta. (Edelson, 2002; Pernaa, 2013)
Luotettavuuden varmentaminen tilastollisesti on hyvin hankala, mutta Edelson (2002)
toteaa, ettei kehitystutkimusta tulisi arvioida perinteisen empiirisen tutkimuksen keinoin,
silld nailld 1ahestymistavoilla on erilainen tavoite ja niiden vahvuudet ovat eri asioissa.

Monimenetelmiisyys on kehittdmistutkimuksen vahvuus. Triangulaation avulla
tutkittavasta ilmiostd saadaan kokonaisvaltaisempi kuva. Liséksi tutkimuksen luotettavuus
paranee jos eri ldhteistd saatavat tulokset konvergoituvat. (Pernaa, 2013) Tassi
tutkimuksessa suoritetaan kaksi erillistd empiiristd ongelma-analyysid, joiden molempien
kohdalla on hy6dynnetty sekd maarallisia ettd laadullisia menetelmiid. Suoritettujen
analyysien luotettavuutta on arvioitu erikseen jokaisen analyysin yhteydessa.

Kehittamistutkimuksen arvoa mitataan etenkin silld, miten hyvin se kykenee
osoittamaan teorian pohjalta kehitetyn tuotoksen arvon kiytinnossd. (Barab & Squire,
2004; Edelson, 2002) Tassd tutkimuksessa tuotos on arvioitu kemian opettajien ja
opettajaksi opiskelevien arviointeihin perustuen. Tuotosta ei ole tdméan tutkimuksen
puitteissa testattu aidossa opetuskiytossa ja nidin ollen tutkimuksen luoma kuva tuotoksen

kaytettavyydestd on puutteellinen.

2.1 Tutkimuskysymykset
Tamain tutkimuksen tavoitteena on kehittda verkko-opetusmateriaali suklaasta eheyttdvaan
kemian opetukseen. Tutkimuskysymykset ovat:
1. Millaiselle suklaan kemiaa kasitteleville materiaalille on tarvetta eheyttavin
kemian opetuksen nakokulmasta?
2. Millainen on eheyttdavdd kemian opetusta tukeva suklaa-aiheinen
verkkomateriaali?
3. Miten suklaa-aiheinen verkkomateriaali soveltuu eheyttavdian kemian

opetukseen?

3 Kehittamiskuvaus

Kehittdmiskuvaus on kehittamistutkimuksen raportti, jossa annetaan yksityiskohtainen ja
perusteltu kuvaus koko tutkimusprosessista ja Aksela ja Pernaa (2013) suosittelevat
kronologista jarjestystd. Tassd kehittamiskuvaus on jaettu neljan luvun alle: luku
3.1.Teoreettinen ongelma-analyysi, 3.2. Kehittdmisprosessi, 3.3. Kehittdmistuotos, 3.4.

Tuotoksen arviointi.

3.1 Teoreettinen ongelma-analyysi

Suklaa on jokaiselle tuttu, arkipaivdinen elintarviketeollisuuden valmistama herkku, jonka
ominaisuuksiin kemia liittyy ratkaisevalla tavalla. Suklaan kemian avulla voidaan luoda
linkki oppilaan arjen ja kemian opetussisiltgjen vilille Tam& on yksi keskeisistd eheyttavian

opetuksen periaatteista ja mainittu my6s lukio-opetuksen tavoitteissa (LOPS 2003. Lukio-
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opetuksesta puuttuvat eheyttivin opetuksen kiytinteet. Suurimpia haasteita eheyttavin
opetuksen kaytossa lukio-opetuksessa ovat opetuksen oppiaineiden ja kurssimuotoinen
opetus seki materiaalin puute. (Atjonen, 1990)

Nikemyksiin kemian opetuksesta on vaikuttanut paljon Johnstonen (2000) malli
kemiallisen tiedon kolmesta toisiinsa linkittyvistd tasosta. Ndma tasot ovat makro,
submikro sekd symbolitaso. Perinteisessd kemian opetuksessa on keskitytty liiaksi kemian
tietojen tieteelliseen tulkintaan submikro- ja symbolitasoilla. Eheyttdvian opetuksen
ldhtokohtana tulee kuitenkin olla oppilaan aiemmat tiedot, jotka pédasiassa ovat
makrotasolla. Suklaakontekstissa tulisi aloittaa arjesta tutusta suklaasta, josta syvennytaian
suklaan kemiaan (Gilbert, 2006; Johnstone, 2000; Taber, 2013).

Suklaa siséltdad satoja kemiallisia yhdisteitd, muun muassa kaikkia orgaanisen kemian
opetukseen kuuluvia orgaanisia yhdisteryhmia. Siten suklaakontekstissa voidaan
esimerkiksi tutustua erilaisiin orgaanisiin yhdistetyyppeihin ja ndiden ominaisuuksiin.
My0Os orgaanisia reaktioita voidaan Kkisitelld suklaan valmistuksen kautta ja kemian
peruskisitteitd  kuten erilaiset seostyypit tai liukeneminen ja  olomuodon
muutokset.(Afoakwa et al., 2008; Beckett, 2009, Tannenbaum, 2004) Soveltuakseen
paremmin eheyttivin opetuksen kontekstiksi tulee suklaan kemian lisdksi tarjota
materiaalia ja kytkoskohtia muihin oppiaineisiin. Tillaisia aiheita ovat esimerkiksi suklaan
historia, kaakao viljelykasvina ja kaakaovyohykkeen maantiede.

Oppikirjat ovat eniten hyodynnetty opetusmateriaali ja siten opetuksen keskitssa
Suomessa (Uusikyld & Atjonen, 2000). Niiden sisidllon on laatinut asiantuntijat vallitsevan
opetussuunnitelman pohjalta ja niiden tarkoitus on tuoda esille nykyisiin tieteellisiin
teorioihin perustuvaa keskeisti tietoa oppilaiden tietotaso huomioiden (Ahtineva, 2000 s.
35). Vallitsevan opetussuunnitelman pohjalta laadituista kemian oppikirjoista on tehty
sisdllonanalyyseja liittyen ruoka-aineiden kemian esiintymiseen Kkirjoissa (Ahvenniemi,
2009; Haatainen & Laamanen, 2013). Niiden perusteella ruoka-aineiden kemian
mahdollisuuksia ei ole oppikirjoissa hyodynnetty eheind opetuksen konteksteina tai
Johnstonen (2000) kemian tiedon tasot huomioiden. Ruoka-aiheisia kuvia ja mainintoja oli
monia, mutta irrallisina ja pinnallisina faktoina. Tukeakseen paremmin oppimista tulisi
oppimateriaaleissa painottaa enemmain eheyttavien ruoka-aine kontekstien hyodyntamista.
Lisiksi ruoka-aineisiin pohjaavien laboratoriotdiden lisdaminen tukisi eheyttivain
opetukseen soveltuvaa kokeellista kemian tyoskentelyd. Haataisen ja Laamasen (2013)
lukion ensimmaiisen kemian kurssin oppikirjojen analyysin mukaan suklaata ei
oppikirjoissa ole kisitelty lainkaan, vaikka se sopisi eheyttaviksi ja arkeen kytkoksissa
olevaksi kontekstiksi juuri lukion ensimmaisen kurssin orgaanisiin sisiltéihin.

Niin ollen puhtaasti oppikirjoihin pohjautuva opetus ei tue eheyttaviaa opetusta, silld
tieto on kirjoissa kasitelty 1dhinnd kemian kieltd hyodyntden tuomalla esiin keskeinen
opetussisialté ja hyodyntden arjen konteksteja vain osittain ja irrallisina asiayhteyksina,

jotka eivit keskendidn luo yhteniistd aihekokonaisuutta. Lisdksi opetuksen mielekkyytta
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lisdd monipuolinen materiaali sekd monipuolisten tyotapojen kiaytto opetuksessa, joiden
avulla opetusta voi yksiloida. Tieto- ja viestintdtekniikan kidytén on todettu olevan
kiinnostusta lisddva ja eheyttaviaan opetukseen sopiva. (Miettinen, 2000; Tynjal4, 2000).

Verkko-opetus sisiltyy lukion opetussuunnitelman (LOPS, 2003) tavoitteisiin. Se on osa
jokapdivdistd elamdia ja sen sujuva ja monipuolinen kiytté osana opetusta linkittda
opetuksen paremmin kaytdnnon tarpeisiin. Verkko-opetusmateriaalia laatiessa tulee
hyodyntda verkon mahdollisuuksia. Vain tietoa tarjoava verkko-opetusmateriaali ei tuo
opetukseen lisdhyotyd. Verkkomateriaalissa kisiteltaviaa asiaa tulee esittdda monipuolisesti
eri medioita hyodyntamalld ja linkittdmailla materiaali muualla verkossa oleviin aiheen
kisittelyn kannalta oleellisiin sisdltoihin. Jotta véltetddn tietodhky tulee linkittda vain
oleellisia sisélt6ja ja karsia ylimaérdisten lisdtietojen antaminen. Opettajan tehtdvana on
tukea oppilaita verkko-opetusmateriaalin kidytossd ja ohjata oppilaita arvioimaan ja
kayttamaan tietoldhteitd monipuolisesti. Lisdksi verkko-opetusmateriaalin kaytossa
haasteellista on oppimisprosessin tukeminen, silld sen kdytto ei rajoitu vain oppitunnille.
(Ilomaiki,2012; Lakkala & Lipponen, 2004; Lofstrom, Kanerva, Tuuttila, Lehtinen & Nevgi,
2010)

3.2 Kehittamisprosessi

Suklaa-aiheinen verkko-opetussivusto eheyttavan kemian opetuksen tukemiseen luotiin
ongelma-analyysistd nousseiden tarpeiden pohjalta. Sivuston suunnitteluvaiheessa
asetettiin kehittamistavoitteita sekd kemian opetussisiltoon, eheyttivin opetuksen
tukemiseen ettd hyvin verkko-opetusmateriaalin luomiseen liittyen.

Kemian opetussiséallon kannalta ensimmainen tavoite oli Johnstonen (2000) ja Taberin
(2013) mukaisten kemian tietotasojen huomiointi kirjoittamalla sekd submikroskooppisen
tason ilmiGistd ettd makrotason ilmiGistd sekd kayttamalld sivuston teksteissd niin
arkikieltd kuin kemian kieltd ja symboliikkaa. Toinen tavoite oli oppilaiden aktivointi ja
heiddn tasonsa huomiointi. Tam& toteutettiin sivustolla suunnittelemalla kaikki
opetusmateriaali ldhtokohtaisesti yhdelle tasolle eli lukio-opetukseen sekid kehittamalla
suklaa aiheisia laboratoriot6ita ja kokeile kotona-tehtavia.

Eheyttdvian opetuksen tukeminen toteutettiin monindkokulmaisella suklaakontekstilla ,
joka mahdollistaa oppiaineiden vilisen yhteistyon ainakin historian, biologian ja
maantiedon kanssa sekd linkittdmalld suklaan kemian opetussisdllot arkeen ja
yhteiskuntaan. Akselan ja Karjalaisen (2008) tutkimuksen mukaan kemian opettajista
vajaa viidennes ei tee yhteisty6td muiden oppiaineiden kanssa ollenkaan. Oppiaineiden
vilistd yhteisty6td tukemaan laadittiin opettajille esimerkki suklaa-aiheen kaytosta
portfoliotyGskeltelyssd, joka mahdollistaa oppiaineiden vilisen yhteistyon. Siind pyrittiin
mahdollistamaan yksilolliset oppimispolut linkittamalla sekd materiaalin sisédltd ettd
muualta verkosta 10ytyvaa asiaa kisittelevdd materiaalia.

Toimivan verkko-opetusmateriaalin luonnin kannalta on tidrkedd, ettd sivusto on

helppokiyttoinen sekid alusta muokattavissa (Lakkala & Lipponen, 2004; Lofstrom et al.,
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2010). Taten paadyttiin luomaan sivusto Wordpress-blogina. Lisidksi verkkomateriaalin
tulee olla visuaalisesti ja rakenteellisesti selkei sekd mahdollistaa yksil6lliset oppimispolut
(Lakkala & Lipponen, 2004; Lofstrom et al., 2010). Tdma toteutettiin sivustolla luomalla
varsinaisesta blogista erilliset tieto-sivut ja kirjoittamalla jokainen opetusmateriaali omana
artikkelinaan blogiin. Sivustolla navigointia helpotettiin valikoiden avulla seka lisaamalla
sivujen alalaitaan sekd tekstiin sopiviin kohtiin linkkeja muille sivuston sivuille ja myos
muualta verkosta 16ytyviin aiheen kannalta keskeisiin ja opetuskiyttoon soveltuviin
materiaaleihin. Huomiota kiinnitettiin tekijan- ja kayttooikeuksiin tarkistamalla muualta

verkosta loydettyjen materiaalien lisenssit.

3.3 Kehittamistuotos
Suklaan ABC -blogisivusto koostuu viidestd paisivusta: Tervetuloa (etusivu), Suklaa,
Suklaan valmistus, Suklaan historia sekd Materiaalit. Niiden paisivujen alle on koottu

aiheen mukaiset alasivut, jotka ovat nahtavissia kuvan 2 sivukartasta.

Suklaan ABC

Suklaan SU4EET o
. . . Materiaalit
valmistus historia

Ehieyltva H Koostumus Kaakao- Kemistejd H Tyoohjeet
opetus viljelmalla suklaan
S historiassa
Ravinto- Suklaa- | | Kokeile ja
aineena tehtaassa testaa
————— )
| | Padraaka- Vinkkeja
aine kaakao  opetus-
kayttoon
~

Kuva 2 Suklaan ABC blogisivuston sivukartta

Sivuston viimeinen péidsivu on blogi, johon varsinaiset kemian opetusmateriaalit on
kirjoitettu yksittdisina artikkeleina. Opetusmateriaalit jaettiin blogin alle kolmeen osioon:
Kokeelliset tyot, Kokeile ja testaa seki Vinkkejd opetuskdyttoon. Vinkkejd opetuskdyttoon
sisdltdd opettajille laaditut ohjeistukset liittyen kokeellisiin toihin sekd materiaalin

kayttamiseen eheyttavissa opetuksessa. Kokeelliset tyot sisiltavat ohjeet laboratoriot6ihin,
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joita opettajat voivat hyodyntda tuntiopetuksessa. Kokeile ja testaa sisiltad oppilaille
suunnattuja tutkimuksellisia t6it4 ja tehtdvia orgaaniseen kemiaan.

Kokeelliset tyot sisaltavat kaksi lukiotason tyotd, joista ensimmaéisessa tyossa tutkitaan
kiintean aineen liukoisuutta veteen suklaakontekstissa. Tarkoitus on saada oppilaat
ymmartdmaian paremmin liukoisuutta seki siihen vaikuttavia tekijoita ja pohtimaan arkista
kaakaojuomaa kemiallisena liuoksena ja samalla havaitsemaan kemian kytkokset arkeen.
Toisessa tyoOssd tutkitaan polymorfisen kaakaovoin sulamista ja verrataan sitd puhtaan
aineen sulamiseen. Molemmat ohjeet on muokattu Ginger Tannenbaumin (2002)
englanninkielisen materiaalin pohjalta.

Tatd suklaa-aiheista verkkomateriaalia voisi hyodyntda arkilinkkind aloitettaessa
orgaanisten yhdisteryvhmien opiskelu esimerkiksi tutustumalla suklaan koostumukseen.
Aiheesta voi edetd materiaalin parissa muun muassa suklaan valmistusprosessiin, jonka
yhteydessd pédstdan kasiksi sithen miten suklaan maku kehittyy nididen orgaanisten
yhdisteiden reaktioiden kautta ja miten tdtd kemian tietoa hy6dynnetddn teollisessa
suklaanvalmistusprosessissa.  Tuntiopetuksessa  tulee kidydd 1dpi  orgaanisten
yhdisteryvhmien submikrotason rakenteet ja reaktiot kokonaisvaltaisemmin, silld tdma
suklaamateriaali ei kata orgaanisten yhdisteiden rakenteita ja reaktioita samalla laajuudella

kuin kemian opetussisilloissi etenkéddn lukiossa vaaditaan.

3.4 Tuotoksen arviointi

Kehittamistuotoksena tehdyn blogisivuston soveltuvuutta eheyttivian kemian opetuksen
tukemiseen selvitettiin surveytutkimuksena. Tutkimusaineisto kerittiin kemian opettajille
ja kemian opettajaksi opiskeleville suunnatulla e-lomakkeella. Tietoa on keritty sekd
avoimin kysymyksin, joihin vastaaminen on ollut vapaaehtoista ettd strukturoitujen
kysymysten avulla, joiden kohdalla on ollut pakko valita jokin annetuista
vastausvaihtoehdoista. Strukturoiduista kysymyksisti tulokseksi saatujen muuttujien arvot
kuvattiin kayttamalld jarjestysasteikolle soveltuvia tunnuslukuja moodi, mediaani seka
vaihteluvili (KvantiMOTV, 2010). Lisdksi laskettiin vastausten suhteellinen jakauma
prosentteina. Avointen kysymysten vastauksille suoritettiin suppea sisdllonanalyysi, jossa
vastauksia luokiteltiin arvioinnin kohteena oleviin aihealueisiin.

Surveytutkimuksen lisdksi suoritettiin sisdllonanalyysi blogisivustoon tulleille
kommenteille. Osa kommenteista on tutkijan itsensd kirjottamia vastauksia toisten
kommentteihin. Niamé tutkijan omat kommentit jitettiin analyysissa huomioimatta.
Sisdllonanalyysi suoritettiin luokittelemalla kommentit aihealueisiin vastaavasti kuin

surveytutkimuksen avoimet kysymykset vertailtavuuden lisddmiseksi.

3.4.1 Tulokset

Surveytutkimuksen kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten tuloksien perusteella opettajat
(N=17) kokivat blogisivuston teknisesti hyvin toteutetuksi. Verkkomateriaali koettiin

rakenteeltaan selkedksi, visuaaliselta ilmeeltdan kayttotarkoitukseen soveltuvaksi ja sivut
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helppolukuisiksi. Ainoastaan verkkomateriaalin opetuskéaytostd esiintyi jokseenkin eri
mieltd olevia tuloksia. Reilu viidesosa vastaajista koki, ettd verkkomateriaalin kaytto vaatii
jonkintasoista erityisosaamista. Taulukkoon 1 on koottu kaikkien verkkosivuston
ominaisuuksia arvioivien vdiitteiden osalta keskiluvut, vaihteluvéli sekd vastauksien
suhteelliset osuudet.

Taulukko 1 Suklaan ABC -sivustoon liittyvien muuttujien keskiluvut, vaihteluvili seka vastausten

suhteellinen jakauma. Vastaukset asteikolla 1= tiysin eri mieltd, 2= jokseenkin eri mieltd, 3= ei
samaa eika eri mieltd, 4= jokseenkin samaa mieltd, 5=tdysin samaa mielta.

Verkkosivuston ominaisuudet mod med W 2(%) 3(%) 4(%) 5(%)

Verkkomateriaalin kaytto ei vaadi

o : 5 5 [2,5] 23,53 17,65 58,28
eritylsosaamista
Loysin helposti etsiméini 5 5 [3,5] 17,65 29,41 52,04
Materiaali on monipuolista 4jas5 4 [3,5] 17,65 41,18 41,18
Materiaali on jaettu osa-alueisiin .
e e 4jas5 4 [3,5] 5,88 47,06 47,06
selkeisti ja jarkevasti
Sivut ovat selkeitd ja helppolukuisia 4 4 [3,5] 5,88 52,04 41,18
Sivuston visuaalinen ilme soveltuu .
. _ 4jas5 4 [3,5] 5,88 47,06 47,06
kayttotarkoitukseen
Tamain tyyppinen blogisivusto
4 4 [2,5] 5,88 588 52,94 35,29

soveltuu hyvin opetuskiyttoon

Verkkomateriaalin kayton haasteet nikyivit myds avointen kysymysten kohdalla
toteamuksena sen vaativan koululta resursseja sekd oppilaiden opiskelutekniikoiden
kehitystd. Toisaalta taas yli puolet opettajista olivat sitd mieltd, ettei materiaalin kaytto
vaadi erityisosaamista. Tatd ristiriitaisuutta saattaa osittain selittda sivustolla avoimien
vastausten analyysissd ilmennyt kohdennusongelma siitd, onko materiaalia ajateltu
opettajille vai my6s oppilaiden kayttoon.

Mielipiteet eheyttavin opetuksen tukemisesta olivat kvantitatiivisen analyysin osalta
hyvin yhtenevid. Taulukkoon 2 on tdhin liittyen koottu keskiluvut, vaihteluvali seka
vastausten suhteelliset osuudet. Yli 70% opettajista kokivat, ettd sivusto kokonaisuutena
tuki viahintdan hyvin eheyttédvaa opetusta. Lisdksi jokaisen yksittdisen materiaalin kohdalla
yli puolet opettajista koki materiaalin tukevan vahintddn hyvin eheyttavdd opetusta.
Kvalitatiivinen vastausten analyysi on linjassa ndiden maéarillisten tulosten kanssa.
Materiaalin etuina on pidetty materiaalin monipuolisuutta ja laajaa suklaa-aiheen
kisittelya sekd kaytannon esimerkkien riittavyyttd, mitkd kaikki ovat eheyttavida opetusta
tukevia ominaisuuksia. My6s blogikommenteissa nousi esille kahden sivun kohdalla

maininta niiden soveltuvuudesta ilmiolaht6iseen tai eheyttavain opetukseen.
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Taulukko 2 Suklaan ABC-sivuston eheyttavin opetuksen tukemisen arviointi. Ilmoitettuna
muuttujien keskiluvut, vaihteluvili seka vastausten suhteellinen jakauma. Vastaukset asteikolla 1= ei
ollenkaan, 2= vilttavisti, 3= tyydyttavisti, 4= hyvin, 5=erinomaisesti.

Kuinka materiaali tukee
o mod med W 1(%) 2(%) 3(%) 4(%) 5(%)
eheyttivai opetusta

Sivuston materiaali

) 4 4 [3,5] 20,41 52,94 17,65
kokonaisuutena
Paasivu: suklaa aineena 4 4 [3,5] 23,53 58,82 17,65
Alasivu: suklaan koostumus 4 4 [2,5] 588 11,76 52,094 29,41
Alasivu: suklaa ravintoaineena 4 4 [2,5] 588 17,65 52,04 23,53
Alasivu: suklaan paiaraaka-aine
4 4 [2,5] 588 11,76 47,06 35,29
kaakao
Paasivu: suklaan historia 3jagq 4 [2,5] 588 35,29 35,20 23,53
Paasivu: suklaan valmistus 4 4 [3,5] 23,53 52,94 23,53
Alasivu: kaakaoviljelméalla 4 4 [3,5] 17,65 64,71 17,65
Alasivu: suklaatehtaassa 4 4 [3,5] 23,53 64,71 11,76
Materiaali: portfolio suklaasta,
. N 5 4 [3,5] 29,41 23,53 47,06
idea eheyttavaan opetukseen
Materiaali: suklaa rasvojen
4 4 [3,5] 20,41 52,94 17,65
opetuksessa
Materiaali: liukoisuuden opetusta
) 4 4 [1,5] 5,88 20,41 41,18 23,53
suklaa kontekstissa
Kokeile ja testaa: tehtavia
yhdisteryhmien tunnistamiseenja 3 4 [3,5] 47,06 29,41 23,53
nimeamiseen
Kokeile ja testaa: kaakaota .
.. - 3ja4 4 [3,5] 35,29 35,29 29,41
barokkiajan ylhdison tapaan
Kokeile ja testaa: tee itse suklaata 4 4 [3,5] 23,53 41,18 35,29
Tyoohje: kaakaovoin
. . 4 4 [1,5] 5,88 23,53 52,94 17,65
sulamistutkimus
Ty6ohje: tutki kaakaojauheen
4 4 [1,5] 5,88 35,29 41,18 17,65

liukoisuutta

Kemian opetuksen tukemisen kohdalla opettajien arvioissa esiintyi enemmain vaihtelua
seka kvalitatiivisissa etta kvantitatiivisissa tuloksissa. Tulos oli odotusten mukainen, silla
sivustolla kisitelldadn suklaata monesta ndkokulmasta ei vain suklaan kemian siséltoa.
Vahiten kemian opetusta tukevat sivut ovat suklaan historiaa ja kaakaota seka sen viljelya
kisittelevat sivut. Kemiaa eniten tukeviksi arvioitiin kemian opetusmateriaaleja: tehtavat
orgaaniseen kemiaan ja kokeelliset ty6ohjeet ja niihin liittyvdt opettajan materiaalit.
Taulukkoon 3 on koottu keskiluvut, vaihteluvili seka vastausten suhteelliset osuudet

liittyen materiaalien kemian opetuksen tukemiseen.
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Taulukko 3 Suklaan ABC -sivuston kemian opetuksen tukemisen arviointi. Ilmoitettuna
muuttujien keskiluvut, vaihteluvili sekd vastausten suhteellinen jakauma. Vastaukset asteikolla 1= ei
ollenkaan, 2= valttidvisti, 3= tyydyttivisti, 4= hyvin, 5=erinomaisesti

Kuinka materiaali tukee

) mod med W 1 2 3 4 5
kemian opetusta
Sivuston materiaali
. 4 4 [3,5] 29,41 58,82 11,76
kokonaisuutena
Paisivu: suklaa aineena 4 4 [3,5] 29,41 64,71 5,88
Alasivu: suklaan koostumus 4 4 [3,5] 35,20 52,04 11,76
Alasivu: suklaa
o 3 3 [2,4] 11,76 47,06 41,18
ravintoaineena
Alasivu: suklaan paaraaka-
: 3 3 [2,5] 588 58,82 2941 5,88
aine kaakao
Padsivu: suklaan historia 3 3 [2,4] 17,65 52,04 29,41
Paisivu: suklaan valmistus 3ja4 4 [2,5] 588 41,18 41,18 11,76
Alasivu: kaakaoviljelmalla 3 3 [1,5] 5,88 11,76 47,06 23,53 11,76
Alasivu: suklaatehtaassa 3jag 3 [2,5] 11,76 41,18 41,18 5,88
Materiaali: portfolio
suklaasta, idea eheyttavaian 4 4 [2,5] 588 29,41 35,29 29,41
opetukseen
Materiaali: suklaa rasvojen .
4ja5 4 [3,5] 29,41 35,29 35,29
opetuksessa
Materiaali: liukoisuuden
opetusta suklaa 4jas5 4 [1,5] 5,88 23,53 35,29 35,29
kontekstissa
Kokeile ja testaa: tehtivia
yhdisteryhmien
: . . 4 4 [2,5] 588 11,76 47,06 35,29
tunnistamiseen ja
nimedmiseen
Kokeile ja testaa: kaakaota
. . 4 3 [2,5] 23,53 29,41 41,18 5,88
barokkiajan ylhdison tapaan
Kokeile ja testaa: tee itse
4 4 [2,5] 17,65 17,65 41,18 23,53

suklaata

Tyo6ohje: kaakaovoin

) ) 4 4 [1,5] 5,88 5,88 17,65 41,18 2941
sulamistutkimus

Tyoohje: tutki

1, ,88 5,88 17,6 1,18 29,41
kaakaojauheen liukoisuutta 4 4 (1515 > 755 4 o4

Yksi keskiarvosta poikkeava, materiaalia muita negatiivisemmin arvioinut vastaaja
esiintyi kvantitatiivisien ja kvalitatiivisien tuloksien yhteydessd niin eheyttdvidd opetusta

kuin kemian opetusta koskevissa tuloksissa. Kyseinen vastaaja koki materiaalit tdysin
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opetusta tukemattomiksi tai vain valttdvasti tukeviksi. Kemian opetussisiltdjen osalta
esitettiin sekd avoimissa vastauksissa, ettd blogi-kommenteissa kritiikkid. Materiaalin
puutteissa kommentoitiin kemian perusasioiden puuttumista sekd terveysnikokulman
puuttumista. Blogikommenteissa esitettiin my6s kritiikkia eheyttdvdn opetuksen
soveltuvuudelle kemian opetukseen.

Eniten seka eheyttiavai opetusta ettd kemian opetusta tukevia materiaaleja olivat idea
suklaaportfoliosta, suklaa  aineena, suklaan koostumus sekd  kaakaovoin
sulamistutkimukseen liittyva tyoohje, opettajan materiaali ja tutkimuksellinen kotitehtava.
Vihiten eheyttdavad kemian opetusta tukeva materiaalin on suklaan historiasta kertova sivu.
Sivun sisdltd on suppea, eikd sithen ole linkitetty kemiaa tai historian lisdksi muita
oppiaineita selkedsti.

Avointen kysymysten kohdalla portfolion kayttamahdollisuutta oppiaineiden
yhteistyona  epdiltiin  lukion kurssimuotoisuuden ja oppilaiden puutteellisten
opiskelutekniikoiden takia. Lisdksi kiire koettiin sivuston ja sen materiaalien kayttoa
hankaloittavaksi tekijiksi.

Verkkomateriaali on suunniteltu lukion kemian opetukseen, joten analyysissa vertailtiin
lukio-opettajien arviointeja muiden opettajien arviointeihin. Kvantitatiivisen analyysin
osalta ei esiinny merkittdvid tai systemaattisia eroja opettajien valilld. T&han
tuloksettomuuteen lukio ja muiden oppilaitosten opettajien valilla saattaa vaikuttaa se, etta
puolet vastanneista lukio-opettajista toimi my0s peruskoulussa ja heiddn vastauksensa
sisdllytettiin molempiin ryhmiin. Kvalitatiivisten tulosten perusteella lukiota on pidetty
selviasti sopivampana materiaalin opetusasteena kuin peruskoulua. Yksittdisessa
blogikommentissa korostettiin my0s materiaalin soveltuvuutta ammattikouluun.
Soveltuvista kemian opetusyhteyksistd nousi esille orgaaninen kemia, lukion ensimmaéinen
kurssi seka erilaiset kemian tyOkurssit. Materiaalin kaytolle soveltuvista opetustavoista

esille nousi kokeellisuus ja esitystenteko materiaalin avulla.

3.4.2 Tutkimuksen luotettavuus ja merkitys
Tamain surveytutkimuksen otoskoko (n=17) on hyvin pieni maaralliseksi tutkimukseksi eika
sen voida olettaa edustavan kemian opettajien perusjoukkoa. Ensinnikin vastaajien
sukupuolijakauma ei vastaa opettajien sukupuolijakaumaa oppilaitoksissa. Taiman kyselyyn
vastaajista 82,4% oli naisia, kun Suomen virallisen tilaston (SVT, 2004) mukaan
naisopettajia lukiossa vuonna 2004 on ollut 66% ja peruskoulussa 72% ja ammatillisella
puolella 56%. Toiseksi survey suoritettiin e-lomakkeella ja tutkimukseen osallistumispyynta
ldhetettiin internetin kautta rajatuille foorumeille, joiden jasenet eivit valttamatta edusta
kemian opettajien normaalijakaumaa.

Toisaalta surveytutkimuksen avoimiin kysymyksiin vastattiin hyvin ja niistd laadittu
sisdllonanalyysi sekd blogisivuston kommenteista laadittu sisédllonanalyysi lisdavat
tutkimuksen tulosten luotettavuutta silld ne vertautuvat hyvin kvantitatiiviseen aineistoon

ja osin selittdvit sen vastausten ristiriitaisuuksia tai poikkeamia.
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Kaikki kyselyyn vastanneet ovat kemian opetuksen ammattilaisia. Lisdksi suurimmalla
osalla heistd on yli kymmenen vuoden opetuskokemus ja siten vankka kiytdnnon
asiantuntemus alasta. Taten annettuja arvioita materiaalin mahdollisuuksista kemian
opetuksen kannalta voidaan pitdd suuntaa-antavina, mutta tuloksien laajempi yleistiminen

vaatisi kdytdnnon opetuksessa testausta, jota timin tutkimuksen puitteissa ei ole tehty.

3.4.3 Tuotoksen jatkokehitys

Tuloksien perusteella nousi esille muutamia selkeitd jatkokehityskohteita, jotka
huomioimalla voi sivuston kayttokelpoisuutta eheyttivin kemian opetuksen kannalta
parantaa. Ensinnékin sivusto tulee muokata niin, ettd se on selkeimmin myos oppilaiden
kaytt6on suunnattu. Toiseksi puuttumaan jadnyt terveysnikokulma on lisdttdvd omana
sivunaan ja kehitettdva aiheesta lisda materiaalia. My6s kemian peruskasitteitd on tuotava
enemman esille ja niihin liittyvid t6itd myos peruskoulutasolle on kehitettdvi, esimerkiksi
pH-kisitteesti tai erilaisiin seoksiin liittyen. Viimeiseksi opetusmateriaalia suklaasta tulisi
tarjota enemméin myos muihin oppiaineisiin kuin kemiaan, jolloin tuettaisiin paremmin

horisontaalista eheyttivaa opetusta.

4 Johtopaatokset ja pohdinta

Kehitetyn Suklaan ABC-blogisivuston tarkoituksena on tarjota opettajille materiaalia ja
tukea eheyttdvin kemian opetuksen toteuttamiseen. Aikaisempien tutkimuksien
perusteella eheyttiavistd opetusmateriaalista on puute. Eheyttdvdn opetuksen kannalta
keskeistd on kontekstuaalisuus ja kontekstin linkitys oppilaan arkeen sekd ymparoivdan
yhteiskuntaan. Lisdksi kontekstin tulee olla oppilaita aktivoiva, kiinnostava ja heidén tieto-
ja taitotasonsa huomioiva. Suklaan kemia voi toimia tillaisena kontekstina orgaanisen
kemian opetussisiltdjen osalta.

Suklaa eheyttdvan opetuksen kontekstina on hyvin vihén kaytetty ja uusi valtaosalle
opettajista. Lisdksi suklaakontekstin kaytostd eheyttdvdssd kemian opetuksessa ei ole
aiempaa tutkimusta. Suklaan monien ndkoékulmien tuominen suklaan kemian rinnalle ja
muualta verkosta 16ytyvdn materiaalin linkittdminen tukevat eheyttdvda opetusta ja
mahdollistavat oppiaineiden vélisen yhteistyon. Sivuston arvioinnin perusteella suklaa
monipuolisena, kdytdnnonldheisend sekd arkeen linkittyvdna aihekokonaisuutena tukee
hyvin eheyttavad kemian opetusta.

Opettajien arviot ja lukion opetussuunnitelman kemian opetussisillét huomioiden on
suklaan kemia parhaiten linkitettdvissa lukion ensimmaiisen kurssin orgaanisen kemian
opetussisaltoihin. My6s kemian tyOkurssit nousivat opettajien arvioissa esille soveltuvina
opetusyhteyksinid. Materiaalia tulee kayttda tuntiopetuksen lisdna, sillid se ei ole kattava
kemian opetussisiltéja ajatellen. Sivuston kaytettdvyyttd lisdisi materiaalin lisddminen
kemian peruskasitteista.

Sivusto on suunniteltu opettajien kiytettdviksi ja suurin osa opettajista koki voivansa

hy6dyntda materiaaleja. Kaiken kaikkiaan siind mitd materiaaleja opettajat hyodyntaisivat
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ja miten esiintyi ristiriitoja. Monen opettajan mielestd sivusto soveltuu myos oppilaiden
kaytettaviksi. Sivuston muokkaus paremmin oppilaiden kayttoon soveltuvaksi ja lisadmalla
eri opetusasteen oppilaille suunnattuja aktiviteetteja muun muassa tutkimuksellisempia
kokeellisia t6ita edistetdan sivuston soveltuvuutta opetukseen.

Opettajat kokivat materiaalin kiytt6onotossa olevan my6s kiytinnon haasteita.
Oppiaineiden vilistd yhteisty6td tukemaan tarvittaisiin suklaa-aiheista valmista
opetusmateriaalia my6s muihin oppiaineisiin. Lisdksi lukion kurssimuotoisuus, oppilaiden
kehittyméattomat oppimistekniikat, tietokoneiden tarve ja kiire opetettavien asioiden
kisittelyssd heikentdviat mahdollisuuksia niin yhteistyohon kuin tdmén materiaalin
hyodyntdmiseen. Nama haasteet ovat linjassa teoreettisessa analyysissd nousseiden
eheyttavin verkko-opetusmateriaalin kdyton haasteisiin.

Eheyttdvd opetus tulee olemaan sekd peruskoulussa ettd lukiossa aiempaa
keskeisempéanid osana opetusta uusien opetussuunnitelmien perusteiden myo6td. Siten
materiaalin tarjoaminen eheyttavaan opetukseen seki eheyttavin opetuksen tutkiminen on
ajankohtaista. Taimé&n tutkimuksen tulokset ovat vain suuntaa-antavia. Yleistiminen vaatisi

tdméan materiaalin kdyton tutkimista aidossa opetustilanteessa.
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