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TIVISTELMA

Tamaén vaitdstutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten tiedelukutaidon opetusta ja
oppimista voi kehittdd alakoulun 5.—6.-luokilla. Oppilaat tarvitsevat tiedelukutaitoa
eli kasitteellistd tietoa, monildhteistd lukutaitoa ja tieteeseen sitoutuvan asenteen pyr-
kiessddn ymmartdmaédn ja ratkomaan erilaisia ongelmia nykypéivan tietotulvassa.
Viitostutkimus nojaa ekologiseen viitekehykseen (Gibson, 1977, 1979), jonka mu-
kaan opetus ja oppiminen kehittyvit opettajien, oppilaiden ja ympériston vélisessé
vuorovaikutuksessa.

Viitostutkimus soveltaa kehittdmistutkimuksen strategiaa ja koostuu kolmesta
osatutkimuksesta. Osatutkimuksessa I selvitettiin opettajien kokemia tiedelukutai-
don opetuksen haasteita haastatteluaineiston avulla. Opettajien haastattelulitteraatit
(n=4) analysoitiin sisdllonanalyysia soveltaen. Tutkimusaineistosta tunnistettiin
kaksi tiedelukutaidon opetuksen haasteiden ulottuvuutta: oppilaiden osaaminen ja
pedagogiset resurssit. Oppilaiden osaamisen haasteet ilmenivét tiedoissa, taidoissa
ja asenteissa, ja opettajien kokemusten mukaan ne kytkeytyivét toisiinsa. Pedagogis-
ten resurssien osalta keskeisid haasteita olivat opettajan osaamisen ja oppimateriaa-
lien puutteet sekd internetin haastavuus oppimisymparistona.

Osatutkimuksissa II ja III keskityttiin kokeilemaan ja arvioimaan holistiseen
orientaatioon (oppiaineintegraatio ja kokotehtdvimalli) perustuvaa tiedelukutaidon
pedagogista ldhestymistapaa. Osatutkimuksessa II tutkittiin opettajien positioitu-
mista kokeilussa. Keskiossa oli opettajan havaitseman tarjouman ja opettajan toimi-
juuden merkitys position rakentumisessa. Tutkimusaineisto koostui opettajien kyse-
lyvastauksista (n=213), jotka analysoitiin positiointianalyysilld. Tutkimusaineistosta
tunnistettiin neljd opettajapositiota: sopeutuja, soveltaja, alistuja, suodattaja. Tar-
jouman havaitsemista ndytti suuntaavan opettajan yksilollinen orientaatio. Toimi-
juuden ilmaisussa merkitykselliseksi nousi puolestaan se, miten tukeutunut opettaja
oli kokeilemaansa ldhestymistapaan.

Osatutkimuksessa I1I keskityttiin oppilaiden oppimiseen. Tarkastelun kohteena
oli, miten oppilaiden késitykset eldinten sopeutumisesta sekd intertekstuaaliset in-
tegrointitaidot kehittyivét tiedelukutaitokokeilussa. Liséksi tarkasteltiin kdsitysten ja
taitojen kehittymisen yhteyttd. Tutkimusaineistona oli oppilaiden alku- ja loppumit-
tausvastaukset (n=980). Aineiston analyysi oli kaksivaiheinen: ensin sovellettiin laa-
dullista teorialdhtdistd sisdllonanalyysia, minké jélkeen hyddynnettiin tilastollisia



analyysimenetelmid. Tulokset osoittivat tilastollisesti merkitsevéd kehitysté oppilai-
den kasityksissa ja taidoissa, mutta molempien taso pysyi melko alhaisena seka alku-
ettd loppumittauksessa. Oppilaiden késitysten ja taitojen kehittymisen valilld ei il-
mennyt korrelaatiota. Oppilaan késitys saattoi siis kehittyd, mutta intertekstuaaliset
integrointitaidot eivét kehittyneet samaan tahtiin tai painvastoin.

Viitostutkimuksen tulokset osoittavat, ettd tiedelukutaidon opetuksessa ja oppi-
misessa on haasteita. Holistisella pedagogisella ldhestymistavalla on potentiaalia
opetuksen ja oppimisen kehittdmisessd, mutta uuden ldhestymistavan kayttoonotto
edellyttdd vahvaa tukea niin opettajalle kuin oppilaalle. Erityisen tarkedd on tukea
opettajien ja oppilaiden havaintoja ja tulkintoja pedagogisen ldhestymistavan tar-
joumista. Oppilaiden kisitysten ja taitojen kehittyminen edellyttdd systemaattista,
tasapainoista ja pitkdjanteistd harjoittelua. Tuloksia tarkasteltaessa on tarkedd muis-
taa, ettd tiedelukutaidon pedagoginen lahestymistapa on vain yksi osa kompleksista
ja dynaamista luokkahuoneympéristdd, jossa opetuksen ja oppimisen kehittyminen
riippuu monien tekijdiden yhteisvaikutuksesta.

ASIASANAT: tiedelukutaito, pedagoginen ldahestymistapa, opetus, oppiminen, ope-
tuksellinen kehittdmistutkimus, alakoulu, ekologinen viitekehys, tarjouma, toimi-
juus
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ABSTRACT

This doctoral dissertation aims to investigate how the teaching and learning of
science literacy can be developed in grades 5—6 of primary school. Students require
science literacy, comprising conceptual knowledge, multiple-source reading skills,
and engagement with science, when seeking to understand and address various
problems in today’s information-rich environment. The study is grounded in an
ecological framework (Gibson, 1977, 1979), which views teaching and learning as
emerging through interactions between teachers, students, and the environment.

The dissertation applies an educational design research strategy and consists of
three sub-studies. Sub-study I examined the challenges teachers experience in
teaching science literacy using interview data. Teachers' interview transcripts (n=4)
were analyzed using an inductive content analysis. The analysis identified two
dimensions of challenges in teaching science literacy: students’ competence and
pedagogical resources. Challenges in students’ competence were evident in
knowledge, skills, and attitudes, and according to teachers' experiences, these aspects
were interconnected. Regarding pedagogical resources, the main challenges included
insufficient teachers’ expertise and learning materials, and the complexity of the
Internet as a learning environment.

Sub-studies II and III focused on experimenting with and evaluating a
pedagogical approach to science literacy based on a holistic orientation (subject
integration and the whole-task model). Sub-study II examined teachers’ positioning
in the intervention. The focus was on the role of the perceived affordances and the
expressed agency. The data consisted of teachers’ questionnaire answers (n=213),
which were analyzed through positioning analysis. Four teacher positions were
identified from the data: adapter, applier, subordinate, and filter. The perception of
the affordance appeared to be guided by the teacher’s individual orientation, while
the expression of agency depended on the extent to which teachers relied on the
pedagogical approach.

Sub-study III focused on students’ learning. The study examined how students’
conceptions of animal adaptation and their intertextual integration skills developed
during the science literacy intervention. In addition, the relationship between the
development of conceptions and skills was investigated. The data consisted of
students' pre- and post-test responses (n=980). The analysis was conducted in two



phases: first, a qualitative, theory-driven content analysis was applied, followed by
statistical analyses. The results showed statistically significant development in
students’ conceptions and skills, although the levels remained relatively low in both
the pre- and post-tests. No correlation was found between the development of
conceptions and skills. In other words, a student’s conceptual understanding could
improve without a corresponding development in intertextual integration skills, or
vice versa.

The results of this dissertation indicate that teaching and learning science literacy
present challenges. A holistic pedagogical approach has the potential to enhance
teaching and learning, but implementing a new pedagogical approach requires strong
support for both teachers and students. It is particularly important to support
teachers’ and students’ observations and interpretations of the affordances of the
pedagogical approach. The development of students’ conceptions and skills requires
systematic, balanced, and sustained practice. When interpreting the results, it is
important to remember that the pedagogical approach to science literacy is only part
of a complex and dynamic classroom environment, where the development of
teaching and learning depends on the interplay of multiple factors.

KEYWORDS: science literacy, pedagogical approach, teaching, learning,
educational design research, primary school, ecological approach, affordance,
agency
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1 Johdanto

Tamén viitostutkimuksen tavoitteena on tutkia, miten tiedelukutaidon opetusta ja
oppimista voi kehittdd alakoulun 5.—6.-luokilla. Tiedelukutaito ymmarretdan téssa
tutkimuksessa sellaisten tietojen, taitojen ja asenteiden kokonaisuudeksi, jotka mah-
dollistavat tutkitun tiedon ymmartdmisen ja soveltamisen niin arjessa kuin yhteis-
kunnassa (Almeida ym., 2023; Sjostrom, 2024). Nykypdivén tietoymparistossa tie-
delukutaito edellyttda kasitteellistd tictoa (Roberts, 2007; Osborne & Allchin, 2024;
Rudolph, 2022; Sjostrom, 2024), digitaalisen ja siten monildhteisen lukemisen ja kir-
joittamisen taitoja (Britt ym., 2014; Sjostrom, 2024), seka tieteeseen ja lukuproses-
siin sitoutuvan asenteen (Norris & Phillips, 2003; Osborne & Allchin, 2024; Ru-
dolph, 2022). Tiedelukutaitoa on oleellista tukea formaalissa opetuksessa, silla esi-
merkiksi tieteellisid kasitteitd ei omaksuta arkipdivdn vuorovaikutuksessa (esim.
Amiruddin ym., 2025; Vosniadou, 2017, 2019).

Kasvava tarve vahvistaa oppilaiden tiedelukutaitoa liittyy niin arkipdivén kysy-
myksiin kuin globaaleihin haasteisiin, joita tulevaisuuden kansalaiset pyrkivit ym-
martdmaén ja ratkomaan. Oppilaat tarvitsevat ymmaérrystd muun muassa ravintoon,
terveyteen ja kestdvddn eldméntapaan liittyvistd ilmidistd (Blaum ym., 2017) seké
valmiuksia ottaa kantaa ja tehdd ndihin ilmi6ihin liittyvid valintoja (esim. Griffin
ym., 2024). Tamé on keskeistd muun muassa siksi, ettd heikot taidot arvioida ja ym-
martdd esimerkiksi terveyteen liittyvaa tietoa ndyttiisivat kytkeytyvan heikompaan
hyvinvointiin (Paakkari ym., 2025). Nykypdivén haasteena on, etté etsiessdin tietoa
kysymyksiinsi oppilaat kohtaavat tietotulvan, joka sisdltdé pirstaleista sekd monen-
laista, my®s virheellistd ja valheellista, tietoa (Osborne & Allchin, 2024). Niin ollen
opetuksen tehtdvéni on tarjota oppilaille sellaiset tiedolliset, taidolliset ja asenteelli-
set valmiudet, joiden avulla selviytyé tdssé tietotulvassa (Kilag ym., 2023).

Huolimatta tiedelukutaidon merkityksestd, nykypéivan tiedeopetus ei vield riit-
tavasti valmista oppilaita tietotulvan kohtaamiseen (Osborne & Pimentel, 2023).
Aiemmat tutkimukset antavat viitteitd siitd, ettd oppilaiden tiedelukutaitoon sisdlty-
vit tiedot, taidot ja asenteet ovat monin tavoin puutteelliset (esim. Leino ym., 2021;
Primor & Katzir, 2018; Taber, 2017a; Toma, 2022). Oppilaiden on vaikeaa ymmar-
taa tieteellisid késitteitd sekd yhdistelld eri 1dhteissa sijaitsevaa tietoa (esim. Primor
& Katzir, 2018; Taber, 2017a). Myoskdin tieteestd innostuminen ja sithen sitoutu-
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minen ei toteudu kaikkien oppilaiden kohdalla (esim. Britt ym., 2014). Tietojen, tai-
tojen ja asenteiden puutteet johtavat yhdessd siihen, ettd oppilaiden on haastavaa
hyodyntié tieteellisté tietoa omaksi ja yhteiskunnan hyvéksi (Griffin ym., 2012).

Tiedelukutaitoa pyritdén vahvistamaan jo alakoulussa, mutta se ei ole opettajalle
helppoa. Oppilaiden valmistaminen kompleksisten ilmididen ja tietotulvan kohtaa-
miseen edellyttdd opettajalta paitsi syvéllisid siséltotietoja my0s pedagogisia taitoja
ohjata oppilaiden késitysten kehittymistd (Amiruddin ym., 2025), lukuprosessia
(Patterson ym., 2018) seké sitoutumista tieteeseen (She ym., 2019). Aiemmat tutki-
mukset ovat osoittaneet, ettd opettajia haastaa tdssd tehtdvassd muun muassa heidin
omien tietojensa ja taitojensa riittdmattomyys (esim. Aarnio-Linnavuori, 2016), tie-
delukutaidon menetelmien vihiisyys (Rudolph, 2024), internet tieto- ja oppimisym-
péristond (Britt ym., 2014; Lavonen, 2020), opetus- ja oppimateriaalien puutteet
(esim. Bellova ym., 2018) seké eri oppiaineiden integrointi (esim. Korhonen & La-
vonen, 2017), miki on oleellista tiedelukutaidon opetuksessa. Opettajilla on taipu-
musta opettaa esimerkiksi luonnontieteiden sisiltotietoja ja lukustrategioita erikseen.
Tama voi johtaa siihen, ettd oppilaiden on myos vaikeaa hyddyntdd néité tietoja ja
taitoja integroidusti arkieldmassad. (esim. Dragos & Mih, 2015.) Néin ollen tiedelu-
kutaidon opetusta on tdrkedd tukea uusien pedagogisten ldhestymistapojen ja mene-
telmien avulla, mikd on jadnyt aiemmassa tutkimuksessa véhille huomiolle (Ru-
dolph, 2024).

Tamaén tutkimuksen tiedelukutaidon pedagoginen ldhestymistapa soveltaa holis-
tista orientaatiota tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen haasteisiin. Holistisuus
nakyy siten, ettd pedagogisessa lahestymistavassa integroidaan laaja-alaisen osaami-
sen, suomen kielen ja kirjallisuuden sekd ymparistoopin tavoitteita ja sisaltdja. Li-
sdksi korostetaan tietojen, taitojen ja asenteiden samanaikaista opetusta (esim. Van
Merriénboer & Kester, 2008). Néin pyritdan vélttdmaén tiedon pirstaloitumista, tie-
tojen, taitojen ja asenteiden eriytymistd sekd vaikeutta soveltaa opittua arkieldméédn
(Van Merriénboer & Kirschner, 2017).

Tiedelukutaidon pedagogisen ldhestymistavan avulla tuetaan sellaisen kisitteel-
lisen tiedon kehittymisté, joka auttaa keskeisten luonnontieteellisten ilmididen ym-
martdmistd (Osborne & Pimentel, 2023). Lisdksi vahvistetaan lukutaitoja, joita tar-
vitaan jatkuvasti karttuvan tiedon dérelld digitaalisessa ymparistossd. Tiedelukutai-
don pedagogisen ldhestymistavan avulla kehitetddn oppilaiden taitoa hakea, arvi-
oida, ymmartdi ja integroida tietoa useista ldhteistd (Griffin ym., 2024; Barzilai ym.,
2018; Osborne & Pimentel, 2023). Samanaikaisesti tuetaan oppilaiden tieteeseen ja
lukemiseen sitoutuvaa asennetta, mika tukee luotettavan tiedon 16ytdmistd ja omak-
sumista (Britt & Rouet, 2020).

Aiemmat, holistisuutta soveltavat alakoulun tiedelukutaidon opetuksen ja oppi-
misen tueksi kehitetyt, pedagogiset lahestymistavat lahestyvét tiedelukutaidon oppi-
mista painettujen ldhdetekstien avulla (esim. Cervetti ym., 2012). Digitalisuutta hyo-
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dyntivit pedagogiset ldhestymistavat on suunnattu 1dhinna toiselle asteelle tai kor-
keakouluihin (esim. Goldman ym., 2019; Wiley ym., 2009). Liséksi kotimaisen kon-
tekstin huomioivia, lukutaitoa painottavia tiedelukutaidon ldhestymistapoja ei juuri-
kaan ole. Tama tutkimus tdydentdd aiempaa tutkimusta keskittymaélld alakoulun tie-
delukutaidon opetuksen ja oppimisen tukemiseen moniléhteisessa digitaalisessa tie-
toympaéristossa.

Tiedelukutaidon pedagogista 1dhestymistapaa kehitettdessd on huomioitu, ettd
uusien ldhestymistapojen tuki opetukselle ja oppimiselle ei ole suoraviivaista. Aiem-
mat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd opettajien suhteet uudistuksiin rakentuvat mo-
ninaisiksi (ks. esim. Kukkonen, 2011; Vahdsantanen & Eteldpelto, 2009). Opettajat
saattavat esimerkiksi vastustaa tai toisaalta hyviksya uudistuksen. Tdma johtuu siita,
ettd opettajan ja uudistuksen vélisen suhteen kehkeytymiseen vaikuttavat useat, niin
yksilolliset kuin kontekstuaaliset tekijdt. (esim. Védhdsantanen & Eteldpelto, 2009.)

Tutkimus soveltaa tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen kehittdmisen tarkas-
telussa ekologista viitekehystd (Gibson, 1977, 1979). Kuten ekologian kontekstissa
elididen ja ympériston suhde on vuorovaikutteinen, myds opetuksen ja oppimisen
nihddin riippuvan vuorovaikutuksesta ymparistonsd kanssa. Eldimet havaitsevat,
hyodyntdvat ja muovaavat ympéristonsa resursseja (esim. suoja) tai ovat vuorovai-
kutuksessa esimerkiksi toisiin eldimiin (esim. hoivaaminen). Samalla tavoin opetta-
jat ja oppilaat ovat vuorovaikutuksessa ja havaitsevat, hyodyntdvét ja muovaavat
luokkahuoneympéristonsa resursseja. (Gibson, 1979; Priestley ym., 2015.)

Ekologinen viitekehys tarjoaa mahdollisuuden tarkastella tiedelukutaidon peda-
gogisen ldhestymistavan tukea opetukselle ja oppimiselle luokkahuoneympariston
moninaiset resurssit ja monimutkaiset vuorovaikutussuhteet huomioiden. Néin voi-
daan tunnistaa, miten ympaéristd kokonaisuutena tukee opetusta ja oppimista, miten
sen eri osat vuorovaikuttavat sekd mitd ne tarjoavat opetus-oppimisprosessille (esim.
Webb, 2005). Vaikka viitdstutkimuksen osatutkimuksissa joudutaan eristimiin
luokkahuoneympériston osatekijoitd niiden syvéllistd tarkastelua varten, koko ajan
ollaan tietoisia siitd, ettd tarkastelun kohteena olevat osatekijét ovat osa dynaamista
ja kompleksista kokonaisuutta (ks. myos Van Lier, 2010).

Tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen tutkimuskentdlld tdiméa vaitostutkimus
sijoittuu ennen kaikkea tutkimussuuntaan, joka ldhestyy tiedelukutaitoa lukutaidon
ndakokulmaa painottaen (esim. Hand ym., 2003; Hand ym., 2010). Lukutaitoa pai-
nottava tiedelukutaitotutkimus huomioi tiedelukutaidon lukutaito-osa-alueet sisalto-
tietojen ja asenteiden ohella (esim. Norris & Phillips, 2003) seké pyrkii edistimain
tutkimusperustaisia tiedelukutaidon opetus- ja oppimiskdyténtojd (esim. Osborne &
Dillon, 2008).

Metodologisesti tutkimus etenee opetuksellisen kehittdmistutkimuksen strate-
giaa (McKenney & Reeves, 2019) soveltaen ja tuottaa siten sekd teoreettista ymmaér-
rysté ettd kiytdnnon sovelluksia. Kehittimistutkimukselle tyypillisesti tutkimus ete-
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nee sykleittdin toistuvan testauksen ja kehittdmisen kautta (McKenney & Reeves,
2019). Tutkimus pyrkii siihen, ettd tiedelukutaidon pedagoginen ldhestymistapa on
mahdollisimman sopiva kdyttdjiensd arkeen ja kokemuksiin heiddn omassa toimin-
taympéristossadn (Juuti & Lavonen, 2006; McKenney & Reeves, 2019). Tastd syystd
tiedelukutaidon pedagogisen lahestymistavan kayttédjat eli opettajat ja oppilaat osal-
listuivat vahvasti timén véitdstutkimuksen kehittdmisprosessiin.

Tutkimus siséltda kolme osatutkimusta, joiden tavoitteena on kehittda tiedeluku-
taidon pedagogista lahestymistapaa sekd samalla tukea osallistuvien opettajien am-
matillista kehittymisté ja oppilaiden oppimista (ks. myos Van den Akker ym., 2006).
Eri osatutkimusten menetelmissa tukeudutaan kehittdmistutkimuksen menetelmalli-
seen joustavuuteen (McKenney & Reeves, 2019) soveltaen niin laadullista kuin mo-
nimenetelmaistd tutkimusotetta. I osatutkimus syventdd ymmarrysta tiedelukutaidon
opetuksen haasteista. II osatutkimus tarjoaa jasennyksen opettajien positioitumisesta
tiedelukutaidon pedagogisen ldhestymistavan kokeilussa. III osatutkimus puolestaan
keskittyy oppilaiden oppimiseen pedagogisen ldhestymistavan kokeilussa.

Tutkimus kiinnittyy Suomen Akatemian strategisen neuvoston rahoittamaan tut-
kimushankkeeseen FINSCI — Fostering Finnish Science Capital (9/2020-9/2026),
jonka suomenkielinen nimi on Suomalaisten tiedepadoman kasvattaminen. Tarkem-
min tutkimus on osa FINSCI-hankkeen osahanketta 3: Tulevaisuuden kansalaisten
tiedelukutaidon kehittdminen.
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2 Tiedelukutaito

2.1 Tiedelukutaito-kasitteen tausta

Tiedelukutaidon (science literacy) késite juontaa juurensa 1940-luvulle, II maail-
mansodan aikaan. Késitetti kdytettiin ensimmadisen kerran Yhdysvalloissa muodossa
tieteellinen lukutaito (scientific literacy). Yhdysvalloissa oli tuolloin noussut huoli
kansalaisten, erityisesti sotilaiden, lukutaidosta. Samaan aikaan havaittiin, etti tie-
teen, erityisesti luonnontieteen, ymmartdminen ja arvostaminen olisivat edellytyk-
send sille, ettd kansalaiset tukisivat tieteen julkista rahoitusta. Ndin luonnontieteen
ymmartdmisen ja lukutaidon yhdistelmind muodostettiin kisite tieteellinen luku-
taito, joka nahtiin kansalaistaitona. (Rudolph, 2024.)

1940-luvulta alkaen, vuosikymmenten ajan, késitteilld tiedelukutaito ja tieteelli-
nen lukutaito on kuvattu luonnontieteen opetuksen tavoitteita (esim. Kokkonen &
Laherto, 2018; Rudolph, 2024). Joissakin tutkimuksissa on esitetty, ettd tiedeluku-
taito on tieteellistd lukutaitoa suppeampi késite (esim. Roberts, 2007; Schwartz ym.,
2023) kattaen opetuksen tavoitteista vain tieteellisten késitteiden ja faktojen tietd-
myksen (Dibner & Snow, 2016). Kuitenkin seké tiedelukutaidon etté tieteellisen lu-
kutaidon késitettd on useissa tutkimuksissa kéytetty kattamaan opetuksen tavoitteita
yhti laajasti, sisdllyttden sithen niin tieteellisen tiedon, taitojen kuin asenteiden ulot-
tuvuuksia (esim. Almeida ym., 2023; Dibner & Snow, 2016; Kilag ym., 2023; Os-
borne & Allchin, 2024). Téssé viitostutkimuksessa kaytetiédn kasitettd tiedelukutaito
ja ymmadrretddn tiedelukutaidon ja tieteellisen lukutaidon késitteet toisilleen syno-
nyymeiksi.

Tiedelukutaito on kontekstuaalinen ja ajassa eldva késite. Ndin ollen késite on
vuosien varrella saanut useita eri méaritelmid (Kilag ym., 2023; Roberts, 2007; Ru-
dolph, 2024) eikd sen merkityksestd ole saavutettu konsensusta (Kilag ym., 2023;
Osborne & Allchin, 2024). Ainoa kaikkia esitettyjd méaaritelmid yhdistava ulottu-
vuus on tieteellisen, erityisesti kisitteellisen, tiedon merkityksen korostaminen
(esim. Kilag ym., 2023; Laugksch, 2000; Roberts, 2007; Sjostrom & FEilks, 2018).
Muut tavoitteet vaihtelevat runsaasti méaritelmista toiseen, ja laajimmillaan tiedelu-
kutaitoa on kéytetty kattamaan ldhes kaikki tiedeopetuksen tavoitteet (Laugksch,
2000).
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Ajanjakso, jolloin tiedelukutaidon maéritelméssé korostui 1dhes yksinomaan tie-
teellisen tiedon ulottuvuus, ajoittuu 1950-1960-luvuille. Tuolloin tiedelukutaidon
alkuperdinen idea kaikkien ihmisten kansalaistaitona hautautui Yhdysvalloissa huo-
leen maan teknologisesta suorituskyvystd. Tarve kouluttaa enemmaén tutkijoita tek-
nologisen kehityksen varmistamiseksi johti tiedelukutaidon tavoitteisiin, joissa pai-
nottui ennen kaikkea tieteelliselle uralle valmistaminen (Rudolph, 2022, 2024).
1970-luvulla tieteen puolestapuhujat alkoivat jélleen liputtaa alkuperdisen tiedelu-
kutaidon idean puolesta (Rudolph, 2024). Tiedelukutaito kansalaistaitona ndhtiin pe-
rustana esimerkiksi talouskasvulle (Osborne & Allchin, 2024; Rudolph, 2024). Tama
strategia osoittautui niin tehokkaaksi, ettd 1980-luvulta alkaen tiedelukutaito on saa-
nut ja pitdnyt asemansa perustavanlaatuisena kansalaistaitona (Rudolph, 2024).

Tutkijat ovat esittineet, ettd tiedelukutaidon mééaritelmissa voidaan ndhda erilai-
sia ldhestymistapoja sen mukaan, mitd ulottuvuuksia ne painottavat. Naihin ldhesty-
mistapoihin tutkijat viittaavat nimityksilld visiot I-III. Vision I keskidssd on tiede
sekd sen késitteet, prosessit ja tuotteet. Visio II puolestaan korostaa tieteen kayttoa
paitoksenteossa ja muissa tilanteissa. (Roberts, 2007; Sjostrom, 2024.) Visiossa 111
painottuvat edellisten tavoitteiden liséksi kriittinen ja eettinen ajattelutapa (Sjostrom
& FEilks, 2018; Sjostrom, 2024). Tiedelukutaidon visio III edustaa nykypdivén kon-
tekstissa tarvittavaa tiedelukutaitoa (Sjostrom & Eilks, 2018; Sjostrom, 2024), jota
aiemmat tiedelukutaidon mééritelmaét eivét onnistu kattamaan (Osborne & Pimentel,
2023).

2.2 Tiedelukutaito-kasitteen moniulotteisuus

Useat tutkijat ovat esittineet, ettd nykypdivana tiedelukutaitoisuus edellyttda tieteel-
listd tietoa, lukutaitoa, kriittistd ja eettistd ajattelutaitoa, taitoa hyddyntda tiedettd
omassa arjessa ja yhteiskunnassa (esim. Almeida ym., 2023; Sjostrom, 2024). Li-
sdksi tarvitaan asenteita, jotka tukevat niin tieteen arvostamista kuin tieteeseen si-
toutumista (esim. Cansiz & Cansiz, 2019; Kerr & Murphy, 2012; Rudolph, 2022;
Toma & Lederman, 2022).

Lukutaidolla tarkoitetaan nykypéivan tiedelukutaidon kontekstissa niin perus-
kuin digitaalista lukutaitoa. Peruslukutaito on luonnollisesti kaiken lukutaidon pe-
rusta, mutta nykypdivin digitaalisessa tietoympéristossa digitaalinen lukutaito on
valttdimatontd. (Almeida ym., 2023.) Digitaalisen lukutaidon keskiossd ovat tiedon-
haku-, arviointi- ja syntetisointitaidot. Nama edellyttdvat ymmarrystd digitaalisen
tietoympariston luonteesta. (Ng, 2013.) On hyodyllistd ymmaértad esimerkiksi tiedon
tuottajien moninaisuutta ja algoritmien toimintalogiikkaa. Digitaalista lukemista on
kuvattu erilaisten teoreettisten mallien, kuten monildhteisen lukemisen (Britt &
Rouet, 2012) sekd verkkotiedon haun ja ymmartdmisen (Leu ym., 2018) mallien
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avulla. Naméa mallit pyrkivit kuvaamaan sitd, miten lukijat rakentavat ymmarrystéédn
erilaisista ilmioista tilanteessa, jossa tieto on moninaista ja hajallaan eri ldhteissa.

Kriittiselld ja eettiselld ajattelutaidolla viitataan tiedelukutaidon yhteydessa en-
nen kaikkea taitoon tarkastella eri ndkokulmia seké arvioida, mihin uskoa ja miten
olisi tarkoituksenmukaista toimia (Almeida ym., 2023). Perus- ja digitaalinen luku-
taito sekd kriittisen ja eettisen ajattelun taidot kytkeytyvét vahvasti tieteellisiin tie-
toihin ja asenteisiin. Nykypdivdn monimutkaisiin ongelmiin, kuten ilmastonmuutok-
seen, perchtyminen edellyttdd kisitteellistd tietoa ja tieteeseen sitoutumista. Kasit-
teellinen tieto auttaa ymmartdmadn tutkittua tietoa (Osborne & Allchin, 2024) sekéa
mahdollistaa véddrin tiedon ja disinformaation hallinnan (Osborne & Pimentel, 2023;
Lombardi ym., 2024). My6s tiedemyonteinen ja tieteeseen sitoutuva asenne voi eh-
kaistd disinformaatioon, kuten valetietoon haksahtamista (Rudolph, 2022).

Tiedelukutaidon maéarittelyd haastaa nykypdivéna jatkuvasti laajentuva, rinnak-
kaisten ja osin padllekkiistyvien lukutaitokisitteiden kirjo. Tiedelukutaidolla on
leikkauspiste esimerkiksi késitteiden monilukutaito (Allison & Goldston, 2018),
kriittinen lukutaito (Cervetti ym., 2001), informaatiolukutaito (Klucevsek, 2017),
medialukutaito (esim. Kizilcik, 2024), terveyslukutaito (esim. Dibner & Snow,
2016) ja ympéristonlukutaito (esim. Wals ym., 2014) kanssa. Tiedelukutaidon, mo-
nilukutaidon, informaatiolukutaidon ja medialukutaidon yhteiset piirteet kytkeytyvat
erityisesti digitaalisen tietoympériston kdyttdon ja kriittiseen ajatteluun (Allison &
Goldston, 2018). Tiedelukutaito seké terveys- ja ympéristolukutaito jakavat tarpeen
luonnontieteellisten peruskasitteiden ymmartdmiselle (Dibner & Snow, 2016). Kriit-
tinen lukutaito, jossa painottuu erilaisten tietoldhteiden kriittinen arviointi, voidaan
puolestaan nidhda kaikkien edelld mainittujen osana (Sirén & Sulkunen, 2023).

Tassd vaitostutkimuksessa tunnistetaan tiedelukutaidon kytkds erilaisiin lukutai-
toithin, mutta ndhdédédn tiedelukutaito erillisend késitteend. Tiedelukutaidon mééari-
telma pohjautuu aiempaan tiedelukutaitotutkimukseen ja linkittyy samalla kotimai-
seen koulutuskontekstiin. Néin ollen tiedelukutaito mééritelladn kokonaisuudeksi,
jonka keskiossd ovat 1) tieteellisen tiedon tuntemus, erityisesti kisitteellinen tieto
(Kilag ym., 2023; Lombardi ym., 2024; Roberts, 2007; Sjostrom, 2024), 2) digitaa-
linen ja siten monildhteinen luku- ja kirjoitustaito (Britt ym., 2014), seké 3) tieteen
arvostaminen ja siithen sitoutuminen (Norris & Phillips, 2003; Osborne & Allchin,
2024). Mairitelmén ulkopuolelle rajataan visuaalisten elementtien sekd matemaat-
tisten taulukoiden ja kuvioiden sisdltdimén tiedon ymmaértdmisen taidot, vaikka myos
ne voidaan ndhd4 osana tiedelukutaitoa (Britt ym., 2014; Lee, 2010; Norris ym.,
2003). Tiedelukutaidon osa-alueet ja niiden sisdltimét osatekijét esitetddn kuviossa
1. (ks. Vidbéck ym., 2023).
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Taidot

«monilahteinen lukeminen ja

kirjoittaminen

« tiedonhaku

«tiedon arviointi

«luetun ymmartaminen,
paattely ja tulkinta

«luetun syntetisointi

Tiedot
Asenteet «sanasto ja keskeiset
« kiinnostus kasitteet
«tieteen arvostus « keskeiset iimiot
*|luottamus omaan «tieteellisen tiedon luonne
osaamiseen ja tiedonhakuprosessi
« sitoutuminen tieteeseen « tietoympariston
ja lukuprosessiin toimintaperiaate

Kuvio 1. Tiedelukutaidon osa-alueet (mukaillen Vidback ym., 2023).

Lukijan asenteelliset orientaatiot ovat merkityksellisid tiedelukuprosessissa. Tie-
delukutaitoisella Iukijalla on my0nteinen asenne, luottamus omaan osaamiseen (For-
tus ym., 2022) sekéd sitoutuneisuus tieteeseen ja lukuprosessiin (Norris & Phillips,
2003; Rudolph, 2022). Lukija siis osoittaa kiinnostusta ja arvostusta tiedettd ja luke-
mista kohtaan. Hin myds luottaa siihen, ettd pystyy 10ytdmédn ja ymmartdmain
uutta tietoa sekd toimimaan ymmarryksensa pohjalta (Fortus ym., 2022). Uutta tietoa
etsiessddn lukija etsiytyy tutkitun tiedon &érelle ja sitoutuu siihen. Sitoutuneisuus
tieteeseen auttaa lukijaa 16ytdméaan luotettavaa tietoa (Osborne & Allchin, 2024) ja
valttdmaan ideologisia ndkokulmia (Britt ym., 2014; Cho ym., 2018; Toma & Le-
derman, 2022). Sitoutumista tieteeseen lisdd tieteen arvostaminen (Lombardi ym.,
2024). Sitoutuminen lukuprosessiin eli aktiivinen, tietoinen ja pitkdjanteinen luke-
miseen osallistuminen auttaa puolestaan uuden tiedon ymmartdmisessé ja yhdisti-
misessd. Koska tiedon ymmaértdminen ja yhdistiminen ei ole aina helppoa, edellyttda
se usein sinnikkyyttd (Fortus ym., 2022).

Taitojen osalta tiedelukutaidossa keskeiseksi nousevat monildhteisen lukemisen
ja kirjoittamisen taidot, joihin sisdltyvédt tiedon haku, arviointi, ymmaértdminen ja
syntetisointi. Tiedelukutaitoinen lukija omaa taidon hakea, arvioida ja tulkita eri
tekstildhteitd, niiden sisdltdjd ja kirjoittajien tarkoitusperid (Britt ym., 2014; Norris
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& Phillips, 2003; Osborne & Pimentel, 2023). Lukija osaa myds syntetisoida eri
tekstien tiedonpalaset koherentiksi kokonaisuudeksi (Britt ym., 2014; Cho ym.,
2018). Syntetisoidakseen tiedonpalasia lukija péittelee teksteissd olevien asioiden
yhteyksid, esimerkiksi syy-seuraussuhteita (Britt ym., 2014; Norris & Phillips, 2003;
Yore ym., 2007).

Tiedon arvioinnin, ymmartdmisen ja syntetisoinnin taidot edellyttavat lukijalta
monenlaisia tietoja. Ndiden tietojen keskiossa on késitteellinen tieto (Lombardi ym.,
2024). Lukija tarvitsee tictoa myos tekstien sisdltdmastd yleisestd sanastosta (Yore
ym., 2007), tieteellisen tiedon luonteesta, tictoympéristostd seka siitd, miten tieteel-
listd tietoa haetaan (Almeida ym., 2023). Tieteellinen tieto on luonteeltaan tieteelli-
sin menetelmin tuotettua, evidenssiin pohjautuvaa ja se myds muuttuu uuden tiedon
my6td. Lukijan on tirkedd ymmartda, ettd tieteellinen tieto on varsin erilaista kuin
esimerkiksi mielipiteet. Lukijalle oleellista on myds tieto tietoympériston lainalai-
suuksista, esimerkiksi siitd, ettd internet sisdltdd lukuisia, my0s epiluotettavia ja epé-
relevantteja ldhteitd (Wiley ym., 2009). Tieto tieteellisen tiedon luonteesta seki tie-
toympaériston lainalaisuuksista auttaa lukijaa tunnistamaan internetin hakutuloksista
tutkittuun tietoon perustuvat lahteet.

Kotimaisessa kontekstissa kasitteen tiedelukutaito kéyttd on perusopetuksen yh-
teydessd melko véhdistd (ks. kuitenkin Kokkonen & Laherto, 2018; Koskela ym.,
2021; Lavonen, 2021). Esimerkiksi Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
tiedelukutaidon késite ei sellaisenaan esiinny (ks. Opetushallitus, 2014). Tiedeluku-
taidon eri osa-alueet nousevat kuitenkin vahvasti esiin erityisesti suomen kielen ja
kirjallisuuden ja ymparistdopin oppiainekohtaisissa sekd kaikkia oppiaineita 14pi-
leikkaavissa laaja-alaisen osaamisen tavoitteissa ja sisilloissd. Oppiainekohtaisista
tavoitteista tiedelukutaidon osa-alueita vastaavat muun muassa seuraavat: oppilaita
ohjataan tekstin ymmartdmisen strategioiden kaytt6on, luonnontieteellisten késittei-
den ja ilmididen ymmartdmiseen, syy-seuraussuhteiden tunnistamiseen seké johto-
paitosten tekemiseen. (Opetushallitus, 2014.)

Laaja-alaisen osaamisen osa-alueista tiedelukutaito kytkeytyy erityisesti Ajatte-
luun ja oppimaan oppimiseen (L1), Monilukutaitoon (L4) sekd Tieto- ja viestinta-
teknologiseen osaamiseen (L5) (Opetushallitus, 2014). Laaja-alaista osaamista
(transversal/key/2 1stcentury/generic competencies) on médritelty useissa eri viite-
kehyksissd (esim. OECD, 2005; European Commission, 2019), mutta erityisesti
OECD:n (2005) mallin vaikutus nékyy kotimaisessa opetussuunnitelmassa (Lavo-
nen, 2021; Vainikainen & Nilivaara, 2022). Sen mukaisesti laaja-alainen osaaminen
nihdaén arkieldmén tilanteissa tarvittavana tietojen, taitojen ja asenteiden kokonai-
suutena (OECD, 2005; Vainikainen & Nilivaara, 2022). Laaja-alaisen osaamisen
osalta keskeisimpia tiedelukutaitoon kytkeytyvii tavoitteita ovat oppilaan ohjaami-
nen késitteiden ymmartdmiseen ja kisiterakenteiden kehittimiseen seké tiedon han-
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kinnan, arvioinnin, tulkinnan ja kdyton harjoitteluun tieto- ja viestintdteknologiaa
hyodyntden (Opetushallitus, 2014).

Tiedelukutaito ei ole staattinen taito, vaan se kehittyy lapi eldmén. Yksilon ka-
sitteellinen tieto voi laajentua, moniléhteisen lukemisen taidot karttua ja tiedeasenne
muuttua. Jatkuvasti kehittyvén tieteen sekd lisddntyvén tiedon ja ndkemysten ddrelld
yksild voi ja hdnen on myos tirkedd arvioida valintojaan ja paitoksidén uudelleen.
(Almeida ym., 2023.) Téssa vaitostutkimuksessa keskitytddn oppilaiden tieteellisid
kasitteitd koskevien kasitysten sekd monildhteisen lukutaidon kehittymiseen. Ndiden
tietojen ja taitojen kehittymista ja niihin liittyvad aiempaa tutkimusta avataan seu-
raavissa alaluvuissa.

2.3 Kasitteiden ymmartaminen osana
tiedelukutaitoa

Tiedetekstit ja muut tutkittuun tictoon perustuvat tekstit siséltavit tyypillisesti run-
saasti kisitteitd (esim. Britt ym., 2014; Roméan & Busch, 2015). Késitteiden ymmar-
taminen on merkityksellistd tekstien ja teksteissd kuvattujen ilmididen ymmarté-
miseksi (esim. Patterson ym., 2018). Oppilaiden késityksia tieteellisistd kasitteista ja
kasitteiden oppimista on tuoreiden katsausten mukaan tutkittu runsaasti (ks.

Yksi keskeinen tutkimuskohde on ollut oppilaiden ennakkokésitykset. Ennakko-
kasityksilla viitataan oppilaiden opittavia késitteitd koskeviin késityksiin, joita heilld
on opetukseen tullessaan (Sinatra & Pintrich, 2003). Tutkimusten mukaan ennakko-
kasitykset ovat usein puutteellisia, kun niitd verrataan tieteellisiin késitteisiin (Alred
ym., 2019; Carey, 2000; Taber, 2017a). Tastd syystd naitd kasityksid on tutkimuk-
sessa kutsuttu muun muassa vaarinkasityksiksi, naiiveiksi tai vaihtoehtoisiksi kasi-
2003; Taber, 2017a). On esitetty, ettd oppilaiden késitysten puutteellisuus johtuu
siitd, ettd ne pohjautuvat arkieldmén kokemuksiin (Barke ym., 2008; Vosniadou,
2017, 2019). Toisaalta tutkimuksissa on kdynyt ilmi, ettd koulutus ei onnistu aina
korjaamaan puutteellisia késityksid (Amiruddin ym., 2025; Taber, 2017a). Koulu-
tuksessa kéytetyilld oppimateriaaleilla, opetusmenetelmillé ja opettajien osaamisella
on tdssd suuri merkitys (Lombardi ym., 2013).

Oppilaiden ennakkokésitykset, mutta myos opetuksen jalkeiset kasitykset eroa-
vat monesti sen suhteen, miten kytkeytyneitd kasiterakenteita ne edustavat (Taber,
2017a). Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd joidenkin oppilaiden kasitykset sisaltavat
vain irrallisia tiedon palasia, kun taas joillakin oppilailla tiedon palaset ovat kytkey-
tyneet koherentiksi kokonaisuudeksi (Cakir, 2022; Taber, 2017a; Ummels ym.,
2015). Kokonaiskésitys ja sen sisdltdmét tiedon palaset voivat olla enemman tai va-
hemmin kanonisia sen mukaan, kuinka hyvin ne vastaavat ticteellistd selitystd ja
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linkittyvét toisiinsa (Taber, 2023). Edistynyt oppilas pystyy kytkemé&én tiedon pala-
set tieteellistd kasitystd vastaavaksi kokonaisuudeksi (Mantyld & Kokkonen, 2018),
ja opetuksen keskeisend tehtdvdnd on ohjata tdtd prosessia (Osborne & Allchin,
2024).

Oppilaiden kasitysten kehittymistd voidaan ymmartaé kasitteellisen muutoksen
avulla (Amiruddin ym., 2025). Késitteellinen muutos tarkoittaa oppimisprosessia,
jossa oppilaan olemassa oleva kisitys muuttuu. Tdma muutos on kompleksista, silld
se ei tarkoita pelkdstdédn tiedon lisddmistd, vaan edellyttdd usein mentaalisten mallien
muokkaamista ja uudelleenorganisointia (Vosniadou, 2017). Muutos tapahtuu tyy-
pillisesti véhitellen, ja esimerkiksi tieteellisten kédsitteiden ymmaértdminen vaatii
usein vuosien opetusta (Sinatra & Pintrich, 2003; Vosniadou, 2007).

Kasitteellistd muutosta on mallinnettu useiden, niin luonnontieteen opetukseen
(esim. Posner ym., 1982) kuin kognitiiviseen kehitykseen (esim. Carey, 2000; Vos-
niadou, 1994) kytkeytyvien teorioiden avulla (ks. katsaus: Potvin ym., 2020). Luon-
nontieteen opetuksen tutkimuksessa on keskitytty lahinna késitteellistd muutosta tu-
keviin ulkoisiin tekijéihin, kuten oppimisympéristoon ja opettajan toimintaan. Kog-
nitiivisessa tutkimuksessa painopiste on alun perin ollut oppilaan siséisissé, kogni-
tiivisissa, tekijoissd, kuten siind, miten oppilaan tietorakenteet muuttuvat. (Sinatra &
Pintrich, 2003.) Nykyisin tunnistetaan, ettd késitteellinen muutos on kytkoksissa yk-
silon kognitiivisten tekijoiden lisdksi myds metakognitiivisiin, motivaationaalisiin ja
tunneprosesseihin (Sinatra & Pintrich, 2003) sekd sosiokulttuuriseen kontekstiin
(Vosniadou, 2007). Téssa vaitostutkimuksessa ymmarretdédn, ettd oppilaiden tiede-
lukutaitoon sisidltyvit késitykset kehittyvit osana tietojen, taitojen ja asenteiden ko-
konaisuutta. Lisdksi késitysten kehittyminen linkittyy my6s muihin yksilollisiin seké
kontekstuaalisiin tekijoihin.

Tieteellisten késitteiden ymmairtdminen on keskeinen osa tiedelukutaitoa (esim.
Britt ym., 2014; Norris & Phillips, 2003), silld késitteet auttavat paitsi ymmértdméan
tutkittua tietoa (Osborne & Allchin, 2024) myos arvioimaan eri lahteiden tietoja, tie-
teellistd ndyttod ja argumentteja (Osborne & Pimentel, 2023). On esitetty, ettd luon-
nontieteen opetuksessa olisi syytd keskittya tiettyjen keskeisten, kuten evoluution,
ekosysteemin ja energian, kisitteiden opiskeluun (Bybee, 2013; Osborne & Allchin,
2024). Keskeisten késitteiden ymmaértdminen luo vahvan perustan monien ilmididen
selittimiselle ja mahdollistaa tiedon soveltamisen niin paikallisissa kuin globaaleissa
konteksteissa.

Tassd vaitostutkimuksessa ollaan kiinnostuneita oppilaiden eldinten sopeutumi-
seen liittyvistd kasityksistd. Eldinten sopeutuminen on yksi evoluution keskeisistd
kasitteistd (Kampourakis, 2013; Taber, 2017b), silld sen avulla voidaan ymmaértad
eldinlajien olemassaolo ja ominaisuudet (Emmons ym., 2018). Késitteen ymmarta-
minen on kehityksellisesti mahdollista alakoululaisille (Carey, 1988, 2000) ja oppi-
laille kannattaa jo varhain tarjota mahdollisuuksia sen oppimiseen (Emmons ym.,
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2018; Opetushallitus, 2014). Tutkimus oppilaiden eldinten sopeutumiseen liittyvista
kasityksistd kuitenkin indikoi, ettd kdsite on laajalti vdarinymmarretty, jopa korkea-
kouluopiskelijoiden ja aikuisten parissa (Gregory, 2009).

Tieteellisen ymmarryksen mukaan eldinten sopeutuminen ympéristoonsa on mo-
nisukupolvinen prosessi, joka ilmenee populaation tasolla. Yksilot, joilla on edullisia
fyysisid, fysiologisia ja kdyttdytymiseen liittyvid piirteitd, selviytyvit ja lisdantyvat
enemman, jolloin ndma piirteet yleistyvit ajan myo6td. Sopeutuminen on myds osin
kiinni sattumasta. (Gregory, 2009.) Tamaén tieteellisen ymmarryksen sijaan, oppilaat,
erityisesti nuoret lapset (Carey, 1988, 2000), ymmartavat sopeutumisen usein tarve-
tai toivepohjaisena (Machery, 2009). He uskovat, ettd eldimet sopeutuvat tarkoituk-
sellisten tekojen kautta, kuten kirahvit venyttavit kaulojaan ylettydkseen ruokaan
(Brown ym., 2020; Gregory, 2009; Shtulman ym., 2016). Tallaiset selitysmallit eivat
yleensd selitd kausaalista mekanismia. Nédissa selityksissé eldinyksilot vain jotenkin
taian omaisesti muuttuvat saadakseen hyodyllisid ominaisuuksia. (Brown ym.,
2020.)

Vaikka vadrinymmarrykset eldinten sopeutumisesta ovat yleisié, on joissakin in-
terventiotutkimuksissa saatu toiveikkaita viitteitd siitd, ettd oppilaiden késityksid
voidaan ohjata oikeaan suuntaan jo alakoulun alimmilla luokilla (Emmons ym.,
2018; Kelemen ym., 2014). Erityisesti interventiot, joissa oppilaille on tarjottu syy-
seuraussuhteita korostavaa kuvallista ja tekstuaalista sisdltod eldinten sopeutumi-
sesta ovat olleet hyodyllisid (Emmons ym., 2018; Kelemen ym., 2014). Myos tehta-
villd, joissa vertaillaan eri eldinlajeja, on onnistuttu tukemaan oppilaiden késitysten
kehitystd. Tdmé on kuitenkin edellyttinyt paljon tukea, kuten opettajan sanallisia
ohjeita. (Lazaroff & Vlach, 2025.)

24 Monilahteinen lukutaito osana tiedelukutaitoa

Nykypdivina tietoa akateemisiin ja arkipdivan ongelmiin etsitdén tyypillisesti inter-
netistd. Internetissd lukijan tulee kerété tictoa monesta ldhteesta, vertailla eri 1dhtei-
den tietoa ja muodostaa tiedonpalasista koherentti kokonaisuus, jotta saa rakennettua
vastauksen ongelmaansa (esim. Britt ym. 2014). Tdma monildhteinen lukuprosessi
eroaa monin tavoin yhden ldhteen, kuten oppikirjan, lukemisesta (ks. Kintsch, 1998).
Yksittdisen tekstin ymmaértdminen on kuitenkin oleellista myds moniléhteisessd lu-
kemisessa (Florit ym., 2020a). Useat teoreettiset mallit ovat kuvanneet moniléhteista
lukuprosessia (esim. Britt & Rouet, 2012; Leu ym., 2018; List & Alexander, 2019).
Tassd viitostutkimuksessa sovelletaan Brittin ja Rouetin (2012) Multiple-Docu-
ments Task-Based Relevance Assessment and Content Extraction (MD-TRACE) -
mallia. Malli sisdltdd ongelman tai tehtdvan ymmartdmisen (tehtdvamalli) sekd mo-
nessa ldhteessa sijaitsevan tiedon haun, arvioinnin, ymmaértamisen ja integroinnin.
Myos lopputuotoksen (esim. synteesikirjoitus) vertaaminen tehtdvin vaatimuksiin
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on olennainen osa mallia. (Britt & Rouet, 2012.) Niistd monildhteisen lukemisen
vaiheista keskitytddn erityisesti tiedon integrointiin.

Tiedoilla voidaan internetympéristdssé tarkoittaa niin tekstuaalisia kuin esimer-
kiksi multimediamuodossa olevia tietoja. Nama tiedot voivat olla toisiaan tdydenté-
vid, padllekkaisid, ristiriitaisia tai hyddyttomii. (Primor & Katzir, 2018.) Lukijan pi-
tdd ymmartdd, milloin tiedot tdydentdvét tai vahvistavat toisiaan ja milloin ovat kes-
kendén ristiriitaisia. Ndin ollen tiedon integroinnin keskidssa on tietojen vertailu ja
suhteuttaminen (Primor & Katzir, 2018). Tdma edellyttdd ymmarryksen rakenta-
mista yhdestd tekstildhteestd (intratekstuaalinen integrointi), mutta myos eri teksti-
lahteiden suhteista toisiinsa (intratekstuaalinen integrointi) ja lukijan omaan ennak-
kotietoon (Britt & Rouet, 2012). Téassa vditostutkimuksessa keskitytddn toisiaan ké-
sitteellisesti tdydentdvien tekstuaalisten tietojen intertekstuaaliseen integrointiin.

Yhta tekstid lukiessaan lukija suhteuttaa virkkeiden sisdisii ja virkkeiden valisia
ideoita (esim. McCarthy & McNamara, 2021). Useita tekstejd integroidessaan lukija
puolestaan suhteuttaa eri tekstien ideoita (esim. Britt & Rouet, 2012). Tama inter-
tekstuaalinen integrointi edellyttda sitd, ettd lukija rakentaa ymmaérryksen paitsi teks-
tildhteiden siséltdtiedoista my0ds niiden 1dhdetiedoista (esim. kirjoittaja, julkaisija).
Lahdetietoja lukija kéiyttdd apunaan suhteuttaessaan eri ldhteiden luotettavuutta.
(Britt & Rouet, 2012.) Luotettavuuden arviointi eli sen pohtiminen, kehen ja mihin
uskoa, on erityisen tirkeda ristiriitaisten l4hteiden tarkastelussa (Bromme & Gold-
man, 2014). Toisiaan tdydentivien tekstien integroinnissa painopiste on enemméan
ongelman tai tehtdvén kannalta relevantin tiedon valikoinnissa ja integroinnissa ko-
herentiksi kokonaisuudeksi (McCrudden ym., 2022).

Koherentin tekstikokonaisuuden aikaansaaminen edellyttdd monitasoista integ-
rointia. Segev-Miller (2007) on esittdnyt, ettd kirjallisessa tuotoksessa (esim. syntee-
sikirjoitus) linkitys eri tekstipalasten vililld voi olla niin kisitteellinen, kielellinen
kuin retorinen. Késitteellinen taso viittaa siséltdtietojen, kuten paédideoiden, kattami-
seen ja integrointiin. Téydentdvien tekstien integroinnissa tdmé vaatii lukijalta eri
tekstien sisdltotietojen paillekkiisyyden ja tdydentdvyyden tarkastelua. Kielellinen
taso nédkyy puolestaan erilaisina kielellisiné keinoina, joilla integrointi tuodaan né-
kyviksi. Néitd kielellisid keinoja ovat esimerkiksi sanojen tai keskeisten kasitteiden
toistaminen seka sidesanojen kdyttd. Retorinen taso ilmenee sen sijaan tekstin raken-
teessa, kuten eri lahteiden kéytdssé ja niihin viittaamisessa. Onnistuneessa interteks-
tuaalisessa integroinnissa eri tekstildhteiden sisélto- ja 1ahdetiedot syntetisoidaan toi-
siinsa. Sen sijaan esimerkiksi eri tekstildhteitd listatessa intertekstuaalinen integ-
rointi ei toteudu. (Segev-Miller, 2007.)

Tekstuaalisten tietojen integrointi rakentuu useiden toistensa kanssa vuorovaikut-
tavien tekijoiden yhdysvaikutuksena (Barzilai ym., 2018). Integroinnissa onnistumi-
seen vaikuttavat sekd lukijan yksilolliset tekijat ettd tehtdvékonteksti sekd ndiden kes-
kindinen vuorovaikutus. Yksilollisistd tekijoistd esimerkiksi kognitiivisilla ja meta-
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kognitiivisilla taidoilla, tiedoilla, uskomuksilla ja motivaatiolla on yhteys integrointi-
taitoihin (Espinas & Chandler, 2024). Tehtdvikontekstiin siséltyvéit muun muassa teh-
tavatyyppi (esim. essee, argumentatiivinen teksti), tehtdvéananto ja integroitavien teks-
tildhteiden tekijét (esim. rakenne). (Barzilai & Stremsg, 2018; Firetto, 2020)

Aiempi tekstin integrointitaitojen tutkimus on keskittynyt padasiassa ristiriitais-
ten tekstien integrointiin toisen- ja korkea-asteen opiskelijoilla (esim. Heikkild ym.,
2025; List & Alexander, 2020; McCrudden ym., 2022; McNamara ym., 2024; Pri-
mor ym., 2024; Tarchi ym., 2024). Perusopetusikdisten oppilaiden tekstien integ-
rointiin kohdentuva tutkimus on melko véhaistd (ks. katsaukset Demir ym., 2024;
Espinas & Chandler, 2024; Firetto, 2020; Primor & Katzir, 2018). Lisdksi myds néi-
den tutkimusten enemmist6 on keskittynyt ristiriitaisten tekstien integrointiin (esim.
Beker ym., 2019; Florit ym., 2020a; Florit ym., 2020b; Kiili ym., 2020; Kullberg
ym., 2023; Raccanello ym., 2022; Wolfe & Goldman, 2005). Sen sijaan toisiaan tdy-
dentdvien tekstien integrointitaitoja on tutkittu perusopetusikaisilld niukasti (Demir
ym., 2024; Firetto, 2020; Primor & Katzir, 2018).

Ristiriitaisten tekstien integroinnin tutkimuksissa oppilaille kohdennetut kysy-
mykset késittelevit usein kiistanalaisia ilmi6itd, kuten videopelien pelaamista, ener-
giajuomien kéyttod tai auringossa oleskelua. (Demir ym., 2024; Primor & Katzir,
2018) Taydentédvien tekstien integroinnin tutkimukset keskittyvit monesti luonnon-
tieteen ilmidihin, kuten sdhkoon, mutta my0s historiallisiin tapahtumiin (Firetto,
2020). Ilmastonmuutosta on puolestaan kdytetty aiheena niin ristiriitaisten kuin toi-
siaan tdydentdvien tekstien integroinnin tutkimuksissa (Demir ym., 2024; Firetto,
2020; Primor & Katzir, 2018).

Perusopetusikdisten ristiriitaisten tekstien integrointia kisittelevissd tutkimuk-
sissa on kdynyt ilmi, ettd oppilaat tekevét harvoin spontaanisti intertekstuaalista in-
tegrointia tekstien vilille (Wolfe & Goldman, 2005). Erdit yksittdiset tutkimukset
ovat kuitenkin osoittaneet, ettd spontaani integrointi on mahdollista myds alakou-
luikéisilla (Wolfe & Goldman, 2005; Beker ym., 2019). Yksilollistd vaihtelua integ-
rointitaidossa on kuitenkin runsaasti. Tatd vaihtelua ndyttdisivit tutkimusten mukaan
aiheuttavan esimerkiksi sanalukutaito, yksittdisen tekstin ymmaértdminen sekd ym-
marryksen tarkkailu (Florit ym., 2020b). Soveltaviin kysymyksiin vastaamista niyt-
téisi edistévan erityisesti luetun ymmaértdmisen taito (Beker ym., 2019).

Perusopetusikdisten toisiaan tdydentdvien tekstien integrointia késittelevét tutki-
mukset antavat viitteit siitd, miten oppilaat integroivat tekstejé sek siitd, mitka te-
kijat vaikuttavat tekstien integrointia vaativissa tehtévissd onnistumiseen. Mateok-
sen ja Solén (2009) tutkimuksessa kévi ilmi, ettd oppilaat etenevit integrointia vaa-
tivissa tehtévissé usein lineaarisesti. He lukevat integroitavat lahdetekstit, alleviivaa-
vat joitakin kohtia ja kirjoittavat vastauksen tehtédvain. Oppilaat eivét siis juurikaan
harjoita prosessikirjoittamista eli muokkaa tekstidén tai palaa integroitaviin 1dhde-
teksteihin. (Mateos & Solé, 2009.) Toisiaan tdydentivien tekstien integroinnissa on-
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nistumista nayttiisivit tutkimusten mukaan edistévén lukutaito ja sitoutuneisuus tie-
teeseen (Griffin ym., 2012). Sen sijaan tekstien integrointi voi héiriinty4, jos toisiaan
tdydentdvien, selittdvien tekstien joukkoon lisdtddn kantaaottava teksti. Oppilaat
saattavat tdlloin siirtyd syy-seuraussuhteiden rakentamisesta ja ilmion selittimisesti
mielipiteiden ilmaisuun. (Blaum ym., 2017.)

2.5 Tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen
haasteet

Tiedelukutaidon opetusta ja oppimista ndyttdisivat aiemman tutkimuksen perusteella
haastavan useat eri seikat. Kansainvélisesti aihetta on tutkittu melko runsaasti luon-
nontieteen kontekstissa (esim. Lombardi & Sinatra, 2013; Osborne & Allchin, 2024;
Osborne & Dillon, 2008; Roman & Busch, 2015), mutta jonkin verran myos luku-
taidon viitekehyksessd (esim. Britt ym., 2014). Aihetta tarkasteleva kotimainen tut-
kimus on sen sijaan melko vdhdistd. Joitakin aihetta sivuavia tutkimuksia kuitenkin
16ytyy (Aarnio-Linnavuori, 2016; Kansallinen koulutuksen arviointikeskus, 2025;
Palonen ym., 2011; Ratinen, 2021; Tani, 2017).

Kansainvilinen, oppilaiden osaamiseen kohdentuva tutkimus osoittaa, ettd ope-
tuksen haasteina ovat erityisesti oppilaiden vaikeus ymmartaa tieteellisid késitteité
ja tekstejd sekd yhdistelld eri tekstien tietoja. Tieteellisten késitteiden opetusta haas-
tavat oppilaiden puutteelliset ennakkokésitykset, silli niitd on tydldstd muuttaa
(Amiruddin ym., 2025; Pine ym., 2001; Taber, 2017a). Késitteiden opetus on haas-
tavaa myos siksi, ettd késitteet ovat monimutkaisia. Ne ovat usein monimerkityksisia
ja kontekstisidonnaisia (Osborne ym., 2016; Patterson ym., 2018). Késitteiden ope-
tuksen haasteiden my6td oppilaiden ymmarrys tieteellisista késitteistd jad usein puut-
teelliseksi. Tdméa voi johtaa kokonaisen tekstin tai ilmidn vadrinymmaértdmiseen
(Cromley ym., 2010; Patterson ym., 2018).

Yhden tekstin ymmartdmisen ohella myds eri tekstien tietojen integrointi tuottaa
oppilaille vaikeuksia (Britt ym., 2014). Oppilaille on haastavaa yhdistelld esimer-
kiksi syitd ja seurauksia (Britt ym., 2014; Lee, 2010; Norris & Phillips, 2003; Roman
& Busch, 2015). Integroinnin sijaan oppilaat tyypillisesti kopioivat ja listaavat tietoa,
jolloin eri tiedon palaset jddvét toisistaan irrallisiksi. Télldin koherentti ymmérrys
tekstien kuvaamasta ilmiosté jad rakentumatta. (esim. Mateos & Solé, 2009.)

My®0s oppilaiden negatiiviset asenteet vaikeuttavat tiedelukutaidon opetusta. Op-
pilaiden asenteiden haasteet liittyvét ennen kaikkea oppilaiden ja tieteen véliseen
suhteeseen. Tutkimuksissa on kéynyt ilmi, ettd oppilaita ei ole helppoa innostaa ja
sitouttaa tieteeseen (Britt ym., 2014; Evagorou & Osborne, 2010; Osborne ym.,
2008; Simon & Osborne, 2010; Toma, 2022). Tieteeseen sitoutumattoman asenteen
on todettu heikentidvan esimerkiksi moniléhteisessé luku- ja kirjoitustehtévisséd on-
nistumista (Griffin ym., 2012).
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Kansainvalisia tutkimuksia tarkasteltaessa on syytd huomioida, etté tiedelukutai-
don opetuksen haasteet ovat osin kulttuurisesta ja yhteiskunnallisesta kontekstista
riippuvaisia. Tdméa ndkyy erityisesti asenteellisten haasteiden kohdalla. Joissakin
maissa, kuten Yhdysvalloissa, asenteelliset haasteet ovat voimakkaampia, silld ihmi-
silld on taipumusta nojata kdsityksensd ennemmin uskonnolliseen tai poliittiseen
identiteettiin kuin tieteeseen. (Drummond & Fischhoff, 2017; Sherkat, 2011.) Suo-
messa ihmiset puolestaan suhtautuvat tieteeseen melko myonteisesti (European
Commission, 2021; Tiedebarometri, 2024).

Oppilaiden osaamisen tilanteesta Suomessa antavat viitteitd viimeaikaiset PISA-
(Programme for International Student Assessment) ja TIMMS- (Trends in Internati-
onal Mathematics and Science Study) tutkimukset (OECD, 2023; Leino ym., 2021;
Vettenranta ym., 2020a; 2020b). Néissa tutkimuksissa on todettu, ettd oppilaiden tie-
tojen, taitojen ja asenteiden haasteet ovat hyvin samankaltaisia kuin muualla maail-
massa. Vaikeuksia ilmenee luonnontieteen siséltotietojen sekd tekstin ymmartdmi-
sen (Leino ym., 2021; Vettenranta ym., 2020a, 2020b) ja tekstien integroinnin taito-
jen osaamisessa (Kansallinen koulutuksen arviointikeskus, 2025). Vain noin 9 % pe-
ruskoulun viimeistd vuosiluokkaa kayvistd nuorista sijoittuu lukutaidoltaan tasolle,
joka mahdollistaa pitkien tekstien ja abstraktien késitteiden ymmartdmisen seka 1ah-
teen luotettavuuden arvioinnin. Luonnontieteellisen osaamisen taso ei ole kovin pal-
jon parempi, silld vain 13 % saavuttaa tason, joka mahdollistaa luonnontieteellisen
tietdmyksen soveltamisen eri tilanteissa. (OECD, 2023.) Ratisen (2021) tutkimus
vahvistaa tulkintaa siitd, ettd oppilaiden késitysten taso ei usein riitd tiedon sovelta-
miseen. Useat oppilaat my0s suhtautuvat negatiivisesti luonnontieteiden opiskeluun
(Kansallinen koulutuksen arviointikeskus, 2025; Leino ym., 2021; Vettenranta ym.,
2020a, 2020b).

Yksi tiedelukutaidon opetuksen haasteista on opettajan oman osaamisen taso.
Niin kotimaiset kuin kansainvéliset tutkimukset ovat osoittaneet puutteita opettajien
tiedoissa ja taidoissa. Tutkimuksissa on kdynyt ilmi, ettd opettajilla voi olla samoja
virhekasityksid kuin oppilailla, esimerkiksi eldinten sopeutumisesta (Asghar ym.,
2007) ja ilmastonmuutoksesta (Papadimitriou, 2004; Milét ym., 2012). Naita virhe-
kasityksiddn opettajat saattavat tietimattddn siirtdd myds oppilaille (Lombardi ym.,
2013; Méntyld, 2016). Virhekisitysten tai muiden siséltétiedon puutteiden vuoksi
uuden tiedon arviointi, esimerkiksi internetissd, voi olla opettajille haastavaa (Aar-
nio-Linnavuori, 2016). Lisdksi oppilaan ohjaaminen luotettavan tiedon tunnistami-
seen voi vaikeutua (Lombardi ym., 2013). Tietojen ja taitojen opettamisen lisaksi
opettajilla on haasteita my0s oppilaiden myonteisten asenteiden vahvistamisessa.
Esimerkiksi oppilaiden sitouttaminen sinnikkyytta ja pitkdjanteisyytta vaativaan tut-
kivan tyoskentelyn prosessiin on opettajille vaikeaa (She ym., 2019). Edella kuvatut
opettajan osaamisen puutteet ndyttdisivét puolestaan johtavan siihen, etti opettajien
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kokemus omasta mindpystyvyydestddn voi jaddd alhaiseksi (Aarnio-Linnavuori,
2016; Elhai, 2023).

Tiedelukutaidon kytkos laaja-alaiseen osaamiseen tekee haasteiden tarkastelussa
relevantiksi myos tutkimuksen, miké osoittaa opettajien vaikeudet integroida laaja-
alaista osaamista oppiaineisiin (esim. Korhonen & Lavonen, 2017, 2020, 2021; Saa-
rinen ym., 2019). Namé haasteet saattavat johtua vaikeudesta siirtdd painopistetta
siséltdtietoja painottavasta opetuksesta taitoja ja tiedon soveltamista painottavaan
suuntaan kuitenkin siten, ettd sisdltGtietojen ja taitojen opetus kytkeytyvit tarkoituk-
senmukaisesti toisiinsa (Kokkonen & Laherto, 2018; Tani, 2017). Opettajalta edel-
lytetddn télloin tasapainoilua oppilaan taitojen tukijan roolin ja tiedonalansa siséltdja
valittdvan asiantuntijan roolin vélilld (Tani, 2017).

Tiedelukutaidon opetusta haastavat my0s nykypaivan kdytetyimpéan tietoympa-
ristoon, internetiin, liittyvét tekijat. Haasteina ovat internetiss sijaitsevan tiedon mo-
ninaisuus (Cho ym., 2018), tiedon mééara seka pirstaleisuus (Britt ym., 2014). Erityi-
send haasteena on rajoittamaton padsy myo0s virheellisen ja valheellisen tiedon, &a-
relle (Segers ym., 2025), jota levittdvat niin ideologiset kuin poliittiset tahot seki
salaliittoteoreetikot (Hottecke & Allchin, 2020). On haastavaa arvioida, kehen voi
luottaa (Allchin ym., 2024), ja oppilaat saattavatkin tulla harhautetuiksi uskottavilla,
mutta puutteellisilla argumenteilla (Osborne & Allchin, 2024). Internetin kaytto op-
pimisympéristoné ei edelld mainituista seikoista johtuen ole ongelmatonta. Palosen
jakumppaneiden (2011) tutkimuksessa kivi ilmi, ettd opettajat kokevat monesti vélt-
tamattomaksi rajata internetin siséltimai tietoa. Tahén opettajilla ei kuitenkaan ole
usein mahdollisuutta rajallisen aikaresurssin vuoksi. (Palonen ym., 2011.)

Kansainvélisten tutkimusten mukaan tiedelukutaidon opetusta haastaa myds
opetukseen soveltuvien materiaalien puute (Bellovd ym., 2018; Chavan, 2016).
Laajamittainen perusopetuksen opettajien kokemuksia kartoittava selvitys viittaa
sithen, ettd myos kotimaisia oppimateriaaleja olisi tarpeen kehittdd (Opetushallitus
2021). Yleisesti ottaen opetusmateriaalien haasteena on, ettd ne keskittyvét usein
yksityiskohtiin ja faktoihin. Tdma yksityiskohtiin keskittyminen on haastavaa ko-
konaisuuden ja yhteyksien ymmartdmisen kannalta. (Osborne & Allchin, 2024.)
Tiedon pirstaleisuus saattaa johtaa siihen, ettd oppilaat yhdistelevit ja tdydentavéat
tietoa omien arkikokemuksiin perustuvien tiedonpalastensa avulla (Emmons ym.,
2018), mika ei tue tieteellisen ymmarryksen rakentumista. Materiaalien puutteena
ndyttadytyy myo0s se, ettd keskeisid kasitteitd tai ilmiGitd ei aina avata riittavalla
tarkkuudella (Opetushallitus, 2021; Osborne & Allchin, 2024). On tavallista, ettd
esimerkiksi oppikirjan tekstissd jokin ilmid tiivistetddn yhteen kasitteeseen. Esi-
merkiksi “vesi meren pinnalla muuttuu hoyryksi” saatetaan yksinkertaisesti il-
maista “haihtuminen”-késitteelld. (Osborne ym., 2016.) Myo0s kiésitteen konteksti
jaa valilla taysin ndkymaéttomaksi. Tdma kéy ilmi kotimaisesta oppikirjatutkimuk-
sesta. (Satokangas, 2020.) Opetusmateriaalien puutteena voidaan ndhdid my®ds se,
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ettd ne eivit juuri tarjoa ohjausta monildhteisessa tietoymparistossa tyoskentelyyn
(Roskos ym., 2017). Lisdksi opetuksessa joudutaan monesti kdyttimaan vanhoja
oppimateriaaleja vield senkin jilkeen, kun niiden sisdlté on osoittautunut virheel-
liseksi (Romén & Busch, 2015).

2.6 Holistinen lahestymistapa tiedelukutaidon
opetukseen ja oppimiseen

Tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen haasteisiin on hyddyllista tarttua holistisesti
(Cansiz & Cansiz, 2019). Néin voidaan vilttda tiedon pirstaloituminen, tietojen, tai-
tojen ja asenteiden eriytyminen sekd vaikeus soveltaa opittua kdytannossa (Van Mer-
riénboer & Kirschner, 2017; Hosseinzadeh ym., 2024). Holistisessa pedagogisessa
lahestymistavassa tietojen, taitojen ja asenteiden opetus ja oppiminen integroidaan
koherentiksi kokonaisuudeksi (esim. Stoddart ym., 2002). Lahestymistapojen on to-
dettu soveltuvan kompleksisten taitojen, kuten tiedelukutaidon, opetukseen ja oppi-
miseen (Van Merriénboer & Kester, 2008).

Tassd tutkimuksessa sovellettavat holistiset pedagogiset 1dhestymistavat ovat in-
tegroitu opetussuunnitelma ja kokotehtdvamalli. Integroitu opetussuunnitelma yh-
distdad kahden tai useamman oppiaineen (Stoddart ym., 2002) taidot, strategiat ja ta-
voitteet (Cervetti ym., 2012). Keskeinen idea on, ettd oppiaineet ovat vuorovaiku-
tuksessa ja tukevat toisiaan. Esimerkiksi lukuaktiviteetit voivat lisdtd luonnontietei-
den ymmartdmista ja luonnontieteiden sisdllot voivat puolestaan tarjota merkityksel-
lisen kontekstin lukutaidon oppimiselle (Stoddart ym., 2002).

Kokotehtdavamalli on tehtdvéorientoitunut 1dhestymistapa, jonka keskidssd on
kokonaisten, autenttisten tehtdvien tekeminen. Tehtdvissd tietoja, taitoja ja asenteita
opetetaan ja opitaan systeemisesti, miké helpottaa niiden soveltamista arkipéivén ti-
lanteissa (Van Merriénboer ym., 2003). Malli on vastakohta yksittéisiin osa-aluei-
siin, esimerkiksi osataitoon, kuten tiedon arviointiin, keskittyville 1ahestymistavoille
(Brand-Gruwel & van Strien, 2018). Kokotehtdvémallia sovellettaessa on tirkeéa
huomioida oppilaiden taitotaso. Tarvittaessa harjoittelua tulee yksinkertaistaa ja tu-
kea tai soveltaa osatehtdviharjoittelua kokotehtédvamallin tukena. (Van Merriénboer
ym. 2003; Van Merriénboer & Kester, 2008.) Oppilasta voidaan tukea esimerkiksi
tarjoamalla perustietoa tehtdvdn aiheesta, jasennys keskeisistd kasitteistd (esim.
miellekartta) tai valmiita strategioita tehtdvissa etenemiseksi (esim. lukustrategia)
(Daniel ym., 2018).

Integroidun opetussuunnitelman avulla voidaan tukea sekd luonnontieteiden ettd
lukutaidon oppimista (esim. Cervetti ym., 2012; Hwang ym., 2021; Pearson ym.,
2010). Hwang ja kumppanit (2022) totesivat meta-analyysissaan, ettd integroidussa
opetuksessa opiskelleiden oppilaiden luetun ymmartdmisen taidot ja sisdltotiedot pa-
ranivat. Graham ja kumppanit (2020) puolestaan havaitsivat, ettd luonnontieteelli-
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sistd sisdlloistd kirjoittaminen vahvisti oppilaiden tiedeosaamista kaikilla kouluas-
teilla (Graham ym., 2020).

Tehokkaaksi on osoittautunut myds sisdltétiedon, lukutaidon ja tutkivien tehta-
vien yhdistdminen opetuksessa (esim. Cervetti ym., 2012; Pearson ym., 2010). Tut-
kivat tehtdvét, niin empiiriset kuin valmiiseen aineistoon pohjautuvat, ovat tyypilli-
nen tiedeopetuksen menetelma (Dyasi, 2006), silld niissd oppilaat ovat aktiivisia ym-
marryksen rakentajia passiivisen tiedon vastaanottamisen sijaan (Furtak ym., 2012).
Valmiiseen aineistoon pohjautuvia tutkivia tehtdvid hyodynnetdédn tyypillisesti sel-
laisten ilmididen opetuksessa, joita ei voida tutkia luokassa empiirisesti (Dyasi,
2006; Cervetti ym., 2007).

Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd tutkivien tehtdvien avulla voidaan tukea oppi-
laiden myonteistd suhtautumista luonnontieteisiin (Blanchard ym., 2010; Furtak
ym., 2012), tiedon haun, arvioinnin ja syntetisoinnin taitoja (Wiley ym., 2018) seka
ilmididen siséllollistd ymmartdmistd (Wiley ym., 2018; Nokes ym., 2007). Nama
tutkivien tehtdvien suotuisat vaikutukset oppimiselle edellyttiavit kuitenkin opettajan
aktiivista ohjausta (Dah ym., 2024). Tehokkaassa tutkivan lukemisen ohjauksessa
opettaja ohjaa oppilaita kdyttiméén erilaisia lukustrategioita niin ennen lukemista,
lukemisen aikana kuin lukemisen jilkeen (Osborne ym., 2016; Patterson ym., 2018).
Ennen lukemista hyodynnettivié lukustrategioita ovat esimerkiksi oppilaiden ennak-
kotiedon aktivointi (Cervetti, 2021) seka keskeisten késitteiden tai vaarinkasitysten
kasittely ennen lukemisen aloittamista (Cromley ym., 2010). Lukemisen aikana op-
pilaat tarvitsevat strategioita padtelmien tekemiseen ja eri ldhteiden yhteyksien tun-
nistamiseen. N&itd voidaan tukea esimerkiksi mallintamalla paattelyketjuja (Cer-
vetti, 2021) ja eri ldhteiden vertailua (Goldman ym., 2012). Lukemisen jélkeen on
puolestaan tdrkedd esimerkiksi keskustella tekstien herdttdmisté ajatuksista. Yhtei-
nen keskustelu voi tukea tulkintaa ja toisaalta tarjota uusia ndkdkulmia. (Patterson,
2018.)

Kokotehtdavamalliin liittyvad aiempaa tutkimusta ei ole saatavilla yhtd runsaasti
kuin oppiaineintegraatiota késittelevéd tutkimusta. Olemassa oleva tutkimus kuiten-
kin viittaa siithen, ettd kokotehtdvamallin soveltaminen opetuksessa on hyodyllistd
tietojen, taitojen ja asenteiden yhdenaikaisessa oppimisessa (Brand-Gruwel & van
Strien, 2018; Wopereis ym., 2015), myos alakoulussa (esim. Kuiper ym., 2008;
Kroustallaki ym., 2015). Kuiper ja kumppanit (2008) havaitsivat tutkimuksessaan,
ettd oppilaan sisdltétiedot sekd tiedonhaku- ja arviointitaidot kehittyivét, kun he osal-
listuivat kokotehtdvamallia soveltavaan interventioon. Tutkimuksessa nousi esiin
myds opettajan ohjauksen merkityksellinen rooli tietojen ja taitojen kehittymisessa.
(Kuiper ym., 2008.) Kroustallakin ja kumppaneiden (2015) tutkimus puolestaan
osoitti, ettd kokotehtdvamallia soveltamalla voidaan vahvistaa samanaikaisesti oppi-
laan asenteita ja taitoja (Kroustallaki ym., 2015).
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3 Ekologinen viitekehys tiede-
lukutaidon opetuksen ja oppimisen
kehittamiseen

Tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen kehittdmistéd 1dhestytddn ekologisen viite-
kehyksen (Gibson, 1977, 1979) ndkokulmasta. Ekologinen viitekehys perustuu
James Gibsonin (1977, 1979) kehittdmdan tarjouman (affordance) kisitteeseen ja
tarjoumateoriaan (Affordance theory). Taustalla ovat Gibsonin (1977, 1979) autent-
tisissa ympdristoissd toteuttamat eldintutkimukset, jotka huomioivat maailman
kompleksisuuden (Chong & Protocor, 2019). Tutkimukset osoittivat, ettd eldimet
havaitsevat ymparistdssdin ja sen objekteissa toimintamahdollisuuksia eli tarjoumia.
Tarjoumat eivit ole eldimen tai objektin ominaisuus, vaan ne kehkeytyvét eldimen
ja ympdériston vuorovaikutuksessa. Esimerkiksi lehti voi tarjota toukalle ravintoa ja
hamahikille suojaa. (Gibson, 1977, 1979.)

3.1 Ekologisen viitekehyksen soveltaminen
kasvatustieteessa

Ekologista viitekehysti ja tarjouman késitettd on sovellettu laajalti eri tieteenaloilla.
Sarehin ja Loudonin (2024) kattava kartoitus osoittaa, ettd tarjouman késitettd on
kaytetty muun muassa psykologian, neurotieteen, ymparistotieteen, kauppatieteen,
tietojenkésittelytieteen ja kasvatustieteen tutkimuksessa. Kasvatustieteessd ekolo-
gista viitekehysta ja tarjouman kasitettd on hyodynnetty niin opetus- ja oppimistilan-
teiden kuin opetuksen ja oppimisen suunnittelun ja kehittimisen tutkimuksessa
(Hammond, 2010). Ekologisen viitekehyksen avulla voidaan ottaa huomioon luok-
kahuoneympaériston monimutkaisuus ja sen osatekijéiden yhteys toisiinsa (Priestley
ym., 2015). Tarjouman késitteen kautta voidaan tavoittaa se, mitd materiaalit ja va-
lineiden ominaisuudet tarjoavat opettajille ja oppilaille. (Wu & Puntambekar, 2012).
Esimerkiksi joillekin oppilaille oppimistehtévéd voi tarjota mahdollisuuden oppia,
mutta toisille oppilaille se voi olla liian helppo tai liian vaikea, jolloin oppiminen ei
mahdollistu.

Tarjouman kisitettd on sovellettu erityisen paljon tarkasteltacssa teknologian tar-
joumia opetukselle ja oppimiselle. Sitd on sovellettu etenkin seuraavien kysymysten
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tarkasteluun: miten tarjoumia tulisi suunnitella oppimista tukeviksi, ja miten opetus-
ja oppimistyokalujen (esim. digitaalinen oppimisympéristd) tarjoumat havaitaan?
Namai kysymykset ovat myds kietoutuneet yhteen, silld opetuksen ja oppimisen ke-
hittdmista tehdddn usein autenttisissa tilanteissa. (Hammond, 2010.)

Tamain vaitdstutkimuksen nédkdkulmasta relevantteja ovat erityisesti ne tutki-
mukset, joissa teknologian tarjoumat on yhdistetty luonnontieteiden tai lukutaidon
opetukseen ja oppimiseen (esim. Stewart, 2015; Webb, 2005; Wu & Puntambekar,
2012). Naissé tutkimuksissa on havaittu, ettd tarjoumat voivat olla niin opetusta ja
oppimista tukevia kuin rajoittavia. Luonnontieteen kontekstissa tehdyissa tutkimuk-
sissa on todettu, ettd digitaaliset oppimisymparistst tarjoavat tukea sisdltdjen, kuten
kasitteiden, oppimiseen (esim. Webb, 2005). Toisaalta on kuitenkin havaittu, ettd
osa digitaalisista oppimisympéristOista sisdltdd tarjoumia, jotka vievét runsaasti huo-
miota tukematta oppimista (Armstrong ym., 2005). Lukutaidon tutkimuksessa on to-
dettu, ettd teknologia, kuten sosiaalinen media, voi edistdd oppilaiden motivaatiota
ja yhteistyoétaitoja (Stewart, 2015). Toisaalta esimerkiksi e-kirjat ja niihin liittyvét
oppimisalustat tukevat harvoin olennaisen tiedon tunnistamista tai tiedon integroin-
tia (Roskos ym., 2017).

Useiden tutkimusten tuloksissa keskioon nousee opettajan merkityksellinen rooli
tarjoumien havaitsijana, hyodyntdjanéd ja ohjaajana (esim. Stewart, 2015; Webb,
2005; Wu & Puntambekar, 2012). Tutkimuksissa todetaan, ettd tarjoumien myontei-
nen vaikutus oppimiselle ei ole suoraviivaista, vaan edellyttdd opettajan ohjausta tar-
joumien havaitsemisessa ja hyddyntdmisessd (Webb, 2005; Wu & Puntambekar,
2012). Toisaalta on myos tilanteita, joissa opettajan ohjaus tarjoumien havainnoin-
tiin ei ole tarkoituksenmukaista. Jos tarjoumat ovat oppilaan taitotasoa vaativampia,
voi tarjoumien sovittaminen oppilaiden taitotasoon olla ohjaamista tirkedmpaé. (Wu
& Puntambekar, 2012.)

Tassd véitostutkimuksessa ekologista viitekehysté ja tarjouman késitettd sovel-
letaan tiedelukutaitokokeilun vuorovaikutuksen tutkimiseen. Oleellisinta ei ole se,
millainen tiedelukutaidon pedagogiseen ldhestymistapaan siséltyva oppimistehtdva
tai digitaalinen oppimisympdéristd on, vaan se, mit se opettajalle tai oppilaalle tar-
joaa (esim. tukee tiedelukutaidon opetuksen tavoitteiden saavuttamista).

3.2 Tarjouman kasite ja merkitys tiedelukutaidon
opetuksen ja oppimisen kontekstissa

Gibsonin (1977, 1979) kehittamalld tarjouman késitteelld viitataan sithen, millaisia
merkityksii ja toimintamahdollisuuksia ymparisto tai sen objektit tarjoavat yksildille
(Gibson, 1979; Gibson, 2000). Tarjoumateorian avulla Gibson (1977, 1979) on se-
littdnyt, miten ndma merkitykset ja toimintamahdollisuudet yksilon ja ympériston
vuorovaikutuksessa kehkeytyvit. Teorian pddajatuksena on, ettd yksilo havaitsee
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ympéristddédn ja sen objekteja suoraan, ei vélillisesti. Yksilon tekemien havaintojen
perustana eivét ole ensisijaisesti objektien ominaisuudet tai laatu. Sen sijaan tar-
jouma syntyy yksilon ja kohteen vuorovaikutuksessa asettuen ikddn kuin heidin va-
liinsd. (Gibson, 1979.) Néin yksilo ja kohde muodostavat erottamattoman parin
(McGrenere & Ho, 2000).

Ihmistieteisiin sovellettuna tarjouman késitteeseen liittyva suora havainnointi
on saanut osakseen jonkin verran kritiikkid. On esitetty, ettd Gibsonin ajatus suo-
rasta havainnoinnista toimii paremmin eldinmaailmassa. Ihmiset eldavat kulttuuri-
sesti rakennetussa maailmassa, jossa tarjoumien havainnointi perustuu kulttuuri-
seen tietoon, vaatii kasitteellistd ajattelua ja aiempia kokemuksia. Lisdksi konteksti
muokkaa tarjoumien havainnointia. Néin tulkittuna havainnointi ei ole suoraa,
vaan vilillistd. (esim. Barentsen & Trettvik, 2002.) Hammond (2010) kuitenkin
argumentoi, ettd suora havainnointi ei sulje pois kokemuksen, muistin tai konteks-
tin merkitystd. Hanen mukaansa suora havainnointi on hyédyllinen metafora ku-
vaamaan esimerkiksi opettajan dkillisid oivalluksia pedagogisen tyokalun mahdol-
lisuuksista eli sitd, mitd kayttdjd havaitsee heti tai kokee luontevaksi tehdid. On
mahdollista, ettd jos opettaja tai oppilas ei heti havaitse esimerkiksi pedagogisen
tyokalun tarjoumia suhteessa oppimistavoitteisiin, hén ei innostu sen kaytosta.
(Hammond, 2010.)

Tiedelukutaidon pedagogisen lahestymistavan kontekstissa tarjouman ymmarre-
tddn asettuvan havaintoja tekevén opettajan tai oppilaan ja tiedelukutaidon pedago-
gisen ldhestymistavan viliin kiteyttden sen, millaisia toimintamahdollisuuksia tai
merkityksid pedagoginen ldhestymistapa heille tarjoaa. Néin ollen tiedelukutaidon
pedagoginen ldhestymistapa voi tarjota mahdollisuuksia toimintaan, mutta toisaalta
my0s toiminnan rajoitteita (ks. myds Hammond, 2010). Tarjoumat eivét siis mairda
toimintaa, vaan ovat vain mahdollisuuksia (Chen, 2022; Gibson, 1979).

Tarjouman kéisitettd on monissa tutkimuksissa tdsmennetty liittiméalld sen eteen
esimerkiksi adjektiiveja ja verbeji, kuten potentiaalinen tai havaittu. Téssi vaitostut-
kimuksessa sovelletaan tarjouman kisitteen lisdksi tdismennyksid potentiaalinen tar-
jouma ja havaittu tarjouma. Potentiaalisella tarjoumalla tarkoitetaan mahdollista tar-
joumaa. Esimerkiksi, tutkimusryhmai on sisdllyttdnyt tiedelukutaidon pedagogiseen
lahestymistapaan potentiaalisia tarjoumia opetuksen ja oppimisen tueksi. Ei ole kui-
tenkaan selvdd, ettd opettajat ja oppilaat havaitsevat nimé potentiaaliset tarjoumat
(Gibson, 1977, 1979; Kyttd, 2002). Havaitulla tarjoumalla viitataan tarjoumaan,
jonka havaitsija on huomannut ja tiedostanut. Nama havaitut tarjoumat voivat nayt-
taytya eri havaitsijoille erilaisina (Gibson 1979; Kyttd, 2002). Tama johtuu siitd, ettd
tarjouman havaitsemisella on tiivis yhteys havaitsijan yksil6llisiin tekijoihin seka
materiaaliseen ja sosiokulttuuriseen ymparistoon (Hammond, 2010; Kyttd, 2003).
Nadin toiselle havaitsijalle positiivisena ndyttdytyva tarjouma, voi ndyttaytya toiselle
negatiivisena (Kyttd, 2003).
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On todettu, ettd opettajat eivit aina hyodynnd havaitsemiaan tarjoumia saman-
kaltaisesti tai siten kuin ratkaisun kehittdjdt ovat suunnitelleet (Virolainen ym.,
2019), vaan tarjoumien hyddyntdmisessd on paljon vaihtelua (esim. Rajala & Kum-
pulainen, 2017; Robinson, 2012). Tarjoumat voivat jaddd kayttamattd esimerkiksi
siksi, ettd havaitsija ei koe niitd hyodyllisiksi tai havaitsija ei ole sitoutunut kasilla
olevaan toimintaan tai tehtdvain (Pozzi ym., 2014; Wu & Puntambekar, 2012). Yk-
silon tahtoa hyddyntda tarjoumaa voidaan kuvata toimijuuden kisitteelld (Pozzi ym.,
2014).

3.3 Toimijuuden kasite ja merkitys tiedelukutaidon
opetuksen ja oppimisen kontekstissa

Kaésitettd toimijuus on kaytetty koulutuksen kontekstissa jo Valistuksen ajoista ldh-
tien. Tuolloin néhtiin, ettd yksiléiden oman ymmaérryksen kayton vahvistaminen oli
heidén toimijuutensa perusta. (Biesta & Tedder, 2007; Eteldpelto ym., 2014.) Sit-
temmin toimijuutta on késitteellistetty useiden eri ldhestymistapojen kautta (Eteld-
pelto, 2013; Eteldpelto ym., 2014). Toimijuus on néhty toisaalta yksilon kykyna, toi-
saalta sosiaalisena toimintana (Eteldpelto ym., 2014; Priestley ym., 2015).

Tassd vaitostutkimuksessa nojataan toimijuuden ekologiseen tulkintaan, jota tiy-
dennetddn subjektikeskeisen sosiokulttuurisen suuntauksen ymmarrykselld. Naille
suuntauksille yhtenevéisesti toimijuus ndhddin prosessina (Biesta & Tedder 2007;
Eteldpelto, 2013; Priestley ym., 2015). Toimijuus ei ole jotakin, mitd voi olla tai
omistaa, vaan se on jotakin, mitd yksilot tekevét tai saavuttavat (Biesta & Tedder,
2006). Se on ikédén kuin liikettd jotakin pddmadrda, kuten oppimista, kohti (Van Lier,
2010).

Toimijuus on yksilon ja ympériston vuorovaikutuksen tulosta (Biesta & Tedder
2007), ja sitd niin rajoittaa kuin resursoi sosiaalinen, kulttuurinen ja materiaalinen
konteksti (Eteldpelto, 2013; Priestley ym., 2015). Luokkahuoneessa toimijuuden
kannalta merkityksellisid voivat olla esimerkiksi opettaja—oppilasvuorovaikutus, toi-
mintakulttuuri tai teknologiset tyovilineet. Ndiden kontekstitekijoiden vaikutus né-
kyy siten, ettd toimijuus ei ole aivan vapaasti valittavissa (Eteldpelto, 2017). On silti
todettu, ettd samankaltainenkin konteksti voi suunnata eri yksildiden toimijuutta eri
tavoin (ks. Back, 2019; Khosronejad ym., 2023; Ruohotie-Lyhty & Moate, 2015;
Soini ym., 2015).

Toimijuuden kehkeytymisessd oleellista on sen relationaalisuus ja ajallisuus
(Emirbayer & Misché, 1998). Toimijuus ilmenee nykyhetkessé, mutta siithen vaikut-
tavat yksilon menneet kokemukset ja tulevaisuuteen suuntautuminen (Priestley ym.,
2015). Toimijuus on kytkoksisséd opettajan tai oppilaan ihanteisiin, tavoitteisiin ja
motivaatioon, ja sitd resursoivat muun muassa aiempi kokemus, osaaminen ja kom-
petenssit (Etelépelto ym., 2014). Ihanteet ja tavoitteet vaikuttavat siihen, mitd opet-
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taja tai oppilas pyrkii saavuttamaan. Menneiden kokemusten vaikutus voi puolestaan
nakyad esimerkiksi siten, ettd opettajat ja oppilaat turvautuvat totuttuihin toiminta-
malleihin. Tdma rutinoituminen ei kuitenkaan ole valttdméatonta, vaan yksilot voivat
myds omaksua ja muokata aiempia toimintamallejaan. (Priestley ym., 2015.)

Tassd vditostutkimuksessa opettajan tai oppilaan toimijuus ilmenee, kun he te-
kevit valintoja, padatoksid tai ottavat kantaa tiedelukutaidon pedagogiseen ldahesty-
mistapaan ja sen tarjoumiin (ks. myos Eteldpelto ym., 2014). Nama yksilollisten ja
kontekstuaalisten tekijoiden vuorovaikutuksena kehkeytyvédt valinnat ja paatokset
ovat ratkaisevan térkeitd (Priestley ym., 2015) ja voivat myds muovata pedagogista
lahestymistapaa. Toimijuuden suuntaa tarkastellaan jatkumona. Jatkumon toisessa
padssd on aktiivinen ja tavoitteellinen yksil6 eli proaktiivinen toimija (esim. Imants
& Van der Wal, 2020; Ruohotie-Lyhty & Moate, 2015). Toisessa pdédssd on puoles-
taan reaktiivinen, ympériston vaatimuksille alisteinen, toimija (Ruohotie-Lyhty,
2011; Ruohotie-Lyhty & Moate, 2015). Opettajan toimijuus voi paikantua jatkumon
eri kohtiin, silld toimijuus ymmarretdin dikotomiaa monidanisemmaksi (ks. myds
Heikkild ym., 2020; Heikkild & Mankki, 2023).
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4 Tutkimuksen tavoite ja
tutkimuskysymykset

Tamén viitostutkimuksen tavoitteena on tutkia, miten tiedelukutaidon opetusta ja
oppimista voi kehittdd alakoulussa. Tutkimus on osa laajempaa, syklisesti etenevai
kehittdmisprojektia, jonka tavoitteena on kehittdd tiedelukutaidon pedagoginen 14-
hestymistapa opetuksen ja oppimisen tueksi. Viitdstutkimus ldhestyy tiedelukutai-
don opetuksen ja oppimisen kehittdmistd ekologisen viitekehyksen (Gibson, 1977,
1979) linssein. Nain ollen ymmarretddn, ettd tutkimuskohteet ovat osa kompleksista
ja dynaamista luokkahuoneympéristoa sekd laajempaa kontekstia.

Viitoskirjan padtutkimuskysymys on: Miten pedagoginen 1dhestymistapa tukee
tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen kehittdmistd luokkahuoneympéristossa?
Paatutkimuskysymyksesté johdettiin osatutkimusten I-I1I tutkimuskysymykset. Ky-
symykset on muotoiltu siten, ettd ne tuottavat teoreettista ja kdytinnollisté tietoa tie-
delukutaidon pedagogisen ldhestymistavan sekd laajemmin opetuksen ja oppimisen
kehittdmisen tueksi (McKenney & Reeves, 2019).

Osatutkimuksen I tavoitteena oli tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen kehit-
tdmisen l&dhtokohtien tunnistaminen. Tutkimuskysymyksend oli: “Millaisia koke-
muksia opettajilla on alakoulun tiedelukutaidon opetuksen haasteista?” Kysymys on
tirked, silld vaikka kansainvilistd tutkimusta ilmiostd on jonkin verran (esim. Lom-
bardi & Sinatra, 2013; Osborne & Allchin, 2024), kotimainen tutkimus on vahaista.
On merkityksellistd syventdd ymmaérrystd ilmiosté siind ympéristdssd, jossa opetusta
ja oppimista on tarkoitus kehittaa.

Osatutkimuksen II tavoitteena oli kuvata opettajien havaintoja tarjoumista ja toi-
mijuutta position rakentajina tiedelukutaitokokeilussa. Tutkimuskysymyksiné oli-
vat: 1) ”Miten opettajien havainnot tiedelukutaidon pedagogisen lihestymistavan
tarjoumista rakentuvat?”, 2) ”Miten opettaja ilmaisee toimijuuttaan hyodyntdessddn
ldhestymistavan tarjoumia?”, sekd 3) ”Miten opettaja positioituu, kun havaitsee tar-
Jjoumia ja ilmaisee toimijuuttaan suhteessa ldhestymistapaan?” Kysymysten avulla
saadaan tietoa siitd, miten opettajan havainnot tarjoumista ja niiden hyddyntdminen
heijastuvat pedagogisen ldhestymistavan vélittymiseen oppilaille (esim. Pozzi ym.,
2014). Tama on tirkedd opetuksen ja oppimisen kehittimisen nidkokulmasta, mutta
ilmiona vahéisesti tutkittu.
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Osatutkimuksen III tavoitteena oli tutkia oppilaiden oppimista tiedelukutaitoko-
keilussa. Tutkimuskysymyksind olivat: 1) ”Miten oppilaiden (a) kisitykset ja (b) in-
tertekstuaaliset integrointitaidot kehittyvdt tiedelukutaitoprojektin aikana?”, seki 2)
”Miten kdsitysten ja intertekstuaalisten integrointitaitojen kehitys ovat yhteydessd?”
Kysymykset tukevat tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen kehittdmista, silld ne
tarjoavat tietoa siitd, miten pedagoginen ldhestymistapa tukee oppimista. Lisdksi eri-
tyisesti alakoululaisten intertekstuaalisten integrointitaitojen aiempi tutkimus on var-
sin rajallista (esim. Demir ym., 2024), eikd késitysten ja integrointitaitojen kehityk-
sen yhteyttd ole tiettdvasti juuri tutkittu.
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3 Metodologisena viitekehyksena
opetuksellinen kehittamistutkimus

Tamd luku alkaa tutkimusstrategian eli opetuksellisen kehittdmistutkimuksen,
sekd sen keskeisten piirteiden, kuvauksella. Tavoitteena on avata, mitkd olivat
koko tutkimus- ja kehittdmisprosessia ohjaavat periaatteet. Periaatteiden erittelyn
jalkeen edetdédn tiedelukutaidon pedagogisen ldhestymistavan kokeilun eli tiede-
lukutaitoprojektin taustan sekd keskeisten sisdltdjen, opetusmenetelmien ja tyo-
kalujen kuvaukseen. Sen jilkeen esitellddn tutkimusaineistot, niiden keruu ja ana-
lysointi. Namaé osiot valottavat, milld l1dhestymistavoilla tutkimuskysymyksié tar-
kasteltiin sekd millaisiin aineistoihin ja analyyseihin kehittdmisty6 perustuu.

5.1 Opetuksellinen kehittamistutkimus

Viitostutkimuksessa sovellettava opetuksellinen kehittdmistutkimus on tutkimus-
strategia, jonka tavoitteena on kehittda opetusta todellisten tarpeiden pohjalta sys-
temaattisen tutkimus- ja kehittdmisprosessin kautta (Anderson & Shattuck, 2012;
McKenney & Reeves, 2019). Néin ollen strategia soveltuu hyvin tiedelukutaidon
opetuksen ja oppimisen kehittdmiseen tdhtddvadn tutkimukseen.

Kehittamistutkimuksen juuret ovat 1990-luvulla Allan Collinsin (1992) ja
Ann Brownin (1992) tyossd. He kéyttivdat menetelméastd nimitystd suunnitteluko-
keilu (design experiment). Keskeisend ldhtokohtana opetuksen ja oppimisen tu-
eksi kehitetyille suunnittelukokeiluille oli, ettd ne tulisi toteuttaa autenttisissa
luokkahuonekonteksteissa laboratorio-olosuhteiden sijaan. Nain olisi mahdollista
huomioida luokkahuoneympaériston kompleksisuus; oppimisen, opetuksen ja ar-
vioinnin systeeminen luonne sekd nédiden linkittyminen esimerkiksi opetussuun-
nitelmaan. (Brown, 1992.)

Nykyisessd muodossaan kehittimistutkimus on saanut tunnettuutta 2000-1u-
vulta alkaen, jolloin sen kaytté vakiintui etenkin kasvatusalan tutkimusotteena
(Anderson & Shattuck, 2012). Kasvatusalan kehittimistutkimukseen viitataan
useilla eri kisitteilld, joiden méaaritelmissd ja tutkimuksellisissa ldhestymista-
voissa on vaihtelua (esim. Edelson, 2002; Juuti & Lavonen, 2006; McKenney &
Reeves, 2019; Wang & Hannafin, 2005). Suomenkielisessé tutkimuksessa on kéy-
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tetty nimityksid kehittdmistutkimus, design-perustainen tutkimus, design-tutki-
mus sekd suunnittelututkimus (Lehtonen, Jyrkidinen & Joutsenlahti, 2021). Kan-
sainvilisesti kirjallisuudesta 10ytyvat muun muassa termit design research (Edel-
son, 2002), design-based research (DBR) (Juuti & Lavonen, 2006; Wang & Han-
nafin, 2005), educational design research (EDR), development(al) research, de-
sign experiments ja formative research (McKenney & Reeves, 2019). Lisdksi tut-
kimuskirjallisuudessa on nostettu esiin kehittimistutkimuksen ldheinen suhde toi-
mintatutkimukseen, silld ne jakavat samoja piirteitd (Anderson & Shattuck, 2012).
Nama kaksi tutkimuksellista 1dhestymistapaa eroavat ennen kaikkea tutkimustra-
dition suhteen. Kehittdmistutkimuksen juuret ovat nimenomaan opetuksen tutki-
muksessa (Collins, 1992; Brown, 1992). Toimintatutkimus juontuu puolestaan
tyon tutkimuksesta (Lewin, 1946).

Tamédn vaitostutkimuksen tutkimusstrategiana sovelletaan McKenneyn ja
Reevesin (2019) opetuksellisesta kehittdmistutkimusta (Educational design re-
search, EDR), jossa ndkyvit vaikutteet useista eri teoreettisista viitekehyksisté ja
malleista (McKenney & Reeves, 2019). Tieteenfilosofisesti opetuksellinen kehit-
tamistutkimus pohjautuu konstruktivismiin ja pragmatismiin. Yhdessd ndma pa-
radigmat ohjaavat kehittdmistutkimusta siten, ettd tutkimusprosessi huomioi tie-
don yksilollisen ja kontekstuaalisen rakentumisen sekd tiedon kdytdnnollisen
luonteen. Opetus ja oppiminen ymmaérretdén osana kulttuurisia, historiallisia ja
institutionaalisia konteksteja, joissa ne tapahtuvat. Néin ollen opetuksen kehitta-
miseen vaikuttavat muun muassa materiaalinen ymparistd (esim. luokkatila, tek-
nologia), institutionaaliset olosuhteet (esim. opetussuunnitelma), kulttuuriset nor-
mit (esim. millaisia arvoja opetetaan), diskurssit (miten opetuksesta ja oppimi-
sesta puhutaan) seki opettajien ja oppilaiden valinnat ja toiminta. (McKenney &
Reeves, 2019.)

McKenneyn ja Reevesin (2019) opetuksellista kehittdmistutkimusta ohjaavien
periaatteiden mukaisesti tassd tutkimuksessa toteutuvat kehittiminen autenttisissa
olosuhteissa, teoriaperustaisuus, vuorovaikutteisuus seka iteratiivisuus. Kehitta-
mistutkimusta ohjaavien periaatteiden toteutuminen on kuvattu taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kehittdmistutkimusta ohjaavien periaatteiden toteutuminen tassa tutkimuksessa.

Opetuksellisen kehittamistut-
kimuksen ohjaava periaate

Ohjaavan periaatteen toteutuminen tdssa tutkimuksessa

Kehittdminen autenttisissa olo-
suhteissa

Tiedelukutaidon pedagogista lIahestymistapaa kehitettiin ope-
tuskokeilujen (tiedelukutaitoprojekti) avulla. Tiedelukutaitopro-
jekti toteutettiin 5.—6.-luokissa osana suomen kielen ja kirjalli-
suuden ja ymparistdopin opetusta.

Teoriaperustaisuus

Olemassa olevaa teoriaa kaytettiin tutkimuksen kehystami-
seen (ekologinen viitekehys) ja tiedelukutaidon pedagogisen
lahestymistavan suunnitteluun (holistinen lahestymistapa).
Tutkimus syventaa teoreettista ymmarrysta tiedelukutaidon
opetuksen ja oppimisen haasteista seka opettajien positioitu-
misesta kokeilemaansa pedagogiseen lahestymistapaan. Li-
saksi tutkimus tarjoaa suunnitteluperiaatteita eli suosituksia
siitd, miten tiedelukutaidon opetuksen haasteita voisi lahes-
tya.

Vuorovaikutteisuus

Vaitdskirjatutkija toimi osana tutkimusryhmaa tehden sa-
malla tiivista yhteistyota opettajien ja oppilaiden kanssa tut-
kimusprosessin eri vaiheissa. Nain oli mahdollista tavoittaa
eri nakokulmia (tutkijat, opettajat, oppilaat) kehittamispro-
sessin tueksi. Vaitoskirjatutkija toimi seka tutkimustietoa
hyddyntavana kehittajana etta uutta tietoa tavoittelevana
tutkijana.

Iteratiivisuus

Tutkimusprosessi muodostui iteratiivisista sykleista, joissa vuo-
rottelivat analyysi-, suunnittelu- ja arviointivaiheet. Analyysivai-
heessa tiedelukutaidon opetuksen haasteet tunnistettiin teo-
rian ja empirian avulla. Suunnitteluvaiheessa tiedelukutaidon
pedagoginen lahestymistapa muotoiltiin teorian, empirian ja
kaytannon viisauden pohjalta. Suunnitteluprosessi toteutettiin
perakkaisten, tarkentuvien versioiden avulla. Arviointivai-
heessa toteutettiin pedagogisen lahestymistavan arviointi em-
piirisia tuloksia ja reflektointia hyddyntaen. Nain paadyttiin joh-
topaatoksiin ja uusiin suunnitteluideoihin versioiden paranta-
miseksi. Analyysi-, suunnittelu- ja arviointivaiheiden rinnalla
kulki koko ajan levitysvaihe. Tama tarkoitti seka kaytannon toi-
mijoiden osallistumista ettd heidan tarpeidensa ja kontekstin
huomiointia.

Teoriaperustaisuus viittaa siihen, ettd opetuksellinen kehittdmistutkimus pe-
rustuu teoriaan, mutta samalla kehittdd teoriaa. Vuorovaikutus tutkimusryhmén
sekd kdytdnnon toimijoiden vililld on l4snd tutkimusprosessin kaikissa vaiheissa.
Iteratiivisuus puolestaan mahdollistaa kehitteilld olevan opetusratkaisun jatkuvan
parantamisen ja sopeuttamisen muuttuviin olosuhteisiin. (McKenney & Reeves,

2019.)
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5.2 Tutkimus- ja kehittamisprosessi

Tiedelukutaidon pedagogisesta ldhestymistavasta kehitettiin useita versioita sykli-
sesti etenevien analysointi-, suunnittelu- ja arviointivaiheiden avulla. Tutkimus- ja
kehittdmisprosessi eteni ndiden iteratiivisten vaiheiden kautta siten, ettd uusi vaihe
perustui edellisen vaiheen tuloksiin. (McKenney & Reeves, 2019.) Viitostutkimus-
prosessi koostui kolmesta syklistd, jotka on kuvattu kuvioon 2. Osatutkimuksissa
raportoidut vaiheet ovat kuviossa lihavoinnilla. Vaiheet ovat ensimméisen syklin
analyysivaihe ja kolmannen syklin suunnittelu- ja arviointivaihe. Ensimmaisen syk-
lin analyysivaihe valittiin, silld kehittdmisen ldhtokohtien tunnistaminen on tyypilli-
nen tapa aloittaa opetuksellinen kehittimistutkimus. Kolmannen syklin suunnittelu-
ja arviointivaihe valittiin, koska tutkimukseen haluttiin ottaa mukaan kehittdmistut-
kimusprosessin padkokeilu. Kehittdmistutkimus jatkuu edelleen, kunnes opetusta ja
oppimista riittdvasti tukeva versio saavutetaan. (McKenney & Reeves, 2019.)

| SYKLI: Syksy Il SYKLI: Syksy Il SYKLI: Kevat —
2021-kevat 2022 2022 2023
+Analyysi: « Suunnittelu: + Analyysi: + Kehittémis-
ongelman pedagogisen ongelman tutkimus
tunnistaminen lahestymis- tarkentaminen jatkuu
- Suunnittelu: tavan 2. versio - Suunnittelu:
pedagogisen « Arviointi: pedagogisen
l1ahestymis- pedagogisen lahestymis-
tavan 1. versio lahestymis- tavan3.
(prototyyppi) tavan kokeilu 2 versio
« Arviointi: luokassa « Arviointi:
pedagogisen (pilotti) pedagogisen
I&hestymis- lahestymis-
tavan kokeilu 4 tavan kokeilu
luokassa 16 luokassa

(paakokeilu)

Kuvio 2. Tiedelukutaidon pedagogisen lahestymistavan tutkimus- ja kehittdmisprosessi.

Tutkimus aloitettiin tarpeiden ja kontekstin analysoinnilla sekd aiheeseen liitty-
véén kirjallisuuteen perehtymiselld. Ensimmaiisen syklin analyysivaiheessa kartoi-
tettiin olemassa olevia tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen haasteita. Tamén jal-
keen edettiin suunnitteluvaiheeseen, jossa aiempia, samankaltaisia tutkimuksia hyo-
dynnettiin inspiraation ldhteenéd haasteisiin vastaamiseksi. Ndin paddyttiin siihen,
ettd koko prosessin ajan tiedelukutaidon pedagogisen ldhestymistavan kehittdmista
ohjasi holistinen ldhestymistapa opetukseen ja oppimiseen (esim. Stoddart ym.,
2002). Liséksi pedagogisen ldhestymistavan tavoitteiden ja sisdltdjen pohjana olivat
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus, 2014).

Ensimmaisessd syklissd pedagogiseen ldhestymistapaan sisdltyvit materiaalit
muistuttivat enemmaénkin muistiinpanoja ja alustavia opetusmateriaaleja kuin val-
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mista oppikirjaa tai opetusopasta. Myoskdan digitaalinen oppimisympéristd ei vield
tisséd vaiheessa sisdltidnyt kaikkia toiminnallisuuksia. Ndin ollen ensimmaéisen syklin
tiedelukutaidon pedagogisesta ldhestymistavasta kdytetdsin nimitystd prototyyppi
(Nieveen & Folmer, 2013). Ensimmaisen syklin arviointivaihe toteutettiin kokeile-
malla prototyyppid yhden koulun neljédssé 5.—6.-luokassa. Tutkimusryhmén tutkijat,
véitoskirjatutkija mukaan lukien, toimivat kokeilun opettajina. Arviointi toteutettiin
tutkijoiden toimesta havainnoinnin, kenttdmuistiinpanojen, oppilaiden alku- ja lop-
pumittausten sekd opettajien loppuhaastattelujen pohjalta. Tutkimusryhma keskus-
teli tutkijoiden tekemien havaintojen ja kerdtyn aineiston pohjalta prototyypin toimi-
vuudesta. Keskustelujen pohjalta tehtiin paatokset protoyypin kehittdmiseksi. Tassa
vaiheessa paitettiin esimerkiksi karsia opettajajohtoista opetusta ja toisaalta lisété
tukea késitteiden ymmartamiseen.

Kehittamistutkimuksen toisessa syklissd suunniteltiin pedagogisen lahestymis-
tavan toinen versio. Toista versiota kokeiltiin yhden koulun kahdessa 5.—6.-luo-
kassa. Kokeilun opettajina toimivat luokkien omat opettajat. Toisessa versiossa
pedagogiseen ldhestymistapaan sisédltyvit materiaalit olivat seuraavat: sahkoinen
opettajan opas, opetuskertoja jasentdvit diasarjat sekd oppilaan materiaalit, jotka
sisdlsivdt monistevihon ja digitaalisen oppimisympériston. Opettajat osallistuivat
tutkijoiden toteuttamaan kokeilun alkuperehdytykseen. Ensimmaéisen syklin ta-
paan arviointi toteutettiin tutkijoiden toimesta havainnoinnin, kenttimuistiinpano-
jen, oppilaiden alku- ja loppumittausten seké opettajien loppuhaastattelujen poh-
jalta. Kertyneen tiedon ja siitd kdytyjen keskustelujen avulla tutkimusryhmé suun-
nitteli ja teki pienid tdsmennyksid pedagogisen ldhestymistavan materiaaleihin ja
digitaaliseen oppimisymparistoon. Liséksi seuraavaan versioon péatettiin siséllyt-
tdd aiempaa laajempi perchdytys opettajille ja teettdd oppilaiden monistevihosta
painettu tyokirja.

Pedagogisen lahestymistavan tdsmennettyé eli kolmatta versiota testattiin ja ar-
vioitiin tdméan vaitdstutkimuksen padkokeilussa. Kolmannessa versiossa pedagogi-
seen ldhestymistapaan sisdltyvét materiaalit olivat samat kuin toisessa versiossa,
mutta oppilaan aiempi monistevihko oli nyt painettu tyokirja. Pedagogisen ldhesty-
mistavan kokeilua tuettiin, etdyhteydelld toteutettujen, opettajien alkuperehdytyksen
sekd kolmen vapaamuotoisen ryhmédmentoroinnin avulla. Lisdksi jokaisella opetta-
jalla oli yksi padasiallinen yhdyshenkilo tutkimusryhmastd. Pedagogisen ldhestymis-
tavan arviointi toteutettiin opettajille suunnattujen palautekyselyiden seké oppilai-
den alku- ja loppumittausten avulla. Lisdksi oppilaiden alku- ja loppumittausten
kautta syvennettiin ensimmadisen syklin analyysia tiedelukutaidon oppimisen haas-
teista. Tiedelukutaidon pedagogisen ldahestymistavan padkokeilusta kaytettiin nimi-
tystd tiedelukutaitoprojekti. Tiedelukutaitoprojekti ja sen 1dhtokohdat kuvataan seu-
raavassa alaluvussa.
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5.3 Tiedelukutaitoprojekti

Kehitteilld olevassa tiedelukutaidon pedagogisessa ldhestymistavassa yhdistyivit
mitd, miksi ja miten tiedelukutaitoa opetetaan. Pedagogisen ldhestymistavan suun-
nittelun 1dht6kohtina olivat teorian ja empirian pohjalta tunnistetut tiedelukutaidon
opetuksen ja oppimisen haasteet, aiempi tutkimus tiedelukutaidon, kéisitteiden, ja
luku- ja kirjoitustaidon opetuksesta sekd Perusopetuksen opetussuunnitelman sisél-
16t ja tavoitteet. Ndiden ldhtokohtien pohjalta tiedelukutaidon pedagogista ldhesty-
mistapaa kokeilevassa tiedelukutaitoprojektissa péaadyttiin soveltamaan holistista
opetusta, tarkemmin oppiaineita integroivaa ldhestymistapaa sekd kokotehtdvamal-
lia (Stoddart ym., 2002; Van Merriénboer & Kester, 2008). Tiedelukutaidon peda-
gogisessa ldhestymistavassa tuettiin opettajia integroimaan oppiainekohtaisten sisél-
totietojen (Roberts, 2007) sekd monildhteisen lukemisen ja kirjoittamisen taitojen
(Britt ym., 2014; Norris ym., 2008) opetus samalla tukien oppilaan tieteeseen seka
luku- ja kirjoitusprosessiin sitoutumista (Norris & Phillips, 2003).

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus, 2014) mukai-
sesti opettajan tehtdvana on suunnitella, ohjata, kannustaa ja arvioida oppilaiden oppi-
misprosesseja. Tiedelukutaidon osalta tdmai tarkoittaa esimerkiksi oppilaan ohjausta
kasiterakenteidensa kehittdmisessé seké tiedon hankinnan, arvioinnin, tekstin ymmér-
tdmisen taitojen harjoittelussa (Opetushallitus, 2014). Tam4 edellyttdd opettajalta mo-
ninaista asiantuntemusta, kuten ymmarrysta tieteellisen tiedon luonteesta, oppiainei-
den siséltotiedon tuntemusta sekéd pedagogista osaamista (Osborne & Dillon, 2008).
Pedagoginen osaaminen on tirkedd esimerkiksi tutkitun tiedon dérelle ohjaamisessa
(Cantell, 2015). Opetuksensa tukena opettaja voi hyddyntéa erilaisia pedagogisia rat-
kaisuja, kuten ty6tapoja, materiaaleja ja vélineitd (Opetushallitus, 2014).

Tiedelukutaidon pedagogisessa lahestymistavassa hyodynnettiin eri tiedonaloja ja
tutkivaa tyoskentelyd. Laaja-alaisen osaamisen harjoittelu integroitiin ymparistdopin
sekd suomen kielen ja kirjallisuuden oppiaineisiin. Néin ollen pedagogisiin materiaa-
leihin siséltyi opetuksellisia aktiviteetteja, joiden avulla oppilaat harjoittelivat tiedon
hankintaa useasta ldhteestd (L1, L4, L5) seka tietoldhteiden kriittistd arviointia (L4,
L5), tulkintaa (L4) ja kiyttod tieto- ja viestintdteknologiaa hyddyntden (L4, L5). Op-
pilaat harjoittelivat myos tekstin ymmartdmisen strategioita, syy-seuraussuhteiden tun-
nistamista seké johtopaétosten tekemistd. Naiden liséksi oppilasta ohjattiin ymmarté-
main monimutkaisia ilmidita késitteiden ja késiterakenteiden avulla. (ks. Opetushalli-
tus, 2014) Kokotehtdvamalliin tukeutuen (esim. Van Merriénboer & Kester, 2008),
tietoja, taitoja ja asenteita vahvistettiin systeemisesti osana monilahteisti tutkivaa pro-
sessia (ks. Britt & Rouet, 2012). Prosessin tukena oli myds osatehtéviharjoittelua, ku-
ten padkohtien tunnistamisen harjoittelua (Van Merriénboer & Kester, 2008).

Jotta tiedelukutaidon pedagogista ldhestymistapaa voitiin kokeilla, rakennettiin
siitd viiden opetuskerran (5 x 90 min.) monialaista oppimiskokonaisuutta muistut-
tava tiedelukutaitoprojekti. Projektin toteuttamiseksi opettajat saivat digitaalisen
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opettajan oppaan ja opetuskertakohtaiset diasarjat. Oppilaiden kdytt6on annettiin
painettu tyokirja ja digitaalinen oppimisymparistd. Ndiden pedagogisten materiaa-
lien kayttod tuettiin tutkijoiden vetdmalld etdperehdytykselld ja -mentoroinnilla.

Digitaalisessa opettajan oppaassa kuvattiin projektin tavoitteet ja aikataulu sekéa
tarjottiin taustatietoa sisdllistd ja opetusmenetelmistd. Opetuskertakohtaiset diasar-
jat tarjosivat opetuskertojen rakenteen. Niihin oli sisdllytetty kaikki opetusaktivitee-
tit sekd ohjeet tyokirjan ja digitaalisen oppimisympériston kayttoon. Kaikilla opetus-
kerroilla oli samanlainen rakenne. Kukin kerta alkoi tavoitteiden lapikdymiselld,
josta edettiin ennakkotietojen aktivointiin kirjoitustehtdvien ja pari- tai ryhmékes-
kustelujen avulla (esim. Vosniadou, 2019). Néitéd aktiviteetteja seurasivat eksplisiit-
tinen opetus ja keskustelut keskeisistd kisitteistd ja luku- ja kirjoitusstrategioista
(esim. Barzilai ym., 2018). Nédiden jidlkeen strategioita harjoiteltiin. Tdssd vaiheessa
keskeistd oli myo0s tutkivien tehtdvien parissa tyoskentely. Opetuskertojen lopuksi
oppilaat reflektoivat omaa oppimistaan ja saivat kotitehtdvén. Ennakkotietoa ja luku-
ja kirjoitusstrategioita harjaannuttavat tehtdvét, oppimisen reflektointilomakkeet
sekd kotitehtdvat olivat oppilaiden tyokirjoissa.

Tietojen, taitojen ja asenteiden integrointia vaativat tutkivat tehtévit olivat kaik-
kien opetuskertojen keskiossd (Van Merriénboer & Kirschner 2017; Merrill 2002).
Tehtévit kasittelivdt ymparistdopin siséltdja (eldinten sopeutuminen, ilmastonmuu-
tos). Tehtévia oli koko projektin aikana kolme, ja ne olivat seuraavan kaltaisia: “Etsi
tietoa siitd, miten karhut ja siilit sopeutuvat talveen. Valitse kaksi sopivaa ldihdettd.
Vertaile karhun ja siilin talvehtimista.” Tehtdvissa oppilaiden tavoitteena oli hakea,
arvioida ja jasentdd useissa lahteissa sijaitsevaa tietoa seké tuottaa kirjallinen yhteen-
veto. Oppilaiden kdytdssa olleet tekstildhteet sisélsivit tietoa eldinten sopeutumisen
tavoista (esim. rakenne, kiyttdytyminen, lisddntyminen) ja ndkdkulmista (esim. vuo-
denajan vaihtelu, kasvillisuus) ja ndin mahdollisuuden kehittdd késitystdén eldinten
sopeutumisesta. Jokainen tehtéva tarjosi oppilaille my6s mahdollisuuden harjoitella
monildhteisen lukemisen ja kirjoittamisen taitoa. Tutkivien tehtdvien opetuskerta-
kohtaiset tietojen ja taitojen harjoittelun painopistealueet on kuvattu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Tutkivien tehtavien opetuskertakohtaiset painopistealueet.

Opetus- Taito Tieto

kerta

1. Tiedonhaku Eldinten sopeutuminen elinymparistos-
saan tapahtuviin vuodenajan vaihteluihin.

2. Tiedon arviointi Eldinten sopeutuminen elinympéristonsa

3. Paakohtien valikointi ja jasentaminen olosuhteisiin (1Ampd, kasvillisuus).

4.-5. Yhteenvedon laatiminen Eldinten sopeutuminen ilmastonmuutok-
sen vaikutuksiin.
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Tutkivat tehtévét tehtiin digitaalisessa oppimisympéristdssd (ks. Erdmann ym.,
2022). Oppimisympdristd oli suljettu ympéristo, joka simuloi internetid, mutta yk-
sinkertaisti tutkivan prosessin oppilaille. Se tarjosi rajallisen méardn tekstildhteita,
5.—6.-luokan tasolle sovitetut tekstildhteet, tyokaluja monildhteisen lukemisen ja kir-
joittamisen prosessiin sekd tutoriaalit eli kirjalliset ja visuaaliset ohjeet ohjaamaan
oppilaita tutkivan tehtdvén eri vaiheissa.

54 Tutkimusaineistot

Tutkimusaineistot kerdttiin kehittdmistutkimuksen ensimmaéisen syklin aikana ke-
vadlld 2022 sekd kolmannen syklin aikana kevaalla 2023. Aineistonkeruussa hyo-
dynnettiin haastattelua (osatutkimus I), verkkokyselyja (osatutkimukset II ja I1I)
sekd alku- ja lopputestausta (osatutkimus I1I). Nama ovat tyypillisid opetukselli-
sissa kehittdmistutkimuksissa kaytettyja menetelmida (McKenney & Reeves,
2019).

I osatutkimuksen aineisto on osa kehittimistutkimuksen ensimmadisen syklin
analyysivaiheen aikana keréttyé aineistoa. Tutkimuskontekstina oli yliopiston tutki-
musryhmén ja yliopiston yhteistydkoulun 5.—6.-luokkien (n=4) yhteinen opetusko-
keilu kevaalld 2022. Opetusryhmissa oli 14sné seké kielellinen etté tuen tarpeen mo-
ninaisuus, mika heijastelee nykypaivan luokkahuoneiden tilannetta (Husu & Toom,
2016). Toisaalta mukana oli myds kielipainotteisessa opetuksessa olevia luokkia,
joihin oppilaat valikoidaan padsykokeiden avulla. Kokeiluun ja tutkimukseen osal-
listumisen mahdollisuutta tarjottiin harkinnanvaraisesti ja se oli opettajille vapaaeh-
toista. Tutkimukseen osallistui kaikki kokeiluun osallistuneet neljd (n=4) opettajaa.
Heidén opettajakokemuksensa vaihteli kahdesta vuodesta yli 20 vuoteen. Yksi opet-
tajista oli opettajaopinnoissaan erikoistunut didinkieleen, yksi maantieteeseen ja yksi
oli suorittanut digitaalisen teknologian opinnot.

Tutkimusaineisto koostui opettajien (n=4) haastattelulitteraateista (65 A4-sivua,
pistekoko 12, rivivdli 1,5). Opetukselliselle kehittimistutkimukselle tyypillisesti ke-
hittdmisen 1dhtokohdat kartoitettiin ennen varsinaisen projektin aloittamista pienessé
mittakaavassa (McKenney & Reeves, 2019). Aineiston keruuta ohjasi tutkimusky-
symys ja aineiston riittdvyys varmistettiin kylld&ntymisen avulla (Morse, 2018). Ai-
neistonkeruumenetelméksi valittiin puolistrukturoitu haastattelu, silld se on tavalli-
nen tapa kerété tietoa ihmisten kokemuksista (Brinkmann & Kvale, 2018; Krippen-
dorff, 2019). Se tarjoaa selkedn haastattelurungon, mutta myos joustavuutta tdyden-
tavien kysymysten esittimiseksi (Kvale, 2007). Haastattelurunko sisilsi taustatieto-
kysymysten liséksi 14 kysymysti tiedelukutaidon opetuksesta didinkielen ja ympé-
ristdopin oppiaineissa. Haastattelurunko 16ytyy liitteestd 1. Haastattelu esitestattiin
opettajalla, joka ei osallistunut varsinaiseen haastatteluun. Esitestaus varmisti haas-
tattelukysymysten ymmarrettdvyyden sekd toimivuuden tutkimuksen tavoitteen né-
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kokulmasta. Varsinaiset opettajien haastattelut toteutettiin ja tallennettiin Turun yli-
opiston Zoom-etdyhteydelld tammikuussa 2022. Kestoltaan ne olivat 36—50 minuut-
tia.

IT ja III osatutkimuksen aineistot olivat osa kehittimistutkimuksen kolmannen
syklin arviointivaiheen aineistoa. Tutkimuskontekstina olivat alakouluissa ke-
vadlla 2023 toteutetut tiedelukutaitoprojektit. Projektiin osallistumisen mahdolli-
suutta tarjottiin sivistysjohtajien kautta 5.—6.-luokkien opettajille kahdessa kau-
pungissa Satakunnassa ja Varsinais-Suomessa sekd yhdesséd kaupungissa Uudella-
maalla. Néistd projektiin lupautui vapaaehtoisuuden perusteella 17 luokkaa ja 19
opettajaa: kuusi 5. luokkaa, kahdeksan 6. luokkaa sekd kolme yhdysluokkaa. Kaksi
luokista oli yhteisopettajuusluokkia. Yksi luokka keskeytti projektin, joten lopulta
osallistujaluokkia oli yhteensé 16 ja opettajia 18. Yhden osallistuneen luokan opet-
taja el antanut suostumustaan antamiensa tietojen kdyttimiseen tutkimuksessa, jo-
ten tutkimukseen osallistuneiden opettajien méarédksi tuli 17. Tiedelukutaitopro-
jektiin osallistuneiden oppilaiden méaara oli kaikkiaan 337. Niistd 297 antoi suos-
tumuksensa tutkimukseen osallistumiseksi. Oppilaiden poissaolojen ja alku- ja
loppumittauksen teknisten ongelmien vuoksi osa oppilaiden vastausaineistosta oli
puutteellista. Tdhan vaitostutkimukseen sisdllytettiin vain ne oppilaat, joilta oli
saatavilla sekd alku- ettd loppumittausaineisto kokonaisuudessaan. Niin ollen ti-
min tutkimuksen oppilasmédrd on 245, siséltden 110 viidesluokkalaista ja 135
kuudesluokkalaista. Tiedelukutaitoprojekti toteutettiin ja aineistot kerittiin osana
tavallista kouluty6ta.

IT osatutkimuksen aineisto koostui tiedelukutaitoprojektiin ja tutkimukseen
osallistuneiden opettajien (n=17) palautekyselyvastauksista (n=213). Opettajien
palautetta haluttiin kerétd useita kertoja kokeilun aikana, joten oli luontevaa valita
aineistonkeruumenetelméksi verkkokysely (Nieveen & Folmer, 2013). Palaute ke-
rittiin Webropol-verkkokyselylld kolmesti projektin aikana (1., 3. ja 5. opetusker-
rasta) sekd kerran projektin jélkeen. Projektin jélkeen toteutettu kysely kisitteli
koko projektia. Kaikissa kyselyissa oli useita kysymyksié, joista osa oli strukturoi-
tuja ja osa luonteeltaan avoimia. Téssa tutkimuksessa hyddynnetidin avoimien ky-
symysten vastauksia. Avoimet kysymykset 10ytyvit liitteestd 2. Opettajien tausta-
tiedoista keréttiin ja raportoitiin vain tutkimuskysymysten kannalta oleelliset tie-
dot.

Opettajia ohjeistettiin vastaamaan kyselyihin mahdollisimman nopeasti opetus-
kertojen jélkeen sekd muistutettiin kyselyyn vastaamisen térkeydestéd sdhkopostitse.
Kyselyn kysymykset toimivat kehotteena kertoa tietysté aiheesta (ks. myds Turpei-
nen, 2011). Vastauksen pituudesta ei annettu ohjetta ja vastauskentén saattoi jéttaa
myds tyhjaksi. Ndin ollen opettajien vastausten pituudessa oli variaatiota (0-79 sa-
naa/kysymys). Kaikkiaan vastausten maéré oli 414. Kun aineiston ulkopuolelle ji-
tettiin tyhjat seké sellaiset vastaukset, joita ei ollut mahdollista tarkastella positioin-
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tianalyysin keinoin (esim. 15 minuuttia” tai “ok”), tutkimuskysymysten kannalta
antoisia vastauksia oli 213.

IIT osatutkimuksen aineisto koostui 5.-6.- luokan oppilaiden (n=245) alku- ja
loppumittausvastauksista kasitteenmaarittely- (n=490) ja yhteenvetokirjoitustehta-
vaidn (n=490). Késitteenmaadrittelytehtéva oli osa strukturoitua verkkokyselyé, joka
sisélsi useita kysymyksid ja erilaisia kysymystyyppejid. Oppilaiden késityksié
eldinten sopeutumisesta mitattiin alku- ja loppumittauksessa tdsmélleen samanlai-
sella késitteen madrittelytehtavalla: “Mddrittele lyhyesti, mitd tarkoitetaan eldin-
ten sopeutumisella.” Aikaa koko kyselyyn vastaamiseen oli 15-20 minuuttia.

Oppilaiden tekstin integrointitaitoja mitattiin yhteenvetotehtdvan avulla. Yh-
teenvetokirjoitus oli osa digitaalisessa oppimisympéristossd suoritettavaa tutkivaa
tehtdvad, joka sisélsi seuraavat vaiheet: 1) tiedonhaku, 2) arviointi, 3) padkohtien
valinta ja 4) yhteenvedon kirjoittaminen. Tehtdvand oli kirjoittaa yhteenveto ai-
heesta, miten sade/tuuli syntyy kolmeen relevanttiin ja luotettavaan ldhteeseen pe-
rustuen. Tehtdvaanto oli tasapainotettu: jos oppilaalla oli sadetehtdva alkumittauk-
sessa, oli hanelld tuulitehtdva loppumittauksessa ja pdinvastoin. Tehtdvinanto oli
mahdollista lukea uudestaan tehtidvin suorittamisen aikana. Aikaa koko tehtdvin
suorittamiseen oli 45 minuuttia. Tutkija muistutti ajan kulumisesta, kun suoritusai-
kaa oli jéljelld 25 minuuttia ja 5 minuuttia. Tutkiva tehtéva ja siihen liittyvét ohjeet
16ytyvit kokonaisuudessaan liitteestd 3. Liitteen 3. tehtivin aiheena on tuuli. Sade-
aiheisessa tehtévissé oli vastaava tehtivinanto ja ohjeet.

Tutkivan tehtdvén suorittamiseen kéytetty digitaalinen oppimisymparisto si-
sdlsi kolme relevanttia, luotettavaa, tutkittuun tietoon perustuvaa tekstié ja 30 epé-
relevanttia tekstid (esim. runo, mainos). Kaikki tekstit olivat tutkijoiden laatimia
ja pituudeltaan 200-240 sanaa. Jokainen teksti sisélsi otsikon, keksityt kirjoittajat,
organisaation, pdivdmaddrin, kuvituskuvan sekd aidon ldhdeluettelon. Relevantit
tekstit kattoivat sateen ja tuulen syntymisen eri vaiheet. Jokainen kolmesta rele-
vantista lihdetekstistd tarjosi osaratkaisun, mutta ei koko ratkaisua tehtdvaan. Tétd
lahdetekstien rakennetta on kéytetty aiemmissa moniléhteisen lukemisen tutki-
muksissa, silld se auttaa erottamaan, miten yhteenvedoissa integroidaan eri teksteja
(Wiley ym., 2018).

Opettajat kerdsivit alkumittauksen ja tutkimusryhma puolestaan loppumittauk-
sen kyselyaineiston. Yhteenvetoaineiston kerésivét tutkijat seka alku- ettd loppumit-
tauksessa. Kaikissa mittaustilanteissa kidytettiin standardoituja ohjeistuksia. Kuvi-
oon 3. on kuvattu tutkimusasetelma.
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Kuvio 3. Tutkimusasetelma.
5.5 Aineistojen analysointi

Tutkimusaineistojen analyyseissa sovellettiin seké kvalitatiivisia ettd kvantitatiivisia
menetelmid. Opettajien haastatteluaineisto (osatutkimus I) analysoitiin laadullisen
aineistoldhtoisen sisdllonanalyysin avulla. Opettajien palautekyselyjen (osatutkimus
1I) analyysissa sovellettiin kerronnallista 1dhestymistapaa ja analyysi toteutettiin po-
sitiointianalyysin avulla. Oppilaiden (osatutkimus III) késitteen méérittelytehtavéin
ja yhteenvetokirjoitustehtdvan vastausten analyysi oli kaksivaiheinen. Ensimmai-
sessd vaiheessa oppilaiden vastaukset analysoitiin laadullisten teoriaohjaavien sisél-
l6nanalyysien avulla, minka jalkeen hyodynnettiin tilastoanalyyseja.

I osatutkimuksen haastatteluaineistoa ldhestyttiin laadullista aineistoldhtoista si-
séllonanalyysia soveltaen (Cohen ym., 2018). Kehittdmistutkimuksen nédkokulmasta
analyysin tavoitteena oli saavuttaa ymmarrys opettajien kokemuksista tiedelukutai-
don opetuksen haasteista ja siten pohjustaa tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen
kehittdmistd (Edelson, 2002). Aineiston Kkasittely aloitettiin nauhoitettujen haastatte-
lujen litteroinnilla, jonka yhteydesséd tehtiin my0s alustavia tulkintoja aineistosta
(Ruusuvuori & Nikander, 2017). Tést4 edettiin syvélliseen aineiston analyysiin aloit-
taen aineiston lahiluvusta. Lahiluvun aikana aineisto pelkistettiin jakamalla se, tut-
kimuskysymysten kannalta oleellisiin, ajatuskohtaisiin analyysiyksikoihin (Krip-
pendorff, 2019). Tdman jélkeen tavoitteena oli etsid aineistosta samankaltaisuuksia
ja eroja (Krippendorff, 2019). Néin ollen pelkistdmisestéd edettiin aineiston ryhmit-
telyyn, jolloin samaa ilmi6ti kuvaavat ilmaisut koottiin ensin alaluokiksi, minka jél-
keen samansiséltoiset alaluokat yhdistettiin yldluokiksi ja edelleen yhdistéviksi luo-
kiksi. (Cohen ym., 2018).

II osatutkimuksessa opettajien palautekyselyvastaukset analysoitiin kerronnalli-
seen ldhestymistapaan nojaavan positiointianalyysin (Bamberg & Georgakopolou,
2008) avulla. Kerronnallinen tutkimusote kuvaa tdssd tutkimuksessa seké tutkimus-
aineiston luonnetta ettd aineiston analyysitapaa (Heikkinen, 2015). Kerronnalliseen
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lahestymistapaan paadyttiin, koska kertomusten kautta on luontevaa rakentaa ym-
marrystd ihmisistd ja heidén toiminnastaan (Heikkinen, 2015). Kehittdmistutkimuk-
sen ndkokulmasta analyysin tavoitteena oli arvioida tiedelukutaidon pedagogisen 14-
hestymistavan toteutumista autenttisessa luokkahuonekontekstissa ja siten tukea pe-
dagogisen ldhestymistavan edelleen kehittdmistd. Positiointianalyysiin paidyttiin,
koska se soveltuu analyysitavaksi pienille, tilanteisille kertomuksille, joita opettajien
vastaukset edustivat (ks. Bamberg & Georgakopolou, 2008). Positiointianalyysin
avulla on my0s mahdollista edetd pienistd kertomuksista kohti laajempaa tulkintaa
(Hyvérinen ym., 2019) ja tarkastella opettajien positioitumista niin sosiaalisiin kuin
materiaalisiin tekijoihin (esim. Kukkonen, 2011).

Opettajien positioitumista tiedelukutaidon pedagogiseen ldhestymistapaan tar-
kasteltiin havaittujen tarjoumien seké toimijuuden kautta kolmella tasolla: 1) tarinan,
2) kerronnan sekd 3) kulttuurin tasolla. Tarinan tasolla (taso 1) keskityttiin siihen,
mistd tarina kertoo ja miten opettaja tarinassa positioituu suhteessa tarinan sosiokult-
nan tasolla (taso 2) tarkastelun keskidssa oli se, miten kerrotaan eli mitka tekijat vai-
kuttavat positioitumiseen (Bamberg, 1997). Huomiota kiinnitettiin erityisesti siihen,
miten opettajan havaitsemat tarjoumat (Gibson, 1977) ja toimijuus (esim. Eteldpelto,
2008) suuntaavat positioitumista. Kulttuurin tason (taso 3) analyysi pohjautui edel-
listen tasojen analyysiin (Bamberg & Georgakopoulou, 2008). Analyysissa hyodyn-
nettiin tarjoumateorian (Gibson, 1977) késitteitd positiivinen ja negatiivinen tar-
jouma sekd toimijuuden asettumista jatkumolle reaktiivinen ja proaktiivinen toimi-
juus (esim. Ruohotie-Lyhty & Moate, 2015). Analyysin ytimessa oli, millaista pysy-
vampad kisitystd opettaja positiostaan suhteessa tiedelukutaidon pedagogiseen l&-
hestymistapaan valittdd (taso 3). Kaikilla tasoilla huomiota kiinnitettiin positiointi-
vihjeisiin (Georgakopoulou, 2013) eli kertomuksissa esiintyviin puhetapoihin sekd
kielellisiin vélineisiin, kuten pronomineihin ja verbeihin (Bamberg, 1997). Nama
avasivat opettajan suhdetta pedagogiseen ldhestymistapaan (Poysd, 2015). Lisdksi
huomioitiin, ettd positiointi voi olla suoraa tai se voidaan osoittaa epasuorasti, kuten
kertomalla muista toimijoista (POysé, 2015). Passiivissa kirjoitetut vastaukset tulkit-
tiin Turpeisen (2011) tavoin kertovan my0s tuottajastaan, silld tekijéttomié tekstejé
ei ole olemassa (Poysé, 2015).

IIT osatutkimuksessa aineistoa ldhestyttiin monimenetelmadisesti. Ensimméaisessé
vaiheessa oppilaiden vastausten analyysissa sovellettiin laadullisia teorialéhtoisia si-
sillonanalyyseja. Teoreettinen tausta siis viitoitti ja ohjasi aineistojen analyysia
(Hsieh & Shannon, 2005). Tdmaén jélkeen edettiin tilastollisiin analyyseihin. Kehit-
tdmistutkimuksen nakokulmasta, analyysien tavoitteena oli arvioida tiedelukutaidon
pedagogista ldhestymistapaa oppilaan oppimisen tukena ja siten edesauttaa pedago-
gisen ldhestymistavan edelleen kehittdmista.
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Késitteen maédrittelyvastausten analyysissd tukeuduttiin 1) Gregoryn (2009)
madritelmdin eldinten sopeutumisesta sekd 2) Biggsin ja Collisin (1982, 2014)
SOLO-taksonomiaan. Ndin ollen oppilaiden vastauksia peilattiin méaritelméaén,
jonka mukaan eldinten sopeutuminen on prosessi, jossa populaatiot kehittyvit so-
peutumaan ymparistoonsa fyysisten, fysiologisten ja kdyttdytymisen piirteidensé
my6td (Gregory, 2009). Tarkastelun kohteena oli, miten oppilaat selittivdt, missa,
miten ja miksi eldimet sopeutuvat. Lisdksi tarkasteltiin ndiden eri aspektien yhteyk-
sid. Oppilaiden vastaukset luokiteltiin SOLO-taksonomiaa (Biggs & Collis 1982,
2014) soveltaen ja siten viidelle tasolle: esirakenteinen (0), yksirakenteinen (1), mo-
nirakenteinen (2), suhteutettu (3), ja laajennettu abstrakti (4). Lyhyet kuvaukset
SOLO-tasoista sekd esimerkit oppilaiden vastauksista esitetdan taulukossa 3 (Vid-
back ym., arvioitavana).

Taulukko 3. Kuvaus ja aineistoesimerkit SOLO-tasoista (Vidback ym., arvioitavana).
SOLO-taso Kuvaus Aineistoesimerkki
0 Ei ideaa: AK23S0096: "En tied&d.”

Esirakenteinen

Oppilas ei ymmarra paaajatusta tai
toistaa kysymyksen.

AK23S0012: "Etta eldimet ystévys-
tyy.”

1
Yksirakenteinen

Yksi idea:

Oppilas tunnistaa yhden aspektin,
antaa yhden esimerkin tai toistaa
yleisen maaritelman.

AK23S6054: "Ettd eldimet sopeu-
tuvat erilaisiin elinympéristéihin.”
AK23S0093: "Eldimet sopeutuvat,
esimerkiksi vaihtamalla véria tal-
vella.”

2
Monirakenteinen

Monta ideaa:

Oppilas kuvailee tai listaa useita
aspekteja tai esimerkkeja, mutta
kasittelee niita erillisina asioina tai
kasitteina.

AK23S0173: "Se tarkoittaa etté
elain on sopeutunut elamééan tie-
tyissé olosuhteissa, esimerkiksi
l&dmpédtilassa tai paikassa kuten
metsdssé.”

KK23S0316: "Se tarkoittaa etté
elain sopetuu elinympéristé6nsé,
esimerkiksi kasvattamalla talvitur-
kin.”

3 Suhteutetut ideat: AK23S0271: "Jos on kylmé&, ne
Suhteutettu Oppilas vertailee vahintaan kahta | kasvattavat paksun turkin ja jos on
aspektia ja/tai esittaa vahintaan kuuma ne kasvattavat vain ohuen
yhden syy-seuraus-suhteen. Oppi- | turkin.”
las integroi useita asioita tai kasit- | AK23S0109: “limastonmuutoksen
teita. vuoksi eldinten taytyy vaihtaa
elinympéristééén, koska ne eivét
esimerkiksi I6ydé ruokaa.”
4 Laajennettu idea: AK23S0241: “Eliét ovat sopeutu-

Laajennettu abstrakti

Oppilas laajentaa suhteutetut fak-
tat laajempaan kontekstiin.

neet elinympéristbihinsé pitkdn
ajan kuluessa. Jokainen elinympé-
risté muovaa eliétd sopeutumaan
paremmin ympdristé6énsa. Eliét ke-
hittdvét sopeumia.”
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Yhteenvetovastausten analyysissa kéytettiin monildhteisen lukemisen teorian
(Britt & Rouet, 2012) pohjalta kehitettyd analyysikehikkoa. Sen avulla analysoitiin
lahdetekstien integroinnissa onnistumista. Vastatakseen koko tehtdvain oppilaan tuli
integroida padideat kolmesta tekstildhteestd. Analyysissa arvioitiin, mitkd yhdeksasta
padideasta (esim. “Aurinko limmittdd maan pintaa.” tai "’ Vesi haihtuu.”) oppilas esitti
omassa vastauksessaan ja olivatko ndma padideat onnistuneesti linkitetty toisiinsa. Op-
pilas sai pisteen jokaisesta esittdmastdan padideasta. Oppilas sai pisteen myos linkittd-
essddn yhden tai useamman padidean teksteistd 1-2, 2-3 tai 1-3. Lisdksi oppilas sai
pisteen, jos linkitti kaikki kolme tekstid (1-2—3) asianmukaisesti. Maksimipistemaara
padideoille oli yhdeksén, tekstien vlisille linkeille neljd ja koko tehtdville 13.

Esimerkiksi seuraava vastaus (oppilas AK23S0089) sai sadetehtiavasta padideoi-
den osalta 5 pistettd ja linkityksistd 4 pistettd. ”Miten sade syntyy? Sateen syntymi-
seen tarvitaan aurinkoa. Auringon ldmpoenergia haihduttaa vettd kaikkialta vesi-
hoyryksi joka nousee ylospdin ilmavirtauksilla. Taivaalla vesihéyry alkaa tiivisty-
mddn, jolloin siitd tulee painavampaa. Kun pisarat ovat painavampia painovoima
alkaa vetdd niitd puoleensa. Silloin pisarat alkavat putoilla maahan. Eli toisin sa-
noen alkaa sataa.”

Oppilas mainitsee vastauksessaan auringon ldmpdenergian, veden haihtumisen,
olomuodonmuutoksen vesihdyryksi, tiivistymisen (vesihdyryn muuttuminen pisa-
roiksi) ja painovoiman merkityksen sateen syntymisessd. Sen sijaan lampdtilan muu-
tos, korkeuden vaikutus jadhtymiseen, ilmavirtaukset pisaroiden liikuttajina seké pi-
saroiden yhdistyminen suuremmiksi jadvadt mainitsematta. Linkitykset onnistuvat
vastauksessa tdysien pisteiden arvoisesti, silld oppilaan mainitsemat padideat ovat
oikeassa jarjestyksessi. Lisédksi sidesanat tukevat linkitysta.

Laadullisten teoriaohjaavien analyysien jdlkeen edettiin tilastollisiin analyysei-
hin. Kuvailevien tilastojen tuottamiseen kaytettiin IBM SPSS Windows versiota 29.
Muut analyysit tehtiin rakenneyhtédlomallinnuksen viitekehyksessd MPlus -tilasto-
ohjelmistolla (versio 8.11). Analyyseissa huomioitiin aineiston hierarkkinen rakenne
sekd mahdolliset poikkeamat normaalijakaumasta kayttdmalla MLR- ja COMPLEX-
vaihtoehtoja mallin estimoinnissa. Tilastolliset analyysit perustuvat Wald Chi2-tes-
tiin ja korrelaatioanalyysiin. Efektikoot arvioitiin Cohenin d-arvolla.

Lineaarisella yhtdloinnilla mukautettiin eri tehtdvéversioiden (sade ja tuuli) pis-
temidrat tasapainottamalla keskiarvojen ja keskihajontojen tasot yhdenmukaiselle ja
vertailukelpoiselle asteikolle. Lineaarinen yhtilointi tehtiin eri tehtdvéversioille
kayttdmailld Jamovi-ohjelmiston snowRMM-moduulia, joka perustuu R-pakettiin.
Klusteroidun aineistorakenteen vaikutusta tulosmuuttujiin arvioitiin sisdluokkakor-
relaatiokertoimen (ICC) avulla. Aineistorakenteen klusteroituminen nikyi siten, ettd
saman luokan oppilaiden vastaukset saattoivat olla keskendin samankaltaisempia
kuin eri luokkien vililla. Klusteroitumisen vaikutus huomioitiin kéyttdmalla MPlus-
ohjelmiston COMPLEX-vaihtoehtoa.
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Tutkimusmenetelmien yhteenveto

Taulukossa 4. esitellddn yhteenvetona tutkimuskysymykset, kdytetyt aineistot, ana-
lyysimenetelmit osatutkimuksittain.

Taulukko 4. Aineistot ja analyysimenetelmat osatutkimuksissa.

Osatutki-
mus

Tutkimuskysymykset

Aineisto

Aineistonkeruu:
ajankohta, mene-
telma

Analyysimene-
telma

Millaisia kokemuksia

5.—6.-luokan

Kevat 2022

Laadullinen, aineis-

opettajilla on alakou- | opettajien (n=4) | puolistrukturoitu tolahtéinen  sisal-
lun tiedelukutaidon haastattelulitte- | haastattelu I6nanalyysi (Cohen
opetuksen haasteista? | raatit (n=4) ym., 2018)

Il Miten opettajien ha- 5.—6.-luokan Kevat 2023 Kerronnallinen, po-
vainnot tiedelukutai- opettajien (n=17) | nelj4 strukturoitua | sitiointianalyysi
don pedagogisen la- | palautekysely- | verkkokyselya (Bamberg, 1997,
hestymistavan tar- vastaukset 2004a, 2004b;
joumista rakentuvat? | (n=213) Bamberg &
Miten opettaja iimai- Georgakopolou,
see toimijuuttaan hys- 2008)
dyntdessaan lahesty-
mistavan tarjoumia?
Miten opettaja positioi-
tuu, kun havaitsee tar-
joumia ja ilmaisee toi-
mijuuttaan suhteessa
|ahestymistapaan?

][] Miten oppilaiden (a) 5.—6.-luokan op- | Kevat 2023 Monimentelmainen

5.7

kasitykset ja (b) inter-
tekstuaaliset integroin-
titaidot kehittyvat tie-
delukutaitoprojektin ai-
kana?

Miten kasitysten ja in-
tertekstuaalisten integ-
rointitaitojen kehitys
ovat yhteydessa?

pilaiden (n=245)
kasitteen maarit-
telytehtavan vas-
taukset (n=490)

ja yhteenvetokir-
joitukset (n=490)

Eettiset nakokohdat

Tutkimus on osa Suomen Akatemian strategisen neuvoston rahoittamaa tutkimus-
hanketta FINSCI — Fostering Finnish Science Capital (Suomalaisten tiedepddoman
kasvattaminen). Tarkemmin, tutkimus on osa FINSCI-hankkeen osahanketta 3: Tu-
levaisuuden kansalaisten tiedelukutaidon kehittdiminen. Tutkimushanke ja siten

alku-loppumittaus-
asetelma: struktu-
roitu verkkokysely
sisaltaen kasitteen
maarittelytehtavan,
tutkiva tehtava di-
gitaalisessa oppi-
misymparistossa
sisaltden yhteen-
veto-kirjoitustehta-
van

Teoriaohjaava si-
sallénanalyysi
(Hsieh & Shannon,
2005)

Tilastolliset mene-
telmat: Wald x2-
testi ja Pearsonin
korrelaatiokerroin
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my0s tdmaé tutkimus on noudattanut kansallisia ihmistieteellisen tutkimuksen eettisia
periaatteita ja eettisen ennakkoarvioinnin kaytantdja (Tutkimuseettinen neuvottelu-
kunta, 2019) ja saanut hyviaksynnin Turun yliopiston ihmistieteiden eettiseltd toimi-
kunnalta.

Eettisessd ennakkoarvioinnissa selvitettiin tutkimuksesta koituvat riskit ja haitat,
osallistumissuostumuksen pyytdminen ja dokumentointi sekd henkilGtietojen késit-
tely ja aineistonhallinta. Mahdollisina haittoina esitettiin, ettd osa tutkimustehtévista
voi turhauttaa joitakin oppilaita niiden vaikeutensa vuoksi. Liséksi arvioitiin, ettd
opettajilta voi kulua tutkimukseen osallistumiseen jonkin verran tavanomaista tyo-
madrdd enemman aikaresurssia. Tutkimukseen osallistumisen hyddyt, kuten oppilai-
den tiedelukutaidon ja opettajan ammatillisen osaamisen kehittyminen, nahtiin kui-
tenkin haittoja suuremmiksi, silld ne tukevat Perusopetuksen opetussuunnitelman ta-
voitteiden toteutumista (Opetushallitus, 2014). Jokaisessa osatutkimuksessa osallis-
tujia informoitiin tutkimuksesta ja kaikilta osallistujilta pyydettiin kirjallinen suos-
tumus tutkimukseen osallistumiseksi. Lisdksi osatutkimuksessa III informointi ja
suostumuksen pyytdminen koskivat myos osallistuneiden oppilaiden huoltajia. Tut-
kimukseen osallistuminen oli osallistujille vapaaehtoista ja sen saattoi keskeyttda
milloin vain tutkimuksen aikana. Vain niiden osallistujien vastaukset, jotka olivat
antaneet suostumuksensa tutkimukseen osallistumiseksi, sisdllytettiin tutkimukseen.
Kaikki aineistot analysoitiin ilman henkilStunnistetietoja. Yksittdistd vastaajaa ei
voida tunnistaa tutkimuksen tuloksista. Aineisto sdilytetddn Turun yliopiston GDPR-
sddnndsten mukaisessa pilvipalvelussa sekd FINSCI-projektin verkkolevylla, joihin
molempiin tarvitaan kayttdjatunnukset.

Koko tutkimuksen kattavan eettisen ennakkoarvioinnin liséksi eettisten kysy-
mysten tarkastelua tehtiin osatutkimuksittain. Osatutkimusten erilaiset aineistonke-
ruu- ja analyysimenetelmait johtivat siihen, ettd kussakin osatutkimuksessa painot-
tuivat hieman erilaiset eettiset nikokohdat. I osatutkimuksessa eettisyyttd pohdittiin
erityisesti haastattelumenetelmén ndkdkulmasta. Haastattelu on sensitiivinen mene-
telmad, silla se perustuu osallistujien henkil6kohtaisiin kokemuksiin (Brinkmann &
Kvale, 2018; Krippendorff, 2019). Tistd syystd haastattelutilanteista pyrittiin raken-
tamaan kunnioittavia vuorovaikutuskokemuksia aktiivisella kuuntelulla. Haastatte-
lut etenivét joustavasti ja rauhallisesti osallistujan tahdin mukaan.

Seka I ettd II osatutkimuksessa eettisen pohdinnan keskioon nousi vastuullisuus
tulkintojen tekemisessé ja tulosten esittimisessd. Tehtdessa tulkintoja opettajien ko-
kemuksista ja kertomuksista pyrittiin jatkuvasti varmistamaan, etti osallistujien déni
sdilyisi. Reflektoinnin avulla varmistettiin, ettd tulkinnat perustuvat aineistoon ei-
vitkd ennakko-oletuksiin (Anderson & Shattuck, 2012, Levitt ym., 2018). Lisdksi
kummassakin osatutkimuksessa kéytettiin runsaasti sitaatteja.

[T osatutkimuksessa osallistujat olivat alaikiisid, mika toi tutkimukseen erityi-
sen eettisen ulottuvuuden. Keskeinen eettinen kysymys koski tutkimuksen kuormit-
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tavuutta osallistujan ndkokulmasta. Liiallisen kuormittavuuden vélttdmiseksi alku-
mittaus toteutettiin kahdessa osassa siten, ettd kysely ja tutkiva tehtdva suoritettiin
eri ajankohtina. Loppumittauskysely oli huomattavasti alkumittauskyselyd lyhy-
empi, joten loppumittauksen kysely ja tutkiva tehtdva tehtiin yhdelld kerralla. Kaikki
mittaukset seké tiedelukutaitoprojekti toteutettiin osana oppilaiden koulupéivia.
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6 Tulosten yhteenveto

6.1 Opettajien kokemukset tiedelukutaidon

opetuksen haasteista (osatutkimus I)

I osatutkimuksen (Vidback ym., 2023) tavoitteena oli tarkastella opettajien koke-
muksia alakoulun tiedelukutaidon opetuksen haasteista. Tutkimuksen tulokset osoit-
tavat, ettd opettajien kokemat tiedelukutaidon opetuksen haasteet kytkeytyvit oppi-
laiden osaamiseen sekd pedagogisiin resursseihin. Tuloksina tunnistetut haasteet on
koottu taulukkoon 5., jossa ne on esitetty rinnakkain. Tarkoitus ei kuitenkaan ole

rinnastaa néitd haasteita, vaan havainnollistaa niiden moninaisuutta.

Taulukko 5.

Opettajien kokemat oppilaiden osaamisen
haasteet

Opettajien kokemat tiedelukutaidon opetuksen haasteet.

Opettajien kokemat pedagogisten
resurssien haasteet

Asenteelliset orientaatiot
kiinnostuksen puute ja vaihtelu
yrittelidgisyyden puute

Kasitteellinen tieto
sanavaraston kapeus ja vaihtelu
kasitteellisen ennakkotiedon puute

Monilahteisen lukemisen ja kirjoittamisen
taidot

tiedonhaun ja luetun arvioinnin vaikeus
tekstin ymmartadmisen vaikeus

lahdetekstien suora kopiointi

taitotason vaihtelu

Opettajan osaaminen

sisallollisen ennakkotiedon puute
asenteelliset orientaatiot: puutteellinen kiin-
nostus tai luottamus omaan osaamiseen

Kaytossa olevan oppimateriaalin laatu
virheellinen ja puutteellinen siséaltotieto
puutteellinen siséaltétiedon ymmartamisen tuki
ymmartadmisen arviointia tukevien tehtavien
puute

monilahteisyyteen ohjaamisen puute
eriyttdmisen puute

Internet tieto- ja oppimisymparistona
tiedon vaihteleva laatu

suuri tietomaara

oppilaiden kayttamien lahteiden valvomisen ja
arvioinnin vaikeus

Tutkimuksen tulosten perusteella oppilaiden osaamisen haasteita on tiedeluku-

taidon kaikilla osa-alueilla; tiedoissa, taidoissa ja asenteissa. Opetusta haastavat op-
pilaiden sanavaraston ja kisitteellisen tiedon puutteet sekd tiedon haun, arvioinnin,
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ymmaértdmisen ja syntetisoinnin vaikeus. Myos oppilaiden kiinnostuksen puute on
opettajien kokemusten mukaan haastavaa. Tietojen, taitojen ja asenteiden puutteet
ndyttdisivit myos kietoutuvan tiiviisti yhteen. Yhteiseksi nimittéjiksi opettajien ko-
kemuksissa nousee tekstin ymmartdmisen vaikeudet. Tulokset osoittavat, ettd opet-
tajat kokivat oppilaiden kiinnostuksen puutteen heikentdvan lukuprosessiin sitoutu-
mista ja ndin ymmaérryksen rakentumista. Yhtd lailla sanavarasto- ja lukustrategia-
puutteet voivat opettajien kokemusten mukaan horjuttaa tekstin ymmartdmistd. Tu-
lokset implikoivat, ettd systeeminen tietojen, taitojen ja asenteiden opettaminen on
keskeistd tiedelukutaidon saavuttamisessa.

Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd pedagogisista resursseista opettajat kokivat
haasteena oman osaamisensa vajavaisuuden, kdytGssddn olevien materiaalien laadun
puutteellisuuden sekd internetin tieto- ja oppimisympéristond. Namé haasteet nadyttavét
tutkimuksen tulosten pohjalta kytkeytyvdn monesti opettajan oppikirjasitoutuneisuu-
teen. Opettajien kokemuksissa nousi esiin, kuinka he tukeutuivat oppikirjaan oman
osaamisensa puutteiden vuoksi tai aikapainetta ja kiireen kokemusta helpottaakseen.
Nain opettajat kuvasivat vililld toimivansa, vaikka oppimateriaali ei olisi ollut taysin
tarkoituksenmukainen. Tulokset osoittivat, ettd opettajat kayttivét oppikirjaa myos pe-
rusteena tiedelukutaidon opetusta koskeville valinnoilleen, esimerkiksi internetlahtei-
den véhaiselle kaytolle. Toisaalta internetin vahdinen kéaytto saattoi liittyd siihen, ettd
opettajat kokivat internetin haastavaksi tieto- ja oppimisympéristoksi. Tutkimuksen
tulokset viittasivat siihen, etti opettajat tarvitsevat tukea niin oman osaamisensa péi-
vittdmiseen kuin materiaalien ja oppimisympéristdjen kehittdmiseen.

6.2 Tiedelukutaidon pedagoginen lahestymistapa
opettajien tukena: Opettajien positioituminen
tiedelukutaitoprojektissa éosatutkimus Il

II osatutkimuksen (Vidback ym., 2025) tavoitteena oli tutkia opettajien positioitu-
mista tiedelukutaitoprojektissa sekd tarjoumien ja toimijuuden merkitystd position
rakentumisessa. Tutkimus osoitti, ettd opettajien kerronnassa havainnot tarjoumista
kehkeytyivét opettajien, oppilaiden ja pedagogiseen ldhestymistapaan sisdltyvien
materiaalien ja digitaalisen oppimisympériston vuorovaikutuksessa. Tarjoumien ha-
vaitsemisen yhteydessd nousi esiin opettajan yksil6llinen orientaatio. Opettajat toi-
vat kerronnassaan esiin orientaatioitaan samalla, kun he ilmaisivat havaintoja lahes-
tymistavan tarjoumista. Orientaatio ndytti toimivan ikdan kuin linsseind, joiden lapi
opettaja pedagogista ldhestymistapaa havainnoi. Opettajien orientaatiota tunnistet-
tiin tutkimusaineistosta kaksi ja ne nimettiin joustavuuden ja pysyvyyden orientaati-
oiksi. Orientaatio nayttaytyi merkityksellisend erityisesti silloin, kun samankaltainen
vuorovaikutustilanne luokkahuoneymparistossa johti eri opettajilla erilaisiin havain-
toihin tarjoumista.
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Joustavaa orientaatiota edustava opettaja positioi kerronnassaan itsensd muutok-
selle ja kehittdmiselle avoimeksi sekd ymmarryksen rakentajaksi ja oppijaksi. Jous-
tavuutta edustava opettaja kuvasi oppimisen epélineaariseksi prosessiksi, jossa myos
epavarmuus ja erehdykset voi olla lasnd. Epdvarmuus tai epatietoisuus voi suunnata
opettajaa oppimaan eli toimia ikddn kuin muutosvoimana. Joustavasti orientoituneen
opettajan kerronnassa havainnot tarjoumista kehkeytyivit tyypillisesti positiiviseksi
kytkeytyen ennen kaikkea siihen, mitd uusi pedagoginen ldhestymistapa hinelle an-
toi.

Pysyvyyden orientaatiota edustava opettaja positioi kerronnassaan itsensd ennen
kaikkea totuttujen kidytidnteiden yllapitdjaksi. Pysyvyyttd edustava opettaja kuvasi
odottavansa uusien pedagogisten ratkaisujen solahtamisesta sellaisenaan omaan ope-
tukseensa. Ndin opettaja sai vahvistusta ja tukea omille opetuskdytdnndilleen. Epa-
varmuus tai epétietoisuus ei luonut pysyvyyteen orientoituneelle opettajalle tarvetta
perehtyi ja oppia. Pysyvyyteen orientoituneen opettajan havainnot pedagogisen 14-
hestymistavan tarjoumista kehkeytyivit péadsdéntoisesti negatiivisiksi, silld hén
ndytti havainnoivan tarjoumia ennen kaikkea siitd ndkokulmasta, miten ne rajoittivat
opetusta tai mitd ne veivéit opettajalta.

Opettajien havaitsemat tarjoumat niyttéisivit tutkimuksen tulosten valossa
suuntaavan opettajien toimijuutta suhteessa pedagogiseen ldhestymistapaan. Télldin
positiivisen tarjouman havaitsija ilmaisi toimijuuttaan hyddyntden ldhestymistapaa
joko sellaisenaan tai sitd sopivasti soveltaen. Negatiivisen tarjouman havaitsija puo-
lestaan rajasi l1ahestymistapaa. Havaittujen tarjoumien toimijuutta suuntava vaikutus
ei kuitenkaan ollut aina néin johdonmukaista. Negatiivisen tarjouman havaitsija saat-
toi hyddyntdd pedagogista ldhestymistapaa my0Os noudattaen sitd 1&hes kirjaimelli-
sesti.

Tutkimuksen tulokset viittasivat siihen, ettd tukeutuneisuus pedagogiseen li-
hestymistapaan oli tarjoumista tehtyjen havaintojen ohella merkityksellinen toimi-
juutta suuntaava tekiji. Tukeutuneisuuteen néyttivit kytkeytyvén opettajan kisitys
omista oikeuksistaan ja velvollisuuksistaan tdssa tiedelukutaitoprojektin konteks-
tissa. Tutkimuksessa tunnistettiin opettajien ilmentévan kerronnassaan seké vah-
vaa ettd 16yhdd tukeutumista pedagogiseen ldhestymistapaan. Vahva tukeutunei-
suus ilmeni reaktiivisena toimijuutena, jolloin opettajat ilmaisivat kokevansa joko
oikeudekseen tai velvollisuudekseen tukeutua pedagogiseen ldhestymistapaan.
Loyha tukeutuneisuus ilmeni puolestaan proaktiivisena toimijuutena, jolloin opet-
taja koki oikeudekseen tai velvollisuudekseen tehdd muutoksia pedagogiseen la-
hestymistapaan.

Opettajien havaitsemien tarjoumien ja opettajien toimijuuden vélisen suhteen
tarkastelun avulla tunnistettiin nelja positiota. Ndma jasennettiin Kuvion 4. neliken-
téksi (Vidback ym., 2025), jossa pystyakseli kuvaa opettajan havainnon tarjoumasta
ja vaaka-akseli toimijuuden suunnan.
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TARJOUMA
positiivinen/ opetuksen tuki

a

SOPEUTUJA SOVELTAJA
TOIMIJUUS
reaktiivinen/ > proaktiivinen/
vahva I6yha
tukeutuneisuus tukeutuneisuus
ALISTUJA SUODATTAJA

v

negatiivinen/ opetuksen rajoite

Kuvio 4. Opettajien positiot suhteessa tiedelukutaidon pedagogiseen lahestymistapaan (Vidback
ym., 2025).

Nelikentdn vaaka-akselin ylépuolelle sijoittuvissa sopeutujan ja soveltajan posi-
tioissa tiedelukutaidon pedagoginen ldhestymistapa tarjoutui opettajille opetuksen tu-
kena. Vaaka-akselin alapuolelle sijoittuvissa alistujan ja soveltajan positioissa lahesty-
mistapa tarjoutui puolestaan opetuksen rajoitteena. Pystyakseli jakaa opettajat toimi-
juuden suhteen pedagogiseen lahestymistapaan vahvasti tukeutuviin reaktiivisiin toi-
mijoihin ja 16yhaésti tukeutuneisiin proaktiivisiin toimijoihin. Néin sopeutujat ja alistu-
jat positioituvat reaktiivisiksi, soveltajat ja suodattajat puolestaan proaktiivisiksi.

Sopeutujan positiossa pedagoginen ldhestymistapa tarjoutui opettajalle opetuksen
ja esimerkiksi oman epavarmuuden tukena, joten opettajan toimijuuden harjoittaminen
oli vapaachtoisesti reaktiivista. Soveltajan positiossa opettaja puolestaan havaitsi tar-
joumat positiivisina, mutta koki oikeudekseen tai velvollisuudekseen kehittdd niitd
edelleen. Alistujan positiossa opettaja noudatti pedagogista ldhestymistapaa velvolli-
suudentunnosta reaktiivisesti, vaikka sen tarjouma oli hénelle negatiivinen. Suodatta-
jan positiossa opettaja puolestaan koki velvollisuudekseen rajata pedagogisen lahesty-
mistavan tarjoumia, koska hin havaitsi ne negatiivisina. Huomionarvoista on, etti
sama opettaja saattoi tilanteesta riippuen sijoittua eri positioon. Opettajien kerronnassa
oli my0s tunnistettavissa runsaasti sévyeroja. Esimerkiksi toimijuuden harjoittami-
sessa opettajat kuvasivat niin vahvaa kuin lievdd reaktiivisuutta tai proaktiivisuutta.
Néin ollen opettajat positioituivat sekd pysty- ettd vaakajatkumoilla eri kohtiin.
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6.3 Tiedelukutaidon pedagoginen lahestymistapa
oppilaiden tukena: Oppilaiden oppiminen
tiedelukutaitoprojektissa (osatutkimus III)

11T osatutkimuksessa (Vidback ym., arvioitavana) tutkittiin sitd, miten oppilaiden ké-
sitykset eldinten sopeutumisesta seké intertekstuaaliset integrointitaidot kehittyivét
tiedelukutaitoprojektin aikana. Tutkimuksen tulokset osoittivat, etti sekd kasitykset
ettd taidot kehittyivit. Kehittyminen ilmeni siten, ettd oppilaat saavuttivat loppumit-
tauksessa tilastollisesti merkitsevésti korkeammat pisteet kuin alkumittauksessa seké
kasitteen madrittelytehtdvastd ettd yhteenvetokirjoitustehtdvastd. Oppilaiden vas-
tausten pistemadrat jaivat kuitenkin melko mataliksi niin alku- kuin loppumittauk-
sessa. On my0s huomioitava, ettd intertekstuaaliset integrointitaidot eivat kehittyneet
kaikilla osa-alueilla. Oppilaat suoriutuivat loppumittauksessa alkumittausta tilastol-
lisesti merkitsevasti paremmin padkohtien esittimisessd. Sen sijaan padkohtien lin-
kittdmisessd toisiinsa ei tapahtunut vastaavaa kehitystd. Késitysten kehittymisen ja
intertekstuaalisten integrointitaitojen kehittymisen keskindisen korrelaation tarkas-
telussa todettiin vain heikko korrelaatio. Tama tarkoittaa sitd, ettd kasityksid kuvaa-
van SOLO-tason kasvu ei vilttdmattd merkinnyt kasvua intertekstuaalisten tekstitai-
tojen pistemaddrissé tai toisinpdin. Kuvailevat tilastot oppilaiden pistemé&érista késit-
teenmdidrittely- ja yhteenvetotehtévissi sekd alku- ja loppumittausvertailu esitetdan
Taulukossa 6. (Vidbiack ym., arvioitavana).

Taulukko 6. Kuvailevat tilastot oppilaiden pistemaarista kasitteen maarittely- ja yhteenvetotehta-
vissa seka alku-loppumittausvertailu (Vidback ym., arvioitavana).

Pisteytetty Keskiarvo (sd) Alku-loppu

ulottuvuus Wald chi?testi
Alkumittaus (N=245) Loppumittaus (N=245)

Kasitys: Solo-taso (muutos = 0.43,

.97 (.87) 1.39 (.82) Chi(1) = 24.46, p <.001,
d=0.28)

Intertekstuaalinen 3.87 (2.33) 4.54 (2.10) (muutos = 0.67,

integraatio: Chi?(1) =26.23, p <

paakohdat .001,
d=0.29)

Pa&kohtien linkittdminen .94 (1.52) .87 (1.40) (muutos =-0.07,
Chi?(1) = 0.25, p = .614,
d=0.04)

Koko tehtava 4.80 (3.56) 5.42 (3.18) (muutos = 0.62 p,
Chi?(1)=11.61,p =
.001,
d=0.17)
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Oppilaiden kehittymisessd oli tutkimuksen tulosten mukaan yksildllisid eroja
niin kdsitysten kuin intertekstuaalisten taitojen kehittymisessd. Taulukossa 7. (Vid-
back ym., arvioitavana) esitetddn esimerkkejd oppilaiden vastauksista, jotka kuvaa-
vat yksittdisten oppilaiden alku- loppumittaustestien vélisid kehityskulkuja.

Taulukko 7.
oitavana).

Alkumittausvastaus
(pisteet)

Esimerkkeja oppilaiden vastauksista, alku-loppumittausvertailu (Vidback ym., arvi-

Loppumittausvastaus
(pisteet)

Kasitteen maarittely

AK23S0137: “Ett4 eldimet
sopeutuvat.” (0)

AK23S0137: "Niin ettéd eldinten
téytyy sopeutua kylméén tai
1&mpimé&éan ilmastoon." (2)

Intertekstuaalinen integrointi

AK23S0083: "Auringon l1dmp6é
Jakautuu epétasaisesti. Kylmé
ilma on raskaampaa kuin ldm-
min ilma. N&in syntyvét ilma-
paine erot, jotka yrittda tasaan-

AK23S0083: "Kun aurinko
lammittdé maapallon pintaa
ldmpbenergia saa veden haih-
tumaan ja muuttamaan veden
héyryksi. Vesihdyry kohoaa

tua ja néin syntyy tuulta.”
(5,2,7)

l&dmpimén ilman mukana kor-
kealle ja, koska korkealla on
kylmempi, I&mmin ilma jééhtyy
kohotessaan. Lampétilanmuu-
toksen takia vesihdyry tiivistyy
pieniksi pisaroiksi. llmavirtauk-
set nostavat pisaroita yl6spéin,
kunnes pisarat ovat kasvaneet
niin paljon, ettd ne alkavat pu-
dota painovoiman vaikutuk-
sesta. N&in muodostuu sa-
detta.” (9,4,13)

Kaésitteen madrittelytehtdvassa oppilas tunnuksella AK23S0137 on siirtynyt esi-
rakenteiselta SOLO-tasolta monirakenteiselle tasolle. Tama kay ilmi siitd, ettd alku-
mittausvastauksessa oppilas 1dhinni toistaa tehtdvinantoa, kun taas loppumittaus-
vastauksessa hin onnistuu luettelemaan eldinten sopeutumista erilaisiin ilmastoihin.
Yhteenvetokirjoitustehtdvassd oppilas tunnuksella AK23S0083 on saavuttanut lop-
pumittausvastauksessaan alkumittausta paremman tuloksen intertekstuaalisen integ-
rointitaidon osalta. Loppumittausvastauksessa oppilas tuo eri tekstien pddideat esiin
alkumittausvastausta kattavammin. Loppumittausvastaus on myds alkumittausvas-
tausta johdonmukaisempi, silld se sisdltdd enemmaén padideoiden vélisid linkkeja,
kuten sidesanoja.
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Viitostutkimuksen tavoitteena oli vastata kysymykseen: Miten pedagoginen ldhes-
tymistapa tukee tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen kehittdmistd luokkahuo-
neympéristossd? Vaikka tiedelukutaidon osaamisen tarve korostuu nykypédivén
kompleksisessa tietoymparistossé ja globaalien ongelmien adrelld, sekd tdma tutki-
mus ettd aiemmat tutkimukset osoittavat haasteita tiedelukutaidon opettamisessa ja
oppimisessa (esim. Osborne & Pimentel, 2023). Viitdstutkimus vastasi tdhan tarpee-
seen kehittamalla ja tutkimalla pedagogista ldhestymistapaa opetuksen ja oppimisen
tukena. Tulokset osoittavat, ettd ldhestymistapa voi parhaimmillaan tukea tiedeluku-
taidon opetusta ja oppimista monimutkaisessa luokkahuonevuorovaikutuksessa.
Tama tukee aiempaa tutkimusta siitd, ettd holistinen 1dhestymistapa soveltuu erityi-
sesti kompleksiseen oppimiseen (esim. Van Merriénboer & Kester, 2008). Viitos-
tutkimuksen tulokset tuottavat teoreettisia, metodologisia ja pedagogisia kontribuu-
tioita, joita tarkastellaan seuraavissa alaluvuissa.

71 Teoreettinen ja metodologinen kontribuutio

Viitostutkimus tarjoaa aiempaa tutkimusta rikastavat teoreettiset jasennykset 1) tie-
delukutaidon opetuksen haasteista (I osatutkimus) ja 2) opettajien positioitumisesta
kokeilemaansa pedagogiseen lahestymistapaan (II osatutkimus). Lisdksi keskeisend
teoreettisena kontribuutiona on ekologisen viitekehyksen soveltaminen koko tutki-
musprosessissa ja siten tiedelukutaidon pedagogisen ldhestymistavan kehittdmi-
sessd.

Tiedelukutaidon opetuksen haasteet ovat moninaisia ja liittyvat niin oppilaiden
osaamiseen kuin pedagogisiin resursseihin. Kuten aiemmassa tutkimuksessa, myos
tdssd tutkimuksessa oppilaiden osaamisen haasteina nousivat esiin tiecteeseen ja lu-
kuprosessiin sitoutumisen sekd tieteestd innostumisen puute (Toma, 2022), niukka
sanavarasto ja késitteiden ymmartdmisen vaikeudet (Britt ym., 2014; Brown ym.,
2020; Cromley ym., 2010; Taber, 2017a) sekd tekstien ymmaértdmisen ja integroin-
nin pulmat (esim. Mateos & Solé, 2009). Pedagogisiin resursseihin liittyvind haas-
teina ilmenivit opettajien oman osaamisen riittdméttomyys (esim. Aarnio-Linna-
vuori, 2016; Elhai, 2023), oppimateriaalien puutteet (esim. Bellova ym., 2018; Cha-
van, 2016) sekd internetin haastavuus tieto- ja oppimisympéristond. Keskeistd on,
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ettd haasteet eivit ole toisistaan irrallisia, vaan kytkeytyvét toisiinsa. Esimerkiksi
oppilaan heikko asenne voi heikentdd lukemiseen sitoutumista ja tekstin ymmarté-
mistd. Myos pedagogiset tekijat voivat muodostaa téllaisia ketjuja. Esimerkiksi opet-
tajan vahva sitoutuminen oppikirjaan, joka ei ohjaa monildhteisyyden &éirelle, voi
rajoittaa oppimisen mahdollisuuksia. Oppilaille ei tilloin tarjoudu riittdvasti tilai-
suuksia monildhteisen lukemisen harjoitteluun. Viitteitd haasteiden systeemisyy-
destd on saatu myos joissakin aiemmissa tutkimuksissa (esim. Roskos ym., 2017).
Tallainen kytkeytyneisyys on myds keskeinen ldhtokohta holistiselle pedagogiselle
lahestymistavalle (Stoddart ym., 2002).

II osatutkimuksen opettajapositiot tekevit nakyvéksi sen, miten pedagoginen 13-
hestymistapa tukee opetusta luokkahuoneympéristdssid. Opettajan havainnot tar-
joumista ja toimijuus niiden hyodyntamisessé heijastuvat lahestymistavan valittami-
seen oppilaille (myds Pozzi ym., 2014). Opettajat soveltavat ja suodattavat lahesty-
mistapaa ja toisaalta hyodyntévat sitd 1dhes kirjaimellisesti. Tulos on linjassa aiem-
pien tutkimusten kanssa, joissa on todettu, etti opettajien havainnoissa ja toimijuu-
den harjoittamisessa on runsaasti vaihtelua (esim. Khosronejad ym., 2023; Pozzi
ym., 2014; Ruohotie-Lyhty & Moate, 2015; Wu & Puntambekar, 2012). Vaihtelu
ndyttdd olevan yhteydessé opettaja-oppilas-vuorovaikutukseen sekd opettajan yksi-
161lisiin orientaatioihin (myos esim. Han, 2019; Vdhidsantanen & Etelédpelto, 2009).
Vuorovaikutuksen ja yksilollisten orientaatioiden merkitystd pedagogisen ldhesty-
mistavan tuessa voidaan ymmartid ekologisen viitekehyksen avulla (esim. Gibson,
1977, 1979; Priestley ym., 2015).

Ekologinen viitekehys (esim. Gibson, 1977, 1979; Priestley ym., 2015) tarjoaa
hedelmallisen tulokulman opetuksen ja oppimisen kehittdmisen tarkasteluun dynaa-
misena prosessina. Pedagogisen ldhestymistavan tuki opetukselle ja oppimiselle ra-
kentuu aina opettajien, oppilaiden ja ympériston vilisessd vuorovaikutuksessa
(Priestley ym., 2015). Tama tarkoittaa sitd, ettd yhdenkddn pedagogisen ldhestymis-
tavan arvo ei ole yksinomaan sen ominaisuuksissa. Mikdédn lahestymistapa ei myds-
kadn takaa tietynlaista opetusta tai oppimista. Siten my0s tiedelukutaidon pedagogi-
sen ldhestymistavan opetusta ja oppimista tukeva potentiaali on yhteydessé niihin
yksiloihin, jotka sitd kdyttdvat, sekd sithen monimutkaiseen luokkahuonevuorovai-
kutukseen, jossa sitd kdytetaan.

Viitostutkimuksen keskeinen metodologinen kontribuutio liittyy II osatutkimuk-
sessa sovellettuun positiointianalyysiin. Positiointianalyysia on sovellettu eri tutki-
musaloilla (McVee ym., 2021), mutta melko véhéisesti tutkimuksessa, joka tarkas-
telee opettajien suhdetta uudistuksiin. Lisdksi nima aiemmat tutkimukset ovat kes-
kittyneet 1&hinnd laajojen reformien, kuten opetussuunnitelmauudistusten, konteks-
tiin (esim. Kukkonen, 2011; Leander & Osborne, 2008). Yksittdisten pedagogisten
ratkaisujen kokeilussa opettajien positioitumista on tutkittu hyvin niukasti, tiettdvasti
vain mentoroinnin kontekstissa (Ketelaar ym., 2012).
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Positiointianalyysissa tarkasteltiin tarjoumia ja toimijuutta opettajan position ra-
kentumisessa suhteessa pedagogiseen ldhestymistapaan. Tarjoumien merkitysti po-
sition rakentumisessa ei aiemmissa tutkimuksissa ole tiettdvasti tarkasteltu. Gibsonin
(1977, 1979) tarjoumateorian hyddyntdminen positiointianalyysissa on siten uuden-
lainen sovellus positiointianalyysista. Tutkimus osoitti, ettd yhdistdmalla positioin-
tianalyysiin tarjoumien havaitsemisen ja toimijuuden ndkdkulmat voidaan tavoittaa
syvéllistd ymmarrystd opettajien position rakentumisesta. Tarjouman Kkésitteen
avulla voidaan tulkita, miten pedagogisessa ldhestymistavassa havaitut tarjoumat
suuntaavat positiota. Tadma positiointianalyysin sovellus tarjoaa myos muille tutki-
joille uuden ldhestymistavan positiointianalyysin soveltamiseen omassa tutkimuk-
sessaan.

7.2 Pedagoginen kontribuutio

Tutkimuksen pedagoginen kontribuutio rakentuu kolmen toisiinsa kietoutuvan ni-
kdkulman varaan: 1) oppilaiden késitykset ja taidot sekd niiden kehittdminen, 2) ho-
listisen pedagogisen ldhestymistavan potentiaali tiedelukutaidon opetuksen ja oppi-
misen tukena sekd 3) opettajan rooli tarjoumien havaitsijana ja oppilaiden havainto-
jen ohjaajana.

Oppilaiden kasitykset ja taidot seka niiden kehittdminen

Viitostutkimuksen analyysit (osatutkimus I ja III) paljastavat oppilaiden késitysten
ja taitojen puutteet. Ne syventédvit ja laajentavat 5.—6.-luokkalaisten eldinten sopeu-
tumista koskevien késitysten ja tekstien integrointitaitojen tutkimusta, mika on koti-
maisessa kontekstissa véhdistd (kuitenkin esim. Kiili ym., 2020; Kullberg ym.,
2023). Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd oppilaiden haasteet késitysten rakenta-
misessa ja eri tekstildhteiden integroinnissa ovat samankaltaisia. Keskeinen ongelma
on, ettd tieto jad usein erillisiksi paloiksi sen sijaan, ettd tiedon palaset yhdistyisivat
koherenteiksi kédsiterakenteiksi tai ilmididen selityksiksi. Oppilaat esittavét tyypilli-
sesti yksittdisid faktoja tai faktalistoja sen sijaan, ettd he keskittyisivit faktatietojen
valisiin suhteisiin, kuten syy-seuraussuhteisiin tai vertailuun. Tdmé on linjassa aiem-
pien oppilaiden késityksid (esim. Brown ym., 2020; Gregory, 2009; Shtulman ym.,
2016) ja tekstien integrointitaitoja koskevien tutkimusten kanssa (Mateos & Solé,
2009). Edelld kuvatut haasteet korostavat tarvetta painottaa tiedonpalasten yhteyk-
sien rakentamista tiedelukutaidon opetuksessa (my6s Van Merriénboer ym. 2003;
Van Merriénboer & Kester, 2008).

Kasitysten rakentumisen tukena hyodyllisid voisivat olla esimerkiksi késitekartat
(Anastasiou ym., 2024; Cakir, 2022) sekd syy-seuraussuhteita korostavat tekstit tai
kasitteiden vertailuun ohjaavat tehtdviat (Emmons ym., 2018; Kelemen ym., 2014;
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Lazaroff & Vlach, 2025). Tekstien integrointitaitojen tukena voitaisiin kéyttda esi-
merkiksi kahden tai useamman tekstin rinnakkaista tarkastelua ja ohjata oppilaita
kiinnittdmadn huomiota tekstien eroihin ja yhtdldisyyksiin. Oleellista sekd késitysten
ettd tekstin integrointitaitojen kehittdmisessa on, ettd harjoittelu on systemaattista ja
pitkdjanteistd. Esimerkiksi tieteellisen kdsitteen ymmaértdminen voi vaatia jopa vuo-
sien opiskelua (esim. Sinatra & Pintrich, 2003; Vosniadou, 2007). Tekstin integroin-
titaitojen kehittymisen kannalta on tirkedd, ettd opetuksessa laajennutaan yhden op-
pikirjatekstin dareltd monildhteiseen tietoympéaristoon (myos Matveinen ym., 2021).
Yksi tapa edistié harjoittelun realisoitumista kdytdnndssé on sisdllyttdd se olemassa
oleviin oppimateriaaleihin. Ndin myos vahvasti oppikirjasitoutuneet opettajat voivat
tukea oppilaiden taitojen harjoittelua ilman, ettd heidén tarvitsee kokonaan muuttaa
vakiintuneita opetuskdytinteitddn. Riittdvan harjoittelumééran saavuttamiseksi olisi
hyodyllistd integroida harjoittelu kaikkiin oppiaineisiin (my6s Graham ym., 2012;
Patterson ym., 2018). Holistinen l&dhestymistapa tarjoaa yhden mahdollisen tavan
kytked harjoittelu luontevaksi osaksi eri oppiaineita. Holistisen 1dhestymistavan po-
tentiaalia opetuksen ja oppimisen tukena tarkastellaan tarkemmin seuraavassa alalu-
vussa.

Holistisen pedagogisen ldhestymistavan potentiaali tiedelukutaidon
opetuksen ja oppimisen tukena

Viitostutkimuksen tulokset osoittavat holistisen pedagogisen ldhestymistavan po-
tentiaalin tiedelukutaidon opetuksen ja oppimisen tukena. Ekologiseen viitekehyk-
seen (Gibson, 1977, 1979) tukeutuen on kuitenkin selvda, ettd 1ahestymistavan tuki
ei ole suoraviivaista seurausta ldhestymistavan ominaisuuksista. Tutkimus tekee né-
kyvaksi sen, ettd opetus ja oppiminen kehittyvét luokkahuoneymparistossa, jossa
niin yksilollisilld orientaatioilla kuin opettaja-oppilas-vuorovaikutuksella on oma
merkityksensd (my6s Hammond, 2010; Kyttd, 2003; Priestley ym., 2015). Tama il-
menee siind, ettd pedagoginen ldhestymistapa ei tue kaikkia opettajia ja oppilaita
samalla tavalla. Tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, ettd lahestymistapa tukee tie-
delukutaidon opetusta ja oppimista tietyin edellytyksin.

Opetuksen tuen edellytyksend on, ettd ldhestymistapaa kdyttdvdn opettajan
orientaatio on joustava. Joustavassa orientaatiossa yhdistyvét avoimuus muutok-
selle, oppimismyonteisyys sekd valmius havaita ja hyodyntid uusia oppimisen mah-
dollisuuksia. Sen sijaan ldhestymistapa ei sellaisenaan tue pysyvyyteen orientoitu-
neita opettajia, silli se ei ole sovellettavissa niin sanottuihin perinteisiin opetuskéy-
ténteisiin. Lahestymistavassa eivit toteudu esimerkiksi oppikirjassa pitdytyminen ja
lineaarinen tehtdvien suorittaminen, vaan siind laajennutaan monil&hteiseen ympé-
ristoon prosessityoskentelyd hyodyntden. Tastd syysta rutiineista ja muista totutuista
kaytanteistd kiinnipitaville opettajille pedagoginen ldhestymistapa voi tarjoutua ope-
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tusta rajoittavana. Kuten Hennessy ja kumppanit (2015) ovat todenneet, vanhoista
kaytinteistd kiinni pitdminen saattaa rajoittaa uusien mahdollisuuksien nikemisté ja
vaihtoehtojen kokeilua. Rutinoituminen ei ole kuitenkaan vélttdmétonts, vaan opet-
tajat voivat my0s muokata aiempia toimintamallejaan (Priestley ym., 2015). Opetta-
jia on tirkedd rohkaista reflektoimaan syvéllekin juurtuneita orientaatioitaan. Néin
on mahdollista tukea opettajaa havaitsemaan omia kehittdmiskohteitaan ja tarvitta-
essa vahvistamaan ammatillista kehittymistéan.

Oppimisen tuen vaihtelevuutta oppilaasta toiseen voidaan selittdd ekologiseen
viitekehykseen (Gibson, 1977, 1979) tukeutuen. On todennékdisté, ettd kuten opet-
tajat, myos oppilaat havaitsivat ja hyodynsivdt pedagogisen ldhestymistavan tar-
joumia eri tavoin. Merkityksellisid tarjoumien havainnoinnissa ja hyddyntdmisessa
ovat voineet olla opettajan tapa valittdd lahestymistapaa (esim. Shah & Campus,
2021) seki oppilaiden yksildlliset orientaatiot ja resurssit (Van Lier, 2003). Tasta
syystd se, mikd ldhestymistavassa on tarjonnut yhdelle oppilaalle mahdollisuuden,
esimerkiksi eri tekstildhteiden integroinnin harjoitteluun, ei valttimaétta ole tarjonnut
samaa toiminnan mahdollisuutta toiselle oppilaalle. Tdmé& on voinut johtaa yksildl-
lisiin eroihin kehityksessd (myos Greenleaf & Valencia, 2016). Yksilollisten erojen
kaventamiseksi oppilaan havaintoja tarjoumista ja niiden hyodyntdmistd on térkeda
ohjata.

Opettajan rooli tarjoumien havaitsijana ja oppilaiden havaintojen ohjaajana

Opettajan rooli pedagogisten lahestymistapojen tarjoumien havaitsijana ja oppilai-
den havaintojen ohjaajana on luokkahuoneymparistossd keskeinen (myds Stewart,
2015; Webb, 2005; Wu & Puntambekar, 2012). Viitostutkimuksen tulokset osoitta-
vat, ettd opettajien havainnot 1dhestymistavan tarjoumista seka paatokset esimerkiksi
rajata tai soveltaa nditd tarjoumia kietoutuvat monesti opettaja-oppilas-vuorovaiku-
tukseen (myds Thoms, 2014). Esimerkiksi oppilaiden ilmaisemat negatiiviset asen-
teet ndyttdvat suuntaavan opettajien havaintoja ja paatoksia.

Opettajan on tarkedd kuulla ja huomioida oppilaiden kokemuksia, mutta samalla
sdilyttdd pedagoginen ndkdkulma. On hyvd muistaa, ettd negatiiviset asenteet ovat
oppimistilanteissa tavallisia (esim. D’Mello & Graesser, 2010). Esimerkiksi negatii-
vinen suhtautuminen tiedelukutaidon pedagogisessa ldhestymistavassa harjoiteltuun
prosessikirjoittamiseen voi johtua siité, ettd oppilaat kirjoittavat mielelldén lineaari-
sesti (Chapman, 2006). Opettajan tarkedna tehtdvana on sietdd oppilaiden negatiivi-
siakin asenteita, mutta myds ohjata oppilaita tulkitsemaan oppimistilanteita uudel-
leen (myds Webb, 2005; Wun & Puntambekar, 2012). Tilannekeskeisessd uudelleen
tulkinnassa korostuu kasvun ajattelutapa. Siind oppilaita ohjataan ajattelemaan, etté
tiedot ja taidot voivat kehittyd ponnistelun seurauksena. Ponnistelu voi vélilld aiheut-
taa epamiellyttavidkin tunteita, kuten ahdistusta tai jannittdmistd, mutta ne ndhdaén

66



Johtopaatokset ja pohdinta

voimavarana. Ahdistus tai jannittdminen tulkitaan tilldin aktivaatiotilaksi, jossa
keho valmistautuu keskittymaén ja tekeméan parhaansa. (Ford ym., 2019.) Tama uu-
delleen tulkinta voi edistdd myonteisten oppimistulosten saavuttamista (esim. Jamie-
son ym., 2010).

Suri ja kumppanit (2018) ovat kehitténeet uudelleen tulkitun tarjouman késitteen
kuvaamaan tarjouman tulkinnan muutosta. Uudelleen tulkittu tarjouma viittaa kaik-
kiin tarjouman uudelleentulkintoihin, jotka ovat mahdollisia tietyssa tilanteessa. Kun
oppilas havaitsee tarjouman esimerkiksi itselleen hyodyttomana, opettaja voi auttaa
oppilaita tulkitsemaan tarjoumaa uudelleen esittdmalla vaihtoehtoisia tulkintoja tai
ohjaavia kysymyksid. Néin oppilaat saavat mahdollisuuden havaita tarjouma uudella
tavalla. (Suri ym., 2018.) Viitostutkimus osoittaa, ettd osa opettajista hyddynsi uu-
delleen tulkintaan ohjaamista tiedelukutaidon pedagogista ldahestymistapaa kokeil-
lessaan. Opettaja—oppilasvuorovaikutus saattoi talloin parhaimmillaan tuottaa mah-
dollisuuden oppimiseen sellaisessa tilanteessa, joka ei ldhtokohtaisesti ollut oppimi-
selle suotuisa. On kuitenkin tdrkedd ottaa huomioon, etti tarjoumien uudelleentul-
kinta ei ole kaikissa tilanteissa tarkoituksenmukaisin toimintatapa. Jos tarjouma on
oppilaan taitotasoa vaativampi, on tarkoituksenmukaisempaa, ettd opettaja soveltaa
pedagogista ldhestymistapaa oppilaan taitotasoa vastaavaksi. (Wu ja Puntambekar,
2012.)

Opettajankoulutuksessa on tirkedd varmistaa, ettd tulevat opettajat saavat riitta-
vit valmiudet sekd havainnoida ja hyodyntda erilaisten pedagogisten ldhestymista-
pojen tarjoumia (my0s Haines, 2015) ettd ohjata oppilaiden havaintoja. Myos téy-
dennyskoulutuksissa opettajia voidaan tukea edelleen kehittdmadn néitd valmiuksia
(myds Haines, 2015). Lisdksi on tirkedd tukea opettajien toimijuutta niin, ettd he
eivit ainoastaan reagoi tarjoumiin, vaan hyddyntavét asiantuntemustaan niiden tar-
koituksenmukaisessa soveltamisessa.

7.3 Tutkimuksen luotettavuuden pohdintaa

Tutkimuksen luotettavuuden tarkastelussa sovelletaan Kiviniemen (2018) kehitta-
mistutkimuksen ominaispiirteet huomioivaa tarkastelutapaa. Tutkimuksen luotetta-
vuutta arvioidaan nédin ollen seuraavista kolmesta ndkdkulmasta: 1) prosessivalidi-
teetti eli monivaiheisen tutkimus- ja kehittdmisprosessin hallinta, 2) kdytdnndllinen
validiteetti eli opetuksen kaytdnnon kehittdminen sekéd 3) tutkimuksen yleistetta-
vyys. Prosessivaliditeetilla viitataan kehittdmistutkimusprosessin ldpindkyvyyden,
johdonmukaisuuden ja reflektiivisyyden arviointiin. (Kiviniemi, 2018.) Kaytdnnon
validiteetin tarkastelussa keskitytddn kehitettdvin tiedelukutaidon pedagogisen 14-
hestymistavan relevanttiuteen, tarkoituksenmukaisuuteen ja kdytdnnolliseen vaikut-
tavuuteen. Tutkimuksen yleistettdvyys puolestaan liittyy sithen, miten hyvin tutki-
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muksen tuloksia voidaan yleistdd tutkimuskontekstin ulkopuolelle. (McKenney &
Reeves, 2019.)

Prosessivaliditeetti

Opetuksellinen kehittdmistutkimus on tyypillisesti pitkd prosessi, jossa on mukana
lukuisa joukko eri tahoja ja asiantuntijoita (McKenney & Reeves, 2019). Téassd véi-
tostutkimuksessa tiedelukutaidon pedagogisen ldhestymistavan kehittiminen toteu-
tettiin useiden kehittdmissyklien avulla laajalla tutkimusryhmalld. Viitoskirjatutkija
oli osa tutkimusryhmas, jonka jésenet edustavat erilaisia asiantuntijuusalueita peda-
gogiikan asiantuntijoista teknisiin asiantuntijoihin. Kehittdmisprosessissa tehtiin tii-
vistd yhteisty6td myos kdytdnnon toimijoiden eli kentdn opettajien ja oppilaiden
kanssa. Vaitoskirjatutkija oli mukana opettajien kanssa pidetyissd etdkeskustelu- ja
koulutustilanteissa seké vieraili paikan péélla kouluissa. Nama monimuotoiset tapaa-
miset mahdollistivat kokemusten jakamisen sekd kehittdmistarpeiden ja ratkaisujen
yhteisen pohdinnan. Vaikka laaja tutkimusryhmaé ja useat kokeilut toisaalta lisdsivét
tutkimuksen prosessivaliditeettia, edellyttivdat ne myos laadukasta prosessin hallin-
taa.

Kehittamistutkimusprosessin hallintaan liittyy oleellisesti prosessin systemaatti-
nen dokumentointi ja reflektointi (Edelson, 2002). Hallittavuutta lisdd myds kehitta-
misen ja arvioinnin kohdentaminen syklisesti. Sen sijaan liian laaja kehittiminen
kerralla voi vaikeuttaa hallintaa ja heikentdd ndin esimerkiksi hyddyllisen arviointi-
tiedon saamista. (Nieveen & Folmer, 2013; McKenney & Reeves, 2014.) Prosessi
dokumentoitiin tdsmaéllisesti ja dokumentoinnin pohjalta laadittiin tdhén vaitoskir-
jaan tiivistetty prosessikuvaus (luku 5.2). Prosessin aikaisen dokumentoinnin avulla
havaittiin ongelmakohtia ja tartuttiin niihin jo prosessin aikana (Edelson, 2002). Pro-
sessin aikana havaittiin muun muassa ajankayttoon liittyvid haasteita, silld kasitelta-
vad opetussisdltod oli ensivaiheissa litkaa. Tdmén johdosta sisdltdja rajattiin ja terd-
voitettiin seuraavissa vaiheissa. Prosessin hallittavuutta vahvistettiin myds kohden-
tamalla kehittdminen eri sykleissé eri tavoin (Nieveen & Folmer, 2013). Esimerkiksi
kehittdmisen alkuvaiheessa (prototyyppi) pyrittiin yleisesti ottaen relevanttiin ja joh-
donmukaiseen pedagogisten materiaalien kokonaisuuteen, kun taas myohemmissi
vaiheissa johdonmukaisuutta hienosdéddettiin my0s yksityiskohtien tasolla.

Tutkimusprosessin validiteettia tarkasteltaessa on oleellista arvioida myos tutki-
musaineistojen laajuus. Opetuksellisessa kehittdmistutkimuksessa oleellisinta ei
niinkdin ole aineiston koko, vaan se, kuinka hyvin aineisto vastaa tutkimuksen ta-
voitteita. Kehittimisen ndkokulmasta pienenkin osallistujamaérin, jopa yhden osal-
listujan kokemus tai huomio ndhdéén merkityksellisend. Kuten tissé viitostutkimuk-
sessa, kehittdmistutkimuksessa on tyypillisesti tarkoituksena keritd tietoa, jonka
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avulla kehitettdvad pedagogista ldhestymistapaa voidaan parantaa. Tétd tavoitetta
vasten aineiston laajuus voidaan katsoa riittdvéksi. (Nieveen & Folmer, 2013.)

Tutkimusmenetelmien osalta tarkastelu kohdennetaan aineistonkeruu- ja analy-
sointimenetelmiin. Tutkimuksessa sovellettiin pddasiassa laadullisia, mutta my0s
madrdllisid menetelmid, joita on tapana arvioida hieman eri késittein (Sormunen ym.,
2013). Laadullisessa tutkimuksessa keskitytdan tyypillisesti maarallistd tutkimusta
suppeampiin, mutta siséllollisesti rikkaisiin ja vahvasti kontekstisidonnaisiin aineis-
toihin seka syvillisiin analyyseihin. Néin ollen laadullisen tutkimuksen luotettavuus-
arvioinnissa korostuvat ennen kaikkea refleksiivisyyden ja lapindkyvyyden arviointi
(Levitt ym., 2018; Patton, 2015). Refleksiivisyydelld viitataan tutkijan tietoiseen it-
searviointiin, jonka tavoitteena on omien ennakkokésitysten tunnistaminen ja kasit-
tely (Patton, 2015). Lapindkyvyys puolestaan tarkoittaa valittujen menetelmien huo-
lellista kuvausta (Levitt ym., 2018).

Tutkimusmenetelmien luotettavuutta pyrittiin vahvistamaan tutkijan omien ka-
sitysten kriittiselld reflektoinnilla (Levitt ym., 2018; Patton, 2015). Tutkija oli kaiken
aikaa tietoinen siitd, ettd osallistujien vastaukset ovat analyysin aikana vuorovaiku-
tuksessa tutkijan omien ennakkokasitysten kanssa (Anderson & Shattuck, 2012, Le-
vitt ym., 2018). Samalla, kun tutkimuksessa pyrittiin mahdollisimman neutraaliin
tulkintaan, otettiin kuitenkin huomioon, ettd tutkijan ennakkokésitysten vaikutusta
ei pystytd kokonaan vélttdiméan (Anderson & Shattuck, 2012). Esimerkiksi osatutki-
muksessa I on syytd ottaa huomioon, ettd tutkijan tiedelukutaidon opetukseen liittyva
tieto on voinut ohjata aineiston analyysia (Graneheim ym., 2017). Toisaalta tutkijan
laaja tuntemus aihepiiristd ja oma kokemus haastateltavien kanssa vastaavissa tyo-
tehtivissd toimimisesta tarjosivat hyvin pohjan oikeansuuntaisille tulkinnoille.

IIT osatutkimuksessa yksittdisen tutkijan subjektiivisten tulkintojen vaikutusta
pyrittiin vdhentdméidn reflektoinnin lisdksi tutkijatriangulaation avulla (Patton,
2015). Analyysivaiheeseen osallistui véitdskirjatutkijan liséksi kaksi muuta tutkijaa.
Toinen néisti tutkijoista osallistui késitteen miérittelytehtévin ja toinen yhteenveto-
tehtdvén analyysiin. Tutkijoiden itsendisen analysoinnin ohella tutkijat kavivét kes-
kustelua analyyseistaan konsensuksen saavuttamiseksi (Patton, 2015).

Tutkimuksen ldpindkyvyyden varmistamiseksi, tutkimuksen aineistonkeruu- ja
analyysimenetelmien valinnat perusteltiin ja kuvattiin tdsmallisesti jokaisessa osa-
tutkimuksessa. Myo0s analyysimenetelmien rajoitukset otettiin huomioon. (Levitt
ym., 2018.) Kaikissa osatutkimuksissa menetelmien valinta perustui tutkimuskysy-
myksiin. Esimerkiksi osatutkimuksessa I valittiin aineistonkeruumenetelmaksi haas-
tattelu, koska se on yleinen tapa kerita tietoa ihmisten kokemuksista (Brinkmann &
Kvale, 2018; Krippendorf, 2019).

Aineistonkeruumenetelmien toimivuuden varmistamisessa hyodynnettiin esites-
tausta ja pilotointia (Muasya & Mulwa, 2023). I osatutkimuksessa haastattelukysy-
mykset esitestattiin yhdelld opettajalla, joka ei osallistunut varsinaiseen haastatte-
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luun. Osatutkimuksen II kyselyn kysymykset testattiin tutkimustiimin jasenilld en-
nen varsinaista aineistonkeruuta. III osatutkimuksen alku- ja loppumittauksen tehté-
vit puolestaan pilotoitiin kahdella 6. luokalla, jotka eivét osallistuneet varsinaiseen
tutkimukseen. Ndin varmistettiin eri osatutkimusten kysymysten ja tehtdvien ym-
marrettdvyys ja toimivuus. Samalla arvioitiin, ettd kysymyksiin vastaaminen tai teh-
tédvien tekeminen ei vie kohtuuttomasti aikaa tai kuormita vastaajaa liiaksi.

Tutkimustuloksia raportoitaessa tutkimuksen ldpindkyvyyttd vahvistettiin erityi-
sesti I ja II osatutkimuksessa aineistositaattien avulla (Graneheim ym., 2017). Néin
tehtiin selked ero osallistujien d4nen ja tutkijan tulkintojen vilille. Sitaatit linkittivat
tutkijan tulkinnat aineistoon ja mahdollistivat nédin seka osallistujien d4nen kuulumi-
sen ettd tutkimuksen ldpindkyvyyden. (Graneheim ym., 2017.)

Madrillisid analysointimenetelmid sovellettiin III osatutkimuksessa. Maéarallis-
ten menetelmien luotettavuutta arvioidaan tyypillisesti reliabiliteetin ja validiteetin
kasitteiden avulla. Néitd arvioitaessa on kuitenkin syytd muistaa, etti arviointia teh-
ddan aina suhteessa oman tutkimuksen aineistoon. Reliabiliteetilla viitataan siihen,
kuinka pysyvié tulokset ovat juuri téssé aineistossa. Validiteetilla viitataan puoles-
taan mittarin patevyyteen mitata juuri sitd, mitd tutkimuksessa on tarkoituskin mi-
tata. (Appelbaum ym., 2018.) III osatutkimuksessa reliabiliteetti varmistettiin vertai-
lemalla eri tutkijoiden analyyseja Cohenin kappa-analyysin avulla. Cohenin kappa-
analyysit osoittivat riittdvin yhdenmukaisuuden kaikissa analyyseissa. (Landis &
Koch, 1977.) Validiteettia pyrittiin vahvistamaan esimerkiksi oppilaiden interteks-
tuaalisten integrointitaitojen mittaamisessa siten, ettd mittarina kéytettiin vastaavaa
tehtdvéda kuin aiemmissa tutkimuksissa on tekstin integrointitaitojen mittaamisessa
kaytetty (esim. Wiley ym., 2018).

Kaytannollinen validiteetti

Kehittdmistutkimuksen keskeisend tavoitteena on tuottaa ratkaisuja kdytdnnon on-
gelmiin (McKenney & Reeves, 2019). Néin ollen on oleellista pohtia, onko kehitet-
tava tiedelukutaidon pedagoginen ldhestymistapa relevantti kdytdnnon tarpeiden na-
kokulmasta, toimiiko se tarkoituksenmukaisesti autenttisissa tilanteissa, johtaako se
kaytdnnossd hyddynnettiviin tuloksiin ja tuottaako se kestévid vaikutuksia.

Tama viitostutkimus aloitettiin kartoittamalla I osatutkimuksessa kéytinnon toi-
mijoiden eli opettajien kokemia tiedelukutaidon opetuksen haasteita. Ndin syvennet-
tiin tietoa aiemmassa tutkimuksessa esiin nousseista haasteista ja varmistettiin, ettd
kehitettdva pedagoginen ldhestymistapa on relevantti nimenomaan kaytannon tarpei-
den ndkokulmasta (Nieveen & Folmer, 2013). Osatutkimuksessa I kartoitettuihin
haasteisiin vastaamiseksi kehitettiin ensin tiedelukutaidon pedagogisen ldhestymis-
tavan prototyyppi ja myShemmassa vaiheessa useampi jatkokehitetty versio pedago-
gisesta ldhestymistavasta (pilottiversio ja padkokeilun versio). Jokaista versiota ko-
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keiltiin autenttisissa olosuhteissa, silld todellista kdytdnnon validiteettia voidaan ar-
vioida ainoastaan toteuttamalla kokeilu ja aineistonkeruu niissd olosuhteissa, joissa
pedagogista lahestymistapaa aiotaan jatkossakin kayttdd (Nieveen & Folmer, 2013).
Tutkimuksen implementointi autenttisissa olosuhteissa voi myos lisitd tutkimuksen
ekologista validiteettia eli toimivuutta jokapdivéisessd koulueldméssd tulevaisuu-
dessa (Reed ym., 2013).

11 ja III osatutkimuksessa raportoitiin kehittdmistutkimusprosessin laajamittaisin
opetuskokeilu (padkokeilu). Kummassakin osatutkimuksessa todettiin, ettd parhaim-
millaan tiedelukutaidon pedagoginen ldhestymistapa tarjoaa oppimisen mahdolli-
suuksia niin opettajalle kuin oppilaalle. Koska oppilaiden tiedot ja taidot myos ke-
hittyivét opetuskokeilun aikana, voidaan ajatella, ettd tiedelukutaidon pedagogisella
lahestymistavalla on todellista vaikuttavuutta (Nieveen & Folmer, 2013). Toisaalta
oppilaiden oppimisen siirtovaikutusta pitkalld aikaviélilld ei tarkasteltu, joten oppi-
misen pysyvyydestd ei voida tehdd johtopddtoksid. Ekologiseen viitekehykseen
(Gibson, 1977, 1979) nojaten, on my0s syytd huomioida, etté tiedelukutaidon peda-
gogisen ldhestymistavan tuki opetukselle ja oppimiselle rakentuu opettajien, oppi-
laiden ja ympériston vélisessd vuorovaikutuksessa. Niin ollen suoraviivaisia johto-
padtoksid tiedelukutaidon pedagogisen ldhestymistavan vaikuttavuudesta ei ole
syyta tehda.

Yleistettavyys

Kuten Edelson (2006) on todennut, kehittimistutkimus pyrkii yleistettdvyyteen.
Yleistettivyydelld ei opetuksellisen kehittdmistutkimuksen kontekstissa tarkoiteta
kuitenkaan tilastollista yleistdmistd perusjoukkoon, kuten laajoissa kyselytutkimuk-
sissa on tapana tehdd (Plomp, 2013). Kehittdmistutkimuksen yleistettdvyytta arvioi-
taessa keskitytddn analyyttiseen yleistettdvyyteen (Plomp, 2013) ja siirrettdvyyteen.
Tutkimustulokset yleistetdén siis teoreettisella tasolla ja toisaalta arvioidaan tiedelu-
kutaidon pedagogisen ldhestymistavan soveltuvuutta muihin konteksteihin.

Tassd vaitostutkimuksessa tuotettiin yleistettdvad teoreettista tietoa. Osatutki-
mus I syvensi teoreettista ymmarrysta tiedelukutaidon opetuksen haasteista. Osatut-
kimus II tarjosi puolestaan viitteitd siitd, miten opettajat uuden pedagogisen ldahesty-
mistavan kokeilussa havaitsivat tarjoumia, ilmaisivat toimijuuttaan sekd néiden
myotd positioituvat suhteessa pedagogiseen ldhestymistapaan. Viitostutkimuksen
tulosten myo6td on my0s mahdollista tarkastella, millaista tukea opettaja uuden 1a-
hestymistavan kokeilussa tarvitsee. Molempien osatutkimusten tutkimustuloksia
voidaan siten hyodyntii tiedelukutaidon opetuksen suunnittelussa ja kehittdmisessé
laajasti.

Tutkimuksen siirrettdvyyden nidkokulmasta on etuna, ettd tiedelukutaitoprojek-
tiin osallistui useita erilaisia 5.—6.-luokkia. Luokissa olivat ldsni eri opettajat yksi-
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161lisine taustatekijoineen seké erilaiset oppilasméirét ja oppilaiden moninaisuus.
Luokat olivat osa erilaisia kouluja ja niitd ympéroivia yhteis6ja. Néin ollen voidaan
ajatella, ettd tiedelukutaidon pedagoginen lahestymistapa soveltuu kédytettavéksi laa-
jasti erilaisiin luokkiin. Tutkimustuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin syytd huomi-
oida, ettd kaikki luokat olivat 5.—6.-luokkia, ja valikoituneet mukaan seka yliopiston
yhteistyokumppanuuden pohjalta ettd opettajille kohdennetun informoinnin ja sen
myd6td vapaaehtoisuuden perusteella. Tuloksia ei siten voida suoraan yleistdd, esi-
merkiksi muille luokka-asteille (myos Plomp, 2013).

7.4 Tiedelukutaidon pedagogisen lahestymistavan
jatkokenhitys ja jatkotutkimusehdotukset

Viitostutkimuksen tulokset tukevat tiedelukutaidon pedagogisen ldhestymistavan
jatkokehittdmistd. Osatutkimuksessa II tunnistettu kitka opettajan ja pedagogisen 1&-
hestymistavan seké osatutkimuksessa III havaitut oppilaiden oppimisen haasteet tar-
josivat mahdollisuuden havaita tédrkeitd kehittdmisen paikkoja. Tulosten perusteella
tiedelukutaidon pedagogiseen ldhestymistapaan olisi tarkedd sisdllyttdd vahvempaa
tukea niin opettajalle kuin oppilaalle. Opettajaa olisi tarkoituksenmukaista tukea ref-
lektoimaan omaa orientaatiotaan sekd sen merkitystd uuden pedagogisen ldhestymis-
tavan hyddyntdmisessd. Tama voidaan toteuttaa tarjouman kasitteen avulla. Kasite
havainnollistaa sen, ettd oppimistehtdvan toimintamahdollisuudet eivdt maardaydy
pelkéstidn tehtdvan ominaisuuksien perusteella. Yhta lailla merkityksellistd on, mi-
ten opettaja on orientoitunut ja havaitsee tehtidvin. Lisdksi opettajalle tulisi tarjota
keinoja oppilaan havaintojen ohjaamiseen; yksi téllainen keino on uudelleen tulkin-
nan tukeminen. Jos oppilas onnistuu uudelleen tulkitsemaan tilanteen tai tehtivan,
voi se heijastua myonteisesti hinen asenteisiinsa, kuten tehtivdin sitoutumiseen, ja
edelleen oppimiseen. Oppimisen tuki edellyttdd huomion kohdentamista myos ilmi-
Oiden ymmartamisen edellytyksiin: kdsiterakenteisiin ja tekstin integrointitaitoihin.
Naéin ollen opetukseen olisi perusteltua lisdtd ohjausta vertailuun ja syy-seuraussuh-
teiden jasentdmiseen.

Viitostutkimuksen pohjalta avautuu useita jatkotutkimussuuntia. Tiedelukutai-
don pedagogisen ldhestymistavan kokeilu rajautui suomenkieliseen alakoulukon-
tekstiin. FINSCI-tutkimushankkeen muiden tutkimusten mukaan tiedelukutaidon
pedagogisen ldhestymistavan skaalaaminen eri koulutusasteille ndyttdd mahdolli-
selta ja tarpeelliselta (esim. Heikkild ym., 2025; Kallio ym., 2025). Jatkossa tutki-
musta olisi hyodyllistd laajentaa eri koulutusasteiden liséksi muihin kielellisiin kon-
teksteihin. Tama tukisi tiedelukutaidon pedagogisen lahestymistavan siirrettivyyden
arviointia.

Viitostutkimuksessa todettiin, ettd alakouluikdisten moniléhteisen luku- ja kir-
joitustaidon tutkimus on rajallista (Demir ym., 2024; Firetto, 2020; Primor & Katzir,
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2018). Etenkin toisiaan tdydentévien tekstien integrointitaitojen tutkimusta on edel-
leen niin niukasti, ettd ilmiota on tirkeédé tarkastella jatkotutkimuksessa seki syvél-
lisemmin ettd laajemmin. Syvéllisempi tarkastelu voitaisiin kohdentaa, esimerkiksi
Segev-Millerin (2007) tekstin integroinnin tasoja soveltaen siithen, miten oppilaat
linkittavat eri tekstien palasia toisiinsa. Tutkimusta syventéisi my0s oppilaiden taus-
tatekijoiden huomiointi. Taustatekijoiden merkitystéd tutkimalla voitaisiin ymmartaa
paremmin oppilaiden yksildllisid eroja. Tutkimuksen laajentamisessa vertailevat tut-
kimusasetelmat voisivat olla hyddyllisid. Tutkimuksessa olisi mielekéstd vertailla eri
koulutusasteiden, kuten ala- ja yldkoulujen, yhteenvetokirjoitusaineistoja seké ulot-
taa tutkimus muihin oppiaineisiin ja analysoida vertailevasti oppilaiden taitoja, esi-
merkiksi luonnontieteellisten ja historian sisdltdtietojen integroinnissa.

Viitostutkimuksen rajautuessa ldhinnd luokkahuoneympéristoon olisi jatkotut-
kimusta hyodyllistd kohdentaa myos laajemman kontekstin tarkasteluun. Analysoi-
malla, miten esimerkiksi kouluyhteisdn, opetussuunnitelmatekstien tai oppimateri-
aalien diskurssit rajoittavat ja resursoivat tiedelukutaidon opetusta, oppimista ja nii-
den kehittamistd, voitaisiin syventdd ymmarrystd ndiden tekijoiden merkityksesta.
Tiedelukutaidon opetusta, oppimista ja niiden kehittdmistd on tirkedd jatkossakin
tutkia ekologiseen viitekehykseen (Gibson, 1977, 1979) nojautuen. Opetuksen ja op-
pimisen kehittyminen ja kukoistaminen ovat riippuvaisia ymparistostadn, aivan ku-
ten kasvien kasvu ekosysteemistaan.
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Liitteet

Liite 1. Osatutkimus |: Opettajien haastattelurunko.

K1: Mika on oppilaidesi peruslukutaidon taso ja mihin osa-alueisiin olisi tarkeaa kiinnittaa
huomiota?

K2: Miten tuet ymmartavan lukemisen tavoitteita omassa opetuksessasi?

K3: Miten aidinkielen oppimateriaalit mielestasi tukevat ymmartavan lukemisen tavoitteita?
K4: Millaisia haasteita ja mahdollisuuksia néet tietotekstien lukemisen opettamisessa?

K5: Mitka ovat tavoitteesi, kun suunnittelet ja toteutat ymparistéopin opetusta?

K6: Millaisia materiaaleja ja valineita kaytat ymparistdopin opetuksessa?

K7: Miten kaytossasi oleva ymparistoopin oppikirja tukee mielestasi ymmartavaa lukemista?
K8: Miten kaytdssasi oleva ymparistoopin oppikirja tukee mielestasi nettilukemista?

K9: Miten opetat nettitiedon hakemista, arviointia, ymmartéamista ja hyoédyntamista?

K10: Millaista tukea ja materiaaleja toivot nettitiedon haun, arvioinnin, ymmartamisen ja hyo-
dyntadmisen opettamiseen?

K11: Millaisia ominaisuuksia on hyvassa digitaalisessa oppimisymparistossa?

K12: Millainen on mielestasi hyva digitaalinen oppimisymparisté tiedon haun, arvioinnin, ym-
martamisen ja hyédyntamisen harjoitteluun?

K13: Miten haluaisit kehittdd omaa osaamistasi nettitiedon haun, arvioinnin, ymmartamisen ja
hyddyntamisen opettajana?

K14: Millaisia koulutusmuotoja toivoisit oman osaamisesi kehittdmiseen?

K15: Milla tavoin mieluiten osallistuisit kevaan projektin oppitunteihin?

K16: Haluaisitko viela tuoda esiin jotakin projektiin liittyvaa?
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Liite 2. Osatutkimus Il: Opettajien kyselyn avoimet kysymykset.

Opetuskertojen 1., 3. ja 5. jalkeen esitetyt avoimet kysymykset (Osa kysymyksistd on
niitd edeltdneiden strukturoitujen kysymysten jatkokysymyksid)

Mika vaikutti suunnitelman muutokseen?

Miten opetus toteutettiin?

Millainen mieli oppilaille jai tasta kerrasta? Halutessasi, voit perustella edellisen kohdan va-
lintojasi.

Millainen mieli sinulle jai tasta kerrasta? Halutessasi, voit perustella edellisen kohdan valin-
tojasi.

Jos aikaa oli mielestasi liilan vahan suhteessa asiaan, mihin aikaa olisi mielestasi tarvittu li-
saa?

Huomioita ja kehittamisideoita opetuskerran / opetuskertojen nakdkulmasta:

Projektin jalkeen esitetyt avoimet kysymykset (Osa kysymyksista on niitd edeltéaneiden
strukturoitujen kysymysten jatkokysymyksia)

Mika vaikutti suunnitelman muutokseen?

Miten se toteutettiin?

Millainen mieli oppilaille jai tastd opetuskokonaisuudesta? Halutessasi, voit perustella edelli-
sen kohdan valintojasi.

Millainen mieli sinulle opettajana jai tasta opetuskokonaisuudesta? Halutessasi, voit perus-
tella edellisen kohdan valintojasi.

Mihin aikaa olisi mielestasi tarvittu lisaa?

Olisiko aikaa voinut kayttda johonkin vdhemman? Mihin?

Miten koit Moodlen toimivan opettajan ty6ta ohjaavana ja materiaalin kokoavana alustana
(esim. toimiiko rakenne, tarvitaanko liséaa ohjeita)?

Miten koit projektin diojen toimivan opettajan ty6té ohjaavana materiaalina (esim. toimiiko
rakenne, tarvitaanko lisaa ohjeita opetuksen pitamiseen)?

Miten paljon kaytit aikaa opetuskertojen suunnitteluun ja materiaaleihin tutustumiseen (esim.
noin 15 minuuttia / opetuskerta)?

Huomioita ja kehittamisideoita (sisallot, pedagogiikka, digitaalinen oppimisymparistd):
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Liitteet

Liite 3. Osatutkimus lll: Oppilaiden alku- ja loppumittauksen tutkiva tehtava ja ohjeet.

Oppilaan ohje

Kirjoita etu- ja sukunimesi:

£

Lue kaikki ohjeet ja tehtavat huolellisesti. Tursas auttaa [digitaalisessa oppi-

misymparistossa].

Pé&aset nettitehtdvaén menemalla selaimella osoitteeseen MEﬁ_

Sisaankirjautuminen MPASS-tunnuksella
Tehtavakoodi on

Aikaa tehtavan tekemiseen on 45 min. Tsemppia tehtavaan!
TEHTAVANANTO:

Sait seuraavan sahkopostiviestin:

Hei,

Olen lasten tiedelehden toimittaja. Lehtemme julkaisee lasten kirjoittamia juttuja luonnon ilmi-
Oista, joista lapset ovat meilta kyselleet. 6.-luokkalainen Havu kysyy meiltd, miten tuuli syntyy.

Vastaa kysymykseen ja kirjoita lehteen tietoteksti otsikolla ”Miten tuuli syntyy?”

Huomioi kirjoittaessasi seuraavat asiat:

- Etsi [digitaalisesta oppimisymparistdsta] kolme hyodyllista ja luotettavaa sivua ja kirjoita teks-
tisi niiden pohjalta.

- Kayta tietotekstiin sopivia kasitteita.

- Esita syy- ja seuraussuhteita, kun selitat tuulen synnyn eri vaiheet.

Ystavallisin terveisin,
Niina Laitinen
Lasten tiedelehden toimittaja
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