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Vieraslajien levidminen uusille elinalueille on maailmanlaajuinen ongelma, jonka
torjumiseen tarvitaan niin yhteiskunnallisia toimia kuin kansalaisten osallistamistakin.
Selvitin tassa pro gradu -tutkielmassa, mita ja miten vieras- ja tulokaslajeista kirjoitetaan
lukion biologian oppikirjoissa sekd mitka tekijat voivat vaikuttaa lukiolaisten
vieraslajitietdmyksen tasoon.

Oppikirjat ovat tarkea tietolahde niin opettajille kuin opiskelijoillekin. Lukion biologian
oppikirjojen sisaltdman vieras- ja tulokaslajitiedon maaraa tai ulottuvuuksia ei ole
aiemmin tutkittu. Tutkimuksen aineistona oli kaksi Iukion valtakunnallisen
opetussuunnitelman 2003 seka kaksi lukion valtakunnallisen opetussuunnitelman 2015
mukaista  painettua  oppikirjasarjaa.  Oppikirjasarjoista  tutkittin  laadullisen
sisdlldnanalyysin avulla vieras- ja tulokaslajitiedon maaraa, niiden sisaltamia
lajiesimerkkeja ja erilaisten nakdokulmien monipuolisuutta. Tulosten perusteella vieras- ja
tulokaslajitiedon maara on hieman vahentynyt opetussuunnitelman vaihtuessa, mutta
samalla hieman monipuolistunut. Vieras- ja tulokaslajeista esitetyt nakokulmat
painottuivat kaikissa tutkituissa kirjasarjoissa niiden aiheuttamien ekologisten haittojen
esittelyyn, kun taas sosiaalisista, terveydellisistd ja taloudellisista haitoista ol
huomattavasti vahemman mainintoja. Analyysi oppikirjojen vieraslajeihin liittyvista
tehtavista osoitti, etta oppikirjatehtavat eivat tue tai edista opiskelijoiden kansalaistaitojen
kehitysta.

Lukiolaisten vieraslajitietdmysta tutkittin Turun opettajankoulutuslaitoksen Science
Learning for Future Environment -projektin puitteissa 2014-2016 keratyn aineiston
avulla. Aineisto koostui lukion biologian ja kemian valinnaiskurssille osallistuneiden
opiskelijoiden (n=174) taustatiedoista seka heidan vastauksistaan esitestin yksittdiseen
tehtavaan alakohtineen. Alakohdista kaksi mittasi taitoa tulkita vieraslajeihin liittyvaa
kuvaajaa ja toiset kaksi taas tarkemmin opiskelijoiden tietoa vieraslajien leviamistavoista
ja niiden vaikutuksista ekosysteemeihin. Opiskelijoiden vastaukset pisteytettiin, jonka
jalkeen pisteiden ja taustamuuttujien yhteyttd tutkittiin tilastollisin menetelmin SAS
Enterprise Guide 7.1. -ohjelmistolla. Tilastollisten testien tulosten perusteella opiskelijan
suorittamien biologian ja kemian kurssien maaralla on tilastollisesti merkitseva yhteys
opiskelijan vieraslajitietdmykseen. Muilla taustamuuttujilla ei sen sijaan havaittu
tilastollisesti merkitsevaa yhteytta opiskelijoiden vieraslajitietamykseen.
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1 JOHDANTO

1.1 Vieraslajit

Ihminen on vuosituhansia kuljettanut eliditd mukanaan uusille alueille. Nykyinen
entistakin liikkuvaisempi elamantyyli ja kansainvalinen kaupankaynti ovat edelleen
vauhdittaneet tata vieraiden elidlajien kulkeutumista luontaisilta elinalueiltaan uusille
(Mack ym. 2000). Nykyisella laajuudellaan elidlajien leviaminen uusiin elinymparistoihin
on jo yksi maailmanlaajuisesti merkittavimmista ekosysteemien muutosten ja hairididen
aiheuttajista (Mack ym. 2000). Tallaisia ihmisen joko tahallisesti tai tahattomasti
levittamia lajeja kutsutaan vieraslajeiksi (International Union for Conservation of Nature
I[UCN 2000). Aiemmin meret, vuoristot, joet ja aavikot ovat toimineet vieraslajien
levidmisesteind estden niiden levittdytymisen omin neuvoin uusiin ekosysteemeihin
(IUCN 2000; Maa- ja metsatalousministeric MMM 2012). Ihmisen myo6tavaikutus on
kuitenkin merkittavasti helpottanut ndiden luontaisten levidmisesteiden ylittamista. Eraita
tarkoituksellisia syitd vieraslajien siirtdmiseen luontaisilta elinalueiltaan uusille ovat
kasvien istuttaminen hyoty- tai koristekasveiksi puutarhoihin ja elainten siirtdminen
karjaksi ja lemmikeiksi sekd metsastysta tai kalanviljelya varten (Shirley & Kark 2011;
MMM 2012). Siirtamisen jalkeen lajit saattavat joko tahattomasti karata tai tulla
vapautetuiksi luontoon. Tahatonta ihmisen myétavaikuttamaa vieraslajien leviamista on
taas sattunut esimerkiksi liikenteen, raaka-ainekuljetusten, laivojen painolastivesien
seka tyodkalujen valityksella (IUCN 2000; MMM 2012).

Uuteen elinymparistéon vapauduttuaan osa lajeista kykenee muodostamaan pysyvan
populaation seka leviamaan edelleen uusille elinalueille (Shirley & Kark 2011;
MMM 2012). Tallaiset menestyvat vieraslajipopulaatiot voivat olla erittdin hankalia
havittaa (Carboneras ym. 2018) erityisesti silloin, kun uudesta elinymparistosta puuttuu
vieraslajin kasvua rajoittavia tekijoita, kuten vieraslajin kantaa luonnollisesti rajoittavat
pedot (Shirley & Kark 2011). Talldin joidenkin vieraslajien populaatiot voivat kasvaa niin
suuriksi, ettd ne vaikuttavat haitallisesti elinalueensa ekosysteemeihin ja ihmisiin
(Shirley & Kark 2011). Kulttuurimaisemien yksipuolisuuden ja erilaisten hairididen, kuten
ekosysteemien pirstaloitumisen tai ilmastonmuutoksen aiheuttamien
elinymparistdmuutosten, uskotaan myds helpottavan pysyvien vieraslajipopulaatioiden
syntya ja edesauttavan niiden leviamista edelleen uusille elinalueille (IUCN 2000;
Crowl ym. 2008; MMM 2012; Saarinen ym. 2019). Kaikki uusille elinalueille paatyneet
lajit eivat kuitenkaan selviydy tai kykene lisdantymaan uudessa elinymparistossaan
(Mack ym. 2000; Crowl ym. 2008; Scalera ym. 2012), eivatka ne nain koskaan muodosta
pysyvada populaatiota alueelle tai uhkaa levitd edelleen. Esimerkiksi lahes kaikki
1



viljelykasvit ja kotieldaimet voidaan laskea useimmilla alueilla muiksi kuin
alkuperaislajeiksi (Pimentel ym. 2001), mutta vain osa naistd selvidd luontaisen

elinalueensa ulkopuolella ilman ihmisen apua.

Vieraslajien leviaminen luontaisten elinalueidensa ulkopuolelle muodostaa uhan niin
uusien elinalueidensa alkuperaislajeille kuin myds mahdollisesti koko ekosysteemille
seka lisaksi ruoantuotannolle, metsataloudelle ja muille elinkeinoille (MMM 2012).
Tallaiset luonnon monimuotoisuutta uhkaavat, taloudellista tai terveydellistd haittaa
aiheuttavat lajit luokitellaan haitallisiksi vieraslajeiksi (MMM 2012; Marbuah ym. 2014).
Haitat voivat olla my6s sosiaalisia (Marbuah ym. 2014), kuten esimerkiksi vesiston
virkistyskayttdarvon aleneminen vieraslajin runsauden vuoksi (MMM 2012). Haitallisia
vieraslajeja oli Maa- ja metsatalousministerion (2012) mukaan vuonna 2012 Suomessa
ainakin 157 lajia. Naiden lisdksi kansallisessa vieraslajistrategiassa 123 lajia on
maaritelty tarkkailtaviksi tai paikallisesti haitallisiksi, mika tarkoittaa niiden olevan joko
Suomen ulkopuolella esiintyvia haitallisia vieraslajeja, jotka uhkaavat levitd maahamme
tai maassamme jo paikallisesti esiintyvid vieraslajeja, jotka mahdollisesti voivat muuttua
haitallisiksi (MMM 2012). Koko Euroopan laajuisesti tarkkailtavia tai jo leviavia haitallisia

vieraslajeja on jopa 900 (Carboneras ym. 2018).

1.1.1 Ekologisesti haitalliset vieraslaijit

Haitalliset vieraslajit ovat maailmanlaajuisesti yksi suurimmista biodiversiteettia el
luonnon monimuotoisuutta uhkaavista tekijoista (Reis ym. 2013). Ekologisesti haitallisten
vieraslajien luonnon monimuotoisuutta heikentava vaikutus johtuu esimerkiksi niiden
kyvysta syrjayttda alkuperaislajeja elinalueen resursseista kilpaillessa, risteytymisesta
alkuperaislajien kanssa ja niiden alkuperaislajeja kohtaan mahdollisesti lisaamasta
saalistuspaineesta (Pimentel 2011) seka vieraslajien mahdollisesti levittamista
tarttuvista taudeista ja loisista (MMM 2012). Vieraslajien on todettu helposti
mydtavaikuttavan, vaikkakaan harvemmin taysin suoraan aiheuttaneen alkuperaislajien
sukupuuttoja (Scalera ym. 2012). Toisaalta esimerkiksi turkistarhoilta karanneen minkin
(Neovison vison) on epadilty olleen paaasiassa syrjayttavan kilpailun vuoksi ainakin

osittain syyllinen vesikon (Mustela lutreola) haviamiseen Suomesta (MMM 2012).

Jotkin kasvilajit taas voivat taysin muuttaa uuden elinymparistdnsa ravinteiden tai veden
saatavuutta omaksi edukseen, mista johtuen alkuperaisten kasvilajien populaatiot voivat
pienentya tai havitd kokonaan alueelta (Mack ym. 2000). Tallainen elinymparistonsa
ravinnepitoisuuteen vaikuttava haitallinen vieraslaji on esimerkiksi komealupiini

(Lupinus polyphyllus), joka levidaa hyvin niin karussa maaperassa, tienpiennarkedoilla
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kuin  niityillakin (MMM  2012). Komealupiini rehevéittdd kasvualustaansa
typensitojabakteerien avulla typpipitoisemmaksi, jolloin se saa kilpailuedun alkuperaisia
kasvilajeja vastaan (MMM 2012). limastonmuutoksen aiheuttamien muutosten
arvioidaan myos edistavan komealupiinin leviamista Suomessa edelleen. Aiemmin lajin
luonnonvaraista leviamistd pohjoiseen on estanyt talvehtimisen haastavuus
(Kurtto 2018), mutta mikali talvet ovat tulevaisuudessa merkittavasti vahalumisempia tai

lampimampia, tilanne saattaa muuttua.

Vaikka vieraslajien leviaminen uhkaa lahes kaikkien ekosysteemien monimuotoisuutta,
erityisen suuri uhka ne ovat pitkaan eristyksissa olleiden alueiden monimuotoisuudelle
(IUCN 2000). Tallaisia ekosysteemeja ovat esimerkiksi muista maa-alueista miljoonia
vuosia eristyksissa olleet saaret, jotka ovat levidmisesteiden aiheuttaman pitkan
isolaation seurauksena kehittyneet eliostoltdan ja ekosysteemeiltddan hyvin
ainutlaatuisiksi. Ainutlaatuisuuden k&antopuolena ne ovat lajistoltaan erityisen herkkia
vieraslajien aiheuttamalle kilpailulle, saalistukselle ja muilta alueilta kulkeutuneille
taudinaiheuttajille (IUCN 2000; Scalera ym. 2012).

1.1.2 Taloudellisesti haitalliset vieraslajit

Monet taloudellisesti haitalliset vieraslajit aiheuttavat Maa- ja metsatalousministerion
(2012) mukaan taloudellisia tappioita muun muassa maa- ja metsataloudelle,
kalastukselle seka& kalankasvatukselle. Vieraslajien aiheuttamiin kustannuksiin
lasketaan sadon ja saaliiden menetyksen lisaksi myds vieraslajien torjuntaan, pyyntiin ja
leviamisen valvontaan liittyvat menot (MMM 2012). Vieraslajien aiheuttamat taloudelliset
haitat ovat olleet yksin Euroopan alueella Kettunen ym. (2008) raportin arvion mukaan

vahintdan 12,5 miljardia euroa vuodessa.

Esimerkiksi Keski-Euroopassa vieraslaji harmaaoravan (Sciurus carolinensis)
levidaminen on paitsi paikoittain syrjayttanyt eurooppalaisen alkuperaislajin oravan
(Sciurus vulgaris), niin myds aiheuttanut valtavat taloudelliset vahingot paikalliselle maa-
ja metsataloudelle (Scalera ym. 2012). Haitallisten vieraslajien leviaminen saattaa
pahimmillaan myo6s aiheuttaa paikallisten ekosysteemipalveluiden luhistumisen seka
kdyhtyneiden, ainoastaan maailmanlaajuisesti levinneistd kosmopoliittilajeista
koostuvien ekosysteemien synnyn (Mack ym. 2000). Ekosysteemipalveluiden eli
luonnon tarjoamien hyddykkeiden ja palveluiden merkitys on taloudellisen kehityksen ja
ihmisten hyvinvoinnin kannalta suuri ja niiden heikkenemisella voi olla hyvinkin haitallisia

vaikutuksia niin taloudellisesti kuin sosiaalisestikin (Kettunen ym. 2008). Vieraslajien



leviamisen estaminen olisi siis tarkeaa jo pelkastaan niiden aiheuttamien monenlaisten

taloudellisten vahinkojen vuoksi.

1.1.3 Terveydellisesti ja sosiaalisesti haitalliset vieraslajit

Scalera ym. (2012) toteavat raportissaan, etta terveydellisesti haitallisiksi vieraslajeiksi
luokitellaan tauteja levittadvat sekd suoran terveyshaitan aiheuttavat lajit. Tauteja
levittaviksi vieraslajeiksi lasketaan esimerkiksi supikoira (Nyctereutes procyonoides) sen
levittdmien taudinaiheuttajien, kuten rabiesta aiheuttavan lyssaviruksen, vuoksi (Kauhala
& Holmala 2018) sekd espanjansiruetana (Arion vulgaris), joka voi limassaan levittaa

bakteereita, kuten listeriaa (Lindqvist & Huusela-Veistola 2018).

Suoria terveyshaittoja taas aiheuttavat esimerkiksi jattiputket, kuten kaukasianjattiputki
(Heracleum mantegazzianum), jotka ovat karanneet puutarhoista luontoon
Suomessakin. Niiden kasvineste on fototoksista eli yhdessa auringon sateilyn kanssa se
aiheuttaa iholle joutuessaan kivuliaita palovamman kaltaisia haavaumia. Jattiputket ovat
lisdksi hyva esimerkki sosiaalisesti haitallisesta lajista, silla tontilla kasvaessaan ne myos
laskevat kiinteistdn arvoa. Ne ovat syrjayttavan kasvutapansa vuoksi myds ekologisesti
haitallisia vieraslajeja. (MMM 2012).

1.1.4 Hyodylliset tai vaikutuksiltaan neutraalit vieraslajit

Euroopan alueen vieraslajeista arviolta 15 % on haitallisia vieraslajeja (Scalera ym.
2012), jotka kykenevat lisdantymaan ja leviamaan itsenaisesti luonnossa aiheuttaen
ekologista, taloudellista, sosiaalista tai terveydellistd haittaa. Osaa elinvoimaisen
populaation muodostaneista ja omatoimisesti uusille elinalueille leviavista vieraslajeista
ei kuitenkaan luokitella haitallisiksi vieraslajeiksi. Esimerkiksi osa riistaksi siirretyista
vieraslajeiksi luokiteltavista lajeista voi olla myds taloudellisesti hyddyllisia
(Scalera ym. 2012). Tallainen on muun muassa valkohantakauris
(Odocoileus virginianus), jota tuotiin Suomeen tarhattavaksi 1930-luvulla. Luontoon
karattuaan se muodosti nopeasti pysyvan populaation ja vuosina 2017-2018
valkohantakauriin talvikanta oli jo 100000 vyksilon kokoinen (Rintala 2017).
Valkohantakauriista onkin tullut Suomessa merkittava riistaeldin
(Suomen metsastajaliitto 2019), jonka kantaa saadellddn metsastamalla ja
talviruokinnalla (Rintala 2017). Kansallisen vieraslajistrategian mukaan se kuitenkin
luokitellaan tarkkailtavaksi ja paikallisesti haitalliseksi vieraslajiksi (MMM 2012), silla sen
aiheuttamiin haittoihin lukeutuvat ainakin metsataloudelliset tappiot,

likenneonnettomuudet ja puutarhavahingot (Rintala 2017). Lajin merkitys riistaeldimena
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on Kkuitenkin niin suuri, ettd sen havittdmista ei pidetéd mielekkdana (MMM 2012).
Yleisesti ottaen on kuitenkin huomioitava, ettd vaikka vieraslaji olisi vaikutuksiltaan
jollakin tietylla aikajanteella ihmisen tai luonnon kannalta hyddyllinen tai neutraali,
tarkkaa tietoa  tallaistenkaan lajien  pitkaaikaisista  vaikutuksista  uusiin

ekosysteemeihinsa ei kuitenkaan ole (Scalera ym. 2012).
1.1.5 Tulokaslajit

Tulokaslajit eroavat vieraslajeista leviamistavaltaan. Tulokaslajeiksi lasketaan ne lajit,
jotka ovat siirtyneet elinalueelta toiselle itsendisesti leviamalla ilman ihmisen
mydtavaikutusta viimeisen parin vuosisadan aikana. Osan tulokaslajeista elinalue on
luontaisesti laajenemassa, kuten esimerkiksi villisian (Sus scrofa), osan leviamista taas
edesauttaa esimerkiksi ilmastonmuutoksen aiheuttamat muutokset ekosysteemeissa
(MMM 2012). Tuorein esimerkki mahdollisesta tulokaslajista on kultasakaali
(Canis aureus), jonka uumoillaan levidvdn  Suomeen lahitulevaisuudessa
(Malinen 2019). Uusiin tulokaslajeihin suhtaudutaan osin varautuneesti: esimerkiksi
kultasakaalin levidmiseen varaudutaan todennakodisesti maarittelemalla laji Suomen
metsastyslainsaadannodssa riistaeldimeksi. Kultasakaalin  metsastysta pyritaan
helpottamaan muun muassa sen takia, etta sen otaksutaan olevan suuri uhka maassa
pesivien lintujen kannoille (Malinen 2019). Tulokaslajit eivat kuitenkaan kuulu
kansalliseen vieraslajistrategiaan (MMM 2012), mista paatellen niiden levittaytymista

Suomeen ei aiemmin ole koettu tarpeelliseksi estaa.

1.2 Lukio-opetus seké lukion oppikirjat vieraslajitiedon lahteiné

Vieraslajien levidminen uusille elinalueille pyritddn estdmaan usein eri keinoin.
Suomessa vieraslajien levidmisen estdminen perustuu padosin  Maa- ja
metsatalousministerion vuonna 2012 maarittelemaan kansalliseen vieraslajistrategiaan.

Kansallisen vieraslajistrategian tarkoitus on

“ehkdéisté haitallisten vieraslajien aiheuttamia haittoja ja riskeja
Suomen luonnolle, luonnonvarojen kestévélle hyédyntdmiselle,
elinkeinoille seké yhteiskunnan ja ihmisten hyvinvoinnille”.

Eras kansallisessa vieraslajistrategiassa (MMM 2012) mainituista keinoista vieraslajien
aiheuttamien ongelmien hallintaan on lisata kansalaisten tietoisuutta ja omatoimisuutta
vieraslajien torjunnassa. Kansalaisten rooli vieraslajiongelman torjunnassa onkin suuri

(Reis ym. 2013), ja biologian oppiaineella voi olla merkittdva osa sen toteuttamisessa ja



edistamisessa. On kuitenkin todettu, ettd luonnon monimuotoisuudesta opetettaessa
keskitytaan helposti [ahinna vain alkuperaisiin tai endeemisiin eli kotoperaisiin lajeihin ja
vieraslajit jatetddn vahemmalle, osin koska ne eivat useinkaan kuulu tuttuun
lahiymparistédomme tai koska niitd ei kasitellda tavallisissa lajintuntemusoppaissa
(Braun ym. 2010). Vieraslajeihin liittyva opetus on kuitenkin tarkeaa, silla sen avulla
nuorista saadaan koulutettua sellaisia tulevaisuuden kansalaisia, joilla on aktiivinen ja
positiivinen asenne luonnonsuojelua ja vieraslajien torjuntaa kohtaan (Reis ym. 2013).
Vieraslajien leviamista, niiden vaikutuksia uusiin elinymparistihinsd ja muuta niihin
littyvaa tietoa ja sen oppimista kasitellaan tassa tutkielmassa laajemman ylakasitteen

vieraslajitieto alla.

1.2.1 Vieraslajit osana lukion opetussuunnitelman perusteita 2003

Suomessa lukioissa jarjestettdvaa opetusta ohjaa paaasiallisesti valtakunnallinen lukion
opetussuunnitelman perusteet (LOPS), joka toimii myds kunta- ja koulukohtaisten
opetussuunnitelmien perustana. Kulloinkin voimassa olevassa LOPSissa maarataan
oppiaineen tehtavasta, opetuksen tavoitteista ja arvioinnin perusteista seka esimerkiksi
siita, mitd aihealueita kullakin lukion oppimaaran mukaisella kurssilla tulee kasitella
(Opetushallitus 2003).

Lukion opetussuunnitelman perusteiden 2003 (Opetushallitus 2003) eli LOPS 2003
mukaan yksi biologian opetuksen yleisista tavoitteista tulee olla se, ettd opiskelija
ymmartaa kestavan kehityksen valttamattomyyden ja oman vastuunsa ekosysteemien
tulevaisuuden turvaamisessa. Lukion biologian kurssit LOPS 2003 mukaisesti ovat:
Elidmaailma (pakollinen kurssi)

Solu ja perinndllisyys (pakollinen kurssi)

Ymparistoekologia (valtakunnallinen syventava kurssi)

Ihmisen biologia (valtakunnallinen syventava kurssi)

o bk wbd =

Bioteknologia (valtakunnallinen syventava kurssi)

Vuoden 2003 LOPSissa (Opetushallitus 2003) ei mainita erikseen vieras- tai
tulokaslajeja. Biologian oppiaineen kannalta vieras- ja tulokaslajit vaikutuksineen
kuuluvat laheisimmin luonnon monimuotoisuuden aihealueeseen, joka on yksi
keskeisista sisalldistd tdman opetussuunnitelman mukaisilla eliomaailmaa seka

ymparistoekologiaa kasittelevilla kursseilla.

LOPS 2003 mukaisen pakollisen elidmaailma-kurssin tavoite on muun muassa taata
opiskelijan ymmartadvan, mitd luonnon monimuotoisuus biosysteemien eri tasoilla
6



tarkoittaa. Kurssin keskeisid sisaltdja luonnon monimuotoisuuteen liittyen on osata ja
ymmartda ekosysteemien ja lajien monimuotoisuutta, eldinten kayttaytymista
monimuotoisuuden ilmentdjana ja geneettistd monimuotoisuutta. Kurssiin kuuluu myoés
sisaltdja evoluutioon, lajien valisiin suhteisiin, elididen sopeutumiseen ja levinneisyyteen

seka ekosysteemien rakenteeseen liittyen. (Opetushallitus 2003).

Ymparistoekologian kurssin keskeiset tavoitteet opiskelijoiden osaamisen suhteen ovat
LOPS 2003 mukaisesti muun muassa ymmartaa luonnon monimuotoisuuden merkitys
ihmiskunnan tulevaisuudelle; osata ekologian perusteet ja ymmartaa ihmisen toiminnan
vaikutus elolliseen luontoon sekd hahmottaa ymparistbongelmien syitd ja niiden
seurauksia ekosysteemeissa (Opetushallitus 2003). Huomioitavaa on, ettd LOPS 2003
mukainen ymparistdekologian kurssi oli valtakunnallinen syventava lukiokurssi, eli se ei
kuulunut lukion oppimaaran pakollisiin kursseihin vuosina 2005-2016. Nain ollen vain

osa lukion tdman opetussuunnitelman mukaisesti kdyneista opiskelijoista suoritti kurssin.

1.2.2 Vieraslajit osana lukion opetussuunnitelman perusteita 2015

Myds lukion opetussuunnitelman perusteissa 2015 (Opetushallitus 2015), jatkossa
LOPS 2015, biologian opetuksen tavoitteiksi on maaritetty muun muassa elikunnan
monimuotoisuuden arvostus, kestavan kehityksen valttamattémyyden tiedostaminen
seka opiskelijan ymmarrys omasta vastuustaan ekosysteemien tulevaisuuteen liittyen.
LOPS 2015 (Opetushallitus 2015) mukaiset biologian kurssit ovat seuraavat:

1. Eldma ja evoluutio (pakollinen kurssi)
Ekologia ja ymparisto (pakollinen kurssi)
Solu ja perinndllisyys (valtakunnallinen syventava kurssi)

Ihmisen biologia (valtakunnallinen syventava kurssi)

o 0N

Biologian sovellukset (valtakunnallinen syventava kurssi)

Tassa tuoreimmassakaan LOPSissa ei mainita vieraslajeja, vaan aihealueen voidaan
katsoa olevan tassakin opetussuunnitelmassa osa laajempaa luonnon monimuotoisuutta
uhkaavien tekijoiden aihealuetta. Tdma aihealue kuuluu LOPS 2015 mukaiseen lukion
biologian toiseen pakolliseen kurssiin "ekologia ja ymparistd”. Ekologia ja ymparisto -
kurssi kasittelee lisaksi ekologian perusteita, kestavan kehityksen aihealueita seka muita
ymparistoongelmia ja sen tavoitteisiin kuuluu muun muassa se, etta opiskelija ymmartaa
luonnon monimuotoisuuden merkityksen ihmiskunnan tulevaisuudelle (Opetushallitus
2015).



1.2.3 Lukion biologian oppikirjat oppimisen ja opetuksen tukena

Lukion valtakunnallinen opetussuunnitelma ei maaraa, millaisilla opetusmateriaaleilla
opetus tulee toteuttaa ja opettajat tai rehtorit vastaavatkin taysin oppimateriaalien
valinnoista peruskoulussa (Lavonen & Laaksonen 2009), mika lienee hyvin
rinnastettavissa myos lukioiden oppimateriaalien valintaan. Oppimateriaalit mielletaan
kaikiksi niiksi aineistoiksi, joita opetuksessa voidaan kayttdd (Eloranta 1995, 11).
Oppikirja on kuitenkin naistd materiaaleista usein merkittdvin opetuksen valine ja
tietolahde, jonka avulla opettaja rakentaa ja suunnittelee opetustaan
(Olkinuora ym. 1995; Jeronen 2000; Heinonen 2005, 29). Oppikirjan rakenne ratkaisee
usein myds sen, millaisella painoarvolla sekd missa jarjestyksessa opettaja aiheet
kaytannon opetustydssaan opettaa (Olkinuora ym. 1995) ja opetus voidaan nahda jopa
lahinna oppikirjan sisaltdjen lapikdymisend kannesta kanteen (Heinonen 2005, 46).
Oppikirjojen tarkastusmenettely lopetettin Suomessa vuonna 1990, silla se hidasti
oppikirjojen kehitystda huomattavasti (Heinonen 2005, 30). Vaikka oppikirjat pohjautuvat
aina kulloinkin voimassa olevaan opetussuunnitelmaan (Heinonen 2005, 29), on
toisaalta muistettava, etta oppikirjat ovat aina kirjoittajiensa ja kustantajan muodostama
nakemys opetussuunnitelman sisalldista ja tarpeellisesta tiedosta (Heinonen 2005, 57—
59; Uusikyla & Atjonen 2005). Oppikirjojen rakenteeseen vaikuttaa niille asetetut
monenlaiset odotukset; uuden biologisen tiedon kertyessa niiden tulee sisaltda aina
enemman tietoa, mutta toisaalta kirjojen sivumaara ei saa lisdantya kohtuuttoman paljon
(Karvonen 1995, 12). Seurauksena tietoa todennakoéisesti joudutaan tiivistamaan ja
valikoimaan. Kustantamojen ja oppikirjan kirjoittajien tekemat sisaltdratkaisut voivat siis
olla hyvinkin merkityksellisid myds lukion biologian opetuksen tuntisuunnittelun ja
kaytdnnén toteutuksen kannalta. Parhaimmillaan laadukkaat oppimateriaalit
kannustavat ja tukevat opettajia oppilaiden oppimistuloksien parantamisessa ja
esimerkiksi oppilaskeskeisemman opetustavan omaksumisessa (Heinonen 2005, 242,
246).

Oppikirjan rakenteen ja sisallon lisdksi on tarkeaa huomioida myos, millaista oppikirjan
teksti on oppijan nakokulmasta, eli eteneekd se loogisesti ja onko se helposti
ymmarrettdvaa (Eloranta 1995, 16). Lukion oppikirjatekstien on todettu olevan
sisalloltaan faktatietoa korostavia ja helposti toistettavia, mutta myos toisinaan vaikeita
taysin ymmartaa ja sisaistaa, saati soveltaa tai kehitella edelleen (Karvonen 1995, 216).
Viimeaikaisempi ulkomailla tehty oppikirjatutkimus on osoittanut, ettd ainakin
peruskoulun vuosiluokkien 7—9 oppikirjat ovat oppilaista huomattavan osan mielesta
vaikeita ymmartaa ilman lisatietoa (Cimer & Coskun 2018). Oppikirjan rakenteella ja

sisaltoratkaisuilla voikin olla suuri vaikutus myds siihen, miten helppo opiskelijan on
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ymmartaa tekstid ja oppia siitd. Tekstin ymmarrettavyyteen vaikuttaa osaltaan muun
muassa kasitteiden eli ilmididen tai asioiden merkitysten maarittely sekd niiden
lukumaara tekstissa (Jeronen 2000). Kasitteet mahdollistavat kasitteellistamisen el
kokonaisuuksien muodostamisen opittavasta aiheesta (Jeronen 2000), mutta kasitteiden

liian suuri maara voi toisaalta hidastaa lukemista (Karvonen 1995, 214).

Oppikirjatekstissa esiteltyja ilmidita ja kasitteitd havainnollistetaan oppikirjoissa usein
myds kuvina. Biologian oppikirjoissa onkin kaytanndssa lahes aina tekstin ohessa myos
kuvitusta ja sen tarkoitus on suunnata opiskelijan tarkkaavaisuutta seka helpottaa asian
ymmartamista ja muistamista (Eloranta 1995, 19). Jerosen (2000) mukaan oppikirjan
kuvituksen ansioksi voidaan laskea se, etta se helpottaa opittavan asian jasentamista ja
littdmistad oppijan omiin kokemuksiin. Oppikirjan kuvituksella on siis osansa opittavan
asian kokonaisvaltaisessa oppimisessa. Kuvien analysointi- ja lukutaito ovat myds osa
laaja-alaisen tekstikasityksen mukaista monilukutaitoa (Opetushallitus 2015), ja
esimerkiksi Hannuksen (1996, 33) mukaan kuvanlukutaito on erds keskeisimmista
taidoista oman ymparistdn tarkkailun ja tulkitsemisen kannalta. Kuvat myds muistetaan
yleensa paremmin kuin itse teksti (Hannus 1996, 59), joten niiden merkitys osana

oppikirjaa on oppimisen ja muistamisen kannalta suuri.

1.3 Tieto ja kansalaistaidot vieraslajien torjunnassa

Vieraslajien torjunta perustuu yleensd lajien saapumisen estadmiseen, luontoon
paasseiden populaatioiden kasvun rajoittamiseen tai niiden havittdmiseen seka lajien
uusille elinalueille edelleen leviamisen torjuntaan (Marbuah ym. 2014). Scalera ym.
(2012) toteavat Euroopan vieraslajeja kasittelevassa raportissaan, ettd eurooppalaisten
yleinen asenne vieraslajien leviamista kohtaan on melko huoleton. Heidan mukaansa
tama johtunee osittain vuosituhansia kestédneesta vieraslajien kuljetusaallosta Euroopan
alueelle, josta on seurannut ihmisten eraanlainen tottuminen vieraiden ja eksoottisten
lajien nakemiseen alkuperaislajien rinnalla. Toisaalta suomalaisten tietoisuus
vieraslajien haitallisuudesta ja leviamisestd on Euroopan unionin (EU) erityisen
eurobarometrin 436 (2015) perusteella kuitenkin kohtuullista. Eurobarometriin 436
vastanneista 1004:std suomalaisesta 51 % ilmoitti valttdvansa sellaisten kasvien
kasvattamista, jotka voisivat mahdollisesti levita ymparistoon haitallisina vieraslajeina.
Tulos on jonkin verran korkeampi kuin muissa EU-maissa, seuraavaksi korkeimman
tuloksen ollessa Belgiassa, jossa 42 % vastaajista ilmoitti valttdvansa tallaisten

mahdollisten puutarhakarkulaisten istuttamista.



Kansalaisten oma aktiivisuus ja heidan tukensa vieraslajien torjunnalle ovatkin
merkittavia tekijoita torjunnan onnistumiselle. Taman tuen saamisen perustaksi tarvitaan
kuitenkin tietoa ja koulutusta siitd, millaisen uhan vieraslajit muodostavat paikallisille
elinymparistoille (Bremner & Park 2007). Jensen ja Schnack (1997) toteavat, etta
tiedeopetuksen paatavoitteena tulisi olla opiskelijoiden kansalaistaitojen, eli kyvyn toimia
aktiivisesti esimerkiksi ymparistdongelmien ratkaisemiseksi, rakentaminen ja tukeminen.
Heidan mukaansa sen sijaan, ettd koulutuksessa keskityttaisiin ainoastaan
akateemiseen ymparistdongelmien haittojen ja uhkakuvien toistamiseen ja opetteluun,
tulisi opetuksessa keskittya tarjpamaan myds kokemuksia niiden ratkaisemisesta ja
kannustamaan opiskelijoita osallistumaan ja tarttumaan heita koskettavien ongelmien
perimmaisiin syihin. Tiedon lisdksi osana opetusta tulisi siis huolehtia myos siita, etta

opiskelijat saavat kokemuksia ja keinoja vieraslajien torjuntaan.

Garcia-Llorente ym. (2008) tutkivat espanjalaisten kasityksia haitallisiin vieraslajeihin
littyen ja totesivat, ettd 97 % vastaajista (n=472) koki joidenkin haitallisten vieraslajien
havittamisen  tarpeelliseksi. Haitallisiksi  vieraslajeiksi  luokiteltujen  elididen
torjuntahalukkuus ja tuki torjunnalle riippuu kuitenkin tutkimusten mukaan paljon siita,
aiheuttaako elid6 vaaraa ihmiselle ja kuinka esteettiseksi se koetaan (Verbrugge ym.
2013) seka millaisin keinoin torjunta toteutetaan (Waliczek ym. 2017). Verbruggen ym.
(2013) mukaan erityisesti esteettisiksi koettujen lintujen ja nisakkaiden torjuntaan
suhtaudutaan vyleensa Kkielteisemmin. Naiden torjuntahalukkuuteen vaikuttavien
tekijoiden vaikutuksen havaitsivat myoés Braun ym. (2010) tutkimuksessaan, joka osoitti,
ettd koululaisten asenne ihmisen terveydelle harmitonta vieraslajia, kauluskaijoja
(Psittacula krameri), kohtaan ei muuttunut opetuksesta ja kenttaretkesta huolimatta.
Toisaalta vaikka yleinen asenne vieraslajien torjuntaa kohtaan olisi mydnteinen, voi
kansalaisten halukkuus kayttaa siihen omia voimavarojaan olla siitd huolimatta heikkoa.
Esimerkiksi Garcia-Llorente ym. (2008) havaitsivat, ettd vaikka vieraslajien levidamisen
estamista pidettiin tarkedna, kokivat ihmiset myos, ettd vastuu ja taloudellinen panos
haitallisten vieraslajien havittamisesta kuului mieluiten muille kuin heille itselleen. Lisaksi
on havaittu, ettad ihmisten tieto vieraslajien aiheuttamista taloudellisista haitoista on osin
puutteellista (Waliczek ym. 2017), mikd osaltaan saattaa myds alentaa
torjuntahalukkuutta. Opiskelijoiden perehdyttdminen aktiivisen kansalaisuuden
(Opetushallitus 2015) taitoihin saattaisi helpottaa my6s naiden vieraslajien torjunnan

toteutukseen liittyvien ongelmakohtien ratkaisemista (vrt. Jensen & Schnack 1997).

Tietotason ja kansalaistaitojen kehityksen edistdmisen ohella koulutuksen merkitys
onnistuneelle vieraslajien levidmisen torjunnalle on suuri myds lajintunnistuksen

onnistumisen kannalta. Waliczek ym. (2017) mittasivat 533 amerikkalaisen alemman
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korkeakouluasteen opiskelijan kasityksia ja asenteita vieraslajeihin liittyen. Heidan
mukaansa vastaajajoukon keskimaarainen kyky erottaa, kuuluiko jokin kasvi- tai eldinlaji
alueen alkuperaislajeihin vai oliko kyseessa vieraslaji, oli 32 %. Syy siihen, etta valtaosa
vastaajista ei osannut tehda eroa vieraslajin ja alkuperaislajin valilla, oli vastaajien oman
kokemuksen mukaan se, ettd he eivat olleet saaneet riittavasti tietoa vieraslajeista
korkeakoulussa tai toisen asteen koulutuksessaankaan. Vieraslajien yleisten
ekologisten, terveydellisten, sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten lisaksi myoés
lajintuntemuksen opettamisesta olisikin tarpeen huolehtia. Heikoilla
lajintuntemustaidoilla voi olla haitallisia vaikutuksia esimerkiksi silloin, kun kansalaisten
auliisti toteuttama vieraslajin torjunta kohdistuukin epaonnistuneen lajinmaarityksen

myo6ta alkuperaislajiin (Somaweera ym. 2010).

1.4 Tybn tavoite

Taman pro gradu -tutkielman tavoitteena on perehtya lukion biologian oppikirjojen
sisaltaman vieras- ja tulokaslajitiedon eri ulottuvuuksiin seka siihen, mitka tekijat
saattavat vaikuttaa lukiolaisen vieraslajitietdmykseen. Sita, mitd suomalaisissa lukion
biologian oppikirjoissa vieras- ja tulokaslajeihin liittyen kirjoitetaan, ei ole aiemmin
tutkittu. Jotta lukion biologian opetusta opiskelijoiden vieraslajitietdamyksen kannalta
voitaisiin kehittaa, on ensin selvitettava, mita yksi opettajien ja oppilaiden tarkeimmista
tietolahteista, oppikirjat, vieras- ja tulokaslajeista kertovat ja tukevatko ne tata
opetustyota. Opiskelijoiden vieraslajitietdmykseen vaikuttavia tekijoita tarkastelemalla
taas voidaan selvittda, onko lukion biologian opinnoilla tai muilla luonnontieteellisilla
opinnoilla, kuten kemian opinnoilla, ylipdansa vaikutusta opiskelijoiden tietotasoon.
Vieraslajeihin ja biologian opetukseen liittyvat tieteelliset tutkimukset kattavat tdhan
mennessad muutamia yksittdisten lajien torjuntaan tai tutkimiseen liittyvia
opetusprojekteja (vrt. Braun ym. 2010; Dresner & Fischer 2013; Hewitt ym. 2014; Howe
ym. 2018), eika opiskelijoiden yleista vieraslajitietamysta tdman tarkemmin ole tiettavasti

aiemmin tutkittu. Tutkielmani toteutusta ohjaavat tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1. mita vieras- ja tulokaslajeista kerrotaan ja millaisia nakokulmia niihin liitetdédn LOPS
2003 ja LOPS 2015 mukaisissa lukion biologian oppikirjoissa
2. miten lukiolaisten suorittamien lukion biologian ja kemian kurssien maara vaikuttaa

heidan yleiseen vieraslajitietdmykseensa.
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2 MATERIAALIT JAMENETELMAT

2.1 Oppikirjatutkimus lukion biologian oppikirjojen vieras- ja

tulokaslajitiedosta

Oppikirjatutkimus toteutettiin laadullisen sisallénanalyysin avulla ja tutkimuskohteena oli
sekd kaksi LOPS 2003 ettd kaksi LOPS 2015 mukaista painettua lukion biologian

oppikirjasarjaa kahdelta eri kirjakustantamolta (taulukko 1).

Taulukko 1. Tutkitut lukion opetussuunnitelman perusteiden eli LOPS 2015 ja LOPS 2003
mukaiset lukion biologian oppikirjat ja niitd vastaavat kirjain- ja numeroyhdistelmét seké suluissa
painoksen julkaisuvuosi. Teosten tarkemmat julkaisutiedot ovat liitteessé 1.

A1 | BIOS 1 Elama ja evoluutio (2016) C1 | BIOS 1 Elidmaailma (2013)

A2 | BIOS 2 Ekologia ja ymparistd (2016) C2 | BIOS 2 Solu ja perinndéllisyys (2013)

A3 | BIOS 3 Solu ja perinnéllisyys (2017) C3 | BIOS 3 Ymparistdekologia (2013)

A4 | BIOS 4 Ihmisen biologia (2018) C4 | BIOS 4 Ihmisen biologia (2013)

A5 | BIOS 5 Biologian sovellukset (2018) C5 | BIOS 5 Bioteknologia (2012)

B1 | Koralli BI1 Eldma ja evoluutio (2016) D1 | Lukion biologia Elidmaailma BI1 (2009)

B2 Koralli BI2 Ekologia ja ymparisto D2 Lukion biologia Solu ja perinnéllisyys
(2016) BI2 (2009)

B3 | Koralli BI3 Solu ja perinndllisyys (2017) | D3 | Lukion biclogia Ymparistoekologia BI3

(2009)
B4 | Koralli BI4 Inmisen biologia (2017) D4 '('2”(')‘1'%? biologia Ihmisen biologia Bl4
B5 | Koralli BI5 Biologian sovellukset (2018) | D5 '('2”(')‘1"1? biologia Bioteknologia BIS

Kavin oppikirjat kahdesti lapi siten, etta kirjasin ylds molemmilla lukukerroilla kaikki
tutkimuksen kannalta olennaiset vieras-, tulokas- ja muinaistulokaslajeihin liittyvat
tekstimuotoiset ilmaisut seka kuvat. limaisu tai tekstikappale saattoi koskea esimerkiksi
kasitteen maarittelya, lajien levidmistapoja tai olla ainoastaan maininta tai kuva lajista
sellaisessa asiayhteydessa, jossa lajin maaritelma vieras- tai tulokaslajiksi ei valttamatta
tullut lainkaan ilmi. Pitkat, montaa eri kasitetta tai aihetta kasittelevat tekstikappaleet
pilkoin analyysia varten lyhyemmiksi tekstikappaleiksi tai ilmaisuiksi. Tekstimuotoisia
iimaisuja saattoi olla kuvateksteissa, leipatekstissa, taulukoissa, kaavioissa seka

tiivistelmissa. llmaisu saattoi olla esimerkiksi seuraavanlainen:
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“Ihminen on tuonut esimerkiksi puutarhakasveja, riistaeldimié
metséstystéa tai tarhausta varten seké kalalajeja vesiviljelyyn.
Tahattomasti eliblajeja on kulkeutunut tavaralastien mukana, laivojen
painolastivedessé ja yleensékin liikennevélineiden mukana.” (B2, 78).

Tekstissa ja kuvissa esiintyneet vieras- ja tulokaslajiesimerkit, seka tiedon siit3,
kerrottinko samassa yhteydessa lajien maarittelysta vieras- tai tulokaslajiksi, kirjasin
ylés ilmaisujen oheen. Analyysin kannalta olennaisiksi luin ensinna ne lajit, jotka ovat
maaritelty kansallisessa vieraslajistrategiassa vieraslajeiksi (MMM 2012) seka
toisekseen sellaiset lajit, joiden kohdalla oppikirjoissa kerrottiin niiden uusille elinalueille
levidamisesta vieras- tai tulokaslajimaaritelman mukaisesti. Edellisiin lukeutui esimerkiksi
jattipalsami (Impatiens glandulifera), supikoira (Nyctereutes procyonoides) seka
taplarapu (Pacifastacus leniusculus) ja jalkimmaisiin taas esimerkiksi siili
(Erinaceus europaeus) ja kattohaikara (Ciconia ciconia) seka jotkin virukset. Kuitenkaan
esimerkiksi siiliin liittyen en sisallyttdnyt muita ilmaisuja kuin ne, joissa selvasti viitattiin
lajin levidmistapaan tai -historiaan, silld lajia ei mainita osana kansallista
vieraslajistrategiaa (MMM 2012). Kaikki kotielaimet, viljelyskasvit, lemmikit,
laboratorioeldimet ynna muut rajasin aineiston ulkopuolelle lukuun ottamatta sellaisia
tapauksia, joissa esimerkiksi lemmikkikissan kohdalla erikseen todettiin sen olevan
haitallinen vieraslaji. Sellaisista lajiesimerkeistd, joiden yhteydessa kavi ilmi lajin
maaritelma vieras- tai tulokaslajiksi, koostin kirjasarjakohtaisen listan, jonka avulla
selvitin, mitkd ovat yleisimpia esimerkkilajeja vieras- ja tulokaslajeista lukion biologian

oppikirjoissa.

Aineistoon sisallyttamiani ilmaisuja tarkastelin niiden tarkkuuden pohjalta, eli kuinka
paikkansapitavia ja objektiivisia esitetyt tiedot vieras- ja tulokaslajeihin liittyen olivat
(Jeronen 2000). Taman jalkeen laadullisen sisalldnanalyysin avulla pyrin muodostamaan
mahdollisimman tiiviin kuvan tutkimusaineistosta kuitenkin siten, etta tietoa ei kadonnut
(Tuomi & Sarajarvi 2009, 108). Aineiston yksinkertaistamisen aloitin luokittelemalla
ilmaisut aineistolahtoisesti eli induktiivisesti ilmaisun sisallon tiivistaviin alaluokkiin.
Yksittdinen ilmaisu saattoi olla sisalléltdan luokiteltavissa useampaan alaluokkaan,
esimerkiksi seka vieraslajien leviamistd ettd vieraslajien haitallisuutta koskeviin
alaluokkiin. Talldin kyseinen ilmaisu luokiteltin molempiin sitd kuvaaviin alaluokkiin.
Alaluokittelut toistin kahdesti koko aineistolle, jotta ne olisivat mahdollisimman
yhdenmukaiset. Mikali jonkin ilmaisun alaluokittelut erillisten luokittelukierrosten jalkeen
erosivat, arvioin alaluokittelun vield uudelleen kyseisen ilmaisun kohdalla. Mikali pidin
molempia alaluokitteluja paikkansapitaving, siséllytin ndma& molemmat alaluokat
ilmaisua tiivistaviksi alaluokiksi. Seuraavassa vaiheessa abstrahoin nama alaluokat
aineistoa kokoaviksi ylaluokiksi (Tuomi & Sarajarvi 2009, 112), joita syntyi
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aineistolahtdisesti 15 kappaletta. Naiden kokoavien ylaluokkien luokitteluesimerkit
|6ytyvat liitteestd 2. Saman ilmaisun eri alaluokat saattoivat sijoittua joko samaan tai eri

ylaluokkaan.

Laadullisen sisallénanalyysin seuraavassa vaiheessa laskin ylaluokiteltujen ilmaisujen
lukumaarat ja prosentuaaliset osuudet ilmaisujen kokonaismaarasta kirjasarjoittain ja
teoksittain. Nain muodostetun numeerisen aineiston avulla pystyin vertailemaan vieras-
ja tulokaslajeihin liitetyn tiedon eri ulottuvuuksia, teemoja ja nakdkulmia seka sita, onko
aihepiirin kasittely muuttunut jollakin tavalla opetussuunnitelman vaihtuessa. Sita, minka
aihealueiden yhteydessa vieras- tai tulokaslajeista oppikirjoissa todellisuudessa
kerrotaan, selvitin laskemalla monestako ja mistd oppikirjojen eri kappaleista vieras- tai
tulokaslajitietoa 16ytyi. Laajemman kokonaiskuvan muodostamiseksi selvitin lisdksi
kerddmani aineiston avulla, mitd biologian kasitteitd vieras- tai tulokaslajitiedon

yhteyteen yleisimmin liitetdan.

Laaja-alaisen tekstikasityksen mukaisesti teksti voi sanallisen ilmaisutavan liséksi olla
myds esimerkiksi kuvallista (Opetushallitus 2015), jonka vuoksi tarkastelin myds vieras-
ja tulokaslajeja sisaltaneiden kuvien sisaltéa osana oppikirjatutkimustani. Kirjasin vieras-
tai tulokaslajeihin liittyneista kuvista ylds niiden sisaltamat lajit seka luokittelin ne joko a)
informatiivisiksi (kartat, kuvaajat, piirrokset, vuokaaviot), b) tekstid kuvittaviksi (tekstia
taydentavia kuvia, liittyy tekstin kasitteeseen, ilmiédén ym.) tai c) houkutteleviksi
kuvituksiksi, joilla oli vain vahan tekemista tekstin kanssa (Eloranta 1995, 27). Tietoa
kuvien sisaltamista lajeista kaytin tutkimuksen vieras- ja tulokaslajiesimerkkeja
selvittaneessa osassa. Kuvien luokittelun avulla taas pyrin selvittamaan, mika oli kuvien

oleellinen sisalto ja merkitys vieras- ja tulokaslajitiedon kannalta.

Oppikirjatutkimuksen erillisenad osa-alueena halusin selvittda, tukevatko oppikirjojen
sisdltamat vieraslajeihin  liittyvat tehtavat opiskelijan kansalaistaitojen tai
toiminnallisuuden kehitysta. Kirjasin laadullisen sisalldbnanalyysin
aineistonkeraysvaiheessa oppikirjoista ylds myds vieraslajeihin liittyneet tehtavat. Nama
saattoivat sisaltda ainoastaan maininnan tai kuvan vieraslajiksi luokiteltavasta lajista tai
olla esimerkiksi vieraslajeihin liittyvien kasitteiden maarittelya tai tiedonhakua vaativia
tehtavia. Luokittelin tehtavat lukumaaraisesti ensin sen mukaan, kaviko niissa
vieraslajeihin liittyva aihe tai esimerkkilajin maarittely vieraslajiksi selvaksi. Lopulliseen
tehtavia koskevaan analyysiin sisallytin vain ne tehtavat, joissa yhteys vieraslajitietoon
oli selvasti havaittavissa, silla vaikka opettaja voikin tdydentda oppikirjan sisaltamaa
tietoa, ei tdssa yhteydessa voida olettaa, ettd nain aina olisi. On siis mahdollista, etta

vieraslajeihin, kuten kanadanvesiruttoon (Elodea canadensis), liittyvien tehtavien
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yhteydessa opiskelijalle ei kavisi missaan vaiheessa ilmi kyseessa olevan vieraslaji. Nain
rajattua vieraslajeihin liittyvaa tehtavaaineistoa tarkastelin sen suhteen, olivatko tehtavat
oppimistavoitteeltaan tieto- vai taitotavoitteellisia. Tietotavoitteellisiksi luokittelin sellaiset
tehtavatyypit, joissa vaadittiin tiedon toistamista, etsimista tai soveltamista kirjallisesti.
Taitotavoitteellisiksi luokittelin sellaiset tehtavat, jotka kannustivat toiminnallisuuteen tai

kansalaistaitojen, kuten paikallisen vaikuttamisen kehittamiseen.

2.2 Lukiolaisten vieraslajitietdmyksen tilastollinen tutkiminen

Tyoni  toisessa  osassa  tutkin lukiolaisten  vieraslajitietamystd  Turun
opettajankoulutuslaitoksen Science Learning for Future Environment -projektin
puitteissa 2014-2016 keratyn aineiston avulla. Aineisto koostui lukion biologian ja
kemian valinnaiskurssille osallistuneiden opiskelijoiden (n=174) taustatiedoista seka
heidan vastauksistaan esitestin yksittdiseen tehtavaan alakohtineen. Aineisto
analysoitiin ja pisteytettiin nimettdmana, eivatka tulokset ole yhdistettavissa opiskelijoihin
tai kouluihin. Taustatietojen perusteella muodostetut taustamuuttujat olivat opiskelijan
koulu, luokka-aste, hanen valitsemansa matematiikan laajuus (pitka tai lyhyt oppimaara)
sekad suoritetut LOPS 2003 mukaiset pakolliset ja syventavat lukion biologian seka
kemian kurssit. Keskeneraisiksi opiskelijoiden merkitsemat kurssit muutin analyysia
varten suorittamattomiksi kursseiksi, silla tietoa siita, oliko tallainen keskenerainen kurssi

juuri alkanut vai kenties jo loppumassa esitestin suorittamishetkella, ei ollut saatavilla.

Esitestin tehtdva koostui lyhyestd johdannosta, kolmesta kuvaajasta ja neljasta
kysymyksesta (a-, b-, c- ja d-kohdat). Tehtavan kuvaajat olivat pylvasdiagrammeja, jotka
kuvasivat vieraslajien maaraa kolmessa eri ekosysteemissa: maaekosysteemeissa,
makean veden ekosysteemeissd sekd meriekosysteemeissa. Selkarangattomien,
selkarankaisten sekd kasvien ja sienten maarat esitettiin pylvaissd eri varisavyin.
Vieraslajimaarat esitettiin erikseen kokonaisuudessaan ennen vuotta 1900 seka sen
jalkeen vuosilta 1900-1999 kymmenen vuoden valein. Kuvaajien y-akselien korkein
vieraslajimaara vaihteli 50-1600 Ilajin valilla. Tehtdvan alakohdassa a pyydettiin
vertailemaan kuvaajia ja tunnistamaan, missa ekosysteemissa selkarankaisten
vieraslajien maara oli suurin. Alakohdassa b taas tuli vertailla kuvaajia ja kertomaan
sanallisesti kasvi- ja sienivieraslajien maaraa maa- ja meriekosysteemeissa. Alakohdat
c ja d keskittyivat taas vieraslajitietoon ja niissa pyydettiin kertomaan, miten vieraslajit

leviavat meriekosysteemeissa seka miten vieraslajit voivat vaikuttaa ekosysteemeissa.

Pisteytin aineiston vastaukset alakohta kerrallaan siten, etta jokaisesta alakohdasta sai
pisteitd ennalta maaritetyn pisteytysohjeen mukaisesti. Pisteille en kuitenkaan
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maarittanyt opiskelijakohtaista ylarajaa, silla halusin tutkia opiskelijoiden tietotasoa ilman
maksimipisterajan rajoittavaa vaikutusta. Tehtavien alakohtien (a, b, ¢, d) korkeimmiksi
pistemaariksi muodostuivat talla tavoin 1, 3, 3 ja 4 pistetta ja koko tehtdvan mahdolliseksi

maksimipistemaaraksi 11 pistetta, jota yksikaan opiskelija ei kuitenkaan saavuttanut.

Jokaisen alakohdan kaikki vastaukset pisteytin aina samalla istuntokerralla inhimillisen
virheen vahentamiseksi. Taman jalkeen uusin jokaisen alakohdan vastausten
pisteyttdmisen edellisista riippumattomasti samalla tavalla, jonka jalkeen vertasin naita
pisteytyksia keskenaan. Mikali yksittaisen opiskelijan vastauksen pisteissa oli kahden
pisteytyskerran jalkeen eroa, pisteytin ndma vastaukset kolmannen kerran aiemmat
pisteet huomioon ottaen. Tehtdvan alakohdat a ja b mittasivat kuvaajantulkintataitoa ja
alakohdat c ja d sen sijaan tarkemmin vieraslajitietamysta. Naista alakohdista saadut
pisteet summasin analyysia varten yhteispistemaariksi a+b ja c+d, jotta esimerkiksi
kuvaajantulkintataidon vaikutusta pistemaariin olisi mahdollista tarkastella paremmin
osana tilastollista analyysia. Nain muodostetusta aineistosta tein SAS Enterprise Guide
7.1. -ohjelmistolla tilastolliset analyysit, joiden avulla pyrin selvittdmaan tilastollisesti,
eroavatko tehtavan alakohtien a ja b yhteispistemaarat, alakohtien c¢ ja d
yhteispistemaarat tai tehtavan kokonaispistemaarat tilastollisesti merkitsevasti (p<0,05)

jonkin selittdvan taustamuuttujan suhteen.

Taustamuuttujien vaikutusta opiskelijoiden saamiin pistemaariin tutkin
varianssianalyysin (analysis of variance) seka Kruskal-Wallisin testin avulla.
Varianssianalyysin avulla tutkitaan sita, 10ytyykd ryhmien valisissa keskiarvoissa
tilastollisesti merkitsevia eroja, eli mikd on Kkyseisen taustamuuttujan vaikutus
pistemaariin (Metsdmuuronen 2009, 783). Niissa tapauksissa, joissa varianssianalyysin
varianssien samankaltaisuusehto tai normaalijakautuneisuusehto eivat tayttyneet, kaytin
aineiston tilastolliseen testaamiseen sen sijaan parametritonta Kruskal-Wallisin testia,
jonka awvulla voidaan testata, ovatko ryhmien mediaanit toisistaan poikkeavia
(Metsamuuronen 2009, 1115). Testin perusoletukset ovat, ettd havainnot ovat
satunnainen otos ryhmien populaatioista, havainnot ovat toisistaan riippumattomia ja
vastemuuttuja on jatkuva sekd lisdksi muuttujien on oltava vahintdan
jarjestysasteikollisia (Metsamuuronen 2009, 1116). Varianssianalyysin sekd Kruskal-
Walllisin testin avulla voidaan saada selville ainoastaan, onko taustamuuttujan ryhmien
valilla eroa. Tilastollisesti merkitsevien tulosten perusteella pistemaariin vaikuttavia
taustamuuttujia testasin edelleen jatkotestein, joiden avulla pyrin selvittdmaan, minka
yksittaisen taustamuuttujan ryhmien valilla tilastollisesti merkitsevia tuloksia oli.
Varianssianalyysin jatkotestind kaytin t-testia, joka mahdollistaa taustamuuttujan

ryhmien keskiarvojen tilastollisen vertailun (Metsdmuuronen 2009, 582). Kruskal-
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Walllisin testin perusteella tilastollisesti merkitsevien taustamuuttujien ryhmien valisia
eroja testasin Mann-Whitneyn U-testilla, joka on parametriton vastine t-testille
(Metsamuuronen 2009, 1102).

3 TULOKSET

3.1 Vieras- ja tulokaslajitieto lukion biologian oppikirjoissa

Tassa pro gradu -tutkielmassa tehdyn laadullisen sisallonanalyysin menetelman avulla
kootun aineiston perusteella padosa kaikista vieras- ja tulokaslajeihin liittyvista
ilmaisuista (n=244) painottui ekologiaa paaaiheenaan kasitelleisiin oppikirjoihin. Vieras-
tai tulokaslajeihin liittyvia ilmaisuja oli runsaasti sekd LOPS 2015 mukaisissa ymparisto
ja ekologia -kurssin oppikirjoissa A2 (15,2 %) ja B2 (21,3 %) ettd LOPS 2003 mukaisissa
ymparistoekologian oppikirjoissa C3 (20,1 %) ja D3 (22,1 %) (kirjojen kirjain- ja
numeroyhdistelmien selitteet 16ytyvat taulukosta 1). Vieras- tai tulokaslajeihin liittyvia
ilmaisuja esiintyi myés LOPS 2015 mukaisissa oppikirjoissa A1, A5, B1, B3, B5 ja LOPS
2003 mukaisissa oppikirjoissa C1, C2 seka D1 (kuvaaja 1). Osassa naista analyysiin
sisallytetty ilmaisu saattoi kuitenkin olla ainoastaan kuva tai maininta vieras- tai
tulokaslajista sellaisessa yhteydessd, jossa naiden lajien maarittely vieras- tai
tulokaslajiksi ei kuitenkaan kaynyt ilmi. Vieraslajeihin liittyvia ilmaisuja ei ollut
yhdessakaan ihmisen biologiaa paaaiheenaan kasittelevassa oppikirjassa (A4, B4, C4
ja D4) eika LOPS 2003 mukaisissa kurssin 5. (bioteknologia) oppikirjoissa (C5 ja D5).
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Kuvaaja 1. Aineistosta keréttyjen ilmaisujen prosentuaalinen osuus oppikirjoittain ilmaisujen
kokonaismé&daréstd (n=244). Kuvaajaan ei ole siséllytetty niitéd oppikirjoja, joissa ei ollut yhtdén
vieras- tai tulokaslajeihin liittyvda ilmaisua. Lukion opetussuunnitelman perusteiden eli LOPS
2015 mukaiset Kirjasarjat A 1-5 ja B 1—5 on erotettu kuvassa katkoviivalla LOPS 2003 mukaisista
kirjasarjoista C 1-5 ja D 1-5. Oppikirjojen kirjain- ja numeroyhdistelmien selitteet 16ytyvét
taulukosta 1.

Vieras- tai tulokaslajeihin liittyvia ilmaisuja oli yhteensa 45:ssa eri kirjan kappaleessa.
Naista lopulta vain 29:ssa oli tietoa vieras- tai tulokaslajeihin liittyen. Pdaosin naiden
vieras- tai tulokaslajeihin liittyvaa tietoa sisaltadneiden kappaleiden aiheina olivat luonnon
monimuotoisuus, monimuotoisuutta uhkaavat tekijat, kaupunkiekologia, Itdmeri tai lajien
valiset suhteet. Vieras- ja tulokaslajitieto keskittyy biologian oppikirjoissa siis seka
kurssikohtaisen ettd kappaleisiin perustuvan analyysin perusteella vahvasti ekologian

aihealueeseen.

Vieras- tai tulokaslajeihin liittyvien ilmaisujen esiintyvyydessd ei ilmaisujen
kirjasarjakohtaisten summien perusteella ollut suurta eroa LOPS 2015 mukaisen
oppikirjasarjan B 1-5 ja LOPS 2003 mukaisten oppikirjasarjojen C 1-5 ja D 1-5 valilla
(kuvaaja 2). Ainoastaan oppikirjasarja A 1-5 erottui hieman alemman ilmaisujen maaran
perusteella joukosta. Toisaalta koska oppikirjasarja A 1-5 oli uudistettu versio
oppikirjasarjasta C 1-5, voidaan taman oppikirjasarjan kohdalla havaita selva lasku
vieras- ja tulokaslajeihin liittyvien ilmaisujen maarassa uuteen opetussuunnitelmaan

siirtymisen myota.

Sama yksinkertaistettu ilmaisu saattoi esiintyd tutkituissa oppikirjoissa useita kertoja,

joten ilmaisujen summien perusteella voidaan tutkia ainoastaan vieras- tai tulokaslajeihin

18



littyvien ilmaisujen maaraa ja jakautumista kirjasarjoittain, ei suoraan esitetyn tiedon

laajuutta tai sen monipuolisuutta.

A1l-5 B1-5 C1-5 D 1-5

Kirjasarja

Ylaluokkien summa (kpl)
= N w H (%] D ~
o o o o o o o

o

Kuvaaja 2. llmaisuista (n=244) muodostettujen yléluokkien esiintyvyys kirjasarjoittain. Lukion
opetussuunnitelman perusteiden eli LOPS 2015 mukaiset kirjasarjat A 1-5 ja B 1-5 on erotettu
kuvassa katkoviivalla LOPS 2003 mukaisista kirjasarjoista C 1=5 ja D 1-5. Kirjasarjojen kirjain-
Ja numeroyhdistelmien selitteet I6ytyvét taulukosta 1.

3.1.1 Vieras- ja tulokaslajimaininnat ja tiedon paikkansapitavyys oppikirjoissa

Laadullisen sisallonanalyysin avulla selvitin, mita teemoja vieras- ja tulokaslajitietoon
lukion biologian oppikirjoissa liitetaan. Tulosten perusteella oppikirjojen vieras- tai
tulokaslajeista kertova teksti keskittyy erityisesti naiden lajien aiheuttamiin erilaisiin
haittoihin (yhteensa 26,2 %) tai uhkiin (3,7 %). Vieras- tai tulokaslajien aiheuttamiksi
mahdollisiksi uhiksi mainittiin naiden lajien leviamisen aiheuttama uhka luonnon
monimuotoisuudelle tai jollekin tietylle ekosysteemityypille. My6s vieras- tai tulokaslajien
aiheuttamista hyodyista oli muutama maininta, mutta ne muodostivat vain pienen osan
iimaisuista (3,7 %). Vieras- ja tulokaslajien aiheuttamien haittojen jalkeen suurin
ylaluokka oli vieraslajien leviamistavoista kertovat ilmaisut (21,3 %), jotka olivat
jakautuneet melko tasaisesti eri kirjasarjojen kesken. Tahan ylaluokkaan sisaltyi monia
eri vieraslajien leviamistapoja elinalueille ihmisen myoétavaikutuksella, niin tahallisia kuin
tahattomiakin. Vieraslajien levidamista edistavista tekijoista (12,7 %) mainittiin esimerkiksi
tehokas lisdantyminen, luonnollisten vihollisten puute, uusien ekolokeroiden synty
esimerkiksi kaupunkiekosysteemeihin sekd ilmastonmuutoksen edistava vaikutus.
Uuteen elinymparistdon sopeutumiseen vaikuttavina tekijoina (4,1 %) mainittiin muun
muassa kantaa rajoittavien petojen maara, uuden elinymparistén sopimattomuus ja
sopivien ekolokeroiden saatavuus. Tulokaslajien levittaytymiseen liittyen oppikirjoissa
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esitettiin tietoa niiden uusista elinymparistdista ja populaatiokoon kasvusta, tdman
ylaluokan muodostaessa noin 6,6 % aineiston ilmaisuista. Tulokaslajien levittaytymisen

vaikutuksista oli mainittu neutraaliin savyyn 0,8 %:ssa aineiston ilmaisuista.

Lisaksi aineistossa oli jonkin verran yleistd tietoa vieras- ja tulokaslajeihin liittyen
(11,1 %), jotka olivat tietoa muun muassa vieraslajien alkuperaisista elinymparistoista,
lajimaaristd Suomessa ja lajiesimerkkilistoja. Vieraslajien levidmisen torjuntatoimiin
liittyen ilmaisuja oli vain murto-osa aineistosta (1,6 %). Vieras- tai tulokaslajeihin liittyvia,
mutta vieras- tai tulokaslajitietoa sisaltamattomia ilmaisuja oli 8,2 %:ssa aineistosta.
Paaosin nama olivat mainintoja kansalliseen vieraslajistrategiaan (MMM 2012)
kuuluvista vieraslajeista sellaisissa yhteyksissa, joissa lajin maarittely vieraslajiksi ei

iimennyt.

Sita lukuun ottamatta, etta osassa aineiston ilmaisuista ei viitattu lainkaan vieras- tai
tulokaslajeihin, oppikirjoista keratty vieras- ja tulokaslajeihin liittynyt aineisto oli padosin
tietosisalldltdan paikkansapitdvaa. Poikkeuksena oli muutama lukijaa mahdollisesti
harhaanjohtava toteamus, kuten esimerkiksi virke Zjattipalsami on kaupunkialueilla
haitallinen vieraslaji”, jonka yhteydessa jatettiin toteamatta jattipalsamin haitallisuus
muissakin ekosysteemeissa kuin ainoastaan kaupunkiekosysteemeissa. Asiavirheeksi
en lukenut LOPS 2003 mukaisten oppikirjojen vaihtelevaa tulokaslaji-kasitteen kaytt6a

niissa tilanteissa, joissa sita kaytettiin kuvaamaan vieraslajeja, esimerkiksi:

“Ihminen on tarkoituksellisesti tai huomaamattaan siirtényt valtavan
Joukon eliblajeja alueelta toiselle. Néméa tulokaslajit ovat usein
sopeutuneet erinomaisesti uuteen ympéristé6nsé ja ryhtyneet

kilpailemaan alkuperéisten lajin kanssa. Samalla ne aiheuttavat
vakavia héiriéitd ekosysteemiin.” (C1, 165)

Taman katsoin johtuvan siita, etteivat vieraslaji- ja tulokaslaji-kasitteiden nykyiset
maaritelmat olleet viela oppikirjakaytdssa vakiintuneet, jolloin maaritelmien kirjavuutta ei
voida pitdd virheend. Vieras- ja tulokaslaji -kasitteiden lisaksi aineistossa mainittiin
vieraslajeihin liittyen yleisimmin kasitteet kilpailu tai syrjayttava kilpailu (20 mainintaa),
luonnon monimuotoisuus (9 mainintaa), alkuperaislaji (7 mainintaa), haitallinen vieraslaji

(5 mainintaa), seka sukupuutto (5 mainintaa).

3.1.2 Oppikirjojen vieras- ja tulokaslajeihin liittyvat kuvat

Vieras- tai tulokaslajeihin liittyvia kuvia tai kuvaajia oli kirjasarjoissa kaikkiaan yhteensa

55 kappaletta, mihin sisaltyy myds ne kuvat ja kuvaajat, joiden yhteydessa lajin
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maaritelma vieras- tai tulokaslajiksi ei kaynyt lukijalle ilmi. Kaikkien kuvien yhteyteen yhta
sisallysluettelon yhteydessa ollutta kuvaa lukuun ottamatta oli liitetty kuvateksti, joka
vaihteli pelkasta lajinimesta pitkiin kuvauksiin lajien leviamishistoriasta. Kuvatekstit
sisallytettiin osaksi aiempaa laadullista sisallonanalyysia. Itse kuvat luokittelin joko
informatiivisiksi, tekstida kuvittaviksi tai houkutteleviksi. Valtaosa (70,9 %) tutkituista
kuvista oli tekstia kuvittavia eli ne taydensivat tekstia kuvittamalla siind mainittua kasitetta
tai ilmiéta. Houkuttelevaa kuvitusta, jolla oli vain vahan tekemista tekstin kanssa, oli
10,9 % kaikista aineiston kuvista. Nama kuvat olivat irrallisia ja liittyivat vain vaivoin
tekstikappaleisiin, joiden yhteydessa ne olivat. Kaiken kaikkiaan 18,2 % kuvista oli
luokiteltavissa informatiivisiksi kuviksi, eli ne olivat piirroksia tai biologisia tapahtumia

kuvaavia kuvaajia.

Vieras- tai tulokaslajeista kertoviksi kuviksi ja kuvaajiksi laskettiin ne, joiden yhteyteen
oli liitetty tietoa vieras- tai tulokaslajeihin liittyen tai ne, jotka olivat aiheesta kertovan
tekstikappaleen valittémassa yhteydessa. Tallaisia kuvia ja kuvaajia oli yhteensa 40
kappaletta (72,7 % kaikista aineiston kuvista). Naista 35 kuvaa oli maariteltavissa vieras-
tai tulokaslajitietoa kuvittaviksi  kuviksi. Vieras- tai tulokaslajien leviamista,
populaatiokoon kasvua, niiden aiheuttamia seurauksia kuvaavia informatiivisia kuvia oli
viisi. Houkuttelevaa kuvitusta ei vieras- tai tulokaslajitiedon yhteyteen oltu liitetty

lainkaan.

3.1.3 Vieras- ja tulokaslajiesimerkit oppikirjoissa

Eri vieras- ja tulokaslajiesimerkkeja annettiin oppikirjoissa tehtavat pois lukien yhteensa
117, joista 98 koski vieraslajeja yksindan. Naistd maininnoista moni esiintyi usein
listauksena samassa lauseessa, mista johtuen tassa esitetty lajiesimerkkimaara ei ole

verrattavissa aiemmin esitettyyn ilmaisujen kokonaismaaraan.

LOPS 2003 ja LOPS 2015 mukaisten kirjasarjojen valilla oli ero vieraslajeihin liittyvien
lajiesimerkkien maarassa (kuvaaja 3). Eniten vieraslajiesimerkkeja esitettiin LOPS 2003
mukaisessa kirjasarjassa D 1-5, yhteensa 44. My0s kirjasarjassa C 1-5 esitettiin 24 eri
vieraslajiesimerkkid. Sen sijaan uuden 2015 LOPS mukaisissa kirjasarjoissa
vieraslajiesimerkkien maara laski selvasti alle 20:n lajiesimerkin, kirjasarjassa A 1-5

vieraslajiesimerkkien maaran ollessa 12 ja kirjasarjassa B 1-5 18.

21



Vieraslajiesimerkkien maara (kpl)
= - N N w w Y iy u
o (6] o (6] o (6, ] o (] o (6] o

A1-5 B1-5 C1-5 D1-5

Kirjasarja

Kuvaaja 3. Esitettyjen vieraslajiesimerkkien maérd (n=96) kirjasarjoittain.  Lukion
opetussuunnitelman perusteiden eli LOPS 2015 mukaiset kirjasarjat A 1-5 ja B 1-5 on erotettu
kuvassa katkoviivalla LOPS 2003 mukaisista kirjasarjoista C 1-5 ja D 1-5. Kirjasarjojen kirjain-
Ja numeroyhdistelmien selitteet I6ytyvét taulukosta 1.

Aineiston 98 vieraslajiesimerkkia koostuivat yhteensd 42:sta eri vieraslajista, joista
yleisimmin mainittiin - minkki, jattiputket, kaniini sekd komealupiini (taulukko 2).
Esimerkiksi minkkia koskevat maininnat olivat kuitenkin paaosin LOPS 2003 mukaisissa
oppikirjasarjoissa ja LOPS 2015 mukaisissa oppikirjasarjoissa kukin yksittainen laji oli
mainittu  vieraslajiesimerkkind yhteensa korkeintaan kaksi kertaa. Tutkittujen
oppikirjasarjojen vieraslajiesimerkit koskivat paitsi selkarankaislajeja ja kasvilajeja, niin
myos esimerkiksi viruksia ja bakteereja. Virusten ja bakteerien yhteydessa ei kuitenkaan
kaytetty vieraslaji-kasitettd, mutta naissa yhteyksissa kuvailtiin kuitenkin lajien leviamista

alueelta toiselle ihmisen toiminnan vaikutuksesta.

Taulukko 2. Tutkituissa kirjasarjoissa yleisimmin esimerkkeind mainitut vieraslajit ja mainintojen
kokonaismé&éré. Alle nelja kertaa koko aineistossa mainittuja lajeja ei ole siséllytetty taulukkoon.

Mainintojen

Lajiesimerkki kokonaismaara (kpl)

Minkki (Neovison vison)

Jattiputket (Heracleum persicum -ryhmaé)
Kaniini (Oryctolagus cuniculus)
Komealupiini (Lupinus polyphyllus)
Kanadanmajava (Castor canadensis)
Kanadanhanhi (Branta canadensis)
Kurtturuusu (Rosa rugosa)

AP N|N|O

Kirjasarjoissa mainittiin tulokaslajeista yleisimmin merimetso (Phalacrocorax carbo)

(yhdeksan kertaa) ja lisaksi yksittaisind esimerkkeind muun muassa valkoposkihanhi,
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villisika, rusakko ja kuningaskalastaja. Tulokaslajien esittely oppikirjasarjoissa
lajiesimerkein oli kuitenkin verrattain suppeaa (kahdeksan eri lajia, mainintoja yhteensa

19), eika niita ole sen vuoksi sisallytetty tahan lajiesimerkki-vertailuun.

3.1.4 Vieras- ja tulokaslajeihin liittyvat tehtavat oppikirjoissa

Kirjojen sisaltamia tehtavia ei sisallytetty aiemmin esiteltyyn laadullisen analyysin
aineistoon, vaan niita tarkasteltin omana aineistonaan niiden sisaltaman tieto- ja
taitotavoitteiden osalta. Tehtavia, joissa vaadittiin vieras- tai tulokaslajitiedon osaamista
tai joissa oli kaytetty naihin vieras- tai tulokaslajeiksi luettavia lajeja esimerkkeina, oli
yhteensa 35 kappaletta. Naista 42,9 %:ssa tehtavaan liittyvan lajin maarittely vieras- tai
tulokaslajiksi ei tullut lainkaan ilmi, joten niita ei sisallytetty tahan tehtavien tavoitteita
koskevaan analyysiin. Nain rajatuista yhteensa 20:sta tehtavasta, joiden voitiin laskea
littyvan  johonkin  vieraslajitiedon  ulottuvuuden  oppimiseen, kaikki  olivat
tietotavoitteellisia eli ne koskivat opitun toistamista tai soveltamista kirjallisesti. Naista
kahdessa tehtavassa oli taman lisaksi tiedonhakuelementti, esimerkiksi
uutisseurantatehtava. Taitotavoitteellisia eli toiminnallisia tai kansalaistaitoihin liittyvia

tehtavia ei tutkituissa oppikirjoissa vieras- tai tulokaslajeihin liittyen ollut lainkaan.

3.2 Vieras- ja tulokaslajeista esitetyt ndkGkulmat lukion biologian

oppikirjoissa

Kaikista analyysiin siséllytetyistd ilmaisuista (n=244) noin 26,2 % liittyi vieras- tai
tulokaslajien aiheuttamin haittoihin. Vieras- tai tulokaslajien hyotyihin liittyneita ilmaisuja
oli yhdeksan eli 3,7 % koko aineistosta, jakautuen kirjasarjojen B 1-5, C 1-5ja D 1-5
kesken. Vieras- tai tulokaslajien uusille elinalueille leviamisen seurauksiin liittyen
kirjoissa keskityttiin siis l1ahes taysin niiden aiheuttamiin haittoihin. Nama haitat olivat
luokiteltavissa viiteen ylaluokkaan; yleisiin, sosiaalisiin, taloudellisiin, terveydellisiin ja
ekologisiin haittoihin (kuvaaja 4). Selvasti yleisin vieras- ja tulokaslajeihin liitetty haitta
jokaisessa tutkitussa kirjasarjassa oli ekologiset haitat, joihin liittyvia ilmaisuja
aineistossa oli 37 kappaletta (15,2 %). Naihin kuului syrjayttavan kilpailun seuraukset,
haitat luonnon monimuotoisuudelle ynna muut luontoon ja ekosysteemeihin vaikuttavat
haitat. Toiseksi eniten oppikirjoissa kasiteltiin terveydellisia haittoja, joita oli kasitelty
myos jokaisessa tutkitussa kirjasarjassa. Sen sijaan vieras- ja tulokaslajien aiheuttamien
haittojen kasittelyn monipuolisuudessa oli selva ero kirjasarjojen valilla tarkasteltaessa
taloudellisten ja sosiaalisten haittojen kasittelya (kuvaaja 4). limaisuja taloudellisiin

haittoihin liittyen oli ainoastaan kahdessa tutkituista kirjasarjoista ja sosiaalisiin haittoihin
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littyvia ilmaisuja kirjasarjoista kolmessa. Vieras- tai tulokaslajien aiheuttamiin yleisiin
haittoihin liittyviksi luettiin sellaiset ilmaisut (yhteensa 3 kappaletta), joista kavi ilmi vieras-

tai tulokaslajien haitallisuus, mutta asiaa ei kuitenkaan kasitelty sen tarkemmin.
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Kuvaaja 4. Vieras- ja tulokaslajien aiheuttamien haittojen esittelyn monipuolisuus yldluokkien
esiintyvyyksien perusteella kirjasarjoittain. Lukion opetussuunnitelman perusteiden eli LOPS
2015 mukaiset kirjasarjat A 1-5 ja B 1-5 on erotettu kuvassa katkoviivalla LOPS 2003 mukaisista
kirjasarjoista C 1-5 ja D 1-5. Kirjasarjojen kirjain- ja numeroyhdistelmien selitteet 16ytyvét
taulukosta 1.

Kirjasarja A:ssa oli ilmaisuja ainoastaan vieras- tai tulokaslajien ekologisiin ja
terveydellisiin haittoihin liittyen. Kirjasarjassa C 1-5 vieras- ja tulokaslajien aiheuttamien
haittojen aihealue painottui pdaosin ekologisten haittojen lapikaymiseen, jonka lisaksi
sosiaalisista ja terveydellisista haitoista oli molemmista yksi ilmaisu. Sen sijaan
esimerkiksi kirjasarjoissa B 1-5 ja D 1-5 kasiteltiin vieras- ja tulokaslajeja niin niiden
aiheuttamien sosiaalisten, taloudellisten, terveydellisten kuin ekologistenkin haittojen
kannalta. Naissakin kirjasarjoissa paapaino oli kuitenkin vieras- ja tulokaslajien
aiheuttamien ekologisten haittojen tarkastelussa. Kirjasarja B 1-5 oli tutkituista

kirjasarjoista ainoa, jossa nama kaikki kasitteet myds mainittiin ja selitettiin osana tekstia.

3.3 Opiskelijoiden vieraslajitietédmys

Opiskelijoille (n=174) teetetyn esitestin tehtavan kokonaispisteista johdettiin keskiarvo,
keskihajonta, keskivirhe ja kokonaispisteet suoritetun biologian kurssimaaran mukaan

(taulukko 3). Aineisto sisalsi 4 opiskelijaa, jotka eivat olleet kdyneet lainkaan biologian
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kursseja ja heidan kohdallaan tehtavan kokonaispisteiden keskihajonta ja keskivirhe

olivat myds suurimmat (taulukko 3).

Taulukko 3. Tehtdvdn kokonaispistemddaristd johdetut tunnusluvut opiskelijoiden (n=174)
suorittamien biologian kurssien lukumééran mukaan.

Suoritettujen

It?(irc:ogian kurssien | n keskiarvo keskihajonta | keskivirhe mediaani
0 4 3,63 3,30 1,65 3,50

1 55 3,05 1,63 0,22 3,00

2 52 3,58 1,68 0,23 3,50

3 19 3,61 1,46 0,33 4,00

4 29 4,19 1,74 0,32 3,50

5 15 4,53 1,75 0,45 4,50

Koska opiskelijoiden suorittamat kurssimaarat kemian ja biologian kurssien suhteen
vaihtelivat, tehtdvan kokonaispisteistd johdettiin keskiarvo, keskihajonta, keskivirhe ja

kokonaispisteet myds suoritetun kemian kurssimaaran (taulukko 4) mukaan.

Taulukko 4. Tehtdvén kokonaispistemééristd johdetut tunnusluvut opiskelijoiden (n=174)
suorittamien kemian kurssien lukumaéaradn mukaan.

Suoritettujen

kemian kurssien n keskiarvo keskihajonta keskivirhe mediaani
Ikm

0 12 2,75 1,64 0,47 3,00

1 74 3,73 1,72 0,20 4,00

2 37 2,86 1,69 0,28 2,50

3 16 3,69 1,68 0,42 3,25

4 28 4,32 1,69 0,32 4,50

5 7 4,43 1,21 0,46 4,50

Valtaosa opiskelijoista oli kaynyt vahintaan yhden biologian tai kemian kurssin, eika
aineisto sisaltanyt yhtaan opiskelijaa, joka ei olisi kdynyt ainuttakaan jommankumman

aineen kurssia.
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3.3.1 Biologian ja kemian kurssimaarien vaikutus tehtavan

kokonaispistemaaraan

Yksisuuntaisen varianssianalyysin perusteella opiskelijan suorittamien biologian
kurssien maaralla oli tilastollisesti merkitseva vaikutus tehtavan kokonaispistemaaraan
(F=2,77, df=5, 168, p=0,0197), kuten oli myds suoritettujen kemian kurssien maaralla
(F=3,48, df=5, 168, p=0,0051). T-testin perusteella tilastollisesti merkitsevid eroja oli
yhden ja nelja biologian kurssia (t=2,93, df=5, 168, p=0,044) seka yhden ja viisi (t=3,00,
df=5, 168, p=0,039) biologian kurssia suorittaneiden valilla (taulukko 5). Jos opiskelija oli
suorittanut vain yhden kurssin, ei tdma kuitenkaan valttamatta ollut biologian 1. elamaa
ja evoluutiota kasitteleva kurssi, vaan yhta mahdollisesti myos jokin muu lukion biologian
oppimaaran mukainen kurssi. Naiden tulosten perusteella ei voida siis vertailla jonkin
tietyn LOPS 2003 mukaisen biologian kurssin vaikutusta opiskelijoiden saavuttamiin
pistemaariin tdssd kuvaajantulkintataitoa ja vieraslajitietdmysta mitanneessa
tehtavassa. Koska opiskelijoiden kaymien kurssien suoritusjarjestyksesta ei ole takuuta,
naiden tulosten pohjalta voi tarkastella ainoastaan suoritettujen kurssien lukumaaran
vaikutusta tehtavassa saatuihin pistemaariin. Lisaksi niita opiskelijoita, jotka eivat olleet
suorittaneet ainuttakaan biologian kurssia, oli vain nelja, mista johtuen taman joukon
perusteella lukion biologian opintojen vaikutusta vieraslajitietdmykseen ei voi

luotettavasti vertailla lukion biologiaa lainakaan opiskelemattomiin.

Taulukko 5. Opiskelijoiden suorittamille biologian kurssimaérille ja tehtdvan kokonaispistemaéaarille
tehdyn t-testin tulokset. Taulukossa kussakin solussa t-testin tulos ja tuloksen p-arvo.
Tilastollisesti merkitsevét tulokset on merkitty vaaleanvihreéllé vérilld. Kunkin kurssim&érén
suorittaneiden opiskelijoiden maéaré (n) l6ytyy taulukosta 3.

Suoritettujen
biologian 0 1 2 3 4
kurssien Ikm
1 t=-0,658
p=0,099
5 =-0,054 t=1,615
p=1 p=0,590
3 t=-0,021 t=1,237 t=0,062
p=1 p=0,818 p=1
4 t=0,622 t=2,931 t=1,554 t=1,164
p=0,989 p=0,044 p=0,630 p=0,853
t=0,949 t=3,002 t=1,918 t=1,579 t=0,635
> p=0,933 p=0,039 p=0,395 p=0,613 p=0,988

Suoritettujen kemian kurssien maaran vaikutus tehtdvan kokonaispistemaariin oli
tilastollisesti merkitsevd t-testin perusteella ainoastaan kaksi ja nelja Kkurssia
suorittaneiden valilla (t=3,45, df=5, 168, p=0,009) (taulukko 6).
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Taulukko 6. Opiskelijoiden suorittamille kemian kurssimé&érille ja tehtdvan kokonaispisteméérille
tehdyn t-testin tulokset. Taulukossa kussakin solussa t-testin tulos ja tuloksen p-arvo.
Tilastollisesti merkitsevd tulos on merkitty vaaleanvihreélla vérilld. Kunkin kurssimaaréan

suorittaneiden opiskelijoiden maéaré (n) I6ytyy taulukosta 4.

Suorkitettu_jen kemian 0 1 2 3 4
urssien Ikm
] t=1,868
p=0,425
t=0,205 t=-2,549
2 p=0,999 p=0,116
3 t=1,457 t=-0,091 t=1,632
p=0,692 p=1 p=0,579
4 t=2,703 t=1,583 t=3,451 t=1,201
p=0,080 p=0,611 p=0,009 p=0,836
t=2,095 t=1,049 t=2,252 t=0,971 t=0,150
5 p=0,295 p=0,901 p=0,220 p=0,927 p=1

3.3.2 Biologian ja kemian kurssimaarien vaikutus tehtavan alakohtien

yhteispistemaariin

Opiskelijoiden suorittamien biologian kurssien maara ei Kruskal-Wallisin testin

perusteella vaikuttanut tilastollisesti merkitsevasti tehtdavan alakohtien a ja b
yhteispistemaariin (x?>=3,73, df=5 p=0,59). Myoskaan suoritettujen kemian kurssien
maaralla ei ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta kuvaajantulkintataitoa mitanneiden

alakohtien a ja b yhteispistemaaraan (x?=4,36, df=5 p=0,50).

Sen sijaan alakohtien c ja d yhteispistemaariin suoritettujen biologian kurssien maaralla

oli  Kruskal-Wallisin  testin tilastollisesti  merkitseva  vaikutus

(x*=15,8, df=5, p=0,007).

vaikutus oli Mann-Whitneyn U-testien perusteella tilastollisesti merkitseva alakohtien c

perusteella

Opiskelijoiden suorittamien biologian kurssien maaran

ja d yhteispistemaarien keskiarvoihin kolmessa eri tapauksessa. Suoritettujen biologian

kurssien maara vaikutti tilastollisesti merkitsevasti alakohdissa mitattuun

vieraslajitietdmykseen yhden biologian kurssin ja kaksi (U=3168, p=0,024), nelja
(U=1591, p=0,0007) tai viisi biologian kurssia (U=729, p=0,0045) suorittaneiden
opiskelijoiden valilla (taulukko 7).
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Taulukko 7. Opiskelijoiden suorittamille biologian kurssiméérille ja tehtdvén alakohtien ¢ ja d
yhteispistemaérille tehtyjen Mann-Whitneyn U-testien tulokset. Taulukossa kussakin solussa
Mann-Whitneyn U-testin U- ja Z-testisuureet seké tuloksen p-arvo. Tilastollisesti merkitsevét
tulokset on merkitty vaaleanvihreélla vérilld. Kunkin kurssiméérén suorittaneiden opiskelijoiden
md&éra (n) 16ytyy taulukosta 3.

Suoritettujen
biologian 0 1 2 3 4
kurssien lkm
U=137
1 Z=0,518
p=0,605
U=120 U=3168
2 Z=0,192 7=2,264
p=0,848 p=0,024
U=52 U=820 U=648
3 Z=0,328 Z=1,338 Z=-0,047
p=0,743 p=0,181 p=0,642
U=66 U=1591 U=1340 U=391
4 Z=-0,083 Z=3,396 Z=1,499 Z=-1,574
p=0,934 p=0,0007 p=0,134 p=0,115
u=37 U=729 U=598 U=304 U=347
5 Z=-0,252 Z=2,839 Z=1,335 Z=1,441 7=0,225
p=0,804 p=0,0045 p=0,182 p=0,150 p=0,822

Myos suoritettujen kemian kurssien maaralld oli Kruskal-Wallisin testin perusteella
tilastollisesti  merkitseva vaikutus alakohtien ¢ ja d  yhteispistemaariin
(x?>=18,6, df=5, p=0,002). Mann-Whitneyn U-testin perusteella kemian kurssimaarilla oli
vaikutusta alakohtien c ja d yhteispistemaarien keskiarvoihin viidessa eri tapauksessa.
Naista kahdessa tapauksessa tilastollisesti merkitseva ero oli havaittavissa kemiaa ei
lainkaan opiskelleiden ja nelja kurssia (U=154, p=0,0067) tai viisi kemian kurssia
(U=99, p=0,012) suorittaneiden valilla. Kemiaa ei lainkaan opiskelleita oli kuitenkin vain
kaksitoista ja viisi kemian kurssia suorittaneita opiskelijoita oli vain viisi, mika vaikeuttaa
luotettavaa vertailua ryhmien ollessa nain pienet. Taman lisaksi kaksi kemian kurssia
suorittaneiden ja yhden (U=1680, p=0,0136), nelja (U=1159, p=0,0017) tai viisi kemian
kurssia (U=247, p=0,0039) suorittaneiden valilld oli havaittavissa tilastollisesti
merkitsevat erot (taulukko 8). Kuitenkin tehtavan kokonaispistemaarille tehtyjen t-testien
perusteella ainoastaan kaksi ja nelja kemian kurssia suorittaneiden opiskelijoiden valilla
oli tilastollisesti merkitsevd ero. Kemian suoritettujen kurssimaarien ero oli siis
tilastollisesti merkitsevd useammassa tapauksessa tarkasteltaessa ainoastaan

vieraslajitietdmysta mitanneiden alakohtien c¢ ja d yhteispistemaaria.
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Taulukko 8. Opiskelijoiden suorittamille kemian kurssimé&érille ja tehtdvén alakohtien c¢ ja d
yhteispistemaérille tehtyjen Mann-Whitneyn U-testien tulokset. Taulukossa kussakin solussa
Mann-Whitneyn U-testin U- ja Z-testisuureet seké tuloksen p-arvo. Tilastollisesti merkitsevét
tulokset on merkitty vaaleanvihreélléa vérilld. Kunkin kurssiméérén suorittaneiden opiskelijoiden
mé&éra (n) 16ytyy taulukosta 4.

Suoritettujen
kemian 0 1 2 3 4
kurssien Ikm
u=367
1 Z=-1,933
p=0,053
U=289 U=1680
2 Z=-0,247 Z=-2,468
p=0,805 p=0,0136
U=140 U=735,5 U=528
3 Z=-1,600 Z=0,074 Z=1,871
p=0,120 p=0,941 p=0,061
U=154 u=1627 U=1159 U=318
4 Z=-2,712 Z=1,393 Z=3,138 Z=-1,021
p=0,0067 p=0,164 p=0,0017 p=0,307
U=99 U=382 U=247 uU=108 U=140
5 Z=2,513 Z=1,600 Z=2,889 Z=1,638 Z=0,584
p=0,012 p=0,110 p=0,0039 p=0,102 p=0,559

3.3.3 Muiden taustamuuttujien vaikutus tehtavan pistemaariin

Opiskelijan koululla ei Kruskal-Wallisin testin perusteella ollut tilastollisesti merkitsevaa
vaikutusta tehtdvan yhteispistemaariin (n=174, x2=9,76, df=6, p=0,13), kuten ei
mydskaan opiskelijan luokkatasolla (n=172, x?=2,73, df=2, p=0,26). Opiskelijan (n=171)
valitsema matematiikan oppimaaran laajuus (pitkd tai Iyhyt) ei yksisuuntaisen
varianssianalyysin  perusteella  vaikuttanut  tehtdvdn  kokonaispistemaaraan
(F=1,55, df=1, 169, p=0,22), kuten ei mydskaan alakohtien a ja b (F=0,94, df=1, 52,
p=0,34) tai alakohtien c ja d (F=1,09, df=1, 52, p=0,30) yhteispistemaariin.

4 TULOSTEN TARKASTELU

4.1 Vieras- ja tulokaslajitiedon eri ulottuvuudet lukion biologian
oppikirjoissa
Tassa pro gradu -tutkielmassa tekemani oppikirjatutkimuksen avulla selvitin

opiskelijoiden ja opettajien yleisesti kdytdssa olevan materiaalin, lukion oppikirjojen,

sisaltdman vieras- ja tulokaslajeihin liittyvan tiedon maaraa, paikkansapitavyytta seka

29



nakokulmia ja aiheeseen liitettyjen kasitteiden ja vieraslajiesimerkkien maaraa. Lisaksi
analysoin oppikirjoista erikseen niissa esitettyja vieras- ja tulokaslajeihin liittyvia kuvia
sekd tehtdvid. Tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin tarkedd ottaa huomioon
subjektiivisuuden mahdollinen vaikutus laadullisen sisallénanalyysin tuloksiin. Vaikka
pyrin tekemaan analyysin objektiivisesti ja toistin analyysin eri vaiheet toisistaan
riippumattomasti, ei inhimillisen virheen tai subjektiivisuuden vaikutusta tassa esitettyihin

tuloksiin voi taysin poissulkea.

Yleiskuvaltaan tutkittujen oppikirjojen tarjoama vieraslajitieto keskittyy erityisesti vieras-
ja tulokaslajien aiheuttamiin haittoihin, niiden leviamistapoihin ja yleisluontoiseen tietoon,
kuten vieraslajien levidmisen suuntiin ja lajien alkuperdan. LOPS 2003 ja LOPS 2015
mukaisia  biologian  oppikirjasarjoja  vertailtaessa on havaittavissa, etta
vieraslajiesimerkkien maara on vahentynyt jonkin verran LOPS 2015 mukaisissa
kirjasarjoissa aiemman LOPS 2003 mukaisiin kirjasarjoihin verrattaessa. Havaittu ero
johtunee kuitenkin 1ahinnd tutkitun Kkirjasarja D:n poikkeuksellisen runsaasta
esimerkkimaarasta, ollen nadin todennakdisesti kirjan Kirjoittajaryhman valitseman
painotuksen synnyttama ero, eikd opetussuunnitelman vaihtumisen vaikutuksesta
asiaan voida vetaa suoria johtopaatoksia. Oppikirjojen vieraslajiesimerkkien maaralla
saattaa olla kuitenkin vaikutusta opiskelijoiden kykyyn tunnistaa lajeja luonnossa. Mikali
kansalaisten torjuntahalukkuutta ja torjunnan onnistumista halutaan lisata, on
huolehdittava myo6s riittavasta lajintuntemusosaamisesta. Opettajaopiskelijoiden
lajintuntemusta mitanneessa tutkimuksessa (Palmberg ym. 2015) opettajaopiskelijat
pitivat lajintuntemuksen oppimisen kannalta koulua heti median jalkeen toiseksi
tarkeimpana lahteena. Toisaalta sama vastaajajoukko arvotti lajintunnistuksen
oppimistapoina  kenttaretkia ynna muita toiminnallisen oppimisen keinoja
oppimateriaalien, kuten oppikirjojen, merkitystd korkeammalle (Palmberg ym. 2015).
Oppikirjat sisaltavat kuitenkin runsaasti lajiesimerkkeja, joten niiden osuutta
lajintuntemuksen kehittdmisessa ei voida taysin sivuuttaa. Onkin huolestuttavaa havaita,
ettd oppikirjatutkimukseni perusteella vieraslajiksi kansallisessa vieraslajistrategiassa
(MMM 2012) maaritellyn lajin siséltdneen ilmaisun tai kuvan yhteydessa ei aina mainita
vieraslajeista mitdan. On mahdollista, ettd tdma entisestdan heikentda opiskelijoiden
kykya erottaa vieraslajit alkuperaislajeista ja kenties normalisoi vieraslajien esiintymista

luonnossamme.

Opetussuunnitelman vaihtuminen on vaikuttanut lukion biologian kurssien rakenteeseen
ja sita kautta myds vieras- ja tulokaslajitiedon jakautumiseen kirjasarjoissa. Kun LOPS
2003 mukaisissa kirjasarjoissa on vieras- ja tulokaslajeihin liittyvaa tietoa kurssien
1. (elidmaailma) ja 3. (ymparistdekologia) oppikirjoissa, niin LOPS 2015 mukaisissa
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oppikirjoissa vieras- ja tulokaslajeihin liittyva tieto painottuu kurssiin 2. (ekologia ja
ymparistd). Vain toisessa tutkituista LOPS 2015 mukaisen kurssin 1. (elama ja evoluutio)
oppikirjoista on vieras- tai tulokaslajitietoa, mita selittdda opetussuunnitelman
vaihtumisesta johtuva kurssirakenteen muutos. Aihealueen esittely on siis eraalla tavalla
kaventunut koskemaan paaasiassa yhden lukion biologian kurssin sisaltéja, kun se
aiemmin oli jaettu laajemmin kahden kurssin aihepiireihin. Tama saattaa vaikuttaa
vieraslajitiedon oppimisen tehokkuuteen. Toisaalta LOPS 2015 mukaisissa kurssin
5. (bioteknologia) oppikirjoissa kerrotaan kuitenkin virusten ja bakteerien leviamisesta
ihmisen mukana uusille elinalueille. Vaikka naissa tapauksissa ei mainitakaan vieraslaiji-
kasitettd, on ihmisen vaikutus leviamiseen selvasti ymmarrettavissa teksteistd. Nain
ollen oppikirjojen tarjoama tieto elidlajien leviamisestd ja sen seurauksista on hieman

monipuolistunut LOPS 2003 mukaisiin biologian oppikirjasarjoihin verrattaessa.

Oppikirjatekstien mahdollisiin ongelmakohtiin kuuluu Mikkiléan ja Olkinuoran (1995b)
mukaan se, etta ne eivat valttamatta pyri herattdmaan opiskelijan mielenkiintoa tai herata
sellaisia kysymyksia tai ongelmia, jotka aktivoisivat aiemmin saavutettuja tiedon tasoja
ja kokemuksia. Tiedon tasojen rakentumisen lisdksi opetuksen vastuulla on myoés
mahdollistaa arkielaman kansalaistaitojen kehittdminen siten, etta opiskelijan usko omiin
kykyihinsa tallaisiin ongelmiin, kuten ymparistdasioihin, vaikuttamiseen kasvaa (Eloranta
1995, 8). Esimerkiksi vieraslajien torjuntaprojektien on todettu olevan hyddyllisia
vahvistamaan opiskelijoiden uskoa omiin kykyihinsa vieraslajien torjunnassa seka
lisddmaan heidan toimintavalmiuttaan torjunnan toteuttamiseen myds koulun
ulkopuolella (Dresner & Fischer 2013). Myo6s LOPS 2015 mukaisen oppimiskasityksen
mukaan opiskelijan tulisi oppimisprosessin aikana tulkita, analysoida ja arvioida tietoa
seka rakentaa uutta tietoa oppimistaan syventaakseen (Opetushallitus 2015). Tutkimieni
oppikirjasarjojen vieraslajeihin liittyvien tehtdvien kohdalla tdma ei kuitenkaan nayta
toteutuvan, silla tehtavat noudattavat perinteista kirjakeskeista oppimista, jossa tietoa
omaksutaan ja toistetaan passiivisesti (Karvonen 1995, 217). On kuitenkin tarkeaa
huomioida, ettd vaikka oppikirjoista vieraslajeihin liittyvid toiminnallisia tai
kansalaistaitoja kehittavia tehtavia tai ohjeita ei 16ytyisikdan, on silti tdysin mahdollista,
ettd asia otetaan huomioon opetuksessa, onhan oppikirja vain yksi osa opetusta ja

oppimateriaaleja.

Oppikirja on tarkea tietolahde niin opiskelijalle kuin opettajallekin ja sen tyypillinen
tarkoitus on kertoa kasiteltavasta aihepiirista selkeasti, tiivistetysti ja objektiivisesti niin,
ettd opittava asia on helposti ymmarrettavissa tekstistd (Karvonen, 1995, 21;
Heinonen 2005, 29). Tiivistdmisen seurauksena voidaan kuitenkin joutua painottamaan

joitakin aihealueita toisten kustannuksella. Tdma saattaa olla yksi syy tutkittujen
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oppikirjoissa esitettyjen vieras- ja tulokaslajeihin liittyneiden erilaisten nakdkulmien
yksipuolisuudelle. Kirjasarjojen esittamat vieras- ja tulokaslajeihin liittyvat nakoékulmat
painottuvat laadullisen sisalldnanalyysin perusteella lajien aiheuttamiin erilaisiin
haittoihin, kun taas niiden mahdollisista hyddyistd ekosysteemeille, luonnon
monimuotoisuudelle tai ihmiselle mainitaan vain harvoin. Kuitenkin myo6s haitoista
kerrotaan jokseenkin yksipuolisesti keskittyen l&hinna ekologisiin haittoihin. Taman
lisdksi haitallisten vieras- ja tulokaslajien aiheuttamista terveydellisista ja sosiaalisista
haitoista kerrotaan tutkituissa kirjasarjoissa muutamaan otteeseen. Sen sijaan vieras- ja
tulokaslajien aiheuttamista taloudellisista haitoista on tietoa ainoastaan kahdessa
tutkituista kirjasarjoista. Biologian opetuksen tavoitteena on LOPS 2015 mukaan "auttaa
opiskelijaa ymmértdméén biotieteiden tarjoamia mahdollisuuksia edistéé ihmiskunnan,
muun elibkunnan ja elinympéristéjen hyvinvointia” (Opetushallitus 2015). Vaikka
vieraslajien leviamisen ekologisten seurausten painottaminen lienee biologiassa
luonnollista, on huolestuttavaa, ettd yhteiskunnallisesti nain merkittdvan ilmién
vaikutuksista ihmiselle ja taloudelle kerrotaan oppikirjoissa niin suppeasti.
Koulujarjestelman tarjoamaa vieraslajitietoa kuitenkin arvostetaan ja sitd pidetdan
toiseksi luotettavimpana vieraslajitiedon lahteena ymparistojarjestdjen jalkeen (Waliczek
ym. 2017) eli koulujarjestelman vaikutusmahdollisuudet vieraslajien torjunnan
onnistumiseen ovat suuret. Vaikka yksittaisten oppikirjojen vaikutus ei valttamatta ole
valtava, ovat ne kuitenkin merkittava tietolahde opiskelijoille ja yksildon saavuttamalla
vieraslajitiedon maarallda on havaittu olevan myds yhteys vieraslajien
torjuntahalukkuuteen (Verbrugge ym. 2013). Monipuolisemmat nakdkulmat ja tieto
vieraslajien leviamisen yhteiskunnallisista vaikutuksista voisivatkin paremmin korostaa
vieraslajien levidamisen torjunnan onnistumisen tarpeellisuutta ja lisata vieraslajien

torjuntahalukkuutta.

Osana oppikirjatutkimusta tarkastelin my6s oppikirjojen vieras- ja tulokaslajeihin
liittyneita kuvia ja kuvaajia. Kuvien merkitys biologian oppikirjoissa on suuri, silla ne paitsi
helpottavat opittavan asian ymmartamista (Pozzer & Roth 2003) niin ne myds lisdavat
kirjan ja oppiaineen kiinnostavuutta oppilaan silmissd (Cimer & Coskun 2018).
Tutkituissa oppikirjoissa kaiken kaikkiaan 40:n kuvan yhteydessa kerrotaan vieras- tai
tulokaslajeista vahintaan silla huomautuksella, ettd kuvassa esitetty eli6laji luokitellaan
vieras- tai tulokaslajiksi. Naista kuvista viisi on informatiivisia kuvia eli kuvaajia tai
piirroksia ja loput ovat tekstia kuvittavia kuvia. Suuri osa kuvittaviksi kuviksi luokitelluista
kuvista toimivat 1ahinna lajiesimerkkeina ja niihin liitetyt kuvatekstit pienina tietoiskuina
kuvan lajiin liittyen. Lukion biologian oppikirjoilla on siis todenndkodisesti merkitysta

opiskelijoiden lajintuntemuksen kehityksen kannalta vieraslajiesimerkkien tietolahteena.
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Tekemissaan silmanliiketutkimuksissaan Hannus (1996, 118) havaitsi, ettd kuvatekstiin
kaytettiin opiskeltaessa itse asiassa enemman aikaa kuin itse kuvien tarkastelemiseen.
Kuvatekstin voidaan siis olettaa ohjaavan huomiota kuvaan ja sen tarkeimpiin
yksityiskohtiin sitoen kuvaa paremmin osaksi opittavaa asiaa seka helpottaen
kuvantulkintaa. Kuviin ei kuitenkaan kuvatekstien lisdksi suoraan viitattu
oppikirjateksteissa, mika vastaa Mikkilan ja Olkinuoran (1995a) seka Pozzerin ja Rothin
(2003) havaintoja oppikirjatutkimuksissaan. Koska kaikki tutkimieni oppikirjojen vieras-
tai tulokaslajitietoa sisaltdneet kuvat ovat luokiteltavissa joko kuvittaviksi tai
informatiivisiksi, eivatka siis olleet aiheesta tai tekstista irrallisia, niita voitaneen kuitenkin
paaosin pitaa riittdvan hyvin tekstiin sidottuina. Toisaalta Pozzer ja Roth (2003) kritisoivat
kuvien, joiden yhteyteen on lisatty vain lyhyt kuvateksti kuvan aiheesta, merkitysta
oppikirjan sisallén kannalta. He toteavat, ettd tallaiset kuvat toki tdydentavat tekstia,
mutta toisaalta eivat niin merkittavasti, ettd ne olisivat todella tarpeen. Tutkimissani
oppikirjoissa samalla sivulla saattoi olla jopa nelja lyhyelld kuvatekstillda tdydennettya
kuvaa vieras- tai tulokaslajeihin liittyen. Yksittdisten kuvien ajoittain suuri maara yhta
sivua kohti saakin pohtimaan, onko kaikkien ndiden kuvien tarkoitus todella tukea
oppimisprosessia, vai onko osa tallaisesta kuvituksesta liitetty aiheen yhteyteen

kuitenkin 1ahinna houkuttelevassa tarkoituksessa.

Vaikka laadullisen sisalldnanalyysin perusteella tutkituissa oppikirjasarjoissa on joitakin
eroja vieras- ja tulokaslajitiedon maaran ja esitettyjen ndkokulmien monipuolisuuden
suhteen, tulokset eivat ole taysin yleistettavissa. Oppikirjatutkimuksen aineisto koostuu
neljasta kahden eri kustantamon toimittamasta kirjasarjasta. Kirjasarjat A 1-5 ja C 1-5
ovat kuitenkin todellisuudessa yksi ja sama kirjasarja, josta on tehty opetussuunnitelman
vaihtuessa ainoastaan uudistettu painos. Tutkitun oppikirjasarjaotoksen koko on siis
kaytanndssa kolme oppikirjasarjaa ja vertailu kirjasarjojen A 1-5 ja C 1-5 tietosisaltéjen
valilla osittain hankalaa. Toisaalta esimerkiksi opetussuunnitelman vaihtumisen vaikutus
vieraslajitiedon jakautumiseen kursseittain on selvasti havaittavissa myos kirjasarjoja
A 1-5 ja C 1-5 keskenaan tarkasteltaessa, eika kirjasarjojen samankaltaisuus heikenna

opetussuunnitelman vaihtumisen vaikutuksien vertailua.

Lisaksi on huomioitava, etta vieras- ja tulokaslajeihin liittyva tieto on vain pieni osa lukion
biologian oppimaaraa ja tassa tutkielmassa tekemani havainnot liittynevat suurelta osin
eri  oppikirjasarjojen  Kkirjoittajien  ja = kustantamojen  tekemistd erilaisista
painotusratkaisuista tutkitun aihealueen suhteen. Tulokset eivat nain ollen ole
yleistettavissd oppikirjasarjojen kasittelemien muiden aihealueiden painotuksiin,
laajuuteen tai monipuolisuuteen. Tassa tutkielmassa analysoimani oppikirjasarjat eivat

myo6skaan ole ainoat Suomessa saatavilla olevat lukion biologian oppikirjasarjat, eika
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taman tutkielman tuloksia voida talloin yleistaa kaikkia tarjolla olevia lukion biologian

oppikirjasarjoja koskeviksi.

4.2 Lukiolaisten vieraslajitietédmykseen vaikuttavat tekijat

Taman pro gradu -tutkielman toisessa osassa tavoitteenani oli selvittda tilastollisin
menetelmin, vaikuttaako opiskelijoiden suorittamien lukion biologian tai kemian kurssien
maara heidan saavuttamiinsa pisteisiin vieraslajeihin liittyvassa tehtavassa tai sen
alakohdissa. Analyysin luotettavuutta arvioidessa on huomioitava, etta tilastollisen
analyysin pohjana kaytetty pisteytys on arviointitydn luonteesta johtuen mahdollinen
virhelahde. Etukateen maaritetysta pisteytysohjeesta ja pisteytysten toistamisesta
huolimatta arviointitydhon liittyy aina subjektiivisuuden riski, eivatka pisteytysten tulokset
ole valttdmatta toistettavissa tdysin samanlaisina toisen henkildn tekemina. Tata riskia
olisi voitu vahentaa tekemalla pisteytys riippumattomasti vahintdan kahden henkildn
toimesta, jonka jalkeen pisteytysperusteista olisi mahdollisten erojen kohdalla

keskusteltu ja vasta tdman jalkeen lopulliset pisteet olisi maaritetty.

Varianssianalyysin perusteella niin opiskelijan suorittamien kemian kuin biologiankin
kurssimdarien ja tehtdvastd saatujen kokonaispistemaarien valilla on havaittavissa
tilastollisesti merkitseva yhteys. Tehtavan alakohtien a ja b, jotka mittasivat opiskelijan
kykya tulkita vieraslajeihin liittyvda kuvaajaa, yhteispistemaariin nailla taustamuuttuijilla
ei Kruskal-Wallisin testin perusteella kuitenkaan ole tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta.
Shah ja Freedman (2011) toteavat kuvaajantulkintataidon, kuvaajatyypin tuttuuden ja
aiemman tiedon kuvaajan kasittelemasta aihepiiristd vaikuttavan siihen, millaisia
paatelmia opiskelija osaa kuvaajasta tehda. Yleensa Iluonnontieteiden oppikirjat
sisaltavat Cromleyn ym. (2009) mukaan suuren kirjon kuvia, joista osa on kuvaajia,
piirroksia, vuokaavioita ynna muita informatiivisia kuvia. Erilaisten kuvaajatyyppien ja
niiden tulkinnan pitaisi siis olla tuttua opiskelijoille. Cromley ym. (2009) havaitsivat
kuitenkin, etta opiskelijat itseasiassa paaosin ohittavat kuvaajat tarkastellen vain
muutamia yksityiskohtia pintapuolisesti. Taman seurauksena kuvaajien tietoa kokoava
seka oppimista edesauttava vaikutus ei toimi odotetulla tavalla. Opiskelijat myds kokevat
kuvaajien lukemisen ja tulkitsemisen osin tyoladksi ja hyddyttdmaksi (Cromley ym.
2009). Tahan haasteeseen yksikdan luonnontieteiden oppiaine tuskin pystyy yksin
vastaamaan, mikd saattaa olla syyna opiskelijoiden vaihtelevaan menestykseen
kuvaajantulkinnassa taustamuuttujasta riippumatta. On lisdksi huomioitava, etta
tilastollisen analyysin pohjana kaytetyn esitestin tehtdvan sisaltdmien kuvaajien
asteikkojen vaihtelua on voinut olla hankala tulkita kuvaajien epatarkkuudesta johtuen,

mika on voinut osaltaan vaikuttaa tuloksiin.
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Tehtavan alakohdat c ja d mittasivat opiskelijoiden tietoa vieraslajien levidamistavoista
vesiekosysteemeissa ja vieraslajien vaikutuksista ekosysteemeissa. Seka suoritettujen
biologian kurssien ettd kemian kurssien maaralla on tilastollisen analyysin perusteella
vaikutusta opiskelijoiden menestykseen naissa tehtavan alakohdissa. Sama ilmié on
havaittavissa tehtavan kokonaispisteiden kohdalla, mutta verrattain suppeammin kuin
alakohtien ¢ ja d yhteispistemaarien kohdalla. Koska tehtavassa menestymisella on
yhteyksia tilastollisen analyysin perusteella seka biologian ettd kemian opintoihin, se
noudattaa Adkinsin ja Noyesin (2018) tutkimuksen havaintoa siitd, ettd opiskelijan
aiempien kemian opintojen laajuus ja menestys vaikuttavat opiskelijan
jatkomenestykseen biologian opinnoissa ja jonkin verran myds toisin pain. Syita siihen,
miksi ja millaiset opiskelijat valitsevat biologian ja kemian kursseja, en kuitenkaan
tutkielmassani selvittdnyt. Opiskelijoiden omiin valintoihin vaikuttavat tekijat, kuten
mielenkiinto ja asenteet, voivat kuitenkin lopulta olla niita tekijoita, jotka todellisuudessa
vaikuttivat opiskelijan saavuttamiin pisteisiin vieraslajitietoa mittaavassa tehtavassa.
Tata ajatusta tukee myds se, ettd aineisto on keratty vapaavalintaiselle luonnontieteen

kurssille osallistuneiden opiskelijoiden esitestisuorituksista.

Muut taustamuuttujat eivat tilastollisten testien perusteella vaikuttaneet tilastollisesti
merkitsevasti opiskelijan tehtavassa saavuttamiin kokonaispistemaariin. Tama pati myos
opiskelijan valitseman matematiikan oppimaaran laajuuden kohdalla. Tulos kuitenkin
noudattaa Adkinsin ja Noyesin (2018) matemaattisten taitojen yhteyttd biologian ja
kemian taitoihin selvittdneen tutkimuksen tulosta, jonka mukaan opiskelijan opintojen
matematiikan oppimaaran laajuudella ei padosin nayta olevan yhteytta menestykseen
biologian tai kemian opinnoissa. Tassa tutkielmassa analysoimani tehtavan kaltaisessa
tehtavassa menestyminen ei siis valttamatta ole merkittavasti riippuvaista opiskelijan
matemaattisista taidoista. Yllattavaa on kuitenkin se, ettd vaikka matematiikka on eras
niistd oppiaineista, joissa kuvaajia kaytetdan aktiivisimmin, ei sen oppimaaran
laajuudella ollut tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta mydskaan kuvaajantulkintataitoa
mitanneiden alakohtien a ja b pistemaariin. On kuitenkin otettava huomioon, etta tassa
tutkielmassa tekemani tilastollinen analyysi koski ainoastaan yhta, aiheeltaan rajattua
tehtavaa ja siitd saatuja pisteita, eika sen perusteella voida tehda suuria johtopaatoksia
matematiikan opintojen oppimaaran laajuuden yhteydestd yleiseen biologiseen

osaamiseen tai kuvaajantulkintataitoon.
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5 YHTEENVETO

Biologia on tiedonalana laaja, nopeasti kehittyvd ja se sisaltdd paljon fakta- ja
kasitetietoa (Uitto 2012). Biologisten ilmididen ymmartdminen ja oppiminen vaatii
Elorannan (2000) mukaan paitsi aikaa, niin myds taitavaa sisaltdtiedot, opetuksen ja
oppimisen lainalaisuudet tuntevaa opettajaa. Biologian opetus on merkittdvassa osassa
luonnon monimuotoisuuden suojelun edistdjana tulevien yhteiskunnan vaikuttajien ja
aanivaltaisten kansalaisten tietojen ja taitojen kartuttamisen kautta. Vieraslajien
leviaminen uusille elinalueille on kiihtynyt samanaikaisesti globalisaation ja
maailmanlaajuisen kaupan seka turismin kanssa (IUCN 2000, Mack ym. 2000, Crowl
ym. 2008, Pimentel 2011, MMM 2012) ja haitallisten vieraslajien aiheuttamat ekologiset,
taloudelliset, sosiaaliset ja terveydelliset haitat seka vieraslajien torjunnan keinot ovat
eraita niista aiheista, joihin biologian opetuksen tarvitsee tulevaisuudessakin pureutua.
Taman pro gradu -tutkielman tavoitteena oli selvittaa vieras- ja tulokaslajitiedon
opetukseen liittyen lukion biologian oppikirjojen sisaltdjen ulottuvuuksia seka
opiskelijajoukon suorittamien lukion biologian ja kemian kurssimaarien vaikutusta heidan

vieraslajitietamykseensa.

Laadukkaat oppimateriaalit mahdollistavat ja helpottavat oppimista ja opiskelua.
Oppikirjat kuuluvat opetuksen ja oppimisen kaytetyimpiin materiaaleihin, ja niiden
painoarvo tietolahteend voi olla Ilukijalleen suuri. Eloranta (1995, 12) toteaa
perusopetuksen vuosiluokkien 7—9 oppimateriaaleja kasittelevassa tutkimuksessaan
oppikirjan nayttelevan tuntisuunnittelussa suurta osaa. N&in voidaan olettaa olevan
myds lukiossa, jossa painetta oppikirjapainotukselle saattaa lisdtd myos
ylioppilaskokeiden vaatimukset seka lukion opetussuunnitelman biologian kurssien
asiasisaltéjen laajuus. Vaikka kaikkien tutkittujen oppikirjasarjojen taustalla on kulloinkin
voimassa olleen LOPSin ohjaava vaikutus, niiden valillda on nahtavissa laadullisen
sisallonanalyysin perusteella eroja niin vieras- ja tulokaslajeista esitetyn tiedon
jakautumisessa kuin esitettyjen nakokulmien monipuolisuudessakin. Naita eroja selittaa
niin opetussuunnitelman muutoksesta kuin kirjasarjojen yksilOllisista eroista johtuvat

tekijat.

Vieras- ja tulokaslajeihin liittyva tieto on biologian oppikirjoissa vain pieni osa laajempaa

luonnon monimuotoisuutta kasittelevaa aihekokonaisuutta ja on mahdollista, etta

opetukseen kaytettdvissa oleva aikamaara rajoittaa siihen syventymista. Opetusajan

maaran ja asiasisaltdéjen kohtaamattomuus voi pahimmillaan johtaa kiireen tunteeseen

ja aiheiden nopeaan lapi kahlaamiseen, kun aiheissa on siirryttava eteenpain

(Uitto 2012). Lisaksi oppikirjojen sisaltamat vieras- ja tulokaslajeihin liittyneet nakdkulmat
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olivat oppikirjatutkimuksen perusteella osin yksipuolisia ja kirjoissa korostettiin eniten
ekologisia vaikutuksia. On mahdollista, ettd oppikirjojen tieto haitallisten vieraslajien
ihmiselle ja luonnolle muodostamista uhista ei rakennu opiskelijan mielessa
kansalaistaitoja riittavasti edistavaksi kokonaisuudeksi. Toisaalta oppikirja on vain osa
opetuskokonaisuutta. MyOs opettajien oma kiinnostus ja heidan valitsemansa aiheiden
painotus seka kustantajien tarjoama lisamateriaali saattavat huomattavasti taydentaa
opiskelijalle koulussa tarjolla olevaa vieraslajitietoa, mista johtuen johtopaatokset
vieraslajitiedon opetuksesta kokonaisuudessaan eivat ole pelkan oppikirjatutkimuksen

perusteella mahdollisia.

Tilastollisen analyysin perusteella niin opiskelijan suorittamien biologian kuin kemiankin
kurssimaarilla on jossain maarin vaikutusta taman vieraslajitietdmyksen maaraan. Tama
nakyi selvimmin vertailtaessa suoritettujen biologian ja kemian kurssimaarien tilastollista
yhteyttd tehtdvdn nimenomaan vieraslajitietdmystd  mittaavien  alakohtien
yhteispistemaaraan. On kuitenkin otettava huomioon, ettd tdman tyon tilastollisen
analyysin osuudessa hyddynnetty tehtdvd mittaa vain suppeasti opiskelijoiden
vieraslajitietamysta ja antaa nain ollen korkeintaan osviittaa opiskelijoiden suorittamien
lukion biologian ja kemian kurssimdarien ja muiden taustamuuttujien todellisista
vaikutuksista heidan vieraslajitietdmykseensa. Aiheen tarkempaan tutkimiseen
tarvittaisiin lisatutkimuksia opiskelijoiden tietotasoa laajemmin mittaavien tehtavien

avulla.

Jotta opetuksen ja oppikirjojen merkityksesta vieras- ja tulokaslajitiedon oppimiseen
littyen saataisiin kattavampaa tutkimustietoa, jatkotutkimukset opettajille ja opiskelijoille
osoitetuilla kysely- tai haastattelututkimuksilla voisivat taydentdd kokonaiskuvaa.
Luonnon monimuotoisuuden aihealueen opetukseen kaytettdvien opetus- ja
tydoskentelytapojen tutkiminen seka opiskelijoiden vieraslajien torjuntaa ja havittamista
koskevien asenteiden selvittaminen voisivat myos lisata tietoa siita, miten vieraslajeihin

littyvaa opetusta voitaisiin kehittda edelleen.
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Liite 2. Laadullisen sisallonanalyysin luokitteluesimerkit

Luokitteluesimerkit ja luokkien prosentuaaliset maarat oppikirja-aineistosta kerattyjen

ilmaisujen kokonaismaarasta. Esimerkki-ilmaisun perassa suluissa sen sisaltanyt

oppikirja. Oppikirjojen kirjain- ja numeroyhdistelmien selitteet I0ytyvat taulukosta 1.

seka liitteesta 1.

Esimerkki-ilmaisu

Rehevoitymisesta hyotyvat
erityisesti kasveja ja levia
syovat linnut, kuten
kyhmyjoutsen, koska niiden
ravinto lisdantyy. (C3)
Maailmanlaajuisia
ymparistdongelmia ovat muun
muassa --- vieraslajien
levidminen. (B2)
Paakaupunkiseudulla elaa
tuhansien yksildiden
villikanipopulaatio. Nama
citykanit ovat vapaaksi
paastettyjen tai karanneiden
lemmikkikanien jalkelaisia.
Pedot, metsastys, kylmat talvet
ja taudit, kuten vuoden 2016
virustauti, vaikuttavat
kanipopulaation kokoon ja
tiheyteen. (A2)
Yleensa vieraslajit eivat
sopeudu uuteen ymparistdon
ja tuhoutuvat nopeasti. (B2)

limasto- ja kasvillisuustekijoista
riippuu, onko tulokkaalla
mahdollisuuksia elaa kyseisella
alueella. (B2)
Eristyneiden saarten
monimuotoisuuskeskusten
lajeja yhdistavat pieni
populaatiokoko, suppea
elinalue ja se, etta ne eivat ole
sopeutuneet haitallisin
vieraslajeihin. Tasta syysta
saarten eldinlajistoa uhkaavat
ihmisen mukana saarille
vahingossa kulkeutuneet tai
tarkoituksella istutetut eldimet,
kuten kissat, koirat, rotat ja
kaarmeet. (D3)
Tulokaslajit monimuotoisuuden
uhkana: Ekosysteemin
tasapainoa saattavat horjuttaa
ihmisen tietoisesti tai
tahattomasti tuomat lajit, jos
niiltd puuttuvat luontaiset
viholliset. (D1)
Tulokaslajit ovat yleensa
tehokkaita laajentamaan
elinalueitaan ja muuttuvat
alkuperaisen lajiston
kilpailijoiksi. (C3)
Suurin osa lajeista on
kulkeutunut kaupunkeihin
ihmisen istuttamina tai
tahattomasti tuomina.
Kasvilajeja on kaupungeissa

Esimerkki-ilmaisun
alaluokka

aihe ei liity
vieraslajeihin, eika
lajia ole maaritelty

vieraslajiksi

vieraslajien
aiheuttamat haitat

vieraslajipopulaatiota
rajoittavat tekijat

vieraslajin
sopeutuminen uuteen
ymparistéén

vieraslajin
menestymisen ehdot

erityisen herkkien
ekosysteemien
vaarantuminen

uhka luonnon
monimuotoisuudelle

tehokas
levittdytymistapa

uudet ekolokerot

Ylaluokan

ilmaisujen
Ylaluokka maara koko

aineistossa

(kpl)

ilmaisu ei sisalla
viittausta vieras- 20
tai tulokaslajiin

vieraslajien 3
yleiset haitat

vieraslajien
sopeutumisen 10
ehdot

vieraslajien
muodostamat 9
yleiset uhat

vieraslajien
leviamista ja
. 31
sopeutumista
edistavat tekijat

Ylaluokan
osuus
aineiston
ilmaisuista
(%)

8,20

1,23

4,10

3,69

12,70



yleensa varsin runsaasti, koska
ihminen on luonut monia uusia
ekolokeroita seka kylvanyt ja
istuttanut uusia lajeja. (C3)
Jattiukonputki selviaa
monenlaisen kasvillisuuden
joukossa, syrjayttaa
alkuperaisia kasvilajeja ja
lisdantyy erittdin tehokkaasti.
Jattiukonputki on voimakkaasti
allergisoiva, ja sen soluneste
sisaltaa valolle herkistavia
aineista. Ihokosketus aiheuttaa
palovamman kaltaisia
rakkuloita. Kansallisen
vieraslajistrategian tavoitteena
on havittaa jattiputket
Suomesta kokonaan
seuraavien 10—20 vuoden
aikana. (C3)
Vieraslajit aiheuttavat eniten
tuhoa siella, missa niilla ei ole
luontaisia vihollisia. (A2)
Maailmanlaajuisesti
vieraslajeja pidetaan
huomattavana uhkana luonnon
monimuotoisuudelle.
limastonmuutoksen arvellaan
helpottavan vieraslajien
sopeutumista uudelle alueelle.
Niukka lajimaara altistaa
Iltémeren lajistomuutoksille ja
helpottaa vieraslajien
selviytymista. (B2)

Merirokko on kotoisin Pohjois-
Amerikasta. (D3)

Suomeenkin on kotiutunut yli
600 vieraslajia. Elaimia on
tullut esimerkiksi laivojen
painolastiveden mukana, ja
monet koristekasvit ovat
levinneet puutarhoista
luontoon. (A2)
Suomessa tulokaslajeja ovat
muun muassa minkki, piisami,
valkohantapeura,
kanadanmajava, taplarapu,
kanadanhanhi ja fasaani. (C1)
Esimerkiksi piharatamo on
kulkeutunut liimautuvien
siemeniensa ansiosta
eurooppalaisten siirtolaisten
mukana Pohjois-Amerikkaan.
Siella se tuli intiaanien
keskuudessa tunnetuksi
nimella "valkoisen miehen
jalanjalki". (A2)
Alueen alkuperaislajien
suojelua on myos se, etta
estetaan vieraslajien
levidminen alueelle. (C3)
Kansallisen vieraslajistrategian
tavoitteena on havittaa
jattiputket Suomesta kokonaan
seuraavien 10-20 vuoden
aikana. (C3)
Merimetso on tulokaslaji, joka
palasi suomen
pesimalinnustoon
parikymmenta vuotta sitten.
Suuren
merimetsoyhdyskunnan
ulostekuorma tappaa
pesimaluodolta I&hes kaikki
kasvit. (B2)

tehokas
lisddntyminen

luontaisten vihollisten
puuttuminen

ilmastonmuutos

vieraslajien
menestymista
edesauttavat tekijat

vieraslajien alkupera
ja alkuperaiset
elinymparistét

vieraslajien maara

alueella
yleista tietoa
vieras- ja
. . o 27
vieraslajiesimerkkeja ~ tulokaslajeihin
littyen
vieraslajien
levittdmisen suunnat
vieraslajien torjunta ) .
vieraslajien
torjuntaan ja 4
hévitykseen
vieraslajien havitys liittyvat iimaisut
tulokaslajin tulokaslajien
vaikutukset uuteen levittaytymisen 2
elinymparistdonsa vaikutukset

11,07

1,64

0,82



Kattohaikaran
levittaytymisyritys onnistui.
Kattohaikara peri Varsinais-

Suomen Koskella kesalla
2015. Virossa pesii noin 5000
kattohaikaraparia ja sielta
|1ahtdisin olevia nuoria yksiloita
vierailee vuosittain Etela-
Suomessa uusia
levittaytymisalueita etsimassa.
(A2)

Linnuston uusimpia
tulokaslajeja ovat
valkoposkihanhi ja merimetso.
Merimetso on levinnyt
etelaiselta ltamereltd Suomen
rannikolle, ja sen kanta on
kasvanut viime vuosien aikana
voimakkaasti. (D3)
Tulokaslajit ovat lajeja, jotka
ovat itse levinneet uusille
elinalueille. Suomessa naihin
kuuluvat esimerkiksi
maahamme parin viime
vuosisadan aikana levinneet
merimetso ja villisika. (B2)
Kaikki vieraslajit eivat ole
pelkastaan haitallisia. Ne
voivat tarjota esimerkiksi uusia
elinymparist6ja tai
ravinnonlahteita alkuperaiselle
lajistolle. Itameren pohjamutia
sekoittelevan
amerikanmonisukasmadon on
havaittu parantavan
merenpohjan happitilannetta.

Vaikka monet lajit
todennakdisesti haviavat
Suomesta, kokonaisuudessaan
lajien maara saattaa kasvaa.
Suomeen voi saapua etelasta
enemman lajeja kuin taalla
kuolee sukupuuttoon.
Lajirunsaus kasvaa etenkin
Etela-Suomessa.
Kuningaskalastaja,
kattohaikara ja pussitiainen
ovat esimerkkeja lajeista,
joiden arvellaan yleistyvan
Suomessa. (B2)
Kaniini on maamme uusimpia
vieraslajeja. Se on levinnyt
muun muassa
paakaupunkiseudun moniin
puistoihin, kun ihmisten
vapauttamat kaniinit ovat
sopeutuneet sukupolvien
ketjussa kaupunkiymparistéon.
Kaniinikantojen kasvamisen
myota ketut ja huuhkajat ovat
runsastuneet
paakaupungissamme. (D3)
Kotikissa on ihmisen
myotavaikutuksella levinnyt
kaikkialle maailmaan (B2)

Sosiaaliset haitat voivat
kohdistua luonnon
virkistysarvoon. (B2)

Toisaalta aiemmin vahan
vahinkoa aiheuttaneiden
tuhohyonteisten ja -sienten
kannat voivat vahvistua ja
maahamme voi saapua taysin
uusia maa- ja metsataloutta
haittaavia lajeja. (D3)

tulokaslajin
levittdytyminen
uudelle elinalueelle

tulokaslajien
) levittaytymiseen 16
tulokaslajin littyvat ilmaisut
runsastuminen

uudella elinalueella

tulokaslajien
levidamistavat

hyddylliset vieraslajit

s .. hyodylliset
hyodylliset tulokaslajit vieras- ja 9
tulokaslajit
vieraslaji
alkuperaislajin
ravintona
ihmisen vaikutus vieraslajien 52
leviamiseen leviamistavat
vieras- ja
sosiaaliset haitat tu_IokasIapen 6
aiheuttamat
sosiaaliset haitat
vieras- ja
tulokaslajien
taloudelliset haitat aiheuttamat 8
taloudelliset
haitat

6,56

3,69

21,31

2,46

3,28



Vieraslajit ovat
elinymparistéjen vahenemisen
jalkeen suurin syy siihen, etta
maapallon lajikirjo kuihtuu. (A2)

Globalisaatio ja ihmisten
lisdantynyt matkustaminen
ovat edistaneet ihmisilla
esiintyvien virustautien
leviamista uusiin maihin.
Esimerkiksi zika-virus levisi
alkuperamantereeltaan
Afrikasta ensin Aasiaan, sitten
Oseanian maihin ja lopulta
vuonna 2015 Etela-
Amerikkaan. (A5)

vieras- ja
tulokaslajien
aiheuttamat
ekologiset haitat

ekologiset haitat 37

vieras- ja
tulokaslajien
aiheuttamat 10
terveydelliset
haitat

terveydelliset haitat

15,16

4,10
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