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Tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd, kuinka kaytdnnodssa toteutuu opetussuunnitelman perus-
teissa 1994 ja 2004 ilmaistu vaatimus, jonka mukaan ymparisto- ja luonnontiedon opetuksen
tulee perustua tutkivaan, ongelmakeskeiseen ldhestymistapaan.

Tutkimuksen ongelmat ovat seuraavat:

1. Miten tutkiva oppiminen toteutuu ymparistd- ja luonnontiedon opetuksessa peruskoulun
1-6 luokilla?
1.1.  Millaisia tiedonhankintatapoja kaytetaan?
1.2.  Millaisia tiedonkésittelytapoja kaytetaan?

2. Mitka seikat vaikuttavat ymparist6- ja luonnontiedon opettamiseen?

3. Miten opettajien "taustat” ovat yhteydessé tutkivan oppimisen toteutumiseen?

Tutkivan oppimisen toteutumista selvitettiin opetuksessa kéytettyjen tydtapojen kautta. Tahan
kuvailevaan ja vertailevaan survey-tutkimukseen osallistui 63 opettajaa 11 eri alakoulusta
Turun seudulta.

Tutkimuksen mukaan ymparistd- ja luonnontiedon opetusta hallitsee vield opettajajohtoinen
ja oppikirjasidonnainen opetus. Tutkivia tytapoja kdytetddn, mutta vahemman kuin perintei-
Sid opettajajohtoisia ty6tapoja. Tutkivan oppimisen kayttoa lisasivat opettajan tyévuodet, ope-
tussuunnitelmatyd ja luonnontieteiden taydennyskoulutus. Taémén tutkimuksen perusteella
voidaankin tehda se johtopaéatos, etta lisdamalla opettajien tdydennyskoulutusta ja ymparisto-
ja luonnontiedon opetusvalineité voitaisiin tutkivien ty0tapojen osuutta opetuksessa lisata.

Avainsanat: tutkiva oppiminen, ympéristo- ja luonnontieto, opetussuunnitelmat, konstrukti-
vismi
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1. Johdanto

Tietoyhteiskuntamme edellyttdd jatkuvaa oppimista, ongelmanratkaisutaitoja seka Kriittista
arviointia. Tiedon méaaran kasvaessa merkityksellisen tiedon etsiminen kaiken muun infor-
maation joukosta ja sen muuttaminen kayttokelpoiseen muotoon on yhd vaativampaa. Koulua
on syytetty siité, ettd se tuottaa tietoa, jota voi kdyttdd vain koetilanteissa, mutta sen sovelta-
minen todellisen elaman ongelmien ratkaisuun on vaikeaa. Haasteena on sellaisten opetusme-

netelmien kehittdminen, jotka vastaisivat muuttuvan yhteiskunnan tarpeisiin.

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa 1994 ja 2004 esitetéan, ettd luonnontieteellisten
oppiaineiden opetuksen tulee perustua tutkivaan, ongelmakeskeiseen ldhestymistapaan. Vaik-
ka tutkivan oppimisen malleja on monia, niiden tavoitteena on ensisijaisesti tiedon syvéllinen
ymmartdminen. T&ssa tutkimuksessa kdytetadn suomalaisten tutkijoiden Hakkarainen, Lonka

ja Lipposen seké& Raekunnaksen malleja tutkivasta oppimisesta.

Vuoden 2006 Pisa-tutkimuksen mukaan suomalaisten koululaisten luonnontieteiden osaami-
nen on maailman parasta tasoa. Suomessa on kuitenkin oltu huolissaan luonnontieteiden
osaamisesta ja tdiman pohjalta kdynnistettiin muun muassa LUMA-talkoot Suomen koululais-

ten matemaattis-luonnontieteellisen osaamistason nostamiseksi.

Salmion (2008, 44, 62) tuoreessa tutkimuksessa todetaan ymparisto- ja luonnontiedon tavoit-
teiden toteutuneen hyvin. Luonnon tutkimisen taitoihin liittyvat tehtavét osoittautuivat kuiten-
kin kaikkein vaikeimmiksi. Tutkimuksen mukaan kaikissa kouluissa ei ole totuttu kéyttdmaan
tutkivaa tydskentelyd, vaikka luonnontieteitd ei voimassa olevan opetussuunnitelman mukaan

VoI opettaa jarjestamattd oppilaille mahdollisuuksia tutkimuksiin ja kokeelliseen toimintaan.

Herdd kysymys, ovatko siis opetussuunnitelmatyon virittdméat toiveet koulun kehittdmisesta
jadneet ideatasolle, joka ei kohtaa kaytantdd ja koulun arkipdivaa, ja vaikuttavatko tutuksi
tulleet arjen realiteetit - suuret opetusryhmat, laajat oppisiséllot, ahtaat tilat, vélineiden puute

ja tavoitteiden paljous - opetusmenetelmien valintaan ja tutkivan oppimisen toteutumiseen.



L&hdin selvittdmaan tutkivan oppimisen toteutumista ymparisto- ja luonnontiedon opetukses-
sa peruskoulun luokilla 1-6 kdytettyjen tydtapojen kautta. Halusin myds selvittad, mitké seikat
mahdollisesti vaikuttavat opetukseen ja voivatko opettajien “taustat” olla yhteydessé tutkivan

oppimisen toteutumiseen.

Tahan kuvailevaan ja vertailevaan survey-tutkimukseen osallistui 63 opettajaa 11 eri alakou-
lusta Turun seudulta. Tutkimus suoritettiin strukturoiduilla kyselylomakkeilla ja aineisto kasi-

teltiin kvantitatiivisin menetelmin.

Ymparisto- ja luonnontieteiden opetus ndyttdd olevan vield pitkalti opettajan selostuksen
kuuntelua ja tukeutuvan suurelta osin oppikirjaan. Nayttaisi kuitenkin siltd, ettd opettajien
tdydennyskoulutukseen satsaaminen seka oppiaineelle ominaisten opetusvélineiden hankki-

minen koululle nostaisi tutkivan oppimisen osuutta opetuksessa.



2. Ymparisto- ja luonnontieto oppiaineena

NyKkyisin voimassa olevissa, vuoden 2004 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
ymparisto- ja luonnontieto jakaantuu perusopetuksen viidenneltd luokalta alkaen viiteen ai-

neeseen: biologia, maantieto, fysiikka, kemia ja terveystieto.
Vuosiluokat 1-4

Ymparisto- ja luonnontieto on biologian, maantiedon, fysiikan, kemian ja terveystiedonaloista
koostuva integroitu aineryhmé, jonka opetukseen sisaltyy kestédvéan kehityksen nékokulma.
Opetuksen tavoitteena on, ettd oppilas oppii tuntemaan ja ymmaértamaan luontoa ja rakennet-
tua ymparistod, itseddn ja muita ihmisia, ihmisten erilaisuutta seké terveytté ja sairautta. (Ope-
tushallitus 2004, 168.)

Ymparisto- ja luonnontiedon opetus tukeutuu tutkivaan ja ongelmakeskeiseen l&hestymista-
paan, jossa lahtokohtana ovat oppilaan ymparistoon ja oppilaaseen itseensa liittyvat asiat,
iImiot ja tapahtumat sek& oppilaan aikaisemmat tiedot, taidot ja kokemukset. Kokemukselli-
sen ja elamyksellisen opetuksen avulla oppilaalle kehittyy myonteinen ympéristo- ja luon-
tosuhde. (mts., 168.)

Ympéristd- ja luonnontiedon l&hestymistavat ja sisallét valitaan oppilaiden edellytysten ja
kehitystason perusteella seké siten, ettd opiskelutilanteissa voidaan tyoskennelld my6s maas-
tossa. Ympaéristo- ja luonnontietoon liittyvat késitteet voidaan jasentaa kokonaisuuksiksi, jois-
sa tarkastellaan oppilasta, ymparoivdd maailmaa ja hanen toimintaansa yhteison jasenena.
Né&iden kokonaisuuksien opiskelu auttaa hdntd ymmartaméén omaa ympadristodan seka ihmi-

sen ja ympériston vélista vuorovaikutusta. (mts., 168.)

Biologia ja maantieto vuosiluokilla 5-6

Biologian opetuksessa tutkitaan elaméa ja sen ilmidita. Opetus jérjestetdén siten, ettd oppilas
oppii tunnistamaan elidlajeja, ymmartaméaan elididen ja niiden elinymparistojen vélista vuo-

rovaikutusta sekd arvostamaan ja vaalimaan luonnon monimuotoisuutta. Biologian opetuksen



tavoitteena on ohjata oppilasta tuntemaan myos itseddn ihmisend ja osana luontoa. Ulkona
tapahtuvassa opetuksessa oppilaan tulee saada myonteisia elamyksid ja kokemuksia luonnosta
sekd oppia havainnoimaan ymparist6a. Biologian opetuksen tulee perustua tutkivaan oppimi-

seen. Opetusta toteutetaan sekd maastossa etta luokkahuoneessa. (Opetushallitus 2004, 174.)

Maantiedon opetuksessa tarkastellaan maapalloa ja sen erilaisia alueita. Opetuksen tulee aut-
taa oppilasta ymmartaméan luonnon ja ihmisen toimintaan liittyvia ilmidita ja niiden vélista
vuorovaikutusta eri alueilla. Maantiedon opetuksen tavoitteena on laajentaa oppilaan maail-
mankuvaa kotimaasta Eurooppaan ja muualle maailmaan. Opetus jarjestetédan siten, etta oppi-
las saa késityksen luonnonymparistojen ja kulttuuriymparistojen rikkaudesta eri puolilla maa-
palloa ja oppii arvostamaan niitd. Maantiedon opetuksen tulee luoda pohjaa kansojen ja kult-

tuurien véliselle suvaitsevaisuudelle ja kansainvalisyydelle. (mts., 174.)

Vuosiluokilla 5-6 biologian ja biologian ja maantiedon opetukseen integroidaan myos terve-
ystiedon opetusta. Terveystiedon opetuksen tavoitteena on, ettd oppilas oppii ymmartdmaan
omaa kasvuaan ja kehitystaan fyysisend, psyykkisend ja sosiaalisena prosessina seka ihmisen

ja hénen ympadristonsé vélisend vuorovaikutuksena. (mts., 174.)

Biologian ja maantiedon opetuksen tulee painottaa vastuullisuutta, luonnon suojelua ja
elinymparistéjen vaalimista sekd tukea oppilaan kasvua aktiiviseksi ja kestdvaan eldmanta-

paan sitoutuneeksi kansalaiseksi. (mts., 174.)

Fysiikka ja kemia vuosiluokilla 5-6

Fysiikan ja kemian opetuksen lahtokohtana ovat oppilaan aikaisemmat tiedot, taidot ja koke-
mukset sekd ympériston kappaleista, aineista ja ilmioista tehdyt havainnot ja tutkimukset,
joista edetdén kohti fysiikan ja kemian peruskasitteitd ja periaatteita. Opiskelun tulee innostaa
oppilasta luonnontieteiden opiskeluun, auttaa oppilasta pohtimaan hyvan ja turvallisen ympa-
riston merkitysta seké opettaa oppilasta huolehtimaan ymparistostaén ja toimimaan siiné vas-
tuullisesti. Opetukseen integroidaan terveystiedon opetusta, jossa oppilaan toimintaa tarkastel-
laan turvallisuuden ja terveyden ndkokulmasta. (Opetushallitus 2004, 186.)



3. Tutkiva oppiminen ymparistd- ja luonnontiedon opetuk-
sessa

3.1 Opetussuunnitelmat opettajan tyén punaisena lankana

Yksi keskeisimmistd koulua ohjaavista asiakirjoista on opetussuunnitelma, jossa yleensa il-
maistaan tavoitteet ja oppiaines sekd oppilasarvioinnin periaatteet. Usein siind otetaan kantaa
my06s opetusmenetelmiin, vaikka niiden valinta kuuluu periaatteessa opettajien toimintava-
pauteen. (Uusikyla & Atjonen 2005, 50.) Valtakunnalliset opetussuunnitelman perusteet luo-
vat opetukselle yleiset kehykset, jotka konkretisoituvat paikallisella tasolla kunnan ja koulun
opetussuunnitelmissa ja lopulta opettajan pedagogisessa toiminnassa. Opetuksen jarjestajalla
on vastuu opetussuunnitelman laadinnasta ja kehittdmisestd. Opettajalla taas on vastuu siita,
ettd hénen oppilaillaan on mahdollisuus omaksua opetussuunnitelmassa vaaditut tiedot ja tai-
dot. (Opetushallistus 2004, 8.)

Opetussuunnitelmauudistuksen tarve

Vuoden 1994 peruskoulun opetussuunnitelman mukaan tarve syvélliseen koulutuksen kehit-
tdmiseen nousi toisaalta yhteiskunnallisista muutoksista, toisaalta eri alojen tieteellisestd kehi-
tyksestd. (Opetushallitus 1994, 8). Uudistuksen my6ta siirryttiin koulukohtaisiin opetussuun-

nitelmiin.
Y hteiskunnallinen muutos

Kansainvalistyminen tuo kulttuuri- ja arvopohjaan uusia aineksia ja edellyttdd omien nake-
mystemme tarkistamista. Kansainvélistyminen on myds haaste suomalaiselle osaamiselle,
mik& koulutuksen kannalta merkitsee ennen muuta koulutuksen laadullista kehittdmista. (Ope-
tushallitus 1994, 8-9). Tulevaisuuden yhteiskunnassa ei keskeisinta ole asioiden muistaminen
ja mieleen painaminen, vaan ajattelu ja ongelmanratkaisu, innovointi ja kyseenalaistaminen
(Patrikainen 1999, 8). Nopeat muutokset ty6- ja elinkeinoeldmdsséd painottavat joustavaa
asennoitumista jatkuvaan kouluttautumiseen seka tehokkaiden opiskeluvalmiuksien omaksu-
8



mista. Uuden teknologian hyvéksikayttd, kyky itsendiseen opiskeluun, yrittelidisyys, vastuun
ottaminen ja yhteistyokyky ovat entistd tarkedmpid vélineitd maailmassa, jossa tyOtehtavét

jatkuvasti muuttuvat ja vastuut jakautuvat uudella tavalla.(Opetushallitus 1994, 8-9.)

Arvoperustan muutos

Kaikki inhimilliset ratkaisut ovat pohjimmiltaan arvosidonnaisia. Peruskoulun tulee valittaa
opetus- ja kasvatustydssdan niitd arvoja, jotka edistavat yksilollisyyden vahvistumista ja yh-

teiskunnan sdilymisté ja kehittdmisté. (Opetushallitus 1994, 9.)

Muuttuvassa maailmassa tarvitaan avaraa, eri nakokulmista lahtevaa asioiden punnitsemista.
Nykyinen maailmantilanne edellyttaa syvallista pohdintaa kestavan kehityksen nakékulmasta,
toisaalta ihmisen ja luonnon, toisaalta ihmisen ja koko kulttuuriympdriston suhteen. Demo-
kraattisen yhteiskunnan jatkuvuuden varmistamiseksi perusopetuksen tehtédvana on kulttuuri-
perinndn sukupolvelta toiselle siirtdmisen liséksi luoda uutta kulttuuria seka uudistaa ajattelu-
ja toimintatapoja, kehittdd kykya arvioida asioita kriittisesti, kartuttaa tarvittavaa tietoa ja
osaamista sekd lisata tietoisuutta yhteiskunnan perustana olevista arvoista ja toimintatavoista.
(Opetushallitus 2004, 12.)

Erityisesti elaménhallintaan liittyvét arvo- ja moraalikysymykset ovat keskeisia alati muuttu-
vassa maailmassa. Fyysisten, psyykkisten ja sosiaalisten voimavarojen tasapainoinen kehit-
tyminen edellytt&é terveyteen ja hyvinvointiin liittyvien kysymysten esiin nostamista. Aikai-
sempaa enemmaén korostuvat sosiaalisiin taitoihin, muun muassa harkintakykyyn ja myota-
elamiseen, liittyvat kyvyt seka sosiaalisen tuen merkitys yhteison ja yksilén elinvoiman ylla-

pitdjana. (mts., 12)

Perusopetuksen on annettava mahdollisuus monipuoliseen kasvuun, oppimiseen ja terveen
itsetunnon kehittymiseen. Oppilaiden tulisi voida hankkia elamésséén tarvitsemiaan tietoja ja
taitoja ja saada valmiudet jatko-opintoihin. Tavoitteena on myds heréttdd halu elinikéiseen

oppimiseen. (mts., 12.)



Opetussuunnitelmateoreettinen muutos

Suomessa siirryttiin ainekeskeisesta ja opettajajohtoisesta Lehrplan-tyyppisesta opetussuunni-
telmasta oppilaskeskeiseen curriculum-tyyppiseen opetussuunnitelmaan 1990-luvulla. Edelli-
nen Kiteytyi Herbartin (1776-1841) systemaattisen opetussuunnitelmaopin “Lehrplan”-
kasitteeseen, jossa opetussuunnitelman laadinnan pohjalla oli oppiaineiden ja oppiaineksen
esittdminen. Oppilaskeskeisen opetussuunnitelman kasite taas on perdisin Deweyn (1859-
1952) pyrkimyksesta kehitelld opetusta lasten oman toiminnan pohjalta. Tahdentaessédan op-
pimisen merkitysta curriculumin kehittdminen tuo oppimisen tutkimuksen suunnittelun keski-
66n. Oppimiskaésityksen tiedostaminen merkittdvana koulutusprosessin saatelijana on lisdan-
tynyt viimeisen kymmenen vuoden aikana merkittavasti. Uudet perusopetuksen perusteet pe-
rustuvat konstruktivistiseen oppimiskasitykseen. Konstruktivistisen oppimiskasityksen seura-
ukset opetussuunnitelmalle eivat kuitenkaan aina ole itsestdén selvié. (Jeronen 2005, 21-22,
192-194.)

Opetussuunnitelma on nykykésityksen mukaan dynaaminen prosessi, joka reagoi ympériston

muutoksiin. (kuvio 1)
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KUVIO 1. Opetussuunnitemaan vaikuttavat asiat (Uusikylad & Atjonen 2005, 54)

Vuosien 1994 ja 2004 opetussuunnitelmauudistukset ovat merkinneet sitd, ettd suuri osa ope-
tusta koskevista vapauksista ja velvollisuuksista on annettu opettajille (Uusikyld & Atjonen
2005, 62). Opettajien omakohtainen osallistuminen opetussuunnitelman kehittdmiseen on
edellytys todellisille muutoksille koulun siséisessa toiminnassa, silld muiden laatimat opetus-
suunnitelmat koetaan helposti ulkokohtaisiksi eika niiden toteuttamiseen sitouduta. Paikalli-
sissa opetussuunnitelmissa tarkentuvat opetuksen perustana olevat arvot, ja niiden tulee valit-
tya opetuksen tavoitteisiin ja sisaltéihin seka koulun jokapaivaiseen toimintaan. (Opetushalli-
tus 1994, 9.)
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Syrjéléisen (1995) mukaan koulukohtainen opetussuunnitelmaty® avaa opettajille vaylan am-
matilliseen kehittymiseen ja koulun kehittdmiseen yleensa. Opetussuunnitelmaty6 tuo opetta-
jien tyéhon tutkivan otteen, jonka avulla he tietoisemmin ja tehokkaammin kykenevét ana-
lysoimaan ja kehittdméadn omia kaytantéjaan niin yksildind kuin yhteisénakin. Syrjélaisen
tutkimuksen mukaan erityisesti ala-asteen opettajat ja rehtorit olivat kokeneet koulukohtaisen
opetussuunnitelman toteuttamisen ammatillisesti haastavana ja uusia mahdollisuuksia tarjoa-
vana. Suhtautuminen opetussuunnitelmaan koulun toimintaa ohjaavana asiakirjana on myds
muuttunut: opetussuunnitelma ei endé poélyynny opettajanhuoneen hyllyssa, vaan siitd on tul-
lut konkreettinen ja eldva opettajan ty0td suuntaava asiakirja ja koulun kehittdmisen valine.
Syrjaldisen tutkimuksessa tuli myos esille joidenkin opettajien turhautuminen tilanteeseen,
jossa opetussuunnitelmaty6 oli virittdnyt suuria toiveita koulun kehittamiselle, mutta toimin-
taedellytykset eivét olleet sallineet ideoiden ja toiveiden konkretisointia. (Syrjalainen 1999, 4,
7,42, 113))

On hyvé, ettd opetussuunnitelmia ajanmukaistetaan, mutta tarkedmpaa on, miten Kirjoitettua
suunnitelmaa toteutetaan. Tutkimukset osoittavat, ettd Kirjoitetun, toteutetun ja oppilaan ko-
keman opetussuunnitelman valilla on paljon eroja. Koulussa ja opettajan tydssé puhutaan toi-
meenpannusta opetussuunnitelmasta. Opettaja tulkitsee kirjoitettua opetussuunnitelmaa kou-
luunsa ja luokkaansa sopivalla tavalla. Toteutunut opetussuunnitelma voi nayttéa perin erilai-
selta, kuin alun perin oli tarkoitus, johtuen esimerkiksi oppilaiden oppimisedellytyksisté tai
koulun materiaalisista puitteista. Kouluopetuksella voi olla myds muunlaisia vaikutuksia,
joita kukaan ei ole varsinaisesti tarkoittanut tai suunnitellut. Niistd k&ytetddn nimitysta piilo-
opetussuunnitelma. Koulun arjessa oppilaat esimerkiksi pakotetaan toistuvasti odottamaan ja
jonottamaan, olemaan opettajan tai tovereidensa arvioitavana tai tyytyméaan mekaanisesti jao-
teltuihin 45 minuutin oppitunteihin. (Uusikyla & Atjonen 2005, 11, 55; Kari 1988, 87.)

Jotta opettaja voisi kehittdd ja siséistdd oman uuden opetussuunnitelma-ajattelun suuntaisen
pedagogiikkansa, on tarkead, ettd hanell4 on opetus- ja oppimisteoreettista tietamysta (Patri-
kainen 1999, 60). Opettajan professionaalinen kehittyminen vaatii hdnen omaa ymmarrystaan
konstruktivistisesta oppimisnakemyksesta niin, ettd han pystyy seka toimimaan konstruktivis-
tisesti omassa oppimisessaan etta ohjaamaan oppijan konstruktivistista oppimisprosessia. Tata

taustaa vasten tarkasteltuna uuden opetussuunnitelma-ajattelun rohkaisu opettajan aktiivisesta
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osallistumisesta opetussuunnitelmakeskusteluun, opetussuunnitelman laatimiseen, sen toteut-
tamiseen ja arviointiin on mitd mainioin keino opettajan ammatillisen kehittymisen heréttele-
miseksi. (Patrikainen 1999, 71.)

Koska ihmisen muistikapasiteetti on rajallinen, opettajilla ja opetussuunnitelman laatijoilla on
vastuu siitd, ettd koulussa opiskellaan tehokkaasti olennaisia asioita, joilla on elaméssa laaja
kayttdarvo (Uusikyld & Atjonen 2005, 198).

3.2 Oppimista koskevien kasitysten muutos

Aina 1950- ja 1960-lukujen vaihteeseen asti oppimisen tutkimuksessa vallitsi behavioristinen
suuntaus, joka tarkasteli oppimista puhtaasti ulkoisen kayttaytymisen perusteella. Oppiminen
nahtiin yksinkertaistettuna yksilon tiedon méarallisena kasvuna ja opetuksen tehtédvana nahtiin

oppimisen maksimointi. (Enkenberg 2000, 10-12.)

Opettajan kannalta opetuksen suunnittelu ja toteutus oli melko vaivatonta opettajajohtoisuu-
den pohjalta verrattuna esimerkiksi konstruktivistisen lahestymistavan mukaisesti toimittaessa
(Cantell 2001, 75). Opetustilanne voitiin suunnitella tarkasti etukateen pyrkien samanlaiseen
oppiin kaikkien oppilaiden kohdalla. Rauste von Wrightin ja von Wrightin (1999) mukaan
behavioristisella mallilla oppimisesta on myds etuja. Se on selked ja arkiajattelun mukainen,
ja sité on perinteisesti pidetty toimivana perustaitoja opetettaessa sekd omatoimisessa opiske-
lussa, jossa oppija voi edetd haluamaansa vauhtia. (Rauste von Wright & von Wright 1999,
113-196.)

Behavioristista oppimistutkimusta alkoi 1960-luvulta l&htien syrjayttad uusi tutkimussuunta-
us, jossa aikaisemmin sivuutetut ihmisten kognitiiviset prosessit, kuten oppijan siséiset tekijat,
oppimisprosessit, oppimisstrategiat ja kognitiivisten rakenteiden kehittyminen, tulivat nyt
tutkimuksen kohteeksi. Tatd muutosta on kutsuttu jopa kognitiiviseksi vallankumoukseksi.
(Tynjéla 1999, 21, 29.)

Viime ja tdman vuosikymmenen aikana on kognitiivisen tutkimuksen rinnalle muodostunut

kognitiivisen psykologian varaan rakentuva konstruktivistinen tutkimusparadigma, jossa op-
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piminen n&hdaan ensisijaisesti sosiaalisena ja kulttuurisidonnaisena ilmiond. Oppimista el
tarkastella sellaisenaan puhtaana kognitiona, vaan tilannesidonnaisena sosiaalisen toimintana.
Konstruktivismi ei ole oppimisteoria, vaan tiedon olemusta kasittelevéa paradigma. Konstruk-
tivistinen oppimiskasitys on tamén paradigman ilmenemismuoto oppimisen tutkimuksen ja
pedagogiikan alueella. Puhuttaessa niin sanotusta uudesta oppimiskasityksesta viitataan juuri
konstruktivistiseen oppimiskéasitykseen. (Puolimatka 2002, 82; Tynjala 1999, 21, 37.)

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet vuodelta 2004 perustuu konstruktivistiseen oppi-
miskasitykseen. Erityisesti konstruktivismin muodoista uusissa opetussuunnitelmissa vaikut-
taa sosiokonstruktivismi. Opetussuunnitelman perusteet on laadittu perustuen oppimiskasityk-
seen, jossa oppiminen ymmarretddn yksilolliseksi ja yhteisolliseksi tietojen ja taitojen raken-

nusprosessiksi, jonka kautta syntyy kulttuurinen osallisuus. (Opetushallitus 2004, 16.)

Konstruktivistista oppimiskésitystd on maaritelty hyvin erilaisilla tavoilla. Kaikkia konstruk-
tivistisia oppimiskésityksia yhdistaa se kasitys, ettd oppimista ei nahda passiivisena tiedon
vastaanottamisena, vaan luovana tiedonrakenteluna, konstruointina, jonka kautta yksilot ja
yhteisot rakentavat kuvaansa maailmasta. Konstruktivismin eri suuntauksille on yhteistd, etta
ihmiset joko yksiloing tai sosiaalisina ryhmind n&dhdén aktiivisina toimijoina. Suurin ero eri
suuntausten valilla on siind, kuka nahdaé&n konstruointiprosessissa keskeiseksi toimijaksi -

yksild, ryhmaé vai yhteisd. (Tynjéala 1999, 22.)

Konstruktivismi kieltdd mahdollisuuden, ett4 ihminen voisi todistaa jonkin tiedon taydellisesti
vastaavan todellisuutta, koska havaintomme eivét ole “puhtaita”, vaan valissé on aina tulkin-
tamme. Puolimatka (2002) on kritisoinut tatd konstruktivistista tiedonkésitysta. Hanen mu-
kaansa ei ole perusteita luopua realistisesta totuusteoriasta, havaintojemme periaatteellista
luotettavuutta ei vaaranna se, etta joskus teemme havaintovirheitd. Konstruktivistinen oppi-
misnédkemys ei kuitenkaan Puolimatkan mukaan valttdméatta edellyta konstruktivistista tie-
donkasitysta. (Puolimatka 45, 53-67.)

Konstruktivismin kaksi p&ahaaraa ovat yksilokeskeinen konstruktivismi ja sosiaalinen kon-
struktivismi eli sosiokonstruktivismi, jonka iséné pidetadn neuvostoliittolaista L.S.Vygotskya.
Yksilokeskeisen konstruktivismi pitaé sisédllddn muun muassa radikaalin konstruktivismin eli
kognitiivisen konstruktivismin. (Tynjala 1999, 26, 39, 44.)
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Sosiokonstruktivistisen teorian mukaan oppimista ja tiedonmuodostusta ei voida tarkastella
irrallaan sosiaalisesta, Kkulttuurisesta ja historiallisesta kehyksestaan. Sosiokonstruktivismi
korostaa erityisesti ihmisen toiminnan ja kielen merkitysta tiedonmuodostuksessa, siina pai-
notetaan tiedon sosiaalista konstruointia ja oppimisen sosiaalisia, vuorovaikutuksellisia ja
yhteistoiminnallisia prosesseja. Todellisuus n&dhdaan yksildiden valisellda vuorovaikutuksella
tuotettuna sosiaalisena konstruktiona, jota yllapidetddn ja muunnetaan ihmisten valisen kes-
kustelun kautta. (mts., 26-55.)

Kognitiivinen konstruktivismi ja sosiokonstruktivismi siséltivat toistensa aineksia. Kognitii-
vinen konstruktivismi sisaltdd ajatuksen siitd, ettd yksil6llinen tiedonkonstruointi tapahtuu
kulttuuriin osallistumalla ja vastaavasti sosiokonstruktivismi siséltada ajatuksen siitd, ettd sosi-
aaliseen toimintaan osallistuessaan oppija aktiivisesti konstruoi maailmaansa. Oppiminen
tapahtuu sekd yksilon mielessé ettd sosiaalisena prosessina. Nama kaksi konstruktivismin

paalinjaa ovat toisiaan tdydentavat nakokulmat oppimiseen. (mts., 60.)

3.3 Kasitteellinen muutos

Yksi konstruktivismin keskeisia seurauksia on, ettd oppimista ei endd nédhda pelkastaan kyky-
n& muistaa ja toistaa opeteltuja tietoja, vaan muutoksena yksilon kasityksissa opiskeltavasta
ilmiosta (Aho, Havu-Nuutinen & Jérvinen 2003, 30; Tynjéla 1999, 37-38).

Kun oppiminen ymmarretddn késitteelliseksi muutokseksi, on tavoitteena ymmartavéa oppimi-
nen tietojen méaaréallisen lisd&ntymisen ja muistamisen sijaan (Uusikyld & Atjonen 2005, 149).
Monien arkikasitystemme taustalla on usein tiedostamattomia perusoletuksia, jotka voivat
toimia esteend uuden tiedon oppimiselle ja vaikeuttaa vallitsevien tieteellisten kasitteiden
ymmartamistd, johon opetuksella pyritdan. (Etdpelto & Tynjalad 1999, 166). Kasitteellisella
muutoksella tarkoitetaan siis sellaista oppimista, jossa oppijan spontaanisti oppimat arkikasi-
tykset muuttuvat esimerkiksi niin, ettd niiden taustalla olevat perusolettamukset muuttuvat
(Tynjala 1999, 96-97).
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Ahon ym. (2003) mukaan kasitteellinen muutos on hitaasti eteneva prosessi, jossa oppilaiden
kasitevarasto karttuu, mutta myos varhain omaksutut ké&sitteet saavat uusia merkityksia. Kun
opiskelutilanteessa pyritdan uuden informaation opiskelulla muokkaamaan tai rikastuttamaan
jo olemassa olevia tiedonrakenteita, puhutaan kasitteelliseen muutokseen tahtaavasta opiske-
lusta. (Aho ym. 2003, 34-36.) Opetuksen tehtdvana on tdman kasitteellisen muutoksen edis-

taminen.

Koska yhtena tarkedna ymparistd- ja luonnontiedon tehtédvana on edistdd luonnontieteellista
lukutaitoa, jolla tarkoitetaan alan késitteiston ja sanaston ymmartavéé hallintaa, ja ohjata op-
pilaita ymmartamaéan relevantilla tavalla asioita, on tarkkailtava sitd, miten opetus ottaa huo-
mioon luonnontieteille ominaiset ajattelu- ja tarkastelutavat, kasitteiston ja muun sanaston.
(Aho ym. 2003 32, 144.) Myds Salmio (2008) kiinnittdd huomiota oppilaiden puutteellisiin
kykyihin kayttad luonnontieteellisié ké&sitteitd tasmaéllisesti ja oikein (Salmio 2008, 52, 85).

Millaisten kasitteiden varaan opetus jasentyy?

Oppilaat kayttavat esiopetuksesta tai jo varhaisimmista ikédvuosista alkaen koko eldménsé ajan
paljolti samoja kasitteitd, kuten elamé, kasvi, eldin, elinympéristd, maapallo, aika ja voima,
mutta kasitteiden ymmarrys karttuu vuosien my6té. Kasitteiden oppiminen ja ymmartaminen
etenee usein yksittdisista kohteista luokittelun avulla yha kattavampiin kasitteisiin (Aho ym.
2003, 143-144). Opetuksessa pyritddn kayttamaan ja omaksumaan erilaisia kasitteita, konk-
reettisempia tai abstraktisempia, jotka ohjaavat oppilaita arkiajattelusta kohti yleisesti ja tie-
teellisesti hyvéksyttyja kasitteitd. (Aho ym. 2003, 32).

Kouluopetuksen tieteenalojen késitteistod vastaavan tiedon valittdminen ei Ahon ym. (2003)
mukaan véalttaméattd muuta pysyvasti oppilaiden omiin havaintoihin pohjautuvia syvaan juur-
tuneita kasityksid. Oppilaiden ei ole helppoa luopua omista kasityksistdén eik&d myosk&an ns.
arkikasitteista. Aloittaessaan koulun lapsi ei ole tietdmé&ton eikd ymmaértamaton, vaan hénella
on jo monen vuoden ajalta erilaisia kokemuksia ja nakemyksid ympdardivasta maailmasta.
Né&iden pohjalta lapsi on luonut erilaisia mentaalisia malleja asioista, kuten maapallon muo-
dosta, auringonnoususta ja -laskusta, eldmasta ja ympadristostd ja kodin valaistuksesta seké

monesta muusta ilmiosta. (Aho ym. 2003, 31.)
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Uuden oppimista ja tiedon rakentumista ohjaavat my6s uskomukset, joiden vaikutuksesta
uuden tiedon opiskelussa saatetaan valita informaatiota sen mukaan, miten se tuntuu tukevan
aikaisempaa nédkemysta. Uuden oppimista vaikeuttaa myds se, ettd aikuiset, myds opettajat,
kayttavat arkikielta ja suosivat sen ohella sadunomaista sanastoa ja sadunomaisia selityksia.
Aikuiset saattavat esimerkiksi ajatella, ettd 6tokka vetoaa paremmin oppilaaseen kuin biologi-
an késite hyonteinen. (mts., 31, 144)

Jotta oppilaiden tiedonrakenteisiin voidaan vaikuttaa, opettajalta edellytetadn opiskeltavan
tiedon, késitteen tai ilmion rakenteiden hallintaa ja taitoa havaita oppilaiden tiedoissa olevat
puutteet ja virhekasitykset. Luonnontiedon opettajien opetustieto perustuu usein kuitenkin
jasentymattomalle arkitiedolle ja oppikirjoista poimituille faktoille. Jerosen mukaan oppiai-
neen siséltdalueen puute nékyi merkityssiséltdjen opettamisessa ja pedagogisen tiedon puute
taas luokkakeskustelujen johtamisessa ja oppijoiden kysymyksiin vastaamisessa. (Jeronen
2005, 48; ks. myos Salmio 2008, 84.)

Jotta oppilailla olisi tarvetta selitysmalliensa muuttamiseen, heidén tulee kokea jotakin uutta,
mik& ei sovi ndihin perusolettamuksiin. Kun uusi opiskeltava tieto on ristiriidassa oppilaan
omien arkikasitysten kanssa, syntyy opetuksessa ristiriita, kognitiivinen konflikti, joka toivot-
tavasti virittdd oppilaassa halun ratkaista ongelman. (Rauste von Wright & von Wright 1999,
70, 166-167.) Toteava, oppikirjasidonnainen ja omista luontokokemuksista irti oleva opetus ei
Raekunnaksen (2000) mielestd haasta oppilaiden lapsena muodostamia selitysmalleja. Mikali
lapsena opitun késityksen ja koulun toteavan tiedon valille ei synny mitéén ristiriitaa vanhat
kasitykset séilyvat. (Raekunnas 2000, 5-6.)

Opetus tuottaa usein vain ulkokohtaista tiedon sirpaleiden kokoamista. Uudet kasitteet ja tie-
dot saattavat jaada oppilaille vieraiksi, ja uusi informaatio opitaan pinnallisesti sitd syvalli-
semmin ymmartamattd. Uusi tieto saatetaan oppia koetta varten, mutta luokkahuoneen ulko-
puolella palataan entisiin kasityksiin. (Uusikylda & Atjonen 2005, 146; Etdpelto & Tynjéla
1999, 166.) Opiskellessamme uusia tietoja tai taitoja odotamme kuitenkin, ettd pystyisimme

kayttdmaan niitad hyodyksemme myds opiskelutilanteen ulkopuolella.

Oppimisen tilannesidonnaisuus selittdd yhden oppimisen tutkimuksen keskeisistd ongelmista,
nimittdin transferin eli siirtovaikutuksen vaikeuden. Tietyssa tilanteessa opittu asia ei siis ole

helposti sovellettavissa toiseen tilanteeseen. (Rauste von Wright & von Wright 1999, 124-
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125; Tynjala 1999, 144.) Yksilon tietorakenne muodostuu tietyissé oppimistehtavissa, ja se
vélittyy toisiin tehtéviin ja tilanteisiin yksilon valityksell4. Téaten transferin ongelmana on
tiedon kayttoonotto uusissa, oppimistilanteista eroavissa yhteyksissé. (Rauste von Wright &
von Wright 1999, 129). Transfer on sita tehokkaampaa, mita laadukkaampaa asian oppiminen
on alun perin ollut ja mitd paremmin on onnistuttu valttdmaan oppimisen liiallinen sitominen
johonkin yksittédiseen ymparistoon ja tilanteeseen. (Bransford ym. 2004, 65-93). Merkittavéaa
on myo6s se tapa, jolla oppija hahmottaa oppimansa: opiskeltaessa esimerkiksi Ohmin lakia
“faktana”, sen transfer jaa vahaisemmaksi, kuin jos se opitaan “tydkaluna”, jota voidaan kayt-

t&& useissa erilaisissa yhteyksissa (Rauste von Wright & von Wright 1999, 131).

Oppimiskokemukseen on liitettava tietoista reflektiota, minka on kohdistuttava erityisesti nii-
hin perusolettamuksiin, jotka ohjaavat yksilon havaintoja ja toimintaa. (Etapelto & Tynjéla
1999, 166). Kasitteellisen muutoksen ymmartamisen edellytyksené on, etté opettaja ja oppilas
ovat tietoisia siit4, mitd oppilas jo tietdd uudesta opetettavasta asiasta, eli ennakkotietojen
merkitys opetus-oppimisprosessille on hyvin keskeinen (Bransford ym. 2004, 23-24). Tdéman
vuoksi oppilaiden kasitysten tiedostamista pidetaan tarkedna opetuksen ja oppimisen kehitty-
misen lahtokohtana. (Etapelto & Tynjald 1999, 166; Uusikyld & Atjonen 2005,146.)

Kouluoppimisen tutkijat puhuvat metakasitteellisen tietoisuuden heréttdmisesté tai yleisem-
min metakognitiivisten taitojen merkityksesta oppimisessa. Tama siis tarkoittaa sitd, etté tul-
laan tietoisiksi omista uskomuksista, késityksista, ajattelusta ja toimintatavoista, otetaan ne
kriittisen arvioinnin kohteeksi ja tarvittaessa uudistetaan ajatteluamme. (Etépelto & Tynjala
1999, 166; Uusikylad & Atjonen 2005, 146.) Arkielamassamme emme yleensa tietoisesti poh-
diskele, minkélainen kasitys meilla on vaikkapa kasvien yhteyttdmisesté. Jotta ké&sityksemme
voisivat muuttua, on niiden tietoisuuteemme nostaminen vélttdméatonta. Yksi asiantuntijuuden
kehittdmisen tarkeimmisté edellytyksisté onkin, ettd metakognitiivisten ja refleksiivisten taito-
jen kehittdminen kytketdan jo varhain asiasisaltojen opetukseen ja opiskeluun. (Etépelto &
Tynjala 1999, 166.)
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3.4 Kouluoppimisen haasteet

Jo aikaisemmin mainitut muutokset muun muassa yhteiskunnassa ovat aiheuttaneet sen, etta
koululaitoksen on vastattava uudenlaisiin haasteisiin. Nopeat muutokset tyGeldmassa edellyt-
tavat usein tyontekijoilta oman erityisalan asiantuntemuksen lisdksi tehokkuutta, joustavuutta,
kykyé oikeaa tietoa ja soveltaa sitd, yhteisty0- ja ryhmatyoétaitoja, kykyéa itsendiseen opiske-
luun, kykya kestdd paineita ja epdvarmuutta. Oppilaiden tulee voida saada mydos tarvittavat
valmiudet jatko-opintoihin ja elinikéiseen oppimiseen. Néita valmiuksia pitdisi koulujérjes-
telman pystya kehittdmaan oppilaissa. Perinteinen kouluopetus on saanut kuitenkin osakseen

oppimisen tutkijoilta kritiikkia ja kehittamisesityksia.

Perinteinen kouluopetus

Perinteista kouluopetusta on arvosteltu pinnallisesta tiedonkasityksestd, jolle on tyypillista
kayttoyhteyksistaan irrotettujen ja ulkoapdin annettujen faktojen muistiin painaminen ja nii-
den toistaminen koetilanteessa. (Tynjala 1999, 130; Jeronen 2005, 48.) Tentit ja kokeet néyt-
tavat jopa johtavan vaaranlaisten oppimisvalmiuksien kehittymiseen palkitsemalla pinnallista
ulkoa opettelua (Etapelto 1999, 161; Hakkarainen, Lonka & Lipponen 2000, 113).

Tiedon maaran kasvaessa merkityksellisen tiedon etsiminen kaiken muun informaation jou-
kosta ja sen muuttaminen kayttdkelpoiseen muotoon on yha vaativampaa. Hakkaraisen ym.
(2000) mukaan nykyisessd koulussa on oppilaiden toiminnalle luonteenomaista enemman
ongelmien minimointi kuin asiantuntijuuden kehittymisen kannalta oleellinen progressiivinen
ongelmanratkaisu, joka on padasiassa ainoastaan opettajan ulottuvilla (Hakkarainen ym. 2000,
82).

Raekunnas (2000) toteaakin, ettd koulussa olon pitéisi olla oppilaalle aktiivista aikaa. Hanen
pitéisi paasta itse pohtimaan, mitd han haluaa tietdd ja oppia, hankkimaan tietoja, ajattelemaan
ja jasentamaan niitd seka keskustelemaan toisten oppilaiden kanssa havainnoistaan. Oppilai-
den pitéisi siis oppia tekeméén kysymyksia. Ennen koulun aloittamista lapset oppivat teke-
malla kysymyksid ihmettelemistaan asioista ja saamalla esittamiinsa kysymyksiin vastauksia.

Koulussa lapsen ajatellaan oppivan hanelle kysymyksia tekemalld ja lapselta vastauksia odot-
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tamalla. (Raekunnas 2000, 5.) Scardamalia ja Bereiter (1992) havaitsivat lasten esittdvan kor-
keammanasteisia kysymyksid vain silloin, kun heidén ei odotettu osaavan vastata niihin. Mi-
kali lapsilta odotettiin vastauksia esittdmiinsd kysymyksiin, he muotoilivat kysymyksensa
sellaisiksi, ettd pystyivat vastaamaan niihin jo hankkimansa tiedon varassa. (Hakkarainen ym.
2000, 213).

Resnick (1987)on kuvannut kouluoppimisen ja todellisessa eldmassa tapatuvan oppimisen

eroja seuraavasti (Tynjala 1999, 130-131):

1. Perinteinen kouluopetus painottaa yksilon suorituksia, kun taas tyo- ja arkielamassa toimi-

taan usein yhteistydssd, mika edellyttaa tiedon jakamista.

2. Perinteisessa opetuksessa on keskitytty “tankkaamaan” tietoja oppilaiden p&d&han. Oppilail-
ta vaaditaan suorituksia pelk&n muistitiedon varassa ilman apuvalineitd, vaikka arkieldméssa

erilaisten vélineiden kuten kirjojen tai laskimien kdyttd on normaalia toimintaa.

3. Arkielamaéssa paattelyprosessit ovat sidoksissa konkreettisiin tilanteisiin, mutta perinteiselle
opetukselle on tyypillista symbolien abstrakti kasittely. N&in oppilaat eivét harjaannu kytke-

maan symboleja ja symbolisia prosesseja todellisen elaman ilmidihin.

4. Tybelaméssa ja muussa arkielaméssa tarvitaan tiettyihin tilanteisiin ja tiettyyn tyéhon sopi-
via tietoja ja taitoja. Kouluopetuksessa taas keskitytadn paljolti yleisiin taitoihin ja teoreetti-

siin periaatteisiin.

Muun muassa ndiden kouluoppimisen ja arkielamén erojen katsotaan johtavan siihen, etta
perinteinen kouluoppiminen tuottaa ns. lilkkkumatonta tai elotonta tietoa (inert knowledge).
Tallainen tieto on kayttokelpoista tenteissé ja koetilanteissa, mutta sitd ei pystytdkaan kaytta-
maan todellisen eldmédn ongelmien ratkaisuissa. (Rauste 2003, 129; Tynjala 1999, 131, ks.
myo6s Etapelto & Tynjala 1999, 161; Hakkarainen ym. 2000, 85.) Haasteena onkin kehittaa
sellaisia opetusmenetelmid, joissa integroituisivat alakohtaisen tiedon opiskelu ja yleisten
taitojen harjaannuttaminen. Tdman kaltaista pedagogiikkaa on kehitetty erilaisten nimikkei-
den alla, ja yhteisend perustana néissa erilaisissa suuntauksissa on yleensa konstruktivistinen
oppimiskasitys. (Etapelto & Tynjéla 1999, 161.)
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3.5 Mita konstruktivismi merkitsee pedagogiikalle

Konstruktivismi el sindnsé rajaa mitdén opetusmenetelmaa pois, silla ei ole olemassa “valmis-

ta tietoa”, joten olipa opetusmenetelma mik& tahansa, oppilas aina rakentaa oman tietonsa.

Konstruktivismin eri suuntauksilla on Tynjalan (1999) mukaan jossain méaarin erilaisia seura-
uksia sen suhteen, mill& tavalla opetus tulisi jarjestdd edistddkseen parhaiten oppilaiden me-
nestyksellistd tiedon konstruointia. Ymmarrettdessa opetus tiedon siirtdmiseksi oppiminen
ymmarretddn vastaavasti tiedon kopioinniksi. Talléin on opettajan ja oppimateriaalin tehtdva-
na valittad opittava tieto mahdollisimman selkeasti, jotta oppija voisi omaksua sen juuri siinad
muodossa, kuin se on esitetty. Konstruktivistisen oppimiskésityksen mukaan todellisessa op-
pimistilanteessa oppija rakentaa eli konstruoi itse oman merkityksensé opiskeltavasta asiasta.
Tassa uudessa merkityksessd on samankaltaisuutta opettajan tai oppikirjan vélittdiman merki-
tyksen kanssa, mutta tarkka kopio se ei ole. (Tynjala 1999, 43, 60.) Yleisia ja yhteisia voivat
olla vain tavoitteiden yleispiirteet ja opetustoiminnan kehykset. Konstruktivistisen kasityksen
mukaan oppimisessa on keskeistd asioiden ymmartaminen, mikd mahdollistaa oman tietora-

kenteen muodostamisen.

Tynjala (1999) kuvaa konstruktivismin pedagogisia seurauksia, joihin on yhdistetty Rausteen
(2003) ajatuksia:

1. Oppimisen tilannesidonnaisuuden huomioon ottaminen

Oppimisen tilannesidonnaisuus selittdd transferin eli siirtovaikutuksen vaikeuden. Kaikkea
oppimista ei kuitenkaan voida pitda taysin tilannesidonnaisena, silldi muuten meidan olisi
melkein mahdotonta ymmartaa esimerkiksi teknisten innovaatioiden syntymistd, mika edellyt-
t&4 tavallisesti korkean tason tiedon transferia tilanteesta toiseen. Ratkaisuna tahén ongelmaan
esitetddn yksilon kognitiivisia taitoja ja metakognitiivisia valmiuksia. Ihmisen kognitiiviset
prosessit tapahtuvat aina jossakin tilanteessa, mutta kognitiiviset valmiudet voivat olla kon-
tekstista riippumattomia. Aktiivinen transfer tarkoittaa metakognitiivisten taitojen tietoista

kayttoa pyrittaessd soveltamaan opittua uudessa tilanteessa.
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2. Metakognitiivisten taitojen kehittdminen

Oppilaiden metakognitiivisten ja strategisten itseséatelytaitojen kehittdmisen merkitys on ko-
rostunut tiedon rajahdysmaisen nopean kasvun johdosta. Tiedon kasvuun ei pystyta vastaa-
maan lisaédmalla opittavia asioita ja tiivistamalla kursseja. Jarkevintd on kasvattaa “taitavia
oppijoita”, jotka pystyvat itse laajentamaan ja uusimaan tietojaan eli hallitsevat oppimisen
taitoja. Hautaméen (2005) tutkimuksen mukaan suomalaisten koululaisten oppimaan oppimi-
sen taidot ovatkin parantuneet vuodesta 1996 vuoteen 2003 (Hautamaki 2005, 140).
Metakognitio voidaan Kiteyttdd oppijan tiedoksi ja tietoisuudeksi omista kognitiivisista toi-
minnoistaan ja prosesseistaan, omasta oppimisestaan ja opiskelustaan. Metakognitio jaetaan
yleensa tieto- ja taitokomponentteihin, eli se ké&sittaa toisaalta metakognitiivista tietoa, toisaal-
ta metakognitiivisia taitoja. Metakognitiiviset tiedot voidaan jakaa kolmeen tyyppiin:
1) Tiedot ja ké&sitykset itsestd tiedonkasittelijana, esim. “Minulla on hyva nakdmuisti.”
2) Tiedot erilaisista tehtdvista ja niiden suorittamisesta, esim. “Tiivistelmén kirjoittaminen
edellyttad, ettd poimin tekstista tdrkeimmat asiat.”
3) Tiedot erilaisista strategioista, esim. “Voin muodostaa kokonaiskuvan asioista kasitekar-

tan avulla.”

Metakognitiiviset taidot ovat puolestaan kykya kayttd4d metakognitiivisia tietoja oman opiske-
lun ja oppimisen saatelyssda. Oppilaiden tydskentelyssd metakognitiivisten taitojen omaksu-
minen nakyy mm. taitoina kayttad aikuisilta opittuja saantdja itsendisesti, taitoina saadella
omaa toimintaa ja sosiaalista vuorovaikutusta, taitoina tarkkailla ja sd&dell& aktiivisesti itses-
tdan antamaansa sosiaalista vaikutelmaa seka taitoina kayttaa erilaisia strategioita toiminnan

apuna.

3. Oppijan aktiivisuuden merkitys ja opettajan roolin muuttuminen

Oppiminen ei ole passiivista tiedon vastaanottamista vaan oppijan aktiivista toimintaa. Oppi-
laan pitéa paasta itse pohtimaan, mité han haluaa tietdd ja oppia, hankkimaan tietoja, ajattele-
maan ja jasentdmadn niitd sekd keskustelemaan toisten oppilaiden kanssa havainnoistaan
(Raekunnas 2000, 5). Oppimisessa olennainen rooli on oppijan omien tulkintojen toimivuu-
den kokeilemisella. Opettaminen ei ole tiedon siirtdmistd, vaan oppimisprosessin, tiedon
konstruointiprosessin ohjaamista. Tarkedksi muodostuu opettajan rooli oppimistilanteen jar-
jestdjana oppijan oppimisprosessia tukevaksi.
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4. Oppijan aikaisemmat tiedot uuden oppimisen perustana

Oppimisen ja opetuksen lahtokohtana tulisi olla oppijan ennakkokésitykset ja tapa hahmottaa
maailmaa. Oppilaiden arkikokemuksiin perustuvat kasitykset voivat olla ristiriidassa sen tie-
teellisen tiedon kanssa, jota koulussa kasitelladn. N&iden ké&sitysten tiedostaminen ja esiin
nostaminen edistédd oppilaiden oppimisprosessia ja auttaa opettajaa ymmartaméaan oppilaiden

ajattelua.

Voidakseen ymmartad mité tietoja oppilas kayttdd hyvakseen uutta oppiessaan, opettajan tay-
tyisi ymmartaa “oppijan tapaa tarkastella todellisuutta™ eli sitd, minka tiedon rekonstruktiota
uuden oppiminen kulloinkin on. Oppilaiden luonnontieteellisid ilmidita koskevien virhekési-
tysten selville saaminen on usein varsin vaikeaa, ja keinoja niiden selvittamiseksi etsitaan,

jotta niité voitaisiin pyrkid muuttamaan kohti luonnontieteellisesti patevaa késitysta.

5. Ymmartdminen on tarkeampéé kuin ulkoa osaaminen

Uusien asioiden ulkoa opettelu ilman todellista ymmarrystd on merkityksetontd. Tarkeintd ei
ole faktojen hallinta, vaan se organisoitu tieto- tai taitorakenne, johon ne siséltyvét. Kasitteen
ymmartdminen ilmenee siten, ettd pystymme perustelemaan tapaa, jolla kdytdmme kasitetta ja

pystymme myos kayttdmaan sitd mielekkaésti uusissa tilanteissa.

6. Erilaisten tulkintojen huomioon ottaminen

Koska kaikki eivat opi samoja asioita samoista sisélldista on tarkeda kayttaa sellaisia opiske-
lumenetelmid, joissa oppijoiden erilaiset tulkinnat kohtaavat toisensa sosiaalisessa vuorovai-
kutuksessa. Opetustytssa on tarked kartoittaa oppijoiden késitykset opetuksen kohteena ole-
vasta késitteestd opetuksen alkaessa, ja toisaalta se, millaisia laadullisia muutoksia tapahtuu
opetuksen kuluessa. Oppijoiden tulkinnat on yleensd mahdollista jarjestdd sen mukaan, miten

oikeita tai toivottuja ne ovat, esimerkiksi kuinka hyvin ne vastaavat tieteen nykykéasitystéa.

7. Faktapainotteisuudesta ongelmakeskeisyyteen

On olemassa myds niin sanottuja faktoja, minka oppiminen on térkead, ja niiden opettelussa
voidaan kayttaa tarvittaessa vaikka ulkoa opettelua. Asioiden mielekés tiedonkasittely paran-
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taa kuitenkin muistisuoritusta tehokkaammin kuin mekaaninen toistaminen tai kertailu (Hak-
karainen 2000, 26). Faktatkin opitaan parhaiten silloin, kun ne kytketadn oppilaiden aikai-
sempaan tietoon, laajempiin mielekkaisiin kokonaisuuksiin ja aitoihin todellisiin elamén tilan-
teisiin. Opetuksen tulisi siirtyd faktojen nimedamisestd niiden kuvaamiseen, selittdmiseen, syy-
seuraussuhteiden analysointiin ja arviointiin. Abstraktien kasitteiden oppiminen konkreettisen
ongelman ratkaisun yhteydessé tukee kasitteen transferia uuteen tilanteeseen. Oppilaat eivat
ala tuottaa kokoavia selityksid, jos oppimisymparistossa korostetaan yksittéisten tietojen mer-

Kitysta.

8. Monipuolisten representaatioiden kehittdminen

Tiedon transfer-vaikutusta pystytaddn lisédmaan silla, ettd opiskeluvaiheessa tietoa kasitellaan
useista eri ndkokulmista, sitd kytketd&n mahdollisimman rikkaaseen tietoverkostoon sekéa kay-
tetdan erilaisia esitystapoja ja erilaisia oppimistehtévia. Tiedon jasentdminen “ylh&alta alas*
eli painottamalla yleisia periaatteita ja kokeilemalla niiden sovelluksia erityyppisiin yksittais-
tapauksiin sekd tekemalla ndistd johtopadtoksia takaisin yleisten periaatteiden tasolle lisaa
my0s tiedon transfer-vaikutusta. Oppijan olisi pyrittdva I0ytdmaan opittavan olennaiset ja
yleiset piirteet ja ké&sitteellistettava ne.

9. Sosiaalisen vuorovaikutuksen painottaminen

Sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta oppija voi “ulkoistaa” omaa ajatteluaan ja saada sosiaa-
lista tukea tai antaa sita toisille. Oppimista ei Uusikylan ja Atjosen (2005) mukaan synny il-
man reflektiota eli kriittistd yhdessa arviointia, joka koskee seka itse toimintaa etta sen loppu-
tulosta (Uusikyld & Atjonen 2005, 149).

Erityisesti sosiokonstruktivismin piirissd on analysoitu sosiaalisen vuorovaikutuksen roolia
oppimisessa. Vygotsky on kehittanyt teorian “lahikehityksen vyéhykkeesta”. Aho ym. (2003)
madrittelee lahikehityksen vyohykkeen oppilaan todellisen, senhetkisen kehitystason ja poten-
tiaalisen, l&heisen mahdollisen kehitystason véliseksi etdisyydeksi (Aho ym. 2003, 25). Vy-
gotskyn mukaan kasvattajan tai opettajan antama apu lapselle tai oppilaalle uutta asiaa opetel-
taessa on tehokkainta, kun se sijoittuu sille kehityksen alueelle, jolla oppija jo oivaltaa apu-
toimenpiteen siséltdmén viestin mutta jolla hén ei vield itsendisesti pystyisi suorittamaan ky-
seista toimintoa.
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10. Uusien arviointimenetelmien kehittdminen

Kun oppiminen katsotaan jatkuvaksi tiedon rakentamisen prosessiksi kohdistetaan myds arvi-
ointi tahan prosessiin. Tarkasteltaessa oppimisprosessin tuloksia prosessin eri vaiheissa huo-
mio Kiinnitetddn oppimistulosten méaran sijasta niiden laatuun. Arviointi ei ole vain opettajan
tehtévé, vaan siihen osallistuu aktiivisesti myos oppija itse. Arviointi kytketd&n osaksi oppi-

misprosessia sen sijaan, etté se olisi vain opintojakson loppuun sijoittuva erillinen tilanteensa.

11. Tiedon suhteellisuuden ja tuottamistapojen esiin tuominen

Varsinaisten oppisiséltdjen lisdksi oppilaiden kanssa olisi hyva kasitella myos sitd, milla ta-
valla kunkin oppiaineen tietoa tuotetaan ja minkalaisten vaiheiden kautta nykyiseen tietamyk-
seen on paésty. Harvoissa oppikirjoissa myodskaan kuvataan oppialan tutkimusmenetelmié tai

tieteenalan kehittymisté.

12. Opetussuunnitelmien kehittdminen

Konstruktivismiin pohjautuva pedagogiikka edellyttdd asioiden syvallista ja oppijakeskeista
kasittelyd sen sijaan, ettd vain kaytaisiin lapi tietyt sisallot. Tarkedksi opetussuunnitelmalli-
seksi kysymykseksi nouseekin keskeisten paasiséltojen ja ongelma-alueiden méérittely kussa-
kin oppiaineessa. Tiedon ndkeminen suhteellisena ja muuttuvana konstruktiona nostaa tiedon-
hankinnan ja elinikdisen oppimisen taidot tarkeiksi tavoitteiksi. Faktatiedon opettelun merki-
tyksen védhentyessa nousevat tarkeimmiksi monipuoliset tiedon késittelyn taidot kuten vali-

koinnin, jasentamisen, analysoimisen, synteesien tekemisen ja kriittisen arvioinnin taidot.

(Rauste 2003, 130-131, 162-175; Tynjala 1999, 61-67, 114, 144.)

Juhani Jussila (1999) toteaa Uusikyldn ja Atjosen (2005) teoksessa, ettd konstruktivistisen
oppimisen aatteita on esitetty jo vuosisatoja. Han ihmetteleekin, miksi konstruktivismin esiin
tuomia asioita, kuten sitd, ettd oppiminen vaatii aktiivisuutta ja itseohjautuvuutta ja etta oppi-
minen rakentuu oppijan aikaisemmille tiedoille, taidoille ja kokemuksille, pitéisi korostaa
kuin uutena asiana. (Uusikyla & Atjonen 2005, 24.)

Suomalaiset didaktikot ovat myos Uusikyldn mukaan jo vuosikymmenia kannattaneet vastaa-
vanlaisia periaatteita opetuksessa kuin edella esitetyt kaksitoista Tynjalan méarittelemaa kon-
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struktivismin pedagogista seurausta. Uusikyl&n mukaan konstruktivismi tuo arvokkaan lisén
opetukseen, mutta se ei riitd korvaamaan didaktiikkaa, koska konstruktivismi kasittelee oppi-

mista, didaktiikka taas opetusta. (mts., 20.)

Uusikyld (2005) muistuttaa, ettei oppilaan aktiivisuuden korostaminen tee opettamista tarpeet-
tomaksi. On monia tietoja ja taitoja, jotka on viisainta opettaa opettajajohtoisesti ainakin osal-
le oppilaista. Kaikki oppilaat eivat pysty ottamaan vastuuta omasta oppimisestaan, esimerkik-
si koulutulokas tarvitsee opetusta ja ohjausta. (Uusikyld & Atjonen 2005, 20, 154.) Jussilan
mukaan on myos tarked huomata, ettd nuorimpia oppilaita ei saisi jattaé selviytymaan arvojen
sekasorron ja informaatiokaaoksen keskelle. (mts., 24-25.) T&t4 samaa painottaa myos Tapio
Puolimatka (2002) todetessaan oppimisvaikeuksista kérsivien oppilaiden vaikeuksien lisaan-
tyvén, mikéli vaihe vaiheelta eteneva ohjattu harjoitus poistetaan opetuksesta ja kaikki raken-

netaan oppilaiden vapaan toiminnan varaan. (Puolimatka 2002, 84-85.)

Atjonen (2005) toteaa myds konstruktivistisella oppimiskasitykselld olevan omat ongelmalli-
set puolensa. Oppilaiden ennakkotietojen selville saaminen kaikilta oppilailta suurissa opetus-
ryhmissé ei ole ongelmatonta, eikd myodskaan oppilaiden sisdisten prosessien tavoittaminen
opetuksen pohjaksi ole yksinkertaista. Ongelmanratkaisua pidetdan kehittdvang, mutta kaikki-
en oppimistehtévien pakottaminen innostaviksi tutkimusongelmiksi ei ole helppoa. (Uusikyl&
& Atjonen 2005, 154.)

Opetushallituksen selvitys (2001) kertoo opetuksen olevan monipuolistumassa, mutta opetta-
jakeskeinen frontaaliopetus, jossa opettaja puhuu oppitunnista suuren osan ja oppijat reagoi-
vat opettajan kysymyksiin ja oppimateriaalin tehtaviin, hallitsee edelleen opetusta. Aitoja

poikkeamia ei tasté ole kovinkaan paljon. (Korkeakoski 2001, 170-171.)

Monista ongelmistaan huolimatta tai valittamatta siit4, kuinka uusia ajatuksia konstruktivisti-
nen oppimisnakemys esittad, silla on vankat tieteelliset perustelut ja lupaavia kdytannén so-
velluksia. (Uusikyla & Atjonen 2005, 154.) Konstruktivismin korostamaa sosiaalista vuoro-
vaikutusta kéytetddn hyvaksi myds oppimisen lahestymistavassa, jota on alettu kutsua termilla
tutkiva oppiminen. (Tynjala 1999, 95.) Tutkivan oppimisen eri muotoja tarkastelen lahemmin

seuraavassa luvussa 3.6.
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3.6 Tutkivan oppimisen periaatteet opetustapahtumassa

Jo vuoden 1994 peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden mukaan luonnontieteellisten
oppiaineiden opetuksen tulee perustua tutkivaan lahestymistapaan. Ensimmaéisté kertaa perin-
teisten siséltotavoitteiden rinnalle nostettiin oppimisen tai opiskelun prosessitavoitteet - tut-
kiminen ja ajattelu (Raekunnas 2000, 4.) Oppimisprosesseja korostettaessa muuttuu opiskelu
tiedon toistamisesta omakohtaiseksi uuden tiedon tuottamiseksi. Oppilas rakentaa itse tietonsa
oppimisympdristostdan esimerkiksi tutkimalla, tyoskentelemélld tai muokkaamalla. (Laine
1998, 58.) Myds vuoden 2004 peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa méaaritelladn ym-
péristd- ja luonnontiedon opetuksen tukeutuvan tutkivaan ja ongelmakeskeiseen lahestymista-
paan. Samassa opetussuunnitelmassa mainitaan biologian opetuksesta, ettd sen tulee perustua
tutkivaan oppimiseen.(Opetushallitus 2004, 168, 174.)

Tutkiva oppiminen on yleisnimitys monille kognitiivista ja konstruktiivista tiedonkasitystéa
noudattaville menetelmille. Tutkiva oppiminen voidaan madritell& eri tavoin. Mé&é&ritelmé
riippuu siitd, tarkastellaanko sité ajattelun, ty6tavan, tuotoksen tai tiedon- tai oppimiskaésityk-
sen nakokulmasta. Sita voidaan pitééa tieteellisen ajattelun ilmentymand, johon liitetdén paa-

madréatietoinen toiminta tutkimusprosessin kautta. (Yli-Panula 2005, 100.)

Erityisia pedagogisia menetelmia laajempi l&hestymistapa on tutkiva oppiminen, jossa erilai-
sia menetelmid kayttden opiskelija etenee oppimisyhteisén jasenten asettamien ongelmien,
heidan itsensd muodostamien kasitysten ja teorioiden seka etsiménsa tieteellisen tiedon Kriitti-
sen arvioinnin kautta (Etapelto & Tynjala 1999, 167; Hakkarainen 2004, 298-299.)

Madritelmasta riippumatta tutkivan oppimisen tavoitteena on ensisijaisesti tiedon syvallinen
ymmartaminen (Aho ym. 2005, 52). Hakkaraisen (2004) mukaan tutkiva oppiminen perustuu
ajatukseen, jonka mukaan uuden tiedon luominen on psykologisella tasolla olennaisesti sa-
manlainen prosessi kuin aikaisemmin luodun tiedon ymmartdminen Oppiminen voi parhaim-
millaan olla tutkimusprosessi, joka synnyttaa sek& uutta ymmarrysta ettd uutta tietoa. Vaikkei
tutkiva oppiminen loisikaan varsinaisesti uutta tietoa tai kasityksid, se saattaa merkittavasti
syventda oppilaan ja koko oppimisyhteison tietdmysta opiskeltavista asioista. (Hakkarainen
2004, 297-298.)
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Tutkivan oppimisen mallia voidaan Hakkaraisen (2004) mukaan pitéa siltana, jonka kautta
koulun oppimiskaytanttja voidaan muuttaa I&hemmaksi tiedonluomiseen suuntautuneita kay-
tantoja. (Hakkarainen 2004, 296.) Tutkivalla oppimisella voidaan myds vastata haasteeseen,
jonka mukaan koulussa oppilaat oppivat selviytymaéan koulun oppimistilanteista, mutta eivat
saa tyokaluja selviytydkseen nopeasti muuttuvissa, kompleksisissa ja usein huonosti maaritel-
lyissd ongelmanratkaisutilanteissa koulun ulkopuolella. Kouluissa on perinteisesti opetettu
tutkimuksen tuloksia, mutta harvoin on pohdittu, kuinka tieto on hankittu ja tutkimustuloksiin
on paasty. Tavoitteena on ohjata oppilaita luonnontieteille ominaiseen ajatteluun, kokeelliseen

tiedonhankintaan ja tiedon soveltamiseen arkipdivan elaméaan. (Yli-Panula 2005, 97-101.)

Uusikyla (2005) kuvailee tutkivaa oppimista oppilaiden luontaisen uteliaisuuden ruokkimisel-
la, joka harjaannuttaa monipuoliseen ajatteluun (Uusikyld & Atjonen 2005, 159). Oppilaita
ohjataan selittdméan, kuvailemaan, kartoittamaan, tulkitsemaan, vertailemaan ja ymmaérta-
maan tutkittavana olevia ilmiditad. Oppilaat saavat mahdollisuuden itse havainnoimalla, kysy-
malla, paattelemalld, kokeita tekemaélla ja aistejaan monipuolisesti kayttdmalla rakentaa itse
tietonsa opittavasta asiasta. Tutkiva oppiminen luo puitteet oppijan omien skeemojen rakente-
lulle ja todelliselle oppimiselle. Tutkimusta tehtdessd mahdollisesti hdmaraksi jaaneet kasit-
teet joudutaan selvittdméén perinpohjaisesti, ja nédin késitteet alkavat sisdistya.(Yli-Panula
2005, 100-101.)

Luonnontiedossa esiintyvat kasitteet ovat usein vaikeita ymmartad ja kasittaa. 1lmiot ovat vai-
heittain etenevia tapahtumia ja néin ollen vaativat vaiheittaista havainnoimista. Saadessaan
mahdollisuuden itse rakentaa tietonsa opittavista asioista luo tutkiva oppiminen mahdollisuu-
den hierarkkisten tietojen kokoamiselle. (vrt. Yli-Panula 2005, 100-102.) Havainnoinnin kaut-
ta oivalletaan ilmidita yhdistavia ja erottavia piirteitd, mik& antaa hyvan lahtékohdan ilmigita
kuvaavien kasitteiden teoreettiselle hallinnalle (Uusikyld & Atjonen 2005, 158-159).

Tutkivan oppimisen avulla opitaan myos sosiaalista vuorovaikutusta, ryhméssa tydskentelya,
yksilotydskentelyd, vastuunkantoa, luovuutta, vaikeuksien voittamista ja vuorovaikutusta ym-
pardivadn luontoon ja yhteiskuntaan. Se voi myds vahvistaa oppijan itseluottamusta omiin
kykyihinsa ja herattdd oppimisen ilon. Opettajan on puolestaan mahdollista oppia tuntemaan
luokkansa oppijoita, heidén taitojaan ja arkikasityksidén ja arkiajatteluaan, seka hyddyntaa

t4té tietoa johdatellessaan oppilaitaan tieteellisen ajattelun pariin. (Yli-Panula 2005, 101.)
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Tutkivaan oppimista voidaan toteuttaa eri tyotavoilla. Ongelmanasettelu liittyy laborointien,
demonstraatioiden ja luonnontieteellisten tutkimusten lisdksi ongelmaldhttiseen ja ongelma-

keskeiseen oppimiseen ja projekteihin. (Yli-Panula 2005, 99.)

3.6.1 Tutkivan oppimisen prosessi

Hakkarainen, Lonka ja Lipponen ovat kehittédneet tutkivan oppimisen mallia, joka on talla
hetkell&d yksi merkittdvimmistd. Hakkaraisen tutkijaryhmé ei pida omaa tutkivan oppimisen
nédkemystaan synonyyminé toiminnallisen tiedeopetuksen tai jonkin opetusmenetelman kans-
sa (Uusikylad & Atjonen 2005, 158.) Tutkiva oppiminen ei Hakkaraisen tutkimusryhman mie-
lestd ole ahtaasti tulkittu tai kaavamainen malli vaan yleinen l&hestymistapa oppimiseen. Ei
ole olemassa mitédan ennalta maariteltavissa olevaa “oikeaa” tutkivaa oppimista, vaan mallia

voidaan toteuttaa monella tavalla. (Hakkarainen 2005, 18.)

Tyoskentelyteorioiden
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Ongelmien asettaminen 1,Ez\i_mlfuomlnen
— e - i
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Uusien /S@veﬁtévén tiedon
tydskentelyteorioiden Tarkentuvien ongedfien etsinta
luominen asettaminen

KUVIO 2. Tutkivan oppimisen prosessi. (Hakkarainen ym. 2004, 300)
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Tutkivan oppimisen prosessin malli ja sen keskeiset osatekijét:

a) Kontekstin eli asiayhteyden luominen ja opetuksen ankkurointi.

Késiteltavat ongelmat ankkuroidaan oppilaiden aikaisempiin kokemuksiin ja tietoihin tai jo-
honkin rikkaaseen asiayhteyteen. Tutkivan oppimisen ldhtokohtana on sellaisen kontekstin
luominen, jonka valityksella kasiteltavat ongelmat liitetd&n koulun ulkopuolisen maailman
monimutkaisiin ongelmiin ja oppilaiden omiin kokemuksiin. Ankkuroitaessa koulussa kasitel-
tavid asioita todelliseen maailmaan on tarkedd pohtia, mitk& koulun tiedollisten tavoitteiden
kannalta keskeiset kasitteet liittyvat ndihin ilmidihin. (Hakkarainen 2004, 299)

b) Ongelmien asettaminen

Tutkivan oppimisen térkeimpéné lahtokohtana on oppimisprosessin ohjaaminen ongelmia
asettamalla. (Hakkarainen ym. 2004, 279.)

Lipposen ja Hakkaraisen tekeméa tutkimus osoitti, ettd oppilaita rohkaistaan harvoin esitta-
maan selitystd etsivia kysymyksid; noin 90 % peruskoulun kolmannen luokan oppilaiden
spontaanisti asettamista ongelmista oli tosiseikkoihin suuntautuneita mitd, missé ja milloin -
kysymyksid. Tamantyyppiset kysymykset eivét kuitenkaan johda ongelman syvalliseen tut-
kimiseen. Oppilailta edellytetadn usein tosiseikkojen ja muun kuvailevan tiedon omaksumista
ja rutiinien hallintaa ilman, ettd heitd ohjattaisiin taustalla olevien ilmididen todelliseen ym-

martamiseen ja ongelmien tunnistamiseen. (Hakkarainen 2004, 279-285.)

Tutkivan oppimisen nakokulmasta on tarkedd, ettd oppilaat asettavat oman ymmartdmisensa
tarpeesta syntyvia kysymyksid. (Hakkarainen ym. 2004, 300). Téallaiset ongelmat syntyvat
usein oppilaan aikaisemman ja uuden tiedon vélisesta ristiriidasta tai vaikeudesta liittda uutta
tietoa aikaisempaan tietoon. Oppilaat ovat motivoituneempia etsimaan vastausta itse asetta-
miinsa Kysymyksiin ja ongelmiin kuin oppikirjojen tai opettajan asettamiin kysymyksiin. Op-
pilaita ohjataan tekemé&én selitysté vaativia miksi ja kuinka -kysymyksia. Oppilaiden on todet-
tu esittdvén korkeatasoisempia kysymyksia silloin, kun heit& ohjataan asettamaan kysymyksia
ennen uuteen aiheeseen perehtymista, ja silloin, kun heilté itseltddn ei odoteta vastausta ky-
symyksiin. (Hakkarainen ym. 2004, 279-285.)
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c¢) Oppilaiden omien tydskentelyteorioiden luominen

Tarkeédna tutkivan oppimisen osatekijand on oppilaiden omien tytskentelyteorioiden (eli ar-
vausten, hypoteesien, selitysten tai tulkintojen) muodostaminen tutkimuksen kohteena olevis-
ta asioista. Oppilaiden omien selitysten ja tulkintojen esittdminen aikaisemman tiedon tai ko-
kemuksen varassa ennen uuden tiedon hankkimista auttaa tiedostamaan eron oman kasityksen

ja uuden informaation vélill&4. (Hakkarainen 2004, 301.)

Ihmiselld on luonnollinen taipumus luoda teorioita ja selityksid hahmottaakseen maailmaa ja
asioiden vaélisia yhteyksid. Selittdmisen tarve voi syntya esimerkiksi asioiden ihmettelysta,
jostakin yllattavasta tapahtumasta tai tiedosta, joka ei sovi aikaisempiin kasityksiimme. Tut-
Kivan oppimisen tavoitteena on ohjata oppilaat tydskentelemaan tietoisesti omien tydskentely-
teorioidensa kehittamiseksi ja syventdmiseksi. Oppilaita ohjataan usein vain kuvailemaan tai
vertailemaan havaintojaan mutta ei selittdmadn oletuksiaan siitd, miksi esimerkiksi havaitut
erot esiintyvat. Tyoskentelyteorioita luodessa ei riitd, ettd esittdd ajatuksen tai idean, se on

aina myds pystyttava perustelemaan.

Selittdmisen kognitiivinen arvo perustuu selittdmisen ja ymmartdmisen valiseen yhteyteen;
ihmisen arvioidaan ymmartavén jokin ilmi6 silloin, kun hén pystyy selittdmééan, miksi ja
kuinka ilmi6 tapahtuu. Yleensd tulemme tietoisiksi ymmarryksessamme olevista aukoista
silloin, kun huomaamme, ettemme pysty jotakin asiaa selittdmaén, vaikka se vaikutti aivan
selvalta. Erityisen tarkeda selittdminen on luonnontiedon opetuksessa, jossa oppilaan on
omaksuttava kokonaan toisenlainen tapa hahmottaa maailmaa. (Hakkarainen ym. 2004, 301.)

d) Kriittinen arviointi

Kriittinen arviointi td4htdd luotujen tydskentelyteorioiden kehittdmiseen ja parantamiseen nos-
tamalla esiin niiden epéselvyyksié tai puutteellisuuksia ja asettamalla uuden syventévan tie-
don hankintaan liittyvia tavoitteita. Arvioinnin tulee olla kriittista mutta rakentavaa ja kohdis-
tua oppimisyhteison yhdessa tuottamiin ajatuksiin ja ideoihin yksittaisen oppijan ajatusten

sijaan.

Kriittinen arviointi edellyttdd oppilaiden sitoutumista rakentavaan vuorovaikutukseen. Tar-
ke&nd tunnehaasteena tutkivassa oppimisessa voidaankin pit&4 sité, ettd ihmiset oppisivat ot-
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tamaan ajattelussaan riskeja ja oppimaan virheistaan sellaisessa ilmapiirissé, joka sallii heidan
kasvaa ja kehittyd. (Hakkarainen 2005, 15.) Tavoitteena on luoda ilmapiiri, jossa jokainen
pystyy ja uskaltaa tuoda omia ajatuksiaan ja ideoitaan julki. Taydellisten ja loppuun kehitelty-
jen ajatusten sijaan on tarkeampéé pohtia yhdessd, voidaanko sité ideaa kehittad eteenpéin ja
aukaiseeko se uusia ndkokulmia tutkimuksen kohteena olevaan ilmidon. On tarkeéa, ettd op-
pilaat ymmaértavat, misté asioista ja miksi ollaan eri mielta. Kasitystensa kriittisen arvioimisen
avuksi oppilaat hakevat uutta syventévaa tietoa monenlaisista tiedonléhteista. ( Hakkarainen
ym. 2004, 302.)

e) Syventédvan tiedon etsinta

Uutta syventavaa tietoa etsitdan erilaisista lahteistd, jotta voitaisiin vastata esitettyihin tutki-
musongelmiin ja arvioida kriittisesti luotuja kasityksia. Oppilaita on ohjattava jérjestelmélli-
sesti etsimdan selittdvad tieteellista tietoa. On tarkedéd oppia etsimddn yleisid periaatteita ja
ydinkasitteitd, joiden avulla voi ymmart&a erilaisia ilmi6itd. Ongelmien ratkaisemiseksi ei
riitd kertaluontoinen tai pinnallinen tiedon etsintd. Oppilaita tulisi ohjata tiedonhankintapro-
sessiin, joka ei keskeydy ensimmaéisen merkityksellisen tietoldhteen I6ytdmiseen vaan jatkuu
asteittain syvenevin tiedonhankintakierroksina. Uuden tiedon yhdistaminen oppilaiden aikai-
sempiin tietoihin asiasta synnyttdd uusia ongelmia, joiden ratkaiseminen vuorostaan vaatii

aikaisempaa syvempaa tiedonhankintaprosessia. (Hakkarainen 2004, 302, 337.)

f) ja g) Tarkentuvien ongelmien asettaminen ja uusien tydskentelyteorioiden luominen

Tutkiva oppimisprojekti on asteittain syveneva prosessi. Uuden syventdvan tiedon etsinta
erilaisista tiedonlahteistd synnyttdd uusia kysymyksia ja luo pohjan uusien ja tarkennettujen
ongelmien ja tydskentelyteorioiden luomiselle. Prosessin alussa esitetyt epétarkat kysymykset
ja teoriat toimivat tutkimuksen laht6kohtana, ja niitd tarkennetaan asteittain prosessin kulues-
sa. Tutkivan oppimisen tavoitteena on auttaa oppilaita tietoisesti tydskenteleméén omien teo-

rioidensa ja selitystensé kehittamiseksi. (Hakkarainen 2004, 302.)

Tutkivan oppimisen onnistumista voidaan arvioida sen mukaan, johtaako prosessi siihen, ettd
oppilaat pystyvét luomaan asteittain monimutkaistuvia teorioita, luopumaan tarvittaessa omis-
ta arkikasityksistddn ja loytdmaan tutkimuksen kohteena olevien ilmididen selittdmisen ja
ymmartdmisen kannalta merkityksellisid kasitteellisia teorioita tai malleja.
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h) Asiantuntijuuden jakaminen

Tutkivassa oppimisessa ohjataan oppilaita asiantuntijuuden jakamiseen jarjestaméalla oppi-
misyhteison toiminta siten, ettd oppilaat voivat tydskennelld yhdessa kasitteellisten luomusten
kehittdmiseksi ja testaamiseksi. Oppimisprosessin vaiheet voidaan jakaa oppimisyhteison
jasenten kesken niin, ettd oppilaat rakentavat uusia ajatuksia toistensa kehittdmien késitteellis-
ten luomusten varaan. (Hakkarainen 2004, 302-303.)

Tutkiva oppiminen kannustaa siirtymisté yksin oppimisesta sosiaalisessa vuorovaikutuksessa
ja yhteisty0ssé tapahtuvaan oppimiseen. Sen ideana on ohjata oppimisyhteisén jasenet otta-
maan yhdessa ratkaistavaksi monimutkaisia ja haastavia ongelmia, kehittdmaan omia tyésken-
telystrategioitaan ongelmien hahmottamiseksi ja sitoutumaan pitkdaikaisiin ponnisteluihin
niiden ratkaisemiseksi. (Hakkarainen 2005, 13.)

TyoOeldmassd on havaittu erilaisten tiimi- ja projektityoskentelyn muotojen lisdévéan tehok-
kuutta, minka vuoksi ryhmatyotaitoja pidetddn jo sindnsa keskeisind oppimisen tavoitteina
(Tynjala 1999, 149). My0s Piaget (1977) piti samalla kehitystasolla olevien lasten vertais-
ryhmaa ihanteellisena oppimisymparistond, silld hanen mukaansa lapset pystyvat kognitiivi-
sesti tasavertaisessa ympadristossa toimiessaan késittelemaan paremmin erilaisia ké&sityksia
kuin aikuisten auktoriteetin vallitessa. Vuorovaikutustilanteessa, jossa osallistujien nakemyk-
set poikkeavat toisistaan ja jossa yksilot tiedostavat taman eroavuuden omien késitystensa ja
muiden késitysten valillg, syntyy ristiriita. Tdma ristiriita on jotenkin ratkaistava, ja ongel-
manratkaisuprosessin tuloksena oletetaan osallistujien kognitiivisten rakenteiden muuttuvan.
(Tynjala 1999, 154.)

Tiedon rakentamisen yhteisélle on ominaista tiedon jakaminen, ryhman toisten jasenten tu-
keminen tiedon konstruoinnissa ja tietynlaisen kollektiivisen tietokannan kehittdminen. Oppi-
laat hakevat vastauksia esittamiinsa kysymyksiin, kehittdvéat hypoteeseja ja teorioita, etsivat
todistusaineistoja teorioilleen ja kommentoivat toistensa tuotoksia. Nain oppilaat tuottavat
yhdessa tietoa. (Tynjéla 1999, 161.)

Tynjalan (1999) mukaan yhteistoiminnallisen oppimisen etuja ovat muun muassa seuraavat:

- -Kognitiivinen kuormitus tehtdvien suorittamisessa jakautuu useamman oppilaan kesken.

- -Keskustelu, neuvottelu, argumentointi, erilaisten ndkemysten ja ndkdkulmien esiintuomi-
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nen ryhméssa ovat keinoja ulkoistaa ajattelua, mika voi puolestaan saada aikaan monipuo-
lisempia ajatteluprosesseja kuin pelkastdan suoran opetuksen seuraaminen.
-Ryhmatoiminnassa mahdollistuva toiminnan itseohjautuvuus yleensa lisd4 osallistujien
sisdista motivaatiota, vastuullisuutta ja innokkuutta.

-Ryhman j&senten keskindinen tuki tuottaa positiivisia emotionaalisia kokemuksia, milla
on edelleen myonteinen vaikutus siséiseen motivaatioon.

-Ryhmatoiminnan avulla opitaan myds sosiaalista vuorovaikutusta, yhteisty6- ja kommu-

nikaatiotaitoja seké itseilmaisua. (Tynjala 1999, 167.)

3.6.2 Tutkivan opiskelun malli ymparisto- ja luonnontiedossa

Raekunnaksen (2000) mielestd uuden opetussuunnitelman soveltamista kaytdntéon on hidas-

tanut se, ettd prosessikeskeisestd opiskelusta ei ole olemassa riittavasti teoriatason tietoa
(Raekunnas 2000, 7).

Raekunnas on laatinut kokonaisvaltaisen tutkivan opiskelun mallin ymparisto- ja luonnontie-

toon. Jasentdmisen pohjana hén on kayttanyt David Kolbin (Kolb 1984) kokemuksellisen op-

pimisen mallia, joka on holistinen ja integroiva ndkemys oppimiseen. Malli yhdistdd koke-

muksen, havainnon, kognition ja kayttaytymisen. (Raekunnas 2000, 7.)

David Kolb erottaa nelja oppimisen orientaatiota:

1.

konkreettinen kokeminen, jossa henkilokohtaiset kokemukset, tunteet ja “taiteellinen”
orientaatio ovat etualalla

abstrakti ké&sitteellistdminen, jolle on ominaista systemaattinen ajattelu ja ongelmanratkai-
su

reflektiivinen havainnointi, joka keskittyy kokemusten ja tilanteiden monipuoliseen ref-
lektointiin

aktiivinen kokeilu, jossa korostuu kaytannon toiminta ja ihmisiin tai tilanteisiin vaikutta-

minen.

Kun ndma orientaatiot integroidaan toisiinsa, tuloksena on kokemuksellisen oppimisen sykli

“kokemukset -- reflektointi -- kasitteellistdminen -- aktiivinen kokeilu”. (ra
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Omakohtainen kokemus
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Pohdiskeleva havain-
Kokeileva toiminta nointi
\ Abstrakti kasitteellista- /
minen

KUVIO 3. Kokemuksellisen oppimisen vaiheet (Kolb 1984, 42; Kohonen & Lehtovaara 1988,
190).

Kolbin mallin keskeisin osa on prosessi, jossa omaa konkreettista toimintaa pyritaan valilla
arvioimaan ja reflektoimaan seké kasitteellistdméén periaatteiksi. Teoreettista ja kdytannollis-
t4 ajattelua ei pidetd toistensa vastakohtina, vaan tarkoituksena on kehitella kaytannon tapauk-
sista abstrakteja saantoja, joita voidaan soveltaa uusiin tilanteisiin. Kokemuksellinen oppimi-
nen tarkoittaa sité, ettd henkilokohtaiset kokemukset ja jopa tunteet ja reaktiot otetaan oppi-
misen materiaaliksi. Niiden avulla pohdinnan kautta rakennetaan uutta tietoa. N&in teorioista

ja kasitteista tulee ajattelun apuvalineité eika esteitd. (Hakkarainen 2005, 23.)

Raekunnaksen tutkivan oppimisen mallissa (vrt. Raekunnas 2000, 10-12) on otettu huomioon
oppilaiden ennakkokasitykset, jotka puuttuvat Kolbin kokemuksellisen oppimisen mallista.
Késitteellisen ymmarryksen syvenemisen tarked edellytys on, ettd oppilaiden omat selitykset
ja tulkinnat otetaan huomioon ennen uuden tiedon hankkimista. Oppilaiden arkikokemuksiin
perustuvat késitykset ovat usein ristiriidassa sen tieteellisen tiedon kanssa, jota kouluopetuk-
sessa kasitellddn. Mirjamaija Mikkila-Erdmann (2001) on osoittanut tutkimuksissaan, etta

monen viidesluokkalaisen oppilaan on vaikea késittda kasvin ja eldimen erilaista tapaa hank-
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kia ravintoa. Moni tdman ik&inen oppilas ajattelee, ettd kasvit sydvat juurillaan ravintoa maas-
ta siind missé elaimet syovat suullaan. Mikali tata teoriaa ei tuoda esille ja haasteta, yhteytta-

misen kasite saattaa jaadé taysin ymmartamatta. (Hakkarainen 2004, 88)

Opiskelu lahtee oppilaiden ennakkokaésitysten kartoittamisesta esimerkiksi pienryhmissé kes-
kustellen. Tdma auttaa opettajaa hahmottamaan oppilaiden erilaisia k&sityksia asiasta ja sa-
malla hahmottuvat ne kysymykset ja tutkimusongelmat, joita luokka lahtee selvittdmaan. En-
nen varsinaisen tutkimuksen aloittamista laaditaan alustava tutkimussuunnitelma. (Hakkarai-
nen 2000, 10.)
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Tieteellinen
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havaitseminen
- ominaisuuksien tunnistaminen

Kokeilut:
- ennustaminen
- mittaukset

ILMIO
luonnossa

3. Kasitteellistaminen

- peruskasitteiden maarittely

- tieto ja kasitykset jAsennettyna
kasitekartoiksi, teksti- tai
kuvajasentelyiksi tai malleiksi

- lait, periaatteet ja teoriat

- tutkimusraportti (julkaistu)

2. Tietojen pohdinta

Havaintojen jasentdminen Analyysi

- luonnehdinta - taulukot

- vertailu - jakaumat
- luokittelu - keskiarvot

- jarjestadminen (-korrelaatiot)

Kommunikointi

Tulosten tulkinta ja arviointi

- kasitteiden tunnistaminen

- havaintojen ja tulosten yhdistdminen
kirjatietoon

- kokeilun johtop&atokset

- havainnoille selitys

- menetelmien ja johtopaatésten
luotettavuus

KUVIO 4. Raekunnaksen tutkivan opiskelun malli ympéristo- ja luonnontiedossa (Raekunnas

2000, 11).
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1. Tiedon hankintavaihe

Aineistoa kerataan eri menetelmilla. Olennaista on havaintojen tekeminen itse ilmidsta, muis-
tiinpanojen tekeminen mittaustuloksista, haastatteluista tai Kirjallisista l&hteista. Tiedon lah-
teend voi olla itse luonto tai muu ympadristo, luonnosta tuodut néytteet, kirjat, kartat, kuvat,
videot, internetsivut, cd-rom-ohjelmat tai asiantuntijat. Osatavoitteena voi olla, ett4 opitaan
kayttdmaan eri tietolahteitd tai jotakin tiedonhankinnan menetelmad, kuten kokeilevaa tyos-

kentelya, kuva- tai kartta-analyysid, haastattelua ja kyselya.

2. Tietojen pohdintavaihe

Pohtimisvaiheen tarkoituksena on loytaa tehdyille havainnoille selitys, paatyd havainnoista
johtopééatoksiin tai yhdistdd omat havainnot ja tulokset olemassa olevaan Kirjatietoon tai teori-
aan. Olennaista on, ettd pohdinnan kohteeksi nousevat peruskasitteet ja niiden véliset suhteet,
joista tutkittava ilmio alkaa kasitteellistyd. Tutkimuksen kohteena oleviin ongelmiin pyritdan
Ioytdmaédn hyva selitys. Kaytettyja menetelmid ja tietoldhteitd voidaan arvioida kriittisesti jo

tassa vaiheessa.

Pelkat yksittaiset havainnot eivét viel& kuvasta asioiden lahestymisté tutkivasti tai tutkivalla
otteella, vaan havaintoja tulee tehda systemaattisesti, ja ndin pyrkia vastaamaan tutkimusky-
symyksiin ja asetettuun ongelmaan. (Yli-Panula 2005,100.) Luonnontieteen opetuksessa kui-
tenkin vallitsee usein kokemusperdisyyden ylikorostuneisuus, jonka vaikutuksesta oppilaita
ohjataan toisinaan pikemminkin vain kuvailemaan havaintojaan kuin selittdméaan niité tai kyt-

keméaan niita kasitteelliseen ymmaérrykseensa. (Hakkarainen 2005, 129.)

Tehtyja havaintoja, mittaustuloksia ja muistiinpanoja jasennetdén eri tavoin. Oppilaat voivat
kommunikoida keskenadn ja yrittdd 1oytaa selitysmalleja havainnoilleen. Havaintoja vertail-
laan mahdollisten erojen tunnistamiseksi, aineistoa voidaan luokitella jonkin ominaisuuden
perusteella ja niitd voidaan jarjestella esimerkiksi ajan suhteen tai erilaisiksi sykleiksi. Mitta-
ustuloksista voidaan laskea erilaisia tunnuslukuja ja piirtd niista graafisia esityksia. Syysuh-
teiden etsiminen ja pééattely ovat vaativimpia ajattelun taitoja ja liittyvat usein kokeelliseen

tydskentelyyn, jolloin tutkimuksen alussa tehdaan oletuksia tai hypoteeseja ja testataan niita.
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Tieteellisen ajattelun taitojen (havaintojen vertailu, luokittelu ja jarjestdminen seka syysuhtei-
den etsiminen ja paattely) systemaattiseen kehittdmiseen jo kouluaikana ollaan Suomessa vas-

ta heréileméssa.

Kun opiskeltavasta asiasta keskustellaan ryhmadssé ja annetaan oppilaille tilaisuus omien kasi-
tysten ja ideoiden esittdmiseen ja perusteluun, oppilaat joutuvat kuulemansa pohjalta punnit-
semaan asioita uudelleen useasta nakokulmasta, vertailemaan kasityksia ja tarkastelemaan
niiden relevanttiutta omaan ymmarrykseensa nédhden. (Aho s.41.) Sosiaalinen vuorovaikutus
auttaa oppilasta nakemaan omat kasityksenséd uudessa valossa, mik& voi johtaa kognitiivisen
konfliktin muodostumiseen. Vastavuoroinen interaktio antaa mahdollisuuden omien késitys-

ten tarkentamiseen ja vahvistamiseen. (Aho ym. 2003, 42.)

3. Késitteellistaminen

Pohdintavaiheessa havainnoille annetut nimitykset tdsmentyvét vahitellen késitteiksi. Kasit-
teiden avulla voimme keskustella asioista, rakentaa ja vertailla kasityksiamme. Kasitteellista-
misen vaiheessa peruskasitteet ja niiden véliset suhteet voidaan kuvata erilaisina jasentelyind:
kasitekarttoina, teksti- tai kuvajasentelyind ja graafisina esityksind. Saadut tutkimustulokset
voidaan koota raportiksi.

Tietojen pohdinnan ja jasentdmisen avulla opitaan ymmartaméaan tutkimuksen kohteena ole-
vaa ilmi6ta paremmin ja aiheesta syntyy kokonaiskasitys. Syntyneet kasitykset ovat tiedollisia
oppimistuloksia, joita voidaan arvioida esimerkiksi vertaamalla niitd ennakkokaésityksiin. Pro-
sessikeskeinen opiskelu antaa oppijalle mahdollisuuden muodostaa itse omat kasityksensa,
mika tukee parhaiten kasitteellistd muutosta ja ymmarrysta. Tiedostaessamme, etté jotakin on
opittu, tapahtuu myos oppimaan oppimista eli metakognitiivisten taitojen kehittymista (ks.
5.22).

4. Tiedon kéytto ja soveltaminen

Ympéristo- ja luonnontiedossa soveltamisella tarkoitetaan tiedon k&ytt6n ottamista ja hyo-

dyntdmistd. Opittua tietoa pyritdén kayttdmaan uusissa asiayhteyksissa, kuten kirjoittamises-

sa, opetusleikeissa ja -peleissd, simuloinneissa, dramatisoinneissa, askarteluissa ja kuvitelluis-

sa tai todellisissa suunnittelutehtdvissa. Tieto muistetaan ja ymmaérretddn paremmin, kun se
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liitetd&n erilaisiin tilanteisiin. Uuden opitun tiedon siirtovaikutus kasvaa, kun soveltamalla
tietoa luodaan uusia assosiaatioita aiheeseen. Soveltaminen nostaa esille myos uusia mahdol-
lisuuksia tutkia tai l&hestyé asiaa, jolloin tutkivan oppimisen sykli voidaan aloittaa taas alusta

uusien ongelmien kanssa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tutkivan oppimisen pedagogiikkaa luonnehtivat seuraavat
seikat.(Hakkarainen 2000, 206.)

1. Tyoskentelyn kohdistuminen tietoon ja ymmarrykseen liittyvien kéasitteellisten ongel-

mien ratkaisemiseen pikemmin kuin aihepiirien tai sisaltoalueiden kéasittelyyn.

2. Opiskelijoiden omien ajatusten, ideoiden ja tulkintojen tuottaminen ja kehitteleminen
ja sitoutuminen asteittain syvenevaén tutkimusprosessiin pikemmin kuin tiedon kerta-

luonteinen tuottaminen.

3. Kasitteellisten luomusten etsiminen, kehitteleminen ja jakaminen pikemmin kuin vas-

tausten l6ytaminen tai tiedon kopioiminen.

4. Julkiseen tiedonkehittelyyn sitoutuminen pikemmin kuin ainoastaan henkil6kohtaiseen

vuorovaikutukseen osallistuminen.

5. Mahdollisuus osallistua palautteeseen, vuorovaikutukseen ja pohdintaan pikemmin

kuin valittdméan suoriutumisen korostaminen.

6. Ohjattuun tutkimusprosessiin osallistuminen pikemmin kuin luottaminen opiskelijan

itseilmaisuun ja ohjaamattomaan luovaan toimintaan.

7. Asiantuntija- tai tutkijaroolin asteittainen omaksuminen pikemmin kuin opiskelijan

rooliin pitaytyminen.

Hitaimmin on tutkiva oppiminen otettu mukaan perusopetusluokkien 1-6 opetukseen (Yli-
Panula 2005, 97, 99). Esteind ovat monet arjen realiteetit, kuten suuret opetusryhmat ja ahtaat
tilat, laajat oppisisallot, aikapula, valineiden puuttuminen, seka luokanopettajien puutteet ai-

neenhallinnassa.
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3.7 Oppikirja opetuksessa

Oppikirja on yleisimmin kaytetty oppimateriaali. Lahdes (1992) tekee jakoa oppimateriaalin
ja oppivalineiden vélille niin, ettd oppimateriaali on joko oppiainesta sisaltava tiedonléhde,
kuten Kirja tai toiminnan kohteena oleva aine, esimerkiksi lauta, lanka, muovailuvaha jne.
Oppivélineet taas ovat esineitd tai laitteita, joiden avulla voidaan tatd materiaalia esittaa.
(Lahdes 1992, 206.) Esimerkiksi tietokone ja siihen mahdollisesti liitetty oheislaite (esim.
dataprojektori tai varitulostin) kuuluvat opetusvalineisiin, mutta sen avulla selattavat internet-

sivut tai cd-rom-levyt ovat oppimateriaalia (Uusikyla & Atjonen 2005, 163.)

Oppikirja on keskeinen apuvaline, kun Kirjoitettua opetussuunnitelmaa muutetaan oppilaiden
kokemaksi opetussuunnitelmaksi. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd opettajat ovat varsin si-
doksissa oppimateriaaliin: opetus tukeutuu hyvin pitkélti tyo- ja oppikirjoihin, opetusmonis-
teisiin tai muuhun Kirjalliseen aineistoon (Uusikylda & Atjonen 2005, 166.) Oppikirja toimii
usein epavirallisena opetussuunnitelmana koulu- tai kuntakohtaisen opetussuunnitelman rin-

nalla tai sen tilalla.

Karin (1988) tutkimuksessa vain 2-3 % peruskoulun ala-asteen luokanopettajista ilmoitti ete-
nevansa ymparistéopin ja maantiedon opetuksessa jonkin muun kuin kustantajalta hankitun
virallisen oppi- ja tyokirjayhdistelmén mukaan. Myds Stinnerin (1995, 275), Korkeakosken
(2001, 158) ja Yli-Panulan (2005) mukaan oppikirjalla on hallitseva rooli luonnontiedon ope-
tuksessa, silla se méaaraad, mitd opetetaan ja miten opetetaan. Toisaalta Syrjéalaisen (1995) tut-
kimuksen mukaan opettajien osallistuminen koulukohtaisten opetussuunnitelmien tekoon on
vaikuttanut opettajien suhtautumiseen opetussuunnitelmaan koulun toimintaa ohjaavana asia-
Kirjana. Opettajat etsivat uusia tapoja toteuttaa opetusta ja pyrkivat irti Kirjasidonnaisuudesta,
eiké oppikirja endé korvaa opetussuunnitelmaa.

Ahtineva (2000) on todennut opettajan oppikirjasidonnaisuuden olevan yhteydessa siihen,
kuinka hyvin opettaja tuntee opetettavan aiheen keskeiset sisallot. Osittain aikapulasta johtuen
on helpompaa suunnitella kirjan kanssa ja luottaa kirjan antamiin ohjeisiin aiheen tarkeimmis-
t4 asioista. (Ahtineva 2000, 146.) Oppikirjan, tyokirjan ja niihin liittyvan opettajanoppaan
kaytolla on sekd hyvia ettd huonoja puolia. Oppituntien ja oppimateriaalien suunnittelu on
aikaa vievad, joten varsinkin aloittelevalle opettajalle valmiista materiaaleista on paljon apua.
Oppikirjan laadulla on ndin ollen oleellinen merkitys opetusty6n onnistumien ja oppimisen
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tehokkuuden kannalta. Ongelmia voi syntyé, jos opettajan ainoa tietol&hde on oppikirja tai jos
oppitunnista ja viikosta toiseen jamahdetddn kaavamaisesti kasittelemaan oppikirjan teema-
aukeamaa ja sitd vastaavaa tyokirjan aukeamaa. Oppikirjat ovat aina vain yhden tekijan na-
kemys opetettavista asioista, joten liiallinen sitoutuminen niihin kahlitsee opettajan pedago-

gista ajattelua ja voi kaavamaistaa opetusta. (Uusikyld & Atjonen 2005, 56, 164, 166.)

Oppimateriaalien kdyton hyvyys tai huonous on sidoksissa opetusmuotoon tai tydtapoihin.
Oppikirjan ja internetin saa taipumaan pedagogisesti seka luovaan ettd mekaaniseen tarkoi-
tukseen. Myo6s oppimista ja opettamista koskeva peruskasitys vaikuttaa samalla tavalla. Jos
opettaja pitad tehtdvandén tiedonsiirtoa oppilaille, internetistakin etsitddn vain rajattujen teh-
tavien avulla yksittaisia tietoja asioista. Ellei opettaja ole selvilld kouluopetuksen ja -
kasvatuksen kokonaistavoitteista, hénesta tulee helposti ajopuu monenkirjavan oppimateriaa-
lin, opetusvalineiston, rajattomien tietoverkkojen seka koulun sponsoreiden ja huoltajien vaa-
timusten vuolaaseen virtaan. (Uusikyla & Atjonen 2005, 56, 164, 166.)

Oppikirjojen tarkastusmenettely poistettiin Suomesta vuonna 1990, joten oppikirjaksi aiottuja
kasikirjoituksia ei nykyisin tarkista mik&an virallinen taho. Tdma4 tuo suuren vastuun oppikir-
jojen tekijoille. Opettajan ei tarvitse noudattaa oppikirjaa, asetus velvoittaa kuitenkin opetta-
jaa noudattamaan opetussuunnitelmaa. Opettajan vastuulle jaa néin oppikirjojen laadun ja
tason tarkastelu ja myds sen selvittdminen, miten oppikirja vastaa opetussuunnitelman vaati-
muksia. Oppikirjavalinnat vaativat opettajilta suurta asiantuntemusta, koska erilaisin pedago-
gisin ratkaisuin toteutettuja oppikirjoja julkaistaan yha enemman. (Aho ym. 2003, 175, Jero-
nen 2005, 203-204; Uusikyld & Atjonen 2005, 167.)

Oppikirjasarjat uudistuivat vuoden 1994 jalkeen johtuen opetussuunnitelman uudistuksesta ja
siithen liittyneestd biologian ja maantieteen yhdistamisestd ymparistoopin ja kansalaistaidon
ohella ympéristd- ja luonnontieto -nimiseksi oppiaineeksi. Oppimateriaalia, siis useimmin
oppi- ja tyokirjoja, on kuitenkin alettu kritisoida 1990-luvulla nimenomaan oppimisen nako-
kulmasta. On pohdittu erityisesti oppikirjojen taustalla vallitsevia tiedon- ja oppimiskasityksia
ja sitd, miten oppikirjat yhtend opetuksen puitetekijand vaikuttavat kouluoppimisen laatuun.
(Mikkila & Olkinuora 1995, 3, 99.)

Luonnontiedon oppikirjassa keskeistd on huomioida kasitteiden kokeellinen lahestymistapa.
Lahestymistavan lisaksi on ratkaistava, kuinka luonnontieteelliset kasitteet esitetadn, jotta
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kaikki oppijat arkikasityksistddn huolimatta ymmartaisivat ne samalla tavalla. Lisaksi oppikir-
jan tekijoiden tulee miettid, miten uudet kasitteet ja niiden vélinen yhteys fyysiseen todelli-
suuteen on Kuvattava, jotta ké&sitteellisesta muutoksesta tulisi luonnollinen osa oppimistapah-
tumaa. (Ahtineva 2000, 17-18.)

Oppimis- ja opetuskasitysten muutosten myd6td oppikirjan merkitys opiskeluprosessissa on
monipuolistunut. Uusikyldn ja Atjosen mukaan (2005) uudemmissa kirjoissa tehtavét ovat
monipuolistuneet niin, ettd ne vaativat oppilaalta omaa ajattelua, oppikirjan perustekstin
muokkaamista ja tulkintaa seka asioiden esittdmistd omin sanoin. Ne haastavat entista tera-
vammin Kriittiseen arviointiin, vertailuun, lisdtiedon hankintaan ja erilaisiin sovelluksiin ta-
valla, johon konstruktivistinen oppimiskasitys on luonut paineita ja joka harjaannuttaa infor-
maationlukutaitoja.(Uusikyld & Atjonen 2005, 170.) Salmion (2008, 87) mukaan oppikirjoista

ei kuitenkaan saatu riittdvasti apua luonnontieteellisen ajattelun kehittdmiseen.

Oppikirja on tarkeé tiedonlahde ja oppimisen véline, mutta sité ei suinkaan aina lueta rivi ri-
viltd ja sivu sivulta. Opettajat ovat saaneet akateemisen koulutuksen ja heillda on runsaasti
omaa pedagogista ja luovaa ajattelua. Jos opetus on suunniteltu koulukohtaisesti moduuleina,
ne eivét vélttamatta edes ole samoja kuin oppikirjassa. Oppikirjan teksti kuvineen auttaa oppi-
lasta tulkitsemaan ja ymmartamaan omia havaintojaan ja kokemuksiaan késitteellisella tasol-
la. Hannuksen (1996) mukaan oppikirjan tehtdva on tarjota oppijalle tiedollisesti jasentynyt ja
hanen tasoaan vastaava tulkinta opetettavana olevista siséaltdalueista. Mitd nuoremmista oppi-
joista on kyse, sité tarpeellisempaa on tarjota heidan kayttoonséa erilaisia materiaaleja, joiden
parissa opittavat ilmi6t selkeytyvéat.(Hannus 1996, 13.) Aho (2003) huomauttaa ettd ymparis-
to- ja luonnontiedon opetus ja opiskelu eivét voi perustua yksinomaan oppikirjaan siitdk&éan
syystd, ettd ympaéristo- ja luonnontiedon opetuksen edellytetddn ohjaavan eri tietolédhteiden
kayttoon. (Aho ym. 2003, 176.)

3.8 Opettaja opetuksen jarjestjana

Ymparisto- ja luonnontieto siirtyy tavoitteineen ja sisaltdineen valtakunnallisista ja paikalli-
sista opetussuunnitelmista kouluihin opettajien omakohtaisesti toteutettavaksi opetukseksi.
Opettajalla on vastuu siita, ettd hanen oppilaillaan on mahdollisuus omaksua opetussuunni-
telmassa vaaditut tiedot (Aho ym. 2003, 9.)
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Vuonna 1994 annetuissa opetussuunnitelman perusteissa nostettiin ensimmaisté kertaa perin-
teisten siséltOtavoitteiden rinnalle oppimisen tai opiskelun prosessitavoitteet — tutkiminen ja
ajattelu. Kaytdnnon opetustyota ajatellen siirtyminen oppisiséltdja korostavasta opetussuunni-
telmasta prosessitavoitteita painottavaan opetussuunnitelmaan on valtava. Sisdltétavoitteita
painottavan opetussuunnitelman mukaan opettaja saattoi edetd oppikirjan mukaan sivu sivul-
ta. Riitti, kun opettaja oli itse perehtynyt asiaansa ja opetti valmiiksi mietityt jasentelyt luokal-
leen. (Raekunnas 2000, 4-5.)

Opetusprosessissa voidaan erottaa kolme toisiinsa yhteydessa ja kesken&én vuorovaikutukses-
sa olevaa vaihetta: suunnittelu, toteutus ja arviointi. (Aho ym. 2003, 157.)

Suunnittelu

Oppilaskeskeisyytta korostava opetus ei suinkaan ole véhentanyt opettajan merkitysté, paino-
piste on vain siirtynyt opetuksen suunnitteluvaiheeseen. Oppimisen tilannesidonnaisuudesta
johtuen oppimisymparistén monipuolisuuteen ja tarkoituksenmukaisuuteen on kiinnitettava
erityistd huomiota. Oppimisympaéristolla tarkoitetaan fyysisen ympériston, psyykkisten teki-
joiden ja sosiaalisten suhteiden kokonaisuutta, jossa opiskelu ja oppiminen tapahtuvat. Opet-
tajan pitdisi pystya jarjestamaan opetus-oppimis-tilanne niin, ett4 oppilas padsee itse pohti-
maan, mitd han haluaa tietda ja oppia, hankkimaan tietoja, ajattelemaan ja jasentdmaan niita
sekd keskustelemaan toisten oppilaiden kanssa havainnoistaan. (Aho ym. 2003, 157; Raekun-
nas 2000, 4-5, Opetushallitus 2004, 16.)

Syrjalaisen (1995) tutkimuksen mukaan opettajan opetuksen suunnittelussa paapaino on ollut
sisalloissd ja menetelmissé tavoitteiden jaadessa vahemmalle. Opettajien tullessa mukaan ope-
tussuunnitelmatydhon on tavoitteiden merkitys opetuksen suunnittelussa kuitenkin lisadntynyt

ja opetussuunnitelmasta on tullut selked toimintaa suuntaava asiakirja.
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TAULUKKO 1. Opettajan ja oppilaan rooli opetuksen suunnitteluvaiheessa. (Aho ym

159).

Opetuksen suunnitteluvaihe

Opettajan roolina on selvittaa

Oppilaan roolina on

millaiset ovat h&nen omat tietonsa
aiheesta

mité oppilaat jo tietivat kéasiteltdvan
moduulin aisoista

miten oppilaiden aikaisemmat kasi-
tykset saa selville

miten aikaisempia tietoja ja koke-
muksia hyddynnetaan

mitka ovat opittavat keskeiset tiedot,

prosessit ja taidot sek& asenteet

kertoa omista kokemuksistaan ja
kasityksistadn opettajalle ja luokka-
tovereille

kuunnella muiden kokemuksia
pohtia, misté asioista haluaisi oppia
enemman

ehdottaa moduuliin sisaltdé ja menet-
telyja

tehda ehdotuksia opiskeluymparis-

toista.

. 2005,

e miten oppilaiden kasitykset ja ideat
vaikuttavat suunnittelussa

e miten opiskeltava oppiaines esitel-
144n oppilaille

e mitd opetuksen ja oppimisen menet-
telyja ja tyOtapoja kéytetddn

e tarvitsevatko oppilaat opiskelun vai-

heissa erityisté tukea.

Opetussuunnitelman liséksi suunnittelun lahtokohtina ovat oppilaiden aikaisemmat tiedot,
kokemukset ja kiinnostuksen kohteet. Ennakkokasitysten kartoittaminen on opetuksen tar-
peellinen l&htokohta, jotta opetuksella voidaan parhaalla mahdollisella tavalla tukea oppilaan
ymmarryksessé tapahtuvaa muutosta. Suunnitteluvaiheessa opettajan on jasenneltava itselleen
opiskeltavan tiedon rakenne, sen kasitteet, hierarkia ja kasitteiden véliset suhteet pystydkseen
ohjaamaan oppilaitaan kohti ilmion ymmaértdmistad. Opettajan on organisoitava tydskentely
niin, ettd han pystyy parhaiten tukemaan oppilaiden tavoitteellista opiskelua ja oppimista.
Opettajan tulee tehdd paatokset opetusmuodoista ja tydtavoista ottaen huomioon oppilaiden
valmiudet seké oppiaineen luonne. (Aho ym. 2003, 40, 157-158; Jeronen 2005, 73.)
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Toteutus

Opetuksen suunnitteluvaihetta seuraa varsinainen opetuksen vuorovaikutteinen toteutusvaihe
eli opetus-opiskelu-oppimisprosessi, jonka aikana opettaja ohjaa oppilaita oppimaan aktiivi-
sen tydskentelyn ja asioiden ymmartdmisen, tiedonrakenteiden konstruoinnin ja uudelleen
muokkaamisen avulla. Ymparistd- ja luonnontiedon opetus tukeutuu tutkivaan ja ongelma-
keskeiseen ldhestymistapaan, joten kokeet ja tutkimukset ovat ominaisimmat tyétavat. Myds
muita tyotapoja, kuten leikkeja ja peleja ja opettajan kerrontaa ja lukemista on hyva kayttaa
monipuolisesti, sill& jokaisen oppilaan tulee saada opiskelun aikana aineksia tietdmyksensa ja
ymmarryksensa rakentamiseen. (Aho ym. 2005, 158, Opetushallitus 2004, 17, 168.)

Luonnontieteissa tutkiminen lahtee luonnosta ja paatyy havaintojen ja mittausten kautta tulok-
siin ja johtopdaatoksiin, eli se etenee induktiivisesti havaintojen kautta tietoon ja yleistyksiin.
Aina ei ole kuitenkaan mahdollista tutkia asiaa paikan paall&, vaan aihetta lahestytadn deduk-
tiivisesti teoriasta empiriaan. Ympaéristo- ja luonnontiedon opiskelussakin voidaan ndhdé kak-
si paavaihetta: tiedon hankinta eli tutkiminen, joka voi tapahtua luonnossa tai luokassa seké
havaintojen kasitteellistdiminen ja jasentaminen eli ajattelu, mika usein tapahtuu luokassa.
Koska jo tutkimuksen teko edellyttdd monenlaisia ajattelutoimintoja, ei ero ndiden kahden
vélilla voi olla jyrkka, vaan ldhinn& kaytannollinen. (Raekunnas 2000, 7.)

Samaa tyOtapaa voidaan myods kayttaa eri tavoin organisoidussa opetuksessa. Opettajan ker-
rontakin voi kdynnistdd oppilaiden mielessa monenlaisia ajatteluprosesseja, herattdd kiinnos-
tusta opiskeltavia asioita kohtaan ja luoda pohjaa oppilaskeskeisille, yhteistoiminnallisille
tutkimuksille. Se, mihin tehtéviin erilaisia tydtapoja valjastetaan, riippuu suuresti opettajan
pedagogisesta ajattelusta. (Aho 2003, 165-166.)

Ymparisto- ja luonnontiedon tyétapoja

Perusopetuksen opetussuunnitelman mukaan opetuksessa tulee kayttaa kullekin oppiaineelle
ominaisia menetelmi& ja monipuolisia ty6tapoja. Erilaiset tyGtavat eivat ole itsetarkoitus, vaan
niiden avulla pyritd&dn padseméaan tavoitteisiin kuten oppilaan oppimisen, ajattelun ja ongel-
manratkaisun taitojen kehittdmiseen. Ty0tapojen valintaan vaikuttavat oppilaat, opiskeltava
asiasisaltd seka ympariston tarjoamat mahdollisuudet. (Opetushallitus 2004, 17, Aho ym.
2003, 163.)
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Ymparisto- ja luonnontieteiden tyotavat voidaan jasentédé kognitiivisten prosessien nakokul-
masta erikseen tiedon hankintatapoihin ja -taitoihin ja erikseen ajattelun taitoihin ja tekniikoi-
hin (tiedon kasittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen liittyvat ty6tavat). (Raekunnas 2000, 7,
ks. myos Aho ym. 2003, 45.)

Tiedonhankinnan tyétapoja

Tutkiminen ympéristé- ja luonnontiedossa tarkoittaa tiedon, kokemuksien ja eldmyksien
hankkimista ympéristostd. Omakohtainen kokemus muodostaa luonnontiedolle ominaisen
l&hestymistavan tiedonhankintaan. Havaintojen tekemisté taytyy harjoitella, jotta havaintoky-
Ky kehittyisi monipuoliseksi. (Holste ym. 1995, 7-12, Raekunnas 2000, 8.) Omakohtaisiin
kokemuksiin perustuvia ty6tapoja ovat esim. havaintojen tekeminen luonnosta, ndytteiden
kerddminen luonnosta, naytteiden tutkiminen, luonnontieteelliset kokeilut sekd& oppilaiden
tekemat haastattelut. Mikali havaintoja ei péastd tekemé&an autenttisesta kohteesta, voidaan
kayttdd apuna esimerkiksi cd-rom-levyjd, danitteitd, videoita, dioja, oppikirjoja, kuvia ja kart-
toja. Erilaiset tilastot, taulukot, diagrammit ja kaaviot antavat myds monipuolista tietoa. Opet-
tajan kerronta on hyva ty6tapa varsinkin hankalasti havainnoitavien tai tutkittavien tiedollis-
ten perusasioiden opiskelussa. (Aho ym. 2003, 167, 182-183.)

Tiedon kasittelyyn, esittamiseen ja soveltamiseen liittyvia tyotapoja

Kouluty0 ei saisi ja&dda pelkén tiedon tai kokemusten hankkimisen tai toteamisen tasolle. Tie-
don hankkimista ja havaintojen ja kokemusten analysointia tulisi seurata tiedon késitteellisen
tarkastelun vaihe, jolloin tietoa kootaan ja jasennetdén. Uusi tieto tulisi liittdad laajempaan ko-
konaisuuteen ja teoriatietoon. Tutkimuksen tekeminen on ympaéristo- ja luonnontieteelle omi-
nainen tyotapa. Se alkaa oppilaiden tekemistd ennustuksista tutkimuksen tai kokeilun suorit-
tamisen kautta johtopaétosten tekemiseen ja raportin laatimiseen kokeen tuloksista. (Yli-
Panula 2005, 100; Raekunnas 2000, 7.)

Tieteellisen ajattelun taitoja ovat esimerkiksi havaintojen vertailu, jarjestaminen ja luokittelu,

syysuhteiden etsiminen ja paattely. Havaintojen vertailu voi johtaa erojen ja yhtaldisyyksien

tunnistamiseen (muoto, koko, vari, ldampdtila, pinta jne.), aineiston luokitteluun jonkin omi-

naisuuden perusteella (esim. lehtien luokittelu muodon, laidan, karjen, jne. mukaan) tai ha-

vaintojen jarjestamiseen esimerkiksi ajan suhteen tai erilaisiksi sykleiksi. Oppilaat voivat kes-
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kustella keskenddn havainnoistaan, ja heidan selityksenéd kuvastavat asioiden ymmartamisté.
Mitd nuoremmista oppilaista on kyse, sitd enemman he yleensd tarvitsevat opettajan tukea
havaintojensa ja aineiston tulkinnassa. Kokeelliseen tydskentelyyn liittyvat usein vaativampia
ajattelun taitoja edellyttavat syysuhteiden etsiminen ja paattely. (Aho ym. 2003, 46-49; Rae-
kunnas 2000, 8-9.)

Késitekartat sopivat ajattelun ja pohdinnan apuvélineiksi, ja niiden avulla pyritdan selkeytta-
maan erityisesti kasitteiden valisia suhteita. Késitekarttoja kaytetaan oppilaiden oppimisen ja
ajattelun tutkimiseen, ja ne soveltuvat myos tutkivan opettajan tyovélineeksi. Miellekartoista
puuttuu kasitekartoille tyypillinen késitteiden luokittelu, ja ne sopivatkin alimmille luokille, ja
niiden avulla opettaja saa arvokasta tietoa oppilaiden ajattelusta. (Aho ym. 2003, 42; Palm-
berg 2005, 114-115.)

Uusissa opetussuunnitelman perusteissa mainitaan yhtend ympéristo- ja luonnontiedon tavoit-
teena ympéristoon ja sen ilmidihin liittyvan tiedon esittdminen eri tavoin. Tiedon jasentdmi-
sessd ja kuvaamisessa voidaan kéyttaa esim. diagrammeja, tilastoja, taulukoita, kuva- ja teks-
tijasentelyjé ja esitelmid. 1Imioit4 voidaan myos selittdd, jolloin oppilaat joutuvat pukemaan
sanoiksi omia ajatuksiaan. Havainnoista ja kokemuksista voidaan keskustella my6s oppilas-

ryhmissé, jolloin he pa&sevét vertailemaan ajatuksiaan toistensa kanssa.

Ymparisto- ja luonnontiedossa soveltaminen tarkoittaa tiedon kayttdén ottamista ja hyddyn-
tdmistd uusissa ja erilaisissa yhteyksissa. Koulussa se voi tarkoittaa uuden opitun tiedon kayt-
tdmista opetuspeleissa ja -leikeissd, kirjoitelmissa, askarteluissa ja dramatisoinneissa. Sovel-
taminen tuo uusia assosiaatioita aiheeseen ja nostaa uuden opitun tiedon siirtovaikutusta.
(Holste ym. 1995, 16; Raekunnas 9-10.)
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TAULUKKO 2. Opettajan ja oppilaan rooli opetuksen toteutusvaiheessa. (Aho ym

159))

. 2003,

Opetuksen vuorovaikutteinen toteutus-

vaihe

Opettajan roolina on

Oppilaan roolina on

luoda sellainen opiskeluympéristo,
joka mahdollistaa monipuoliset op-
pimiskokemukset ja oppimisen
seurata ja ohjata oppilaiden tytsken-
telya

auttaa oppilaita testaamaan ideoitaan
esittad oppilaan ajattelua edistavia
kysymyksia

rohkaista ja kannustaa oppilaita
kasitteellistdd konkreettisia koke-

muksia

pohtia erilaisten tydskentelymene-
telmien ja strategioiden tehokkuutta
ja soveltuvuutta

opiskella aktiivisesti toisten oppilai-
den kanssa omista ideoista ja ajatuk-
sista keskustelemalla, kokeita, tutki-
muksia ja muistiinpanoja tekemalla
pohtia vaihtoehtoisia ongelmanrat-
kaisumalleja ja pyrkia selittaméaan
ilmidita

saavuttaa muiden kanssa yhteinen

e huolehtia myonteisen ja rauhallisen ymmarrys.

opiskeluilmapiirin sailymista.

Arviointi

Opetuksen jarjestajia velvoitetaan nyky&én arvioimaan antamaansa opetusta. Tata uudistusta
on pidetty erdéna vaikeimmin muutettavista asioista koulussa. Mikali kunta- ja koulukohtaisia
opetussuunnitelmia ja koulun toimintaa aiotaan edelleen kehittad4, on niité arvioitava jatkuvas-
ti. Arviointi voidaankin ndhd& opetus-oppimisprosessin ohjauksen ja kehittdmisen valineena.
(Syrjéléainen 1995, 25, Rauste 2003, 179.)

Arvioinnin tulee kohdistua oppilaan oppimiseen ja edistymiseen oppimisen eri osa-alueilla.
Itsearvioinnin kehittdminen on yksi perusopetuksen tehtévista. Arvioinnin avulla opettaja
ohjaa oppilasta tarkastelemaan omia oppimisprosessejaan sekad arvioimaan oppimis- ja tyos-

kentelytaitojaan. Oppilaita tulee ohjata itsearviointiin, metakognition kéyttoon ja itseohjaa-
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vuuteen. Oppilaan edistymistd, tyoskentelyd ja kayttdytymistd arvioidaan suhteessa opetus-
suunnitelman tavoitteisiin ja kuvauksiin oppilaan hyvéstd osaamisesta. Hyvan osaamisen ta-
voitteet kohdistuvat sekd asiasiséltoon, ettd tiedonhankinnan menetelmiin. Konstruktivistinen
oppimiskasitys edellyttaa siirtymista pelkkaa muistitietoa mittaavista kokeista ymmarrysta,
paéattelyd, ongelmanratkaisua ja soveltamista vaativiin tehtaviin. Oppimisen tuloksia arvioita-
essa on usein olennaisempaa selvittad, millaisia tulkintoja on omaksuttu ja miten asia on ym-
marretty, kuin se, miten paljon on opittu. (Aho ym. 2003, 161; Opetushallitus 2004, 260-262;
Rauste 2003, 169.)

Relevanttien arviointimenetelmien laatiminen ja kdyttd on usein vaikeaa. Oikeiden rasti ruu-
tuun -vastausten maarien laskeminen on helpompaa kuin oppimisen laadun tason arvioiminen,

oppimaan oppimisen motivaation arvioinnista puhumattakaan. (Rauste 2003, 184.)

Vuosiluokilla 1-4 arvioidaan yhtena kokonaisuutena ympéristo- ja luonnontieto. Vuosiluokilla
5-6 biologia ja maantieto arvioidaan yhtend kokonaisuutena, samoin fysiikka ja kemia. Ope-
tussuunnitelman perusteista 10ytyy kuvaukset ndiden aineiden hyvasta osaamisesta 4. ja 6.
luokan paattyessé. (Opetushallitus 2004,170, 176, 187, 260-262.)

Arvioinnista on tullut osa koko opettamis-opiskelu-oppimisprosessia. Tavoitteita, sisaltoja,
prosesseja ja tuloksia pitdé arvioida jatkuvasti, kuten itse arviointiakin. Opettajan on hyva
arvioida myds opetussuunnitelmia, oppimateriaaleja ja tyotapoja sekd omaa tyotaan. (Palm-
berg 2005, 217) Palautteen saaminen arvioinnin avulla on opetuksen kehittdmisen olennainen
véline (Aho ym. 2003, 161).
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TAULUKKO 3. Opettajan ja oppilaan rooli

159))

opetuksen arviointivaiheessa. (Aho ym. 2003,

Opetuksen arviointivaihe

Opettajan roolina on

Oppilaan roolina on

opiskelun ja omien toimien reflek-
tointi

kasitteellistdminen

aikaisemman tiedon ja uuden tiedon
yhdistdaminen

opitun yhdistdminen laajempiin ko-
konaisuuksiin ja tiedon soveltaminen
itsearviointiin ohjaaminen

oman toiminnan arviointi ja kehitta-
minen

oppilaiden oppimisen ja opiskelun

arviointi.

tehda opiskelusta yhteenveto

tehda vertailuja ideoista ja 16ydoksis-
té toisten oppilaiden kanssa

arvioida omaa aktiivisuuttaan ja
opiskeluaan

pohtia jatkotoimenpiteita:

miten opittua asiaa voidaan konkreet-
tisesti hyodyntéa

mihin muihin opiskelutilanteisiin
opittua voidaan soveltaa

mitd uusia ongelmia/jatkotutkimus-

ideoita on syntynyt.

Opettajan opetustoimintaan liittyvia tekijoita

Motivaatio

Motivaatiolla tarkoitetaan tiettyyn tilanteeseen liittyvaa yksilon psyykkista tilaa, joka maaraa,
milla vireydelld han tietyssa tilanteessa toimii ja mihin han suuntautuu (Peltonen 1981, 70).
Motivoituneeseen kayttdytymiseen vaikuttavat monet tekijat, esimerkiksi yksilon luonteen-
ominaisuudet, kuten kiinnostukset, asenteet ja paaméaarat, sekd ymparoivat olosuhteet, kuten
tehtdvien luonne ja yleinen ilmapiiri. (Luopajarvi 1993, 142-143.) Motivaatiolla voidaan selit-
tdad opettajan kiinnostusta tiettyd oppiainetta kohtaan seké sitd, miten mielelldaan han opettaa

oppiainetta.

Syrjalaisen (1995) tutkimukseen osallistuneista opettajista ja rehtoreista monet kuvasivat in-

nostuneensa omasta ammatistaan vasta koulukohtaisen opetussuunnitelmatyén myota. Ope-
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tussuunnitelmaty® oli herattanyt mielenkiintoa ammattikirjallisuutta ja kasvatustiedettd koh-
taan, ja heidén tyomotivaationsa ja halunsa uudistua tydssaan oli kohonnut. (Syrjaldinen 1995,
34-35.)

Luontoasenteet

Asenteillaan ja niiden mukaan toimimalla yksilé osoittaa, millainen h&dnen arvomaailmansa
on. Opettajalla on suuri vaikutus oppilaiden arvojen ja asenteiden kehittymisessd, silla ne ei-
vat ole synnynndisid vaan kehittyvat ja muokkautuvat kasvun myo6td. Opetussuunnitelman
tavoitteiden ajatellaan sisaltyvan opettajan ajatteluun ja toimintaan, mutta sen liséksi opettaja
omaksuu oman eldmankokemuksensa ja maailmankuvansa kautta myds muita kuin virallisen
opetussuunnitelman tavoitteita. Kaikki tdiméa luo pohjan opettajan kasitykselle siitd, mika on
oppilaalle merkityksellista tietoa ja miten tietoja on tarkoituksenmukaista ja jarkevéaé opiskel-
la. Saavuttaakseen asetetut kasvatustavoitteet opettajan tulisi tiedostaa omat arvonsa ja asen-

teensa ja kyetd pohtimaan niitd avoimesti. (Patrikainen 1999, 8, 24, 74.)

Opettajan oppiaineen hallinta

Aineenhallinta on Merenluodon, Elorannan ja Mikkil&-Erdmannin (2002) mukaan suurin
haaste opettajille luonnontiedon opettamisessa. Mikali opettajan oma tietamys aiheesta on
puutteellinen, jaavat haneltd helpommin huomaamatta ne ongelmakohdat, joita oppilaalla on
yrittdessddn muodostaa omia tietorakenteitaan kohti luonnontieteellisesti hyvaksyttya tietoa.
(Merenluoto ym. 2002, 279-280, 298-299.)

Arkiajattelu ja kokemustieto eivat kouluopetuksessa riitd, vaan opettajan tulee hallita luon-
nontieteissé kaytettdva sanasto ja késitteet. Opettajan on pohdittava, miten kunkin tiedonalan
sisdlté muokkautuu oppilaiden opiskelussa sellaisiksi tiedonrakenteiksi, jotka vastaavat hei-
dan oppimisedellytyksiadn sekd kykyaan tulkita ja ymmartéa opiskeltavia tiedonaloja. Opetta-
jan on osattava opettamansa sisaltdalan niin hyvin, ettd han pystyy odottamattomissakin tilan-
teissa toimimaan ongelmanratkaisijan mallina alallaan. Opettajan on my06s kyettavd ymmér-
tdmaan, miten eri oppilaat erilaisista lahtokohdistaan kasin ymmartavét kyseisen alan ilmiot,
kasitteet, késitteellistimistavat ja ongelmanratkaisustrategiat. (Aho ym. 2003, 9, Rauste 2003,
229.)
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Laineen (1998) mukaan opettajien tiedollinen kouluttautuminen olisi tarke&, jolloin sisallot
eivat olisi uhkaavia ja pelottavia. Opettajakin tarvitsee asioitten hallinnan tunteen, vaikka
kaikkea ei tarvitse tietdd. (Laine 1998, 64.) Salmion (2008) tutkimuksen mukaan opettajien
luonnontieteellistd ajattelua tulisi vahvistaa, silla heidan ajattelussaan oli havaittavissa epéa-
varmuutta. (Salmio 2008, 84)

Opettajan pedagogiset tiedot ja taidot

Ei riitd, ettd opettaja hallitsee vain oman ammattialansa substanssin, vaan hénen on osattava
myo0s jasentad kasitteellisesti opetus-oppimisprosessia ja hallittava ne tiedot, joiden avulla han
pystyy toteuttamaan jésennyksen toiminnassaan. Opettajan olisi pystyttdvd ymmartamaan ja
tukemaan eri oppilaiden erilaisiin lahtokohtiin perustuvia ja eri lailla etenevia oppimisproses-
seja. (Rauste 2003, 227.)

Opettajan on ymmaérrettava paitsi teoriassa my0s toiminnan tasolla konstruktivistisen oppi-
miskasityksen pedagogiset seuraukset. Ei riitd, ettd opettaja siirtaa tietoja ja taitoja oppilail-
leen, vaan hanen olisi opittava motivoitumaan muutokseen ja jatkuvasti paivittdméan tieto-
jaan; hanen olisi opittava oppimaan. Opettajan kasitykset oppimisprosessin luonteesta kuvas-
tuvat h&nen toiminnassaan, ja ndin ne myos valittyvat hanen oppilailleen. (Rauste 2003, 227,
229; Aho 2003, 155.)

Korkeakoski (2001) toteaa kuitenkin vuonna 2000 Opetushallituksen teettdmassa tutkimuk-
sessa, ettd vaikka suurin osa opettajista edusti konstruktivistista oppimiskéasitystd, sen todelli-
sia edustajia oli vahén. Hanen mukaansa opetusta hallitsi edelleen opettajakeskeinen frontaa-
liopetus (Korkeakoski 2001, 170-174.) Myos Cantell (2001) huomasi tutkimuksessaan, etta
opettajien ihanteellisina pitdmat oppimiskésitykset poikkesivat kdytdnndn oppimistilanteista.
(Cantell 2001, 177-183.)

Opettaja on opettamisen merkittavin voimavara. Koulu, opetussuunnitelma ja opiskelumene-

telmat eivat kehity, jos opettaja ei kehity (Laine 1998, 64).
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4. Tutkimusongelmat

1. Miten tutkiva oppiminen toteutuu ymparisto- ja luonnontiedon opetuksessa peruskou-
lun 1.-6. luokilla?

1.1  Millaisia tiedonhankintatapoja kéytetdan?
1.2 Millaisia tiedonkasittelytapoja kaytetaan?
2. Mitka seikat vaikuttavat ympéristo- ja luonnontiedon opettamiseen?

3. Miten opettajien "taustat” ovat yhteydessa tutkivan oppimisen toteutumiseen?
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5. Tutkimusaineisto ja -menetelmat

5.1 Tutkimustyyppi

Tama tutkimus on luonteeltaan survey-tutkimus. Karin ja Huttusen (1981, 46-47) mukaan
survey-tutkimus nadhdaan menetelméng, jolla pyritdan todellisuudessa vallitsevien olosuhtei-
den selvittdmiseen tietyn populaation tiettyjen muuttujien jakaumien ja keskindisten riippu-
vuuksien kuvaamisen avulla. Survey-tutkimukset voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: kuvaileva,

vertaileva ja selittava.

Kuvaileva survey-tutkimus pyrkii kartoittamaan tilannetta tarkemmin ja luotettavammin kuin
epasystemaattiset havainnot. Tutkimuksen toteutuksella on tyypillista toisaalta eri ominai-
suuksien (muuttujien) erittely, toisaalta ndiden ominaisuuksien eri ilmenemismuotojen (muut-
tujaluokkien) esiintymistiheyksien maard&dminen. Vertaileva survey-tutkimus ei ole pelkka
kuvaus, vaan siind pyritddn my0s joko eri piirteiden valisten yhteyksien tai eri alaryhmissa
ilmenevien erojen etsimiseen. Vertailevan ja kuvailevan tutkimustyypin valinen ero on epé-

selva, koska ryhmien vélisia eroja voidaan myds pitaa vain erdén asiantilan kuvaamisena.

Selittavé survey-tutkimus on tutkimustoimintaa, jossa pyritdan I6ytdmaan muuttujien valisille
yhteyksille tulkinta. Suppeammassa merkityksessa silla tarkoitetaan pelkéstdan kausaaliseli-

tyksiin (syy-yhteyksiin) pyrkivaa tutkimusta.

Tutkimuksessani pyrin kartoittamaan tutkivaa oppimista alakoulun ymparisto- ja luonnontie-
don opetuksessa ja l0ytdmaén toisistaan eroavia opettajaryhmié ja vertailemaan néiden ope-

tusta ja taustamuuttujia. Tutkimukseni on siis kuvaileva ja vertaileva survey-tutkimus.

Survey-tutkimuksen keskeisin aineistonkeruumenetelmé on kysely. Termi survey tarkoittaa
sellaisia kyselyn, haastattelun ja havainnoinnin muotoja, joissa aineistoa keratdin standar-
doidusti ja joissa kohdehenkilét muodostavat otoksen tietystd perusjoukosta. Aineisto, joka

kerdtaan surveyn avulla, kasitelladn yleensa kvantitatiivisesti. (Hirsjarvi 2003, 180.)
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5.2 Tutkimukseen osallistuneiden opettajien ja koulujen kuvailua

Tutkimukseen osallistui 11 eri alakoulua Turun (N=4), Raision (N=2) ja Naantalin (N=2) kau-
pungeista, sekd Ruskon (N=2) ja Vahdon (N=1) kunnista. Vein kyselylomakkeet henkil6koh-
taisesti koulujen opettajanhuoneisiin ja odotin paikalla, kunnes kaikki halukkaat olivat taytta-
neet kyselylomakkeet, jolloin pystyin myds vastaamaan mahdollisiin kysymyksiin. Koulujen
118 opettajasta 63 vastasi kyselyyn. Vastausprosentti vaihteli kouluittain valilla 9-100 %.
Pienimpien ja syrjadisempien koulujen opettajat vastasivat innokkaimmin, miké selittyy osaksi
sill, ettd Turun ja Raision suurimmat koulut olivat myds monen muun gradu-kyselyn kohtee-

na.

Koulujen koot vaihtelivat 4 ja 23 opetusryhman vélill&; pienet koulut <5 opetusryhméé (N=3),
keskikokoiset koulut 5-11 opetusryhmé&a (N=4) ja suuret koulut 12< opetusryhmééd (N=4).
Vastaajista 16 tyoskenteli keskustan kouluissa, 26 taajaman kouluissa ja 21 maaseudun kou-

luissa.

Tutkimukseen osallistuneista ~ kouluista ~ kolme kuului ~ Vihrea  lippu -
ymparistokasvatusohjelmaan. Vihrea lippu on paivékotien, koulujen ja oppilaitosten kestavén
kehityksen ohjelma. Ohjelman periaatteet ovat ymparistokuormituksen véhentdminen, kesté-
van kehityksen integrointi opetukseen ja toimintakulttuuriin, lasten osallisuus, yhteistyd ym-
pardivan yhteiskunnan kanssa ja toiminnan suunnitelmallisuus ja jatkuvuus. Suomessa projek-

tista vastaavat Suomen Ymparistokasvatuksen Seura ry ja Pida Saaristo Siistina ry.

Opettajat edustivat tasaisesti kaikkia luokka-asteita. Opetusryhmien koot vaihtelivat 6-31 op-
pilaan vélilla, keskiarvon ollessa 22 (kh 5,1). Vastaajista 49 oli naisia ja 14 miehid. Vastaajat
olivat ialtdédn 22-63-vuotiaita, keskiarvo 39 vuotta. Kahta lukuun ottamatta vastaajat olivat
saaneet opintonsa paatokseen. Vakinaisessa virassa toimi 49 opettajaa. Opettajat olivat toimi-
neet tyosséan puolesta vuodesta 35 vuoteen, keskiarvon ollessa 13 vuotta (kh 8,7).

Opettajista 21 oli osallistunut kunta- tai koulukohtaisen ympéristd- ja luonnontiedon opetus-
suunnitelman tekoon ja 12 oli osallistunut alan tdydennyskoulutukseen. Opettajista 9 oli suo-
rittanut sivuaineopintonsa tai erikoistumisopintonsa tdmén tutkimuksen kannalta olennaisissa
aineissa biologiassa, maantieteessa tai ymparistotieteessa ja 12 mainitsi harrastavansa tutki-
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muksen teemaan liittyvia harrastuksia, esimerkiksi vaellus, luonto, metsastys, kalastus, puu-
tarhanhoito, partio, vaellus, meri. Omaa luonnontuntemustaan opettajia pyydettiin arvioimaan

kouluarvosanalla. Suurin osa antoi arvosanakseen 8 (kh 0,7).

5.3 Tutkimuslomakkeen laadinta

Tutkimuslomakkeen (liite 1) pyrin rakentamaan niin, ettd sen eri osat kattaisivat tutkittavan
asian eli tutkivan oppimisen eri vaiheet. Taustakysymysten mukaan muodostettuja ryhmié
vertailin keskendan ja yritin 10ytaa selittavaa tekijaa sille, kuinka tutkiva oppiminen toteutuu

erilaisissa kouluissa ja erilailla muodostettujen opettajaryhmien kesken.

Taustakysymyksilla 1-14 halusin selvittda tutkimukseen osallistuneiden opettajien sukupuo-
len, i&n, opiskelupaikan, opintojen aloitusvuoden, tutkinnon valmistumisen, opettajana toi-
mimisajan, harrastukset, erikoistumisaineet/sivuaineet, toimivatko opettajat vakinaisessa vi-
rassa, mahdollisen osallistumisen kunta-/koulukohtaisen ympéristo- ja luonnontiedon opetus-
suunnitelman tekoon seka osallistumisen ymparistd- ja luonnontiedon tdydennyskoulutuk-
seen. Pyysin my0s opettajia arvioimaan omaa luonnontuntemustaan kouluarvosanalla. Ky-
syin my6s opetusryhman kokoa, mille luokka-asteille opettajat opettivat ymparisto- ja luon-
nontietoa seka mita kirjasarjaa opettajat kayttivét.

Viedessani tutkimuslomakkeita merkitsin niihin koulun nimen, jotta pystyin jaottelemaan
koulut vield sijainnin (kaupunkikoulut, taajamakoulut, maaseutukoulut), kunnan sek& opetus-

ryhmien méarén (koulun koon) mukaan.

Kysymykselld 15 halusin selvittdd, minka verran kysytyt seikat - koulun sijainti, oma kiinnos-
tuneisuus, oppilaiden kiinnostus, koulun opetusvélineet, koulun opetusmateriaalit, opetusjéar-
jestelyt koulussa ja toiset opettaja -t vaikeuttivat tai helpottivat opettajien itsensa kokemina
ympéristo- ja luonnontiedon opetusty6td. Viimeinen kohta oli avoin opettajien mahdollisille
omille liséyksille. Opettajien mielipiteitd mitattiin viisiportaisella asteikolla (1= vaikeuttaa

paljon, 2= vaikeuttaa jonkin verran, 3= ei vaikuta opetustyéhon, 4= helpottaa jonkin verran).
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Kysymyksilld 16 ja 17 kysyin, kuinka usein tutkimukseen osallistuneiden opettajien oppilaat
kayttivat ymparisto- ja luonnontiedon opiskelussa erilaisia ty0tapoja. Kysytyista tyotavoista
osa oli sellaisia, jotka liitetd&n tutkivan ja kokemuksellisen oppimisen ty6tavoiksi, ja osa oli
perinteisempid tyotapoja. (vrt. s. X) Kysymyksessa 16 kysyttiin erilaisten tiedonhankintatapo-
jen yleisyytta ja kysymyksessa 17 erilaisten tiedon késittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen
liittyvien tyotapojen yleisyyttd. Opettajat saivat arvioida eri tyGtapojen kdyton yleisyytté vii-
siportaisella asteikolla (1=ei koskaan, 2=harvoin, 3=joskus, 4=melko usein ja 5=usein). Vii-

meinen kohta oli avoin kummassakin kysymyksessa opettajien lisdyksia varten.

Kysymykselld 18 kysyin opettajilta, mink& verran he painottivat ymparist6- ja luonnontiedon
oppimistulosten arvioinnissa erilaisia asioita (17 kpl). Viimeinen kohta oli jéalleen jatetty
avoimeksi opettajien omia lisdyksia varten. Opettajat saivat arvioida oman arviointinsa paino-

tuksia neliportaisella asteikolla (1= en lainkaan, 2= v&han, 3= jonkin verran ja 4= paljon).

5.4 Analyysimenetelmat

Tutkimusaineiston tarkasteluun ja analyyseihin k&ytin SPSS-tilasto-ohjelmaa. Kuvailevien
analyysien lisaksi ryhmien valisiin vertailuihin kdytin varianssianalyysid. Varianssianalyysia
kaytetdan tutkittaessa eroavatko kahden tai useamman ryhman keskiarvot tilastollisesti mer-
Kitsevasti toisistaan. Ryhmien hajontojen vertailtavuuden tarkistin Levenen testilla. Muuttuji-
en madran vahentdmiseen kaytin pddkomponenttianalyysid. Muuttujat faktoroituivat hyvin eri
paakomponenteille, rinnakkaislatauksia oli hyvin vahan ja kyseiset muuttujat poistin analyy-
sistd. Muodostettujen summamuuttujien toimivuus varmistettiin reliabiliteettianalyysilla. Li-

séksi muuttujien yhteyksia tarkasteltiin korrelaatioanalyysilla.

Eri taustamuuttujien mukaan luokiteltujen opettajien, koulujen ja luokkien eroja toisiinsa
nahden tarkastelin yksisuuntaisen varianssianalyysin avulla. Tarkastelun kohteena olivat tut-
kivaan oppimiseen liittyvia tiedon hankinnan, késittelyn, esittdmisen ja soveltamisen tydtapo-
ja, sek& se mitd asioita opettajat painottavat arvioidessaan ymparisto- ja luonnontiedon oppi-
mistuloksia. Tutkiessani ryhmien valisia eroja kdytin Scheffen Post Hoc -testid.
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Véhentadkseni muuttujien suurta maaraa etsin pddkomponenttianalyysin avulla mahdollisia
summamuuttujia. Muita muuttujia kaytin sellaisenaan. Muuttujien alkuperdinen maara 53

vaheni 33:een.

Seuraavat summamuuttujat muodostin oppilaiden ymparistd- ja luonnontiedon opiskelussa
kayttamisté tiedonhankintatavoista (suluissa mainitaan muuttujien alkuperdiset nimet ks. ku-
vio 2, seké alfa-kertoimet): luonnon havainnointi ja néytteiden tutkiminen (havain, nayt,ker,
nayt.tut; alfa = .84), karttojen, tilastojen ja diagrammien tutkiminen (kartat, til.taul, diagram;

alfa = .84), kirjallisuuden, diojen ja danitteiden kdyttd (muuki, dia, &anit; alfa = .63).

Oppilaiden kayttamista tiedon kasittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen liittyvisté tyotavoista
muodostin seuraavat summamuuttujat (suluissa mainitaan muuttujien alkuperéiset nimet, ks.
kuvio 3): tilastojen, taulukoiden ja diagrammien tekeminen (til.tek, taul.tek, diag.tek; alfa =
.92), havaintojen vertailu, luokittelu ja jarjestaminen (hav.vert, hav.luok. hav.jarj; alfa = .80),
tutkimuksen suorittaminen ja johtopéatosten tekeminen (tutk.kok, johtopad; alfa = .92), ryh-
makeskustelut, tyopisteet, nayttelyt ja pelit (keskust, tyopiste, nayttely, peli.lei; alfa = .69),
esitelmien ja teksti- ja kuvajasentelyjen tekeminen (tekst.ja, kuv.jas, esitelm; alfa = .67).

Opettajien painottamia asioita heidan arvioidessaan ymparistd- ja luonnontiedon oppimistu-
loksia (suluissa mainitaan muuttujien alkuperéiset nimet, ks. kuvio 4): ilmididen ja syy-
seuraussuhteiden ymmartaminen (kok.ilm, syy.ym; alfa = .69), kasitteet, karttakuva, kartan-

kaytto ja lajintuntemus (k&s.ymm, kartta, kart.k&y, lajintun; alfa = .69).

5.5 Tutkimuksen luotettavuus

Mittavélineen luotettavuudella tarkoitetaan mittarin reliaabeliutta eli mittausvirheettomyytta
ja validiutta eli patevyyttd, toisin sanoen kykya mitata sitd mitd on tarkoituskin mitata. Nama
kaksi kasitettd ovat yhteydessa toisiinsa siten, ettd luotettavan mittauksen edellytyksena on
aina korkea validius, jota vahvistaa korkea reliaabelius. Korkea reliaabelius ei kuitenkaan aina
takaa hyvéaa validiutta. (Soininen 1995, 120.)
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Kvantitatiivisen tutkimusotteen ollessa vallalla on tutkimuksen luotettavuuden tarkastelu kes-
kittynyt yleensd kasitteisiin sisainen ja ulkoinen validius, reliaabelius seka objektiivisuus.
(Soininen 1995, 120.)

Siséiselld validiudella ymmarretadn tulosten péatevyyttd, totuusarvoa suhteessa tutkittuihin
koehenkildihin ja tutkimuskohteeseen. Siséisté validiteettia uhkaavat muun muassa historiate-
kija, kypsyminen mittausten vélilla, tilastollinen regressio, mittaaminen itse, instrumentaatio
eli mittausvalineisiin liittyvét virheellisyydet, koehenkildiden kato sekéd kaikkien tekijoiden
yhteisvaikutus. (Soininen 1995, 120; Kari & Huttunen 1981, 70-72.) Tassa tutkimuksessa
kaytettiin itse laadittuja mittareita mik& saattaa aiheuttaa virheellisyyksid, mutta ne on pyritty
minimoimaan mittareiden esitestauksella ja huolellisella laadinnalla. Kyselylomake esitestat-
tiin yhteenséd kuudella Raision, Naantalin ja Ruskon opettajalla ennen varsinaista tutkimusai-
neiston kerddmistd. Lomake tuntui toimivan hyvin, eik& siihen tarvinnut tehd& siséllollisia
muutoksia. Mittaus suoritettiin vain kerran, joten mittausten valill4 ei tapahtunut koehenkildi-

den katoa, eika kypsymista mittausten valilla.

Ulkoisella validiudella tarkoitetaan sitd, missa mééarin tulokset ovat yleistettavissa tai missa
madrin tutkijan tutkimuksensa perusteella muodostamat oletukset ja ké&sitteet ovat siirrettavis-
s& toiseen tilanteeseen tai toisia ryhmié koskeviksi. Otantamenetelmiin pohjautuvassa tutki-
muksessa tulosten yleistamismahdollisuus on paljon sen varassa, miten edustava otos tutki-
musaineisto on perusjoukosta. Taman tutkimuksen otosta voidaan pitdd edustavana otoksena
Turun ja lahikuntien luokanopettajista. Luokanopettajat ovat paljolti samanlaisia muissakin
kunnissa, joten tutkimustuloksia voitaneen yleistdd patemaadn myods Suomen muiden kuntien
luokanopettajiin. Ulkoiseen validiteettiin voivat vaikuttaa rajoittavasti myds muuttujien epé-
madrdinen kuvaus ja virheellinen operationaalistaminen, ongelmana on talléin kuinka hyvin
teoreettiset ké&sitteet on kyetty operationaalistamaan kéyttdytymismuotojen tasolle. Jotta mit-
tauksella voisi olla korkea validiteetti, niin se edellyttdd tutkimuksen keskeisten kasitteiden
onnistunutta operationalisointia. Kun kaytetyt mittarit ovat joidenkin teoreettisten késitteiden
osoittimia, ei mittauksen validiteettia voida empiirisesti selvittdd, vaan on tyydyttava johto-
paéatoksiin ja arviointeihin. (Alasuuri 2001, 243; Soininen 1995, 121; Karma 1983, 56-58.)

Obijektiivisuudella tarkoitetaan sitd, miten l0ydokset selittyvat tutkittavien ominaisuuksista ja
kontekstista, eivatka tutkijan harhoista, kiinnostuksen kohteista, motivaatiosta ja nakékulmis-
ta (Soininen 1995, 122).
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Tutkimuksen reliaabelius liittyy tulosten samana pysyvyyteen tutkimusta toistettaessa samalle
tai vastaavalle koehenkiloryhmélle samassa tai vastaavassa kontekstissa. Tutkimuksen reliaa-
belius tarkoittaa sen kykya antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. (Hirsjarvi ym. 2003, 213.)
Kvantitatiivisissa tutkimuksissa on kehitelty erilaisia tilastollisia menettelytapoja, joiden avul-
la voidaan arvioida mittareiden luotettavuutta. Mittarin tai sen osien sisédisen homogeenisyy-
den tutkimiseen voidaan kaytta4 esimerkiksi Cronbachin alfa-kerrointa. Tdssa tutkimuksessa
mittari tuntui toimivan luotettavasti, esimerkiksi summamuuttujia muodostettaessa saatiin
aikaan teoreettisesti jarkevid muuttujia, joiden reliabiliteetti oli hyvé alfa-kertoimen vaihdel-
lessa vélilla 0.63 - 0.92.

Satunnaisvirheita saattaa aiheuttaa mm. ihmisten taipumus vastata kysymyksiin tavalla jonka
he paattelevat antavan heistd “paremman kuvan”. Opettajat myos saattavat vastata kysymyk-
siin sen mukaan miten toivoisivat tai ovat suunnitelleet opettavansa, eivatka sen mukaan mi-
ten he kdytannossa ovat opetusta toteuttaneet. Kyselylomakkeen vastausvaihtoehdot voi jo-
kainen myos tulkita subjektiivisella tavalla; minka joku tulkitsisi “melko usein” voi joku toi-
nen tulkita “joskus“. Vaikka opettajat saivat vastata nimettdmind, niin sekaan ei valttamatta

poista naita ongelmia.
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6. Tutkimustulokset

6.1 Miten tutkiva oppiminen toteutuu ymparist6- ja luonnontiedon
opetuksessa peruskoulun ala-asteella?

Vastausta kysymykseen l&dhdin selvittdmaan kaytettyjen tyotapojen kautta. Koulun tydtavat
voidaan jasent&é kognitiivisen prosessin nakdkulmasta tiedon hankintatapoihin ja -taitoihin ja

erikseen ajattelun taitoihin. (ks. Tutkivan oppimisen malli. s.34)

Kysymyksessd 16 (kuvio 5) kysyin opettajilta heidan oppilaidensa kayttdmista tiedonhankin-
nan tyotavoista. Oppilaiden tiedon késittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen kdyttamia tyota-
poja kartoitin kysymyksessa 17 (kuvio 6). Kysymyksessa 18 (kuvio 7) kysyin opettajilta mita

asioita he painottavat oppilaidensa ymparisto- ja luonnontiedon oppimistulosten arvioinnissa.
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6.1.1 Millaisia tiedonhankintatapoja oppilaat kayttavéat ymparisto- ja
luonnontiedon opiskelussa peruskoulun ala-asteella?

5,00

4,00

3,00+

Mean

2,00+

o kirj as turit netti aénit néyt ker kartat diagram haast

ki tv dia hawain nayt fut til tawl Iuon kok opensel

Kuvio 5. Oppilaiden kayttdmat tiedonhankintatavat ympéristo- ja luonnontiedon opiskelussa

(asteikko 1 = ei koskaan - 5 = usein)

op.kirj
muuki
as.tunt
tv =
netti =
dia=
aanit. =
havain =
néayt.ker =
nayt.tut =
kartat =
til.taul =
diagram =
luon.kok =
haast =
opensel =

oppikirjojen kaytto (ka/kh 4.71/.68)

muun kirjallisuuden kéytt6 (ka/kh 3.70/.80)
ulkopuoliset asiantuntijat (ka/kh 2.11/.57)
videoiden/ TV:n katselu (ka/kh 3.00/.84)

internetin ja cd-rom-levyjen kaytto (ka/kh 2.68/1.03)
dia- ym. kuvien tutkiminen (ka/kh 2.97/.98)
aanitteiden kuuntelu (ka/kh 2.05/.71)

havaintojen tekeminen luonnossa (ka/kh 3.68/.67)
néytteiden kerddminen luonnosta (ka/kh 3.32/.78)
naytteiden tutkiminen luokassa (ka/kh 3.20/.92)
karttojen tutkiminen (ka/kh 3.84/.75)

tilastojen ja taulukoiden tutkiminen (ka/kh 3.06/.88)
diagrammien, kaavioiden tutkiminen (ka/kh 2.95/.87)
luonnontieteelliset kokeilut (ka/kh 3.05/.79)
oppilaiden tekemét haastattelut (ka/kh 2.25/.72)
opettajan selostuksen kuuntelu (ka/kh 4.06/.80)
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Kaikista kysytyistd kuudestatoista tyOtavasta kahdeksaa olivat k&yttdneet kaikki opettajat ja
yhtétoista yli 95 % opettajista.

Kaikkein yleisin tiedonhankintatapa oli oppikirjojen kéayttd (ka/kh 4.71/.68, asteikolla 1-5).
Opettajista 95.3 % ilmoitti oppilaidensa kdyttdneen usein tai melko usein oppikirjoja tiedon-
hankintaan, ja vain yksi opettaja ilmoitti, etteivat hanen oppilaansa kéayttaneet koskaan oppi-
Kirjaa. Opettajan selostuksen kuuntelu oli seuraavaksi yleisin tiedonhankintatapa (ka/kh
4.06/.80). Opettajista 79,3 % ilmoitti kéyttaneensa sitd melko usein tai usein, ja vain kaksi
opettajaa ilmoitti k&yttdneensé harvoin opettajan selostusta. Kaikki opettajat vastasivat oppi-
laidensa kayttédneen tiedon hankintaan karttoja (ka/kh 3.84/.75) ainakin joskus. Opettajista 70
% ilmoitti, ettd heidan oppilaansa kayttivat usein tai melko usein karttoja tiedonhankintatapa-

na.

Taulukko 4. Opettajien kéyttdmia perinteisia tyotapoja ( %).

ei koskaan | harvoin | melko harvoin melko usein usein
1 2 3 4 5

oppikirjojen 1,6 % 0% 3,2% 15,9 % 79,4 %
kaytto
opettajan 0% 3.2% 17,5 % 46 % 33,3%
selostuksen
kuuntelu
karttojen 0% 3,2% 27 % 52,4 % 17,5 %
tutkiminen

Perinteiset opettajajohtoiset menetelmét nayttavat siis olevan edelleen yleisesti kdytdssa, silla
yleisimmin kaytetyt tiedonhankintatavat edustavat selkedsti perinteistd opettajajohtoista ope-

tusta.

Muun kirjallisuuden kuin oppikirjojen kayttoa (ka/kh 3.70/.80) kéyttivat opetuksessaan kaikki
opettajat ainakin joskus. Opettajista 59 % ilmoitti, ettd heidan oppilaansa kayttivat usein tai
melko usein muuta kirjallisuutta kuin oppikirjaa tiedon hankintaan, ja 41 % ilmoitti oppi-

laidensa kéyttavan muuta kirjallisuutta harvoin tai melko harvoin tiedon hankintaan.
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Tutkivan oppimisen kannalta tyypillisid tiedonhankintatapoja kayttivat opettajat opetukses-
saan seuraavanlaisesti; havaintojen tekemistd luonnossa melko usein, ndytteiden keraamistéa
luonnosta melko harvoin, naytteiden tutkimista luokassa melko harvoin ja luonnontieteellisten
kokeilujen tekemistd melko harvoin. Edelld mainituista vain naytteiden tutkimista luokassa

eivét kaikki opettajat olleet kdyttaneet opetuksessaan koskaan.

Taulukko 5. Opettajien kayttdmia tutkivaan oppimiseen tyypillisimmin liittyvia tydtapoja
(%).

ei koskaan | harvoin | melko harvoin melko usein usein
1 2 3 4 5

havaintojen 0% 1,6 % 38,1 % 50,8 % 9,5%
tekeminen
luonnossa
naytteiden 0% 17,5 % 34,9 % 46 % 1,6 %
keraaminen
luonnossa
naytteiden 3,2% 20,6 % 31,7% 41,3 % 3.2%
tutkiminen
luokassa
luonnon- 0% 25,4 % 47,6 % 23,8 % 3.2%
tieteelliset
kokeilut

Opettajista 3,2 % ilmoitti, ettd heidan oppilaansa eivat tutkineet kerattyja naytteitd ollenkaan
luokassa. On mahdollista, ettd ndytteet tutkittiin heti luonnossa. Vaikka kaikkien vastanneiden
opettajien oppilaat olivat joskus padsseet tekemaan luonnontieteellisia kokeiluja, teki niit&

harvoin tai melko harvoin jopa 73 %.

Internetin ja dia-kuvien kaytto jakoi opettajia selkeimmin eri ryhmiin. Opettajista 6,3 % eivat
kayttaneet koskaan opetuksessaan diakuvia tai muita kuvia ja 4.8 % kéaytti usein. Muut vastaa-
jat sijoittuivat tasaisesti naiden kahden &aripaan valille. Internetid tai cd-rom-levyja vastan-

neiden opettajien oppilaista 11.1 % ei kayttanyt koskaan ja usein kuitenkin 17.4 %.
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TAULUKKO 6. Internetin, cd-rom-levyjen ja dia- ym. kuvien kaytto (%).

ei koskaan harvoin melko harvoin melko usein usein
1 2 3 4 5

internetin ja 11,1 % 33,3% 38,1 % 11,1 % 6,3 %
cd-rom-
levyjen kayt-
to
dia- ym. 6,3 % 25,4 % 38,1 % 25,4 % 4,8 %
kuvien kat-
selu

Harvoin kaytettyja tutkivia tiedonhankintatapoja olivat ulkopuolisten asiantuntijoiden kaytto,

aanitteiden kuuntelu ja oppilaiden tekemat haastattelut.

TAULUKKO 7. Harvoin kaytettyja tyétapoja (%).

ei koskaan harvoin melko harvoin melko usein usein
1 2 3 4 5

ulkopuoliset 7,9 % 76,2 % 12,7 % 3,2% 0%
asiantuntijat
aanitteiden 19 % 60,3 % 17,5 % 3,2% 0%
kuuntelu
oppilaiden 9,5% 61,9 % 22,2 % 6,3 % 0%
tekemat haas-
tattelut
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6.1.2 Millaisia tiedonkasittelytapoja oppilaat kayttavat ymparisto- ja
luonnontiedon opiskelussa peruskoulun ala-asteella?

5,00 —

4,00

Mean

3,00

2,00

hav.overt | havjar | tiltek | diagtek | kuvjis | esitelm | tutl kol | raport] | keskust | néyttely

hav luck syysewr taultek tekstja mieleka ennustus johtopds  iimsel  tyopiste  pelilei

Kuvio 6. Oppilaiden kayttdmaét tiedon kasittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen liittyvét tyo-

tavat (asteikko 1 = ei koskaan - 5 = usein)

hav.vert =
hav.luok =
hav.jarj =
syyseur =
til.tek=
taul.tek =
diag.tek =
tekst.ja =
kuv.jas =
mielleka =
esitelm =
ennustus =
tutk.kok =
johtopaa =
raport.l =
ilm.sel =
keskust =
tyopiste =
nayttely =
peli.lei =

havaintojen vertailu (ka/kh 3.63/.79)

havaintojen luokittelu (ka/kh 3.44/.86)

havaintojen jéarjestaminen (ka/kh 3.16/.85)

syy- ja seuraussuhteiden etsiminen (ka/kh 3.59/.87)
tilastojen tekeminen (ka/kh 2.29/.85)

taulukoiden tekeminen (ka/kh 2.35/.77)

diagrammien tekeminen (ka/kh 2.38/.85)
tekstijasentelyjen tekeminen (ka/kh 2.89/1.12)
kuvajasentelyjen tekeminen (ka/kh 2.67/1.05)

mielle- tai k&sitekarttojen laatiminen (ka/kh 3.11/1.02)
esitelmien laatiminen (ka/kh 3.30/1.01)

ennustusten tekeminen (ka/kh 2.89/.94)

tutkimuksen tai kokeilun suorittaminen (ka/kh 3.37/.96)
johtopaéatosten tekeminen kokeilusta (ka/kh 3.38/.92)
raporttien laatiminen (ka/kh 3.02/.89)

ilmididen selittdminen (ka/kh 3.48/.74)

keskustelu oppilasryhmissé (ka/kh 3.84/.95)
tyopistetyoskentely (ka/kh 3.14/.88)

nayttelyiden tekeminen (ka/kh 2.57/.86)

soveltavat pelit ja leikit (ka/kh 2.71/.92)
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Kuviossa 6. on esitetty oppilaiden ympaéristé- ja luonnontiedon opiskelussa kayttdmia tiedon
kasittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen liittyvid tyotapoja. Kyselyni mukaan oppilaiden
oppiminen ei jaényt vain tiedon hankinnan tasolle, vaan tietoa késiteltiin, esitettiin ja sovellet-
tiin vaihtelevin tyotavoin. Kaikista kysytyista kahdestakymmenesté tydtavasta kuitenkin vain

nelja oli sellaisia, mita kaikki opettajat ilmoittivat kayttaneensa opetuksessaan.

Keskustelu oppilasryhmissé (ka/kh 3.84/.95) oli kaikkein eniten kaytetty tyotapa, myos ha-
vaintojen vertailua (ka/kh 3.63/.79), havaintojen luokittelua (ka/kh 3.44/.86), syy- ja seuraus-
suhteiden etsimista (ka/kh 3.59/.87) ja ilmididen selittdmista (ka/kh 3.48/.74) kaytettiin melko
usein. Havaintoja siis vertailtiin, mutta luokiteltiin vdhemman ja viel&d vdhemmén havaintoja

jarjesteltiin erilaisten ominaisuuksien perusteella.

TAULUKKO 8. Suosituimmat tiedon kasittelyn, esittdmisen ja soveltamisen tyotavat (%).

ei koskaan | harvoin | melko harvoin | melko usein usein
1 2 3 4 5

keskustelu oppilas- 0% 11,1 % 20,6 % 41,3 % 27 %
ryhmissa
havaintojen vertailu 1,6 % 4,8 % 31,7 % 52,4 % 9,5%
syy- ja seuraussuh- 1,6 % 6,3 % 38,1 % 39,7 % 14,3 %
teiden etsiminen
ilmitiden selittami- 0% 7,9 % 42,9 % 42,9 % 6,3 %
nen
havaintojen luokittelu 1,6 % 9,5 % 41,3 % 38,1 % 9,5%
esitelmien laatiminen 3,2% 20,6 % 28,6 % 38,1 % 9,5 %
havaintojen jarjesta- 1,6 % 19 % 46 % 28,6 % 4,8 %
minen
tyopistetyoskentely 1,6 % 20,6 % 46 % 25,4 % 6,3 %

Tutkimuksen tekemisessa tyypillisisté vaiheista jai ennustusten tekeminen ja raportin laatimi-
nen kokeilusta véhemmalle kuin itse tutkimuksen tai kokeilun suorittaminen ja siita johtopaa-

tosten tekeminen.
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TAULUKKO 9. Tutkimuksen tekemiseen tyypillisesti kuuluvien tytapojen osuudet (%).

minen

ei koskaan | harvoin | melko harvoin | melko usein usein
1 2 3 4 5

ennustusten te- 4,8 % 31, 7% 36,5 % 23,8 % 3,2%
keminen
tutkimuksen tai 0% 19 % 39,7 % 27 % 14,3 %
kokeilun suorit-
taminen
johtopaatosten 0% 17,5 % 39,7 % 30,2 % 12,7 %
tekeminen ko-
keilusta
raporttien laati- 3,2% 23,8 % 46 % 22,2 % 4,8 %

Harvoin kéytettyja tyotapoja olivat tilastojen, taulukoiden, diagrammien, kuvajasentelyjen ja
nayttelyiden tekeminen. Vastanneista opettajista ei kayttanyt lainkaan opetuksessaan tilasto-
jen tekemistd 16 %, taulukoiden tekemistd 9.5 % ja diagrammien tekemistd 11 %. Opetus-
suunnitelman tavoitteiksi mainitaan kuitenkin, ettd oppilas oppii kuvailemaan, vertailemaan ja
luokittelemaan havaintojaan, seka esittdmaan eri tavoin ymparistoéon ja sen ilmidihin liittyvaa
tietoa. Tutkivassa opiskelussa tarkeiden tekstijasentelyjen ja kuvajésentelyjen tekeminen seka

mielle- tai kasitekarttojen laatiminen aiheuttivat kaikkein eniten hajontaa tutkimukseen osal-

listuneiden opettajien keskuudessa.
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TAULUKKO 10. Harvoin kaytettyja tyotapoja (%).

ei koskaan harvoin | melko harvoin | melko usein usein
1 2 3 4 5

mielle- tai késite- 4,8 % 23,8 % 34,9 % 28,6 % 7,9 %
karttojen laatimnen
tekstijasentelyjen 14,3 % 19 % 36,5 % 23,8 % 6,3 %
tekeminen
soveltavat pelit ja 4,8 % 42,9 % 31,7 % 17,5 % 3,2%
leikit
kuvajasentelyjen 12,7 % 33,3% 33,3% 15,9 % 4,8 %
tekeminen
nayttelyiden teke- 7,9% 41,3 % 38,1 % 11,1 % 1,6 %
minen
diagrammien teke- 111 % 50,8 % 28,6 % 7,9 % 1,6 %
minen
taulukoiden teke- 9,5% 52,4 % 33,3% 3,2% 1,6 %
minen
tilastojen tekemi- 15,9 % 47,6 % 30,2 % 4,8 % 1,6 %
nen

6.1.3 Mita asioita opettajat painottivat arvioidessaan ymparisto- ja luon-
nontiedon oppimistulosten arviointia

Kuviossa 7. on esitetty opettajien painottamia asioita oppilaiden ymparisto- ja luonnontiedon
oppimistulosten arvioinnissa. Opettajien vastausten mukaan arviointi kohdistui monipuolisesti

erilaisiin taitoihin ja tietoihin.
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Kuvio 7. Ymparisto- ja luonnontiedon oppimistulosten arvioinnin painotukset

(asteikko 1 = en lainkaan - 4 = paljon)

k&s.ymm =
kok.ilm =
syy.ym =
kartta =
kart.kdy =

lajintun =
ong.ratk =
kaav.tul =
ennakkok =
miellek =
www.ké =
esitarv =
vihkoty6=
ryhmatyo=
tuntiakt =
harrastu =
yhteisty =

ké&sitteiden ymmartaminen (ka/kh 3.48/.59)
kokonaisuuksien ja ilmididen hallinta (ka/kh 3.35/.57)
syy-seuraussuhteiden ymmartadminen (ka/kh 3.24/.71)
karttakuva ja perusnimisto (ka/kh 3.14/.76)
kartankayttotaidot (ilmansuunnat, vélimatkat, sijainnin
maadrittdminen) (ka/kh 3.05/.77)

lajintuntemus (ka/kh 3.06/.64)

ongelmanratkaisu (ka/kh 2.70/.61)

kaavioiden ja diagrammien tulkinta (ka/kh 2.32/.67)
oppilaiden ennakkokaésitykset (ka/kh 2.17/.85)

mielle- ja k&sitekarttojen kaytto (ka/kh 2.43/.76)
internet sivujen kaytto (ka/kh 2.02/.91)

esitelmien ja raporttien arviointi (ka/kh 2.57/.67)
vihkotoiden arviointi (ka/kh 2.97/.69)

ryhmatoiden arviointi (ka/kh 2.83/.66)
tuntiaktiivisuus (ka/kh 3.54/.56)

harrastuneisuus (ka/kh 3.05/.63)

yhteistyd muiden kanssa (ka/kh 2.95/.71)
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Kaikkein eniten opettajat olivat painottaneet tuntiaktiivisuutta (ka/kh 3.54/.56) arvioidessaan
oppimistuloksia. Kasitteiden ymmartdminen, kokonaisuuksien ja ilmitiden hallinta, syy-
seuraussuhteiden ymmartdminen, karttakuva ja perusnimistd seka lajintuntemus olivat myo6s

asioita mita vastanneet opettajat olivat pitdneet tarkeina.

Kaikkein vahiten opettajat painottivat internet sivujen kéyttoa (ka/kh 2.02/.91) arvioinnissaan,
ja tdmé aiheutti my6s eniten hajontaa opettajien valilla. Vastanneista opettajista jopa 30.2 %
ei arvioinnissaan painottanut lainkaan internetsivujen kéayttod. Tama selittyy silla, etta he eivat

todennakdisesti myodskadn opetuksessaan kayttaneet internetid.

6.2 Ymparisto-jaluonnontiedon opettamiseen vaikuttavat seikat

Opettajilta kysyttiin kuinka paljon tietyt seikat heiddn mielestaan helpottavat tai vaikeuttavat
ymparisto- ja luonnontiedon opetustydtd. Kuviossa 8 esitetddn keskiarvot opettajien arvioin-

nille.

5,00

4,00

Mean

3,00

2,00

1,00 T T T T T T T
sijairti oim ki opj kiin op.vl o .mat o jarj toiz.op

Kuvio 8. Opetusta helpottavat tai vaikeuttavat seikat

(asteikko: 1 = vaikeuttaa paljon - 5 = helpottaa paljon):
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koulun sijainti (ka/kh 3.9/1.01)

oma kiinnostus (ka/kh 4,2/.90)

oppilaiden kiinnostus (ka/kh 4.2/.69)
koulun opetusvalineet (ka/kh 3.3/1.09)
koulun opetusmateriaalit (ka/kh 3.5/.95)
opetusjarjestelyt koulussa (ka/kh 3.67/.78)
toiset opettajat (ka/kh 3.63/.73)

Opettajat kokivat koulunsa sijainnin vaikutuksen hyvin positiivisena opetusty6honsa, silla
66,6 % vastasi sijainnin helpottavan opetusty6ta. Eroja I6ytyi odotetusti koulun sijainnin mu-
kaan, eli maaseutukoulujen opettajat kokivat koulunsa sijainnin helpottavan tyotaan (ka/kh=
4,19/.87) enemman kuin taajaman- (ka/kh= 3,73/.92) tai kaupunkikoulujen (ka/kh= 3,63/1.26)
opettajat. Mielenkiintoinen poikkeus kaupunkikoulujen joukossa oli ainoa Vihreé lippu ympé-
ristokasvatusohjelmaan kuuluva koulu, jonka opettajat kokivat koulunsa sijainnin helpottavan
opetusta paljon (ka/kh= 4,75/.46). Kaksi muuta Vihred lippu ohjelmaan kuuluvaa koulua oli-
vat taajamakouluja ja toisen koulun sijainnin opettajat kokivat ihanteelliseksi (ka/kh=5/.00) ja

toisen koulun sijainnin opettajat taas arvostivat huonommaksi (ka/kh= 3,29/.76).

Oma Kiinnostuneisuus sek& oppilaiden kiinnostus koettiin kysytyisté asioista kaikkein eniten
opetusta helpottavina asioina. Opettajista 82,6 % koki oman kiinnostuneisuuden helpottavan

opetusta ja 88,9 % opettajista koki oppilaiden kiinnostuksen helpottavan opetusta.

Opettajista vain 42,9 % koki koulun opetusvalineiden ja 50,8 % opetusmateriaalin helpotta-
van opetustyotd. Kysytyistd opetusty6éhon vaikuttavista seikoista opetusvélineet sai eniten
negatiivisia arvoja, jopa 6,3 % vastaajista koki opetusvalineiden vaikeuttavan paljon ympéris-
t0- ja luonnontiedon opettamista.

Koulun opetusjérjestelyt koettiin hyvin neutraalisti, opettajista 42,9 % antoi arvosanan 3, eli

ei helpota, eika vaikeuta. My0s toisten opettajien vaikutus koettiin samoin, eli 46 % antoi

arvosanan 3 ja vain 52,4 % koki saavansa tukea opetusty6honsé toisilta opettajilta.
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Miten ymparistd- ja luonnontiedon opettamiseen vaikuttavat seikat ovat yhteydessa

keskenadan?

TAULUKKO 11. Ympéristo- ja luonnontiedon opetukseen vaikuttavien seikkojen valiset
korrelaatiot

1 2 3 4. 5 6 7
1. Koulun sijainti
2. Oma kiinnostus 173
3. Oppilaiden kiinnos- | ,096 | ,448
tus wx
4. Koulun opetusvili- ,289 | ,172 ,096
neet *
5. Koulun opetusma- 244 | (112 ,108 ,803
teriaalit **
6. Opetusjarjestelyt ,020 | ,230 ,209 ,366 ,384
** **
7. Toiset opettajat ,191 [ ,059 ,080 ,101 ,251 ,350
* **

Huom. ** p< .01, * p< .05.

Kysymykset omasta kiinnostuneisuudesta ja oppilaiden kiinnostuneisuudesta korreloivat vah-
vasti keskenddn, eli ne opettajat joiden oma kiinnostuneisuus helpotti paljon opetusta, saivat

mya0s oppilaat kiinnostumaan.

Koulun opetusvélineiden ja opetusmateriaalin vélill4 on vahva korrelaatio, mik selittyy suu-
relta osin silld, ettd ndma késitteet ovat osin paallekkaisia ja kdytdnnossa kasitteitd kaytetadn
helposti osin toistensa synonyymeina. Opetusjarjestelyiden kanssa korreloivat viel& heikosti
sekd opetusvélineet, ettd opetusmateriaalit. Tama selittyy silld, ettd opetusvalineet seké ope-
tusmateriaalit sisaltyvat opetusjérjestelyihin. Opetusjarjestelyt on kuitenkin laajempi késite
pitden sisalld&n esimerkiksi opetusmenetelmét, opetusryhmien muodostamisen ja koulun fyy-
siset tilat.

Heikko positiivinen korrelaatio 16ytyy myds siitd, miten opettajat arvioivat toisten opettajien

ja opetusjarjestelyjen vaikutusta tyon helpottamiseen tai vaikeuttamiseen (r = .35). Toisin
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sanoen ne opettajat, jotka arvioivat opetusjérjestelyjen helpottavan paljon tyotaan tekivéat
mya0s yhteisty6td muiden opettajien kanssa.

6.3 Miten opettajien "taustat” ovat yhteydessa tutkivan oppimisen
toteuttamiseen

Vertasin kaikkien kysyttyjen taustamuuttujien mukaan muodostettuja ryhmia keskendan.
Merkitsevid eroja loytyi vertailtaessa keskenddn eri taustamuuttujien mukaan ryhmiteltyja
opettajia, seka vertailtaessa keskenadn eri taustamuuttujien mukaan ryhmiteltyja kouluja. Ti-
lastollisesti merkitsevia eroja tutkivaan oppimiseen liittyvien tyotapojen kaytossa ei 10ytynyt
eri opettajankoulutuslaitoksissa opiskelleiden opettajien valillg, eikd mydskéan ryhmitellessa
opettajia sen mukaan harrastivatko he jotain tutkimuksen teemaan liittyvia asioita kuten par-
tiota, kalastusta tai puutarhanhoitoa. Koulun koko ei mydské&an aiheuttanut tassé tutkimukses-

sa merkittavia eroavaisuuksia kysyttyjen tyotapojen suhteen.

Eniten eroavaisuuksia oppilaiden kayttdmissé tyotavoissa 10ysin vertaillessani mies- ja nais-

opettajien kayttamia tyotapoja keskenédan, seké eri luokka-asteilla kaytettyja tyotapoja.

6.3.1 Erot nais- ja miesopettajien valilla

Tarkastellessani naisten ja miesten vastauksia I6ysin eroja heidan oppilaidensa kayttamissa
ympéristo- ja luonnontiedon tiedonhankintatavoissa. Taulukossa 5 on esitetty 16ytdméni erot,
sekd naiden erojen tilastolliset tunnusluvut. Miehet raportoivat oppilaidensa kdyttaneen use-
ammin ymparisto- ja luonnontiedon opiskelussa televisiota ja internetid kuin naiset. Miesopet-
tajien oppilaat tutkivat myés enemman karttoja, tilastoja ja diagrammeja. Naisopettajat puo-
lestaan raportoivat kayttdneensa enemman opettajan selostusta ja heidan oppilaansa kayttivat
useammin tiedonhankintatapanaan luonnon havainnointia ja néytteiden tutkimista kuin mies-

opettajien oppilaat.
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Vertaillessani mies- ja naisopettajia keskenddn heidan oppilaidensa kayttdmien tiedon kasitte-
lyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen liittyvien tyotapojen mukaan, l6ytyi merkitseva ero
(p<.05) vain yhden kysytyn ty6tavan kohdalla. Kyselyni mukaan miesopettajien oppilaat teki-
vat naisopettajien oppilaita enemman tilastoja, taulukoita ja diagrammeja (ks. myds taulukko
5).

Taulukko 12. Erot mies- ja naisopettajien oppilaiden kéyttamissa ymparisto- ja luonnontie-
don opiskelun tiedonhankintatavoissa, seké tiedon késittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen

liittyvissa tyGtavoissa.

Miehet ka/kh Naiset ka/kh

N=14 N =49
Videoiden/TV:n 3.71/.73 2.80/.76 F(1,61)=16.09,p<.001
katselu
Internetin ja cd- 3.36/1.01 2.49/.96 F(1,61)=8.70, p<.01
rom-levyjen kaytto
Karttojen, tilastojen 3.86/.57 3.12/.67 F(1,61)=13.86,p<.001
ja diagrammien tut-
kiminen
Opettajan selostuk- 3.71/.91 4.20/.74 F(1,61)=4.33, p<.05
sen kuuntelu
Luonnon havain- 2.98/.58 3.52/.68 F(1,61)=7.57, p<.01
nointi ja naytteiden
tutkiminen
Tilastojen, taulukoi- | 2.71/.57 2.23/.78 F(1,61)=4.65, p<.05
den ja diagrammien
tekeminen

Ymparisto- ja luonnontiedon oppimistulosten arvioinnissa mies- ja naisopettajat raportoivat
painottaneensa kahta asiaa eri tavalla. Loytdmani erot on esitetty taulukossa 6. Naisopettajat
painottivat arvioinnissa oppilaiden tuntiaktiivisuutta mieskollegojaan enemman. Miesopettajat

painottivat taas naisopettajia enemman internetsivujen kéayttoa seka esitelmien ja raporttien
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arviointia arvioidessaan oppilaidensa oppimistuloksia.

TAULUKKO 13. Mies- ja naisopettajien véliset merkitsevét erot heidan arvioidessaan ympa-

ristd- ja luonnontiedon oppimistuloksia.

Miehet ka/kh Naiset ka/kh

N=14 N=49
tuntiaktiivisuus 3.21/.58 3.63/.53 F(1,61)=6.55, p<.05
internetsivujen kaytté | 2.79/.89 1.80/.79 F(1,61)=16.14, p<.001
Esitelmien ja raportti- | 2.93/.62 2.471.65 F(1,61)=5.57, p<.05
en arviointi

6.3.2 Opettajien ian yhteys oppilaiden tiedonhankintatapoihin

Tutkimukseeni osallistuneet opettajat olivat keskiméarin 39-vuotiaita (ka’kh= 39/8.91). Ryh-
mittelin opettajat ian mukaan kolmeen eri ikdluokkaan; alle 35-vuotiaat (N= 21), 35-45-
vuotiaat (N= 31) ja yli 45-vuotiaat (N= 11). TyOvuosia opettajille oli kertynyt keskimaarin 13
vuotta (kh= 8.75). Jaoin opettajat tydvuosien mukaan seuraaviin luokkiin; alle 10 vuotta (N=
24), 10-20 vuotta (N= 29) ja yli 20 vuotta (N= 10). Odotusten mukaisesti ikd- ja tyo-
vuosiryhmistd muodostui lahes identtiset ja ryhmien tunnusluvut muodostuivat tilastolliselta
merkitsevyydeltddn samoiksi. Raportoin tulokset k&yttden esimerkking ikaryhmié, mutta sa-
mat tulokset k&yvat myds vastaaviin tydvuosien mukaan muodostettuihin ryhmiin, ainoastaan

jo edelld mainitut ryhmien koot olivat hiukan erilaiset.

Merkitsevid eroja 1oytyi eri ik&ryhmien valilla oppilaiden kayttdmien tiedonhankintatapojen
suhteen, seké& opettajien painotuseroissa arvioidessaan oppilaiden oppimistuloksia. Taulukos-
sa 14 on esitetty 16ytamani erot eri tiedonhankintatavoissa. Post Hoc -testin mukaan alle 35-
vuotiaiden (p< .01) ja 35-45-vuotiaiden (p< .05) opettajien oppilaat kayttivat yli 45-
vuotiaiden opettajien oppilaita enemman tiedon hankintaan opettajan selostuksen kuuntelua.
Opettajan selostuksen mé&aré tiedonhankinnan tapana vaheni aina siirryttdesséd vanhempiin
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opettajiin. Varsinkin diojen kayttoon opetuksessa vaikuttaa se, ettd nuorimman ikéryhmén
opiskeluaikana ovat diat ja adnitteet korvautuneet digitaalisella oppimateriaalilla (cd-rom-

levyill4 ja internetsivustoilla).

TAULUKKO 14. Eri ikdryhmien véliset erot opetuksessa kéytettyjen tiedonhankintatapojen

valilla.

Alle35v | 35-45v Ylid5v

ka/kh, ka/kh, ka/kh,

N=21 N=31 N=11
Opettajan selostuksen 4.38/.74 4.13/.72 3.45/.82 F(2,60)=5.67,
kuuntelu p<.01
Kirjallisuuden, diojen ja 2.62/.66 2.89/.59 3.21/.50 F(2,60)=4.10,
aanitteiden kaytto p<.05

Eri ikdryhmien opettajat eivat eronneet merkitsevasti toisistaan kayttdmiensa tiedon kasitte-
lyn, esittdmisen tai soveltamisen tyGtapojen suhteen. T&m& voi johtua siité, ettd tydtapoja ky-

syttiin monipuolisesti ja ndin ohjattiin myds vastaamaan monipuolisesti.

Kysyttéessa oppimistulosten arvioinnissa opettajien painottamia asioita (taulukko 8) 16ytyi eri
ikaryhmien Vvélilla merkitseva ero késitteiden, karttakuvan, kartankdyton ja lajintuntemuksen
suhteen Post Hoc -testin mukaan merkitseva ero (p< .01) on alle 35-vuotiaiden ja 35-45-
vuotiaiden valillg, siten ettd 35-45-vuotiaat opettajat painottivat enemman kasitteiden, kartta-
kuvan, kartankdyton ja lajintuntemuksen osaamista kuin alle 35-vuotiaat opettajat arvioides-

saan ymparisto- luonnontiedon oppimistuloksia.

Oppilaiden harrastuneisuutta eri ikaryhmét painottivat myds eri tavoin. Suurin ero (p< .01)
oli yli 45-vuotiaiden ja alle 35-vuotiaiden valilla. Yli 45-vuotiaat opettajat painottivat nuorinta
ikaryhmaa enemman oppilaiden harrastuneisuutta arvioidessaan heidan ymparisté- ja luon-

nontiedon osaamistaan.
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TAULUKKO 15. Eri ik&ryhmien valiset merkitsevat erot heiddn painottamissaan asioissa

arvioidessaan ymparisto- ja luonnontiedon oppimistuloksia.

Alle35v | 35-45v Yli45v
ka/kh, ka/kh, ka/kh,
N=21 N=31 N=11
Késitteet, kartta- 2.90/.56 3.38/.35 3.16/.54 F(2,60)=6.54, p<.01
kuva, kartankayt-
to ja lajintunte-
mus
harrastuneisuus 2.771.62 3.10/.54 3.45/.69 F(2,60)= 5,10, p<.01

6.3.3 Opettajien luonnontuntemuksen arvosanan, taydennyskoulutuksen,
opetussuunnitelman tekoon osallistumisen ja sivuaineiden vaikutus kay-
tettyihin opetusmenetelmiin

Pyysin opettajia arvioimaan omaa luonnontuntemustaan kouluarvosanalla. Arvosanat vaihte-
livat valilla 6-9.75. Opettajista 32 arvioi oman luonnontuntemuksensa arvosanalla 8 (ka/kh=
7.98/.70). Arvosanoja 7 annettiin 11 kappaletta. Jaoin opettajat kolmeen ryhmdan sen mu-
kaan, mink& arvosanan he olivat itselleen antaneet; tyydyttava 6-7.5 (N= 15), hyva 7.75-8.5
(N= 38) ja kiitettava 8.75-10 (N= 10). Ndin muodostettuja ryhmia vertaillessa 10ytyi merkitse-
va ero vain siind, kuinka paljon oppilaat kdyttavat videoiden ja TV:n katselua tiedonhankin-
taan ympadristd- ja luonnontieteen opiskelussa (tyydyttdva arvosana ka/kh= 2.65/.74, hyvé
arvosana ka/kh= 3.03/.82 , kiitettdva arvosana ka/kh= 3.50/.85; F(2,60)= 3.78, p<.05). Mer-
Kitseva ero (p< .05) loytyi tyydyttdvdn arvosanan ja Kiitettdvan arvosanan ryhmien valilta
siten, ettd kiitettdvan arvosanan itselleen antaneiden opettajien oppilaat kayttavat useammin
tiedonhankintaan videoita ja TV:t& kuin tyydyttdvan arvosanan itselleen antaneiden opettajien

oppilaat.

Opettajista 21 oli osallistunut ympéristo- ja luonnontiedon tdydennyskoulutukseen. Tayden-

nyskoulutukseen osallistuneet ja muut opettajat erosivat toisistaan merkitsevésti (p< .05) vain
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yhdessd kysytyistd asioista. Ne opettajat, jotka olivat osallistuneet tdydennyskoulutukseen,
painottivat enemman (ka/kh= 2.75/.62) kaavioiden ja diagrammien tulkintaa arvioidessaan
ymparistd- ja luonnontiedon oppimistuloksia kuin opettajat, jotka eivét olleet osallistuneet
taydennyskoulutukseen (ka/kh= 2.22/.64).

Vastanneista opettajista 21 oli ollut mukana kunta- tai koulukohtaisen ymparisto- ja luonnon-
tiedon opetussuunnitelman teossa. Néiden opettajien oppilaat kayttivét videoita ja TV:t4 tie-
donhankintaan enemman kuin muiden opettajien oppilaat. Muut opettajat taas kayttivat
enemman opettajan selostusta opetuksessaan kuin opetussuunnitelman tekoon osallistuneet
opettajat. Opetussuunnitelmatydssa mukana olleet opettajat kayttavat siis opetuksessaan

enemman tutkivia ty6tapoja kuin muut opettajat. Erot on esitetty taulukossa 15.

TAULUKKO 15. Erot opetussuunnitelman tekoon osallistuneiden ja muiden opettajien oppi-
laiden kadyttamissa ymparisto- ja luonnontiedon opiskelun tiedonhankintatavoissa, seké tiedon

kasittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen liittyvissé tyotavoissa.

Ops:n tekoon Muut opettajat
osallistuneet ka/kh, N= 42
ka/kh, N=21
Videoiden/TV:n katselu | 3.38/.80 2.81/.807 F(1,61)=7.07,
p<. 05
Opettajan selostuksen 3.76/.89 4.26/.70 F(1,61)=5.94,
kuuntelu p<. 05

Oppimistulosten arvioinnissa opetussuunnitelman tekoon osallistuneet opettajat painottivat
muita opettajia enemman ilmididen ja syy-seuraussuhteiden ymmartamista, mutta yhteistyo-

taitoja taas ops:n tekoon osallistuneet opettajat painottivat muita opettajia vahemman.
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TAULUKKO 16. Opetussuunnitelman tekoon osallistuneiden opettajien ja muiden opettajien
valiset merkitsevat erot heidan painottamissaan asioissa arvioidessaan ymparisto- ja luonnon-

tiedon oppimistuloksia.

Ops:n tekoon Muut opettajat

osallistuneet ka/kh, N= 42

ka/kh, N= 21
IImididen ja syyseu- 3.50/.50 3.19/.57 F(1,61)=4.43,
raussuhteiden ym- p<.05
maértdminen
Y hteistyd muiden 2.62/.59 3.12/.71 F(1,61)=7.80, p<01
kanssa

Opettajista 9 oli suorittanut sivuaineopintonsa tai erikoistumisopintonsa tdmén tutkimuksen
kannalta olennaisissa aineissa biologiassa, maantieteessa tai ymparistotieteessa. Verrattaessa
ndita opettajia muihin opettajiin 16ytyi ero (p<.05) vain yhden tutkitun asian suhteen. Ympa-
ristétieteisiin tai vastaaviin aineisiin erikoistuneiden opettajien oppilaat kayttivat muiden
opettajien oppilaita enemmén internetid ja cd-rom-levyjd tiedonhankintaan ympéristo- ja
luonnontiedon opiskelussa (erikoistuneet ka/kh= 3.44/1.01, muut ka/kh= 2.56/.98; F(1,61)=
6.24, p<05).

6.3.4 Luokka-asteiden valiset erot kaytetyissd opetusmenetelmisséa

Tutkiessani eri luokka-asteiden vélisia eroja kaytetyissa opetusmenetelmissa yhdistin luokat
kolmeen eri ryhméaén: luokat 1-2, luokat 3-4 ja luokat 5-6. Etsin mahdollisia merkitsevié eroja
opetusmenetelmissd sekd oppimistulosten arvioinnin painotuksissa eri luokka-asteiden valilla.
Taulukossa 17 on esitetty 10ytdmani erot tutkimieni luokka-aste ryhmien valilla ympéristo- ja

luonnontiedon opiskelussa kaytetyissa tiedonhankintatavoissa.
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TAULUKKO 17. Eri luokka-asteiden vélilla 16ytyneet merkitsevat erot kaytetyissa tiedon-

hankintatavoissa ymparisto- ja luonnontiedon opiskelussa.

1-2 Ik ka/kh 3-4 Ik ka/kh 5-6 Ik ka/kh

N =25 N =23 N =15
Oppikirjojen 4.40/.96 4.91/.29 4.93/.26 F(2,60)=4.97,
kaytto 0<.05
Videoiden/ 2.64/.64 2.96/.77 3.67/.90 F(2,60)=8.77,
TV:n katselu 0<.001
Internetin ja 2.20/.96 2.91/.79 3.31/1.19 F(2,60)=5.45,
cd-rom-
levyjen kaytto p<.01
Luonnon ha- 3.61/.67 3.46/.70 2.96/.52 F(2,60)=4.95,
vainnointi ja
naytteiden p<.05
tutkiminen
Karttojen, 2.28/.60 3.38/.49 3.96/.60 F(2,60)=20.32p
'([;_IastOJen ja <.001

iagrammien

tutkiminen

Post Hoc -testin mukaan tilastollisesti merkittavéat erot oppikirjojen kaytdssé olivat verrattaes-
sa alaluokkia 1-2 muihin luokkiin. Luokilla 1-2 kaytettiin vahemman oppikirjoja tiedonhan-
kintaan kuin 3-4 luokilla (p<.05), tai 5-6 luokilla (p<.05). Oppikirjoja kéytettiin kuitenkin
usein kaikilla luokka-asteilla.

Myaos internetid ja cd-rom-levyja kaytettiin 1-2 luokilla vahemmaén kuin 3-4 luokilla (p<.05),
tai 5-6 luokilla (p<.05). Karttojen, tilastojen ja diagrammien tutkimista kaytettiin myos 1-2
luokilla vahemman kuin 3-4 luokilla (p<.01) tai 5-6 luokilla (p<.001). Televisiota ja videoita
katselevat ahkerammin 5-6 luokkalaiset verrattuna 1-2 luokkalaisiin (p<.001) tai 3-4 luokka-
laisiin (p<.05). Luonnon havainnointia ja naytteiden tutkimista 1-2 luokkalaiset tekivat mer-
Kitsevésti enemman kuin 5-6 luokkalaiset (p<.01). Tutkiva opiskelu siis véhenee siirryttdessa

ylemmille luokille.

82



Luokka-asteet erosivat myos toisistaan kaytettyjen tiedon kasittelyn, esittdmisen ja soveltami-
sen tyOtapojen mukaan. Taulukossa 18 on esitetty kaikki ty0tavat, mink& suhteen 16ysin mer-

Kitsevia eroja tutkittujen luokka-asteiden valilla.

TAULUKKO 18. Eri luokka-asteiden valilla 16ytyneet merkitsevat erot ympéristo- ja luon-

nontiedon opiskelussa kéytetyissa tiedon kasittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen liittyvissa

tydtavoissa.

1-2 Ik ka/kh 3-4 Ik ka/kh 5-6 Ik ka/kh

N =25 N =23 N =15
tilastojen, tau- 2.03/.69 2.62/.82 2.42/.61 F(2,60)=4.97,
lukoiden ja p<.05
diagrammien
tekeminen
havaintojen 3.56/.65 3.59/.60 2.89/.71 F(2,60)=6.45,
vertailu, luo- p<.01
kit-telu ja jar-
jestdminen
Ryhmaékes- 3.31/.59 3.03/.59 2.72/.69 F(2,60)=4.42,
kustelut, tyo- p<.05
pisteet, nayt-
telyt ja pelit
Esitelmien ja 3.31/.59 3.03/.59 2.72/.69 F(2,60)=4.42,
teksti- ja kuva- p<.05
jasentelyjen
tekeminen

Tilastoja, taulukoita ja diagrammeja tekivat 3-4 luokkalaiset merkitsevésti enemman kuin 1-2

luokkalaiset (p<.05). Havaintojen vertailua, luokittelua ja jarjestamista tekivat 1-4 luokkalai-

set enemmaén kuin 5-6 luokkalaiset (p<.01). Ryhmakeskusteluja, tydpistetyoskentelyd, ndytte-

lyitd, pelejd, seké esitelmid ja teksti- ja kuvajasentelyja kéytettiin enemmén tiedon kasittelyn,
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esittdmisen ja soveltamisen ty6tapana 1-2 luokilla kuin 5-6 luokilla (p<.05).

Arvioidessaan ymparisto- ja luonnontiedon oppimistuloksia eri luokka-asteilla opettajat pai-
nottivat eri tavalla kaavioiden ja diagrammien tulkintaa, internetsivujen kdyttoa seka esitelmi-
en ja raporttien arviointia. Erot on esitelty taulukossa 19. Tekemani Post Hoc -testin mukaan
tilastollisesti merkitsevé ero (p<.05) oli 1-2 luokkien ja 5-6 luokkien vélill4. Tuloksen mukaan
ylemmilla luokilla 5-6 painotettiin oppimistulosten arvioinnissa alaluokkia 1-2 enemman kaa-

vioiden ja diagrammien tulkintaa. My6s internetsivuja, esitelmid ja raportteja painotettiin

enemman 5-6 luokilla kuin 1-2 luokilla (p<.01).

TAULUKKO 19. Eri luokka-asteiden valiset erot opettajien arvioidessa oppimistuloksia.

1-2 Ik ka/kh 3-4 Ik ka/kh 5-6 Ik ka/kh

N= 25 N=23 N= 15
Kaavioiden 2.12/.67 2.26/.54 2.73/.70 F(2,60)= 4.55,
ja diagram- p<.05
mien tulkinta
internetsivu- 1.80/.82 1.91/.79 2.53/1.06 F(2,60)= 3.57,
jen kaytto p<.05
Esitelmienja | 2.28/.68 2.61/.50 3.00/.65 F(2,60)= 6.54,
raporttien p<.01
arviointi

6.3.5 Koulun sijainnin ja opetusryhman koon vaikutus kaytettyihin tyota-

poihin

Jaoin opettajat kolmeen eri ryhmaan heidén koulunsa sijainnin mukaan; kaupunkikoulut (N=
16), taajamakoulut (N= 26) ja maaseutukoulut (N= 21). Verrattaessa naitd ryhmia keskenaan
I0ytyi eroja kahden ympaéristo- ja luonnontiedon ty6tavan kaytdssa, sekd yhdessa oppimistu-
losten arvioinnin kriteerin painotuksessa. Oppilaiden kayttdmien tiedonhankintatapojen erot

on esitetty taulukossa 20.
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TAULUKKO 20. Kaupunki-, taajama- ja maaseutukouluissa tydskentelevien opettajien erot

kaytetyissé tyotavoissa.

Kaupunki- Taajama- Maaseutu-

koulujen koulujen koulujen

opettajat opettajat opettajat

ka/kh ka/kh ka/kh

N= 16 N= 26 N=21
Opettajan 3.69/.79 4.15/.88 4.33/.58 F(2,60)=3.33,
selostuksen p<.05
kuuntelu
Kirjallisuu- 2.79/.50 2.73/.65 3.21/.61 F(2,60)=3.98,
den, diojen ja p<.05
adnitteiden
kaytto

Post Hoc -testin mukaan maaseutukouluissa kaytettiin enemman opettajan selostuksen kuun-
telua tydtapana kuin kaupunkikouluissa (p<.05). Taajamakouluihin verrattuna maaseutukou-
luissa kaytettiin myds enemman kirjallisuutta, dioja ja aanitteitd ymparistd- ja luonnontiedon

opiskelussa (p<.05).
Kaupunkikouluissa painotettiin maaseutukouluja enemmén (p<.05) ymparisto- ja luonnontie-

don oppimistulosten arvioinnissa internetsivujen kayttoa seka mielle- ja kasitekarttojen kéyt-
toa (taulukko 21).
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TAULUKKO 21. Kaupunki-, taajama- ja maaseutukouluissa tydskentelevien opettajien vali-
set erot arvioidessaan oppimistuloksia.

Kaupunki- Taajama- Maaseutu-

koulujen koulujen koulujen

opettajat opettajat opettajat

ka/kh  N= | ka/kh ka/kh

16 N=26 N=21
internetsivujen | 2.44/.96 2.08/.80 1.62/.86 F(2,60)=4.19,
kayttd p<.05
Mielle- ja kési- | 2.88/.81 2.31/.68 2.24/.70 F(2,60)=4.18,
tekarttojen p<.05
kaytto

Jaoin opettajat kahteen luokkaan heidan opettamansa opetusryhman oppilasméaran mukaan;
1-18 oppilasta N= 14 ja 19 oppilasta tai enemmén N= 47. Namé kaksi ryhma&é erosivat toisis-
taan vain heidéan arvioidessaan oppilaidensa yhteistyotaitoja (1-18 oppilasta ka/kh= 3.36/.63,
19 oppilasta tai enemman ka/kh= 2.83/.70; F(1,61)= 6.36, p<.05). Pienemmissa opetusryh-
missd opettajat siis painottivat enemman yhteistyotaitoja muiden kanssa kuin suuremmissa
oppilasryhmissé. Opetusryhmén koko ei ainakaan tdssa tutkimuksessa ollut vaikuttanut kay-
tettyihin ty6tapoihin.
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7. Tulosten analyyttista tulkintaa

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia sitd, kuinka opetussuunnitelman tavoitteet tutkivasta ja
ongelmakeskeisestd lahestymistavasta toteutuu ympéristé- ja luonnontiedon opetuksessa pe-
rusopetuksen luokilla 1-6. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (1994) nostettiin en-
simmaéista kertaa sisdltétavoitteiden rinnalle oppimisen ja opiskelun prosessitavoitteet — tut-
Kiminen ja ajattelu. Luonnon tutkimisen taitojen tulee nakya kaikessa opetuksessa ja opiske-
lussa, miké edellyttaa eri tavoin toteutettua kokeellista tydskentelya (Salmio 2008, 13). Ope-
tussuunnitelman perusteissa korostetaan ympéristo- ja luonnontiedon opiskelussa luonnontie-

teellisen ajattelun, kokeellisuuden ja tutkivien tehtdvien kaytt6a (Salmio 2008, 15).

7.1 Miten tutkiva oppiminen toteutuu ymparisto- ja luonnontiedon
opetuksessa peruskoulun luokilla 1-6?

Kysymykseen lahdettiin hakemaan vastausta opettajien ymparistd- ja luonnontiedon opetuk-
sessa kayttdmien tyotapojen kautta. Raekunnaksen (2000, 7) mukaan luonnontiedon opiske-
lussa voidaan nahda kaksi padvaihetta: tiedon hankinta eli tutkiminen seka havaintojen kasit-

teellistdminen ja jasentdminen eli ajattelu.

Tutkimuksessa mukana olevilta opettajilta kysyttiin heidan oppilaidensa kayttamista tiedon-
hankintatavoista seké tiedon kasittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen liittyvista tyotavoista.
Opettajilta kysyttiin myos heidén painottamiaan asioita arvioidessaan ymparisto- ja luonnon-

tiedon oppimistuloksia.
Ymparisto- ja luonnontiedossa kaytetyt tiedonhankintatavat

Vaikka tutkimuksen perusteella opettajat nayttavatkin kayttavan opetuksessaan monipuolisia
tiedonhankinnan ty6tapoja, edustavat kuitenkin kaikkein eniten kdytetyt tyotavat - oppikirjo-
jen kéytto ja opettajan selostuksen kuuntelu - perinteistd opettajajohtoista opetusta, miké on

vastakohta konstruktivistiselle tutkivalle oppimiselle.
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Kaikkein yleisimmin kaytetty tiedonhankinnan tydtapa oli oppikirjojen kéayttd, mita 95,3 %
opettajista ilmoitti kdyttdneensd opetuksessa melko usein tai usein. Salmion (08) tuoreessa
tutkimuksessa saatiin samansuuntaisia tuloksia. Oppikirjat osoittautuivat merkittavaksi teki-
jaksi ymparisto- ja luonnontiedon opettamisessa. Tutkimuksen mukaan 48,7 % opettajista piti
oppikirjoja erittdin tarkednd tukimuotona tydsséan. Muun muassa Y li-Panulan (2005), Stinne-
rin (1995) ja Karin (1988) tutkimusten mukaan oppikirjalla on hallitseva rooli opetuksessa.

Oppikirjat eivat kuitenkaan anna riittdvad apua luonnontieteellisen ajattelun kehittdmiseen
(Salmio 2008, 77-87). Kaytettaessa oppikirjoja oppilaat eivét paase itse konstruoimaan tietoa,
vaan heidat velvoitetaan opettelemaan ulkoa muiden tekemia johtopa&toksia. Oppikirjoihin
perustuva opetus antaa helposti kuvan ristiriidattomasta maailmasta, jossa vallitsevat oppikir-
jaan kirjatut totuudet. (Laine 1998, 54; Raekunnas 2000, 5.) Raekunnas toteaakin, ettd mikali
opetus on oppikirjasidonnaista ja irti omista luontokokemuksista, oppilaiden lapsena muodos-
tamat selitysmallit eivét joudu koetukselle. Mikéli ristiriitaa ei synny lapsena opitun ja koulun

toteavan tiedon vélille, vanhat kasitykset séilyvat muuttumattomina. (Raekunnas 2000, 5-6.)

Opettajan selostusta kaytti 79,3 % opettajista melko usein tai usein. Akselan (1998) tutkimuk-
sessa todetaan opettajien olevan vaikea hyvaksya sitd, ettd niitd ilmiditd, joita tarkastellaan
kokeellisesti, ei tarvitse opettaa my6s puhumalla ja kirjoittamalla. Tutkiva oppimien saatetaan
kokea liikaa aikaa vievaksi, mikéli opettaja kéyttad ensin kokeellisia ja tutkivia tyémuotoja ja
sitten vield ”varmistaa” oppimisen selostamalla saman asian. (Aksela 1998, 159) Oppilaiden
pitéisi kuitenkin péasté itse tutkimaan ja muodostamaan késityksensa tutkittavasta ilmiost tai
kohteesta.

Oppilaiden tiedonhankinta perustui epéasuoriin menetelmiin, silla oppikirjojen kayton ja opet-
tajan selostuksen kuuntelun jalkeen suosituimmat tiedonhankintatavat olivat karttojen tutki-
minen ja muun Kirjallisuuden kaytt6. Tiedonhankinta perustui l&hinn& oppikirjoihin, silla

muuta Kirjallisuutta kaytti 41 % melko harvoin tai harvoin.
Tutkivan oppimisen kannalta ominaisimmista tiedonhankintatavoista ainoastaan havaintoja

luonnossa tehtiin melko usein. Naytteiden kerd&mista luonnosta, naytteiden tutkimista luokas-

sa ja luonnontieteellisid kokeiluja kayttivét opettajat opetuksessaan melko harvoin. Luonnon
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tieteellisid kokeiluja péaasi oppilaista tekemaan harvoin tai melko harvoin jopa 73 % oppilais-
ta. Muita tutkivia tiedonhankintatapoja, kuten oppilaiden tekemi& haastatteluja ja ulkopuolisia

asiantuntijoita, kaytettiin erittain harvoin.

Ymparisto- ja luonnontiedossa kaytetyt tiedon kasittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen

liittyvat tyotavat

Néayttdisi siltd, ettd oppilaat paasivat kasitteleméaan, esittdméaan ja soveltamaan hankkimaansa
tietoa vaihtelevin tyotavoin. Vaikka oppilasryhmissa keskustelu olikin kaikkein yleisimmin
kaytetty tyotapa, kaytti sitd opettajista 31,7 % harvoin tai melko harvoin ja 68,3 % melko

usein tai usein.

Pelkat yksittaiset havainnot eivat vield tee opiskelusta tutkivaa, vaan havaintoja pitd4 tehda
systemaattisesti ja niitd pitaa vertailla ja luokitella. Oppilaat olivat kyll& vertailleet havainto-
ja, mutta niiden luokittelu ja varsinkin jarjestely erilaisten ominaisuuksien perusteella jai va-

haiseksi.

Tutkivassa oppimisessa tarked ennustusten tekeminen tutkimuksen tai kokeilun yhteydessé jai
usein jopa kokonaan pois, ja vain 27 % oppilaista teki niitd usein tai melko usein. Myo6skaan
raportin laatimista kokeilusta eivat kaikki opettajat kdyttaneet koskaan opetuksessaan. Proses-
sin tuloksena syntyneet tiedot voidaan kuvata erilaisina jasentelyind, késitekarttoina, graafisi-
na esityksina tai tilastoina. Tdma vaihe aiheutti kaikkein eniten hajontaa tutkimukseen osallis-
tuneiden opettajien keskuudessa.

Ymparisto- ja luonnontiedon oppimistulosten arvioinnissa painotetut asiat

Opettajat tuntuvat painottavan monipuolisesti eri asioita arvioidessaan ymparisto- ja luonnon-
tiedon oppimistuloksia. Tulokseen saattaa vaikuttaa se, ettd nditd asioita kysyttiin monipuoli-
sesti. Kukaan opettaja ei kuitenkaan ollut kirjannut avoimeen kysymykseen mitadn muuta
painottamaansa asiaa, kuin mitd kysyttiin. Kaikkein eniten hajontaa aiheutti internetsivujen
kaytto, ja tdmé oli myds vahiten painotusta saanut arvioinnin alue. Tdma johtuu siitd, etté in-
ternetsivujen kayttokin tiedonhankinnan tapana oli erés vahiten kaytetyisté ja aiheutti myds

eniten hajontaa opettajien keskuudessa.
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Tutkivan oppimisen toteutuminen

Tuloksista voin paatelld, ettd ympéristo- ja luonnontiedon opetus on viela hyvin perinteista ja
opettajajohtoista. Tutkivia opetusmenetelmia kylla kdytetadn, mutta perinteisiin menetelmiin
verrattuna paljon vdhemman. Tutkivan oppimisen mallin kaikkia vaiheita ei toteuteta. Saman-
suuntaisia tuloksia on saatu useissa muissakin tutkimuksissa. Korkeakosken (2001) tutkimuk-
sen mukaan opetus on monipuolistumassa, mutta sitd hallitsee edelleen opettajakeskeinen
frontaaliopetus. Tdméan tutkimuksen mukaan konstruktivistinen oppimiskésitys nakyy aitona

tai opetukseen vaikuttavana periaatteena harvoin. (Korkeakoski 2001, 6, 170-171)

Tanad kevaanad (2008) julkaistussa opetushallituksen vuonna 2006 jarjestamassa viidennen
luokan oppilaiden ymparisto- ja luonnontiedon oppimistulosten arvioinnissa selvitettiin, miten
hyvin perusopetuksen opetussuunnitelman tavoitteet oli saavutettu neljan ensimmaisen vuosi-
luokan aikana. Té&ssé tutkimuksessa kaikkein heikoiten osattiin Luonnon tutkimisen — sisalto-
alue. Salmion (2008, 62) mukaan kaikissa kouluissa ei ollut totuttu k&yttdmaan tutkivaa op-

pimista.

Myoskadn Yli-Panulan (2005, 97, 99) tutkimustuloksen mukaan kokeellisuus ja tutkiminen
eivét ole toteutuneet ymparistd- ja luonnontiedon opetuksessa. Hitaimmin tutkiva oppimien
on toteutunut 1-6 luokkien biologian opetuksessa. Havu-Nuutisen & Jarvisen (2002, 137)
tutkimuksen mukaan opettajat kokevat kokeellisen opetusmenetelmat ty6ldind ja ovat sen

takia halunneet pysya perinteisissé opetusmenetelmissa.

7.2 Mitka seikat vaikuttavat ympaéaristo- ja luonnontiedon opetta-
miseen?

Merenluoto ym.(2002) ovat tutkineet opettajien haasteita luonnontiedon opettamisessa. Eraat
suurimmista haasteista ovat opettajien monet kielteiset uskomukset luonnontieteitd kohtaan ja
naiden uskomusten siirtdminen opetuksen kautta tuleville sukupolville (Merenluoto ym. 2002,
279-280.) (ks. my6s Havu-Nuutinen & Jarvinen 2002, 149). Tamén tutkimuksen mukaan
opettajat suhtautuivat positiivisesti ymparistd- ja luonnontieteiden opettamiseen. Opettajat

kokivat oman seka oppilaiden kiinnostuksen olevan kysytyista asioista kaikkein eniten ope-
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tusta helpottavia asioita, ja vield niin, ettd ne opettajat, jotka olivat kiinnostuneimpia ymparis-

t0- ja luonnontieteistd, saivat myos oppilaat kiinnostumaan aineesta.

Opettajat kokivat koulunsa sijainnin helpottavan opetusta melko paljon. Mita kauemmas kau-
pungista mentiin, sitd enemman opettajat kokivat sijainnin helpottavan heidan ympaéristo- ja
luonnontiedon opettamistaan. Vihred lippu -ympdristokasvatusohjelmaan kuuluneen kaupun-
kikoulun opettajat kokivat koulunsa sijainnin positiivisemmin kuin muiden kaupunkikoulujen
opettajat, vaikka yhta poikkeusta lukuun ottamatta kaikista kouluista oli mahdollista kavella

mets&an. Koulun sijainnin kokeminen nayttdisi siis olevan osin asenteista kiinni.

Opetusvélineet koettiin kaikkein vahiten opetusta helpottavina asioina. Opettajista jopa 6,3 %
koki opetusvélineiden vaikeuttavan paljon ympdristo- ja luonnontiedon opettamista. Salmion
(2008) tutkimuksen mukaan ympdristo- ja luonnontietoon sopivien oppimateriaalien ja labo-
rointivalineiden lisddntyessa myds oppilaiden tulokset paranivat. Maastotytdskentelyvalinei-
den mééran lisddntyessa oppilaiden ratkaisuosuudet tutkimuksen yksildtehtavissa kasvoivat.
Samassa tutkimuksessa todetaan myos, ettd kouluilla oli hyvin saatavilla oppikirjoja, mutta

laborointi- ja maastotydskentelyvélineita ei ollut. (Salmio 2008, 45, 81-83)

Opettajilla on siis motivaatiota ja kiinnostusta opettaa ympéristo- ja luonnontieteitd, mutta
opetuksessa tarvittavia vélineitd ja opetusmateriaalia tarvittaisiin lisdd. Monet tutkimukseen
osallistuneista opettajista kertoivat kokevansa maararahojen vahyyden ja kirjojen kierratyksen

olevan turhauttavaa.

7.3 Miten opettajien "taustat” ovat yhteydessa tutkivan oppimisen
toteutumiseen?

Tutkimukseen osallistuneet miesopettajat kayttivat naisopettajia enemmaéan epdasuoria tiedon-
hankintatapoja. Miehet kéyttivat naisia enemman opetuksessaan internetié, televisiota, kartto-
ja, tilastoja ja diagrammeja. Miesopettajat myds painottivat arvioinnissa naisia enemman in-
ternetsivujen kayttoa seka esitelmia ja raportteja. Naisopettajien oppilaat padsivat useammin

tutkimaan ja havainnoimaan luontoa. Naisopettajat kayttivat kyllakin miehid enemman opetta-
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jan selostusta. Naisopettajat painottivat arvioinnissa mieskollegoitaan enemman tuntiaktiivi-
suutta. Naisopettajilla vaikutti olevan enemmaén tutkiva ote opetukseen. Miehet kéyttivat mo-

nipuolisemmin opetuksessaan erilaisia tiedonhankintatapoja.

Mitd nuoremmista opettajista oli kyse, sitd enemman he kayttivat perinteista opettajan selos-
tusta opetuksessaan. Erityisesti uudenlaisen oppimis- ja tiedonkasityksen voisi olettaa naky-
van opetussuunnitelmauudistuksen jalkeen koulutuksensa saaneiden opettajien valmiuksissa

opettaa tutkivan oppimisen taitoja oppilailleen.

Taman tutkimuksen mukaan nayttaisi siltd, ettd mitd kokeneemmista opettajista on kyse, sita
enemman he luottavat oppilaidensa kykyyn kayttaa tutkivia tiedonhankintatapoja. Toisin sa-
noen, nuoremmat opettajat eivat anna oppilaille yhta paljon mahdollisuutta itse 16ytaa ja tut-
kia, vaan he selostavat asiat valmiiksi oppilailleen. Salmion (2008, 45) tutkimuksen mukaan

oppilaiden suoritustaso nousi samalla kun opettajien keskiméaéardinen opetuskokemus nousi.

Syrjalaisen (1995, 34-35) tutkimuksen mukaan opetussuunnitelmaty6 oli kohottanut opettaji-
en mielenkiintoa kasvatustiedettd ja ammatillista uudistumista kohti. My0ds tdssé tutkimukses-
sani kunta- tai koulukohtaisen opetussuunnitelman tekoon osallistuneet opettajat kayttivat
opetuksessaan enemman tutkivia tydtapoja ja vahemman opettajan selostusta kuin muut opet-
tajat.

Opettajat, jotka olivat osallistuneet ymparisto- ja luonnontiedon tdydennyskoulutukseen pai-
nottivat oppimistulosten arvioinnissa muita opettajia enemman opetussuunnitelman tavoitteis-
sakin mainittua kaavioiden ja diagrammien tulkintaa. Ne opettajat, joiden sivuaineena oli ym-
péristd- ja luonnontieteisiin liittyva aine, kayttivat muita opettajia enemman opetuksessaan

hyodyksi internetsivustoja ja cd-rom-levyja.

Néayttaisi siis siltd, ettd ne opettajat, joiden kohdalla aineenhallinta tai pedagogiset tiedot ja

taidot ovat lisadntyneet, kayttavat opetuksessaan enemman tutkivan oppimisen tyétapoja.

Ahon ym. (2003) mukaan opettajien pedagogisella ajattelulla nayttdd olevan yhteytta siihen,

mill& luokkatasolla he toimivat. (Aho 2003, 165.) Tutkimuksessani I6ytyi paljon eroja luokka-

asteiden valilla kaytetyissa opetusmenetelmissd. Luokilla 1-2 kaytettiin oppikirjoja muita

luokkia vdhemman. Nuorempien oppilaiden valmiudet hankkia tietoa toisen k&den l&hteista
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eivét ole viel yhté kehittyneitd kuin vanhemmilla oppilailla, joten olikin odotettavaa, ettd 1.-
2.-luokkalaisten opiskelu perustuu pitkalti omakohtaisiin havaintoihin ja kokemuksiin. Tutki-
va oppiminen véheni merkitsevasti siirryttdessa ylemmille luokille. Luonnon havainnointi ja
naytteiden tutkiminen vaheni aina siirryttdessa ylemmalle luokalle. Opetussuunnitelmassa
kuitenkin todetaan, ettd vuosiluokkien 5-6 biologian opetuksen tulee perustua tutkivaan ope-
tukseen, ja tavoitteissa mainitaan muun muassa, ettd oppilaan tulisi oppia liikkkumaan luon-

nossa seké havainnoimaan ja tutkimaan luontoa maastossa.

Ryhmékeskustelu vaheni ylemmille luokille siirryttdessd, vaikka konstruktivistisen nakemyk-
sen mukaan opetusmenetelmien tulisi korostaa keskusteluja, yhteistoiminnallisia neuvotteluja
ja yhteisen merkityksen hakemista. (Leino & Leino 1997, 44-45.) Myds Salmion (2008, 55,
86) mukaan oppilailla pitdisi olla aikaa keskustella, kokeilla, epéilld, epdonnistua ja onnistua,

sill& se kehittd4 luovuutta ja ajattelun taitoja.

Siirryttdessa kaupungista kohti maaseutua lisaantyi myos opettajan selostuksen kuuntelu ty6-
tapana. Kaupungissa tutkivien tyotapojen kaytto oli siis yleisempéd, vaikka maalla luonto on
lahelld ja helposti saavutettavissa. Maaseudulla ei kdytetty autenttista luontoa opetuksessa
hyvaksi kaupunkikouluja useammin, vaikka koulut olivatkin keskell& luontoa.

Tassa tutkimuksessa ei opetusryhmien koolla ollut vaikutusta kdytettyihin tyétapoihin. Suuri-
en opetusryhmien olisi luullut vaikuttaneen tutkivien menetelmien véahenemiseen ja opettaja-
johtoisen opetuksen lisadntymiseen. Siihen, kuinka suuret opetusryhmat vaikuttavat opettajien
jaksamiseen, ei tdma tutkimus anna vastausta. Vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd opettajat pyrkivat

kayttdmaan monipuolisia tydtapoja suurista opetusryhmistd huolimatta.

93



8. Pohdinta

Jo vuoden 1994 annetuissa opetussuunnitelman perusteissa nostettiin ymparistd- ja luonnon-
tiedon opetuksen sisaltétavoitteiden rinnalle ensimmaisté kertaa oppimisen tai opiskelun pro-
sessitaidot — tutkiminen ja ajattelu. (Opetushallitus 1994.) Vuoden 2004 opetussuunnitelman
perusteiden mukaan ymparistd- ja luonnontiedon opetuksen tulee tukeutua tutkivaan ja on-
gelmakeskeiseen lahestymistapaan, myo6s biologian opetuksen 5-6 vuosiluokilla tulee perus-
tua tutkivaan oppimiseen. (Opetushallitus 2004, 168, 174.)

Opetussuunnitelma perustuu konstruktivistiseen oppimiskasitykseen, jossa oppiminen ym-
marretaan yksilolliseksi ja yhteisolliseksi tietojen ja taitojen rakennusprosessiksi, jonka kautta
syntyy kulttuurinen osallisuus. Tiedon méaran jatkuvasti kasvaessa korostuvat yhd enemman

tiedonhallintataidot ja ongelmanratkaisutaidot.

Tutkimuksen avulla halusin selvittdd, toteutuvatko opetussuunnitelman tavoitteet tutkivasta
oppimisesta kaytannodssa. Vastausta lahdin hakemaan opettajien opetuksessaan kéyttdmien
tyotapojen kautta. Tydtavat ndahdaan valineing, joilla asetettuihin tavoitteisiin p&éstdan. Luon-
nontiedon opiskelussa voidaan Raekunnaksen (2000) mukaan n&dhd& kaksi paavaihetta: tiedon
hankinta eli tutkiminen, sekd havaintojen kasitteellistaminen ja jasentdminen eli ajattelu. Kou-
lun tydtavat voidaan jasentdd kognitiivisen prosessin nakokulmasta tiedon hankintatapoihin ja
—taitoihin ja erikseen ajattelun taitoihin. Ero on l&hinnad kaytanndllinen, koska jo tutkimuksen

teko edellyttdd monenlaisia ajattelutoimintoja. (Raekunnas 2000, 7.)

Taman tutkimuksen mukaan ymparistd- ja luonnontieteiden opetusta nayttaisi vield hallitse-
van opettajajohtoinen opetus oppikirjan ollessa merkittavin tekija opetuksen ohjaajana. Téhan
johtopaatokseen voidaan péaésta perinteisten, ei tutkivien tydmuotojen - oppikirjojen kayton ja
opettajan selostuksen kuuntelun - hallitsevasta osuudesta opetuksessa. Tutkivia tydmuotoja
kaytettiin monipuolisesti, mutta niita kaytettiin harvemmin ja ne aiheuttivat enemman hajon-

taa opettajien keskuudessa.

Tutkivan oppimisen mallin kaikkia vaiheita ei toteutettu tasapuolisesti. Opitun kasitteellista-

minen, jasentdminen ja koonti jaivat vahemmélle. Voidaan tietenkin ajatella tdiman johtuvan
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siité, ettd havainnointi, tutkiminen ja kokemusten hankkiminen seka ajattelu ja pohdinta ovat

juuri ne vaiheet, jotka vaativat suurimman osan oppimisprosessiin kéytetysta ajasta.

Opetusvélineiden puute koettiin eniten opetusta hankaloittavaksi asiaksi. Myods Opetushalli-
tuksen jarjestamén tuoreen tutkimuksen mukaan ymparistd- ja luonnontietoon sopivien oppi-
materiaalien ja valineiden lis&dminen paransi oppimistuloksia. (Salmio 2008, 83.) Koulujen

niukat resurssit tekevat uusien opetusvéalineiden hankkimisen kuitenkin vaikeaksi.

Opettajien pedagogisen ja aineenhallintaan liittyvén osaamisen vaikutus kadytettyihin opetus-
menetelmiin n&kyi selvasti. Ne opettajat, jotka olivat osallistuneet ymparisto- ja luonnontie-
don kunta- tai koulukohtaiseen opetussuunnitelmatydhon tai tdydennyskoulutukseen, kéyttivat
muita opettajia enemmaén tutkivan oppimisen tyétapoja opetuksessaan. Opetussuunnitelmatyo
on herattanyt opettajissa kiinnostuksen omaan tyon kehittdmiseen, pedagogisten asioiden ja
opetussisaltdjen pohtimiseen.

Myaos pidempi opetuskokemus vaikutti tutkivaa oppimista lisadvasti. Vaikka nuorimmat opet-
tajat olivatkin jo opiskeluaikanaan tulleet tutuksi uusien oppimiskasitysten ja -menetelmien
kanssa oli heidan kaytdnnon opetustydnsa perinteisempéa kuin pidempaan tyoelaméssa olleil-
la. Pidemp&éan opettajina toimineilla on mahdollisesti parempi aineenhallinta, eikd heidéan
voimavaransa mene uran aloitteluun. Kauimmin opettajina olleet opettajat kéyttivat opetuk-
sessaan vahemman omaa selostustaan ja luottivat enemman oppilaiden kykyyn tutkia ja aja-

tella asioita.

Tutkimuksen mukaan tutkivaa oppimista eniten kéyttavia opettajia yhdisti siis yksi tekijéa:
kouluttautuminen tydn ohella — joko pedagoginen tai aineen hallintaan liittyva. Opetusvali-
neiden lisdksi my0s opettajien tdydennyskoulutukseen tulisi panostaa, silla talla ndyttaisi tut-

kimukseni mukaan olevan opetuksen laatua parantava vaikutus.

Tutkimuksen tulokset tutkivan oppimisen kayton toteutumisesta ovat vain suuntaa antavia,
mutta vastaavanlaisia kuin monessa muussa tutkimuksessa on saatu. Tutkimuksen luotetta-
vuutta heikentdd se, kuinka tutkiva oppiminen teoreettisena kasitteend on muutettu sitd ku-
vaaviksi késitteiksi ja kysymyksiksi. Tassa kohtaa on tutkimuksessa paljon puutteita. Kysely-
lomakkeen kysymyksilla ei ole onnistuttu kattamaan luotettavasti koko tutkivan oppimisen

prosessia.
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Tutkimuksen luotettavuutta heikent&& mittareiden strukturoitu muoto, mika ohjaa vain tietyn-
laisiin vastauksiin. Valmiit monipuoliset vastausvaihtoehdot ohjaavat opettajia vastaamaan
sosiaalisesti suotuisalla tavalla. Opettajat vastasivat kdyttavénsa opettajajohtoisten menetel-
mien lisdksi monipuolisesti tutkivan oppimisen menetelmid, mutta tdma tulos selittynee osin
kyselylomakkeen johdattelevilla vaihtoehdoilla. Vastaukset voivatkin siis tietyiltd osin edus-
taa opettajien ihanteellisina pitdmidan oppimiskasityksid toteutuneen opetuksen sijaan. On
my0s epaselvad, kuinka kysymyksiin vastanneet opettajat ovat ymmartaneet kasitteet, vaikka
tutkija olikin lasné opettajien vastatessa kyselyyn. Vastausvaihtoehdot - ei koskaan, harvoin,
melko harvoin, melko usein, usein — tulkitsee jokainen vastaaja, tutkija ja lukija omalla taval-
laan. Tdma objektiivisuuden ongelma koskee kaikkia kysymyksid, vastausvaihtoehtoja ja nii-

den tulkintoja.

Taman tutkimuksen perusteella ndyttdd kuitenkin siltd, etta lisadmalla opettajien tdydennys-
koulutusta voitaisiin vaikuttaa opettajien kdytdnnon opetustyohon. Luokanopettajat joutuvat
opettamaan monia sisalléltdén erilaisia ja hyvinkin vaativia aineita. Opettajat saattavat kokea
tdman hyvin ty6laand ja tukeutuvatkin opetuksessaan opettajanoppaisiin ja oppikirjoihin.
Myds Opetushallituksen jarjestaman tutkimuksen mukaan opettajien luonnontieteellista ajat-
telua tulisi vahvistaa esimerkiksi tdydennyskoulutuksella, sill& ajattelussa on havaittu epavar-
muutta. (Salmio 2008, 84.) My0s pedagoginen tdydennyskoulutus liséisi opettajien tietoisuut-
ta uudesta oppimiskésityksesta ja tutkivasta oppimisesta seké siitd, kuinka naméa kaytannon
tasolla voisivat toteutua. Ympéristo- ja luonnontieteen taydennyskoulutuksen tulisi kattaa
kaikki ainetta opettavat opettajat, silla tutkimuksen perusteella opettajat eroavat hyvinkin pal-

jon toisistaan tutkivan oppimisen opettamisessa.

Taman tutkimusprosessin lapi vieminen oli tutkijalle yli kymmenen vuoden kenttatyon jal-
keen parasta tdydennyskoulutusta. Uusien opetussuunnitelmien ja oppimisteorioiden tutkimi-
nen lisasi uskallusta ja tietoa kehittd4d omaa opetusty6td. My0s innostus ja arvostus omaa tyota

kohtaan parani.

Tutkivan oppimisen toteutumisesta kentalla olisi mielenkiintoista tutkia tapaustutkimuksena.
Mikali saataisiin enemman tietoa eri koulujen ja opettajien tavoista soveltaa tutkivan oppimi-
sen mallia luonnontieteellisten aineiden opetukseen, se voisi madaltaa opettajien kynnysté

tdman mallin soveltamiseen my6s omassa opetuksessaan. Myds opettajien opetusmenetelmien
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valintaan vaikuttavia syita olisi mielenkiintoista tutkia lisad, jotta tuloksia voitaisiin kayttaa

hyodyksi opetuksen kehittdmisessa.

”Koulu, opetussuunnitelma ja opiskelumenetelmaét eivat kehity, jos opettaja ei kehity.” (Laine
2000, 64)
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Liite 1(1)

Hei!

Olen Tampereen yliopiston Hameenlinnan opettajankoulutuslaitoksen opiskelija. Teen
gradua ymparist6- ja luonnontieteen opetuksesta luokilla 1-6.

Kysely on ehdottoman luottamuksellinen, mutta mahdollista jatkohaastattelua varten
olisi suotavaa, etta laittaisit nimesi tai nimikirjaimesi paperin kyselyn loppuun.
Toivoisin mahdollisimman avointa ja aktiivista osallistumista kyselyyn, vaikkakin se vie
hiukan aikaa kiireisesta paivastasi.

Noudan itse lomakkeet koulultasi.

Jo etukateen vaivannadstasi kiittaen.

Eija Linnermo-Anttila, puh: 050-9107284
1. sukupuoli: 1 nainen 2 mies
2. ika:

3. Missa okl:ssa olet opiskellut?

4. Mina vuonna aloitit opiskelusi?

5. Oletko saanut opintosi paatokseen? 1 kylla 2en
6. Toimitko vakinaisessa virassa? 1 kylla 2en
7. Kuinka kauan olet toiminut opettajana?

8. Mitka ovat erikoistumisaineesi?

9. Harrastukset:

10. Milla luokka-asteella opetat ymparist6- ja luonnontietoa ja kuinka suuria opetusryh-
masi ovat? (esim. 4. luokka, 21 oppilasta)

11. Oletko ollut mukana kunta-/koulukohtaisen ymparist6- ja luonnontiedon opetus-
suunnitelman teossa?
1 kylla 2en

12. Oletko osallistunut ymparist6- ja luonnontiedon taydennyskoulutukseen?
1 kylla 2en

13. Arvioi oma luonnontuntemuksesi kouluarvosanalla.



Liite 1(2)

14. Mita kirjasarjaa kaytat ymparisté- ja luonnontiedon opetuksessa?

15. Minka verran seuraavat seikat vaikuttavat ymparist6- ja luonnontiedon opettamiseen
tybssasi?

Vaikeuttaa Helpottaa
paljon paljon

1) koulun sijainti

2) oma kiinnostuneisuus
3) oppilaiden kiinnostus
4) koulun opetusvalineet
9)
6)
7)

koulun opetusmateriaalit
opetusjarjestelyt koulussa
toiset opettajat

8) muu, mika?

16. Kuinka usein oppilaasi kayttavat ymparistd- ja luonnontiedon opiskelussa seuraavia
tiedonhankintatapoja?

Ei Usein
koskaan

1 2 3 4 5

1) oppikirjojen kayttod

2) muun kirjallisuuden kayttd
3) ulkopuoliset asiantuntijat
4) videoiden/TV:n katselu
9)
6)
7)
8)

internetin ja cd-romppujen kayttoé
dia- ym. kuvien tutkiminen
aanitteiden kuuntelu
havaintojen tekeminen luonnossa
9) naytteiden kerdaminen luonnosta
10) naytteiden tutkiminen luokassa
11) karttojen tutkiminen
12) tilastojen ja taulukoiden tutkiminen
13) diagrammien, kaavioiden tutkiminen
14) luonnontieteelliset kokeilut
15)
16)

oppilaiden tekemat haastattelut
opettaja selostuksen kuuntelu

17) muu, mika?
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17. Kuinka usein oppilaasi kayttavat ymparist6- ja luonnontiedon opiskelussa seuraavia
tiedon kasittelyyn, esittdmiseen ja soveltamiseen liittyvia tydtapoja?
i Usei

k(l)skaan s

1 2 3 4 5
) havaintojen vertailu
) havaintojen luokittelu
) havaintojen jarjestaminen
)
)

Syy- ja seuraussuhteiden etsiminen
tilastojen tekeminen

) taulukoiden tekeminen

) diagrammien tekeminen

) tekstijasentelyjen tekeminen

) kuvajasentelyjen tekeminen

0) mielle- tai kasitekarttojen
laatiminen

11) esitelmien laatiminen

12) ennustusten tekeminen

13) tutkimuksen tai kokeilun
suorittaminen

14) johtopaatdsten tekeminen
kokeilusta

15) raporttien laatiminen

16) ilmididen selittdminen

17) keskustelu oppilasryhmissa

18) tybpistetydskentely

19)

20)

21)

nayttelyiden tekeminen
soveltavat pelit ja leikit
muu, mika?
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18. Minka verran painotat eri asioita arvioidessasi ymparistd- ja luonnontiedon oppimis-

tuloksia?
En
lainkaan

kasitteiden ymmartaminen

Paljon

kokonaisuuksien ja ilmididen hallinta

1)
2)
3) syy-seuraussuhteiden ymmartaminen
4) karttakuva ja perusnimisto

5) kartankayttétaidot (ilmansuunnat,
valimatkat, sijainnin maarittdminen)

6) lajintuntemus

7) ongelmanratkaisu

8) kaavioiden ja diagrammien tulkinta

9) oppilaiden ennakkokasitykset

10) mielle- ja kasitekarttojen kaytto

WWwWWw- sivujen kayttd

esitelmien ja raporttien arviointi

vihkotdiden arviointi

tuntiaktiivisuus

harrastuneisuus

yhteistyd0 muiden kanssa

11)
12)
13)
14) ryhmatoiden arviointi
15)
16)
17)
18)

muu, mika?

19. Nimesi tai nimikirjaimesi:
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