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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitettiin eri-ikdisten lasten kisityksid kasvien kasvamisesta ja ravinteiden
otosta. Tutkimuskysymyksilld haettiin vastauksia siithen, millaisia eroja eri-ikdisten lasten
kisityksisséd on, mitd merkityskategorioita kisityksistd voidaan muodostaa, ja miten
opetuksen vaikutus nikyy lasten kdsityksissd. Lisdksi haluttiin tietdd, mistd lapset saavat
mielestdin parhaiten kasveja kisittelevid tietoa.

Tutkimus suoritettiin erdilld keskisuomalaisella koululla. Tutkimusmenetelména
kédytettiin fenomenografista laadullista tutkimusta. Empiirinen aineisto hankittiin lomake-
kyselyjen ja teemahaastattelujen avulla. Lomakekyselyyn osallistui 120 oppilasta peruskou-
lun 2. 4. ja 6. luokilta, kaksi luokkaa kultakin luokka-asteelta. Heist4 valittiin haastatteluun
17 oppilasta. Laadullisen tulkinnan liséksi tuloksista laskettiin joitakin aineistoa koskevia
keskiarvolukuja.

Tulosten mukaan lasten kisityksid hallitsevat hyvin paljon heidédn omakohtaiset
kokemuksensa. 51 oppilastal20:sta ajatteli, ettd kasvit tarvitsevat kasvaakseen vain vettd
ja valoa. Tdtd mieltd oli 2. luokan oppilaista 57 %, 4. luokan oppilaista 48 % ja 6. luokan
oppilaista 22 %. Toisen luokan oppilaista noin joka viides ajatteli, ettd kasvit tarvitsevat
edellisten tekijoiden lisdksi myos multaa kasvupaikakseen. Ainoastaan neljé neljasluokka-
laista ja yksi kuudesluokkalainen selitti asian samalla tavoin. Vanhempien oppilaiden (20
% neljasluokkalaisista ja 40 % kuudesluokkalaisista) mukaan multa on hyddyllista kasveil-
le siitd saatavien ravinteiden vuoksi. Vain kolme 2. luokan oppilasta mainitsi ravinteet.
Tieteellisen selityksen oli omaksunut jollakin tavoin noin 13 % neljidsluokkalaisista ja liki
20 % kuudesluokkalaisista oppilaista. Joidenkin oppilaiden kisitykset olivat opetuksen
seurauksena muodostuneet joko arkitiedon ja tieteellisen tiedon yhdistelmiksi tai joukoksi
irrallisia tietoja. Erityisid ongelmakohtia olivat hiilidioksidin ja hapen sek# auringosta
saatavan energian merkitys. Usko kouluopetukseen on kuitenkin vahva. Kolmasosa
neljasluokkalaisista (32.4 %) ja lihes puolet kuudestuokkalaisista (48.8 %) piti koulukirjo-
ja parhaimpina kasvitietoldhteind. Sen sijaan toisen luokan oppilaiden mielesti parhaimpia
tietoldhteitd olivat luontokirjat (28.6 %) ja kotiviki (19 %).

Saadut tulokset osoittavat, ettd luonnontieteiden opetukselle on edelleen olemassa
monia haasteita. Oppimistulosten paranemiselle ei luultavimmin ole olemassa mitédén
yksinkertaista ratkaisua. Jatkotutkimukset erilaisten opetusmenetelmien paremmuudesta

ovat tdmin vuoksi vastaisuudessa erittdin tiarkeitd.

Asiasanoja: luonnontieteiden oppiminen, skeema, késitteenmuutos, tieteellinen kisitys,

yhteyttdminen, kasvien ravitsemus, fenomenografinen tutkimus
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1 LUONNONTIETEIDEN OPPIMISESTA

Jokainen meistd on erdinlainen arkipdivin asiantuntija, joka osaa kokemustensa perusteella
tulkita ja selittdé luonnossa havaitsemiaan tapahtumia ja ilmiditd. Luonnontieteiden
selitykset ovat kuitenkin erilaisia verrattuna arkisiin selityksiin. Opetuksen tarkoituksena
onkin saada yksilot ymmartdmaidn ja hyviksymiin tieteen selitystapoja.

Tutkimusten mukaan tehtdvd on haasteellinen. Luonnontieteellisten kisitteiden
omaksuminen on hidasta ja tyolisti, ja arkikdsitykset ovat pysyvid. Tutkimusten avulla on
pyritty selvittimé&in, miten oppijat omaksuvat erilaisia luonnontieteellisid kisitteitd, ja
milld opetusmenetelmilld luonnontieteitd pitdisi opettaa. Useimpien tutkimusten taustalla
vaikuttaa nykyiddn konstruktivistinen oppimiskisitys, jonka mukaan yksilo liittdd uusia
asioita aiemmin oppimiinsa. Opettajan on siis tdrkedd ymmértdd oppilaidensa ajattelua.

Kisitteiden omaksumisen teoreettisissa perusteissa asiaa on selitetty eri tavoin.
Esimerkiksi Vosniadoun ja Brewerin (1987; 1990; 1992) mukaan késitteiden muutos vaatii
kasitysten taustalla olevien tiedostamattomien oletusten, viitekehysteorioiden, muuttumis-
ta. diSessa ja Sherin (1998) puolestaan selittdvit kisitteiden omaksumisen olevan tiedon-
murusten tarkoituksenmukaista yhdistamistd toisiinsa. Jotkut tutkimussuuntaukset korosta-
vat yksilon henkilokohtaista asioiden jdsentamistd (Carey 1985; Carey ja Spelke 1994),
toiset sen sijaan sosiaalisen vuorovaikutuksen merkitystd (mm. Siljo 2001).

Ti4ssi tutkimuksessa tarkastelun kohteena ovat eri-ikdisten (8—13 v) lasten késityk-
set kasvien kasvamisesta ja ravinteiden otosta. Aihetta on tutkittu eri maissa, ja saaduissa
tuloksissa on havaittu tiettyjd samankaltaisuuksia. Arkikisitykset kasvien ulkopuolisesta
ravinnosta ovat olleet yleisid. Vain murto-osa tutkituista on omaksunut fotosynteesin
tieteellisen selityksen, jonka mukaan kasvit valmistavat kasvuunsa tarvitsemansa aineet
auringon energian avulla vedesti ja hiilidioksidista (Ks. mm. Leach, Driver, Scott ja
Wood-Robinson 1996a—b).

Tutkimus kuuluu sisdlloltddn laajempaan, oppimista ja tieteellisten kisitteiden
omaksumista tarkastelevaan tutkimusalueeseen. Tdmén vuoksi aihetta kisitelldin tutki-
muksen taustaa selvittdvissid luvuissa jonkin verran laajemmin. Luvussa 2 tarkastellaan
lasten kasvikdsityksiin vaikuttavia asioita, luvussa 3 ovat huomion kohteena luonnontie-
teellisten kisitteiden omaksumista selittdviat nakokulmat, ja luvussa 4 tarkastellaan

luonnontieteiden opettamista kouluissa.
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Aiemmista tutkimuksista huolimatta aihe on edelleen ajankohtainen. Kasvien kasvun ja
ravitsemuksen tutkiminen on perusteltua siksi, ettd se on keskeinen osa koko biologian
oppirakennelmaa. Yhteyttdmisen periaatteiden omaksuminen auttaa ymmértdméin laajem-
pia kokonaisuuksia, kuten ilmastonmuutosta, ja siihen liittyvid puheita vihreiden kasvien
hiilensitomiskyvystd tai maapallon ilmakehin koostumuksen séitelystd. Sen avulla voidaan
ymmirtédid, miten fossiilista hiiltd muodostuu, ja miten sen polttaminen liittyy ilman
hiilidioksidipitoisuuden kasvuun. Myds ekologiset prosessit perus- ja sekundaarituotantoi-
neen edellyttivit kasvien yhteyttdmisen ymmértamista.

Suomalaiset peruskoululaiset ovat saaneet kiitosta kuluvana vuonna julkaistussa
kansainvilisessd tutkimuksessa, jossa tarkasteltiin mm. luonnontieteiden osaamista eri
OECD-maiden kesken (Vilijédrvi ja Linnakyld 2002). Opetus ei voi kuitenkaan tyytyd
nykyiseen tilanteeseen. On hyddyllistd tutkia lasten k#sityksid ja suunnitella opetusta siten,

ettd oppijat saavat omalle oppimiselleen mahdollisimman suuren hytdyn.



2 LASTEN AJATUKSIA KASVEISTA

2.1 Lahtokohtana omat kokemukset

Kasvit ovat oleellinen osa elinympiristédmme. Tutustumme niihin eri tavoin jo lapsuudes-
ta ldhtien. Ndemme niiden kasvavan ja kukkivan. Syomme itse joitakin kasveja, ja ruokim-
me niilld my0s eldimid. Tieddimme, miten pihanurmikko tasoitetaan ruohonleikkurilla tai
puita kaadetaan moottorisahalla. Lihes jokainen meisti lienee myos ihastellut luonnonkuk-
kien viériloistoa, ja kerdinnyt niitd tai luonnonmarjoja kotiin vietdviksi.

Lapset tutustuvat ympéaristoon tekemilld siitd aistiensa avulla havaintoja. Niiden ja
aikuisilta saamiensa tietojen perusteella he kehittavit selityksii eri asioille ja ilmibille,
my0s kasvien kasvamiselle. Havaintojen tekemiseen liittyy ajatteluprosesseja, joilla
havaintoja yhdistetddn toisiinsa sek#d aiempiin kokemuksiin ja tietoihin (Ahtee, Kankaan-
rinta ja Virtanen 1994, 64). Ahon (1987) mukaan lasten luontokuva rakentuu nimenomaan
kotiympiriston rakenteiden ja tapahtumien kautta. Niiden pohjalta he oppivat kehityksensd
mukaisesti oivaltamaan my6s ilmiciden yleistettdvyyttd ja samankaltaisuutta. (Aho 1987,
14.) Omat kokemukset ja ympéroivi kulttuuri ovat kuitenkin kytkeytyneet toisiinsa tiiviiksi
kokonaisuudeksi. Tdmén vuoksi on vaikea eritelld, mitkd selitykset ovat yksinomaan lasten
itsensd kehittdmid, ja missd kulttuurin vaikutus nédkyy. (Leach, Driver, Scott ja Wood-
Robinson 1995, 722.)

Ahtee (1998) kutsuu omien kokemusten ja sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta
omaksuttuja késityksid arkitiedoksi. Arkitiedon kisitteilld on useita midrittelemattdmid
merkityksid, ja nithin siséltyy selvid ristiriitaisuuksia. Mitdén késitteiden vélistd loogista
riippuvuutta ei vaadita. Se ei kuitenkaan haittaa, koska sosiaalisissa tilanteissa saavutetaan
kaikesta huolimatta yhteinen ymmarrys. Tieteellisen tiedon késitteet ovat Ahteen mukaan
sen sijaan yksiselitteisen tdsméllisesti médriteltyjd sekd symbolisia, ja noudattavat tiukkaa
loogista jirjestelmii. (Ahtee 1998, 358-—359.)

Lapset ymmartivit arkikokemustensa perusteella, ettd kasvi kasvaa ja voi hyvin, kun
sitd kastellaan vedelld ja lannoitetaan. Kodin ruukkukasveihin vaihdetaan kevédisin uusi
multa, ja monen koulun jokavuotinen perinne on kylvii raiheindd mullalla tdaytettyihin

astioihin. Myds kasvualusta lienee siis tirkedd kasveille. Mutta miki saa kasvit kasva-
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maan? Ent4 mitd ja miten ne “syovit”ihan oikeasti? Se lienee monelle tuntemattomampi
asia.

Fotosynteesin periaatetta on mahdotonta keksid pelkkien omien havaintojen perus-
teella. Aisteilla voidaan vain todeta, etti kasvien koko ja ilmiasu on muuttunut: mansikat
kypsyvit, pihakoivut yltavit jo talon savupiipun korkeudelle jne. Tieteellisen ajattelun
omaksuminen vaatii sosiaalistumista erilaiseen kulttuuriin, ja opettaja on koulussa henkilo,
joka ohjaa oppilaita tdssd prosessissa (Leach ja Scott1995; Ahtee 1998 ).

Arkitieto ja tietecllinen tieto eivit valttdmitti ole toistensa vastakohtia. Barker ja
Carr (1989a) havaitsivat, ettd lasten kisityksissé on sekd arkitiedon etti tieteellisen tiedon
elementtejd. Vaikka lapsilla ei ennestiin ollut tietoa varsinaisesta fotosynteesisti, heilld oli
monia erillisid oikeita késityksii kasvien elintoiminnoista. Lapset mm. ymmérsivit, ettd
vesi on tirke#dd kasveille. He eiviit kuitenkaan osanneet selittdd, milld tavoin se vaikuttaa
kasvien kasvuun. Lapsille oli my®s tuttua, ettd kasvit tarvitsevat veden lisdksi ilmaa,
auringonvaloa ja ravinteita. (Barker ja Carr 1989a, 50.)

Kaikki lasten kisitykset eivit vastanneet tieteen ndkemyksid. Lapset olettivat, ettd
kasvien lehtien tehtdvini on imed itseensd vettd ja auringonvaloa tai saada kasvi ndytta-
mién kauniilta. Lapsilla oli my6s ajatuksia lannoitteiden merkityksestd, kasvien kasvusta
seki kasvien tuotteista, kuten puuaineesta. He eivit kuitenkaan osanneet selittdd, mistéd
tdmi puuaines oli periisin. (Barker ja Carr 1989a, 50.)

Kasvilajit nédyttavit ulkoisesti hyvin erilaisilta, mikid saattaa himértda lasten kiésityk-
sid siitd, mitki itse asiassa ovat kasveja. Bellin (1981) tutkimuksessa vain kolmasosa
10—11-vuotiaista lapsista piti porkkanaa kasvina, ja heisti noin puolet oletti puiden
kuuluvan kasvien ryhmién. Eriis haastateltu 10-vuotias lapsi selitti puiden olevan kasveja
pienend, muttei enid silloin, kun ne ovat kasvaneet suureksi.(White & Gunstone 1996
Bellin 1981 mukaan, 70—71.) Eris syy tulokseen voi olla kdytetyssd arkikielessd. Pork-
kanoita nimitetédn tavallisesti juureksiksi ja puita puiksi, eikd kammastakaan kiytetd sanaa
kasvi. Aikuisille asia on niin itsestdn selvi, etteivit he tule edes ajatelleeksi, ettéd lapset
volvat ymmartidd kisitteet eri tavoin.

Kasveja on hyvin erilaisilla kasvupaikoilla. Lumpeet keinahtelevat jarven laineilla,
ahvenruohot sen sijaan veden alla. Krookukset kukkivat lumesta paljastuneista pélvisti, ja
puiden taimet sinnittelevit kallion koloissa seké asvaltin halkeamissa. Esimerkkien kirjo on

rajaton, ja sen vuoksi lapset saattavat ajatella, ettd kasvien elintoiminnotkin poikkeavat
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toisistaan. Leach, Driver, Scott ja Wood-Robinson (1996) havaitsivat, ettd lasten on vaikea
ymmirtidd eri kasvupaikoilla kasvavien kasvien yhteisid ominaisuuksia. Lapset ajattelivat,
ettd vesikasvit ja maalla olevat kasvit tarvitsevat kasvuunsa erilaisia asioita. Tamé késitys
ei ole mikddn ihme, silld vesikasvit eivit ilmiselvasti kidrsi veden puutteesta. Lapset my0s
uskoivat, ettd saman kasvupaikan erilaisilta niyttdvien kasvien, kuten ruohon ja puiden,

kasvu perustuu eri tekijoihin. (Leach, Driver, Scott ja Wood-Robinson 19964, 25.)

2.2 Kasvien ominaisuuksien selittiminen elidin(ihmis-)mallin avulla

Useiden tutkimusten (Ks. mm. Barker ja Carr 1989a—b, Stavy, Eisen ja Yaakobi 1987,
Bell 1985) mukaan on tavallista, etti lapset selittdvit kasvien elintoimintoja itsestdén ja
eldimisti tekemiensd havaintojen perusteella. Eldimet ovat lapsille usein tutumpia ja ikéin
eldimi# voi jopa itse hoivata. Nuorimpien lasten kisityksiin voivat vaikuttaa myos satukir-
jojen ja lastenohjelmien kuvaukset kasveista, joilla on inhimillisid ominaisuuksia, kuten
puhekyky.

Monien lasten mielestd kasvien ravinteiden otto tapahtuu samalla tavoin kuin
ihmisten tai eldinten ruokailu (Bell 1985). Kasveilla suuta vastaavat juuret, joiden kautta
kasvi “sy6” itsensi ulkopuolella olevaa ravintoa. Ravintoa voivat olla multa, lannoitteet,
vesi, auringonvalo tai mitkd tahansa kasvin sisddnsé ottamat aineet. Lapset ajattelevat, ettd
kasvi tarvitsee ravintoa kasvaakseen ja pysyikseen terveend, aivan kuten he itse. (Roth,
Smith ja Anderson 1983 Bellin 1985 mukaan; Approaches to teaching plant nutrition 1987;
Hatano ja Inagaki 1996)

Tiaménkaltaista mielikuvaa tukevat omien péitelmien ohella mm. televisiomainokset.
Mainosvilidhdyksissd kasvit kukoistavat, kun multa on muhevaa, ja lannoitteita (kanankak-
kaa, Substralia) on tarpeeksi. Lasten on vaikea kisittdd, ettd kasvit tuottavat ravintonsa
niinkin aineettomista ja vihiisisti tarpeista kuin maaperin vedestd ja ilman hiilidioksidista
(Leach and Scott 2000). On havaittu (Barker 1995, 205), ettid varsinkin pienet lapset

kayttavit selityksissddn vertailevia analogioita. Niiden osuus kuitenkin vihenee ién

lisdéntyessi.
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Lasten ajatukset vaikuttavat nykyisen tiedon perusteella hyvin epitieteellisiltd. Biologian
historian tarkastelu kuitenkin osoittaa, ettd ne vastaavat kasitystd, jolla tiede selitti aiemmin
kasvien kasvamista (Barker 1995). Aristoteleen (384—322 eKr.) ajoista aina fotosynteesin
keksimiseen vuoteen 1898 ajateltiin, ettd kasvit ja eldimet ovat elintoiminnoiltaan toistensa
kaltaisia. Tieteilijat pdittelivit nykylasten tavoin, ettd kasvi saa ravintoa ulkopuolisista
lahteistd aktiivisesti syomailld. (Barker 1995, 202—203.)

Kasvien ja eldinten vililld on kuitenkin monia silmin havaittavia eroja, mikd toisi-
naan vaikuttaa lasten kisityksiin niiden elintoiminnoista. Kasvit pysyvét paikoillaan,
eiviitkd liiku itsendisesti. Niiltd puuttuvat keuhkot ja suu, eivitkid ne mydskidn dintele
kuten eldimet. Ndmad erot voivat saada lapset epdilemédin, ovatko kasvit edes elidvii.

Stavy ja Wax (1989) tutkivat, mitd 6—15-vuotiaat israelilaiset koululaiset pitdvit
eldvind ja elottomina. Midriteltdvini kohteina oli kasveja (kukat, puut, pensaat, ruoho),
eldimid (ihmiset, kissat, kalat, madot) ja elottomia asioita (tuli, pilvet, tdhdet). Lisdksi
heidin piti arvioida eri ryhmien edustajien hengittimistd, syomistd, kasvamista ja lisdnty-
mistd. Tulosten mukaan vain noin 30 % 6-vuotiaista ajatteli kasvien olevan eldvid, ja 11-
vuotiaista noin 60 % uskoi tdmén pitdvin paikkansa. Vanhemmilla lapsilla oli selvempi
kidsitys ryhmittelyperusteista, mutta 15-vuotiaistakin vain 80 % piti kasveja eldvind.
Neljisosa kaikista oppilaista ajatteli, etteivit kasvit ole eldvii saati elottomia, vaan ettd ne
muodostavat oman védlimuotoryhménsi. Kukaan ei sen sijaan epdillyt, ovatko eldimet
eldvid vai eivit. (Stavy ja Wax 1989.)

Yllattavad Stavyn ja Waxin tuloksissa oli se, ettd vaikka jotkut lapset eiviit pitdneet
kasveja eldving, hekin olettivat niiden kasvavan. Omat havainnot tukevat luonnollisesti titd
kasvien kasvamisen ajatusta, mutta tutkijat selittdvit tdimén ristiritdan johtuvan myos
hepreankielen ja kulttuurin ominaispiirteistd. Hepreankielen eldinté tarkoittava sana
muistuttaa sanaa “eldmi”, mutta kasvien kasvamista ja kuolemista tarkoittavat sanat ovat
puolestaan eri alkuperdi. Liséksi israelilaisessa kulttuurissa ajatellaan, ettd kasvit on luotu
muita eldvid olentoja, ihmisii ja eldimid, varten. (Stavy ja Wax 1989, 92—93.)

Samansuuntaisia tutkimustuloksia on saatu myds muualta, joskin lapset ovat niissi
oivaltaneet israelilaisia lapsia aiemmin kasvien elollisuuden. Leachin, Driverin, Scottin ja
Wood-Robinsonin (1996b) tutkimuksessa pyydettiin 5—16-vuotiaita englantilaisia
oppilaita kertomaan, miti eldvid olentoja he nikivit metsdmaisemaa esittdvissd kuvassa.

Enemmisto 5—15-vuotiaista mainitsi vain eldimid. Suurin osa 8—13-vuotiaista sanoi
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my6s puiden olevan eldvid, kun sitd kysyttiin heiltd erikseen. Monet 5—=8-vuotiaat eivit
sen sijaan pitdneet mitdén heille ndytetyistd kasveista eldvind. (Leach, Driver, Scott ja
Wood-Robinson 1996b, 131.) Careyn (1985) ja Richardsin ja Sieglerin (1984) tutkimuksen
amerikkalaisista lapsista jo lihes kaikki 8—10-vuotiaat luokittelivat kasvit eldvien olioiden
ryhmiin. Hatano ja Inagaki (1996, 687—688) ovat puolestaan vakuuttuneita siitd, ettd jo

kuusivuotiaat japanilaiset lapset erottavat eldvit oliot, kasvit ja eldimet, elottomista.

2.3 Kulttuuri ajattelun muokkaajana

Kasvien kasvun ymmirtdmisti on tutkittu eri puolilla maailmaa. Tdlldin on havaittu, ettd
ihmisilld on sekd samanlaisia ettd kulttuurin muovaamia kisityksid kasveista. Yhteistd on
kisitys, jonka mukaan kasvit tarvitsevat vettd, ravinteita ja kasvualustan.

Stavy, Eisen ja Yaakobi (1987) pyysivit israelilaisia 13—15-vuotiaita oppilaita
nimedmiin kasvien ympiristostddn ottamia aineita. Selvisti yleisin vastaus oli vesi, ja
seuraavaksi eniten kannatusta saivat hiilidioksidi ja auringonvalo. Hapen, suolojen ja
mineraalien sekid maan orgaanisen aincksen merkitysti pidettiin sen sijaan vihiiseni.
(Stavy, Eisen ja Yaakobi 1987, 108.)

Leach, Driver, Scott ja Wood-Robinson (1996) saivat erilaisesta kysymyksenasette-
lusta huolimatta Stavyn ym. (1987) tutkimuksen kaltaisia tuloksia. He tutkivat 5—16-
vuotiaiden englantilaislasten k#sityksid aineiden kierrosta ekosysteemisséd. Lapsilta mm.
kysyttiin, millaisia aineita kasvit tarvitsevat. Vastaajien idsté riippumatta yleisin vastaus oli
vesi. Toiseksi yleisin vastaus oli auringonvalo, jonka osuus oli sitd suurempi, mitd vanhem-
pia vastaajat olivat. Hiilidioksidi, happi ja ilma saivat vain vihin kannatusta. (Leach,
Driver, Scott ja Wood-Robinson 1996, 23.) Myos kolme Lawsonin (1988, 188) haastattele-
maa amerikkalaislasta piti vettd kasveille tirkeimpind aineena.

Vaikka kasvien kasvu perustuu samoihin mekanismeihin kaikkialla, kasveihin
suhtaudutaan eri tavoin eri kulttuurialueilla. Hatano ja Inagaki (1996) korostavat kulttuurin
merkitystd biologisten ilmididen ymmartdmisessd. Heiddn mukaansa térkeitd tekijoitd tdssi
dialogiin perustuvassa kulttuurin ja uskomusten siirrossa ovat vanhemmat, koulu ja

joukkotiedotusvilineet. Esimerkiksi Stavyn ja Waxin (1989) tutkimuksessa useat israeli-
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laislapset eiviit pitidneet kasveja eldvini, koska paikallinen kieli ja kulttuuri eivét tue tita
kisitysti.

Japanilaisessa kulttuurissa kasveihin suhtaudutaan sen sijaan aivan péinvastaisella
tavalla. Japanilaiset ajattelevat, ettd kasvit ovat hyvin paljon ihmisten kaltaisia. Kisitys
perustuu buddhalaiseen uskomukseen, jonka mukaan my®s puilla tai ruoholla on sielu.
Hatano ja Inagaki (1996) ajattelevat tdmin selittdvin sen, miksi japanilaiset lapset ymmir-
tdvdt amerikkalaisia ja israelilaisia lapsia aiemmin, ettd kasvit ovat eldvid. (Hatano ja
Inagaki 1996, 697-—700.)

Kisitysten ja uskomusten vilittdminen ei vilttdmittd ole tietoista toimintaa. Hatano
ja Inagaki uskovat, ettd vanhemmat siirtivit omat kdsityksensi lapsiinsa kdyttdytymisensi
vilitykselld. He pitivit erityisesti didin ja lapsen erilaisissa tilanteissa tapahtuvaa vuorovai-
kutusta kiinnostavana tutkimuskohteena. (Hatano ja Inagaki 1996, 699—700.)

Kasveihin suhtaudutaan Suomessa jokseenkin samalla tavoin kuin muissakin
ldansimaissa, mutta suomalaisten suhteessa metsiin on sen sijaan nihtivissi tiettyjd kulttuu-
risia ominaispiirteitd. Metsd on aina ollut suomalaiselle tuttu ja turvallinen ympéristd, joka
antaa suojan, ravintoa seki henkistd hyvinvointia. Tdmé suhtautumistapa vélittyy myos
peruskoulun oppikirjoista, esimerkiksi teoksesta Koulun ympéristotieto 4 (s. 39): “Metsiit
ovat tdrked osa Suomen luontoa ja suomalaista maisemaa. Metsisséd on hauska suunnistaa,
samoilla, tutkia kasveja ja seurailla eldinten kdyttdytymistd. Kun metsdmarjat kypsyviit,
koko perhe voi ldhted eviiden kera marjaretkelle.”

Ehkéd oppikirjojen tekijdt pyrkivit osaltaan luomaan myonteisid mielikuvia, ja
ehkdisemiédn ihmisten vieraantumista luonnosta. Nykysuomalaisten kaipuu metsén ja
yleensid luonnon ldheisyyteen on kuitenkin edelleen vahva, mistd oiva esimerkki on
maallemme tyypillinen kesdmokkikulttuuri. Samaa luonnon ja kasvillisuuden arvostamista
on havaittavissa kaupungeissa mm. silloin, kun asukkaille merkityksellisid puistojen tai

pihojen puita jostakin syystd joudutaan kaatamaan.

2.4 Kouluoppimisen vaikutus lasten ajatteluun

Lapset tutustuvat luonnontieteen opetuksessa moniin tieteellisiin késitteisiin. Jo ailemmin

tutuiksi tulleet ilmiét selitetddn usein aivan eri tavoin, ja lisdksi opitaan monia uusia ja
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ennalta tuntemattomia asioita. Sosiaalistuminen tieteen kulttuuriin alkaa (ks. mm. Leach ja
Scott 1995).

Lasten kisitykset muuttuvat osittain idn funktiona, mihin vaikuttaa luonnollisesti
myos kouluopetus. Leachin, Driverin, Scottin ja Wood-Robinsonin (1996b) mukaan on
kuitenkin vield selvittdmitti, ajattelevatko nuoremmat lapset tdysin eri tavoin kuin van-
hemmat lapset, vai onko heidin ajattelunsa samanlaista, mutta he eivit vain ole oppineet
kidyttimiin ajatteluaan luonnontieteiden oppimisen vaatimalla tavalla. (Leach, Driver,
Scott ja Wood-Robinson 1996b, 140.)

Hatano ja Inagaki (1997) sen sijaan uskovat, ettd eri-ikéisten lasten ajattelussa on
eroja. Heiddn mukaansa kuusivuotiaiden ja kahdeksanvuotiaiden lasten ajattelutapojen
vililld on suuremmat erot kuin kahdeksanvuotiaiden ja aikuisten ajattelun vililla. Hatano
ja Inagaki perustelevat viitettdin ihmisen elintoimintoja késittelevéstd tutkimuksesta
saamillaan tuloksilla. Tutkimuksen kohteena oli kuusivuotiaita (20 hl64), kahdeksanvuoti-
aita (20 hlod) seki aikuisia (20 hlo4). Tutkimushenkildiden piti valita kolmesta vaihtoeh-
dosta mielestéin oikea selitys elintoimintoja kisitteleviin kysymyksiin. Vain pari kuusi-
vuotiasta selitti elintoimintoja samalla tavalla kuin suurin osa (18 hlo4) aikuisista, mutta
periti kymmenen kahdeksanvuotiasta valitsi saman vaihtoehdon kuin ndmi aikuiset.
(Hatano ja Inagaki 1997, 118.)

Kasvien kasvaminen ja ravinteiden otto on aihe, jonka tieteellinen selitys poikkeaa
hyvin paljon lasten omiin kokemuksiin perustuvasta arkitiedosta. Siksi fotosynteesi voi
lapsista olla varsin ristiriitainen ja epduskottava reaktio. Kasvit eivit uuden tiedon mukaan
ja Inagaki (1997, 119) ovat vakuuttuneita siitd, ettei yksilo voi ymmairtédéd kasvien ja
eldinten vilistd oleellista eroa, ellei hin ymmarré fotosynteesin periaatetta.

Kasvien fotosynteesin periaatteen ymmartiminen on tirked, silld se auttaa ymmérta-
miin myds muita maapallon luonnontieteellisid prosesseja, kuten ekosysteemin toimintaa.
Kasveja kisitellddn Suomen peruskouluissa useina eri vuosina, mikéd ndkyy oppikirjojen
sisélloissd. Alkuopetukseen tarkoitetuissa teoksissa (mm. Luontokirja. Luonnontutkijan
tietokirja 1-—2) ei mainita varsinaista kasvien yhteyttamistd. Teoksessa mm. kerrotaan, ettd
elit. Siind myos selitetiidn, ettd kasvi tarvitsee kasvaakseen valoa, ldampd4, vettd, ravinteita

ja ilmaa. Teoksessa mainitaan, ettd nimenomaan vihreit kasvit tuottavat ravintoa auringon-
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valon avulla ja vapauttavat ilmaan happea, ja ettd Suomessa kasvit kasvavat kevaisti
syksyyn. Jokseenkin samalla tavoin kasvit esitellddn toisessa alkuopetuksen kidyttdon
tarkoitetussa kirjassa “Luonnonkirja 2”. Kolmannen luokan oppikirjassa, mm. “Verne 3,
kasvien elintoimintoihin perehdytdin tarkemmin. Kirjassa selitetdén yhteyttdmisen periaat-
teet, ja esitetddn esimerkkejd siitd, mitd kasvien kasvu on: “Kasvamista on silmujen
avautuminen, varren piteneminen ja hedelmien kehittyminen”. Kasvamista verrataan talon
rakentamiseen, joissa kummassakin tarvitaan energiaa (s. 156.) My6s neljdnnen luokan
oppikirjoissa (Koulun ympiristétieto 4; Verne 4) kisitellddn yhteyttdmistd, ja Verne 4:ssid
sitd kutsutaan jo fotosynteesiksi. Kasvien perustuotanto on atheena uudelleen viidennen ja
kuudennen luokan oppikirjoissa, ja niissd ilmiotd kuvataan aiempaa tarkemmin (Verne 5;
Verne 6; Koulun ympiéristétieto 6).

Kasvien fotosynteesii opetetaan eri maissa jokseenkin samalla tavoin, ja oppilaiden
oppimistuloksissa on havaittu olevan kansainvilistd samankaltaisuutta. Yleisesti havaittu
tosiasia on se, ettd kasvien ravinteiden otto jdi oppilaille opetuksesta huolimatta usein
episelviksi. Aiemmat kisitykset kasvien “ruokailutavoista” pysyvit tiukasti ajattelun
rakenteissa, eikd koulun vilittdama tieteellinen tieto pysty niitd horjuttamaan. Toisaalta
kouluopetus voi lisiti ja aiheuttaa my6s uusia virheellisid kisityksid (Saari 1997, 26).

Barker ja Carr (1989a, 1989b) kartoittivat tutkimuksessaan 13—18-vuotiaiden
uusiseelantilaisten oppilaiden nidkemyksid fotosynteesistd. Noin 50 % 13-vuotiaista piti
fotosynteesid ravintoa tuottavana prosessina, vaikka suurin osa heisti ei kyennyt mainitse-
maan mitdin tuotettua ainetta nimeltd. Samasta ikdluokasta 19 % vastasi, ettd kasvit
tuottavat fotosynteesissd hiilihydraatteja, kuten glukoosia, ja 3 % piti fotosynteesid energi-
aa varastoivana prosessina. Idn lisddntyessd yhd useampi oppilas ajatteli, ettd fotosynteesi
tuottaa hiilihydraatteja. (Barker ja Carr 1989a, 51.)

Toinen hdmmennystd aiheuttava ilmid on kasvien hengittdminen. Leach, Driver,
Scott ja Wood-Robinson (19964, 22.) tutkivat 5—16-vuotiaiden englantilaisten oppilaiden
kisityksid ekologisista prosesseista, joihin kuuluu myds kasvien perustuotanto. Useat
oppilaat ajattelivat, ettd fotosynteesi on kasvien hengitystd, joka toimii pdinvastoin kuin
eldinten hengitys. Kasvi siis ottaa sisdén hengittdessidin hiilidioksidia ja vapauttaa ulos
hengittidessddn happea. Enemmisto Stavyn, Eisenin ja Yaakobin (1987) tutkimista israeli-
laisista 13—15-vuotiaista 8—9-luokkalaisista oppilaista ajatteli kasvien hengityksestd

samalla tavoin, joskin 40 % ei uskonut kasvien hengittdvin lainkaan. Haslamin ja Treagus-
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tin (1987, 204) tutkimuksessa suurin osa 13—17-vuotiaista australialaisista oppilaista oli
puolestaan vakuuttuneita siitd, ettd kasvit yhteyttdvit pdivisin ja hengittdvit ainoastaan
yolla.

Oppikirjoissa mainitaan jo alusta ldhtien, ettd kasvit tuottavat elidille elintdrkedd
happea. Lihempi tarkastelu kuitenkin osoittaa, ettei asian ymmértdminen olekaan vilttd-
mittd niin yksinkertaista. Noin 80 % Stavyn ym. (1987) tutkimuksen oppilaista tiesi, ettd
kasvit turvaavat maapallon hapen saannin. Heistd kuitenkin endé noin 60 % osasi selittidd,
miksi puistoja kutsutaan “kaupungin keuhkoiksi”. Oppilaiden yleisimpid luuloja oli, ettd
puistoja perustetaan vain esteettisisti syisti, ja ettd puistojen puhtaampi ilma on seurausta
siitd, ettd ne sijaitsevat kaukana tehtaista ja saasteista. Oppilailla oli joitain kisityksid myos
hapen kierrosta, mutta he eivit osanneet soveltaa niitd, elleivit ne liittyneet suoraan
oppimistilanteeseen. (Stavy, Eisen ja Yaakobi 1987, 110—111.)

Fotosynteesin opettamiseen kiytetisan paljon opetusaikaa eri vuosiluokkien aikana.
Tistd huolimatta oppimistulokset ovat valitettavan usein vain viliaikaisia. Stavyn ym.
(1987) tutkimuksessa fotosynteesi opetettiin 8:nnella luokalla, jolloin 70 % oppilaista tiesi
mm. sen, ettd kasvit ottavat vettd maasta. Vain 40 % oppilaista muisti tdimén vuoden
kuluttua opetuksesta. (Stavy, Eisen ja Yaakobi 1987, 110—111.)

Heikoille oppimistuloksille on pyritty [6ytaméin selityksid. Cafial (1999, 307) uskoo,
ettd erds syy on asioiden pinnallinen oppiminen. Jos oppilaat eivit ymmiérrd jotakin ilmiotd
tai kisitettd, esimerkiksi fotosynteesid, he opettelevat sen mekaanisesti ulkoa. Talld
taktiikalla voi mainiosti selvitd opettajan pitédmisti kertauksista, mutta ilmi6 jdd perimmil-
tidn ymmirtamaittd. Jos opiskeltavat asiat ei ole oppilaiden mielestd kiyttokelpoisia ja
hyodyllisid, ne jadvit heille vain kuolleeksi tiedoksi. Ahteen (1998) mukaan koulun
luonnontieteen opetuksen vaarana onkin se, etti arkitieto ja koulun tarjoama tieteellinen
tieto tallentuvat oppilaiden muistiin kahdeksi eri maailmaksi. Oppilaat ajattelevat, ettd
koulussa opittavat asiat kuuluvat koulurakennuksen seinien sisdpuolelle, ja ettd arkielaméin
todellisuus perustuu joihinkin toisiin lainalaisuuksiin. Tamai ei tietenkéén liséd oppilaiden
motivaatiota luonnontieteiden opiskelua kohtaan. Opettajan tehtdvi onkin suunnitella
opetuksensa siten, ettd se auttaa ndiden eri maailmojen yhdistdmisessd. (Ahtee 1998,
358—361.)

Barker ja Carr (1989) ovat puolestaan vakuuttuneita siitd, ettd perinteinen opetus

mm. tunneilla suoritettavine tirkkelyksenmiirityskokeineen hdmmentié oppilaita, ja saa



16

aikaan virheellisid kisityksid. Kun vield korostetaan, ettd kasvit tuottavat itse ruokansa,
kisitys eldinten tavoin syomisestd voi jaddd padllimmaiiseksi.

Myos oppimateriaali voi olla erds hiiritsevd tekijd. Mikkild-Erdmannin (2001)
mukaan oppimateriaalin puutteet haittaavat asioiden tieteellistd omaksumista. Hin kritisoi
sitd, ettd oppikirjantekijit olettavat oppilaiden aiempien tietojen olevan jo valmiiksi
tieteellisen tiedon kaltaisia. Kirjojen tekstit perustuvat timén vuoksi tietojen rikastamiseen.
Ne kasittelevit perinteisid “koulukysymyksid”, jotka vaativat vain faktojen 19ytdmistd ja
ajattelunsa ja tieteellisen tiedon viliset erot, ja titd kautta tutustuttaa heidit tieteellisiin
kisitteisiin. (Mikkild-Erdmann 2001, 243, 253).

Hohti ja Lehto (2001) ovat p#ityneet oppikirjatarkastelujensa perusteella jokseenkin
samanlaisiin johtopi#toksiin. Heiddn mukaansa oppikirjoissa on sirpaleista tietoa, joka ei
muodosta selvid kokonaisuuksia. Kirjojen tekstit ndyttdvit helpolta, mutta niitd on vaikea
ymmartii, koska niissd kidytetddn usein vain péilauseita, joiden viliset kytkokset puuttuvat.
Oppikirja vaatiikin opettajan tiydentdvis selityksid, muuten ilmiditi ja niiden vilisid
suhteita ei ymmiirretd. (Hohti ja Lehto 2001, 151—153.)( ks. myos Karvonen 1995)

Tiedon sirpaleisuuden voi havaita mm. kolmannen luokan kdyttoon tarkoitetussa
oppikirjassa “Verne 3”. Esimerkiksi kasveja kisittelevid asioita on ripoteltu eri puolille
teosta. Puistoista kaupunkien keuhkoina seké kasvien lannoittamisesta kerrotaan sivulla 34,
kasvukaudesta puolestaan sivulla 37. Metsien merkityksestd kerrotaan sivulla 136, kasvien
ja eldinten vuorovaikutuksesta sivulla 152, ja kasvien kasvamisesta sivulta 156 lahtien.

Myos oppikirjojen tekstien siséltod saattaa aiheuttaa oppilaille virheellisid mielikuvia.
Tekstin “Vihredt kasvit valmistavat ravintoa auringonvalon avulla. Muut eliot saavat
ravintoa vihreistd kasveista. Vihreit kasvit tuottavat happea elividen kidytt6on.” (Luontokir-
ja. Luonnontutkijan tietokirja 1—2, s. 80) voi ymmartid siten, ettd kasvien ravinnon ja
hapen tuotanto liittyy muiden elididen hyvinvointiin ja ruokkimiseen eikd suinkaan kasvin
omaan kasvuun. Sages ja Szybek (2000) ovat havainneet samanlaisia k#sityksid ruotsalais-
ten koululaisten kisityksissd ravintoketjun toiminnasta. Teoksessa “Koulun ympiristotieto
3” puolestaan kerrotaan, ettd kasvit tarvitsevat valoa, vettd, 1ampd4, ilmaa ja ravinteita, ja
ettd ravinteet ovat “ruokasuolan tapaisia aineita, joita kasvi ottaa juuriensa avulla maasta”
(s. 11). Lienee luonnollista, ettd lapset ajattelevat erityisesti ravinteiden olevan kasvien

ruokaa.
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3 LUONNONTIETEELLISTEN KASITTEIDEN OMAKSUMINEN

3.1 Aiemmat kiisitykset - oppimisen siemen

Lapsilla on jo kouluun tullessaan paljon kokemuksiin perustuvaa tietoa eri ilmidistd. Ndma
tiedon siemenet saattavat olla ristiriidassa luonnontieteellisten kisitysten kanssa, mutta
jotkut niistéd voivat jo alun perin vastata tieteellisen tiedon periaatteita. Lapset ovat esimer-
kiksi kuulleet aikuisten puhuvan, ettd séhko virtaa sihkojohdossa. Jos sdhkon virtauksessa
on vikaa, niin lamppu ei syty tai jokin kone ei toimi. Sanan “virtaus” kiyttiminen osoittaa,
ettd lapsella on kisitys sdhkovirran kulkemisesta johdosta. Kun koulussa tarkastellaan
sihkod ja elektronien “virtausta” tieteellisen tiedon avulla, lapsella on jo jonkinlainen
mielikuva siitd, mistd puhutaan.

Perinteisesti on ajateltu, ettd luonnontieteessd asioita opetellaan ikéd4n kuin tosiasioi-
na, objektiivisesti. Maa ja muut planeetat kiertdvit aurinkoa, vaikka joku viittdisi muuta,
ja maa on pyored siitdkin huolimatta, ettd se ndyttdad ldheltd katsottuna littedltd (Ks. mm.
Vosniadou ja Brewer 1992). Niin tietysti onkin, silld tieteesséd on pyrittdvd kuvaamaan
ilmi6itd mahdollisimman luotettavasti. Toisaalta ihmisilld on harhakisityksii siitd, ettd
tieto on muuttumaton, “pyhd” ja sellaisenaan opeteltavissa. Moni luottaa tutkijoiden
asiantuntemukseen.

Konstruktivistisen oppimiskisityksen mukaan ei kuitenkaan ole olemassa mitdén
kaikille yhteistd objektiivista tietoa, jonka jokainen imee itseensd kuin kuiva pesusieni
veden. Tieto on sen sijaan dynaamista, muuttuvaa, suhteellista ja kullekin henkiltlle
omaansa. Oppiminen on aktiivinen tapahtuma, jossa oppija valikoi ja tulkitsee informaa-
tiota aiempien tietojensa pohjalta. Samalla hin liittdd uutta ainesta tietorakenteisiinsa
itselleen mahdollisimman jérkevilld tavalla. (Rauste von Wright ja von Wright 1997, 15;
Tynjdld 1999, 72)

Konstruktivismi voidaan jakaa eri suuntauksiin sen perusteella, kenen ajatellaan
olevan konstruktioprosessin aktiivinen toimija. Asioiden yksilollinen konstruoiminen on
vain erds tietojen jisentdmistapa. Siind prosessia kuvataan yhden ihmisen psyykkisend
mentaalisten mallien rakentamisena. Jokainen ihminen on myds sosiaalinen olento, jolla on
tarve jakaa ymmarrystdin toisten ihmisten kanssa ja ymmartédd heitd. Kieltd, merkkeji ja

symboleja kiytetddn vilineind, joiden avulla useat ihmiset 10ytidvit asioista samankaltaisia
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merkityksii, ja jakavat ne keskenéin. T#lloin toimijana voi olla ryhmd tai yhteiso, esimer-
kiksi koululuokka. (Tynjéld 1999, 22; Leach ja Scott 2000, 43.)

Tutkimuksissa on pyritty selvittimién, mihin lasten késitykset luonnontieteellisistd
ilmidistd perustuvat, ja miten ne ovat jisentyneet heidin ajattelunsa rakenteisiin. Tutkijat
suhtautuvat lasten kiisityksiin kuitenkin eri tavoin, ja nimittdvit niitd eri termein. Késityk-
sid on kutsuttu mm. vairinkisityksiksi (misconseption), naiiveiksi késitteiksi (naive
conception) seki vaihtoehtoisiksi rakenteiksi (alternative framework).

Vosniadou (1991) ja Vosniadou ja Brewer (1992) kutsuvat lasten varhaisia kisitteitd
mentaalisiksi malleiksi (mental models). Heiddn mukaansa mentaalinen malli muodostaa
ajattelun dynaamisen rakenteen, jonka avulla yksilo pyrkii vastaamaan Kysymyksiin ja
ratkaisemaan ongelmia. (Vosniadou 1991, 221; Vosniadou ja Brewer 1992, 543.)

Vosniadoun (1998) mukaan lasten mentaaliset mallit perustuvat kokonaisvaltaisiin
naiiveihin fysikaalisiin viitekehysteorioihin (framework theories) seki spesifeihin teorioi-
hin (specific theories). Viitekehysteoriat ovat implisiittisid, intuitiivisia ja tiedostamatto-
mia, kisitystemme taustalla olevia oletuksia asioiden luonteesta. Ne sisdltdvit sekd
ontologisia (millaisia asiat ovat luonteeltaan) ettd epistemologisia (tietdmiseen liittyvid)
oletuksia. Esimerkkini voidaan mainita joidenkin lasten nikemys, jonka mukaan maa on
litted. Spesifit teoriat puolestaan koostuvat oletuksista ja uskomuksista, joita kdytetdin
selitettdessd joitain tiettyd ilmioti, esimerkiksi péivé/yo-vaihtelua (ks. myds Diakidou,
Vosniadou ja Hawks 1997). Spesifit oletukset ovat viitekehysteorioiden alaisia, ja niihin
vaikuttavat yksiloiden omat kokemukset sekd ympiaroiva kulttuuri. (Vosniadou 1998,
1216—1218.)

Myos diSessa (1993) uskoo, ettd lapsilla on eri asioista naiiveja kisityksid, jotka
vaikuttavat myShempiin oppimiseen. Hin on vakuuttunut siitd, ettd lasten késitykset
koostuvat ennemminkin erillisistd “tiedon muruista”. N4itd kognitiivisia elementteji
sisltdvid erillisid tietoja diSessa kutsuu nimelld p-prims (phenomenological primitives).
Ne ovat hinen mukaansa pinnallisia tulkintoja fysikaalisesta todellisuudesta. Niilld on
my0s tirked rooli fysikaalisia ilmioitd selitettdessid. P-primsit ovat kuitenkin rajallisesti
jarjestiytyneits, joten ne eivit timin vuoksi muodosta mitiddn selkedi teoriarakennetta.

Tytler (1998) tutki lasten kisityksii erilaisissa sosiaalisissa konteksteissa koulussa.
Hin ei havainnut, ettd lasten kisitykset olisivat perustuneet Vosniadoun ja Brewerin (1992)

mainitsemaan viitekehysteoriaan. Han pitdd diSessan (1993) méirittelemid p-primsejd sen
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sijaan tulostensa parempina selittdjind. Tytlerin mukaan lasten késityksistd puuttuu
johdonmukaisuus. He saattavat selittds jotain asiaa vaihtelevasti eri tilanteissa. Toisaalta
lapsilla voi olla tiettyji yleiskisitteitd, jotka ovat melko pysyvid, ja joita he yrittavit
soveltaa monissa yhteyksissi. Tytler havaitsi myds, ettd oppimisympéristd vaikuttaa lasten
aktiivisesti selityksid eri ilmitille. Tdmi monien kisitysten kooste on Tytlerin mukaan kuin
monikerroksinen ikkunaruutu, jonka ldpi ilmioté tarkastellaan. (Tytler 1998, 921—923.)

Hatano ja Inagaki (1997) kutsuvat lasten luonnontieteen ilmidihin liittyvid kdsityksid
intuitiiviseksi biologiaksi. Heidin mukaansa lapset selittdvit eri ilmiditd joko intentionaali-
sesti, vitaalisesti tai mekaanisesti. Pienimmat lapset selittdvit ilmidité tavallisesti intentio-
naalisesti, oman itsensi kautta. Esimerkiksi Kysymykseen “miksi hengitimme ilmaa?”,
intentionaalinen vastaus voi olla “koska haluamme tuntea olomme hyviksi”. Hatano ja
Inagaki uskovat, etti lasten selitykset ovat luonteeltaan yleisimmin kuitenkin vitaalisia, eli
ilmio selitetddn esimerkiksi jonkun elimen toiminnasta johtuvaksi. Edelld mainittuun
kysymykseen vitaalisen tulkinnan antava lapsi voi vastata, “koska rintakehdmme ottaa
elinvoimaa ilmasta”. Mekaaninen selitys, “koska keuhkot ottavat sisddn happea ja vaihtavat
sitd hiilidioksidiin”, osoittaa, ettd henkilolld on jo tietoa ihmisen fysiologiasta. Hatano ja
Inagaki ovat Tytlerin (1998) tavoin vakuuttuneita siitd, ettd my0s sosiaaliset ja laajemmat
kulttuurihistorialliset tekijit vaikuttavat lasten kisityksiin. (Hatano ja Inagaki 1997,
114—116.)

Tieto lasten ajattelusta ja kisityksistéd on sinillddn vasta alkutilanne. Lasten olemassa
olevien kisitysten tunteminen auttaa opetuksen suunnittelussa. Jotta oppiminen olisi
tuloksellista, on myds tiedettdvi, mitki tekijat vaikuttavat lasten kisitysten muuttumiseen.

Mikd muuttuu? Mihin muutos perustuu? Millainen tuo muutosprosessi on?

3.2 Tieteellisten kisitysten juurtuminen

3.2.1 Tutkimuksissa vaikuttavia tutkimustraditioita ja nykysuuntauksia

Lasten luonnontieteellisten kisitysten ja heididn kiyttdmiensi kisitteiden muuttuminen on

tuottanut lukuisia erilaisia tutkimuksia, joissa on tarkasteltu monia eri ilmiditd. Kirjallisuu-
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den perusteella vaikuttaa silti, ettd biologian ilmidihin liittyvia késityksid on tutkittu
vihemmin kuin maantieteeseen ja fysiikkaan liittyvii késityksid. Tdstd syystd seuraavissa
luvuissa esitetyt esimerkit kasittelevit ldhinnd niitd jalkimméisid 1lmioité.

Vosniadoun (1999, 3—10) mukaan tutkimuksissa on selkeésti havaittavissa kaksi
erilaista suuntausta: kognitiivis-kehityksellinen tutkimus sekd luonnontieteen opetukseen
perustuva tutkimus. Kognitiivis-kehityksellisissa tutkimuksissa ldhtokohtana on lapsi, joka
jdsentdd tietoa aktiivisesti. Hanen kidyttdmiensi késitteiden muutos on seurausta hdnen
ajattelunsa kehittymisestd. Jo Piaget (1977) kisitteli teoriassaan lasten henkistd kasvua
heidin itsensid kannalta. Piaget’n mukaan lapsen ajattelu kehittyy eri vaiheiden kautta
nuoruusikdin saakka, ja jokainen henkild pyrkii muodostamaan mahdollisimman oikean
kuvan maailmasta, jossa hin eldd. Tamin adaptaatioksi nimittdménsé tapahtuman perustoi-
mintoja Piaget kutsuu assimilaatioksi ja akkommodaatioksi. Assimilaatiossa uutta infor-
maatiota liitetddn jo olemassa oleviin tietorakenteisiin, skeemoihin. Akkommodaatio
puolestaan on joko viliaikainen tai pysyvid skeemojen muutos, pyrkimys ymmairtdi
paremmin ympirdivii todellisuutta. Adaptaation tarkoituksena on saavuttaa tasapainotila
(equilibration), ja vilttas kognitiivisia konflikteja. (Piaget 1977; Hamilton ja Ghatala1994,
213—217.) Myshemmin Piaget’n teoriaa on kritisoitu siitd, ettd se aliarvioi lasten dlyllisid
kykyjd. On huomattu, ettd lapset pystyvit dlyllisesti vaativampiin suorituksiin aiemmin,
kuin mitd Piaget olettaa.

Nykyisisti tutkijoista mm. Carey (1985), Carey ja Spelke (1994), Vosniadou (1990,
1994), Vosniadou ja Brewer (1987, 1990, 1992) sekid Chi ym.(1994) korostavat yksilollisen
ajattelun merkitysti kisitteenmuutosprosessissa..

Luonnontieteen opettamista koskevien tutkimusten tutkimustraditio liittyy oppimiste-
oreettiseen viitekehykseen. Tilloin tarkastellaan sitd, miten opetus vaikuttaa yksilon
kidyttimien k#sitteiden muuttumiseen. (Vosniadou 1999). Mielenkiinto on kohdistunut
lasten alkuperiisiin arkikisityksiin, jotka pyritdsn muuttamaan tieteellisiksi. Perinteisesti
on ajateltu, ettd lasten kisitykset muuttuvat uusiksi kognitiivisen konfliktin kautta. Posne-
rin, Striken, Hewsonin ja Gertzogin (1982) mukaan k#sitteen muutos edellyttédd, ettd 1)
henkild on tyytymaiton sen hetken kisitteeseen, 2) on olemassa uusi vaihtoehtoinen kasite,
joka on ymmirrettidvi, 3) uusi késite on alusta ldhtien uskottava ja 4) uusi kisite on

kidyttokelpoinen ja toimiva eri tilanteissa.



21

Empiirisissa tutkimuksissa on havaittu, ettd asia on kdytdnnossi paljon monimutkaisempi.
Jos henkilon kiyttamait kisitteet ovat arkieldmissa hyvin kidyttokelpoisia, ei hiinelld ole
tarvetta korvata niiti tieteellisimmilli kisitteilld. Kognitiivinen konfliktikaan ei vilttiméttd
aiheuta kisitteen muuttumista, mikili kisitteelld ei ole varteen otettavaa vaihtoehtoa. Jos
uusi vaihtoehto on kuitenkin olemassa, mutta se ei ole sisilloltddn uskottava, henkilo voi
ymmirtdd uuden kisitteen sisdllon, vaikka kiyttadkin ailemmin omaksumaansa kisitettd
edelleen. (Vosniadou 1999.) Jilkimmiisin tilanne on hyvin yleinen luonnontieteen opetuk-
sessa. Vaikka oppilaille kerrotaan esimerkiksi fotosynteesin periaatteet, he ajattelevat
edelleen, ettd kasvit kasvavat ulkopuolisen ravinnon oton turvin.

Tieteellisen lihestymistavan eroista huolimatta tutkijat ovat samaa mieltd siitd, ettd
nyt ja monipuolistunut viime vuosina. Tdmén vuoksi perinteiset tutkimusndkokulmat eivit
endd riitd, vaan niiden lisiksi tarvitaan myds uusia nakdkulmia. Vosniadoun (1999)
mukaan erdsinid tulevaisuuden tavoitteena on yhdistdd lasten kognitiivista kehitystd ja
luonnontieteen opetusta tarkastelevat tutkimukset kokonaisuudeksi. Tadlloin saadaan
huomattavasti realistisempi kuva oppijan kisitteiden oppimisen prosesseista. Kisitteiden
oppimiseen vaikuttavat monet muutkin seikat kuin henkilon kognitiivinen kehitysvaihe tai
hinen saamansa opetus. Jokainen henkild omaksuu asioita omalla tavallaan, toisin sanoen
hinelld on oma oppimistyylinsid. Oppimistilanteet vaihtelevat, samoin oppijan motivaatio.
Lis#ksi jokaisessa oppimistilanteessa ovat lasnd monet sosiaaliset ja kulttuuriin sidoksissa
olevat tekijit. (Vosniadou 1999, 9—13.) Seuraavissa luvuissa tarkastellaan hieman

tarkemmin néiti erilaisia kisitteiden muuttumista selittdvid ndkemyksii.

3.2.2 Mentaalisten mallien muutos

Vosniadoun (1994) mukaan tieteellisten kisitteiden omaksuminen perustuu yksilon
olemassa olevien kisiterakenteiden eli mentaalisten mallien rikastamiseen tai muuttami-
seen. Vosniadou pitd4 rikastamista késitteenmuutosprosessin yksinkertaisimpana muotona,
koska siind yksilo lisdd informaatiota jo olemassa olevaan viitekehysteoriaansa. Rikasta-
misessa asia on jollain tavalla oppijalle jo tuttu, jolloin sithen on helpompi liittdd uusia

tietoja kuin tdysin vieraaseen asiaan. Esimerkiksi tieto kuussa olevista kraattereista on
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helppo yhdistéi késitteeseen kuu, joka on jokaiselle entuudestaan tuttu taivaankappale.
(Vosniadou 1994, 49.)

Varsinainen mentaalisten mallien muutos on Vosniadoun (1994) mukaan hitaampi ja
vaikeampi prosessi kuin rikastaminen. Mentaalisten mallien muuttuminen vaatii yksilon
ajatteluun ja havaintoihin perustuvan viitekehysteorian tai sen alaisen spesifin teorian
uudelleen jérjestelemistd. Mm. luonnontieteiden opetuksessa oppilaat torméévét usein
ilmidihin, joiden ymmartdminen vaatii arkitiedon voimakasta muokkaamista. Vosniadou
pitdd yksilon viitekehysteorioita hyvin pysyvind rakenteina. Tdmin vuoksi arkikisitteet
eivit muutu tieteellisiksi dkillisesti, vaan ne omaksutaan vaiheittain. (Vosniadou 1994, 49.)

Vosniadoun (Vosniadou ja Brewer 1987; Vosniadou 1994) teoria vaikuttaa hyvin
ymmirrettdviltd. Joidenkin ilmididen tieteelliset selitykset ovat niin erilaisia verrattuna
arkitiedon nékemyksiin, ettd yksilon voi olla vaikeaa uskoa niihin. Vosniadou (1994)
korostaa, ettei tutustuminen jonkin ilmion tieteelliseen selitykseen johda vilttimittd sen
omaksumiseen. Oppimisprosessin eri vaiheissa voi muodostua erilaisia virheellisid
késityksid, kun oppija yrittdd sulauttaa uutta informaatiota aiempiin tietoihinsa. Oppija
saattaa hyliti tieteellisen selityksen ja pysytelld entisessd nikemyksessién, jos uusi selitys
tuntuu jotenkin vieraalta ja hdmmentdviltd. Lapsi voi esimerkiksi edelleen selittdd, ettd
aurinko nousee ja laskee, vaikka koulussa opetettaisiinkin, ettd illuusio auringon liikkeistid
johtuukin maan pyorimisestd akselinsa ympiri. Oppija voi pitdd saamaansa informaatiota
vain tietyssi tilanteessa (koulussa, kokeessa) patevind, tai hin voi yrittdd yhdistelld
aiempia kisityksiddn uuden informaation kanssa. (Vosniadou 1994, 49—350.)

Vosniadou ja Brewer (1990, 1992; Vosniadou 1991, 1994) sekd Diakidou, Vos-
niadou ja Hawks (1997) ovat tutkineet erityisesti lasten késityksid astrologisista 1lmidistd,
kuten maan muodosta ja pdivd/yo-vaihteluista. Saamiensa tulosten perusteella he havaitsi-
vat, ettd lasten mentaaliset mallit ovat jokol) intuitiivisia, 2) synteettisii tai 3) tieteellisid.
Intuitiivinen mentaalinen malli kuvastaa maailmaa sellaisena kuin lapsi sen kokee ennen
kuin kouluopetuksen tieteelliset selitykset ovat padsseet vaikuttamaan hinen ajatteluunsa.
Maa on tdmin mallin mukaan joko ympyranmuotoinen tai nelikulmainen litted levy, jonka
reunalta voi tipahtaa tyhjyyteen. Synteettisen mentaalisen mallin omaksunut lapsi on
ymmairtinyt vain osan opetuksen sisillostd, ja hin on pyrkinyt yhdistimidn arkitietoja
tieteellisen tiedon kanssa mahdollisimman ristiriidattomasti. Vosniadou ym. havaitsivat

kolme erilaista synteettistd mentaalista mallia, joilla lapset selittivdit maan muotoa. Jotkut
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olettivat, ettd on olemassa kaksi eri maata: littes, jossa ihmiset asuvat ja toinen pydred, joka
on avaruudessa. Toiset ajattelivat, ettd maa on ontto pallo, jonka sisélld olevan levyn
pailld ihmiset asuvat. Eriit olivat vakuuttuneita siitd, ettd maa on pallo, joka on kuitenkin
selvisti litistynyt.

Vosniadou ja Brewer korostavat tutkimuksissaan erityisesti lasten omia empiirisid
havaintoja. Intuitiivisten ja synteettisten mallien muodostumista saattavat omien havainto-
jen lisdksi edistéd kuitenkin myos seinikartat ja karttakirjat. Niissd kummassakin maapallo
mantereineen ja vesialueineen esitetiin litteéind levynd. Lasten mielikuvissa esimerkiksi
Pohjois-Amerikka ja Venijin Iti-Siperian alue voivat ndyttdd sijaitsevan hyvin kaukana
toisistaan, ikd4n kuin maailman eri laidoilla. Mikéli mantereita tarkastellaan esimerkiksi
pohjoisnavalta kdsin, muodostuu mantereiden etdisyyksistd ja sijainneista aivan erilainen
mielikuva.

Tieteellisen mentaalisen mallin omaksuneen lapsen késitys vastaa yhteiskunnassa
hyviksyttyd nikemysti siitd, ettd maa on pyored planeetta, joka kiertdd aurinkoa. Lapsi on
talldin oivaltanut kisitehierarkian, jonka mukaan maa ei ole fyysinen objekti, joka on
erilainen kuin astrologiset objektit (tihdet, planeetat), vaan ettd se on planeetta muiden
planeettojen joukossa (Diakidoy ym. 161).

Vosniadoun ja Brewerin (1990, 627) mukaan tieteellisti mentaalista mallia edeltdvit
mallit eivit kuitenkaan unohdu. Yksil6 on tietoinen niiden olemassa olosta, hin pystyy
erottamaan ne tieteellisestd selityksesti, ja hidn voi kiyttdd niitd joissakin tilanteissa tarpeen

mukaan.

3.2.3 Kasitteiden luokittelu

Chi, Slotta ja de Leeuw (1994) tarkastelevat kisitteenmuutosprosessia hieman eri ndkokul-
masta kuin Vosniadou ja Brewer (emt.). Heidén pidideanaan ovat kisiteluokat ja niiden
viliset suhteet. Chin ym. mukaan kisitteenmuutos on sitd, ettd yksilo luokittelee olemassa
olevat kisitteet uuteen (oikeaan) kategoriaan.

Chi ym. (1994) jakavat mallissaan koko maailman kisitteineen vihintddn kolmeen
ontologiseen luokkaan (“puuhun”), jotka ovat 1) materia (matter), 2) prosessi (process)

sekid 3) henkiset tilat (mental states). (Ks. kuvio 1) Nama ylakdsitteet jakautuvat edelleen
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alakdsitteisiin. Materian alakdsitteet ovat luonnollinen tai keinotekoinen, ja prosessien
alakisitteitd proseduurit, tapahtumat seki rajoitetut interaktiot. Henkisten tilat voidaan
puolestaan jakaa emotionaalisiin (mm. pelko) ja intentionaalisiin (halut) tiloihin. (s.29)
Luonnontieteen kisitteiden omaksumisessa on Chin ym. mukaan omat erityiset
ongelmansa. Monet kisitteet ovat abstrakteja ja matemaattisia, ja niissd kiytetdsn usein
teknisté erikoiskieltd, joka on erilaista verrattuna tavalliseen arkikieleen. T#lloin kisitteet
tuntuvat jo alusta lhtien hankalilta. Késitteenmuutosta saattaa hiiritd myds se, ettd oppija
on arkitietojensa perusteella luokitellut kisitteen johonkin vidridn luokkaan. Oppija voi

esimerkiksi pitdd valoa ja ldampo64 esineiden ominaisuuksina, vaikka ne tieteellisesti

kuvaavatkin prosessia.

Mental states

Constrainthased
interaction

KUVIO 1. Kisitteiden ontologinen luokittelu Chin ym. (1994) mukaan.

Chi ym. ovat ristiriitaisuushypoteesinsa mukaan vakuuttuneita siitd, etti kiisitteenmuutosta
ehkdisevit nimenomaan arkikisitteiden ja tieteellisten kisitteiden luokituksen ristiriidat.
Jos ristiriita on olemassa, arkikisitteet pysyvit muuttumattomina yksilon idstd, tilanteesta
tai opetuksesta huolimatta. Toisaalta kisitteen ymmirtdminen ei Chin ym. mukaan viltti-
mittd vaadi Késitteen muuttumista, mikéli aiempi kisite ja uusi kiésite kuuluvat samaan
ontologiseen luokkaan. Jos oppija on esimerkiksi ajatellut, ettd valas on kala, hdnen on

helppo ymmirté, ettd valas onkin nisikis, koska molemmat kuuluvat luokkaan eldimet.
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Chin, Slottan ja de Leeuwin (1994) teoria olettaa varsin suoraviivaisesti, ettd yksild
luokittelee tietyt kisitteet aina alitajuisesti tiettyihin luokkiin. Heidén teoriassaan on monia
toimivia ajatuksia, mutta toisaalta voidaan kysyi, ovatko luokitteluristiriidat niin voimakas
oppimista hiiritsevi tekijd kuin Chi ym. uskovat? Esimerkkind voidaan ajatella kisitettd
revontulet. Oppilas voi arkikisityksensd mukaan ajatella sen olevan samanlainen konkreet-
tinen taivaalla ndkyvi “esine” kuin kuu. Luonnontieteen oppitunnilla hinelle kerrotaan
tieteellinen selitys, jonka mukaan revontulet ovatkin fysikaalinen prosessi. Oppilas saattaa
tdménkin jdlkeen pitdd revontulia konkreettisena “esineend”, vaikka hén ymmartéikin sen,
mikd aiheuttaa namé valoilmist. Chin ym. mukaan tdmin pitdisi kuitenkin aiheuttaa
oppimista hairitsevin ristiriidan.

Pauen (1999) on Chin, Slottan ja de Leeuwin (1994) tavoin vakuuttunut siité, ettd
ihmiset jasentévit maailmankuvaansa jérjestelemilld kisitteitd ontologisiin luokkiin.
Jasentdminen alkaa jo varhaislapsuudessa ja jatkuu koko aikuisidn ajan. Kisitteenmuutos
on Pauenin mukaan jatkuva prosessi, jossa ontologisten luokkien sisdltdma tieto lisdéntyy,
ja jossa kisitteiden méiritteleminen tarkentuu. Kisitteiden sisiltd saattaa muuttua toiseksi,
kun uutta tietoa lisdtddn olemassa oleviin tietorakenteisiin. Késitteiden ei siis tarvitse
muuttuessaan korvautua toisilla kisitteilld tai aiheuttaa ristiriitoja, kuten Chi ym. ajattele-
vat.

Pauenin nikemysti kuvaa hinen CEC-mallinsa ( “Causes and Effects of Changes-
model”). Mallin mukaan yksild pyrkii luokittelemaan tietyn késitteen johonkin luokkaan
pohtimalla ilmison liittyvid selityksid: 1) syitd ja seurauksia (causality), 2) toimintaa
functionality) ja 3) ennustettavuutta (predictability). Pauen mainitsee esimerkkind ksitteet
“eldvd” ja “eloton”. Jos joku ilmi6 on luokiteltava toiseen ndistd, yksiloén on pohdittava
valintansa perusteita. Mitd ominaisuuksia (mm. kyky kasvaa, lisdéntyd, liikkua) on eldvilld
tai elottomalla oliolla? Minki vuoksi eldvi / eloton olio toimii tietylld tavalla? Miten
eldvin ja elottoman kéyttdytymistd voidaan ennustaa?

Lasten tiedot ilmigstd voivat olla puutteelliset, mikd voi Pauenin (1999) mukaan
aiheuttaa virheellistd luokittelua. He saattavat myos perustella nakemyksiddn eri tavoin
kuin aikuiset. Edellisen esimerkin mukaisesti lapsi saattaa ajatella, ettd aurinko on eldvi,
koska se “liikkuu” taivaalla itsendisesti.

CEC-malli olettaa, etti yksilo oppii luokittelemaan jonkin asian tai ilmion (esimer-

kiksi kasvit) samanaikaisesti useampaan luokkaan. Kuvio 2 havainnollistaa tdtéd oletusta.
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animals

nonliving natural
kinds

living kinds

natural kinds

nonliving kinds

unnatural kinds

inanimate

KUVIO 2. Kisitteiden ontologinen luokittelu Pauenin (1999) mukaan.

Kasvit kuuluvat elédinten, elottomien luontoon kuuluvien olioiden ja ihmisten tekemien
esineiden kanssa luokkaan materia. Niilld on joitakin yhteisii ja erilaisia ominaisuuksia
muiden ryhmien kanssa. Kasvit ovat eldvid kuten eldimet, mutta kuitenkin ne ovat yhtd

litkkkumattomia kuin elottoman luonnon oliot tai esineet. (Pauen 1999, 29.)

3.2.4 Osista kokonaisuuksiksi

diSessan (1993) seki diSessan ja Sherinin (1998) mukaan lasten tieto on sirpaleista, eika
sen taustalla ole mitd#n tiettyd viitekehysteoriaa. Sirpaleisuus johtuu siité, ettd lasten
metakognitiivinen tietoisuus on vield puutteellisesti kehittynyt. He eivit tim#n vuoksi
pysty riittdvin hyvin ymmartdiméin kokonaisuuksia ja eri asioiden ja ilmididen vilisid
yhteyksi.

diSessan ja Sherinin (1998) mukaan luonnontieteellisten kisitteiden omaksuminen

perustuu néiden erillisistd tiedon muruista koostuvien arkikisitysten uudelleen jirjestelemi-
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seen, tai tietojen keskiniisen kiinteyden lisdantymiseen. diSessan ja Sherin (1998) nimitté-
viit luonnontieteen oppimisessa tarvittavia kisitteitd rinnasteisiksi luokiksi (coordination
classes). Tillaisia rinnasteisia luokkia edustavat mm. kisitteet “voima” ja “fotosynteesi”.
Ne eroavat tavallisista luokiteltavista kasitteistd (“kissa”, “omena”) siind, ettd niiden
tarkoituksena on tiettyjen prosessien selittdminen.

Jotta yksittiisisti tiedoista voitaisiin saada toimiva kokonaisuus, on tietojen rinnasta-
misessa tehtdvi valinta siitd, mitd tiedon muruja keritdan, yhdistelldén ja vertaillaan
toisiinsa tietyssi tilanteessa (integration). Lisiksi tietojen on pystyttdvi selittdméin samaa
ilmioté eri tilanteissa (invariance). Tamin seurauksena tiettyd ilmiotd kuvaavista tiedoista
muodostuu syy-yhteyksien verkko (causal net). (diSessa ja Sherin (1998, 1176.)

diSessa ja Sherin (1998, 1178) korostavat, etteivit p-primsit sindlldén voi muodostaa
rinnasteisia luokkia. Ne ovat heiddn mukaansa liian pienid ja erillisid, ja niitd on liian
paljon. Yksilo ei vilttamittd osaa valita oikeita tietoja, jolloin tietojen muodostama syy-
yhteyksien verkko voi sisiltdd monia virheellisid asioita. Kisitteenmuutoksen ongelmana
on diSessan ja Sherinin (1998, 1186) mukaan nimenomaan tiedon murujen virheellinen
jasentdminen. Oppija tarvitseekin tidssd kilsitteenmuutosprosessissa opettajan ohjaavaa
apua.

Joissakin tapauksissa diSessan (1993) sekd diSessan ja Sherinin (1998) nidkemys
vaikuttaa uskottavalta. Lapsilla on monia yksittiisid, havaintoihin perustuvia tietoja eri
ilmidistd. Mutta ovatko ne toisistaan niin riippumattomia, ikdin kuin erdédnlainen
satunnainen tilanteen mukaan muuttuva “kerdilyerd”, kuten diSessa ja Sherin olettavat?
Lapset pyrkivit kuitenkin ymmirtdimién maailmaa kokonaisuutena, joten heidén ei voisi
olettaa tyytyvin selittdmiin ilmi6itd pelkéstiin hajanaisten tiedonmurujen avulla.

Tutkimustulokset saattavat myds vaihdella tarkasteltavien kisitteiden mukaan. Jos
ilmi® on lapsille arkieldmistd hyvin tuttu, heilld saattaa olla hyvinkin jisentynyt ja pysyvi
nakemys tietystd ilmiostd, esimerkiksi vuorokauden vaihtelusta. Joihinkin ilmitihin lapset
eivit sen sijaan kiinnitd vilttaméttd mitdaan huomiota. Esimerkiksi painovoiman kisite
saattaa olla niin “itsestidiin selvd”, ettei sitd tarvitse selittd mitenkin, silld esineet putoavat

alaspidin ennemmin tai myohemmin.
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3.2.5 Motivaation merkitys

Motivaation oppimista ja asioiden ymmartamisti edistdavd merkitys on kiistaton. Omak-
summe itsellemme kiinnostavia asioita ihan huomaamatta, ja ponnistelemme vaikeam-
pienkin asioiden parissa, jos ne vaikuttavat mielenkiintoisilta. Till6in voidaan sanoa, ettéd
olemme sisdisesti motivoituneita, koska oma toimintamme ohjaa tekemidmme valintoja, ja
koska oppiminen sindns# on palkitsevaa. Sisdistd motivaatiota ja oppimisorientaation
kehittymistd edistdd Tynjdlan (1999) mukaan oppilaan omatoimisuutta, aloitteellisuutta ja
itsendisyyttd tukeva ympiristd. Konstruktivistinen nidkemys pitdi tirkeind my6s oppilaiden
tulkintoja ja kokemuksia oppimistilanteista seké sosiaalisesta vuorovaikutuksesta. (Tynjdla
1999, 107—109.)

Toimintaa voi ohjata myos ulkoinen motivaatio. Opettelemme asioita ihan vain
kokeista selvidmisen vuoksi, tai siksi ettd joku toinen henkild (opettaja, vanhemmat,
tydnantaja) vaatii sitd meilti. T4lloin asioilla itselldén on vilinearvo, ja niidden ymmértami-
nen on aivan toisarvoinen seikka. Kouluoppiminen on valitettavan usein téllaista asioiden
nopeaa ja ulkokohtaista mieleen painamista seké niiden yhté tehokasta unohtamista.

Motivaatio vaikuttaa myds luonnontieteen kisitteiden omaksumiseen. Pintrichin
(1999) mukaan oppijan kisitykset oppimisesta yleensd seki itsestd oppijana ovat erdénlai-
sia ennakko-oletuksia, jotka voivat joko edisti tai ehkdistd kasitteiden muutosta (Pintrich
1999, 34.)

Pintrich (1999) esittdd joitakin vidittdmiéd asioista, joiden hin olettaa vaikuttavan
myénteisesti oppijan motivaatioon ja edelleen kisitteiden muuttumiseen. Pintrichin
mukaan sisdisesti motivoituneen oppijan oppimistulokset ovat tavallisesti hyvét, koska hén
prosessoi informaatiota yleensé perusteellisemmin kuin ulkoisesti motivoitunut oppija.
Motivoitunut oppija ei ainoastaan hyviksy opettajan nikemysté, vaan hén reflektoi asioita
ja liittdd niitd tietorakenteisiinsa. Ilmiot ja kisitteet ovat tilldin osa hiinen toimivaa tietova-
rastoaan. K#sitteen muuttumista voi edistdd myos se, ettd opittavat asiat ovat oppijalle
henkilokohtaisesti tirkeitd, ja ettd hidn tuntee voivansa vaikuttaa omaan oppimiseensa.
Tunne omista vaikutusmahdollisuuksista lisdd myds kognitiivisia resursseja tieteellisid
asioita kohtaan. Piinvastaisessa tilanteessa opittu avuttomuus ja usko kontrollin puuttee-

seen ehkiisevit kisitteiden muuttumista. Pintrich korostaa, ettei itsekontrolli tarkoita sité,



29

ettd opettajan on jétettivi oppilas oman onnensa nojaan. Oppilaan kyky ottaa vastuuta
omasta oppimisesta kehittyy opettajan ohjauksessa vahitellen.

Pintrichin (1999) mukaan motivoituneisuus voi toisaalta myos ehkiistd tieteellisten
kisitteiden omaksumista. Oppija on saattanut hankkia tiettyd aihetta késittelevii tietoa
esimerkiksi kirjoista, internetisti tai televisiosta. Jos hénelle on niiden tietojen perusteella
muodostunut ilmitsti virheellisid kisityksid, niitd voi olla vaikea mydhemmin muuttaa.

(s.47.)

3.2.6 Situationaaliset tekijat

Tieteellisten kisitteiden omaksumista pidetiin usein ainoastaan yksildllisend prosessina,
mink# vuoksi kisitteiden muuttumisen syité etsitddn oppijasta itsestdédn: hdnen kehitysvai-
heestaan, ajatusrakennelmistaan, aiemmista tiedoistaan jne. Oppija on koulun oppimistilan-
teissa kuitenkin harvoin yksin. Hidn on osa sosiaalista yhteist4, johon kuuluvat hdnen
lisikseen mm. opettaja sekd vaihteleva méiri luokkatovereita. On luonnollista, ettd tima
sosiaalinen ympéristd vuorovaikutusverkostoineen voi vaikuttaa monin tavoin oppijaan.
Vygotskyn (1987) mukaan sosiaalinen vuorovaikutus ja oppiminen liittyvit kiintedsti
toisiinsa. Sosiokulttuurinen ympiristd ei ainoastaan tarjoaa kognitiivisia drsykkeitd, vaan
se on nimenomaan lapsen kognitiivisten prosessien alkuldhde. Vygotsky tdhdentid erityi-
sesti kielen merkitystd yksilon maailmankuvan jdsentymisessd. Lasten puhe ja ajattelu ovat
aluksi erillisia, mutta ne yhdistyvit vihitellen verbaaliksi ajatteluksi, joka muodostaa
yksilon ajattelun perustan. Vygotskyn mukaan lapsi tarvitsee oppimiseensa aikuisen tukea.
Aikuisen ohjauksen avulla lapsi omaksuu uusia tietoja ja taitoja sekd korkeamman kognitii-
visen ajattelun tason kuin ilman ohjausta. Vygotsky kutsuu titd vaihetta lahikehityksen
vyohykkeeksi (zone of proximal development). Ikidtoveriensa kanssa keskustellessaan
lapset puolestaan 16ytivit asioista erilaisia ndkokulmia ja oppivat kdyttdmddn kieltéd
yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi. (Vygotsky 1987, 84—91; Hamilton ja Ghatala
1994.)
Sosiokulttuurisen nikemyksen nykyistd suuntausta edustaa mm. ruotsalainen tutkija Roger
Sdljo. Saljo (1999, 2001) pitdd Vygotskyn tavoin sosiaalista vuorovaikutusta kidsitteiden

muuttumisen edellytyksend. Saljon mukaan ajattelu ja tieto ovat luonteeltaan nimenomaan
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diskursiivisia, ja liittyvit siis ihmisten viliseen viestintdin. Tiedot eivit ole esineiden tai
tapahtumien ominaisuuksia, vaan ne muodostuvat kuvauksissamme ja analyyseissdmme.
Témin vuoksi on lapset eivit voi omalla toiminnallaan “havaita” tiecteeseen sisiltyvid
abstrakteja tietoja maailmasta, vaan he tarvitsevat siihen sosiaalisen vuorovaikutuksen
tukea. (Siljo 2001, 61.) Siljo kritisoi sitd, etteivit monet yksilod tarkastelevat tutkimukset
ota huomioon ympiristod, jossa kisitteitd kdytetdan. Tieteelliset késitteet pitdisi ndhda
vilinein4, joita yksilot kiyttavat ratkaistessaan yhdessd esimerkiksi erilaisia ongelmia.
Oppilaille tarjotaan kuitenkin varsin usein nikemysti, jonka mukaan kisitteet ovat
valmiita ja muuttumattomia, tieteeseen kuuluvia asioita. (Siljo 1999, 89.)

Séljon (1999) mukaan ticteellisten kisitteiden omaksumisen ongelmana eivit
suinkaan ole niiden ja arkikisitteiden viliset erot. Sen sijaan syynd on se, ettei luonnontie-
teiden opetus tarjoa oppilaille aitoja sosiaalisia vuorovaikutustilanteita, joissa he voisivat
harjoitella tieteellisten kisitteiden kayttdmistd. Koska tutkimuskieli liittyy tiettyihin
tilanteisiin ja tapahtumiin, oppijat sosiaalistuvat niihin tieteellisen ajattelun tapoihin
parhaiten vuorovaikutuksessa toistensa ja ohjaavan opettajan kanssa. (S&ljo 1999, 90.)
Sdljo et muutenkaan pidd koulua hyvénd oppimisympiristénd. Hdnen mielestdédn se on
laitostunut ympéristd, jossa oppiminen (yleisemmin viestinti) ei voi koskaan perustua
henkilokohtaisiin kokemuksiin. Kokemus kohtaa tietoja ja tiedonmuodostumisen tapoja,
jotka ovat vieraita arkieldmalle. (S&ljo 2001, 155.)

Halldénilla (1999) on opetustilanteista jokseenkin samanlainen nidkemys kuin
Saljolla. Halldénin mukaan opetuksen ydinkysymys onkin se, miten voidaan luoda oppi-
misympéristo, jossa tieteellisid ajatuksia kisitellddn tarkoituksenmukaisesti. Halldén uskoo,
ettd oppijaan vaikuttaa oppimistilanteessa samanaikaisesti kolme erilaista kontekstia.
Situationaalinen konteksti tarkoittaa arkipdivin elinympéristdn puitteita, kognitiivinen
konteksti yksilon kykyja, haluja ja uskomuksia, ja kulttuurikonteksti laajempaa yhteison
vuorovaikutusta, tapoja ja normeja. Ns. virheelliset kisitykset johtuvat Halldénin mukaan
siité, ettd oppija on sijoittanut ongelman eri kontekstiin kuin mitd ongelman ymmaértdminen
ja ratkaiseminen olisivat edellyttineet. Oppija on esimerkiksi kiyttdnyt arkipdiviin konteks-
tiin kuuluvia ratkaisumalleja, koska tieteelliset selitykset ovat vaikuttaneet hinesti jostain
syystd sopimattomilta. (63—64.)

Halldén pitdd kontekstia erityisen tirkedni silloin, kun opitaan aivan uusia asioita.

Kun ilmidt, kisitteet tai tapahtumat kytket#in tiettyyn kontekstiin, niitd on helpompi
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ymmirtéi ja tulkita kuin jos ne olisivat tdysin irrallisia. Halldénin (1999) kisityksen
mukaan oppiminen ei kuitenkaan ole lineaarinen tapahtuma, joka etenee empiiriseltéd
tasolta kisitteen ymmirtamisen tasolle ja siitd edelleen teoreettiselle tasolle. Sen sijaan

oppija prosessoi oppimaansa samanaikaisesti néilld kaikilla tasoilla. (Halldén 1999,

64—65.)
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4 LUONNONTIETEIDEN OPETUS KOULUSSA

4.1 Tavoitteena elinvoimainen tieteellinen tieto

Jotkut luonnontieteiden opetuksessa kisiteltdvit asiat ja ilmiot ovat jo aiemmin tuttuja. Ne
voivat kuitenkin olla niin “ldhelld katsojaa”, ettd niitd on vaikea tulkita pelkkien omien
kokemusten ja havaintojen avulla. Esimerkiksi tuuli on jokaiselle tuttu ilmio. Pienetkin
lapset tietdvit miten tuuli vaikuttaa ympéristoon, vaikka eivit osaisi selittdd sitd, mistd se
saa alkunsa. Joidenkin ilmitiden havaitseminen ei sen sijaan onnistu ilman apuvilineiti.
Hapen merkitys palamiselle saadaan selville vain kokeellisesti, silld hengitysilmassa on
tavallisesti riittdvin paljon happea esimerkiksi kynttildn liekille.

Oppilaille saattaa muodostua koulussa virheellinen kisitys tieteellisen tiedon
alkuperisti. Tieteellinen tieto ei ole harvojen tutkijoiden “keksim@dd”, vaikka oppilaat
saattavat uskoa niin, kun heille kerrotaan tarinoita esimerkiksi siitd, miten Isaac Newton
oivalsi painovoiman merkityksen. Yksittdisten henkiloiden sijaan tieteellinen yhteiso
midrittelee, mitd voidaan pitdd tieteellisen tietona, ja mitd muotoja ja sopimuksia eri
ilmididen tulkinnassa kéytetddn. (Leach ja Driver 2000, 42.)

Konstruktivistisen késityksen mukaan tieto on sopimuksiin perustuvaa. Sormunen,
Viiri ja Saari (1998, 198) toteavat artikkelissaan, ettd “konstruktivismi korostaa tieteen
olevan inhimillinen ponnistus, joka riippuu historiallisista ja kulttuurisista tekijoistd, ja
jonka luomat tiedolliset viitteet eivit ole absoluuttisia”. Konstruktivistisen oppimiskésityk-
sen mukaan tieto ei siirry opetuksessa sellaisenaan yksilon tietorakenteisiin, vaan sen
omaksuminen vaatii asioiden yksil6llistd prosessointia ja merkitysten 10ytdmistd. Liséksi
oppijan on luonnontieteitd omaksuakseen sosiaalistuttava tieteen maailmaan seké sen
tapoihin k#yttdd ja muodostaa kisitteitd (Ahtee 1998, 360; Driver, Asoko, Leach, Mortimer
ja Scott 1994; Leach ja Scott 1995; Leach ja Scott 2000).

Yksilot eivit vélttamitti ole edes tietoisia niistd tekijoistd, jotka vaikuttavat heididn
ajatteluunsa. Mikkild-Erdmannin (2001, 242) mukaan timi metakisitteellisen tietoisuuden
(metaconceptual awareness) puute haittaa luonnontieteiden oppimista, silld kouluopetuksen
myotd lapset pikemminkin rikastavat aiempia kdsityksiddn kuin muuttavat niitd. Vos-
niadou, Joannides, Dimitrikapoulou ja Papademetriou (2001) ovat Mikkild-Erdmannin

(2001) tavoin vakuuttuneita siitd, ettd oppilaat on saatava pohtimaan omaa ajatteluaan.
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Vosniadoun ym. mukaan kisitteiden muuttuminen ei ole vain entisten kisitysten vaihtamis-
ta toisiin, vaan myds metakisitteellisen tietoisuuden kehittymisté ja viitekehysteorian
systemaattisuuden ja kiinteyden lisdéntymistd. Kdytdnnon oppimistilanteissa ndihin
tavoitteisiin pédéstéin, kun oppilaita mm. rohkaistaan ilmaisemaan ajatuksiaan, testaamaan
ja vertailemaan niitd luokkatovereidensa kanssa sekd antamaan tieteellisii selityksié.
(Vosniadou ym. 2001, 381—390.)

Ojalan (1993, 1997) mukaan kiyttokelpoisen tieteellisen tiedon omaksumista
edistivit huolellisesti valitut, erilaisia ilmiita havainnollistavat oppikirjatekstit ja kuvat.
Ojalan mukaan oppikirjalla on monia tehtdvid. Se tutustuttaa oppilaat uusiin ajattelutapoi-
hin, auttaa heitd ajattelemaan ja omaksumaan entistd kehittyneempiid késityksid, seki
vilittdd ajankohtaista tieteellistd nakemysti tiedosta (Ojala 1997, 96—98). Esimerkiksi
planetaarisia ilmidité késittelevien tekstien ja kuvien on oltava sellaisia, ettd ne ehkiiseviit
virheellisten mielikuvien syntymistd (Ojala 1993, 25—29).

Myds Mikkild-Erdmannin (2001) mukaan oppikirjatekstien sisiltd vaikuttaa merkit-
tdviésti kisitteiden muuttumiseen. Luonnontieteiden opetuksessa kiytetdédn yleisesti
oppikirjoja, joihin on pyritty sisdllyttdmadn mahdollisimman paljon tieteellisid faktoja. Ne
tarjoillaan oppilaille tavallisesti muuttumattomina tosiasioina, eiki niitd kritisoida tai
kyseenalaisteta milldén tavoin. Oppikirjojen olisi pikemminkin autettava oppilaita havait-
semaan, tarkastelemaan ja vertailemaan ihmisten arkik@sitysten ja tieteellisten késitysten
vilisid eroja. Téllainen metakésitteellistd tictoisuutta edistdvi teksti pyrkii atheuttamaan
kognitiivisen konfliktin oppilaiden vaihtoehtoisten kisitysten kanssa. Arkitiedon ja
tieteellisen tiedon vastakohtaisuuden ajatus kulkee tekstin mukana koko ajan. Mikkila-
Erdmannin mukaan on kuitenkin vield selvittimittd, millainen teksti edistdd parhaiten
kisitteiden muuttumista. (Mikkild-Erdmann 2001, 243— 246.)

Koulussa oppiminen ei perustu yksinomaan oppikirjoihin. Oppilaiden oppimiseen
vaikuttaa myos heidén opettajiensa suhtautuminen luonnontieteiden opettamiseen. Wool-
noughin (1994) mukaan opettajat suhtautuvat koulun luonnontieteiden opetukseen tavalli-
sesti kahdella eri tavalla. Toisessa suhtautumistavassa opettajan tavoitteena on kehittdd
oppilaiden yleisid valmiuksia kuten vuorovaikutustaitoja, itseluottamusta ja tieteen
yhteiskunnallisen merkityksen ymmirtamistd (education through science). Toisessa
suhtautumistavassa huomio kohdistetaan enemmin tieteen sisdltihin ja prosesseihin

(education in science). Woolnough ei pidi ldhestymistapoja valttimiitta toistensa vastakoh-
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tina, silld yleisten valmiuksien tavoitteet siséltyvit usein tieteen siséltdjd korostavaan
opetustapaan. (Woolnough 1994, 12.)

Onko sitten olemassa tietty opetustapa, joka olisi oppimisen kannalta kaikkein
tuloksellisin? Leachin ja Scottin (1995, 2000) mukaan téllaista kaikkeen sopivaa opetusta-
paa ei ole. Luonnontieteiden opetuksessa tarvitaan sen sijaan useita erilaisia opetustapoja.
Luonnontieteen ilmi6ihin liittyy monia kisitteitd, ja oppija tarvitsee kunkin kisitteen
ymmirtdmiseen erilaista ajattelua. Mys oppilaiden arkitiedon ja tieteellisen tiedon viliset
erot vaihtelevat aiheen mukaan. Jotkut aiemmat tiedot siis vastaavat paremmin tieteellistd
tictoa kuin toiset. Jokaisella oppilaalla on Leachin ja Scottin mukaan tietty aihekohtainen
oppimisen tarve (learning demand), joka vaikuttaa tieteellisten ajattelutavan omaksumi-
seen. Opettajan on hyodyllisti tietdd oppimistarpeet jo etukdteen. Tdlloin hin voi suunni-
tella opetuksensa siten, ettd viltytdan mahdollisilta oppimisen ongelmilta. (Leach ja Scott
1998, 277; Leach ja Scott 2000, 44—45).

Opetussuunnitelma antaa kdytdnnon opetustydlle sen toimintaa ohjaavat kehykset.
Suomen Peruskoulun opetussuunnitelmien perusteissa (1994) méiritelldéan valtakunnalliset
opetuksen tavoitteet. Niiden mukaan luonnontieteiden opetuksessa on tirkedd ilmididen
havaitseminen, peruskisitteiden jasentiminen seké opitun tiedon soveltaminen. Opetuksen
tulee perustua oppilaiden omaa aktiivisuutta seki keskiniistd yhteistoiminallisuutta
korostaviin tydtapoihin. Luontoa ja sen ilmioit4 tutkittacssa on tavoitteena, ettd oppilaat
oppivat ilmididen havainnointia ja havaintojen kirjaamista, kysymysten esittdmistd ja
asioiden vertailua seki tulosten tulkitsemista, arviointia ja johtopéitdsten tekemista.

Opetussuunnitelman perusteissa korostetaan tiedon muuttuvaa luonnetta ja erilaisen
informaation merkitystd. Taman vuoksi on tirkedd, ettd oppilaat oppivat itse etsiméin,
arvioimaan, muokkaamaan ja soveltamaan tietoa sek# tuottamaan siti itse. Tavoitteena

ovat tdlloin tiedonhankinnan ja elinikdisen oppimisen taidot (Tynjild 1999, 67).

4.2 Oppimisympiristo ajattelun kasvualustana

Luonnontieteiden oppimisympiristé muodostuu luokkahuoneesta, opettajasta ja oppilaista,

le ominaista keskustelua ohjaavat tavalla tai toisella opetussuunnitelman perusteet, mutta
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opetuksen muodoista vastaa kdytdnnossi opettaja henkilokohtaisine valintoineen. Ahteen
(1998, 361) mukaan onkin tdrke#di tutkia, millaisilla luokkahuonetilanteilla voidaan
parhaiten kehittédi ja tukea oppilaiden sosiaalistumista tieteelliseen yhteisoon.

Nykyiin korostetaan oppilaiden omaa aktiivisuutta oppimistilanteissa. Vosniadoun,
Ioannidesin, Dimitrakopouloun ja Papademetrioun (2001) mukaan oppimisympiriston
tulisi tukea tétd aktiivista tyoskentelyi ja ohjata oppilaita ottamaan itse vastuuta oppimises-
taan. Kédytdnnossd tdmi tarkoittaa sitd, ettd oppilaat osallistuvat erilaisiin projekteihin,
ratkaisevat monimutkaisia ongelmia, suunnittelevat ja toteuttavat kokeita seki tekeviit
yhteistyOti toisten oppilaiden kanssa. T4lloin he toimivat erdénlaisina tutkijoina. Mutta
pelkkd kdytinnon tydskentelyreseptien kehittdminen ei yksinomaan riitd. Oppimisympéris-
ton suunnittelua varten on myds tiedettdva, miten lapset oppivat luonnontieteiti ja tieteelli-
sid kisitteitd, ja mitd ongelmia oppimiseen liittyy. (Vosniadou ym. 2001, 383.)

Koulussa tehtivit luonnontieteelliset tutkimukset eivit valttimittd anna oikeaa kuvaa
varsinaisten luonnontieteilijoiden tutkimuksista. Caravitan ja Halldénin (1994) mukaan
niiden vililld on merkittidvid eroja. Opettaja valitsee useimmiten kouluopetuksessa tarkas-
teltavat aiheet ja pédittds, mitd menetelmid kokeissa ja tutkimisessa kéytetddn. Oppilaiden
tehtivind on toimia mahdollisimman tarkoin opettajan suunnitelman mukaisesti. Tutkijat
puolestaan valitsevat aiheensa ja menetelminsi itse usein yhteistydssd toisten tutkijoiden
kanssa. Caravita ja Halldén ovatkin vakuuttuneita siitd, ettd oppilaat tiedostavat tutkimisen
olevan vain erédédnlaista pelid, jossa opettaja tietdd jo etukéteen, millaisia tuloksia on
odotettavissa. (Caravita ja Halldén 1994, 92—94.) Toisaalta koulun luonnontieteen
opetusta ja luonnontieteiden tutkimusta ei voi verrata toisiinsa. Oppilailla ei vélttimitti ole
sellaisia omaehtoiseen tutkimiseen vaadittavia perustietoja ja - taitoja, joita he voisivat
soveltaa eri tilanteissa, ja tiedeyhteison ja koululuokan vilisid eroja aiheuttavat lisdksi mm.
erilaiset pddmadrit ja olosuhteet (Duit 1999, 265).

Mutta motivoiko luonnontieteiden opiskelu koululaisia? Reiss ja Tunncliffe (1999)
uskovat, ettd luonnontieteiden opetuksessa unohdetaan usein, mikd merkitys asioiden
henkilokohtaisuudella on oppimiselle. Ndenniisesti itsendinen, mutta todellisuudessa
opettajajohtoinen tutkiminen ei motivoi oppilaita, vaan tuloksena on pelkkii ulkoista
suorittamista. Tam# on Reissin ja Tunncliffen mukaan syyni siihen, miksi tutkivien

opetusmenetelmien oppimistulokset ovat olleet melko heikot. (Reiss ja Tunncliffe 1999,



36

14.) Cavalcante ja Newton (1997) puolestaan viittdvit, ettd omakohtaisesta tutkimisesta on
enemmén hyotyd silloin, kun opittavaan asiaan on jo tutustuttu jollain toisella tavalla.

Omakohtainen tutkiminen on siten vain erés tapa oppia. Osbornen (1996) mukaan
luonnontieteiden oppimisympériston on tarjottava useita erilaisia menetelmii, jotka
palvelevat erilaisia oppimistavoitteita ja erilaisia oppilaita. Luonnontieteiden opetuksen on
oltava orgaaninen ja joustava prosessi, jossa jokaisella osallistujalla on oma ja ainutlaatui-
nen tiedollinen eldméikertansa. Osborne kritisoi konstruktivismia siitd, ettd se torjuu ns.
perinteisen luokkaopetuksen, johon kuuluu demonstroivaa, esittivéd ja kertovaa opetusta.
Osbornen nikemys on, ettid konstruktivistisessa opetuksessa tieteellisen tiedon luomiseen
kiytetddin ldhinné yhteistoiminnallisia ldhestymistapoja, kuten keskustelua ja neuvottelua.
(Osborne 1996 Sormusen, Viirin ja Saaren 1997 mukaan.)

Millainen luonnontieteidenopiskelu sitten vetoaa oppilaisiin itseensd? Mm. Wool-
nough (1994) tiedusteli titd asiaa eri ikdisiltd englantilaisilta oppilailta, ja saamiensa
tulosten perusteella hén toteaa oppilaiden suhtautuvan opetukseen varsin konservatiivisesti.
Useimmat oppilaat arvostivat enemmin hyvin jasenneltyji ja opettajajohtoisia oppitunteja
kuin sellaisia tunteja, joissa heidén oletettiin toimivan itsendisemmin. Oppilaiden mielestd
erilaiset tieteelliset tutkimukset ja kokeet ovat tirked osa opiskelua, mutta niiden suunnitte-
lun ja ohjeistuksen on oltava opettajan vastuulla. Opiskelun kiinnostavuuteen vaikuttivat
mm. opetuksen laatu, aiheiden kiytannollisyys, omat tieteelliset harrastukset ja opettajan
rohkaisevuus. Mitidin sukupuolesta johtuvia eroja ei tutkimuksessa saatu esille, vaan
tyttdjen ja poikien mielipiteet olivat jokseenkin samanlaisia. (Woolnough 1994, 33—35.)

Tuloksista voidaan kuitenkin tehdi erilaisia johtop#itdksid. Jotkut oppisisillot ja
toteutettavat kokeet voivat olla sellaisia, etteivit oppilaat pysty tekeméén niitd ilman
opettajan selkeitd ohjeita. He saattavat tilloin ajatella, ettd luonnontieteiden tutkiminen on
nimenomaan tdménkaltaista ohjeiden mukaan toimimista. Vastauksista voi ndkyd myds
tottuminen tiettyihin opetustapoihin. Oppilailla voi olla sisdistetty mielikuva luonnontietei-
siin kuuluvista opiskelu- ja opetustavoista, jolloin uudet ja erilaiset kidytdnteet tuntuvat

oudoilta ja ahdistavilta.
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4.3 Sosiaalisen vuorovaikutuksen siteilyi

Oppiminen ei ole pelkistddn dlyllinen yksilosuoritus, vaan se on myds sosiaalisissa
tilanteissa tapahtuvaa vuorovaikutuksellista toimintaa. Solomonin (1987, 63—64) nike-
myksen mukaan yksilon on vaikea muotoilla ja ylldpitid omia ideoitaan tai tiedostaa niitd
edes itse, ellei hidn voi keskustella asioista toisten ihmisten kanssa. Solomon pité4 sosiaalis-
ta ja kulttuurista vaikutusta niin suurena, ettd hin jopa kyseenalaistaa yksinomaan henkil6-
kohtaisten ajatusten olemassaolon. Tynjildn (1999) mukaan oppija voi sosiaalisessa
vuorovaikutuksessa tutustua ajatuksiinsa ikdén kuin ulkopuolisena tarkkailijana. Hin voi
saada pohdinnan aineksia ja sosiaalista tukea muilta yksil6iltd sekd antaa niitd vastavuoroi-
sesti myos heille.

Opettajalla on vastuu siitd, miten toimiva hinen ja oppilaiden sekid oppilaiden
keskindinen vuorovaikutuskanava on. Woolnough (1994) kysyi oppilaiden mielipiteitéd
siitd, millainen on heiddn mielestddn hyva luonnontieteiden opettaja. Oppilaiden vastauk-
sista ilmeni, ettd he arvostivat sekd opettajan tiedollisia ettd vuorovaikutuksellisia kyky;jé.
Hyvi opettaja on heiddn mielestédén kiinnostunut aiheestaan ja sen opettamisesta, sekd
tietdd siitd riittdvasti. Han osaa liittdd opittavan asian arkipdivién ja nivoa sen laajempaan
kontekstiin. Hyvi opettaja antaa tarvittaessa yksilollistd ohjausta. Hin on myds ystavilli-
nen, muodostaa ldheisen kontaktin oppilaidensa kanssa, ja haluaa varmistaa, ettd hidnen
oppilaansa todella oppivat. (Woolnough 1994, 44.)

Woolnoughin tutkimien oppilaiden nikemykset vastaavat Wattsin ja Jofilin (1998)
kuvaamaa kriittistd konstruktivistista opetustapaa. Sen mukaan opettajan on Kiinnitettavd
huomiota opetuksessa opetettavien asioiden miaérin sijaan niiden laadulliseen siséltoon.
Opettajan on my6s oltava kiintedssd vuorovaikutuksessa oppilaidensa kanssa, otettava
heidét huomioon yksiloing ja rohkaistava heitd toimimaan yhdessd. Opetuksen ldhtokohta-
na ovat oppilaiden omat kisitykset, joita he voivat opetuksen myotd tyostdi tieteellisid
nidkemyksid vastaaviksi. Opettajan on suunniteltava oppimisympiristd siten, etti se
mahdollistaa erilaiset tieteelliset ldhestymistavat. Opettajan on my0s kerrottava oppilailleen
tieteellisen tiedon moniselitteisesti, kokeilevasta ja epdvarmasta luonteesta. (Watts ja Jofili
1998, 175.)

Mikd merkitys oppilaiden keskindiselld vuorovaikutuksella sitten on? Yleisesti

ajatellaan, ettd useampien yksiléiden aivoriihi tuottaa monipuolisempia nikékulmia,
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enemmin pohdintaa ja parempia oppimistuloksia jokaiselle osallistujalle. Reiss ja Tunn-
cliffe (1999) eivit kuitenkaan ole tésti tdysin vakuuttuneita. Heiddn mukaansa jotkut
luonnontieteen kisitteet opitaan parhaiten yhteistoiminnallisesti, mutta toisten ksitteiden
omaksuminen vaatii pikemminkin omakohtaista ajattelua ja reflektiota. Opettajan on
tunnettava oppilaidensa yksilolliset oppimistyylit, jolloin hén voi valita, kiytetdanko
yhteistoiminnallista vai yksilsllistd opiskelua. Ryhmissid tyoskentely saattaa kidytannossid
perustua myds ihan muihin kuin pegagogisiin periaatteisiin. Reissin ja Tunncliffen mukaan
karu totuus on se, ettd oppilaat joutuvat toisinaan tydskentelemédn ryhmissé ainoastaan sen

vuoksi, ettei koulun tutkimusvilineits riitd jokaiselle. (Reiss ja Tunncliffe 1999, 15.)
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5 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tdmin tutkimuksen tarkoituksena on tarkastella suomalaisten peruskoululaisten kisityksid
kasvien kasvamisesta ja ravinteiden otosta. Aineistosta pyritddn etsimddn vastauksia

seuraaviin kysymyksiin:
1. Millaisia k#sityksid lapsilla on kasveista ja niiden kasvamisesta?
1.1 Millaisia merkityskategorioita lasten kisityksistd voidaan muodostaa?

1.2 Miten eri-ikiisten lasten kisitykset eroavat toisistaan?

2. Miten opetuksen vaikutus nikyy lasten ajattelussa?
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
6.1 Fenomenografinen laadullinen tutkimus tutkimusotteena

Lasten kisityksid on hyddyllisti 1ahestyi ldhinni laadullisen tutkimuksen nidkokulmasta,
koska kunkin yksilon ajattelu on hyvin henkilokohtaista ja erityisti. Eskolan ja Suorannan
(1998) mukaan laadullisessa tutkimuksessa pyritddn kuvaamaan ja ymmirtiméén tapahtu-
mia ja toimintoja, tai antamaan teoreettisesti mielekis tulkinta jostakin 1lmiostd. Tapausten
mddrd on pienempi kuin méarillisessd tutkimuksessa, mutta niitd pyritdidn kisittelemain
mahdollisimman perusteellisesti. (Eskola ja Suoranta 1998, 18, 61.) Alasuutari (1998, 75)
pitddkin laadullisen aineiston ominaispiirteiné ilmaisullista rikkautta, monitasoisuutta ja
kompleksisuutta.

Tutkimuksessa havaintojen tekemisti tdytyy ohjata tietty, eksplisiittisesti médritelty
ndkokulma eli viitekehys (Alasuutari 1995). Tdmin tutkimuksen viitekehyksen muodostaa
fenomenografinen tutkimusote. Fenomenografia tutkii ihmisten késityksid eri 1lmioisti,
joten se soveltuu hyvin oppimisen tutkimiseen (Syrjéld, Ahonen, Syrjildinen ja Saari
1995). Syrjila ym. korostavat, ettd “fenomenografinen tutkimus herkistidd opettajaa
oppilaittensa ajattelulle ja tekee mahdolliseksi opettajan ja oppilaan késitysten avoimen
vuorovaikutuksen” (s. 115). Fenomenografiassa ihminen nidhdéin rationaalisena olentona,
joka selittdd asioita ja tapahtumia oman henkilokohtaisen tulkintansa kautta. Huomion
kohteena on nimenomaan ihmisen eldmismaailma, joka on rakentunut hidntd ympéroivin
todellisuuden pohjalta. (Syrjdld ym. 1995).

Fenomenografit pitdvit ilmiotd ja kisitystd saman asian eri puolina. Ilmid on koke-
mus, jonka ihminen saa ulkoisesta tai sisdisestd maailmasta. Saamansa kokemuksen
perusteella ihminen rakentaa kisityksen. Koska ilmio ja kisitys ovat samanaikaisia, niité ei
voi erottaa toisistaan. Tdmin vuoksi tutkija perehtyy tutkimushenkildiden ajatuksiin
vuorovaikutuksessa heididn kanssaan. (Syrjild 1995, 122.)

Grohnin ja Jussilan (1992) mukaan fenomenografiseen tutkimukseen sopivia
tutkimusmenetelmid ovat havainnointi, haastattelu tai kirjallisen materiaalin kéyttd (esim.
aineet tai avoimet vastaukset). Oppimista tutkittaessa ei riitd, ettd tietdd, mitéd faktoja
oppijalle on jddnyt mieleen. Sen sijaan on tirked selvittdd, miten oppija on ymmairtinyt

asian, ja mikd on opittavan siséllon merkitys. Oppimisen muutos on siis ndhtdvi laadullise-



41

na muutoksena, miki tarkoittaa kisitteiden muuttumista. Koska oppimista pidetididn
tilannesidonnaisena, myds oppimisympéristoon ja kysymysten muotoiluun on kiinnitettdvi
huomiota. (Grohn ja Jussila 1992, 14—15, 18.)

Fenomenografisen tutkimuksen toteuttamiseen vaikuttaa myods kisitys tiedon
alkuperidstd. Syrjalan ym. (1995) mukaan fenomenografiassa vaikuttaa humanistisen
tutkimuksen traditio. Ihmisen ajattelu ja toiminta ovat sen mukaan niin “kokonaisvaltaisia,
monisdikeisid ja subjektin tietoisuuteen kytkeytyvid”, ettei niitd voi ositella muuttujiin,
joista tehddédn analyyttisid johtop#atoksia.

Teoria ja alemmat tutkimukset kuuluvat kuitenkin erottamattomasti tutkimusproses-
siin. Kun tutkija on perehtynyt teoriaan, hin kykenee tekemiin tarkoituksenmukaisia
kysymyksii ja erottelemaan kisitysten elementteji toisistaan esimerkiksi haastattelun
aikana. Fenomenografisessa tutkimuksessa teoria muokkautuu tutkimuksen kuluessa
vuorovaikutuksessa aineiston ja muiden teorioiden kanssa. (Syrjdld ym. 1995, 121—123.)

Syrjdlan ym. (1995) mukaan fenomenografia eroaa muusta kisitystutkimuksesta
siing, ettd sen kiinnostuksen kohteena ovat nimenomaan kisitysten siséllolliset erot. Tutkija
tulkitsee tutkimushenkildiden puheita tai muita ilmaisukeinoja ja niiden merkityksid.
Tamin jdlkeen hidn paittelee kisitysten teoreettista merkitsevyytti ja eroja, ja jérjestelee
niitd kategorioihin. Merkityskategoriat voidaan usein vield yhdistelld eri tasoisiksi koko-

naisuuksiksi, ts. yldtason ja alatason kategorioihin. (Syrjald 1995, 126—128.)

6.2 Tutkimuskohteen kuvaus

Tulevana luokanopettajana minua kiinnostaa erityisesti peruskoulun 1-—6-luokkien
oppilaiden kisitykset, joten pi#tin sen vuoksi tarkastella nimenomaan tétd ikiryhmaa.
Mahdollista kehityksellistd sekd oppimisesta/opetuksesta johtuvaa muutosta edustamaan
valitsin tutkimuskohteekseni keskisuomalaisia 2. (§8—9 v)., 4. (10—12 v), ja 6. (12—13 v)
luokan oppilaita, kaksi luokkaa kultakin luokka-asteelta. Tutkimukseen osallistui yhteensi

120 oppilasta (ks. Taulukko 1).
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TAULUKKO 1. Tutkimushenkiloiden lukumaiira

LUOKKA-ASTE OPPILAITA, lkm
2. luokka 42
4. luokka 37
6. luokka 41
Yht. 120

Toisen luokan oppilailla on takanaan jo yksi ehyt kouluvuosi ja osa toistakin, joten heidén
voi olettaa pystyvin ilmaisemaan ajatuksiaan myos kirjallisesti. Neljdnnen ja erityisesti
kuudennen luokan oppilailla on pitkid kouluhistoria, ja he ovat jo vanhempia, joten minua
kiinnosti ndhdi, ovatko heidin kisityksensi erilaisia verrattuna nuorempien oppilaiden

kasityksiin.

6.3 Aineiston kokoaminen

6.3.1 Lomaketutkimus

Kiytin lomaketutkimusta haastattelujen esivaiheena. Tietojen kerddminen lomakkeella on
varsin nopeaa, ja silld voidaan koota laajempi tutkimusaineisto kuin pelkkien haastattelujen
avulla. Lomaketutkimus ei ole vain miirillisen tutkimuksen menetelmd, jolla saadaan
joukko standardoituja m#irillisid tietoja ja niisté laskettuja tilastollisia jakaumia. Menetel-
mi soveltuu myos laadulliseen tutkimukseen. Laadullisesta aineistosta voidaan analysoida
miirillisid suhteita, kuten prosenttiosuuksia ja eri tekijoiden vilisid yhteyksid, mikili
tapauksia on riittdvisti. Télloin laadullinen ja madrdllinen tutkimus eivit ole toistensa
vastakohtia, vaan erdénlainen jatkumo. (Alasuutari 1995, 173.)

Tutkimuksessa oli tarkoituksena laatia lomake, jossa vastaajan oma ajattelu nikyy
mahdollisimman hyvin (Liite 1). Tdmin vuoksi tehtivissd on vain vihin tekstid. Lomak-

keen ensimmiiiselld sivulla on kuva piivinkakkaran taimesta sekd kukkivasta paivinkakka-
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rasta. Lapset saivat piirtidd ja kirjoittaa ajatuksiaan lomakkeelle, ja tydskentelyn virittdjand

oli seuraavanlainen tehtivi:

“ Kuvan kasvi on kasvanut pienestd taimesta isoksi kasviksi. Piirrd ja kirjoita kuvaan,

miten kasvi saa kasvamiseen tarvitsemansa aineet.”

Lomakkeen toiselle sivulle kirjattiin sukupuoli, iki ja luokka. Lisdksi lomakkeella kyseltiin
muutamia taustatietoja. Lapset merkitsivit annetuista vaihtoehdoista sen ldhteen, mistéd
ovat omasta mielestdin saaneet parhaiten tietoja kasveista. He merkitsivit rasteilla myds ne
kasvien kasvattamiseen liittyvit asiat, joista heilld on kokemuksia. Omien kokemusten
osiota kiytettiin ldhinnd keskustelun virittdjind haastattelujen alussa.

Testasin lomakkeen toisen luokan oppilailla ennen varsinaista tutkimusta. Koska
lomake mittasi tdssi esitutkimuksessa tutkimuksen kannalta oleellisia tietoja tarkoituksen-
mukaisesti, liitin testausaineiston tutkimukseni osaksi.

Lomakkeen tdyttdmiseen ohjeistuksineen kului aikaa n. 15—45 minuuttia. Suurin osa
oppilaista halusi virittdd tuotoksensa, miki lisdsi kdytetyn ajan médrdd. Kuudennen luokan
oppilaat olivat keskimiirin nopeimpia, ja toisen luokan oppilaat kiyttivit vastaavasti

eniten aikaa tyoskentelyynsd. Lasten vililld oli luonnollisesti myos yksildllisid eroja.

6.3.2 Haastattelu

Haastattelu sopi hyvin tdmén tutkimuksen toiseksi tiedonhankintamenetelmiksi, koska sen
avulla voitiin rikastaa lomakkeilta saatuja tietoja. Pditelmit lasten ajattelusta eivit tilloin
perustuneet ainoastaan heidén piirtdmis- ja kirjoittamistapojensa varaan. Gall, Borg ja Gall
(1996, 289) perustelevat haastattelun kayttoa myos siksi, ettd se tavoittaa lomakekyselyd
paremmin yksilon syvid mielipiteitd ja tunteita.

maind sen vuorovaikutteisuuden vuoksi. He kuitenkin korostavat, ettd vuorovaikutuksen
tulee olla keskustelunomaista ja luottamuksellista. Haastattelijan on tiedostettava omat
lahtokohtansa, ja annettava haastateltavan ajatuksille arvoa olemalla aktiivinen kuuntelija.

(Syrjdld ym. 1995, 136—137.) Fenomenografisessa tutkimuksessa kiytettivi haastattelu
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eroaa Hirsjdrven ja Hurmeen (2000) mukaan tavanomaisesta haastattelusta siini, ettd
haastattelijan tarkoituksena on herittids haastateltavassa uudenlaista tietoisuutta tutkittavas-
ta ilmiostd. Han siis saattaa haastateltavan pohtimaan omaan tietimykseensi vaikuttavia
asioita, ja tulkitsee haastateltavan kokemuksia. (Hirsjdrvi ja Hurme 2000, 168—169.)

Erityyppisistd haastattelumenetelmistd tdhdn tutkimukseen soveltui parhaiten
Hirsjarven ja Hurmeen (1985, 2000) teoksissa esitelty teemahaastattelu. (Ks. myos Syrjald
ym.1995; Eskola ja Suoranta 1995). Teemahaastattelu on rakenteeltaan puolistrukturoitu.
Tamd tarkoittaa sitd, ettd jokaisessa haastattelussa kidytetdidn samoja yhteisid teemoja, mutta
kysymykset voivat vaihdella tilanteen mukaan. Haastattelun keskeisid elementtejd ovat
ihmisten asioista tekemit tulkinnat ja heidan niille antamansa merkitykset. Teemahaastatte-
lulla voidaan Hirsjidrven ja Hurmeen mukaan tutkia kaikkia yksilon kokemuksia, ajatuksia,
uskomuksia ja tunteita. (Hirsjarvi ja Hurme 2000, 47—48.)

Haastatteluihin osallistui yhteens# 17 oppilasta (ks. taulukko 2). Haastatteluja varten
jokainen oppilas sai kotivielle vietiviksi lomakkeen, johon huoltaja merkitsi, saako héinen
lastaan haastatella vai ei (Liite 2). Haastattelin lapsia koulun kirjastossa koulupdivin
aikana, ja tallensin aineiston kasettinauhurin avulla. Yksittdisen haastattelun kesto oli
keskimésrin noin 20 minuuttia. Tutkimustuloksia kisittelevissi luvussa lasten nimet on

muutettu, joten heidin oikea henkilollisyytensd on vain tutkijan tiedossa.

TAULUKKO 2. Haastatteluihin osallistuneiden oppilaiden lukumééra.

LUOKKA-ASTE | OPPILAITA, Ikm

2. luokka 5
4. luokka 6
6. luokka 6

Yht. 17
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Haastatteluteemojen valinnassa kidytin hyvékseni niitéd tuotoksia, joita lapset tekivit

Iomakkeelle.

* Lomakkeelle tehtyjen kirjoitusten ja piirrosten selittdminen ja kuvailu:
- miten piirretty/kirjoitettu asia (mm. multa, aurinko) vaikuttaa kasvien kasvamiseen
- miten kasvi saa mainitut asiat kdyttéonsa

- mikd henkil6n mainitsemista asioista on kasvin tirkein kasvutekija

* Ilmaisun tarkentaminen
- mitd muuta henkild voisi ajatella kasvien kdyttdvin mainitsemiensa asioiden liséksi

- mistd henkildn ajatukset ovat periisin

6.4 Aineiston analysointi

Kiytin tutkimuksessa menetelmallistd triangulaatiota, sekéd lomakekyselyd ettd haastattelua,
jotta sain kootuksi laajemman tutkimusaineiston kuin esimerkiksi pelkkien haastattelujen
avulla. Koska lomakekysely suoritettiin ajallisesti ensin, tdytyi siitd saatuja tietoja analysoi-
da ennen teemahaastatteluvaihetta. Luokittelin lasten kasvikisityksid alustavasti tiettyihin
samankaltaisiin kategorioihin, joita kirjoituksista ja piirroksista nousi esille.

Syrjdlan ym. (1995) mukaan fenomenografisen laadullisen tutkimuksen analyysi
pyrkii tulkitsemaan ajatuksellista kokonaisuutta, silld vain néistd kokonaisuuksista voidaan
loytdd merkityksid. Analyysin edellytys on se, ettd tutkija on samalla kertaa tietoinen sekd
tutkimuksensa teoreettisista lahtokohdista ettd aineiston ominaisuuksien ominaispiirteistd.
Yksittdinen tulkittu merkitys voi jo sindnsd muodostaa kategorian, mutta tutkija vol myds
pelkistid ja yhdistelld samankaltaisia merkityksia toisiinsa. (Syrjdld 1995, 143—147.)

Piadtelmien tekemisessd voi olla myos ongelmia, mikili tutkijalla ei ole selkedd
tutkimusmetodia. Alasuutarin (1995, 72-—73) mukaan tutkija tarvitsee tuekseen eksplisiit-
tisesti miadritellyn tutkimusmetodin, joka sidtelee havainnoista tehtivid pddtelmid. Jos
metodia ei ole, tutkimus voi muuttua tutkijan omien ennakkoluulojen todisteluksi.

Lomaketutkimuksen tulokset ja toisaalta vanhempien antamat haastatteluluvat

vaikuttivat teemahaastatteluun kutsuttavien valintaan. Koska lomakkeille tehdyt tuotokset
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olivat sisélloltddn hyvin eritasoisia, pyrin valitsemaan haastateltavat siten, ettd sain esille
mahdollisimman monipuolisia, erilaisia ja kiinnostavia nikemyksid. Valitettavasti en
kuitenkaan voinut haastatella kaikkia niitd lapsia, joita olisin halunnut. Rajoittavina
tekijoind olivat haastatteluihin kiytettdva aika sekd vanhemmilta saadut haastatteluluvat/-
kiellot. Jotkut vanhemmat olivat kirjoittaneet lapulle, etti kielteinen pdétos johtui lapsen
mielipiteestd eikd suinkaan vanhemman omasta suhtautumisesta. Lapsen mielipidettd on
mielesténi syytd kunnioittaa, silld vastahakoisen haastateltavan kanssa tytskentely on
varsin hankalaa.

Téassd tutkimuksessa oli mielestidni hyvin tirke#dd, ettd haastattelin lapsia itse. He
pystyivit lisdkysymysten avulla tarkentamaan vastauksiaan siten, ettd sain enemmin tietoa
heiddn ajatuksistaan. Hirsjdrvi ja Hurme (2000, 136) korostavat haastatteluaineiston
analysoinnin tilannekohtaisuutta. Analyysi alkaa usein jo haastattelutilanteessa, 1dhelld
aineistoa ja kontekstia. Jos tutkija on itse haastattelijana, hin voi samalla havainnoida ja
luokitella tutkimuksensa kannalta oleellisia tietoja.

Hirsjérvi ja Hurme (2000) pitdvit haastattelututkimuksen ja kvantitatiivisten tutki-
musten analyysien erona sité, ettd aineisto sdilyy tutkimuksen eri vaiheissa sanallisessa
muodossa. Aineisto on analyysid varten siis kirjoitettava tekstiksi el litteroitava. Tutkimus-
tekstin luonne vaikuttaa siithen, miten tarkkaa litterointia tarvitaan, mutta teksteji tulee
litterointitekniikasta riippumatta lukea tulkinnallisina kokonaisuuksina. (Hirsjérvi ja
Hurme 2000, 138-—143.) Koska tissi tutkimuksessa tutkittiin varsinaisen kielen sijaan
késityksid, en merkinnyt litterointeihin tarkkoja diinenpainoja osoittavia merkintdjé tms.,
vaikka kirjoitinkin keskustelut sana sanalta.

Analysoin tekstejd Hirsjarven ja Hurmeen (2000, 169) teoksessa mainittujen periaat-
teiden mukaisesti. Pyrin fenomenografisen tutkimuksen edellyttdmélld tavalla padsemédin
selville tutkimushenkilon ajattelun sisdisesti rakenteesta ja hdnen kasvien kasvamiselle
antamistaan tulkinnoista ja merkityksistd. Keskusteluihin sisiltyi luonnollisesti varsinaisen

tutkimuksen kannalta epdolennaista tekstiaineistoa, mink# jétin analyysissd huomioimatta.
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6.5 Tutkimuksen luotettavuus

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavat erilaiset kriteerit kuin midrillisessi
tutkimuksessa. Syrjdld ym. (1995) korostavat sitd, ettei laadullisen tutkimuksen luotetta-
vuus selvid tutkimusta toistamalla. Esimerkiksi jokainen haastattelutilanne on oma ainut-
kertainen tapahtumansa, ja uuden tutkimuksen avulla saadaan vain tarkempaa tietoa
tutkittavasta asiasta. (130—131.) Hirsjdrvi ja Hurme (2000) puolestaan tdhdentivit, ettid
tutkimuksen on kuitenkin pyrittivi paljastamaan tutkittavien maailmaa mahdollisimman
hyvin, vaikkei objektiivisen totuuden 16ytdmistd kuvaavia validiuden ja reliaabeliuden
kisitteitd tutkimuksessa valttdmattd sovellettaisikaan.

Fenomenografiselle tutkimukselle on olemassa myds omia luotettavuuskriteereji.
Fenomenografisessa tutkimuksessa aineiston ja siitd tulkittujen merkityskategorioiden
luotettavuus on Syrjéldn ym. (1995) mukaan otettava huomioon seki aineiston hankkimi-
sen ettd kategorioiden muodostamisen eli johtopadtosten vaiheessa. Luotettavuutta kuvaa-
vat niiden aitous ja relevanssi. Aineistoa voidaan pitié aitona silloin, kun se koskee tutkijan
ja tutkittavien kannalta samaa asiaa. Aineisto on myos relevanttia, ts. tiettyjen vaatimusten
mukaista, kun se vastaa tutkimuksen ongelmanasettelun taustalla vaikuttavia teoreettisia
kisitteitd. Aidot merkityskategoriat vastaavat tutkittavien tarkoittamia merkityksid, eikd
tutkija ole esimerkiksi ylitulkinnut tutkimushenkildiden ilmaisuja. Kategorioiden relevans-
si puolestaan merkitsee sitd, ettid kategoriat ilmentiviit tutkimuksen taustateorian mukaista
linjaa. (Syrjald ym. 1995, 130—131.)

Lomakkeelle kirjoitettuja ja piirrettyjd asioita voidaan mielesténi pitdd luotettavina
osoituksina lasten sen hetkisestd ajattelusta. Kivin itse jakamassa lomakkeet luokkiin,
joten pystyin vaikuttamaan siihen, ettd tehtdvananto oli jokaisessa luokassa samanlainen.
Ensin keskustelimme hieman erilaisista kasveista, ja oppilaat saivat kertoa, mité erinimisiéd
kasveja he tuntevat. Mietimme my®s sitd, miltd heiddan mainitsemansa kasvit ndyttdvit. Sen
jilkeen luin lomakkeen tehtdvin, ja jaoin paperit. Korostin erityisesti sitd, ettd jokaisen
omat ajatukset ovat tirkeiti tehtdvin suorittamisessa. Viltin mainitsemasta milldén tavoin
kouluopetusta. T#lloin lapsille ei tullut sellaista mielikuvaa, ettd heidin edellytetédn
muistavan koulussa kisiteltyji asioita. Oppilaat pitivit tehtdvidd helppona, ja tydskentely

sujui odotusten mukaisesti.
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teemoja. Haastattelussa lapsilla oli tukena omat lomakkeensa, joista he selittivét piirtdmi-
d4n ja kirjoittamiaan asioita. Kuudesluokkalaiset olivat kaikkein kriittisimpiéd omista
vastauksistaan. Jotkut heistid ajattelivat vastausten edellyttdvin asioiden muistamista eikd
suinkaan heidé4n omia ajatuksiaan. Tdmé hankaloitti haastattelua jonkin verran, silld kahden
haastateltavan yleisimpii vastauksia olivat “en tiedd” ja “en muista”. Tavallisuudesta
poikkeava tilanne lienee osaltaan vaikuttanut asiaan. Koska valitsin haastateltavat lomak-
keiden perusteella, minulla ei ollut ennakkotietoja heidédn luonteenpiirteistéén eikéd suhtau-
tumisestaan uusiin tilanteisiin.

Haastattelujen jilkeen tekstejd litteroidessani huomasin, etti minulta oli jddnyt
huomaamatta joitakin vastauksia, joita minun olisi ehdottomasti kannattanut tarkentaa
lisakysymysten avulla. Olennaisimmat seikat, ja jokaisen omat késitykset tulivat kuitenkin
esille haastattelujen aikana. Siksi pidén ajatuksia tilanteen huomioon ottaen luotettavasti
ilmaistuina.

Toisaalta voidaan kysyd, voidaanko kisityksid edes tutkia luotettavasti? Tdmi
kysymys herdd viistdmitts, kun tutustuu sosiokulttuuriseen nidkdkulmaan oppimisesta
(Sdljo 2001). Siljon mukaan voimme tutkia ihmisen puhetta, kirjoittamista ja toimintaa
(=fyysisid ja kommunikatiivisia kiytinteitd), jotka ovat hyvin tilannesidonnaisia. S#ljo
uskoo tilanteiden vaikuttavan tutkimushenkiloihin niin paljon, etteivit eri menetelmilld
saadut tiedot vastaa todellisuudessa heidén ajatusmaailmaansa ja késitteiden ymmartdmista.
Ajattelu on hinen mukaansa sisdinen prosessi, ja esimerkiksi puhe sen sijaan sisdinen
kind. Hinen mukaansa niiden vastauksista ei voi vilttdmatta paitelld yksilon ajattelua.
(Sdljo 2001, 115—116, 118.)

On totta, ettd ihminen ja hinen ajatuksensa jddvit aina osittain tuntemattomiksi
toisille ihmisille. Taminkin tutkimuksen tarkoituksena on kuitenkin raottaa tuota tuntemat-
tomuuden esirippua, ja pyrkid mahdollisuuksien rajoissa 16ytdmién jotain aitoa ja oleellis-
ta. Ajattelun ja oppimisen tutkiminen palvelee opetuksen kehittimistd ja timin kautta

edelleen aktiivisia oman eldminsi rakentajia, oppijoita.
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7 TULOKSET

7.1 Lasten kisityksid kuvaavat merkityskategoriat

7.1.1 “Se tarvii vetti ja valoa”

Tdmai kategoria edustaa selviasti lasten kokemuksiin perustuvaa arkikésitystd. Melko moni
lapsi (51 oppilasta 120:std) on vakuuttunut siitd, ettd kasvi tarvitsee kasvaakseen vain
aurinkoa ja vettd (Liite 3). Erés neljdsluokkalainen selitti tapahtuman olevan analoginen
thmisten ravinnonoton kanssa: “Kasvit tarvitsevat kasvamiseen vettd. Ne saavat sitd kun
sataa, tai kun niitd kastellaan. Kasvit tarvitsevat mydos auringon valoa. Sitd ne saavat kun
paistaa aurinko. Samoin kuin ihmiset tarvitsevat ruokaa ja juomaa kasvaakseen ja eldiiik-
seen.” Toisen luokan oppilaista yli puolet eli 57 % ajatteli, ettd aurinko ja vesi riittaviit
kasvin kasvulle. Neljidnnen luokan oppilaista vajaa puolet, 48 %, oli samaa mielti, ja
kuudennen luokan oppilaista kasvien kasvua perusteli tilld tavoin 22 % eli noin joka viides
oppilas.

Omien kokemusten vaikutusta havainnollistavat piirrokset ja tekstit. Aurinko on
piirretty jokaiselle lomakkeelle kasvin yldpuolelle “taivaalle”. Joillakin lomakkeilla pelkkd
auringon kuva osoittaa sen merkitystd, mutta toisilla lomakkeilla ajatusta on selvennetty
vield kirjoituksin. Yleisimmin mainittu auringosta saatava hy6ty on siitéd tuleva valo. Tihin
kategoriaan kuuluvien toisen luokan oppilaiden vastausten mukaan Kasvi tarvitsee “aurin-
koa”, “auringonvaloa”, “ettd aurinko paistaa”. Neljannen luokan oppilaiden lomakkeilla
mainitaan lisdksi “auringonsdteitd”, “elinvoimaa auringon ldmmdstd”, “[auringosta]
lisdd eldmdd” , “aurinko tekee tercici”. Kuudesluokkalaisten lomakkeissa mainitaan vield,
ettd “aurinko paistaa ja antaa kukalle terveellisid sditeitd” ja ettd “Aurinko auttaa kasvia
kasvamaan. Valo on elintdrkedd.” Eris kuudesluokkalainen kirjoitti lomakkeelleen sanan
“energiaa”, mutta kuvasta ei ilmene, mistd tuo energia on peridisin. Energian kisitteeseen
palataan vield péditelmid kisittelevissd luvussa.

Vesi on kuvattu tulemaan kasviin tavallisesti ylhdaltd joko sadepilvestd tai kastelu-
kannusta. Arkieldmaissi tilanne on nimenomaan timinkaltainen. Voimme kidytdnndssi
ndhdi vain sen, mitd tapahtuu maanpinnan yldpuolella. Tdma ei kuitenkaan merkitse siti,

ettd lapsilla olisi kasvien veden otosta jotenkin omaperéisid kisityksii. Haastatteluissa tuli
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ilmi, ettd jokaisella lapsella oli ns. oikea (= opittu) kisitys siitd, mitd kautta kasvi saa

otettua veden.

“No maa kastuu ja juuret saa juomista.”
- Tiina 2. 1k
“Se [vesi] kun menee tinne juuriin , niin se imeytyy tuonne lehtiin ja kukkaan.”

- Ville 2. 1k

“No se, kato, kun sataa ni sitte tuonne ldhistdlle tullee, ni se ottaa juurilla maasta
sitd vettd. Ainakin minun muistaakseni.”
- Eero 4.1k

“Sateen se ottaa silleen, kun se tippuu maahan ja se ottaa sen sieltd juurillaan.’

- Jani 6. 1k

Maata ei kukaan tihén késityskategoriaan luokitelluista vastaajista mainitse. Maa/multa voi
olla erdédnlainen itsestdéinselvyys. Kasvit kasvavat tietenkin maassa, mutta kiytinnossi ne
omien kokemusten mukaan tarvitsevat aurinkoa ja vettd. Kotonakin sisilld olevat viherkas-
vit sijoitetaan ikkunan ldhelle. Kuten mm. neljdnnelld luokalla oleva Elina kertoo haastatte-
lussa: “[aurinkoa] siihen kasvamiseen, ja vettd sitten niin kun juo, kun paistaa aurinko.”

Hinkaidn ei usko kasvin tarvitsevan mitiin muuta kasvamiseensa: "No ei nyt tuu [mie-

leen].”

7.1.2 “Valoa ja vetti, ja multa antaa sille paikan”

Edellisen kategorian muodostavien tekijoiden lisdksi tdssd kategoriassa korostui se, etté
kasvi tarvitsee kasvaakseen myds maata/multaa. Tama kisitys oli selkedsti yleisin nuorim-
milla lapsilla. Heistd kymmenen oppilasta (n. 24 %) ajatteli kasvin kasvun perustuvan
ndihin tekijoihin. Neljannen luokan oppilaista enid neljd (n. 10 %) oli samaa mieltd, ja vain

yksi kuudennen luokan oppilas (n. 2 %) ajatteli tdlld tavalla. Erds toisen luokan oppilas
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piirsi ja kirjoitti lomakkeelleen seikkaperdisen selostuksen kasvin kasvamisesta (Liite 4).
“Kasvi tarvitsee kasvaakseen ldmpdd, valoa, vettd ja multaa. Kasvi saa ldmpdd ja valoa
auringolta. vettd sateelta ja multaa sille annetaan. Kasville tulee ensin juuret, sitten varsi
ja lehdet. Sitten se saa kukan nupun, ja viimein aidon kukan.”

Mutta mikd merkitys mullalla sitten on kasville? Haastatteluissa kdvi ilmi, ettd

ainakin toisen luokan oppilaat pitivit multaa nimenomaan kasvien kasvupaikkana.

“No eihdn ne nyt ilmassakaan kasva. Se [multa] pitdd vettd sielld ja kaikkee.

1

...Juuria varten. On niin kuin juurten paikoilla.’

- Ville 2. 1k

>

“Lttd se kasvi juurtuu sithen multaan, ettd se antaa sille paikan.’

- Pekka 2. 1k

Tdmi kategoria perustuu edellisen tavoin vield selvisti omille kokemuksille. Kotona kasvit
istutetaan mullalla tdytettyihin ruukkuihin, joissa ne voivat kasvaa. Eris toisluokkalainen
oli piirtinyt lomakkeelleen kasvin viereen multasékin, ja toinen puolestaan multakasan ja
ruukun. Vastaava késitys esiintyi erdin neljasluokkalaisen lomakkeelta: “Kasvi kasvaa
auringon ja veden voimasta. Kasvi tarvitsee myds varjoa. Kasvi tarvitsee hyvin kasvu-

maaston, joka on multainen.”

7.1.3 ““Valoa, vetti ja maasta ravinteita”

Téamin kategorian mukaisesti maa ei ole ainoastaan kasvupaikka, vaan kasvi saa siitd
kasvuunsa tarvitsemia aineita (Liite 5). Tami k#sitys oli sitd yleisempi, mitd vanhempia
vastaajat olivat. Toisen luokan oppilasta vain kolme oppilasta mainitsi lomakkeellaan
mullasta saatavat ravinteet. Neljdnnen luokan oppilaat olivat vakuuttuneempia ravinteiden
merkityksestd. Heistd kahdeksan, eli noin 20 %, ajatteli kasvin kasvavan ndiden tekijoiden
ansiosta. Kuudesluokkalaisten enemmists, 17 oppilasta eli noin 40 %, piti aurinkoa, vettd
ja ravintoaineita kasveille olennaisimpina asioina. Téssi joitakin tdhdn kategoriaan

luokiteltuja vastauksia:
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“Kasvi saa juuriensa kautta vettd ja ravintoa. Kasvi tarvitsee valoa.” (tytto, 2. 1k)
“Pieni taimi tarvitsee kasvamiseen vettd [ja] auringonvaloa. Taimi ottaa maasta
Juurillaan ravintoaineita.” (tytto, 2. 1k)

“Kasvi saa elinvoimaa ja energiaa auringosta. Kasvuvoimaa se saa ravinteista ja
vedestd. (poika, 4. 1k)

“Kukka saa auringosta auringon sdteitd ja mullasta ravintoa ja vettd.” (tyttd, 4. 1k)
“Aurinko ldmmitidd, vesi kastelee, jotai ravinteita menee noita juuria pitki toho
kasvii...” (tyttd, 6. 1k)

“Kasvi ottaa veden sateesta ja ravinteet maasta.” (poika, 6. lk) (Kuvaan on my0s

piirretty aurinko)

Aiemmista poiketen tissi kategoriassa yksi neljasluokkalainen ja neljd kuudesluokkalaista
mainitsi, ettd kasvi saa auringosta energiaa. Muiden mielesti auringon tirkein ansio on
kasvin siitd saama valo ja lampd.

Mutta mité ne kasvin tarvitsemat ravinteet sitten ovat? Useimmista haastateltavista
kysymys oli ainakin vastausten perusteella melko vaikea. Jokainen selitti, ettd kasvi kasvaa,
kun se saa ravinteita. He eivit kuitenkaan osanneet selittdd, mitd ravinteet ovat ja miten ne
vaikuttavat kasvien kasvuun. Toisella luokalla oleva Suvi oli tietoinen kasvien ravintoai-
neiden tarpeesta. “Sielld mullassa on sitten kaikkee, mitd se [kasvi] voi kdyttdd ravinnoks.”
Hin ei kuitenkaan osannut vastata kysymykseen, miti ravinteet ovat. “No ei ihan heti tuu
mieleen”. My0s toisella luokalla olevalla Tiinalla oli ké#sitys ravinteiden merkityksesté.
“Maasta ravintoa, kun se on sielld mullassa.” Hankdédn ei osannut kertoa, miti se ravinto
oikeastaan on. “No en siitd vield niin hyvin tiid, kun en oo tonkinut maata.” Tiinalla oli
kuitenkin selke# kisitys siitd, millaista maan ei pidd olla, ja millainen maa sen sijaan on
sopiva kasveille. “Mmm. Hoyhenid. No eihd se siitd saa oikein ravintoa, sitd ravintoa
hoyhenistd. Maa pitdd olla vihdn kosteeta, ja multaa tai hiekkaa.”

Neljasluokkalainen Eero selitti, ettd ravintoaineet ovat “Semmosia aika hyodyllisid
kasville ainaki. Semmosia osaks vettd, osaks semmosia ravintoaineita. Kaikenlaista.”
Neljdsluokkalaisen Pasin kisityksen mukaan kasvi kasvaa suuremmaksi ravinteiden
ansiosta. Hidn mainitsee myds hiilidioksidin, mutta sen merkitys on hénelle epédselvd. Hin

kertoo kasvien kiyttdvin ravinteita “kasvamiseen ja siihen tulee sitd hiilidioksidia.
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Kasvista. Eikds sitd niistd tuu? Ja ithmiset saa siitd happea... Jos ei olis ravinteita, niin ne
ei sais ravintoo kasvaa sitd ylemmdis.”

Kuudennella luokalla olevalla Jennalla oli epdvarma késitys siitd, mitd ravinteet
ovat: No en mdd oikeen osaa selittid. Jotakin, mitd se [kasvi] tarvii kasvamiseen. Se saa
ne jotenkin juurien kautta silleen. Ne ravinteet menee sinne lehtiin ja varsiin ja kukkaan
tietenkin.” Jennan ikdtoveri Tuomas on yhtéd varovainen lausunnoissaan: “Ravinteita. Niin
ja kaikkia muita, mitd tulee, esim. tillaisia (?) mitd nyt tulee, en md tiid. Se [kasvi] ottaa
niitd juurillaan.”

Haastateltujen toisen luokan oppilaiden vastauksista voi piitelld, ettd he jollakin
tavalla pitdvit ravinteita ruokana, jota kasvi ottaa maasta. Sama seikka on havaittu myds
muissa tutkimuksissa (Ks. mm. Bell 1995). Oma piittely ja kouluopetus voivat lisité
tdllaisten kisitysten olemassa oloa. Jo alkuopetuksessa kasveja kutsutaan elollisiksi, joilla
on samat tarpeet kuin muilla eldvilld olennoilla, eldimilld ja ihmisilld. My0s neljdnnen ja
kuudennen luokan oppilaiden ajatuksissa kasvien “syominen” voi olla ravinnekésityksen
taustalla, vaikka esimerkiksi Pasi mainitseekin haastattelussa hiilidioksidin ja hapen.
hyvin tarpeellinen tieto. T#llaisen pulmakohtien tiedostaminen ja niihin opetuksessa
paneutuminen voivat auttaa asioiden jisentymisessd. Ylldttavad kylld, kukaan lapsista ei
haastattelussa kuitenkaan pitinyt ravinteita kasville tirkeimpind aineena. Kasvien ja niitd

tutumpien eldinten vertailu voi aiheuttaa epédselvyyttd siitd, mitd hyotyd niistd ravinteista

kasveille loppujen lopuksi on.

7.1.4 “Lisidks matoja tekeméiin onkaloita = happea”

Téhén kategoriaan luokitellussa neljdssi lomakkeessa ilmeni kisityksid kasvien ja muiden
elividen vilisestd vuorovaikutuksesta. Kaikki matojen ja kasvien vilistd yhteyttd esittdvét
késitykset olivat kuudennen luokan oppilaiden tuotoksia. Jokainen kirjoittaja ajatteli, ettd
kasvi saa matojen tekemistid onkaloista happea, jota se tarvitsee kasvamiseen. “Auringosta
valoa. Vedestd ravintoa [kasvuun]. Kastemadot tekee onkaloita, joista kasvi saa happee,
Jja syd joitain olioita maan alta.” (tytto, 6. 1k.)(Liite 6) Kuudesluokkalainen Maaria kirjoitti

jokseenkin samanlaisia ajatuksia: “Auringosta saa ladmpod ja vedestd...energiaa... Kaste-
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madot tekevdt maahan onkaloita, jotta kasvi saa siitd happea.” Haastattelussa hin ei
osannut sanoa, mitd hyotyd kasville on hapesta. Hin arveli kasvin kiyttdvin happea
kasvamiseen, mutta ei uskonut hapen olevan samalla tavalla tdrked seki kasveille ettd
ihmisille. Vesi oli hinen mielestddn kasveille tarkedmpi aine kuin happi, koska: “Se ei
kasva [ilman].”

Happea ja matojen maanalaista toimintaa ei voi kdytdnndssi itse havaita. Kisitys
hapen merkityksestéd perustuu luultavimmin oppilaiden saamiin tietoihin, joita he ovat
yhdistelleet arkikisityksiinsd. On totta, ettd kasvien juuret ja maassa oleva pienelidstd
tarvitsevat happea elintoimintojensa ylldpitoon, ts. hengitykseen. Maarian haastattelu
kuitenkin paljastaa, ettei hinellid ole kisitystd kasvien hengityksestd. Toisetkin vastaajat
ovat nihtédvisti ottaneet tiedon vastaan loogisena tosiasiana, mutta tiedon ymmaértdminen,
soveltaminen ja liittdminen omiin tietorakenteisiin on jdényt puolitiehen, erdénlaiseksi
ulkoa opituksi teesiksi. Myo6s auringon ja veden merkitys kasvin ravinteiden otolle on

Maarialla muokkautunut omien kokemusten ja opittujen tietojen yhdistelméksi.

7.1.5 ““Valoa, vettd, multaa, ilmaa”’

Tahin kategoriaan sisiltyy edellisen tavoin kasveille tarpeellinen “nidkyméiton” aine, ilma.
Se mainittiin neljdssi lomakkeessa, jotka kaikki olivat toisen luokan oppilaiden tuotoksia
(Liite 7). Haastatteluissa ilmeni, ettd ilma ei vilttamittd merkinnyt haastateltaville esikési-
tystd hiilidioksidista ja sen merkityksestd kasvien yhteyttdmiselle. Ilma oli vastaajien
mukaan kuitenkin kasvien kasvun edellytys. Kenties lapset tulkitsivat asiaa intentionaali-
sesti, oman itsensd kautta. Tami liittynee osaltaan opittuihin asioihin, silli alkuopetuksen
ympdristd- ja luonnontieteen kirjoissa ilman (= hapen) tarve liitetdédn elollisten yhteisiin
ominaispiirteisiin.

Pekalla oli selvi kisitys ilman vaikutuksesta kasvin kasvunopeuteen: “No se [kasvi]
kasvaa sillon nopeemmin ja paremmin. Jos ei oo ilmaa, no, sit se ei kasva sen jilkeen endidi
ollenkaan.” Hénen mukaansa kasvi saa ilman “tdllai juuriensa kautta”, ja siitd on hyotya
kasville, koska “ne [kasvit] juurtuu sitten” (kun maassa on ilmaa).

Tiina ja Ville ovat puolestaan sitd mielt3, ettd aurinko ja ilma liittyvit jollakin tavalla

toisiinsa. Tiina kertoo, ettd “No se [aurinko] paistaa ja ne kukat kiertdid sitd ravintoa ja
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happee. Jos ei olisi aurinkoa, niin “ainakaan [kasvi] ei sais happea. Tai tuo kukka puhis-
taa hapen, ettd tdd aurinko saa happee.” Tiinan kisityksen mukaan aurinkokin on siis
jollakin tapaa elidvi olento. Ville on lausunnoissaan Tiinaa varovaisempi: “Jos ei ois valoo,
niin sehdn [kasvi] el kukkis ja sais niinku ilmaakaan, tai ehkd se ilmaa sais.”. Ville ei
kuitenkaan osannut selittdd, mihin kasvi kdytannossd tarvitsee ilmaa. “En oikeen tiid.”
Ilman merkitystd kasvien ravinteiden ottoon ja kasvamiseen on vaikea selittdé omien
kokemusten perusteella. Lisdksi jokaisessa tidhin kategoriaan luokitellussa lomakkeessa
mainittiin nimenomaan ilma eik# happi. Tiina kuitenkin kéytti termid happi, kun hén selitti
lomakkeelleen kirjaamiaan ja piirtdmi#in asioita. Alkuopetuksen luonnon- ja ympdristotie-
teen oppikirjoissa kisitellddn sité, ettid kasvit tuottavat happea ihmisille (Ks. mm. Luonto-
kirja. Luonnontutkijan tietokirja 1-—2). Lapset ovat ymmaérténeet, ettd ilma on tirkedd.
Asia on ilmeisesti vaikuttanut niin monimutkaiselta, ettd lapset ovat muokanneet sen

omalla tavallaan ymmarrettdvdin muotoon.

7.1.6 “Se on se yhteyttimisjuttu”

Tidhin kategoriaan luokiteltujen vastausten perusteella voidaan péitelld, ettd vastaajat ovat
jo jollakin tavalla omaksuneet tieteellisen nikemyksen kasvien ravinteidenotosta. Sana
“yhteyttdminen” esiintyy vain yhdelld lomakkeella, mutta haastatellut henkilot kiyttivit
sitd termid, kun he selittivdt piirtimidin asioita. Ainoastaan 4. ja 6. luokan oppilaat
selittivit kasvien kasvua tdmén kategorian mukaisesti. Neljannelti luokalta heitd oli viisi
oppilasta 37:std eli noin 13 %, ja kuudennelta luokalta kahdeksan 41:std, eli ldhes 20 %.
Toisen luokan oppilaiden vastauksia ei sisélly tdhén kategoriaan todennikdisesti sen
vuoksi, ettd kasvien yhteyttaminen kisitellddn ympéristo- ja luonnontiedossa tavallisesti
vasta neljdnnelld luokalla. Tdmén kertoi haastattelussa myds neljdsluokkalainen Eero:
“Kerran nelkilld ope niin opetti ympdssd semmosta, ettd auringosta, hiilidioksidista ja
vedestd tullee sitd sokeria, ja sitten se kasvi kasvaa. Sitten maasta tullee vettd myoskin. Tai
niitd ravinteita.”

Jokaisessa lomakkeessa mainitaan aiemmista poiketen hiilidioksidi. Sitd ei hapen
(ilman) tavoin voi kuitenkaan kiytinndssd havaita omin silmin. Jotkut oppilaat ratkaisivat

tdmén ongelman piirtdmailléd sen niakyviksi. Erds neljannen luokan oppilas piirsi ihmisen,
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joka hengittid ulos hiilidioksidia (Liite 8), toinen kuvasi sitd pyoryl6illd ja kolmas vihredk-
si véritetylld 1diskélld (Liite 9). Myos yksi kuudennen luokan oppilas piirsi hengittdvin
ihmisen, mutta toiset kuudesluokkalaiset tyytyivit vain kirjalliseen ilmaisuun (Liite 10).

Muutama oppilas (kolme neljdsluokkalaista ja yksi kuudesluokkalainen) mainitsi
hiilidioksidin lisdksi myds yhteyttimisen lopputuotteet, sokerin ja hapen. Eris oppilas
puolestaan esitti ajatuksensa lyhyesti muutamin sanoin ja piirroksin: “Auringosta energiaa,
ilmasta hiilidioksidia, maasta vettd.” (poika, 6. 1k).

Haastatteluissa ilmeni, ettd lapset ovat ymmirtidneet auringon, hiilidioksidin ja hapen
merkityksen kasvin kasvulle eri tavoin. He pitivit kasvien padasiallisena hiilidioksidin
lahteend ihmistd. Eero (4. 1k) kertoo, ettd “Se on semmosta esimerkiks, kun ihminen
hengittdd, ni sitd lahtee sitd, kun puhaltaa pois, niin se on hiilidioksidia. Se on kiertokulku.
Me annetaan kasville hiilidioksidia, ja kasvi antaa meille happea.” Eerolla on selked
kasitys hiilidioksidin merkityksestd kasvin kasvulle: “Se kerrdd niitd lehtiin ja sielld
semmoset, vihersolujako ne on, ni valmistaa sitd sokeria. Tarvii sitd vettd ja hiilidioksidia.
Lehissd on semmosia kauheen pienid pisteitd, niin sielld ne tekee sitd sokeria.” Auringon
energian merkityksestd Eerolla on myos nikemys: “No sitten se aurinko on tavallaan
niihen ldmpdoldhde, niin se on tohon kuvartu. Niin ettd esimerkiks, tdd on than mielikuvitus-
ta. Sielld on semmosia patoja, johon se mennee ja sit aurinko on tavallaan nithen nuotio.
Jos ei syty, niin ne ei tee sitd sokeria.”

Teemulla (4. 1k) oli hiilidioksidin alkuperidstd jokseenkin samanlainen kiésitys kuin
Eerolla: “No, niin kun sitten ihmiset hengittdd hiilidioksidia pois, niin kun poistetaan, niin
kun hapelle tilaa.” Hiankin selittdd kasvin saavan hiilidioksidin ihmiseltd: “No sitd on
téssd ihmisessd, ja sitd kautta.” Tarkentavaan kysymykseen, “Tarkoitatko, ettd sitd
[hiilidioksidia] voi olla myds tddlld ilmassa?” Teemu vastaa: “Niin. [Imassakin voi olla
Jjonkin verran.” Teemulla on osittain oikea kisitys hiilidioksidin merkityksestd. Jos ei ole
hiilidioksidia, “sitten se [kasvi] ei pystyis tekemddin sokeria. Sitten se kuolee pian, ku, tai
se on niin kun sen happea. Sen omaa happea.”

Teemun mukaan kasvit kiiyttdvét sokerin tiettyihin kohteisiin. “No se kdyttdd niin
kun hedelmdidin. Ettdi tekee omia siemenid.” Teemu ei kuitenkaan usko, ettd sokeri kertyisi
hedelmiin: “En md semmosta ajatellu. No sitd kdytetddn niin kun energiaan, ettd kasvi

sais energiaa tehdd sitd [sokeria].” Aurinko on Teemun mukaan myds tirked, silld

“auringon valo antaa mydskin energiaa”.
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Vanhimmilla haastatelluilla oppilailla on myos osittain tieteellisid ja osittain omaperiisi
késityksid hapen ja hiilidioksidin osuudesta kasvin ravinteiden otossa. Anne (6. Ik) selittdd
kasvin saavan hiilidioksidin ihmiseltd: “Kun ihminen hengittdd. Niistd [kasveista] vapau-
tuu happea. Toinen [kasvi] hengittiid sisddn hiilidioksidia ja toi [ihminen] saa happea.”
Anne el kuitenkaan usko, ettd kasvikin tarvitsisi happea: “No ei kai. Hiilidioksidia se
tarvitsee.” Han arvelee, ettd hiilidioksidin m#ird vaihtelee eri vuodenaikoina: “Ehkd sitd
[hiilidioksidia] on vahemmdin talvella. Ei sitd varmaan yhtd paljon 0o.” Liséksi Anne on
tietoinen, ettéd yhteyttdminen vaatii toteutuakseen myos aurinkoa: Se [aurinko] oli jotain
energiaa. Sitten se [kasvi] tekee semmosta sokeria, semmosta mielenkiintosta.”

Jenna (6. 1k) on kirjoittanut lomakkeelle kaikki kasvin kasvuun tarvittavat osatekijit:

“Aurinko antaa energiaa ja limpdd. Mullasta ja vedestd se saa varmaa jotain “ravintei-
ta” kasvamiseen. llmasta se saa happee ja hiilidioksidia ...jne...”. Haastattelussa ilmenee,
ettd hén ei oikein ymmairrd sitd, miksi kasvi tarvitsee hiilidioksidia. “ En mdd oikein tiid,
mutta mé oon kuullu, ettd se [kasvi] saa jotain. Mutta en mdd muista, mihin se kdyttdid
hiilidioksidia.” Kasvien hapen kidytostd Jennalla on yhtéd epdvarma kisitys: “En mdd
muista niitd. No en mdd usko, ettd se samaan tarkoitukseen kuin ihminen, hengitd.”

Kategoriaan kuuluvissa vastauksista voi havaita erilaisessa késitteenmuutoksen
vatheessa olevia kisityksid. Oppilaiden omaksuma tieteellinen tieto voi ensinnikin ikidén
kuin “kellua kevyesti ajatusten aalloilla”. Kouluopetuksesta voi olla muistissa yksityiskoh-
taisia tietoja, mutta ne eivit muodosta ilmidsti jarkevidd kokonaisuutta. Tieteellinen tieto
on tdlléin nippu asioita, jotka joko muistetaan tai sitten ei, ja arkitieto on kéyttokelpoisinta
tietoa. Esimerkiksi Jenna osasi nimetd kasvien ravinteiden ottamiseen liittyvid tekijoiti,
mutta héin ei osannut yhdistelld niit4 toisiinsa.

Toisaalta tieteellinen tieto voi vaikuttaa jarkeviltd ja uskottavalta. Uusista omaksutta-
vista asioista ja ilmidistd I6ydetédn tuttuja piirteitd, joita yhdistellddn itselle laheisiin
asiothin mahdollisimman hyvin ja ymmirrettavisti. Lopputuloksena arkitieto ja tieteellinen
tieto yhdistyvat yksilollisesti. Mm. kasvien tarvitseman hiilidioksidin alkuperi on helppo
yhdistdd omaan hengitykseen. Ilmitn merkitys on niin vahva, ettd muiden hiilidioksidildh-
teiden olemassaoloa ei edes tule ajatelleeksi. My0s kasvien tuottaman sokerin merkitys

l6ytyy omasta itsestd. Kasvit tarvitsevat sokeria energiaksi samoin kuin ihmiset, kuten

Teemu ajattelee.
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Tieteellisen tiedon omaksumista osoittaa asioiden soveltamiskyky. Ilmidé ymmérretiin ja
hyviksytiin, ja sitd osataan soveltaa tilanteesta riippumatta samalla tavalla. Eerolla ja
Annella on jo varsin tieteellinen kisitys kasvien kasvamisesta ja ravinteiden otosta. Kaikki
termit eivét vield ole aktiivisessa kidytossi, kuten vihersolut=viherhiukkaset, mutta niiden
merkitys on selvilld. Jotkut asiat vaikuttavat silti epduskottavilta. Esimerkiksi Anne ei ole

vakuuttunut kasvien hapen tarpeesta.

7.1.7 Joitakin yksittiisia kiisityksia

Muutamassa lomakkeessa oli kisityksid, jotka eivit mielestéini sopineet suoraan mihink&in
edelld mainittuun kategoriaan, vaikka niissi oli joitakin samoja elementtejd. Erds 2. luokan
oppilas piirsi lomakkeelle puun ja kirjoitti, ettd “koivu saa ravinteensa maasta.” Hinen
kasityksensd saattaa olla se, ettd kasvi kdyttdd ravinnokseen pelkéstiin itsensd ulkopuolista
ravintoa, ja tdhin ei sisilly vesi eikd myoskddn aurinko. Jokseenkin samanlainen arkikisi-
tys oli yhdelld 6. luokan oppilaalla. Hénen ajatuksensa oli, ettd “kasvi saa kaiken tarvitse-
mansa ravinnon juuriensa avulla maasta, sekd auringosta.” Koska en haastatellut hinti,
jad selvittimattd, mitd hin tarkoittaa auringon antamalla ravinnolla. Vastauksesta ei voi
mielestdni paitelld, liittyyko oppilaan ajatus omiin kokemuksiin vai koulussa opittuthin
tietoihin.

Erddn neljdsluokkalaisen oppilaan kisitys kasvien ravinteiden otosta perustui hinelle
tuttuun ruukkukasvien kasvattamiseen. Tétdkin voidaan pitdd arkitiedon mukaisena
késityksend. Hén piirsi yksityiskohtaisen selostuksen eri tydvaiheineen. Kasvatus vaatii
hinen mukaansa ruukkuun istutettavia siemenii, joista kasvaa kukkivia kasveja. Kasvia
kastellaan kastelukannulla ja suihkutetaan sumutepullolla. Lisiksi kasville annetaan
ravinteita seuraavan ohjeen mukaisesti: “ODOTA! Kunnes vesi kuivuu. Sitten tee
ndin.[Substralia ruukkuun]”

Kaksi oppilasta (4. 1k ja 6. 1k.) oli muokannut oppimistaan asioista eriidnlaisen
synteesin. 4. luokan oppilaan mukaan kasvi tarvitsee kasvaakseen aurinkoa, vetti, hiilihyd-
raatteja ja sokeria. Hin ehki muisti, etti Kyseisistd tekijoistd on ollut puhetta koulussa.
Asiat ovat kuitenkin yhdistyneet toisiinsa siten, ettd “panokset ja tuotokset” ovat sekoittu-

neet kesken#in. Taustalla saattaa vaikuttaa kisitys kasvien ulkopuolisesta ravinnosta. 6.
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luokan oppilas puolestaan kiteytti kisityksensi kirjoittamalla lomakkeelle, ettd “Kasvi
sitoo auringon energian sokeriin.” Kuvaan hin on piirtdnyt myos auringon ja sadepilven.
Kirjoitus ei mielestdni osoita selvisti sitd, ettd tekija tarkoittaisi kasvien yhteyttamista.
Tissikin tapauksessa voi kyse mahdollisesti olla oppikirjasta pinnallisesti opitusta ja

muistetusta yksittdisestd lauseesta.

7.2 Lasten mielesti tidrkein kasvin kasvuun vaikuttava tekija

Kysyin haastattelussa jokaiselta lapselta, mistd kasvin kasvu, toisin sanoen sen massa, on
heidsdn mielestéin peréisin. Kysymys oli luonnollisesti vaikea, koska ns. oikea vastaus ei
kuulu tavallisesti yksildiden arkitietoon. Hyvin harvalle voi edes tulla mieleen, ettéd
kyseessi on nimenomaan hiilidioksidi, varsinkin jos hiilidioksidista ei ole mitdén kasitysta.
Haastattelussa jokainen haastateltava tulkitsi kysymyksen siten, ettd Kyse on tirkeimmésté
kasvin kasvuun vaikuttavasta tekijistd.

Haastatelluista seitsemén oppilasta piti vettd kasvin kasvulle tirkeimpéné aineena:

“Muuten se kuihtuis ja kuolis, kun ei sais vertd.” Ville (2. 1k)

“Maa ei kastuis ja eikd sitten sais ravintoa ja se kuolis se kukka, kun se olis ihan
kuivunut.” Tiina (2. 1k)

“Vesi, tietty. Muutenhan se ei eld.” Joonas (2. 1k)

“Kasvit tarttee vettd, etti ne pystyy kasvamaan.” Minna (4. k)

“Ehkdi vesi, ettd ei kuivuis ja sitten kasvaa, kun saa sitten vettd.” Silja (4. 1k)
“Tdrkeintd kasvin kasvamiselle on, ettd se kastuu.” Heikki (6. 1k)

“Vesi on tirkein. Se ei kasva [ilman].” Maaria (6. 1k)
Kolmen oppilaan mielestd tirkeintd on auringonvalo:
“No auringosta ne saa ainaski valoa, ja tdytyy olla ldmmintd ja sitd valookin

tarvitsee, silld eihdn ne pimeessikddn kasva.” Suvi (2. 1k)

“No ehkdi aurinko tai ravinteet. Aurinko se on.” Pasi (4. 1k)
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“Auringonvalo. No niin kun ldmpdd, ja sit se kdyttdd sen siihen, ettd se kasvaa, ettei

se than niin kun kylmd oo.” Tuomas (6. k)

Kolme oppilasta ei tyytynyt vain yhteen tekijddn, vaan oli vakuuttunut siitd, ettd kasvin

kasvu edellyttdd monta asiaa:

“Tuo aurinko, vesi ja ilma. Jos ne ei yksin pdrjdd, niin ne [hoitaja, kasvihuone]
avustaa.” Pekka (2. 1k)

“Tota noin. En osaa sanoo. Kaikki [vesi, ravinteet, auringonvalo] on ihan yhtd
tdrkeitd.” Jani (6. k)

“Se tarvii vettd, ettd se niin kun eldd, mutta toisaalta se tarvii sithen kylli aurinkoo.
Niin ne on musta kaikki [aurinko, vesi, hiilidioksidi] kylld yhtd tdrkeitd.” Anne (6.

1K)

Myds sokeri ja hiilidioksidi ja multa mainittiin. Niitd kutakin piti tirkeimpdnd kasvutekija-

nd yksi oppilas:

“Ainakin timd sokeri.” Teemu (4. 1k)
“No ainakin aurinkoo ja hiilidioksidia. Hiilidioksidi se varmaan on.” Eero (4. 1k)

“Varmaan toi multa.” Jenna (6. k)

7.3 Misti lapset saavat mielestiiin parhaiten tietoja kasveista?

Koulu on yksi monista lasten elim#in kuuluvista asioista, jotka vaikuttavat heidédn kasityk-
siinsd. Koulun lisiksi tietoa voi saada muualtakin, kuten tiedotusvilineistd. kotoa, interne-
tisti jne. Tutkimuksessa haluttiin selvittdg, mité eri-ikdiset lapset pitdvit parhaana kasvitie-
tojen ldhteend. Tulosten perusteella voidaan havaita, ettd eri-ikdisten lasten mielipiteisséd on

eroja. (Ks. taulukko 3)
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TAULUKKO 3. Eri-ikdisten lasten parhaimpina pitdmit kasvitietojen lahteet

luokka- opettaja | koulukirjat | luontokir- tvin kotiviki | muu monta Yht.
aste jat luonto-oh-

jelmat
2.1k 7 3 12 6 8 4 2 42
4.1k 6 12 8 4 5 - 2 37
6.1k 3 20 6 2 4 3 3 41
Yht. i6 35 26 12 17 7 10 120

Toisen luokan oppilaiden vastaukset jakautuivat melko tasaisesti eri vaihtoehtojen kesken.
Enemmiston (12 oppilasta eli 28.6 %) mielestd kasvitietoa 1oytyy parhaiten luontokirjoista.
Toiseksi eniten kannatusta sai kotiviki (8 oppilasta eli 19 %) ja kolmanneksi opettaja (7
oppilasta eli 16.7 %). Vanhempien oppilaiden mielipiteissi korostui selkedsti koulun
merkitys. Kolmasosa neljasluokkalaisista (12 oppilasta eli 32.4 %) ja ldhes puolet kuudes-
luokkalaisista (20 oppilasta eli 48.8 %) luotti oppikirjojen tietoihin. Jos lukuun lisdtdén
henkil6t, jotka pitivit opettajaa parhaimpana tietoldhteend, koulun osuus on vield suurem-
pi.

Vaihtoehdon “Muualta. Mistd?” rohkeni valita nelja 2. luokan oppilasta ja kolme 6.
luokan oppilasta. Heidin mukaansa tietoa saa joko tarkkailemalla ympéristod tai sosiaali-

sessa vuorovaikutuksessa joidenkin toisten henkildiden kanssa:

“Mummilta” (tytto, 2. 1k)

“Luonnosta ja erityisesti mokilta” (tytto, 2. 1k)

“Olen ollut ulkona. Sieltd.” (poika, 2. 1k)

“Luonnosta.” (poika, 2. 1k ja tyttd, 6. 1k)

“Vdhan kaikkialta, mutta eniten ehkd kirjoista.” (tytto, 6. 1k)

“Kavereilta.” (poika, 6. 1k)
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Selkedi yhti syytd tulokseen ei vilttdmittii ole. Tulosta voi selittidéd osaltaan lasten eripitui-
set kouluhistoriat. 2. luokan oppilaille koulu on vasta melko uusi asia, ja kotivden merkitys
on vield suuri. Koulussa opitaan lukemaan ja laskemaan, mutta luontoa ja kasveja kasittele-
viid tietoa saadaan enemmin muualta. Vanhemmat oppilaat ovat sen sijaan opiskelleet
kasveihin liittyvii asioita jo useampana vuotena, mikd voi vaikuttaa heiddn kidsityksiinsid

koulun merkityksesta kasvitietojen “vilittdjana”.
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8 TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimuksessa haluttiin selvittds eri-ikdisten lasten kasityksid kasvien kasvamisesta ja
ravinteidenotosta. Saatujen tulosten mukaan nédyttda siltd, ettd lasten ajattelua ohjaavat
vahvasti heidin arkikisityksensi. Arkikésitykset olivat jokseenkin samanlaisia riippumatta
siitid, milld luokalla lapset olivat. Koulussa opetetut uudet luonnontieteen kisitteet oli usein
omaksuttu erillisind yksittdising tictoina tai niitd oli yhdistetty ennakkotietojen kanssa.
Jotkut kisitteet, kuten hiilidioksidi, happi, energia ja yhteyttdminen saatettiin muistaa,
mutta varsin usein niitd selitettiin tieteestd poikkeavilla tavoilla tai sitten niitd ei osattu
selittdd ollenkaan. Varsinaisia jdsentyneitd skeemoja ei siis ollut muodostunut.

Sidljon (2001, 116) mukaan on tavallista, ettd ihmiset oppivat ensin kdyttdiméén
termeji ja vasta mychemmin osaavat selittdd tarkemmin niiden merkityksen. Saari (1997,
6) puolestaan uskoo, ettd oppilaat voivat ymmértii késitteen vasta sitten, kun he voivat
hyodyntad sitd ongelmanratkaisussa. Siihen asti kidsite pysyy abstraktiona, vaikka oppilas
kykenisi selittimain sen sisillon sanallisesti. Arkik#sitysten suuresta osuudesta huolimatta
joukossa oli oppilaita, jotka olivat ymmirtineet yhteyttdmisen periaatteet, ja jotka osasivat
myds soveltaa tietojaan kiytdnnossi.

Tuloksissa voi 1oytdd yhtéldisyyksid joidenkin kdsitteiden muutosta selittdvien
teorioiden kanssa. Vosniadoun (1994; 1999) ja Vosniadoun ja Brewerin (1987; 1990;
1992) havaintojen tavoin lasten tuotoksissa saattoi ndhdé sekd kokemuksiin perustuvia,
synteettisii ettd tieteellisid kisityksid. On mahdollista, ettd tutkimustilanne saattaa vaikut-
taa jollakin tavoin lasten vastauksiin. Haastattelujen perusteella voidaan kuitenkin olettaa,
ettd etenkin lasten arkikasitykset ovat varsin pysyvid, ja ettd ne kuvastavat heididn kisityksi-
aan totuudenmukaisesti. My0s ne, jotka olivat omaksuneet luonnontieteellisen selitystavan,
pitivit kiinni aiemmin tekemisti#n tuotoksista. Eniten héilyvyyttd oli niilld oppilailla, jotka
selittivit kasvien kasvua erilaisilla arkitiedon ja tieteellisen tiedon yhdistelmilld. He eivit
ehkd itsekidn olleet varmoja siitd, mihin kannattaa uskoa.

Arkitietoa ja tieteellistd tietoa yhdistelevissi kasityksissi on samankaltaisuutta myds
diSessan (1993) ja diSessan ja Sherinin (1998) teorian kanssa. Tiedon muruja (p-primsejé)
edustivat toisistaan irrallaan olevat yksittiiset asiat, joita lapset olivat yhdistelleet toisiinsa.
Niistd ei vilttdmittd muodostunut kasvien kasvamista selittdvidd kokonaisuutta, vaan ne

sisdlsivit tieteen ndkokulmasta virheellisid kytkentojd.
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Tutkimuksessa oli havaittavissa joitakin oppimiseen ja sen myota kisityksiin vaikuttavia
erityisid ongelmakohtia. Eréds ongelmakohta on hiilidioksidin ja hapen merkitys. Haastatte-
luissa lapset liittivit ne molemmat hyvin voimakkaasti ihmisten ja kasvien viliseen
vuorovaikutukseen. Kukaan lapsista ei maininnut yhteyttdmisen yhteydessd mitdén muuta
hiilidioksidin ldhdettd kuin ihmisen. Tieto hiilidioksidin ja hapen olemassaolosta perustuu
padosin opittuihin tietoihin, jolloin asian omaksumista voi helpottaa se, ettéd ko. aineet
yhdistetddn mahdollisimman tuttuun henkilé6n, omaan itseen. Vaikka oppikirjoissa
mainittaisiinkin ettd “ilmasta kasvi saa ilmarakojen kautta yhteyttdmiseen tarvittavan
hiilidioksidin” (mm. Verne 4, 172), lapsille ilmeisesti riittdé yksi tietty hiilidioksidin
“alkuldhde”.

Oppikirjoissa ei myoskiin korosteta sitd, ettd yhteyttdmisessé on kyse hiilidioksidin
ja veden yhdistymisesti keskenddn. Huomio kiinnitetdin sen sijaan reaktion lopputuottei-
siin, sokeriin ja happeen, seki niiden merkitykseen toisenvaraisille elidille, eldimille ja
ihmisille. Tdmin vuoksi lapset eiviit voi kisittid sité, ettd padosa kasvin massasta on hiiltg,
sikili kun he edes tulevat ajatelleeksi, ettd ruoho voisi olla mitddn muuta kuin ruohoa tai
minty puuta. Useimmat lapset ovat nihneet, miten puu hiiltyy poltettacssa, mutta luulta-
vasti tédlld ei ole heidin mielestdin mitadn yhteyttd hiilidioksidin saati yhteyttdmisen
kanssa.

Lasten on myos vaikea kisittdd, ettd kasvikin tarvitsee happea elintoimintojensa
ylldpitoon. Tdssd tutkimuksessa suurin osa lapsista ei edes maininnut kasvien hengitystd,
ja osa selitti sen samanlaisena kd#nteiseni reaktiona kuin Leachin, Driverin, Scottin ja
Wood-Robinsonin (1996a) tutkimat englantilaislapset. Erdiind syyni voi olla se, ettéd
kasvien hengittdmisti ei tavallisesti kisitelld yhteyttdmisen opettamisen yhteydessd.
Kirjoissa saatetaan vain kertoa, ettd kasvit kdyttavit osan ravinnosta kasvuunsa ja varastoi-
vat loput. T#lloin lapsille ei selvid, ettd kasvit kasvaessaan ja ravinnon sisiltimid ener-
giavaroja kuluttaessaan hengittavit koko ajan, ts. kiyttavit happea ja tuottavat hiilidioksi-
dia, samoin kuin muutkin elitt (Kinchin 2000a, 70).

Auringosta saatavan energian yhteys kasvin kasvamiseen on my0s erds ongelmakoh-
ta. Vaikka jotkut lapset kdyttivit puheessaan oppimaansa késitettd “energia”, se oli
useimmille heistd vain sana, jota he eivit osanneet selittidd. Haastatelluista ainoastaan yksi
oppilas osoitti ymmirtidvinsa sen, mistd auringon energiassa on kyse. Arjen yhteyksissd

kaytettdavi kieli on luultavasti osasyyllinen tihén késitesekaannukseen. “Energia” on ldsnd
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hyvin monissa yhteyksissi. Olemme energisii, saamme energiaa ravinnosta, energialaitok-
set tuottavat energiaa, energiankulutus lisddntyy/vihenee jne. On siis ymmaérrettdvaa, ettd
lapset puhuvat mieluummin konkreettisista ja havaittavista asioista, kuten auringon
lammosti ja valosta. Niistdhzn alkuopetuksen oppikirjoissakin puhutaan.

Mutta miten lasten arkikisitykset kasveista saataisiin tieteellisen tiedon kaltaisiksi?
Tassikin tutkimuksessa lasten omat kokemukset olivat voimakkaasti ldsnd heidédn kasviké-
sityksissddan. Kinchinin(2000a.) mukaan on aivan luonnollista, ettd lapsille tutut kokemuk-
set ja arkikieli vaikuttavat myos koulussa. Opettajankin on puhuessaan vaikea vilttida
erilaisia arkipdivin termej, mutta hinen tulisi olla tietoinen tésti kielenkdyttoon liittyvastad
ongelmasta. Kinchin pitéi fotosynteesin opetuksen kompastuksena siti, ettd se opetellaan
yksittdisend aiheena. Kinchinin mukaan asia ymmirretdén paremmin, jos se liitetdédn
laajempaan ja mielekkiddmpiin kontekstiin (s. 70, 72.). Kinchinin (2000b.) mukaan
késitekarttatekniikka sopii mainiosti fotosynteesin opettamiseen. Se auttaa oppilaita
ymmirtimiin fotosynteesin periaatteet ja opettajaa havaitsemaan oppilaidensa ksityksid.

Koululaisten luottamus kouluopetukseen ja oppikirjojen tietoihin on tdmén tutkimuk-
sen tulosten perusteella vahva, vaikka harvat heisti selittivit kasvien ravinteiden ottoa
tieteellisesti. Kasvien yhteyttdmiseen palataan eri vuosiluokkien opetuksessa yhi uudelleen
vihin muunneltujen ja tarkempien yksityiskohtien kera. Pitdisiko opetuksen ajankohtaa
sitten muuttaa, vai onko huomio kiinnitettdva pikemminkin opetusmenetelmiin?

Tulokset osoittivat, etti jo neljasluokkalaiset (10—11 v.) voivat ymmartédd kasvin
ravinteidenoton periaatteet. Tdmé vaatii kuitenkin asioiden omakohtaista pohtimista.
Mikkild-Erdmannin (2001) mukaan pohtivaa oppimista edistdvit metakisitteellisen
tietoisuuden herittivit oppikirjatekstit. Ne auttavat oppilaita huomaamaan omien késitys-
tensi ja tieteellisen tiedon viliset ristiriidat ja ymmaértdéméin ilmididen tieteellisid selityk-
sid. Myds oppikirjoissa tai multimedia-aineistossa olevien kuvien suunnitteluun ja niiden
tulkinnan opettamiseen on Mikkild-Erdmannin (2002) mukaan kiinnitettdvi huomiota. Han
kritisoi siti, ettd kirjojen kuvista huolimatta oppilaiden oppimisprosessi on riippuvainen
tavallisesti vain teksteistd. Kuvien tulkitsemisen taitoa tulisikin opettaa, mutta myos kuvien
laatu ja tarkoituksenmukaisuus on tirked tekijd oppimisprosessissa. (Ks. myos Ojala 1997)

Vosniadou ym. (2001) puolestaan pitdvit oppimisympéristod tirkeimpénd metakisit-
teellisen tietoisuuden herittdjini. Lapset oppivat heiddn havaintojensa perusteella tehok-

kaammin, kun he tyskentelevit yhdessi ja tekevit erilaisia kokeita. Erityisesti kiire haittaa
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asioiden omaksumista ja ymmértimisti. Vosniadoun ym. mukaan olisikin jirkevidmp#d,
ettd opetuksessa keskityttdisiin muutamiin perusasioihin, joita opiskellaan tarpeeksi kauan.
Pinnallinen lukuisien asioiden kisittely saa aikaan ulkoa opittuja faktatietoja ja uusia
vadrinkdsityksid. (Vosniadou ym. 2001, 391.)

Oppimisen edellytyksend on myos oppijan kehitysvaihe. Ns. kehityssuuntautuneessa
oppimisessa (Risidnen 2000) oppimista pidetidin kehityksen haltuunottona. Ilmididen
ymmirtdminen on puolestaan sisiistd yhteyksien nakemistd. Kun ihminen tulkitsee jotain
ilmiotd, hdn kuvaa sité kisitteilld, jotka antavat sille merkityksen. Tdma edellyttdd kisittei-
den hallintaa ja kyky4 puhua ja keskustella. Tulkitsemisella ilmi6 tehdddn ymmirrettavéksi
siten, ettd jirjen lisiksi se ymmirretdin myos tunteiden tasolla. Lisiksi tulkinta on havaitsi-
jan ja havaittavan yhteisti tyoskentelyd. (Résénen 2000, 88—=89.)

Tutkimus osoitti, ettd useimmat lapset eivit opetuksesta huolimatta selitd kasvien
ravinteidenottoa tieteellisesti. Oppilailla on kirjava joukko erilaisia késityksid, jotka tekevit
meidin opettajien tyon haasteelliseksi. Risidnen (2000) toteaakin, ettd kahden henkilon
kohtaaminen on kahden todellisuuden kohtaamista. Fenomenografisella laadullisella
tutkimusmenetelmélld pagstiin 1dhemmiiksi lasten yksilollistd ajattelua kuin mihin méiril-
liselld tutkimuksella oltaisiin paisty. Haastatteluja olisi voinut olla vieldkin enemman,
mutta tdmikin mééra riitti kohtuullisen hyvin.

Koska lasten kisityksid tarkasteltiin tietyn hetken tilannekuvana, varsinainen
opetuksen tutkiminen jii tdysin ulkopuolelle. Vastaisuudessa olisi haasteena selvittdd
pitkittdistutkimuksella, miten erilaiset opetusmenetelmit vaikuttavat lasten késitysten
muuttumiseen. Perinteisen opetustavan lisdksi vertailun kohteena voisi olla opetustapa,
jossa kasvien yhteyttimisen opetus liitetdin laajempaan kontekstiin, ja jossa kasvien

muutkin elintoiminnot, kuten hengitys, olisivat korostetusti esilld.
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Liite 1. Tutkimuslomake

Kuvan kasvi on kasvanut pienesti taimesta isoksi kasviksi. -

Piirri ja kirjoita kuvaan, miten kasvi saa kasvamiseen tarvitsemansa aineet.

Jatkuu



Nimi

1ka: vuotta

Luokka:

Misti olet mielestisi saanut parhaiten tietoja kasveista? Rastita yksi vaihtoehto.

U] opettajalta

- [J koulukirjoista

U] luontokirjoista

(] television luonto-ohjelmista
L] kotivieltd

] muualta. Mistid?

Millaisia kokemuksia sinulla on kasveista ja niiden kasvattamisesta?

Olen kylvinyt kasvien siemenid.

Olen istuttanut kasveja kevdilld ruukkuihin.

Olen kasvattanut kasveja kasvihuoneessa.

Olen kasvattanut koulussa raihein&i tai muita kasveja?

Olen osallistunut perheeni kanssa metsidnhoitotdihin.

Kylla
Kylla
Kylla
Kylla
Kylld

O 0Oo00o0oad

Ei
Ei
Ei
Ei
Ei

0 0o oood
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Liite 2. Kysely haastattelua varten.

Hyvi koululaisen kotiviki! Jyviskyldssd 18.3.2002

Opiskelen Jyvédskyldn opettajankoulutuslaitoksessa luokanopettajaksi. Teen lopputydtini
ympiéristd- ja luonnontietoon liittyvésti aiheesta, jossa tutkin 2., 4. ja 6. luokkalaisten oppilaiden
ajatuksia ja kisityksid kasveista. Rehtorilta ja luokkien opettajilta olen saanut luvan tehdi

tutkimukseni lapsenne koululla.

Olen kerdnnyt aiemmin tietoja lomakkeella, johon lapset ovat piirtdneet ja kirjoittaneet omia
ajatuksiaan. Tarkoitukseni olisi vield haastatella joitakin lapsia, jotka edustavat edelld mainittu-
jen luokka-asteiden oppilaita. Haastatteluihin tarvitsen huoltajan suostumuksen, vaikka lapsenne
Pyydin teitéd palauttamaan lomakkeen alaosan tdytettynid lapsenne mukana opettajalle viimeis-
tddn perjantaina 22.3.2002.

Jos joku tutkimukseen liittyvi asia askarruttaa teitd, voitte ottaa yhteyttd minuun puhelimitse.

Ystavillisin terveisin

/“.
N, ?Z/MWW
Sanna Valkonen
Helokantie 1 ¢ As 11
40640 Jyviskyld
P. 050-3071575

Tutkimusta ohjaa opettajankoulutuslaitoksen professori Jouko Kari  P. 2601790

Lastani (nimi) 1k

saa haastatella [

ei saa haastatella []

Huoltajan allekirjoitus
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Liite 3. “Se tarvii vettd ja valoa” (poika, 4. Ik) -

Kuvan kasvi on kasvanut pienesti taimesta isoksi kasviksi. 6

Piirrd ja Kirjoita kuvaan, miten kasvi saa kasvamiseen tarvitsemansa aineet.




Liite 4. “Valoa, vetti, ja multa antaa sille péikan” (tytto, 2. 1k)

Kuvan kasvi on kasvanut pienesti taimesta isoksi kasviksi.
77
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Piirra ja kirjoita kuvaan, miten kasvi saa kasvamiseen tarvitsemansa aineet.
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Liite 5. “Valoa, vettd ja maasta ravinteita” (poika, 6. 1k)

Kuvan kasvi on kasvanut pienesti taimesta isoksi kasviksi.
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Piirra ja kirjoita kuvaan, miten kasvi saa kasvamiseen tarvitsemansa aineet.
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Liite 6. “Lis#ks kastematoja tekemain onkaloita = happea” (tyttd, 6. lk)

Kuvan kasvi on kasvanut pienesti taimesta isoksi kasviksi.

79

Piirri ja kirjoita kuvaan, miten kasvi saa kasvamiseen tarvitsemansa aineet.
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Liite 7. “Valoa, vettd, multaa, ilmaa” (poika, 2. 1k)

Kuvan kasvi on kasvanut pienesti taimesta isoksi kasviksi.

Piirra ja Kirjoita kuvaan, miten kasvi saa kasvamiseen tarvitsemansa aineet.
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Liite 9 “Se on se yhteyttimisjuttu” (poika, 4. 1k)

Kuvan kasvi on kasvanut pienesta taimesta isoksi kasviksi.
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Piirri ja kirjoita kuvaan, miten kasvi saa kasvamiseen tarvitsemansa aineet.
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Liite 8 “Se on se yhteyttimisjuttu” (tytts, 4. 1k)

Kuvan kasvi on kasvanut pienesti taimesta isoksi kasviksi. .

33 kasvamiseen tarvitsemansa aineet.
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Liite 10.“Se on se yhteyttimisjuttu” (poika, 6. 1k)

Kuvan kasvi on kasvanut pienesti taimesta isoksi kasviksi. -

Piirrd ja kirjoita kuvaan, miten kasvi saa kasvamiseen tarvitsemansa aineet.




