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Antti Lehtinen &
Kari Nissinen

7. Tutkimuksellisuus luonnon-
tieteissa ja sen yhteys
luonnontieteelliseen
0Saamiseen Suomessa

Johdanto

Tutkimuksellisuuden maaritelma ja sen asema
opetussuunnitelmassa

Tutkimuksellisuus (engl. inquiry-based learning/teaching) luonnon-
tieteiden opetuksen alalla tarkoittaa yleisesti opetuksen jarjesta-
mistd samankaltaisten metodien ja prosessien kautta, joita luonnon-
tieteilijat kayttaviat uuden tutkimustiedon luomiseen (Keselman
2003). Historiallisesti formaalin luonnontieteiden opetuksen tut-
kimuksellisuuden isdni pidetdian John Deweyd, joka vuonna 1910
korosti, ettd luonnontieteiden opiskelun tulisi olla muutakin kuin
vain faktatiedon oppimista ja enemmaén painoarvoa tulisi laittaa
luonnontieteisiin liittyvien prosessien ja ajattelutapojen oppimi-
seen (Dewey 1910). Myohemmin erityisesti Yhdysvalloissa Joseph



Schwabin (1962) ajatukset siitd, ettd luonnontieteiden oppimisen
tulisi muistuttaa enemmén luonnontieteilijoiden tyotd, vaikuttivat
suuresti paikallisiin opetussuunnitelmiin. Tédssd luvussa kéytetdan
peruskoulun opetussuunnitelman perusteissakin (Opetushallitus
2014) esiintyvaa termid “tutkimuksellisuus” kuvaamaan luonnon-
tieteiden oppimista, jossa oppilaat aktiivisesti tyoskentelevit joko
kaytannon kokeiden tai valmiin aineiston parissa pyrkien néiin joko
ratkaisemaan luonnontieteellisid ongelmia tai l0ytdméén erilaisten
muuttujien vélisen yhteyden.

Luonnontieteissd tutkimuksellisuuden tai tutkivan oppimisen
késitteet eivdat ole kansainvilisesti yksiselitteisid. Jotkut ldhteet
kuvaavat tutkimuksellisuutta tyotapana, joka mukailee luonnon-
tieteen tutkijoiden tapaa toimia (Keselman 2003). Toiset ldhteet
taas kuvaavat tutkimuksellisuutta erilaisten ajallisten vaiheiden
kautta (Bybee 2000; Pedaste ym. 2015; Ronnebeck, Bernholt &
Ropohl 2016). Esimerkiksi Pedaste kollegoineen siséllyttda tutki-
muksen vaiheisiin toimintaan orientoitumisen, tutkimusongelman
muotoilun, tutkimuksen suorittamisen, johtopaatosten tekemisen
sekd tutkimuksen tulosten kasittelyn ja néistd muille viestimisen.
Vaikka nama vaiheet vaikuttavat seuraavan toisiaan, ei niiden valil-
14 tarvitse edetd suoraviivaisesti vaan esimerkiksi tutkimuksen to-
teuttamisen jalkeen on mahdollista palata muotoilemaan tutkimus-
ongelmaa uudestaan.

Kolmas tapa kuvata tutkimuksellisuuden eri lajeja on kisitel-
la tutkimusprosessin avoimuutta. Vaikka kokeellinen tyodskente-
ly on keskeinen osa tutkivaa oppimista luonnontieteissd, pelkéat
”keittokirjamaiset” oppilastyot, joissa tarvittavat menetelmét an-
netaan oppilaille, eivit aina taytad tutkivan oppimisen tavoitteita
(Saari & Sormunen 2007). Tutkimusprosessin avoimuudessa huo-
miota voi kiinnittd4d kolmeen seikkaan: 1) kuka (opettaja vai op-
pilaat) muotoilee tutkimusongelman, 2) kuka paattda tutkimuk-
seen kaytettdviat metodit ja 3) kuka tulkitsee tutkimuksen tulok-
set. Ndiden kolmen seikan myotd saadaan aikaan neljd eri tutki-
musten avoimuuden tasoa (taulukko 1) (Bell, Smetana & Binns
2005). Jo Schwab (1962) esitti ajatuksen samankaltaisesta jaotte-
lusta 1960-luvulla.
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Taulukko 1. Tutkimusten avoimuuden eri tasot luonnontieteen opetuksessa
(Bell ym. 2005).

Tutkimusongelman Kaytettadvat Tulosten tulkinta
muotoilu menetelmat

Taso 0: Varmistaminen  Opettaja paattaa Opettaja paattaa Opettaja paattaa

Taso 1: Strukturoitu Opettaja paattaa Opettaja paattaa Oppilaat paattavat
Taso 2: Ohjattu Opettaja paattaa Oppilaat paattdavat  Oppilaat paattavat
Taso 3: Avoin Oppilaat paattavat  Oppilaat paattavat  Oppilaat paattavat

Neljas tapa kuvata tutkimuksellisuutta on késitelld sité erilais-
ten tieteellisten kéytdnteiden kautta — mitd oppilaiden tulisi teh-
da tutkimusten aikana? Yhdysvaltalaisessa usean kymmenen osa-
valtion luonnontieteiden opetussuunnitelmien laadintaa ohjaavas-
sa Next Generation Science Standards -asiakirjassa (NGSS Lead
States 2013) niitd kéytédnteitd on lueteltu kahdeksan kappalet-
ta, muun muassa aineiston analysointi ja tulkinta, mallien kehit-
tdminen ja kayttiminen sekd aineiston perusteella argumentointi.
Viime aikoina on esitetty argumentteja sille, ettd luonnontieteiden
opettamisen tulisi perustua kokonaisvaltaisen tutkimuksellisuu-
den sijaan eksplisiittisemmin néiden tiettyjen tieteellisten kdytin-
teiden parissa tyoskentelemiseen (Osborne 2011; Vorholzer, von
Aufschnaiter & Boone 2018).

Kuten aiemmissakin opetussuunnitelman perusteissa, suoma-
laisissa vuonna 2014 vahvistetuissa peruskoulun opetussuunni-
telman perusteissa tutkimuksellisuudella on luonnontieteellisissa
aineissa suuri rooli. Vuosiluokilla 1-2 ja 3-6 ympéristoopin oppi-
aineessa ”oppilaiden osallisuus ja vuorovaikutus yksinkertaisten
tutkimusten suunnittelussa ja toteuttamisessa” kuvataan keskeise-
nd tavoitteena (Opetushallitus 2014, 133). Vuosiluokilla 1-2 eris
oppiaineen kuudesta sisdltoalueesta on nimeltddn “tutkiminen
ja kokeileminen” (Opetushallitus 2014, 133) ja vuosiluokilla 3-6
vastaavasti ”Ympdriston tutkiminen” (Opetushallitus 2014, 242).
Vuosiluokilla 3-6 ympdristoopin oppiaineessa erds opetuksen ta-
voite on ”ohjata oppilasta suunnittelemaan ja toteuttamaan pie-
nid tutkimuksia, tekemédédn havaintoja ja mittauksia monipuolisis-
sa oppimisymparistoissa eri aisteja ja tutkimus- ja mittausvalineita
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kayttden” (Opetushallitus 2014, 240). T4ten jo nuorilla oppilailla
tavoite on kohti avointa tutkimuksellisuutta (ks. taulukko 1).

Vuosiluokkien 7-9 osalta esimerkiksi fysiikassa tutkimukselli-
suutta kuvaillaan monisanaisemmin: ”Fysiikan opetuksen l&hto-
kohtana ovat luonnosta ja teknologisesta ymparistostd tehdyt ha-
vainnot ja tutkimukset. Tutkimusten tekemiselld on oleellinen mer-
kitys kasitteiden omaksumisessa ja ymmartamisessa, tutkimisen
taitojen oppimisessa ja luonnontieteiden luonteen hahmottamises-
sa. Tutkimusten tekeminen kehittdd tyoskentelyn ja yhteistyon tai-
toja, luovaa ja kriittistd ajattelua sekd innostaa oppilaita fysiikan
opiskeluun.” (Opetushallitus 2014, 389.) Samankaltaiset kuvauk-
set 1oytyvit myos kemian, biologian ja maantiedon oppiaineiden
osalta. Voidaan siis sanoa, ettd peruskoulun opetussuunnitelman
perusteiden perusteella luonnontieteellisissd oppiaineissa tiedon-
hankinnan ja toiminnan tulisi olla tutkimuksellista ja pohjautua op-
pilaiden aktiiviseen toimintaan.

Tutkimukselliseen toimintaan liittyvia tutkimustuloksia
ja opettajan rooli tutkivassa oppimisessa

Kuten aiemmin viitattiin, tutkimuksellisuus luonnontieteissi on
madritelty monella eri tavalla eri ldhteissd. Tdmd méaéritelmien mo-
ninaisuus vaikeuttaa tutkimuksellisuuden tai tutkivan oppimisen
vertailua muihin opetusmuotoihin (Blanchard ym. 2010; Furtak,
Seidel, Iverson & Briggs 2012). Silti yleisesti voidaan sanoa, ettd
on olemassa tutkimusnéyttoé siitéd, ettd tutkimuksellisuuden suun-
taisilla opetusmetodeilla saavutetaan parempaa luonnontieteellistad
osaamista ja asenteita luonnontieteiden oppimista kohtaan kuin
muilla opetusmenetelmilld (Blanchard ym. 2010; Furtak ym. 2012;
Minner, Levy & Century 2010). Tutkivan oppimisen kriitikot vas-
tustavat menetelm&d sen suuren kognitiivisen kuorman takia; ko-
kemattomille oppijoille se soveltuu huonosti (Kirschner, Sweller &
Clark 2006). Tamé kritiikki kohdistuu nimenomaan darimmaéisen
oppilasjohtoiseen tutkivaan oppimiseen (vrt. tutkimuksen avoi-
muuden taso 3 taulukossa 1). Abrahams ja Millar (2008) taas kriti-
soivat opettajien toimia kokeellisen tyoskentelyn yhteydessa: huo-
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miota kiinnitetddn enimmékseen erilaisten objektien kanssa toi-
mimiseen eikd tutkimukselliseen tyOtapaan tai luonnontieteelli-
siin kdésitteisiin, joita objektien avulla tutkitaan. Kokonaisuutena
ja tutkimustulosten tukemana voidaankin todeta, ettd tutkiva op-
piminen vaatii oikeanlaista opettajan tukea parhaiden mahdollis-
ten oppimistulosten saavuttamiseksi (Furtak ym. 2012; Lazonder
& Harmsen 2016).

Opettajan tehtdvina on edistdd tutkivan oppimisen aikana vuoro-
vaikutusta ja kognitiivisia prosesseja, jotka ovat yhtenevid tutkivan
oppimisen periaatteen eli tiedon omakohtaisen tuottamisen kanssa
(Oliveira 2010). Opettajan liian autoritddrinen asema, jossa opet-
taja esittda itsensd tieteellisen tiedon haltijana, ei kannusta op-
pilaita tuottamaan itse tietoa. Dialogisella otteella luokkahuone-
vuorovaikutukseen opettaja voi kannustaa oppilaita esittiméin
omia ajatuksiaan ja tukea heitd ndiden tutkimiseen (Mortimer &
Scott 2003). Opettajan tulisikin tasapainotella dialogisuuden ja au-
toritdadrisyyden vélilld (Lehtinen, Lehesvuori & Viiri 2017; Scott &
Ametller 2007). T4lloin oppilailla on mahdollisuus ilmaista omat
ajatuksensa ja hypoteesinsa ja mahdollisuuksien mukaan tutkia
nditd, mutta opettaja kuitenkin tarvittaessa tarjoaa selityksid ja
pyrkii ldhentdméddn oppilaiden ideoita tieteellistd kasitystd koh-
ti. Muutamissa tutkimuksissa on todettu, ettd Suomessa autoritda-
rinen opetus on luonnontieteiden oppitunneilla vallitsevaa ja dia-
logisuus harvinaista (Lehesvuori, Viiri, Rasku-Puttonen, Moate &
Helaakoski 2013; Muhonen, Rasku-Puttonen, Pakarinen, Poikkeus
& Lerkkanen 2017).

Tutkimuksellisen tydoskentelyn mittaaminen
PISA 2015 -tutkimuksessa ja aiempia
PISA-aineistoilla tehtyja tutkimuksia

PISA 2015 -tutkimuksessa oppilaiden kokemuksia tutkimukselli-
suudesta luonnontieteiden oppitunneilla arvioitiin oppilaskyselyn
kautta. Oppilaiden taustakyselyssid heiltd kysyttiin, kuinka usein
tiettyjd asioita (esim. ”oppilaat tekevit laboratoriossa kdytdnnon
kokeita” tai ”oppilaat saavat itse suunnitella omat tutkimuksensa”)
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tapahtuu luonnontieteen oppitunneilla vaihtoehtojen ollessa “kai-
killa tunneilla”, ”useimmilla tunneilla”, ”joillakin tunneilla” ja ”ei
koskaan tai tuskin koskaan”. PISA-tutkimuksessa ei siis selvitetty
objektiivisesti, mitd oppitunneilla tapahtuu vaan ainoastaan op-
pilaiden késityksid eri tapahtumien yleisyydestd luonnontieteen
oppitunneilla.

Tutkimusten avoimuuden eri tasojen ja erilaisten tutkimuk-
sellisuuteen liittyvien oppimis- ja opetusprosessien yhteyttd
luonnontieteiden oppimistuloksiin on tutkittu ennenkin PISA-
aineistoista. Lavonen ja Laaksonen (2009) tutkivat Suomen PISA
2006 -aineistosta erilaisten oppilaiden raportoimien opetusmene-
telmien ja tyotapojen yhteyttd luonnontieteelliseen osaamiseen.
Opettajajohtoiset demonstraatiot, opettajan suunnittelema kokeel-
linen tyoskentely ja johtopddtosten tekeminen olivat yhteydessd
parempaan luonnontieteelliseen osaamiseen, kun taas viittelyt ja
oppilaiden suunnittelemat tutkimukset olivat yhteydessd huonom-
paan luonnontieteelliseen osaamiseen. Samoin Kang ja Keinonen
(2017) tutkivat erilaisten opetusmenetelmien yhteyttd luonnontie-
teelliseen osaamiseen Suomen PISA 2006 -aineistosta. Heidan tu-
lostensa mukaan avoimet tutkimukset, jossa oppilaat saavat itse
suunnitella tutkimuksensa, ennusti heikompaa luonnontieteellistad
osaamista, kun taas opettajajohtoiset eli opettajan suunnittelemat
tutkimukset ennustivat parempaa luonnontieteellistd osaamista.

Kansainvélisesti PISA 2006 -aineistosta taasen Jiang ja
McComas (2015) tutkivat tutkimusten eri avoimuuden tasojen
(taulukko 1) yhteyttd oppilaiden luonnontieteelliseen osaamiseen
ja kiinnostukseen luonnontieteitd kohtaan. Parhaat oppimistulok-
set saavutettiin tason 1 tutkimuksilla; sekd tdtd avoimemmat ettd
suljetummat tutkimukset tuottivat heikompia tuloksia. Kiinnostus
luonnontieteisiin taas oli sitd suurempaa, mitd avoimempaa tut-
kiva oppiminen oppilaiden mielestd oli. Gee ja Wong (2012) sel-
vittivit tutkivan oppimisen yhteyttd luonnontieteelliseen osaami-
seen kahdeksan eri maan (mm. Suomen) PISA 2006 -aineistosta.
PISA 2006 -tutkimuksessa oppilaskyselyn luonnontieteiden ope-
tusta koskevista 14 viittdmastd oli rakennettu nelja standardoi-
tua indeksié, jotka edustivat tutkimuksellisen tyoskentelyn eri osa-
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alueiden yleisyytta luonnontieteiden oppitunneilla: kdsitteiden so-
veltaminen, kokeellinen tyoskentely, vuorovaikutus ja omat tut-
kimukset. Gee ja Wong selvittivit kaksitasoisella regressiomallilla,
miten ndma indeksit selittivit luonnontieteellistd osaamista PISA-
kokeessa. Tulosten mukaan oppilaat, jotka kokivat, ettd he toteutta-
vat useammin itse suunnittelemiaan tutkimuksia, olivat keskimé&a-
rin muita heikompia luonnontieteelliseltd osaamiseltaan. Samoin
oppilaat, jotka raportoivat, ettd luonnontieteiden oppitunneilla
opettaja kertoo kisitteiden soveltamisesta, olivat keskiméérin mui-
ta parempia luonnontieteelliseltd osaamiseltaan. Yhteenvetona voi-
daankin todeta, ettd luonnontieteellisen osaamisen suhteen PISA
2006 -aineistossa oppilasjohtoiset tutkimukset eli tutkimukset, jot-
ka olivat oppilaiden suunnittelemia, olivat yhteydessd heikompaan
luonnontieteelliseen osaamiseen, kun taas opettajan osallistumi-
nen tutkimukselliseen tyOskentelyyn oli yhteydessd parempaan
luonnontieteelliseen osaamiseen.

Tutkimuskysymykset ja metodit

Téssd artikkelissa tarkastellaan oppilaiden raportoiman tutkimuk-
sellisen tyoskentelyn yleisyyden yhteyttd luonnontieteelliseen
osaamiseen Suomen PISA 2015 -aineistossa. Vuosien 2006 ja 2015
oppilaskyselyissd luonnontieteiden opetusta koskevat viittdmaét
eivit valitettavasti olleet tdysin samat. Vuonna 2006 kaytetyistd
14 vaittdmasté oli vuoden 2015 kyselyssa jiljelld vain kahdeksan.
Luultavasti viittdmien vahdisestd méérastd johtuen vuoden 2015
aineistoon ei myoskddn ollut laskettu samanlaisia luonnontietei-
den tunneilla kaytettyjen tyoskentelytapojen yleisyyttd mittaavia
indekseja kuin vuoden 2006 aineistoon.

Oppilaskyselysséd tapahtuneista muutoksista huolimatta halut-
tiin tutkia, oliko vuoden 2015 viittdmistd mahdollista muodos-
taa PISA 2006:n kaltaiset tutkimuksellisen tyoskentelyn indek-
sit; yhtend pyrkimyksena oli saada Geen ja Wongin (2012) artikke-
lin kanssa vertailukelpoinen analyysi. Asiaa tarkasteltiin Suomen
PISA-aineistolle suoritetulla eksploratiivisella faktorianalyysilla
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(iteratiivinen padakselifaktorointi, Promax-rotaatio). Osoittautui,
ettd vdittdmat eivit ryhmittyneet vuoden 2015 suomalaisessa ai-
neistossa neljaksi tutkimuksellisen tyoskentelyn dimensioksi aivan
PISA 2006:n indeksien mukaisella tavalla. Faktorit 2 ja 3 vastasivat
PISA-indekseja kdsitteiden soveltaminen ja kokeellinen tyoskente-
ly tasmilleen (taulukko 2). Faktori 1 oli muuten sama kuin omat
tutkimukset -indeksi, mutta siihen tuli ylimdardisend mukaan ai-
emmin vuorovaikutus-indeksiin kuulunut viittelyja koskeva viit-
tama. Toinen vuorovaikutus-dimensioon kuulunut vaittima ”op-
pilaiden selittiminen” muodosti puolestaan faktorin 4 yksindan.
Faktorianalyysin perusteella luonnontieteellisen osaamisen se-
littdjind paatettiin kayttda jatkoanalyyseissd vuoden 2006 PISA-
indeksien sijasta viittd tutkimuksellisen tydskentelyn esiintymis-
td mittaavaa dimensiota tai osatekijda: omat tutkimukset (johon
viittelyjd koskevaa viittdiméaa ei otettu mukaan), kokeellinen tyos-
kentely, opettajan selittdminen, vdittely ja oppilaan selittdminen.
Naistd kolme ensimmdistd vastaavat PISA 2006:n indeksejad (fak-
tori kdsitteiden soveltaminen nimettiin uudelleen sitd paremmin

Taulukko 2. Tutkivaa oppimista ja tutkimuksellisuutta koskeville vaittamille
saatu neljan faktorin Promax-rotatoitu ratkaisu. Itseisarvoltaan
arvoa 0,2 pienempia faktorilatauksia ei ole esitetty.

Vaittama Faktori Faktori Faktori Faktori
1 2 3 4
Oppilaat saavat itse suunnitella omat 0,76

tutkimuksensa.

Oppilaita pyydetaan suorittamaan tutkimus omien 0,64
ideoidensa testaamiseksi.

Oppilaat tekevat laboratoriossa kdytannon kokeita. 0,59
Oppilaita pyydetaan tekemaan johtopaatoksia 0,78
tekemdstaan kokeesta.

Opettaja selittdd, miten jotakin luonnontiede- 0,41
aineisiin liittyvaa ideaa voidaan soveltaa useisiin

eri ilmicihin.

Opettaja esittaa selkedlla tavalla luonnontieteellis- 0,80
ten kasitteiden keskeisen aseman eldamassamme.

Tutkimuksista kdyddan vaittelyja luokassa. 0,73

Oppilaille annetaan tilaisuuksia selittaa omia 0,50
ajatuksiaan.
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kuvaavalla nimelld opettajan selittdminen), kun taas viittelyjd ja

oppilaan selittdmistd koskevia viittdmid kasitellddn jatkossa omi-

na muuttujinaan. Nama viisi osatekijda ja ne PISA 2015 -oppilas-
kyselyn vaittdmat, joihin ne pohjautuvat, ovat koottuna taulukkoon

3. Analyysid varten viittamiid vastaavien muuttujien arvot koodat-

tiin uudelleen vilille 0-3 siten, ettd 0 = ”ei koskaan tai tuskin kos-

kaan” ja 3 = ”kaikilla tunneilla”. Kahdesta viittamastd koostuvat
osatekijat omat tutkimukset, kokeellinen tyoskentely ja opettajan
selittdminen madriteltiin ndiden viittdmien keskiarvomuuttujina.

Siten kaikkien osatekijamuuttujien vaihteluvili on sama 0-3.
Tutkimuskysymykset kuuluvat seuraavasti:

1) Kuinka usein tutkimuksellista tyoskentelyd (omat tutkimukset,
kokeellinen tyoskentely, opettajan selittdminen, viittely, oppi-
laan selittdminen) esiintyy luonnontieteiden oppitunneilla suo-
malaisten yhdeksédsluokkalaisten raportoimina?

2) Mika on tutkimuksellisen tyoskentelyn yleisyyden yhteys oppi-
laiden luonnontieteelliseen osaamiseen?

Taulukko 3. Tutkimuksessa kaytetyt tutkimuksellisen tydskentelyn osatekijat
ja vaittamat, joista ne muodostuvat.

Osatekijan nimi ja sen kuvaus Osatekijan muodostavat vaittamat PISA
2015 -oppilaskyselyssa

Omat tutkimukset (Oppilaat suunnittelevat Oppilaat saavat itse suunnitella omat tutki-

ja toteuttavat tutkimuksen omien ideoiden- muksensa.

sa pohjalta) Oppilaita pyydetdan suorittamaan tutkimus
omien ideoidensa testaamiseksi.

Kokeellinen ty6skentely (Oppilaat tekevat Oppilaat tekevat laboratoriossa kdytannon
kokeita ja tekevat niista johtopaatoksia) kokeita.
Oppilaita pyydetdan tekemaéan johtopaatok-
sid tekemdstaan kokeesta.

Opettajan selittaminen (Opettaja kertoo Opettaja selittdd, miten jotakin luonnontie-
tutkimuksen kannalta tarkeista kasitteistd)  deaineisiin liittyvaa ideaa voidaan soveltaa
useisiin eri ilmidihin.
Opettaja esittda selkedlla tavalla luonnontie-
teellisten kasitteiden keskeisen aseman eld-
massamme.

Viittely (Oppilaat vaittelevat johtopaatok- — Tutkimuksista kdydaan vaittelyja luokassa.
sistaan)

Oppilaan selittdminen (Oppilaat voivat Oppilaille annetaan tilaisuuksia selittda omia
ilmaista omia ajatuksiaan) ajatuksiaan.
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Geen ja Wongin edelld mainittua artikkelia seuraten analyyseissd
kontrolloitiin mahdollisina viliin tulevina taustatekijoind oppi-
laan sukupuoli, hdnen (perheensd) sosioekonominen status seki
opetusryhmén koko. Oppilaan sukupuoli ja perheen sosioekono-
minen status ovat yleisesti tutkittuja oppimistulosten selitt4jia.
Opetusryhmén koolla voi olla yhteyttd siihen, millaiset mahdol-
lisuudet opettajalla on toteuttaa luokassa tutkivaa oppimista.
Sosioekonomisen taustan mittarina kaytettiin PISA-tutkimuksissa
yleisesti kéaytettyd ESCS-indeksid (PISA Index of Economic, Social
and Cultural Status) (OECD 2016, 205). ESCS on koostettu useista
oppilaskyselyn taustamuuttujista, muun muassa vanhempien kou-
lutustaustasta ja ammattiasemasta sekd joukosta kodin materiaa-
lista varallisuutta (esim. perheen omistamien autojen lukumaéara)
ja kulttuurista pddomaa (esim. kodissa olevan kirjallisuuden maara)
kuvaavia muuttujia. Opetusryhmén koon mittarina kaytettiin kou-
lun rehtorilta saatua arviota koulun opetusryhmien keskimé&arai-
sestd oppilasméaristd (oppiaineesta riippumatta). Se ei siten kerro
tdsmalleen, kuinka suuria olivat luonnontieteellisten aineiden ope-
tusryhmaét. PISA 2015 -aineistossa ei ole muuttujaa, joka olisi suo-
raan kuvannut luonnontieteiden opetusryhmien kokoa.

Taulukosta 4 ndhdédén, ettéd poikia suomalaisessa PISA 2015 -ai-
neistossa oli 51 prosenttia, ja keskiméardinen opetusryhmén koko
oli noin 19 oppilasta. ESCS-indeksin keskiarvo oli 0,28, miké tar-
koittaa jonkin verran OECD:n keskitasoa korkeampaa sosioekono-
mista tasoa (ESCS-indeksi on standardoitu siten, ettd sen OECD-
maista laskettu kansainvilinen keskiarvo on nolla ja keskihajonta
yksi).

Tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoiden yleisyyttd suoma-
laisilla luonnontieteiden oppitunneilla tutkittiin prosenttijakau-

Taulukko 4. Sukupuolen, sosioekonomisen aseman (ESCS) ja opetusryhman
koon perustunnuslukuja.

Muuttuja Keskiarvo  Keskihajonta Minimi Maksimi n

Sukupuoli poika 0,51 0,50 0 1 5100
ESCS 0,28 0,74 -4,11 3,57 5045
Opetusryhman koko 19,1 2,9 13 28 5067
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mien ja muiden tilastollisten perustunnuslukujen avulla. Eri osa-
tekijoiden wvilille laskettiin myos Pearsonin korrelaatiokertoimet.
Osatekijoiden ja viliin tulevien taustamuuttujien yhteyttd luon-
nontieteelliseen osaamiseen tutkittiin lineaarisen regressioanalyy-
sin avulla.

Kaikissa tilastollisissa analyyseissd kaytettiin OECD:n suositte-
lemaa PISA-tutkimusten kaksivaiheiseen (kouluotanta — oppilas-
otanta) otanta-asetelmaan sovitettua metodologiaa. Kaikki las-
kennat suoritettiin kadyttdmalld asetelman mukaisia otantapai-
noja. Oppilaiden luonnontieteellistd osaamista mitattiin PISA-
aineistosta 10ytyvien ns. plausible value -lukujen (joista myos vi-
ralliset PISA-pistemaarat lasketaan) avulla. Regressiokerrointen
estimaattien keskivirheet estimoitiin asetelmaperusteisella Fay-
modifioidulla Balanced Repeated Replication (BRR) -menetel-
malld. Kattava kokonaisesitys tdstd metodologiasta on OECD:n
julkaisemassa PISA-aineistojen data-analyysioppaassa (OECD
2009). Laskentatyokaluna kaytettiin PISA 2015 -datan analysoin-
tiin sopiviksi muokattuja, australialaisen ACER-tutkimuslaitoksen
tuottamia aiempien PISA-kierrosten aineistoille alun perin tar-
koitettuja SAS-makroja. Niistd makroista saa tarkempaa tietoa
mainitusta data-analyysioppaasta, ja ne ovat vapaasti ladatta-
vissa OECD:n PISA-verkkosivuilta (http://www.oecd-ilibrary.
org/education/pisa-data-analysis-manual-sas-second-edition/sas-
macro_9789264056251-18-en).

Tulokset

Taulukossa 5 on esitetty Suomen yhdeksasluokkalaisten oppilas-
kyselyaineistosta (n = 5100, kun puuttuvia tietoja ei huomioida)
saatuja tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoitd kuvaavia tun-
nuslukuja. Luvut kuvaavat osatekijoiden yleisyyttd suomalai-
silla luonnontieteen oppitunneilla oppilaiden raportoimana.
Vastausvaihtoehtojen ”kaikilla tunneilla” ja ”useimmilla tunneilla”
prosenttiosuudet on yhdistetty taulukossa samaan sarakkeeseen.
Taulukossa 6 on esitetty osatekijoiden viliset korrelaatiot.
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Taulukko 5. Tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoiden yleisyys luonnontie-
teen oppitunneilla Suomessa.

Osatekija Kaikilla (3) tai Joillakin Ei koskaan  Keski- Keski- n
useimmilla (2) (1) tai tuskin arvo hajonta
koskaan (0)
Omat tutkimukset 4,8% 16,8% 78,4 % 0,41 0,60 4859
Kokeellinen tyoskentely 18,2 % 499% 319% 1,08 0,70 4885
Opettajan selittaminen 39,3 % 45,9 % 14,8 % 1,51 0,77 4887
Vaittely 11,8% 305% 57,7% 0,57 0,77 4801
Oppilaan selittdminen 72,0% 225% 55% 1,97 0,87 4864

Taulukon 5 mukaan tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoista
suomalaisten 9.-luokkalaisten kokemana yleisimpid ovat mahdolli-
suus omien ajatusten selittdmiseen ja se, ettd opettaja selittda heille
tarkeistd kasitteistd seké niiden soveltamisesta. Erityisesti oppilai-
den itse suunnittelemien tutkimusten toteutus ja koko luokan yh-
teinen viittely ovat harvinaisia.

Osatekijoiden viliset korrelaatiot ovat kaikki positiivisia (tau-
lukko 6). Siten osatekijat eivit naytd olevan toisiaan poissulkevia.
Voimakkain korrelaatio oli oppilaiden itse suunnittelemien tutki-
musten ja viittelyn vililld, joten luokissa, joissa oppilaat tekevit
omia tutkimuksia, kdydddn usein myos véittelyja (joskin ndmaé tyos-
kentelymuodot ovat kokonaisuutena melko harvinaisia). Myos opet-
tajan selittamisen ja kokeellisen tyoskentelyn korrelaatio oli melko
voimakas. Molemmissa niistd osatekijoistd opettajan rooli on vah-
vempi joko tutkimusten suunnittelijana tai kisitteiden selittdjana.
Matalimmat korrelaatiot havaittiin omien tutkimusten ja oppilaiden
selittdmisen seka véittelyn ja oppilaiden selittdmisen valilla.

Taulukko 6. Tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoiden valiset korrelaatiot.

Osatekija Omat Kokeellinen Késitteiden Vidittely Selitta-
tutkimukset tyoskentely soveltaminen minen

Omat tutkimukset 1

Kokeellinen tyoskentely 0,43 1

Opettajan selittaminen 0,36 0,51 1

Vaittely 0,62 0,39 0,35 1

Oppilaan selittdminen 0,21 0,28 0,41 0,23 1

186 | Antti Lehtinen & Kari Nissinen



Seuraavaksi aineistoon sovitettiin lineaarinen regressiomalli,
jossa oppilaiden luonnontieteellistd osaamista (PISA-pistemadrad)
selitettiin taulukon 3 viidelld tutkimuksellisen tyoskentelyn osa-
tekijalla. Saadut estimointitulokset ovat taulukossa 7. Mallin seli-
tysaste oli 15,4 prosenttia.

Usein tapahtuvalla kokeellisella tyoskentelyllad ja opettajan se-
littdmiselld oli mallin mukaan selked positiivinen yhteys luonnon-
tieteelliseen osaamiseen. Sen sijaan oppilaan itse suunnittelemien
tutkimusten tekemisen ja luokassa tapahtuvan viittelyn yleisyy-
della oli vahvasti negatiivinen yhteys osaamiseen. On merkille pan-
tavaa, ettd kokeellinen tyoskentely ja omat tutkimukset nayttavat
vaikuttavan vastakkaisiin suuntiin. Tétd voisi tulkita siten, ettd op-
pimisen kannalta on hyva, ettd kokeellista tyoskentelyd tapahtuu
luokissa paljon, mutta jos se on kovin usein oppilaan itse suunnit-
telemaa, siitd ei saada parasta mahdollista hyotyd. Vaittelyn nega-
tiivinen yhteys voisi selittyd silld, ettd kovin usein oppitunneilla
tapahtuva viittely vie aikaa oppimisen kannalta tehokkaammil-
ta tyomuodoilta. Tosin oppilaiden omien tutkimusten tekemista ja
viittelya ei aineiston mukaan tapahdu suomalaisluokissa usein, jo-
ten evidenssi niiden negatiivisesta yhteydestd oppimistuloksiin ei
ole aivan kiistatonta.

Oppilaan omien ajatusten selittdmiselld ei ollut merkitsevaa
yhteyttd luonnontieteelliseen osaamiseen. Tamén taustalla voisi
olla omien ajatusten selittdmisen yleisyys, silld vain 5,5 prosent-

Taulukko 7. Luonnontieteellista osaamista tutkimuksellisen tydskentelyn osa-
tekijoilla selittava lineaarinen regressiomalli (n = 4 784). Beta =
standardoitu regressiokerroin.

Osatekija Regressio- Keskivirhe t-arvo p-arvo Beta
kerroin

Vakiotermi 505,07 4,19 120,65 <0,001

Omat tutkimukset -39,03 2,77 -14,11 <0,001 -0,25
Kokeellinen tyoskentely 30,42 2,50 12,16 <0,001 0,23
Opettajan selittdminen 22,90 2,19 10,45 <0,001 0,19
Vaittely -22,42 2,18 -10,27 <0,001 -0,19
Oppilaan selittdminen -0,39 1,54 -0,25 ns -0,01
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tia oppilaista ilmoitti, ettei luonnontieteiden oppitunneilla ole t4l-
laiseen tilaisuutta. Siten omien ajatusten selittimisen mahdolli-
suus ei tutkimuksellisen tyoskentelyn muotona juurikaan “erot-
tele” oppilaita.

Regressioanalyysin tuloksia saattaa sekoittaa selittdvien muut-
tujien, tissd tapauksessa tutkimuksellisen tyoskentelyn osatekijoi-
den vilinen korrelointi eli multikollineaarisuus (vrt. taulukko 6).
Sen vuoksi kutakin muuttujaa kokeiltiin my6s yksindédn, luonnon-
tieteellisen osaamisen ainoana selittdjand. Numeerisia tuloksia ei
esitetd tdssd, mutta ne olivat ldhelld taulukon 7 monimuuttuja-
regression tuloksia: kokeellinen tyoskentely ja opettajan selittami-
nen olivat néissdkin analyyseissd vahvoja positiivisia selittdjia, kun
taas omat tutkimukset ja vaittely olivat vahvoja negatiivisia selitta-
jid. Oppilaan selittdmiselld oli heikko, mutta merkitsevi (p < 0,01)
positiivinen yhteys osaamiseen. Monimuuttujaregressiossa, jossa
muut osatekijat oli vakioitu, tima yhteys hévisi. Oppilaan selitté-
mistd lukuun ottamatta tutkimuksellisen tydskentelyn osatekijoi-
den kyky ennustaa luonnontieteellistd osaamista ei siis nayttanyt
riippuvan siitd, oliko muiden osatekijoiden vaikutus kontrolloitu
vai ei.

Taulukon 7 regressiomallin lisdksi aineistoon sovitettiin malli,
johon lisdttiin kontrolloitaviksi taustamuuttujiksi oppilaan suku-
puoli, sosioekonominen asema ja opetusryhmien keskimidrdinen
koko. Saadut tulokset ovat taulukossa 8. Tamén mallin selitysaste
oli 21,0 prosenttia, joten taustamuuttujien mukaan ottaminen nos-
ti selitysastetta runsaat 5 prosenttiyksikkoa.

Taustamuuttujien mukaan ottaminen ei muuttanut tutkimuk-
sellisen tyoskentelyn osatekijoiden roolia olennaisesti. Regres-
siokerrointen itseisarvot pienenivéat jonkin verran (eniten kokeel-
lisen tyoskentelyn kohdalla), mutta kokeellisen tyoskentelyn ja
opettajan selittdmisen yhteys osaamiseen oli edelleen positiivi-
nen ja omien tutkimusten ja viittelyn yhteys edelleen negatiivinen.
Oppilaan mahdollisuudella selittdd omia ajatuksia ei edelleenkddn
ollut merkitsevad yhteyttd luonnontieteelliseen osaamiseen.

Kontrolloitavista taustatekijoistd ainoastaan sosioekonomisella
asemalla oli merkittava yhteys luonnontieteiden oppimistuloksiin.
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Taulukko 8. Luonnontieteellista osaamista tutkimuksellisen tydskentelyn osa-
tekijoilla selittava lineaarinen regressiomalli, jossa oppilaan su-
kupuolen, sosioekonomisen aseman ja opetusryhman koon vai-
kutus on kontrolloitu (n = 4 751). Beta = standardoitu regressio-

kerroin.
Osatekija Regressio-  Keski- t-arvo p-arvo Beta
kerroin virhe

Vakiotermi 497,13 12,95 38,40 <0,001

Omat tutkimukset -37,02 2,80 -13,22 <0,001 -0,25
Kokeellinen tyoskentely 25,79 2,46 10,51 <0,001 0,23
Opettajan selittdminen 20,67 2,15 9,63 <0,001 0,19
Vaittely —-21,09 2,20 -9,56 <0,001 -0,19
Oppilaan selittdminen -0,62 1,45 -0,43 ns -0,01
Sukupuoli poika -0,28 2,55 -0,11 ns -0,00
Sosioekonominen asema 30,13 2,04 14,77 <0,001 0,24
Opetusryhmén koko 0,33 0,65 0,51 ns 0,01

Kohonnut selitysaste on siis olennaisesti seurausta sosioekonomi-
sen aseman huomioon ottamisesta. Sukupuolen ja opetusryhmén
koon vaikutus oli ldhelléd nollaa. Se, ettei sukupuolen vaikutus ollut
mallissa merkitseva, on odotuksiin ndhden yllattavaa, koska alku-
perdisissd PISA-tuloksissa sukupuoliero luonnontieteellisessd osaa-
misessa oli huomattava tyttéjen eduksi (Vettenranta ym. 2016).
Tutkimukselliseen tyoskentelyyn liittyvien muuttujien mukana olo
regressiomallissa siis havitti sukupuolten vélisen osaamiseron. Erds
mahdollinen selitys tille on, ettd tytot ja pojat ovat kokeneet tutki-
muksellisten tyoskentelytapojen yleisyyden eri tavalla tai ainakin
ovat vastanneet tdtd koskeviin kysymyksiin olennaisesti eri taval-
la. Kun tutkimuksellisen tyoskentelyn yleisyytta tarkasteltiin suku-
puolittain, osoittautuikin, ettd poikien mukaan omat tutkimukset
ja luokassa tapahtuva viittely ovat merkitsevésti yleisempié tyos-
kentelytapoja kuin tyttéjen mukaan. Tytoille ja pojille erikseen
lasketut regressiomallit osoittivat kuitenkin, ettd tutkimuksellisen
tyoskentelyn osatekijoiden yhteydet luonnontieteelliseen osaami-
seen olivat samanlaiset molemmilla sukupuolilla: vakiotermid lu-
kuun ottamatta tyttdjen ja poikien mallit eivédt eronneet toisistaan
tilastollisesti merkitsevisti. Taulukoiden 7 ja 8 malleilla saadut paa-
telmét patevat siten yhtd lailla tytoille ja pojille.
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Johtopaatokset

Taman artikkelin tarkoituksena oli selvittda tutkimuksellisen tyOs-
kentelyn yleisyyttd luonnontieteiden oppitunneilla suomalaisten
9.-luokkalaisten kokemina seka tutkia siihen liittyvien osatekijoi-
den yhteytta oppilaiden luonnontieteelliseen osaamiseen. Tulosten
mukaan oppilaiden raportoimat itse suunnittelemansa ja toteut-
tamansa tutkimukset sekd luokassa kdydyt viittelyt olivat yhtey-
dessd heikompaan luonnontieteelliseen osaamiseen. Tosin oppilai-
den kokemusten mukaan ndmaé tyoskentelytavat olivat harvinaisia
suomalaisilla luonnontieteiden oppitunneilla. Kokeelliset tyot ja
johtopéitosten tekeminen niistd sekd opettajan selitykset erilais-
ten kisitteiden soveltamisesta taasen olivat yhteydessd parempaan
luonnontieteelliseen osaamiseen. Naistd erityisesti opettajan seli-
tykset késitteiden soveltamisesta ovat luonnontieteiden oppitun-
neilla oppilaiden mukaan melko yleisid. Kaiken kaikkiaan tdméin
tutkimuksen tulokset ovat samansuuntaisia kuin aiempien PISA-
aineistojen analyyseista saadut tulokset (Gee & Wong 2012; Jiang
& McComas 2015; Kang & Keinonen 2017; Lavonen & Laaksonen
20009).

Tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd avoimuustasoille 2
tai 3 sijoittuvien tutkimusten (ks. taulukko 1) kdyttamistd ei voida
perustella ainakaan luonnontieteellisen osaamisen edistimisen pe-
rusteella. Sen sijaan tutkimukset, joissa opettaja toimii oppilaiden
tukijana ja tutkimusten suunnittelijana, ovat kannustettavia verrat-
tuna sellaisiin tutkimuksiin, joissa oppilailla on vastuu tutkimus-
tensa suunnittelusta ja toteutuksesta. Suomalaisoppilaiden vasta-
usten mukaan tdménkaltaiset avoimemmat tutkimukset ovat oppi-
tunneilla harvinaisia. TAma seikka vaikuttaa osaltaan tédstd tulok-
sesta tehtaviin johtopaatoksiin. Yleisesti tima toteamus on linjassa
aiempien analyysien tulosten kanssa (Furtak ym. 2012; Lazonder
& Harmsen 2016). Tutkimusten suunnittelu ja johtopaitosten te-
keminen niistd ovat monimutkaisia prosesseja, joita joko opettajan
tai oppimisympériston (esim. oheismateriaalin tai kdytettavan TVT-
ympdriston) tulee tukea (de Jong & van Joolingen 1998; Lazonder
& Harmsen 2016; Lehtinen & Viiri 2017).

190 | Antti Lehtinen & Kari Nissinen



Tassa artikkelissa esitelty pelkéstdadn tutkimuksellisen tyosken-
telyn osatekijdt huomioon ottava lineaarinen regressiomalli selitti
luonnontieteellisen osaamisen vaihtelusta vain 15 prosenttia. Edes
taustamuuttujat mukaan ottamalla selitysaste ei kohonnut kuin 21
prosenttiin. Suurinta osaa luonnontieteellisen osaamisen vaihte-
lusta ei voida palauttaa PISA-tutkimuksessa mitattuihin muuttu-
jiin, vaan se liittyy sellaisiin yksilollisiin tekijoihin, joista havain-
toaineistossa ei ole tietoja. Taustamuuttujista oppilaiden luonnon-
tieteellistd osaamista selitti ainoastaan perheen sosioekonominen
asema. Suomessa oppilaan perheen sosioekonomisen aseman ja
luonnontieteellisen osaamisen vilinen yhteys on voimistunut vuo-
desta 2006 vuoteen 2015 ja on nyKyisin, toisin kuin aikaisemmin,
hieman suurempi kuin OECD-maissa keskiméirin (Vettenranta
ym. 2016).

Oppilaiden sukupuolella ei ollut yhteyttd luonnontieteelliseen
osaamiseen mallissa, jossa olivat mukana myos tutkimukselliseen
tyoskentelyyn liittyvdt osatekijit. Kuitenkin luonnontieteellisen
osaamisen yleisten PISA-tulosten mukaan Suomessa tytot me-
nestyivat keskimdédrin poikia paremmin (Vettenranta ym. 2016).
Niiden tulosten eroja selittdd ainakin laskennallisesti se, ettd poi-
kien oman ilmoituksen mukaan heiddn luokissaan esiintyy tytto-
jen ilmoittamaa useammin luonnontieteiden oppimista heikosti tu-
kevia tutkivan oppimisen muotoja. Toisin sanoen poikien mukaan
tunneilla suunnitellaan ja suoritetaan omia tutkimuksia ja heidan
luokissaan kéydddn viittelyjd useammin kuin tyttdjen mukaan.
Tamén eron syitd olisi hyodyllistéd selvittda tarkemmin esimerkiksi
tutkimalla oppilaiden oppituntikésitysten ja luonnontieteiden op-
pituntien tapahtumien vastaavuutta videointien avulla. On mah-
dollista, ettd eri oppilaat mieltdvit samanlaisen opetuksen eri ta-
valla, miké taas heikentda oppilaiden kyselyihin antamien vastaus-
ten kayttokelpoisuutta erilaisten opetus- ja oppimistapojen vertai-
lussa. T4td asiaa olisi hyvé tutkia edelleen.
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