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THVISTELMA

Téamén pro gradun tavoitteena oli parantaa luonnontieteiden opettamista ala-asteella ja
kehittaa konstruktivistiseen opetuksen teoriaan pohjautuva opettamisen malli.
Konstruktivismia toteuttavan opettamisen malli perustuu ala-asteen neljannella luokalla
toteutetun tutkimuksen tuloksiin. Tutkimukseen osallistui yhteensa 29 oppilasta, noin
puolet tyttoja, puolet poikia.

Tutkimuksen tehtivand oli selvittdd, miten aloitteleva luokanopettaja onnistuu
konstruktivistiseen oppimisen teoriaan pohjautuvassa luonnontieteiden opetuksessa?
Tutkimuksen ongelmat ovat: Kuinka konstruktivistisuus ja kokeellisuus nékyivét
opetuksessamme? Miten oppilaiden tiedolliset taidot lammosta kehittyivat? Miten
oppilaiden havainnointitaidot kehittyivat? ja Miten onnistuimme ldmpéteeman
suunnittelussa ja toteutuksessa?

Etnografisen tutkimusotteen mukaisesti aineisto kerittiin monin eri menetelmin esim.
osallistuvan observoinnin, videoinnin ja kyselyn avulla. Aineiston analyysi tapahtui
fenomenografisen tarkastelun mukaisesti jakamalla vastaukset luokkiin, jotka nousivat
vastausten perusteella.

Tutkimuksen tuloksena syntyi konstruktivismia toteuttavan luonnontieteiden
opettamisen malli, joka on rakentunut tutkimusongelmiin saatujen vastausten pohjalta.
Malli on kehitetty erityisesti aloittelevien ala-asteen luokanopettajien tarpeet
huomioiden.

Opettamisen malli sisaltad konstruktivismiin pohjautuvan luonnontieteiden opetuksen
kannalta olennaiset kohdat, jotka huomioimalla luonnontieteiden opetuksen ja

oppimisen taso paranee.

Avainsanat: nature of science, konstruktivismi, luonnontieteiden opetus, opetuksen

suunntttelu, kokeellisuus
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1 JOHDANTO

“Koulun fysiikan opetuksessa riittdd ongelmia, joiden ratkomiseen kuluu monia vuosia,
eivdtkd ne kaikki ratkea koskaan. Suurin ongelma on kiinnostuksen puute “kovia”
luonnontieteitd kohtaan ja sen voittamiseksi on tehtdvd yhteisvoimin 6itd. Mind uskon,
ettd muutos on ndkyvissd aivan ldhiaikoina” niin lopettaa Jyviskyldn yliopiston fysii-
kan professori Ahti Pakkanen jaahyvaisluentonsa, siirtyessddn eldkkeelle 40 vuoden
opetus- ja tutkimustyon jalkeen. (Pakkanen 2001, 8.) Ala-asteen opetuksen osalta laa-

jennamme tdméin ongelman koskemaan kaikkea luonnontieteiden opettamista.

Suomalaisten koulutustaséa pidetddn yleensa hyvind, mutta ldhiaikoina on alettu huo-
lestua erityisesti matemaattis-luonnontieteellisestd osaamisesta. Koulua on arvosteltu
luonnontieteiden opetuksen heikosta tasosta ja vihyydestd. Myds opettajien ja varsin-
kin luokanopettajien ammattitaito opettaa luonnontieteitd on kyseenalaistettu. Tilanteen
korjaamiseksi on kiynnistetty erilaisia hankkeita (esim. LUMA), joiden tavoitteena on
kehittda luonnontieteiden opetusta kouluissa, heréttdd opettajien kiinnostus luonnon-
tieteiden opettamista kohtaan sekd antaa eviitd opetuksen tueksi. Oppilaiden mielen-

kiintoa luonnontieteiden opiskelua kohtaan on pyritty nostamaan erilaisilla projekteilla.

Luonnontieteiden opetukseen kohdistunut krititkki on koskenut erityisesti ala-asteella
opettavia luokanopettajia. Yhdeksi ratkaisuksi monet luonnontieteiden tutkijat ovat
ehdottaneet aineenopettajajarjestelmdd myds ala-asteen opetuksessa (esim. Pakkanen
2001, 7). Aineenopettajien uskotaan olevan eksperttejd alallaan ja néin ollen luokan-
opettajia patevimpid luonnontieteiden opetuksessa. Luonnontieteiden opetusta koskeva
kritiikki on paikallaan ja varmaan ainakin osin totta; opettajan tulisi olla ekspertti ope-
tuksessaan. Kuka sitten on ekspertti ja mita eksperttiyteen siséltyy? Millaista opettajaa
voidaan pitdd eksperttind? Eteldpellon ja Tynjédlan (1999, 160) mukaan ekspertilld (lat.)
tarkoitetaan asiantuntijaa, jolla on korkea koulutus alallaan ja takana pitka tyokokemus.
Arkikésityksen mukaan ekspertti on henkild, jolla on muita enemmaén tietoa ja koke-
musta asiantuntijuuttaan koskevalta alalta. Opettajan asiantuntijuus luonnontieteissi
tarkoittaisi edellisen valossa sitd, ettd opettaja on saanut koulutuksen opettaa luonnon-
tieteitd, ja ettd hianelld on takanaan pitkd kokemus luonnontieteiden opettajana. Lisaksi
luonnontieteiden opettajan tulisi tietdd paljon opettamastaan aiheesta, mielelldian

enemmain kuin muut. Viiri (1998) puolestaan perdankuuluttaa luonnontieteiden opetta-
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jan hyviid kokeellisen metodin tuntemusta. Edelleen yleisesti ajatellaan, ettd asiantun-
tija alallaan pohjaa fyéskentelynsa aina johonkin vallalla olevaan teoriaan. Eksperttiy-
den vaatimukset eivit nopeasti ajatellen ole kovinkaan suuria, mutta kun esimerkiksi
otetaan vaikkapa vastavalmistunut luokanopettaja, vaatimukset tuntuvat murskaavilta.
Kuinka monella luonnontieteitd opettavalla aloittelevalla opettajalla on takanaan eri-
koistumisopinnot aiheesta? Kuinka monella tuoreella opettajalla on takanaan pitka tyo-
kokemus? Kuinka moni tietdd luonnontieteistd (ja kaikista muistakin opetettavista ai-
neista) paljon enemméin kuin muut ja kykenee rakentamaan opetuksensa jonkin teorian
periaatteiden mukaan ja lisdksi opettamaan kokeellista metodia kayttden? Vaatimukset
ovat kovat, kuinkahan moni ne todellisuudessa tdyttad, edes yhden opetettavan aineen
kohdalla puhumattakaan kaikista aineista? Tarkoittaako edellinen sitten sitd, ettd opet-
tajat, jotka eivit tayta vaaﬁmuksia, eivit ole eksperttejd, eivitkd nédin ollen ammattitai-
toisia ja kykenevid opettamaan luonnontieteitd hyvin tai ollenkaan? Vai voisiko olla
jotain muunlaista eksperttiytta, joka mahdollistaisi aloittelevankin opettajan menesty-
misen luonnontieteiden opettamisessa? Voisiko opetuksen suunnitteluun ja itsensi ke-
hittamiseen panostamalla pddsti jo alusta pitden kiinni parempaan luonnontieteen

opettamiseen?

Mielestimme ala-asteen kokonaisvaltaisen kasvatustehtdvédn takia oppilaan kehityksen
ja kasvun sekid opettamisen perustaitojen tunteminen ja hallitseminen ohittaa térkeydes-
sddn aineenopettajan yhden aineen vankan sisillollisen hallinnan. Siséllon hallinta tai
pedagogiikan tuntemus yksinadn ei kuitenkaan riita aineen- eikd luokanopettajalle. Ak-
sela (2001, 5) viittaa Shulmaniin, jonka mukaan opettajan tiedon aineksia on periti
seitsemén! Aineen sisiltotieto (esim. kemian kisitteet ja 1lmiot) on vain yksi osa-alue
opettajan ammattitaitoa, ja sen vuoksi pitdisi kiinnittdd huomiota myds muihin ainek-
siin kuten pedagogiseen tietoon, opetussuunnitelmatietoon, pedagogiseen sisiltotietoon,
oppilaantuntemukseen, kasvatusympariston tuntemukseen ja tietoon kasvatuksen pii-
madristd. Kaikkien edelld mainittujen ainesten tasapainoisesta kokonaisuudesta syntyy
hyvé opettajuus ja opetus. Se, ettd opetukseen liittyy monia elementteja ei kuitenkaan
anna luokanopettajalle lupaa olla osaamatta kunnolla opettamiaan asioita. Kysymys on
kuitenkin siitd, ettd kaikkea ei voi vaatia hallittavaksi heti koulutuksen jilkeen vaan
olisi nahtava, etta opettajan omat tiedot ja taidot karttuvat yhtd matkaa tyokokemuksen
kanssa. Ekspertiksi tuleminen on siis prosessi, joka kdynnistyy siitd hetkestd kun opet-
tajaopinnot alkavat eikd padty koskaan. Ammatissa kehittyminen ja omien tietojen pa-

rantaminen vaativat opettajalta halua kehittda itseddn. Jorma Ojala (1997) korostaa,
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ettei luonnontieteellisten tietojen pdivittdminen ole aina helppoa, silld opettajan omat
virheelliset arkikisitykset voivat estdd uuden tieteellisen tiedon hahmottamisen. Téata
olisikin syytd painottaa luokanopettajien koulutuksessa, silld ongelman tiedostaminen

auttaa opettajaa hahmottamaan omat lihtokohtansa paremmin. (Ojala 1997, 26.)

Luonnontieteellisen ammattitaitonsa tasosta huolimatta jokainen luokanopettaja joutuu
ennemmin tai myéhemmin opettamaan my6s luonnontieteits, ja hinen tdytyy parhaansa
mukaan varmistaa, ettd oppilaat myds oppivat. Naistd kahdesta faktasta nousee myos
tutkimustehtdvimme. Tutkimuksemme tarkoituksena on selvittad, Miten aloitteleva
luokanopettaja onnistuu konstruktivistiseen oppimisteoriaan pohjautuvassa luon-
nontieteiden opetuksessaan? Loytddksemme vastauksia toteutimme etnografisena
tapaus- ja toimintatutkimuksena lampoopin opetuskokonaisuuden ala-asteen neljannen
luokan oppilaille.
Tutkimusongelmamme ovat:

1. Miten oppilaiden tiedot liimmadstii kehittyivit?

2. Miten oppilaiden havainnointitaidot kehittyivit?

3. Kuinka konstruktivistisuus ja kokeellisuus nikyivit opetuksessamme?

4. Miten onnistuimme limpdteeman suunnittelussa ja toteutuksessa?

Vaikka luonnontieteiden opetukseen kohdistunut kritiikki on mielestimme oikeutettua,
ja kritiikkiin sisdltyy aina muutoksen siemen, kuitenkin tdssékin asiassa olisi parempi
tarjota “porkkanaa eikd keppid”. Yleinen mollaaminen ja asenne etteivit luokanopetta-
jat osaa opettaa luonnontiedetta voi vieda innostuksen niiltdkin, joilla se on. Koemme,
ettd arvostelua pitdisi seurata aina ratkaisuvaihtoehtoja; noviisiopettajat on mielestam-
me jatetty aika yksin luonnontieteiden opetuksen osalta. Témén epékohdan korjaami-
seksi olemme tutkimuksemme pohjalta kehittineet konstruktivismia toteuttavan luon-
nontieteiden opetuksen mallin, jonka tolvomme tukevan ja rohkaisevan muitakin, eri-
tyisesti aloittelevia, luokanopettajia paneutumaan opetuksessaan luonnontieteiden

haasteelliseen maailmaan.

Pro gradu -tyomme alkuosa (luvut 2 - 6) késittelee aiheeseen liittyvad teoriaa ja aiempia
tutkimuksia. Luvussa 7 olemme esitelleet etnografista tutkimusotetta, joka sopii mie-
lestimme hyvin luokkatilanteiden tutkimiseen. Omaa tutkimustamme esittelevat luvut 8
ja 9. Tutkimuksen tuloksia ja tulkintaa on esitelty luvuissa 10 - 12 ja luvussa 13 esitte-

lemme kehittamamme opetuksen mallin.



2 MITA OVAT LUONNONTIETEET?

Téssd kappaleessa pohditaan luonnontieteisiin liittyvia késitteitd ja niiden merkityksia.

Luonnontieteet -termi tarkoittaa monille ihmisille samaa kuin biologia, tarkemmin
mietittdessd voi mieleen tulla kouluaineet fysiikka, kemia ja maantieto: Todellisuudessa
luonnontieteiden siséltd on paljon laajempi. Luonnontieteet tutkivat thmistd ympéar6i-
véin luonnon rakenteita, ilmioitd ja niiden selityksid. Kokeellisuus ja tieteellisten teori-
oiden muodostaminen ovat olennainen osa luonnontieteitd. Erilaisista luonnonilmiéista
selvitetdan kokeellisin menetelmin mm. mitd niissd tapahtuu, mikd muuttuu ja mikd
sdilyy. Luonnontieteellisia menetelmid, joilla ndihin kysymyksiin etsitddn vastauksia,
ovat esimerkiksi havainnointi, mittaaminen, paitteleminen ja tutkimusten kautta saatu-

jen tulosten vertaileminen muihin tutkimuksiin.
2.1 Mité on tiede?

Otavan Iso sanakirja maarittelee sanan fiede seuraavasti:

Tiede: tiettyjen ndkokohtien perusteella yhteen liittyvien tietojen jarjestelmdillinen ko-
konaisuus ja suunnitelmallinen toiminta sellaisen saavuttamiseksi. Yksinkertaisimmas-
sa muodossa tiede on yksityistietojen kokoamista ja luokittelua, korkeammalla tasolla

hypoteesien ja teorioiden muodostusta.

On loydettavissd monenlaista tiedettd. Tiede voidaan jakaa erilaisiin tieteen haaroihin,
joille taas voidaan 16ytda monenlaisia alahaaroja. Yleisesti tiede jaetaan kolmeen paa-
haaraan, jotka ovat humanistinen, yhteiskunnallinen ja luonnontieteellinen. Ne kaikki
tarkastelevat elaman suunnittelua, ihmisté ja kdytdntod eri ndkokulmista. Tieteen pda-
haaroja yhdistd4 tieteellinen ajattelu tiedon patevyydestd ja luotettavuudesta. (Airaksi-

nen 1990, 11.)

Airaksisen (1990) mukaan tieteen kriteereiné voidaan pitad kahta seuraavaa toteamusta:
1. Ilmiot eivét riipu tutkimusajankohdasta tai tutkimushetkesté (toistettavuus).

2. Ilmiét eivét riipu havaitsijasta (esim. kokeen tekijasta).

Tiede on menetelma, joka tuottaa tutkittua ja luotettavaa “oikeaa” tietoa. Tieteellisen
tiedon totuutena pitdminen voidaan kuitenkin kyseenalaistaa, jos uudet tutkimukset

todistavat tiedon “vaaraksi”. Kuitenkin jos tieteellisen tutkimuksen luotettavuus ja



9
yleistettavyys ovat kohdallaan, saadaan silla mahdollisimman “oikeaa” tietoa tutkitusta
tilanteesta, nimenomaisella hetkelld. Tiede kehittyy koko ajan, joten tieteellinen tieto-
kin kehittyy ja muuttuu. Sokea luottaminen tieteen tuottamiin tietoihin on itsensd pet-
timistd, jos ei samalla hahmota tiedon taustalla olevaa fieteen historian kehitysté ja

tulevaisuutta ja tieteen tekemisen prosessia. (Airaksinen 1990, 11 - 15))

Tiede muodostaa niin sanottua tieteellistd tietoa, joka eroaa ihmisten arkitiedosta. Ar-
kitieto on yksilon tietyssi tilanteessa muodostama kokemusperdinen tieto, joka ei vilt-
tamatta liity suuriin kokonaisuuksiin vaan voi ja4da niistd irralliseksi. Tieteellinen tieto
on yleistettdvid ja monitahoista, joka liittda erilaiset kasitteet ja riippuvuudet yhtendi-

seksi kokonaisuudeksi. (Ahtee 1998.)

Artikkelissaan Ahtee (1998) vertailee arkitietoa ja tieté_ellistéi tietoa Solomonin (1993)

mukaan seuraavasti:

ARKITIETO TIETEELLINEN TIETO

Sosiaalisessa vuorovaikutuksessa Keskustelun tai viittelyn tavoitteena on
pyritdin 16ytiméin yhteinen ymmérrys ja sopimus | kérjistdd eroavuuksia ja lujittaa tai hylita kilpaile-

asiasta. vat mielipiteet.

Kéytetyilld sanoilla on useita merkityksii, joita ei | Késitteet on médritelty yksiselitteisesti
ole médritelty, vaan ne ovat muotoutuneet sosiaali- | maéréttyyn kayttoon.

sessa kanssa kaymisessa.

Sanojen merkitykset vaihtelevat kulttuuriryhmin | Kasitteiden merkitykset ovat symbolisia ja ne ovat

ja/tai fyysisen ja affektiivisen yhteyden mukaan. irronneet yksittéisista tilanteista.

Hmeisidkin ristiriitaisuuksia hyviksytian. Kisitteiden ja teorioiden on noudatettava tiukkaa

Mitéén loogista riippuvuutta ei vaadita. loogista jérjestelmaa.

Arkitietoa kdytetiin yleisesti tuttujen Tieteen menetelmia kaytetdéin harvoin.

ihmisten kesken péivittiin. Tieteellistd tietoa jakavat asiaan perchtyneet tut-
kijat ja opettajat.

Koulun luonnontieteiden opettamisen kannalta keskustelu arkikésitysten ja tieteellisen
tiedon eroista ja vaikutuksista toisiinsa on erityisen térked ja ajankohtainen. Fysiikan,
kemian ja biologian alkeita opetettaessa tulee huomioida, ettd juuri naihin liittyvissd
ilmidissa oppilailla on voimakkaita arkikasityksid, jotka he joutuvat ohittamaan ja
“hylkddmadn” voidakseen muodostaa asiasta tieteellisen késityksen. (Niiniluoto 1997,

6.)
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2.2 Luonnontieteiden olemus (Nature of Science)

Englannin kielessd luonnontieteiden menetelmaéstd ja olemuksesta kédytetdan ilmausta
nature of science (esim. Harlen 1997; Osborne 2000). Nature of science (my6h. suom.
luonnontieteiden olemus) kattaa kokonaisuuden, joka on paljon laajempi kuin vain yk-
sittdiset tiedot, joita luonnontietéet pitavét sisdllaan. Wandersee ja Roach tahdentivit,
ettd yksinkertaista selitystd termin sisédllolle et ole, vaan heidan mukaansa sen merkitys
riippuu aina selittdjin henkilokohtaisesta nakemyksestd. Esimerkiksi luonnontiedon ja
historian tutkijat, opettajat ja toisaalta filosofian tutkijat painottavat sisillossé eri asioi-
ta. Kuitenkin on kiistimitontd, ettd luonnontiedon syvimmaén olemuksen tdydelliseen
ymmartimiseen on ldhes mahdotonta paésté, silla se ei ole yksittdinen asia vaan koko

elinympariston kattava kokonaisuus. (Wandersee & Roach 1998, 282 - 283.)

Myds Harlen (1996) korostaa laaja-alaista luonnontieteiden olemuksen ymmaértamista
yksittaisten tutkimuksista saatujen tiedonmurusten sijaan. Harlenin mukaan titi laaja-
alaista nikemysta yritetdidn viltella jopa tietoisesti, koska luonnontieteellisen ajatteluta-
van todellinen ymmaértiminen ja sisdistdminen on niin tyoldstd ja vaativaa. Varsinkin
koulumaailmassa tormétiddn usein yksittdisten tietojen korostamiseen todellisen ym-
martdmisen sijaan. Tdstd pitdisi pddstd eroon, silla vaikka asiatiedot kuuluvat tiarkednd
osana luonnontieteisiin, ne ovat vain irrallisia palasia, joiden yhdistiminen muihin il-
mi6ihin on vaikeaa. Yhdistiminen on vaikeaa erityisesti jos ei ymmaérretd sitd, kuinka
tieto on saatu, todistettu ja luotu monien kokeellisten tutkimusten ja teorioiden kautta.
My®os luotettavuuden ja teorioiden yleistettavyyden ymmaértdminen on tirked osa luon-

nontieteellisen ajattelun kehittymisessa. (Harlen 1996, 1 - 3.)

Englannin luonnontieteiden opetussuunnitelmassa nature of science on erdédnlainen
erityistieteenhaara, joka kasittelee sitd, kuinka tietoja luonnon tapahtumista, kohteista ja
mahdollisuuksista voidaan tutkia ja opiskella. Se kattaa koko prosessin siitd, kuinka
ennakkotiedoista ja olettamuksista ldhdetdén rakentamaan teorioiden kautta uusia rat-
kaisemattomia tutkimusongelmia, ja kuinka erilaisten tutkimusmenetelmien ja tutki-
musasetelmien kautta rakennetaan uutta tieteellistd tietoa. Sithen kuuluvat myos tutki-
muksen, etiikan, luotettavuuden ja yleistettdvyyden ymmartdminen ja arvioiminen seki
kasitys siitd miten, missd ja ketkd tatd tietoa kayttdvat ja hyodyntdvat. (Wandersee &

Roach 1998, 282.)
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Luonnontieteellisessi ajattelussa tarvittavia taitoja ovat mm. vertailu, yhteenvedon te-
keminen, havaitseminen, luokittelu, sisdistaminen, arviointi, johtopaat6sten tekeminen,
mielikuvien kéyttiminen ja kuvittelu, tiedon kerddminen ja jarjestaminen, hypoteesin
esittdminen, tosiasioiden ja periaatteiden soveltaminen uudessa tilanteessa, padtoksen-
teko, muuttujien kontrollointi, yleistdminen, tutkimuksen suunnittelu ja tutkiminen ja
virheiden korjaaminen. Ajatteluh taitojen asemasta puhutaan usein myos kriittisests tai
loogisesta ajattelusta sen kummemmin miettimétta, mita nailld kéasitteilld tarkoitetaan.
Yli-Luoman (1992, 45) analyysin mukaan kriittisen ajattelun taitoja ovat ongelman
muotoilun taito, ongelman kannalta tarkoituksenmukaisen tiedon valitsemisen taito,
taito keksid olettamuksia, taito muotoilla ja valita merkityksellisid hypoteeseja, taito

tehdd patevid johtopaatoksid ja taito arvioida paitelmien pétevyys.

Luonnontieteen olemuksesta voidaan erottaa kolme erillistd osa-aluetta. Ne kasittelevat
luonnontieteen kidyttimid menetelmid, luonnontieteen jatkuvaa haasteellisuutta ja
muuttuvuutta sekd sen ongelmanratkaisua ja ongelmakeskeistd ajattelutapaa. Tamin
ajattelutavan ja kaikkien ndiden osa-alueiden pohdiskelu ja sisdistiminen voidaan nih-
dé yhdeksi kriteeriksi hyville luonnontieteen opettamiselle. Voidaan jopa ajatella, ettd
henkilo, joka ei ole itse sisdistanyt luonnontieteen olemusta, ei pysty opettamaan ja
ohjaamaan muita luonnontieteellisissd aiheissa. Téllaisen opettajan antama tietoaines
jad helposti irralliseksi ja ulkoapain kaadetuksi pinnalliseksi tiedoksi. Voidaan myos
kysyd, onko luonnontieteen olemusta mahdollista ymmartdd ilman henkilokohtaista
aitoa kiinnostusta asiaan? Jdako luonnontieteiden olemus —nature of science, myytti-
seksi arvoitukseksi ellei opettaja todella paneudu aiheeseen myds syddmelldan? (Wool-

nough 1994, 29,36 - 37))
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3 LUONNONTIETEIDEN OPETUKSEN PERUSTA

3.1 Thmis-, tiedon- ja oppimiskisitys

Kuten Patrikainen (1999) useaan otteeseen toteaa ihmiskasitys, tiedonkésitys ja oppi-
miskisitys ovat keskeisia kasvatustieteellisia késitteitd opettajien arvioidessa ja selitti-
essd omaa opettamistaan sekd teoriassa. Késitteiden muodostama kokonaisuus pitad
sisalladn sekd ensisijaisia merkityksid ettd sivumerkityksid opettajan pedagogisessa

ajattelussa. (Patrikainen 1999, 79.)

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (1994) mukaan ihmiskésitys voidaan ja-
kaa neljddn ulottuvuuteen, joista jokainen tulisi huomioida opetuksessa. Mydnteisen
ihmiskdsityksen vaatimus tulee esille jo YK:n ihmisoikeuksien julistuksessa, joten sen
sivuuttamista koulussa voitaisiin pitdd pahimmanlaatuisena rikoksena. Koulun tulisi
tukea lasta, jotta tdstd kasvaisi utelias, oppimishaluinen ja aktiivinen, terveelld itsetun-
nolla varustettu persoona. Opettajalla on tdmin tavoitteen saavuttamisessa paljon pelis-
sd, silld lapset viettdvit suuren osan lapsuuttaan koulussa opettajan johdolla. Kannus-
taminen ja myonteinen asennoituminen oppilaisiin takaavat sen, ettd lapsista kasvaa
tasapainoisia persoonia, joilla on kyky luovaan ajatteluun ja ongelmanratkaisuun.
Oman eldmdnhallinnan taitojen opettelu voidaan koulussa aloittaa jo alaluokilla, ndin
varmistetaan se, ettd kouluissamme kasvaa identiteetiltdédn terveitd, omaan kulttuuriinsa
ja kansainvélisyyteen sopeutuneita yksiloitd. Koulun tulisi kasvatustavoitteissaan huo-
mioida lapsi myos yhteiskuntansa jdsenend, joka tarvitsee tietyt valmiudet jatko-

opintojensa, ammatinvalintansa ja mychemmdn eldmdnsd varalle.

Ihmiskasitystd tarkasteltaessa Hirsjarvi (1982, 6) nostaa esiin eriitd lahtokohtia, jotka
tulisi huomioida kasvatuksen nakokulmasta tehdyissa ihmiskasitys-pohdinnoissa. En-
siksikin kdsitykset ihanteista ja pddmddristd sisdltavat yleensd myos ajatuksen siitd,
miten naihin padmdiriin voidaan pédstd. Tama ajatus viittaa juuri siihen, ettd opettaja
osaa usein toimia sopivalla ja tehokkaalla tavalla, mutta ei vélttdmattd tiedd, mika aja-
tus on toiminnan taustalla. Valttamadttomyyskdsityksiin sisiltyy kysymys siitd, tarvitsee-
ko lapsi vélttamattd jonkun ulkopuolisen apua kasvussaan. Lapsella on valtava potenti-
aali oppia uutta ja oivaltaa asioita, mutta hdnelld ei ole vield taitoa erottaa oleellista

viahemman tarkedstd ja siithen hén tarvitsee aikuisen apua.
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Mahdollisuuskdsitykset liittyvit ajatukseen, onko jonkun toisen ylipddtdan mahdollista
ohjata oppimista ja kasvua. Jonothan Neelands (1984, 44) esittdd kirjassaan “Making
sense of Drama” mallin, jossa opettaja toimii linssind oppijan ja opittavan materiaalin
valilla. Hén siis ikddn kuin ohjaa oppijan nikemaan opittavan aineksen ytimen ja tatd
kautta ohjaa oppimista. T4ssd on juuri se, mihin opettaja pystyy. Opettaja ei voi opettaa
pakolla (ainakaan hyvin tuloksin), mutta hin pystyy motivoimaan ja ohjaamaan oppi-
laan nikemidn asioita, joista oppilas sitten itse valitsee sen, minkd tahtoo oppia. Opit-
tavan aineksen oppilas liittdd aiempiin kokemuksiinsa ja ndin tuottaa itselleen uutta
tietoa eli toimii aktiivisesti uuden tiedon jasentdjini (konstruktivistinen nakemys). Uu-
den tiedon liittdminen jo olemassa olevaan lisdd oppijoiden ymmairrystd kyseisestd asi-

asta. (Rauste-von Wright 1998; Tynjala 1999.)

Vallitsevan tiedonkisityksen mukaan tieto on subjektiivista, ja jokainen meistd Iuo
omat tietorakenteensa aiempien kokemustensa ja tietojensa perusteella. Koulussa tama
tulisi huomioida erityisesti silloin kun arvioidaan oppimista ja tiedon omaksumista.
Arvioinnissa pitdisi padstd syvemmaille oppilaan ajatuksiin eikd mitata vain sitd, mita
han on ulkoa syotetystd tiedosta (ulkoa) oppinut. Pitdisi siis arvioida sitd, miten oppi-
minen on tapahtunut (prosessi), ja miten se on muuttanut aiempia tietorakenteita. Tie-
donkasityksen subjektiivinen ja dynaaminen luonne asettavat opettajalle suuren haas-
teen, silld opettaja joutuu jatkuvasti tarkistamaan omia tietojaan ja hyviaksymaéan oike-
aksi ehkd sellaisiakin asioita, jotka eivit hinen subjektiivisten ndkemystensa puitteisiin
mahdu. My6s sen ymmértdminen, ettd oppiminen on oppijan oman toiminnan tulosta,
vapauttaa opettajan resursseja muuhun, silld silloin hidn voi luopua oppimisen kontrol-
lista ja panostaa enemmainkin motivointiin. Motivointi taas helpottuu kun aihekokonai-
suudet ovat tiukasti yhteydessa oppijoiden omaan kokemusmaailmaan ja ajankohtaisiin

atheisiin. (Ojanen 2000.)

Vuoden 1994 Peruskoulun opetussuunnitelma ja nykyinen luonnontieteellinen oppi-
misndkemys perustuvat konstruktivistiseen oppimisndkemykseen. Seuraavassa esitte-
lemme lyhyesti kolme muuta tiedon-, oppimis- ja ihmiskasityksen pddsuuntausta eli
behavioristisen, humanistisen ja kognitiivisen kisityksen. Konstruktivistista ndkemysta

kuvailemme kappaleessa 3.2.
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3.1.1 Behavioristinen ihmis-, tiedon- ja oppimiskasitys

Behavioristinen oppimisprosessi muistuttaa Patrikaisen (1997) mukaan arkikésitys-
témme oppimisesta. Behaviorismin taustalla olevan ihmiskasityksen mukaan ihminen
on passiivinen olento, joka reagoi ulkoisiin drsykkeisiin. Thmisen toimintaa ohjaavat
ulkoiset tekijat ja arsykkeet ilman, ettd thmisen tiedostamalla ajattelulla on juurikaan

merkitystd. (Patrikainen 1997, 75.)

Behavioristinen opetusteknologian malli korostaa erillisten yksityiskohtaisten tietojen
muistamista. Tiedon muistaminen on oppimisen padtavoite. Behaviorismin mukaisessa
tiedonkasityksessd painottuvat irralliset, yksityiskohtaiset tiedot, joiden muistiin pai-

namisessa térkeitd vilineitd ovat viliton palkitseminen ja vahvistaminen.

Behavioristiseen oppimiskasitykseen kuuluu tietty mekaaninen jirjestelmallisyys, mika
on vaikuttanut myos opetussuunnitelmien laadintaan, suunnitelmat laaditaan etukiteen
ja hyvinkin yksityiskohtaisesti. Perinteisen koulun yksi keskeinen piirre on oppilaan
ottaminen toiminnan kohteeksi, siten ettd oppilas ei itse pystyy paljoa vaikuttamaan
asemaansa. Opettajan rooli opetuksessa on olla aktiivinen tiedonjakaja. Oppilas sitéd
vastoin nidhddan passiivisena ja ulkoa ohjattavana. Opettajan tehtdvanéd on suunnitellun
aineksen antaminen oppilaille oikein ositettuna ja ajoitettuna. Behaviorismi on opetta-
jan kannalta hyvin turvallinen, mutta se johtaa helposti oppimisympériston kutistumi-
seen pelkaksi oppimateriaalikokoelmaksi. . Oppiminen késitetddn usein edelleenkin
kouluissamme oppikirjan ja tyokirjan tarjoamien vastausten antamiseksi. (Patrikainen

1997; Uusikyld & Atjonen 2000, 100.)

Behaviorismia on kritisoitu myos vuorovaikutuksen mekaanisuudesta ja oppijan ase-
man ylenkatsomisesta (oppija on passiivinen olento, jolla ei ole vastuuta oppimises-
taan). Ajattelutapa ei myoskdadan huomioi oppijoiden erilaista taustaa ja ldhtotasoa, jol-
loin kaikille tasapuolisen opetuksen idea romuttuu, koska jo lédhtStasoissa on suuria

eroja. (Uusikyla & Atjonen 2000, 125.)
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3.1.2 Humanistinen ihmis-, tiedon- ja oppimiskasitys

Humanistisen suuntauksen mukaan ihmiselld on vapaa tahto, ihminen on juuri sellainen
kuin hén itsestddn tekee. Thmiselld on nykyinen eliméntilanne ja aikaisemmat koke-
muksensa, mutta hin voi tahtoessaan vapautua niista. Humanistisen psykologian tun-
netuimpia edustajia on amerikkalainen Carl Rogers. Rogersin mukaan ihminen on poh-
jimmiltaan hyva ja henkiseen kasvuun pyrkiva. IThminen on myds aktiivinen ja tavoite-
tietoinen. Mikéli han saa eldd ympéristossd, missd ei tarvitse taistella pysyikseen hen-
gissd, thminen pyrkii luovuuteen ja itsensd toteuttamiseen. Humanistinen suuntaus ku-

vaa, tulkitsee ja ymmartdd ihmistd ainutkertaisena olentona.

Humanistinen oppimiskés&tys painottaa oppimisen sisdistd kontrollia. Humanistisella
oppimiskésitykselld on yhtymékohtia konstruktivistiseen kisitykseen oppimisesta. Op-
piminen perustuu oppijan kokemuksiin ja itsereflektioon, ja sen keskeisend tavoitteena
on itsensd toteuttaminen ja mindn kasvu. Opettajan tehtdvdnd on helpottaa tai tukea

oppilaan kasvua ja itseohjautuvuutta. (Rauste-von Wright & Heikkild 1996, 26.)

Uustkyldn ja Atjosen (2000) mukaan humanistista suuntausta toteuttavan opettajan
péaatehtédvidna on luoda luokkaan hyvéksyvé ja oppilaiden tarpeet huomioiva ilmapiiri.
Oppilaita autetaan hyviaksymaién itsensa ja luomaan myonteinen mindkuva. Humanisti-
suus korostaa myds myonteisten opiskeluasenteiden tarkeyttd. Oppimisen tavoitteena

on oppilaiden sisdisen oppimishalun herattaminen. (Uusikyld & Atjonen 2000, 100.)
3.1.3 Kognitiivinen ihmis-, tiedon- ja oppimiskasitys

Kognitiivinen ihmiskasitys korostaa Patrikaisen (1997) mukaan ihmisen aktiivisuutta
suhteessa ympéristoonsd: ihminen késittelee ymparistostddn saamaansa tietoa ja ohjaa
samalla oppimistaan. Thmisen sisdiset prosessit ovat ratkaisevan tdrkeitd oppimisen
kannalta. Thminen on tietoisesti ja tavoitteellisesti toimiva olento, joka myds muuttaa
ympdéristdddn, ei pelkédstdan sopeudu sithen. Thminen kykenee tekemiddn valintoja ja
kontrolloi itse padamadratietoisesti omaa toimintaansa. Oppija ndhdddn aktiivisena ja
tavoitteellisena informaation vastaanottajana, kasittelijana, tuottajana ja tulkitsijana eli

oleellista on tiedon prosessointi. (Uusikyld & Atjonen 2000, 125.)
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Kognitiivisen oppimiskésityksen mukaan ithminen hankkii jatkuvasti tietoa ympéris-
tostddn, ei vain passiivisesti reagoi drsykkeisiin. Tieto nahdédan ithmiselta toiselle vili-
tettéivissd olevana materiaalina, jonka pohjalta oppija muodostaa muistiinsa tietokoko-
naisuuksia eli sisdisid malleja ympéristostddn. Syvillisen oppimisen mahdollistavat
ihmisen tiedollisten rakenteiden ja sisdisten mallien muodostuminen. Tiedon sovelta-
minen ja holistisuus korostuvat kognitiivisessa tiedonkésityksessd ja keskeistd on tie-
don valikointi ja jisentaminen. Oppimisen pédédpaino on kisitteiden valisten suhteiden
ymmartdmisessd ja opitun yhdistimisessd jo olemassa olevaan tietovarastoon. Niin

toimien ajattelutaitojen uskotaan kehittyvan. (Uusikyld & Atjonen 2000, 100.)

Kognitiivisen suuntauksen mukaan oppiminen muodostuu havaitsemisen, muistamisen,
ajattelemisen ja paitoksenteon kokonaisprosessista. Oppimisessa opettajan tehtdviani
on auttaa oppilaita prosessoimaan oppiainesta mielekkéaiksi kokonaisuuksiksi. (Uusi-
kylda & Atjonen 2000, 100.) Opettajan rooli on oppimisen ohjaaja ja tukija, lisdksi
opettajan tyossd korostuu oppilaantuntemus ja oppilaiden yksiléllisyyden kunnioittami-
nen. Vastuu oppimisesta on yksin oppijalla. Oppijan on opeteltava ajattelemaan ja joh-
tamaan itsendisesti uusia ratkaisuja. Opetusmenetelmien tavoitteena on tukea ja yllapi-
tdd opetettavan aineksen kasittelyd. Opettajan ja oppilaan vilinen vuorovaikutus nih-
déddn oppimisen perustana, oppijoille annetaan myds mahdollisuus osallistua aiempaa

enemman opiskelun suunnitteluun. (Kar1 1994, 118.)
3.2 Konstruktivistinen ihmis-, tiedon- ja oppimiskésitys

1970-luvulla tapahtunut oppimisen paradigman muutos aiheutti behavioristisen tutki-
muksen vaistymisen, ja tilalle tuli kognitiivisesti orientoitunut tutkimus, jolloin ihmisen
oppimista ryhdyttiin tarkastelemaan informaation kasittelyn nakdkulmasta. Kognitiivi-
sen oppimiskisityksen saama kritiikki johti konstruktivismin kehittymiseen, silli se
tarjosi aineksia kognitiivisen nakemyksen periaatteiden soveltamiseen arkisessa ope-
tustyossd (Uusikyld & Atjonen 2000, 127). Oppimisen tutkimuksen ndkékulman muu-
tuttua oppimisen tutkimus on kehittynyt vauhdilla, ja huomiota on alettu kiinnittaa
kognitiotieteen mahdollisuuksiin ja erityisesti sen vallitsevimpaan ilmenemismuotoon
konstruktivismiin, jonka Rauste-von Wright (1998, 16) médérittelee “luonnollisessa ym-
péristossd” tapahtuvan oppimisen ja toiminnan analyysiksi. Olennaista konstruktivis-
missa on ajatus siitd, ettd oppiminen ja opettaminen ovat saman prosessikokonaisuuden

vaiheina ihmisen toimintaprosesseja. Tutkimuksessa kiinnitetaan huomiota informaati-
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onkdsittelyprosessien saatelemiin ihmisen toiminnan muutoksiin. Olennaista on etsid
vastauksia kysymykseen, miten ihminen rakentaa oman kasityksensd maailmasta, jossa
elds, eli miten hian konstruoi sen. (Rauste-von Wright 1998.) Richardson puolestaan
nékee konstruktivismin opetusta kuvailevana teoriana, joka etsii vastausta kysymyk-
seen "Miten ihminen oppii?”, mutta ei méirittele kuinka ihmisen tulisi oppia (Richard-

son 1997, 3).

Konstruktivistinen oppimiskasitys kuvailee ihmisen autonomisena, tyotddn tai oppi-
mistaan kehittavand yksilond. Yksilon vastuulla on myds merkitysten rakentaminen eli
oppijalla on aktiivinen rooli omassa oppimisessaan. (Ojanen 2000, 41; Eteldpelto &

Tynjdla 1999, 163.)

Konstruktivistisen ajattelun ydin on Richardsonin (1997, 3) mukaan se, ettd yksilo luo
eli konstruoi uuden ymmarryksensé asioista aiempien tietojensa ja kokemustensa poh-
jalta. Uuden tiedon rakentumiseen vaikuttavat olosuhteet ja ideat, joiden kanssa yksilo
on kosketuksissa. Konstruktivistinen tiedonkésitys pohjautuu Ojasen (my6s Eteldpelto
& Tynjala 1999; Uusikyld & Atjonen 2000) mukaan ajatukseen, ettd tieto ei ole objek-
tilvista ja siirrettdvdd vaan dynaamista, eldvdd, muuttuvaa ja ehdottomasti oppijasta
rilppuvaa. Tietoa ei voida siirtdd oppijaan vaan hin rakentaa eli konstruoi sen omien
tavoitteidensa mukaisesti. Yksilon ajatteluun liittyvat toiminnot tulkitaan tiedon raken-
tamisena, ja tieto rakentuu useiden eri tekijoiden pohjalta. Ojanen korostaa, ettd tiedon
rakentumisessa keskeistd on toiminta, joka saa aikaan asioiden ja ilmididen ymmaérta-

mista. (Ojanen 2000, 41.)
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Kuvio 1. Tiedon rakentuminen useiden tekijoiden pohjalta. (Ojanen 2000, 43)

Y14 oleva kuvio osoittaa sen, miksi tietoa ei ole mahdollista “kaataa” opettajan paastd
oppilaan padhin: tiedon rakentumisessa on liian monia tekijoitd, joista monet ovat tiu-

kasti sidoksissa oppijan henkilokohtaiseen maailmaan.

Konstruktivistisen oppimiskasityksen keskeisin piirre on se, ettd oppiminen nahdéin
tapahtuvan aiempien tietorakenteiden ohjaamana. Uudet oppimiskokemukset sulaute-
taan reflektion avulla aikaisempiin merkitysperspektiiveihin, minkd jalkeen uusi tul-
kinta alkaa ohjata ymmartimistd ja oppimista. (Ojanen 2000, 42.) Oppilaiden aiemmat
kasitykset ovat kaiken uuden oppimisen perusta. Oppiminen voi olla aiempien kisitys-
ten korvaamista kokonaan uusilla tiedoilla, aikaisempien tietojen muokkaamista tai
tietojen lisddntymistd. Oppilaan arkikésityksiinkin pohjautuvat ennakkotiedot ovat oi-
keita ja loogisia oppilaan omasta nakokulmasta ja ne on huomioitava opetuksessa, jotta

ajattelussa tapahtuu muutoksia. (Ojala 1997, 91.)

Eteldpelto ja Tynjala (1999, 166) nékevit konstruktivismin keskeisend seurauksena sen,
ettd endd oppimista ei ndhdd oppijan kykyni toistaa opetettuja asioita vaan muutoksena
yksilon kasityksissd, jotka koskevat kyseistd ilmiotd (myos Ojanen 2000, 42.) Tahin

padstdkseen oppijan on otettava aktiivinen rooli oman oppimisensa subjektina. Tama
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siitdkin huolimatta, ettd konstruktivistinen oppiminen tapahtuu sosiaalisessa yhteisossi

ja on ennen kaikkea sosiaalinen ja kulttuurinen, ei yksilollinen ilmio.

Seuraavassa esitimme konstruktivismin periaatteet viitend kohtana Maijaliisa Rauste-

von Wrightin (1997) mallin mukaan:

1. Oppiminen on aktiivinen tiedon konstruointiprosessi.
Oppiminen liittyy toimintaan ja palvelee toimintaa.

Oppiminen on aina tilannesidonnaista vuorovaikutuksen tulosta.

el

Olennaista on, ettd oppijassa herdivit omiksi koetut, opittavaan asiaan liittyvét ky-
symykset, oma kokeilu, ongelmanratkaisu ja ymmartiminen.
5. Itseohjautuvuus, minan kasvu ja itsereflektiiviset valmiudet ovat mahdollisia ih-

mislajin yksilolle, mutta ne on opittava.

Muita konstruktivistiselle pedagogiikalle olennaisia piirteitd ovat Rauste-von Wrightin
mukaan mm. seuraavat (Uusikyld & Atjonen 2000, 128):

- Uusi tieto omaksutaan aiemmin opittua kdyttamalla.

- Oppiminen on oppijan oman toiminnan tulosta.

- Toimintaa ohjaa tavoite ja tavoitetta oppimisen kriteerit, mutta oppija itse sditelee
oppimistaan.

- Ymmirtédmisen korostaminen auttaa tiedon jasentelyssé, minké seurauksena oppijat
voivat tehdi erilaisia tulkintoja samasta asiasta.

- Siirtovaikutus (transfer) on riippuvainen tietojen ja taitojen organisoitumisesta.

- Arvioinnin tulee olla monipuolista ja joustavaa, ja arvioinnissa tulee huomioida

tiedon suhteellisuus ja muuttuvuus sekd oppijan henkilokohtaiset valmiudet.

Konstruktivismia markkinoidaan nykypéivana helposti uutena kadnteen tekevani op-
pimisteoriana, joka ratkaisee kaikki tdhdnastiset oppimisen ongelmat. Konstruktivismi
et kuitenkaan ole uusi asia, minkd osoittaa Jussilan (Uusikyla & Atjonen 2000, 20) to-
teamus, ettd konstruktivismin aatteita on tuotu esiin kasvatuksen teorioissa jo kauan.
Kasvatuksen historian henkiloista mm. Comenius, Rousseau, Pestalozzi, Herbart, De-
wey, Kilpatrick ja Kerchensteiner esittivdt konstruktivistisia ajatuksia opetuksesta pal-
jon ennen meiddn aikaamme. Kaikki edelld mainitut teoreetikot nakivit oppimisen ak-
tilvisena toimintana ja itseohjautuvuutta vaativana prosessina, joka perustuu aiempiin

tietoihin, taitoihin ja kokemuksiin. Jussila kritisoi myos konstruktivistien tapaa sivuut-
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taa oppimisen kannalta tirkeitd seikkoja, kuten tottumusten merkityksen sekd assosiaa-
tio- ja mallioppimisen. Lisdksi oppimiseen liittyvdt emootiot ja asenteet jddvat kon-

struktivistisessa tutkimuksessa taka-alalle. (Uusikyld & Atjonen 2000, 20 - 21))

Uusikyld ja Atjonen (2000, 101) viittaavat Goodiin, joka pahbittelee sitd, ettd innokkaat
opetuksen uudistajat unohtavat usein, mistd opetuksen laadussa on pcohjimmiltaan ky-
symys. Olennaista ei ole opetustavan muoto vaan se, ettd opetustapa valitaan kulloinkin
tavoitteisiin sopivalla tavalla. Keskeista olisikin 16ytdd keinot mahdollisimman hyviin
oppimistuloksiin pidsemiseksi. Myos Sternberg (Uusikyla & Atjonen 2000, 101) va-
roittaa “muodista pois menneiden” opetustapojen leimaamisesta vanhentuneiksi ja huo-
noiksi. Kasvatuksessa ja opetuksessa on kautta aikojen ollut havaittavissa muoti-
ilmioitd, joiden on kuvitelfu ratkaisevan oppijoiden ongelmat. Usein on kuitenkin jou-
duttu ottamaan askel taaksepdin, kun on huomattu, ettd se tapa mikéd sopii yhdelle op-
pijalle ei sovikaan toiselle. Opetusmuotojen valinnassa opettajalla tulisikin olla herk-
kyyttd valita kullekin oppijalle sopiva tapa huolimatta siitd, onko se juuri nyt muodissa
val ei. Kuten Uusikyld ja Atjonen (2000, 21) toteavat, eldmd on lian lyhyt kaiken
konstruointiin alusta alkaen: opetuksessa on tirkeda 1oytaa tasapaino erilaisten kasitys-

ten valilla, jotta oppija ei jad yksin arvojen sekasorron ja informaatiokaaoksen keskelle.

Opetuksen uudistamiseen liittyy aina myos heikkouksia. Konstruktivistisen oppimiska-
sityksen kiytintoon soveltaminen voi olla hankalaa, silld se asettaa opettajalle vaati-
muksia paljon ennen varsinaisen opetuksen alkamista. Uusikyla ja Atjonen (2000, 128)
nakevat eradnd ongelmana oppijoiden piédnsisdisten prosessien tavoittamisen opetuksen
suunnittelun, toteutuksen ja arvioinnin pohjaksi. Ennakkotietojen hankkiminen suuressa
opetusryhmassi on aikaa ja vaivaa vaativaa, ja monipuolisten opetusmateriaalien ja

opetusvilineiden 16ytaminen edellyttdd sekin paljon opettajan etukéteistyota.

Konstruktivistinen oppiminen nihdadn yleisesti yksilon prosessina, jossa oppija on
oman toimintansa ehdoton subjekti. Tami ei kuitenkaan tarkoita, ettd opettajaa ei tar-
vittaisi. Opettajan rooli oppimisen ohjaajana korostuu varsinkin silloin kun kyseessé on
oppija, jolla ei ole valmiuksia ottaa suurta vastuuta oppimisestaan esim. keskittymis-
vaikeuksien vuoksi. Tillaisen oppilaan jattdminen oman onnensa nojaan, itsendisesti
konstruoimaan, voi aiheuttaa suurta vahinkoa pitkalle tulevaisuuteen. (Uusikyld & At-

jonen 2000, 128 - 129.)
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3.3 Kokeellisuus

Kokeellisuus luonnontieteissd ndhdddn lahes automaattisesti tirkednd oppimisen keino-
na, mutta kyseenalaista on, onko kokeellisuus aitoa vai jadko se vain innokkaaseen ko-
keiden suorittamiseen, jolloin oppimista ei todellisuudessa tapahdu. Jouni Viiri (1998,
42) uskoo “oikeaan” kokeellisuﬁteen pédastavan vain silloin kun luokan toiminta perus-
tuu toisaalta luonnontieteeseen ja toisaalta oppimisteoriaan. Liséksi kokeellisuutta
kaytettdessd opettajan tulee olla ekspertti sekd opetettavassa aineessa ettd sen opettami-

s€ssa.

Kokeellisuus liittyy Viirin (1998, 42 - 43) mukaan tieteen olemukseen, jonka tarkastelu
jaa usein puutteelliseksi. Helposti ajatellaan, ettd késitys tiedon luonteesta, sen hankin-
nasta ja todeksi osoittamisesta syntyy tutkijoiden ja luennoitsijoiden toimintaa seuraa-
malla. Luonnontieteellinen tieto nahddén edellisen seurauksena ongelmattomana ja
totena. Luonnontieteellisten totuuksien paljastamiseen kaytetdan havainnointia ja ko-
keilua. Valita oikeiden ja virheellisten tulkintojen valilld tapahtuu objektiivisen datan
pohjalta. Viiri ndkee huolestuttavana sen, ettd virheellisen tiedekésityksen pohjalta
koulukirjoissa, ja sitd kautta opetuksessa opetetaan kokeellisuuden nimissd védrid si-
silt6jd ja prosesseja. Koulukirjoissa kokeellisuus esitetdéin helposti suoraviivaisena
prosessina ja unohdetaan se, miten suuren tyon ja tuskan takana tiedon luominen on
ollut, ja kuinka ”faktatieto” on sen luomisenkin jalkeen tiedemiesten keskustelun ja
viittelyn kohteena. Virheellinen tiedekasitys johtaa késitteiden tarkkaan ja ongelmat-
tomaan siirtimiseen oppilaan padhan, ja sen seurauksena oppilas kuvittelee tajuavansa
asiat kirkkaasti. Todellisuudessa oppilaan kuva asiasta on rajusti yksinkertaistettu ja

yksinkertaisuudessaan tieteen luonteen vastainen. (Viiri 1998.)

Kokeellisuus tulkitaan koulussa usein liian yksinkertaisesti; muutaman kokeen ja niistd
saatujen tulosten perusteella voidaan muka tehdé yleisid lakeja ja periaatteita. Kokeelli-
sessa toiminnassa (jotta se olisi oikeaa kokeellisuutta) pitdisi huomioida oppilaiden
(virheelliset) ennakkokisitykset. Tama siksi, ettd nykyisin vallalla olevan konstrukti-
vistisen oppimiskésityksen mukaan oppilas konstruoi uutta tietoa atkaisemman tietora-
kenteensa pohjalta ja ulkoisen informaation ohjaamana. Ennakkokésitysten huomioi-
mattomuus liittyy virheelliseen tiedekasitykseen niiltd osin kun uskotaan, ettd havain-
noinnin ja tulkinnan avulla saadaan esille totuuksia, joihin ei vaikuta ennakkokésitykset

asiasta. Viirin (1998) mukaan emme havaitse puhtaita ilmioitd vaan havaintomme on
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aina sidoksissa kisitejirjestelmddmme. Toisaalta havaintomme vaikuttavat késitejar-
jestelmdamme, mika johtaa oppimiseen. Oppilaiden kasitykset vaikuttavat kaikkeen
heidin tekeméénsd ja niin ollen kokeellisuutta ei voida kehitti ilman ettd ennakkoka-
sitykset otetaan huomioon. Oppimisen kytkeytyminen aiemmin omaksuttuun johtaa
siihen, ettd oppiminen on sitd tehokkaampaa, mité enemmsn se vastaa jo olemassa ole-
via tietorakenteita. Kokeellisuudessa tdmé kannattaa huomioida suoritettavien kokeiden
valinnassa: mit4 ldhempand oppimiskonteksti on oppilaan omaa maailmaa ja kokemuk-
sia, sen helpompi hdnen on oppia uusia asioita kokeen kautta (ts. liittda uusia palasia

olemassa olevaan tietorakenteeseensa). (Viiri 1998, 42 - 45))

Kasitteet ja késiterakenteet médrddvat Viirin (1998, 45) mukaan sen, miten hahmo-
tamme kokonaisuuksia. Ekspertin ja noviisin ero kisitteiden ymmartdmisessid on se,
ettd ekspertti nikee kisitteet toisiinsa liittyvind ja toisistaan osittain riippuvaisina. No-
viisi puolestaan ajattelee kisitteiden olevan erillisid ja toisistaan riippumattomia. Opet-
tajan tulisi eksperttind tiedostaa millaisiin sdédnt6ihin hinen ajattelunsa perustuu ja pyr-
kid jatkuvasti selittdmadn ja havainnollistamaan ajatteluaan ohjaavia rakenteita. Ilman
’sisdisen ajattelunsa” selventdmista oppilaille esitys vaikuttaa helposti monimutkaisel-

ta, ja asia jad ymmartdmatta.

Kokeellisuutta opetettaessa korostetaan kokeellisuuteen liittyvid taitoja kuten havaitse-
mista, luokittelua ja johtopaatdsten ja hypoteesien tekoa. Viiri (1998, 46) viittaa Milla-
riin, joka korostaa, ettd nditd taitoja tulee kuitenkin opettaa tieteellisestd nikokulmasta
eli huomioida, ettd tieteellinen havainnointi on sidoksissa késitejdrjestelmiin ja ha-
vaintolaitteisiin, ja ettd hypoteesit ja luokittelu tulee perustella esim. aiempien opittujen

asioiden tai omien perusteltujen nikemysten kautta.

Konstruktivistit korostavat oppilaan roolia oman oppimisensa ohjaajana. Télloin unoh-
detaan helposti opettajan tarked rooli tiedon rakentamisprosessin ohjaajana. Viiri
(1998) viittaa Johan von Wrightiin, jonka mukaan konstruktivismista ei saisi tehd4 ro-
manttisia tulkintoja, joiden perusteella oppilaat voidaan jattda aivan yksin ja vailla oh-
jausta tietojaan konstruoimaan. Erityisesti luonnontieteissd opettajaa tarvitaan johdat-
telemaan oppilaat uuden ajattelutavan pariin (nature of science), jonka pohjalta voidaan

keksid ratkaisevasti uusia asioita.
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Kokeellisuudella koulussa pyritddn usein osoittamaan oppilaille, miten tiedemiehet
tyoskentelevit tehdessdan uusia keksintojd. Aihe on kiinnostava, mutta ongelmallista
on, ettd kokeelliset prosessit esitetddn usein mekaanisina suoraviivaisesti aiheesta toi-
seen etenevinid. Tosiasiassa tieteelliseen tyohon kuuluu oleellisena osana arvailu, taka-
pakit, hypyt tuntemattomaan ja erilaiset kokeilut, joiden tuloksista ei voida olla ollen-
kaan varmoja. Viiri uskoo, ettéd jos tatd tieteen tekemisen monimuotoisuutta korostettai-
siin koulussa, voisi tieteen tekeminen olla oppilaiden mielestd entistd mielenkiintoi-
sempaa. Kukapa ei puutuisi mekaanisten sdéntdjen ja ohjeiden noudattamiseen? (Viiri

1998, 46 - 47.)

Luonnontieteiden oppimista pidetdan konstruktivistiseen oppimisparadigmaan liittyen
inhimilliseni ja sosiaalisena konstruktiona. Oppilas luo tieteestd oman konstruktionsa
sosiaalisessa vuorovaikutuksessa, jonka kayttdarvo on sitd suurempi, mitd ldhempéni
se on tieteen nykyistd nikemystd. Ei pidéd kuitenkaan uhohtaa, ettd luonnontiede ei ole
vain ihmisten sosiaalista ja mentaalista péddttelyd vaan, ettd kaiken tieteen taustalla on
kuitenkin reaalimaailma eli luonto. Luonnontiede on ihmisen yritys kuvata ulkopuolista
maailmaa, ja olemattomuutta ei seuraa siitd, ettd jotain asiaa ei tiedetd. Néain ollen ko-
keellisuus luonnontieteiden opetuksessa saa perusteita luonnontieteen kokeelliselta pe-

rustalta. (Viiri 1998, 47.)

Peruskoulun Opetussuunnitelman Perusteet (1994) painottaa luonnontieteiden opetta-
misessa oppilaan aktiivisuutta, oma—aloittéisuutta, kokemuksellisuutta, havainnointia ja
edeltdvien tietojen ja késitysten merkitystd oppimiseen. Tdémé vastaa nykyisistd oppi-
miskésitysten suuntauksista ldhinnd konstruktivismia ja my6skin kokemuksellista

(pohjautuu humanistiseen ihmiskasitykseen) oppimiskasitysta.

3.4 Opettajan eksperttiys

Viiri korostaa luonnontieteiden opettamisessa opettajan kaksiulotteisen (opetettavan
aineen luonne vs. didaktiset ja pedagogiset taidot) eksperttiyden merkitystd kokeelli-

suutta kédytettdessa ja laajemmin luonnontieteiden opetuksessa.

Eteldpelto ja Tynjédla (1999) pohtivat kirjassaan "Oppiminen ja asiantuntijuus” ekspert-
tiyttd viimeaikaisten tutkimusten valossa, joissa on huomattu, ettd késitys todellisesta

eksperttiydestd on muuttunut. Kirjoittajat viittaavat Bereiteriin ja Scardamaliaan, joiden
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mukaan “todelliset asiantuntijat eroavat ei-eksperteistd siina, ettd heidan tyoskentelyta-
paansa voidaan kuvata asteittain etenevénd, progressilvisena ongelmanratkaisuproses-
sina.” Edellinen tarkoittaa sitd, ettd todellinen asiantuntija maéérittelee tehtividin ja
toimintaansa jatkuvasti uudelleen, ja ratkaistuaan ongelman jatkaa ongelmanasettelua
uuden tietonsa pohjalta. Todellinen asiantuntija ei siis rutinoidu ja kangistu keksiméaan-
sd kaavaan vaan jatkaa tyonsa kehittamista parhaansa mukaan. Jatkuva kilvoittelu omi-
en rajojen kanssa johtaa ennen pitkdd uuden oppimiseen ja asiantuntijuuden kasvuun.
Kun asiantuntijuus maéritelladn niin, todellisia asiantuntijoita ei 10ydy pelkdstdéin kor-
keasti koulutetuista ja pitkddn tyc‘)skennelleista vaan joukkoon mahtuu myos “vasta-
alkajia”, jotka ovat sisdistineet edelld kuvaillun tavan tehda tyotdan. Edelleen asian-
tuntijuus nahddan prosessina, joka tuottaa jatkuvasti kehittyvad tietotaitoa. (Eteldpelto

& Tynjald 1999, 160 - 161.)

Kun asiantuntijuus on jatkuvaa tyoskentelyad omien kykyjen ylérajoilla ja omien rajojen
ylittdmisend, tullaan Eteldpellon ja Tynjéldn mukaan hyvin lahelle oppimisen kasitetta.
Eksperttiys on ndin ollen oppimista ja toimintatapa, joka edellyttds jatkuvaa itsereflek-
tiota ja oppimista eri tilanteissa. Se, ettd asiantuntijuus ei ole pysyvd ominaisuus, joka
on olemassa tai ei ole, on hyvd uutinen tyduraansa aloittelevalle opettajalle. Noviisilla
on néin ollen mahdollisuus tulla ekspertiksi oman toimintansa kautta. Kyky [6ytdd oi-
keaa tietoa ja soveltaa sitd, yhteistyo- ja ryhmaityotaidot, kommunikaatiotaidot, kieli-
taito, joustava padtoksentekotaito, ja kyky kestad paineita ja epavarmuutta ovat edelly-
tyksid eksperttiydelle. Koska kaikkia naité taitoja ja ominaisuuksia on mahdollista ke-
hittd4d, ei eksperttiys ole sidottu tiettyyn alaan tai ammattiin. Eksperttejd 16ytyy niin
professoreista, oppilaista kuin autonasentajistakin. Eteldpelto ja Tynjdla nikevit yhtend
koulutuksen suurimmista haasteista sen, ettd edellda kuvattujen taitojen harjoittaminen
saataisiin integroitua alakohtaisen tiedon opiskeluun. Kuvatunlaista pedagogiikkaa kut-
sutaan monilla eri nimilld, mutta yhteistd kaikille niille on taustalla vaikuttava kon-

struktivistinen oppimiskisitys. (Eteldpelto & Tynjala 1999, 161 - 162.)
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4 KULISSIEN TAKANA TAPAHTUU

4.1 Opetussuunnitelma

Opetuksen suunnittelua kouluﬁ tasolla ohjaa keskeisesti koulun opetussuunnitelma,
josta selvidd kyseisen koulun tai kouluasteen tavoitteet ja oppiaines sekd oppilasarvi-
oinnin periaatteet. Usein opetussuunnitelma antaa vinkkejd myos opetusmenetelmien
valintaan, vaikka viime kéddessa opettaja saa aika vapaasti valita sopivat menetelmit.
Uusikyld ja Atjonen (2000, 46) viittaavat Komiteanmietintoon selittdessddn opetus-
suunnitelman kisitettd. Komiteanmietinnon mukaan opetussuunnitelmalla tarkoitetaan
yleisimmin kahta asiaa: opetussuunnitelma on sellainen suunnitelma, josta selvidd, mita
oppilaille pitdd koulussa opettaa, toiseksi opetussuunnitelma laaditaan ennakkoon, ja
siitd ilmenee kaikki ne toimenpiteet, joilla pyritaan koulukasvatukselle asetettuihin
paddmairiin. Oleellista molemmissa on suunnitelmallisuus, opetus tulee todellakin
suunnitella ennakkoon, mutta riittdvan véljdsti, jotta joustavuus sailyy. Opetussuunni-
telma muodostaa niin ollen kehyksen, jonka sisélld opetus tapahtuu. Opetussuunnitel-
man tulee jattdi tilaa opettajan ja oppijan yksilollisyydelle samalla kun se “piirtdd mer-
kittavimmat rajat kaikille lapsille ja nuorille tarpeellisesta yleissivistyksestd.” (Uusikyld

& Atjonen 2000, 46.)

Uusikyld ja Atjonen (2000) korostavat, ettd koulun opetussuunnitelman laadinta, ke-
hittdminen ja toteuttaminen edellyttdvit yhteisty6ta opettajien kesken. Koulukohtaisen
opetussuunnitelman tekeminen vaatii opettajalta hyvda ammattitaitoa, samalla se ke-
hittdd opettajan taitoja kasvattajan tyossd. Opetussuunnitelmaa laatiessaan opettaja
joutuu pohtimaan opettamisen tavoitteita, ja etsimddn sopivia sisaltojd, jotka tukevat
tavoitteisiin padsya. Sisdltojen toteuttamista varten opettaja joutuu ideoimaan oppilaille
soveltuvia oppimistehtdvii ja lopuksi arvioimaan tyon onnistumista sekd opettajan etts

oppilaiden kannalta.

Vuoden 1994 Peruskoulun Opetussuunnitelman Perusteiden my6ta koulun ja yksittai-
sen opettajan vapaus suunnitella opetusta lisddntyi. Vapauden mydtéd kasvoi vastuu ja
opetuksen haasteellisuus. Myos ihmiskésityksessd tapahtunut muutos on vaikuttanut
opettajien tyohon. Aiemmin ajateltiin, ettd lasten ja nuorten opettamisen asiantuntijat

ovat tutkijoita tai opetushallituksen virkamiehid. Kaytdanté on kuitenkin osoittanut, ettd
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yhteistyo kentilld toimivien opettajien ja péittdvien tahojen vélilld johtaa parhaisiin

tuloksiin. (Uusikyld & Atjonen 2000, 53 - 54.)

Opetussuunnitelman laadinnassa ja kéyttssé on niin ikddn tapahtunut muutos produk-
tiajattelusta prosessiajatteluun. Opetussuunnitelmaa ei enaa nahda opetuksen tietoai-
nesta kokoavana kirjana vaan jatkuvan muutoksen ja kehityksen alla olevana tehtavana,
joka muuttuu ja muotoutuu kéytossd. Jatkuvan korjaamisen alla olevan opetussuunni-
telman kaytto edellyttda Uusikylén ja Atjosen (2000, 54) mukaan arvokeskustelua op-
pilaiden vanhempien ja koulun henkilokunnan valilla, jotta yhteisid tavoitteita voidaan

asettaa ja erityisalueita huomioida.

Opetussuunnitelmauudistuksen mukanaan tuoma vapaus mahdollistaa koulujen profi-
loitumisen ja entistd avoimemman yhteistyon ympéroivin maailman kanssa. Ylilyon-
neiltédkddn et vapauden huumassa ole viltytty, ja joissain tapauksissa koulun opettaja-
kunnassa ilmennyt muutosvastarinta on kariuttanut pohjimmiltaan hyvén idean. Sallitun
vapauden kdyttaminen opetussuunnitelman laadinnassa on tuonut omat riskinsa esim.
paikkakuntaa tai koulua vaihtavien oppilaiden elaméadn. Opetussuunnitelmien erojen
vuoksi oppilaan oppimiseen on voinut jaada suuria aukkoja, joita sitten joudutaan paik-

kailemaan tukitoimilla. (Uusikyld & Atjonen 2000, 55.)

Opetussuunnitelman laadinta ei ole helppoa puuhaa eikd hyvékadn yhteistyo eri tahojen
valilla takaa hyvad lopputulosta. Opetussuunnitelman laatijoiden avarakatseisuus ja
eldmaissa tarpeellisten tietojen ja taitojen tiedostaminen edesauttavat laadinnassa —taito

ennustaa tulevaisuutta ei olisi sekdan pahitteeksi. (Uusikyld & Atjonen 2000, 55))
4.2 Opetuksen suunnittelu

Kuten edelld mainittiin opetuksen suunnittelun tulee pohjautua koulun opetussuunni-
telmaan. Myos oppikirjojen ja opettajakokemuksen tuoman rutiinin merkitys on tun-
nustettava, mutta mikddn edella mainituista ei yksindén riitd opetuksen pohjaksi. Ope-
tuksen suunnittelun pohjaksi on hyvé ottaa koulun opetussuunnitelman pohjalta tehty
tydsuunnitelma, jossa konkretisoituu opetussuunnitelman tavoitteet. Tyosuunnitelmassa
péidtetddn erityistavoitteet lukukaudelle, suunnitellaan koulun yhteisia projekteja ja

péatetadn hallinnollisista asioista. (Uusikyla & Atjonen 2000, 55 - 56.)
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Yhteisten linjojen vetdmisen jalkeen opettaja padsee suunnittelemaan omaa opetustaan.
Suunnitelmia voi olla monenlaisia, mutta nyrkkisdanténa voidaan pitad, ettd mitd ko-
kemattomampi opettaja, sitd tarkemmin opetusta tulee suunnitella. Toisaalta pitkdn
kokemuksen omaavien opettajienkin kannattaisi aina saénnollisin valiajoin tarkistaa
omia opetustapojaan ja reflektoida omaa opettamistaan ja pyrkid 16ytdmaan kehittdmi-
sen aiheita. Tdminkaltainen “opetuksen uudistaminen” tosin vaatii enemman suunnit-
telua, mutta (kasvatuksen) asiantuntijuus edellyttdd nimenomaan tdménkaltaista toi-
mintatapaa, silld “asiantuntijuus on jatkuvaa itsereflektiota ja oppimista eri tilanteissa”

(Etelapelto & Tynjald 1999, 161).

Kun opettaja on muodostanut itselleen késityksen siitd, mitd lukuvuoden aikana tulisi
opiskella ja missi tahdissa, hdn voi alkaa miettid tarkemmin opittavien asioiden sisal-
t6jd ja toteutusta, jotka hén kirjaa jaksosuunnitelmaan. Jaksosuunnitelma kasittad esi-
merkiksi viikon, parin viikon tai kuukauden aikana opittavat asiat. Jaksosuunnitelma
sisdltdd tavoitteita, oppimateriaaliviitteitd, integraatioehdotuksia sekd ideoita eri op-
piaineksiin liittyvistd opetusmenetelmistd ja tyotavoista. Jaksosuunnitelmaan siséltyy
myd6s oppimistuloksien arviointi seké tyoskentelyn aikana ettéd jakson pédtteeksi. Jakso-
suunnitelmasta opettaja voi edetd omien tarpeidensa mukaisesti tunti- tai tuokiosuun-
nitelmiin, joissa hdn hahmottelee itselleen opetuksen tavoitteet kunkin tunnin tai tuoki-
on mukaisesti, madrittelee tyotavat, -paikat ja opetusmenetelmat. (Uusikyld & Atjonen

2000, 56.)

Millaisia osia opetukseen sitten oikein siséltyy? Mit4 kaikkia osa-alueita opettajan tulisi
huomioida opetusta suunnitellessaan? Lahdes (1997, 14) esittad kirjassaan opetuksen 4-
vaiheisen perusmallin, jonka osat ovat: tavoitteet, suunnittelu, opetus-oppimisprosessi
ja arviointi. Perusmallin avulla aloittelevakin opettaja paisee liikkeelle opetuksessaan,
ja vaikka malli on pelkistetty eikd huomioi esim. oppilaiden ldhtotasoa, antaa se hyvit
puitteet opetuksen suunnittelulle ja toteutukselle. Myos Kerr (Lahdes 1997, 45) hah-
mottelee opetuksen teoriaan pohjautuvaa kédytdnnén mallia samansuuntaisesti. Hianen
mukaansa tavoitteellisessa toiminnassa tulee olla kolme vaihetta, jotka ovat: tavoittei-

den valinta, suunnitelma ja suunnitelman mukainen toiminta.

Opetusta ohjaavat kehystekijit, joiden kautta yksinkertaiselta tuntuvaan malliin saadaan
syvyyttd. Kehystekijoilld tarkoitetaan kaikkia opetukseen silld hetkelld vaikuttavia

seikkoja kuten opetuspaikkaa ja -aikaa, oppiaineen luonnetta, tavoitteita, oppijan omi-
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naisuuksia ja resursseja. Opetuksen suunnitteluun vaikuttavat kaikkien edellisten seik-
kojen liséksi se, minka suhteen opetus suunnitellaan tarkoituksenmukaiseksi. Subjektii-
visesti tarkoituksenmukainen opetus (Lahdes 1997, 45 - 46) nojaa opettajan omiin us-
komuksiin ja kasityksiin eikd néin ollen loukkaa hidnen omia arvojaan. Objektiivisesti
tarkoituksenmukainen opetus taas noudattaa (tiede)yhteison kéisityksia asiasta ja on
“yleisesti” hyviksyttyi. Objektiivisesti tarkoituksenmukainen opetus toteutuu yleensi
lakeja ja asetuksia noudattamalla, mutta kuten edelld tuli ilmi, kouluille annettu vapaus
on muuttanut objektiivisesti tarkoituksenmukaisen opetuksen vaatimusta enemmin
subjektiivisen tarkoituksenmukaisuuden suuntaan. Opettajan vapaus suunnitella ope-
tusta "itseddn miellyttavammaksi” on siis lisaantynyt. Edelld kuvailtu kolmivaiheinen
opetuksen perusprosessi tekee oppimisen teoriasta yksinkertaisen tuntuisen. Todelli-
suudessa opettajan on Lahdeksen mukaan kyettava jatkuvaan tavoitteiden ja suunni-
telman vudelleen arviointiin, mikéd tekee opetusprosessista yksinkertaista teoreettista

mallia paljon monimutkaisemman.

Aiemmin esittelimme kaksi erilaista opetuksen perusmallia, joiden pohjalta opetusta
voi ldhted suunnittelemaan ja toteuttamaan. Kari (1994) puolestaan hahmottelee nelja

erilaista opetuksen perusmallia, joissa painotukset ovat hieman erilaiset.

A TVOITIEET B. WOMTEET
suu&lmm OPETUSURISTELYT g
TOIINTA oo —

4 WOTHE < D, WOMET
s e OPETUSIARIESTELYT <4
OPETUSIARIESTELYT -— oppiinen
opiminen ] ARNOINT
N

Kuvio 2. Opetuksen perusmalleja (Kari 1994, 48).

Kaikissa edelld esitetyissd malleissa on sama runko. Malli A kuvaa toiminnan ja teorian
kolmea perdkkaista vaihetta, ja siind korostuu suunnittelu. B-mallissa suunnittelu ja
tavoitteet nivoutuvat yhteen, lisind on arviointi, jonka pohjalta edeltivia vaiheita voi-

daan tarkastella. C- ja D -malleissa huomiota kiinnitetdsn my6s oppilaaseen, esim. C-
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mallissa testataan oppilaan ldhtotaso, mikd saa tukea konstruktivistisesta oppimiskasi-

tyksesta (kts. esim. Rauste-von Wright 1998) (Kari 1994, 47 - 48.)

Opetuksen perusmalli on pohjimmiltaan hyvin yksinkertainen jos sen sellaiseksi tulkit-
see. Opetuksessa ja erityisesti kasvatuksessa ei kuitenkaan ole kyse teknisestd suoritta-
misesta, joka onnistuisi jotain tiettya kaaviota noudattamalla vaan kuten Ojanen (2000,
18) osuvasti kirjoittaa "kasvatus (ja mielestdimme opetuskin) on aina suhteessa olemis-
ta”, joka vaatii herkkyytta kasvattajalta (opettajalta). Ja herkkyys on vaikea sdilyttdi jos

noudattaa orjallisesti tiettyd kaavaa opetustyossdéin.

Opetuksen suunnittelussa on hyvé pitédd mielessd opetettavan aineen erityispiirteet (na-
ture) ja aineeseen liittyvéi. didaktiikka. Opettajalla tulisi mielestimme olla hyvin ai-
neenhallinnan lisaksi riittdvé teoreettinen osaaminen opetuksen saralla. Jos opettajalla
on riittévd opetusteoreettinen pohja, hidnen on mahdollista luoda teoreettiset puitteet
opetukselleen ja saada tukea ratkaisuilleen. Opetusteorian pohjalta opettaja kykenee
my0s asettamaan tavoitteita ja valitsemaan toimintatapoja. Opetuksen suunnittelussa ja
toteutuksessa didaktisen ndkemyksen tulisi sitoutua teoreettiseen, jolloin opetusohjei-
den suhde teoriaan ei ole erillinen vaan opetusohjeet eli kdytantd on johdettu jarkevasti
opetuksen teoriasta. Ndiden kahden didaktiikan ulottuvuuden, teorian ja kidytinnon
opetustoiminnan pohjalta Lahdes (1997, 47) esittdd didaktiikan ja toiminnan teorian
kehdmallin, josta ilmenee teorian ja kdytdnnodn vuorovaikutteinen suhde. Malli osoittaa,
ettd opetus on sykli, jonka aikana tarkistetaan ja korjataan opetusta paremmin vaati-
mustasoa vastaavaksi. Sisallon ja ajankohtaisuuden kehdmallille luovat kolmivaiheinen

toiminnan teoria ja kehystekijét.

TEORIA
D r OPETUSTECRIA
. N
g Teorian tarkistus Tavoitteiden johtaminen )
K * oppiaine R
R « pppiminen M
} + oppijat A
P . voima\{arat ik T
1 AA + moraali ja politikka
I JOHTAOPAATOKSET s koulukulttuuri OPETUSOHJEE-L} \l/
¢ .
I tavoite ¢ suunniteima «» toiminta S
S . U
) Opetuksen suunnittelu U
Y Opetustutkimus 3
Y
S \
OPETUSTAPAHTUMA
AN
EMPIRIA * = kehystekija

Didaktiikan kehdmalli ja toiminnan teoria (Lahdes 1997, 47).
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Nykyisin vallalla oleva konstruktivistinen oppimiskésitys ei suosi kiinteitd ja yksityis-
kohtaisia opetussuunnitelmia vaan painottaa keskeisten ideoiden ja ongelma- ja toi-
mintakokonaisuuksien kirjaamista. Tasapainon loytdminen oppimaan oppimisen taito-
jen hankkimisen ja tiedollisten tavoitteiden saavuttamisen vélilld ei ole helppoa, ja siksi
jo opetuksen suunnitteluvaiheessa oppilaissa tulisi herita tavoitetietoisuus, jonka avulla
oppimisvaikeuksien havaitsemihen helpottuu. Opetuksen tavoitteet voidaan jaotella
kahteen osaan: perustavoitteisiin, jotka kaikkien tulisi saavuttaa ja lisdtavoitteisiin, jot-

ka palvelevat eriyttdmisen tarpeita. (Lahdes 1997, 117.)

Uusikyld ja Atjonen (2000, 47) ovat Sayloriin ym. viitaten verranneet opetussuunnitel-
maa valmentajan pelijoukkueelleen tekeméén taktiseen suunnitelmaan. Taktinen suun-
nitelma ohjaa pelii eli ope;tusta, mutta tarvittaessa sitd muutetaan ja joukkueen pelaajat
(eli oppilaat ja opettaja) saavat luvan improvisoida. Vertaus on osuva, silld kaikkeen
toimintaan (hyvinkin suunniteltuun) liittyy aina yllitysmomentteja, joita kukaan lasna-
olija ei olisi osannut arvata. Toisaalta yllatyksiltd ei sdistyttdisi vaikka suunnitelma
jatettdisiin tekemattd, ja silloin yllatyksistd tulisi enemmaénkin séddntdjd kuin poikkeuk-

sia.

Taktisen suunnitelman (eli opetussuunnitelman ja opetuksen suunnittelun) tekemiseen
opettaja tarvitsee teoriaa. Teoria sanana kauhistuttaa monia kasvattajia, koska kasvatus
nzhdédédn kaytannon tyond, jossa teorialla ei ole merkitystd. Tavoitteellisella toiminnalla
on kuitenkin aina oltava teoreettista pohjaa, joka ohjaa toimintaa. Ojanen (2000, 17)
ndkee hyvin teorian olevan ”jalostettua maalaisjirked”, joka tarjoaa kasvattajalle ka-
sitteitd. Teorian avulla kasvattaja kykenee jasentimdin elivan elamin materiaalia hel-
pommin késiteltavddn muotoon. Opetuksen suunnittelussa edellinen voisi tarkoittaa
vaikkapa sitd, ettd opettaja osaa valita oikeanlaisia tyotapoja asioiden kasittelemiseen.
Opettajan pedagogista ja didaktista ndkemystd tarvitaan puolestaan pelin (opetuksen)
aikana, jotta joukkue voi menestyd (eli oppia). Herkkyys seurata joukkueen toiminnan
ilmapiirid mahdollistaa improvisoinnin ja totutusta poikkeamisen. Hyva etukiteissuun-
nittelu auttaa tdssdkin, silld sen avulla opettaja voi minimoida yllatykselliset tilanteet,
mutta niiden tullessa eteen tarttua niithin napakasti. Pdivastd toiseen improvisointi ope-
tustydssd kuluttaa kenet tahansa loppuun ennen pitkad! Opetuksen perusmallien vii-
meinen vaihe on yleisimmin arviointi, jota opettaja suorittaa koko opetusprosessin ajan.
Arvioinnin etukdteissuunnittelu auttaa opettajaa kehittamadn tyotadn sekd omaksi ettd

oppijoiden parhaaksi. Opettamisessa sananlasku “Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty”
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pétee hyvin, silld hyvan suunnitelman tehneelld opettajalla jaa aikaa olla lasni itse ti-
lanteessa ja oman kokemuksemme mukaan opetuksesta saa itsekin enemmén irti kun ei

tarvitse jatkuvasti miettia, ettd “mitdhan seuraavaksi tekisi”.
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5 LUONNONTIETEIDEN OPETUS

5.1 Englannin kansallinen opetussuunnitelma

Suomen lisiksi monissa muissakin maissa on viime vuosina panostettu luonnontietei-
den opetuksen kehittimiseen. Englannissa, Yhdysvalloissa ja muissa Pohjoismaissa on
tutkittu ja kehitetty opetusta hieman eri ndkokulmista mutta samansuuntaisin padméa-
rin. Vaikka yhteistd kansainvilistd kehityssuuntaa ei ole olemassa, ovat muiden maiden
tutkimustulokset ja kokeilut muokanneet my6s Suomen luonnontieteen opetussuunni-
telmia. (Meisalo & Lavonen 1994, 15.) Vahvimmin nékyy ehkd Englannin luonnontie-
teiden opetuksen ja tutkimuksen vaikutteet, koska Englannin opetussuunnitelmatyossé
on panostettu voimakkaasti luonnontieteisiin ja aiheesta on kéyty paljon keskustelua.
Myos monet luonnontieteen tuotteliaat tutkijat ja kirjailijat (esim. Harlen 1999; Osbor-
ne 2000, Wenham 1995) ovat peilanneet tutkimuksiaan Englannin opetussuunnitel-

maan.

Englannin ja Walesin kansallisen opetussuunnitelman (The National Curriculum = NC)

uusin versio l6ytyy internetistd osoitteesta www.nc.uk.net. Témaén kappaleen paaasialli-

sena tietoldhteend on kéytetty osoitteesta 10ytyvdd luonnontieteiden (science) opetus-

suunnitelmaa.

Englannissa ja Walesissa siirryttiin uuteen opetussuunnitelmajirjestelméin vuonna
1989. Kansallisesta opetussuunnitelmasta on tahdn mennessa ilmestynyt useita uudis-
tettuja ja kehitettyjd versioita. Keskeisind aineina opetuksen uudistamisessa ovat olleet
didinkieli, luonnontieteet ja matematiikka. Vuodesta 1989 luonnontiede on ollut kai-
kille oppilaille pakollinen oppiaine jo ensimmaisestd kouluvuodesta alkaen. Luonnon-
tieteiden korostettua asemaa perusteltiin sen monilla kiinnostavilla ja jokapaivéiseen
elamadn liittyvilid aiheilla, joita voidaan hyodyntdd niin didinkielen kuin matematii-

kankin opetuksessa ja painvastoin. (Ahtee 1994, 88.)

Englannin luonnontieteiden opetussuunnitelma korostaa voimakkaasti opetuksen ko-
keellista ldhestymistapaa ja oppilaiden tekemid tutkimuksia. Opetussuunnitelman si-
sdllot on jaettu kahteen osaan: luonnontieteellinen tutkimus ja luonnontieteiden perus-

tiedot. Opettajille annetaan suositus ndiden osien painottamisesta opetuksessa seuraa-
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vasti: ala-asteen aikana kokeellisen menetelmin oppimiseen suositellaan kéytettaviksi
noin puolet opetuksen kokonaisajasta, yldasteen aikana kokeellisten taitojen kehittami-
seen kiytetddn ajasta kolmasosa. Opetuksen tavoitteissa painotetaan kokeellisuuden
liséksi kdytdnnonldheisyyttd. (NC 1999.) Alimmilla luokka-asteilla tavoitteena on ke-
hittdd opetusta painottaen muutamia péddaiheita, samalla kun oppilaiden tutkimus- ja
havainnointitaitoja pyritadn kehittamaian. Aiheiden pitaisi olla oppilasta kiinnostavia,
jokapéivéisestd elamasta tuttuja 1lmioitd, silld lapsella on luontainen kiinnostus ympé-
ristonsd ilmioitd kohtaan. Parhaimpiin oppimistuloksiin paéstdan, kun opetus pohjaa
oppilaan havainnoimaan ymparistoon. (Siraj-Blatchford & MacLeod-Brudenell 1999,
6.)

Luonnontieteiden oppiain-es on jaettu neljdédn athekokonaisuuteen. Niitd kisitelladn
kaikilla oppimistasoilla esiopetuksesta lukioon asti. Luonnontieteiden opetuksen ja op-
pimisen edistymisti kuvataan neljalld perustasolla, joista edellisen tason tiedot ja taidot
tulee hallita ennen siirtymistd seuraavalle tasolle. Luonnontieteiden opettamisessa ede-

taan siis askelmalta toiselle ja edistymisen myo6téd padaihealueisiin lisdtdédn ala-aiheita.

Luonnontieteiden nelja pdaaihealuetta ovat:
e luonnontieteellinen tutkimus
e elimi ja sen prosessit
e aineet ja niiden ominaisuudet

o fysikaaliset prosessit

Kansallisen opetussuunnitelman tavoitteet madrittavat sisaltojd ja paamaarid kullekin
péddaiheelle. Seuraavan aiheen sisillot ja menetelmat vaativat pohjakseen edellisen as-
kelman tietojen hallinnan ja ymmaértdmisen. Opetussuunnitelma on rakennettu siten,
ettd jokaisen askelman loppuun on koottu tavoitteet, joista selvidd, mitd jokaisen oppi-
laan olisi pitdnyt oppia kyseisen askelman aikana. Koulun oman opetussuunnitelman
varaan jai opettamisen organisoinnin, aikataulun, tarkempien siséltjen ja opetusme-

netelmien suunnittelu. (NC 1999, 6 - 9.)

Opetuksen suunnittelutyossd voi kiyttdd apuna erilaista kirjallisuutta. Oppaita on tehty
ajatellen varsinkin niitd opettajia, joiden omat luonnontieteelliset tiedot ja taidot eivit

ole kovin korkeat. Oppaista l6ytyy esimerkkejd ja taustatietoja opettajalle sekd ohjeita
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tyoturvallisuudesta, opetusmenetelmisté ja aiheiden integroinnista muihin oppiaineisiin.

(Peacock & Smith 1995, 4.)

Seuraavaan taulukkoon olemme koonneet neljinnen padaihealueen (fysikaaliset proses-
sit) sisdlt6jd ja tavoitteita tasoilla 1 ja 2, jotka vastaavat suunnilleen Suomen peruskou-

lun ala-asteikdisten opetusta. (NC 1999, 21, 26 - 27.)

Fysikaaliset prosessit TASO 1 TASO 2

Aiheet ja tavoitteet. Oppilas : Esimerkkeja tarkemmista tavoitteista. Oppilas:
A Sihké: Virtapiirit;

- tuntee sdhkon kdyttomahdollisuuksia - rakentaa ja piirtds yksinkertaisen virtapiirin

- tutustuu virtapiireihin : - tietdd kuinka komponenttien mééré vaikuttaa

- tutustyu virran sammuttamiseen

B Voima: Voimat:

- havainnoi ja kuvailee eri liiketiloja - tutustuu magneettisunteen

- tuntee tydntdmisen ja vetimisen - tutustun maan vetovoimaan

- ymmdrtii, ettd liiketilanmuutoksen aiheuttaa | -  tutustuu kitkaan
jokin voima

C Valo & Aéni: Valo & Aéni:

- tietda pimedn ja valoisan, tuntee valonldhteitd | -  tutustuu valon vaikutuksiin
Jja tietdid ettd pimeys on valon puutetta - tutustuu valon ldpdisykykyyn

- tekee ja tunnistaa #inid: erilaiset ddnet ja|-  tutustuu nidkemiseen

voimakkuudet: d4ni tulee ddnildhteestd ja se

kuullaan kun se saavuttaa korvan

Taivaankappaleet & liikkeet:

- tuntee Auringon, Maan ja Kuun

- tuntee vuorokauden kulkuun vaikuttavat liikkeet
- tietdi kiertoajat

5.2 Suomen Peruskoulun Opetussuunnitelman Perusteet (POPS 1994)

Suomessa luonnontieteiden opetus ala-asteella on viime vuosikymmenien aikana sisil-
tynyt ympéristooppi -nimiseen oppiaineeseen. Vuonna 1970 voimaan tulleessa opetus-
suunnitelmassa ympéristoopista oli annettu hyvin tarkat oppisisallot ja luokittain etene-
vé asiajérjestys. Kun opetussuunnitelmaa uudistettiin vuonna 1985, asetettiin vain aihe-

alueiden rajat ja annettiin yleisid ohjeita sisdllostd. Vastuuta siirrettiin kunnille, kou-
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luille sekd opettajille, ja kayttoon otettiin kuntakohtaiset opetussuunnitelmat. Ala-
asteella luonnontieteellinen oppiaines hajautettiin opetettavaksi muiden oppiaineiden
yhteydessd sopivissa asiayhteyksissd. Esimerkiksi biologian yhteydessi oli tarkoitus
opettaa veden ominaisuuksia, sddilmioitd, aineen ominaisuuksia ja rakennetta, magne-
tismid ja sahkod, valoa ja 4antd, palamista ja lampod sekd tyotd ja energiaa. Valoa ja
aanta kasiteltiin myos musiikissa ja kuvaamataidossa. (POPS 1985, 102, 161 - 165))
Vuoden 1994 peruskoulun opetussuunnitelmassa koulujen vastuuta liséttiin entisestian

ja ohjeita annettiin vain yleisistd aihekokonaisuuksista, tyotavoista ja menetelmisti.

Vuoden 1994 Suomen Peruskoulun Opetussuunnitelman Perusteiden mukainen ympa-
risté- ja luonnontiedon opetus pohjautuu konstruktivistiseen oppimis- ja tiedonkésityk-
seen (Ojala 1997, 87). Perﬁsléihtékohtana on oppilaan oma aktiivisuus ja tekemalla op-
piminen. Opetussuunnitelman yksi tarkeimmistd tavoitteista onkin sdilyttdd ja tukea
lapsen luonnollista kiinnostusta uusiin asioihin ja ympéardivddn luontoon. Aikaisemmin
ala-asteella opetetut aineet biologia, maantieto, ymparistooppi ja kansalaistaito ovat
vuoden 1994 Peruskoulun Opetussuunnitelman Perusteiden valtakunnallisen tuntijaon
mukaan yhdistetty oppikokonaisuudeksi nimeltd ympéristd- ja luonnontieto, jonka va-
himmaisviikkotuntimiiriksi koko ala-asteen aikana on mééritelty 15 tuntia. Taméin
perusteella on mahdollista laatia koulu- ja kuntakohtaisia opetussuunnitelmia, joissa
voidaan painottaa eri sisiltoja. Tavoitteena on integroida opetus entistd paremmin

luontoon ja ympéristoon. (Rikkinen 1997, 30 - 32.)

Luonnontieteiden opiskelun pddméaarand on tukea ja ohjata lapsen kasvua tutkivaksi ja
toimivaksi kansalaiseksi, joka on kiinnostunut luonnosta, sen tutkimisesta ja suojelusta.
Luonnontieteiden kohteita ovat luonto ja ihminen sekd niiden vuorovaikutussuhteet.
Seuraavassa on kursiivilla kirjoitettu opetussuunnitelman perusteista (POPS 1994, 78)
lainattu teksti, josta selvidd ympaéristd- ja luonnontieto -nimisen oppiaineen perusta ja

tavoitteet.

Ympdristo- ja luonnontieto tarkastelee luontoa ja ihmistd sekd ndiden vuorovaikutus-
suhteita. Sen tehtdvind ala-asteella on tutustuttaa oppilas hdnen luontaisen kiinnostuk-
sensa pohjalta yksinkertaisiin luonnontieteellisiin tutkimusmenetelmiin. Oppimispro-
sessille on ominaista eteneminen ilmididen havaitsemisesta peruskdsitteiden jdsentdmi-
seen ja opitun tiedon kdyttamiseen arkielamdn tilanteissa. Ymparisto- ja luonnontieto

luo pohjaa luonnontieteellisen ajattelun kehittymiselle. Opetuksessa korostuvat erityi-
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sesti oppilaiden omaa aktiivisuutta ja keskindistd yhteistoiminnallisuutta painottavat
tyotavat. Opetusta suunniteltaessa on kiinnitettava huomiota siihen, ettd oppilaalla on
sukupuolesta riippumatta mahdollisuus tutustua myos fysiikan ja kemian ilmicihin sekd
niihin liittyviin teknisiin sovellutuksiin. Ympadristo- ja luonnontiedon tehtdvind on aut-
taa oppilasta tutustumaan itseensd ihmisend, osana ldhiyhteisojd, kansaa ja ihmiskun-
taa. Sen tehtavaind on lisdksi tﬁtustuttaa oppilas maapallon eri alueisiin, niiden luon-
toon ja kulttuuriin sekd auttaa oppilasta rakentamaan omaa kulttuuri-identiteetticicin.
Se ohjaa oppilasta ymmdrtimddn erilaisia thmisid ja kulttuureita ja arvioimaan ih-
misten toiminnan vaikutuksia maapallolla sekd luo pohjaa ekologisesti kestdavan ympd-

ristosuhteen syntymiselle.

Uusi painotus entiseen, tiedolliseen ja oppikirjapainotteiseen opetukseen verrattuna, on
oppilaan omien kokemusten korostaminen. Tdmédnkaltainen kokemuksellinen oppimi-
nen pohjautuu lapsen luonnolliseen mielenkiintoon ja sen luomiin mahdollisuuksiin
oppimisessa. Kokemuksellisuuden tavoitteena on opittavien asioiden merkityksen si-
tominen oppilaan omaan arkielamdin. Opeteltavat asiat liittyvét kiintedsti oppilaan

persoonaan, ympéaroivaan todellisuuteen ja kulttuuriin.

Ymparisto- ja luonnontiedon opetuksen tavoitteena on saada oppilas tutkimaan ja toi-
mimaan itsendisesti. Tavoitteena on tarjota oppilaalle elamyksia, kokemuksia ja ohjata
hiantd tekemddn havaintoja. Luonnontuntemuksessa edetadn havainnoinnin, tutkimisen
ja luokittelun kautta tunnistukseen ja luonnontieteellisen ajattelun kehittymiseen. Irral-
liset tiedot kytketddn suuremmiksi kokonaisuuksiksi, jotka liitetdén muihin oppiainei-
siin. Ympdristd- ja luonnontiedon opetuksessa tdhdédtdan opittujen tietojen mahdolli-
simman laajaan hyodyntamiseen (siirtovaikutus eli transfer) arkieldmén eri tilanteissa.

(Kosonen 1994, 15 - 17.)

Vaikka opetussuunnitelman yleisessd osassa korostetaan oppilaan yksilollisten lahto-
kohtien ja oppimistapojen merkitystd oppimiselle, se ei tule esille ympéristo- ja uon-
nontiedon osuudessa, jossa korostetaan pikemminkin havainnoinnin, eldmysten ja ai-

kaisempien tietojen merkitystd oppimiselle. (POPS, 79 - 82.)
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POPS:ssa médritelldén ja jaetaan luonnontieteiden keskeiset siséllot seuraavasti:

Aine ja energia

e aineiden ominaisuuksien tutkiminen

e aineiden kiertokulku luonnossa

e energia eldmén ja luonnon prosessien yllapitdjana

e jokapdiviisten sahkoon, 1ampdon, valoon ja déneen liittyvien ilmididen
tutkiminen

e maankamaran, ilmakehéan ja vesikehdn ilmididen havaitseminen ja tutkiminen

Eliot ja elinympdristo

e elimin edellytykset

e clididen rakenne, elintoiminnot ja sopeutuminen elinymparistdon, ravintoketju
e cliokunnan moninaisuus, elidlajien tunnistaminen, elidjdrjestelmén padpiirteet
e luonto ja vuodenajat, syntyminen, kasvaminen ja kuoleminen

o eclinympéristdjen monimuotoisuus

Maapallo ja sen alueet

e pyorivd maapallo, aika, vuorokauden- ja vuodenajat

e maisema ja kartta

e ldhiympdristo ja kotiseutu

¢ alueiden ominaisuudet ja niiden riippuvuus maantieteellisestd sijainnista

e clinympéristéjen monimuotoisuus ja ihminen eri maanosissa

Thminen ja ympdristo

e oppilaan eldmismaailma ja ihmisten viliset suhteet

e ihmisen rakenne, elintoiminnot ja ihmisten erilaisuus, ihmisen eliménkaari
e terveelliset elimantavat

¢ ihmisen suhde luontoon ja rakennettuun ympéristoon, ympériston suojelu

Naiistd aihealueista fysiikan ja kemian ilmiot liittyvét eniten kokonaisuuteen aine ja
energia. Luonnontieteiden laajempi késittely muiden aihealueiden yhteydessd vaatii

opettajalta aktiivisuutta, ja opetusmateriaalin hankintaa ja uudelleen jasentelya.
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POPS:ssa (1994) korostetaan luonnontieteiden opettamisessa seuraavien taitojen kehit-
tamistd, samalla kun tutkitaan ja tutustutaan luontoon ja sen erilaisiin ilmioihin:
¢ ilmitiden havaitseminen

* kysymysten esittdminen ja 1lmitiden vertailu

havaintojen tekeminen ja niiden kirjaaminen

tulosten tulkitseminen ja niiden arvioiminen seké

johtopéitosten tekeminen

Varsinaisten opetussuunnitelmien liséksi Suomen luonnontieteiden ja matematiikan
opettamisen kehittamiseksi on viime vuosina perustettu erilaisia hankkeita ja projekte-
ja. Yhtend esimerkkind LUMA hanke, johon kiintednd osana kuuluu myos ala-asteen
luonnontieteen opettamisen kehittdminen. LUMA on lyhennelmé sanoista luonnontie-
teet ja matematiikka. LUMA on Opetushallituksen ja Opetusministerion vetdma kehit-
tamishanke, jonka tavoitteena on nostaa matematiikan ja luonnontieteiden (mm. kemian
ja fysiikan) osaaminen kansallisesti ja kansainvilisesti korkealle tasolle vuoteen 2002
mennessd. Opetusministeri julkaisi tavoitteen toteuttamiseksi talkoo-ohjelman huhti-
kuussa 1996. Opetushallituksessa oli perustettu LUMA -projektiyksikké jo vdhidn ai-
kaisemmin. Hankkeeseen kuuluu 25 kunnasta noin 120 pilottikoulua. Mukana ovat
sekd ala- ettd ylaasteet ja lukiot sekd ammatilliset oppilaitokset. Opetushallitus on teh-
nyt ndiden kuntien ja koulujen kanssa sopimukset opetuksen kehittdmisestd. Opetus-
menetelmien kehittiminen on tirked LUMA -hankkeen painoalue. Se on merkinnyt
kouluissa pyrkimysti konkreettisempaan opetukseen, ongelmanratkaisun painottami-
seen, oppilaskeskeisten tyotapojen kehittdmiseen sekd toiminnallisuuden, kokeellisuu-
den ja tutkimuksellisuuden lisddmiseen. Osapuolet ovat sitoutuneet hankkeeseen vuo-
teen 2000 saakka. Kuntien ja koulujen osalta tdma merkitsee osallistumista opetuksen
kehittamistoimintaan, muiden opettajien koulutusta ja taloudellista panostusta. Opetus-
hallitus on puolestaan tukenut pilottiopettajien koulutusta ja arvioinut yhdesséi pilotti-
koulujen kanssa niiden mahdollisuudet kehittyd matematiikan ja luonnontieteiden ope-

tuksen kehittamispisteiksi. (Seppéld 1997.)
5.3 Luonnontiede peruskoulussa
Luonnontieteits ovat siis perinteisesti olleet ne tieteen alat, joissa voidaan 16ytda var-

maa eli eksaktia tieteellistd tietoa ja teoriaa. Niitd ovat fysiikka ja kemia ldhitieteineen,

myos osa biotieteistd voidaan lukea eksakteihin luonnontieteisiin. Kuten ensimmaisessa
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kappaleessa todettiin, luonnontiede pitda siis sisallddn koko tieteellisen prosessin eika
vain yksittdisid totuuksia. Kuitenkin termid ymparist6- ja luonnontieto, joka on oppiai-
neen nimend Suomen peruskoulun opetussuunnitelmassa, voidaan tulkita kokoelmana
oikeaa varmaa tietoa aiheesta nimeltd "luonto”. Siini tieto nihddin valmiina saavutuk-

sena, ei jatkuvasti kehittyvani ja muuttuvana tutkimuksena. (Virtanen 1994, 15))

Luonnontieteet tutkivat ithmistd ympéroivin luonnon rakenteita, ilmioita ja niiden seli-
tyksia kokeellista menetelmad kédyttaen. Luonnontieteissi ollaan kiinnostuneita siitd,
mikd ilmiossd sdilyy, ja miten sithen voidaan vaikuttaa. Naihin kysymyksiin etsitddn
tdsmallisid vastauksia mm. havaitsemalla ja mittaamalla. Luonnontieteiden todellisuus-
kasityksen mukaan todella olemassa olevaa ovat vain luonnontieteellisin menetelmin

havaittavissa ja tutkittavissa olevat oliot ja ilmiot.

Koulussa luonnontieteitid on perinteisesti opetettu erillisind aineina eikd niinkddn me-
netelméllisend kokonaisuutena. Luonnontieteellisia kouluaineita ovat fysiikka, kemia,
biologia ja osa maantietoa. Elottoman luonnon osalta luonnon ilmi6ita tutkii fysiikka ja
elollisen luonnon osalta biologia. Maantieteesta selvasti luonnontieteellistd ainesta ovat
geologia seka planetaaristen ilmididen tutkiminen. Lisaksi matematiikka on lihelld
kaikkea luonnontieteellistd tutkimusta, koska useimmat luonnontieteiden lainalaisuudet

ja tulkinnat esitetddn matemaattisin keinoin. (Virtanen 1994, 15 - 16.)

Perinteinen luonnontieteiden opetus koulussa on ndhty ehdottomien totuuksien ja tie-
tojen jakamisena, jossa oppilaan omaa luonnontieteellistd ajattelua ei korosteta eiki
kehitetd. Tand pédivand valmiiden ja ehdottomien tietojen oppimista ei painoteta, silld
luonnontieteiden tiedot ja totuudet muuttuvat ja kehittyvat jatkuvasti (Ojala 1997, 92).
Nykyédn pyritadan oppilaan ajattelun kehittdmiseen, ja tuetaan hianen kykyaédn arvioida
erilaisen tiedon luotettavuutta. Liséksi tarkednd pidetddn sitd, ettd oppilas oppii liitta-

maéén erilaisia tietoja toisiinsa.

Vuonna 1993 kiynnistettiin hanke, jossa arvioitiin ja kartoitettiin luonnontieteiden
opetuksen ja osaamisen sen hetkisté tilannetta 1&hinna lukioissa. Arvioinnissa todettiin,
ettd Suomen lukioissa opiskellaan lian vdhdn kemiaa ja fysiikkaa. MyOs menestys
néissé aineissa on kansainvilisessd vertailussa vaatimatonta. Tilanteen parantamiseksi
Opetushallitus ehdotti ndiden aineiden opetuksen lisddamistd ja tehostamista jo perus-

koulun ala-asteella. Huomiota kiinnitettiin opettajien kelpoisuusvaatimuksiin ja asen-
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teisiin sekd erilaisten tyotapojen kehittamiseen. Varsinkin kokeellisen oppimisen mah-
dollisuuksiin haluttiin panostaa. (Sahlman 1994; Sahlman 1995.) Kun siis puhutaan
uudesta ympdristo- ja luonnontieto nimisestd oppiaineesta ala-asteella, ei kysymyksessé
ole varsinaisesti uudet oppisisallét vaan paremminkin kyse on uusista opetusmenetel-

misté ja kokonaisuuksien uudelleen jasentelystd. (Virtanen 1994, 13 - 14.)

Luonnontieteelliselle opetukselle peruskoulussa ja ennen kaikkea ala-asteella on omi-
naista konkreettisuus. Opetuksessa lahdetdén liikkeelle ympéristossé ja jokapéivaisessd
elimissi havaittavista ilmioistd. Ilmioistd hankitaan tietoa havainnoimalla ja kuvaa-
malla, ilmioita pyritdan myos selittdméin ja nimedmédn. Luonnontieteiden opetuksessa
pyritddn vertaamaan ilmi6itd ja 16ytdmaan yhdistévid ja erottavia ominaisuuksia, joiden
perusteella padstian kasiksi keskeisiin ilmitihin ja voidaan muodostaa késitteitd. Kes-
keisid oppimisen menetelmid ovat tutkiminen sekd ongelmien 1oytdminen ja ratkaise-

minen. (Aho 1991,9-11))

Alla oleva kuvio osoittaa luonnontieteiden tiedonhankinnan monimuotoisuuden ja
konkreettisuuden; tiedonhankinta on perustaitojen kayttod ja soveltamista. Tiedon han-
kinnan ulkoisten ja sisdisten prosessien avulla luonnontieteellinen tietdmysrakenne j&-
sentyy, mikd lisdd tietoa ja ymmaérrystd luonnontieteistd. Tiedon hankinnan monimuo-
toisuuden ansioista luonnontieteiden opiskelu tarjoaa paljon vaihtoehtoja erilaisille op-

pijoille, joka toteuttaa konstruktivismin periaatteita.

Tiedon hankinta

|

! l
Ulkoisesti havaittavissa olevia taitoja Sisdisid prosesseja
- kuunteleminen - havaintojen tekeminen
- keskusteleminen - kuvailu ja vertailu
- lukeminen - luokittelu
- kirjoittaminen ~ kisitteiden muodostaminen
- mittaaminen ~ padttely ja selittdiminen
- Jaskeminen - ongelmanratkaisu
- piirtiminen - tutkimuksen suunnittelu
- graafien laatiminen - ennakko-oletusten asettaminen
- taulukoiden laatiminen - tutkimuksen tai kokeen suorittaminen
- vilineiden ja materiaalien kiyttd - tulosten tulkitseminen
- ohjeiden noudattaminen - tulosten saattaminen toisille
- yhteistoiminnallisen tyéskentelyn taidot ymmarrettdvain muotoon

! |
d

Luonnontieteellisen tietdmysrakenteen jisentyminen
- luonnontieteellinen tieto ja ymmartidminen
- luonnontieteellisen tiedon luonteen ymmirtidminen

Menetelmallinen tieto ympéristo- ja luonnontiedon rakentumisessa (Aho 1999, 10).
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Koulun luonnontieteiden opettamisen menetelmét ovat kehittyneet aikojen kuluessa
erilaisten vallalla olevien oppimiskésitysten mukaisesti. Traditionaalisessa opetuksessa
kiinnitettiin huomiota ldhinng oppimistulokseen, jolloin oppilaille jaettiin valmista tie-
toa. Asioita opetettiin irrallisina ilman perustelua ja oppilaan omia kokemuksia ei huo-
mioitu. Empiirisen opetuskéasityksen mukaisesti taas liikkeelle iahdettiin ymparillad ha-
vaittavista ilmidist4, joiden pohjalta oppilaat tekivat kokeita. Kokeiden pohjalta opet-
taja opetti lainalaisuuksia ja asiaan liittyvid kidsitteitd. Tama tapa ei kuitenkaan huomi-
oinut oppilaiden erilaisuutta oppijoina ja ennakkotietojen merkitystd oppimiseen. Val-
lalla oleva konstruktivistinen oppimiskésitys sitd vastoin korostaa oppilaiden yksilolli-
syyttd ja heiddn aktiivista rooliaan oppimisessa. Irrallisten tietojen nahddin rakentuvan
jarkeviksi kokonaisuuksiksi oppilaan ajattelu- ja tietorakenteiden kautta. (Ahtee 1994,
55-58) |

Luonnontieteellinen tieto ja sen késittely seka oppimineﬁ perustuvat luonnossa tapahtu-
vien ilmididen havainnointiin. [ImiGitd pyritddn selittdmiddn ja muodostamaan niistd
yksinkertaistettu selitysmalli. Jotta jokainen pystyisi ymmartdmadn selityksen, taytyy
luonnontieteessd olla yhteisia kasitteitd, jotka perustuvat erilaisiin tutkimuksiin ja mit-
tauksiin. Jos koulun luonnontiedon opetus poikkeaa paljon tastd yleisestd luonnontie-
teen toimintatavasta on oppilaan hankalaa ymmartad luonnontieteellistd metodia ja sen
syvintd olemusta. Siksi koulun luonnontieteiden opetuksen pitdisikin pohjautua luon-

nontieteellisen metodin toteuttamiseen. (Kosonen 1994, 18.)

Koulun luonnontiedon opettamisen tulisi keskittyd entistd enemmén muutamien kes-
keisten siséltojen opettamiseen. Niihin sitten palataan uudestaan ja uudestaan erilaisista
ndkokulmista ja mukaan liitetddn muita vihemmaén keskeisid oppiaineksia. Opettajan
tulisi seurata jatkuvasti oppilaiden ajattelun kulkua ja pohjata opetuksensa sithen. Op-
pilaiden ajatuksia ja vastauksia ei tulisi arvioida liian jyrkasti, silld usein opettajasta
vaidrdltd ja jopa jarjettomaltd tuntuva vastaus voi oppilaan ndkékulmasta olla hyvin pe-
rusteltu ja niin ollen ”oikea”. Oppilaiden vaihtoehtoiset selitykset ja niiden pohdiskelu,
kehittdminen ja arvioiminen ovat hyvéa ldhtokohta luonnontieteellisen ajattelutavan ke-

hittymiselle ja omaksumiselle. (Ojala 1997, 91 - 93.)
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5.4 Opetuksen tavoitteet

Suomen Peruskoulun opetussuunnitelman (1994) mukaan luonnontieteiden opetuksen
tavoitteena on, etta oppilas )

e oppii luonnossa liikkuen hankkimaan eldmyksi4, havaitsemaan luonnon
kauneuden ja monimuotoisuuden sekd tuntemaan elottoman ja elollisen
luonnon rakenteita ja vuorovaikutussuhteita

e oppii havainnoimaan elinympéristoadn ja sen ilmiditd sekd tekeméddn
yksinkertaisia mittauksia ja kokeita myds omatekoisilla vélineilla

e harjaantuu tekemdin omien havaintojensa perusteella kysymyksid ja
johtopdétoksid, kuvaamaan saamiaan tuloksia sekd keskustelemaan
niisté

e oppii tutkimaan aineita ja niiden ominaisuuksia sekd tutustuu energian
merkitykseen luonnon prosessien yllapitdjana

e oppii tuntemaan eliditd ja niiden elinympérist6jd sekd ymmértdméén
elickunnan sukulaisuussuhteita

e harjaantuu hahmottamaan maaston, kuvan ja kartan suhdetta seka piir-
tdmiin ja tulkitsemaan yksinkertaisia karttoja

e oppii rakentamaan jasentyneen kuvan Maasta taivaankappaleena ja
maantieteellisend kokonaisuutena sekd tutustuu ihmisen toimintaan
maapallon eri alueilla

e oppii havaitsemaan ja seuraamaan ihmisen aiheuttamia muutoksia seka
luonnossa ettd rakennetussa ympdristossd, ja etsimién ongelmien ratkai-

sukeinoja ja vaikuttamisen mahdollisuuksia.

Fysiikan ja kemian opetuksen tavoitteista tarkeimpand pidetdén luonnontieteellisen
ajattelun (nature of science) kehittdmistd. Siihen kuuluvia taitoja ja niiden tavoitteiksi
asettamista voidaan lahestyd esimerkiksi Gagnén tavoitehierarkian pohjalta seuraavan

luettelon tapaan (Meisalo & Lavonen 1994, 9):
¢ mieleen painaminen ja mieleen palauttaminen

o tiedon hankinta (havaitseminen, mittaaminen, aikaisemman tiedon hyvaksi-

kaytto)

» tietojen jdsentdminen, késitteiden muodostaminen
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e tietojen luotettavuuden, tarkkuuden ja sovellettavuuden arviointi

o induktiivinen ja deduktiivinen péattely, analogia- ja symmetria-ajattelu, luova

ongelmanratkaisu

Koska tavoitteisiin kuuluu tiedollisten sisiltdjen lisdksi myos luonnontieteellisen tut-
kimusmenetelmén hallinta ja kokeelliseen lahestymistapaan pyrkiminen, tulee opetuk-
sessa ja arvioinnissa, tiedon kaisitteellisen hallinnan lisdksi, painottaa tietojen sovelta-
misen ja tutkimustulosten tulkitsemista sekd kokeellisen tyoskentelyn taitojen omak-
sumista. Koulun tehtavdnd on tarjota oppilaille monipuolisia oppimisympéristoja ja
kehittdd ndin oppilaan tietoja ja taitoja sekd koko persoonallisuutta tdysimadriisesti.
Oppimisympdristéa voidaan tarkastella myds esimerkiksi tyoeldmén nakokulmasta ja
kysyd, mitd fysiikan ja kemian opetuksen tarjoamia tietoja ja taitoja tarvitaan modernis-
sa tyoyhteisossa. Niiti tietoja ja taitoja ovat kognitiiviset taidot, laboratorio- ja kentti-
tyoskentelyn taidot, ihmissuhdetaidot ja itsendisen peréoonallisuuden taidot. (Meisalo

& Lavonen 1994, 8 - 11.)

Peruskouluun kohdistuneessa arvostelussa on toistuvasti kiinnitetty huomiota siihen,
ettd irrallisten pikkutietojen mieleen painamisella ja muilla perustoiminnoilla on liian
suuri merkitys. Luova ongelman-ratkaisu ei onnistu, jollei sitd rakenneta laajan tieto-

pohjan ja monipuolisten paattelytaitojen pohjalta. (Meisalo & Lavonen 1994, 8 - 11.)
5.5 Haasteita luokanopettajien koulutukselle

Ahtee ja Rikkinen (1995) ovat todenneet, ettd luonnontieteiden osaamiseen pitéisi kiin-
nittdd enemmaian huomiota jo ala-asteen opettajien perus- ja tadydennyskoulutuksessa.
Luokanopettajat erikoistuvat vain harvoin luonnontieteisiin, koska heilld on usein jo
opetukseen hakeutumisvaiheessa negatiivisia ennakkokasityksid fysiikasta ja kemiasta.

He pitdvit nditd aineita turhina ja itkdvina. (Ahtee 1992))

Opettajankoulutuksen pitéisi antaa kokemuksia oppiaineen luonteen ja erityispiirteiden
yhdistdmisestd oppimis- ja opetusteoriothin. Luonnontieteiden opettamisen tulisi pe-
rustua aina luonnontieteen olemuksen, opetusteorian ja oppimisteorian saumattomaan

yhdistelméén. (Duschl & Hamilton 1992, 1-2))



44
Luokanopettajat ovat kuitenkin avainasemassa negatiivisten ennakkoluulojen ja asen-
teiden poistamisessa, koska he vastaavat ala-asteikiisten lasten kouluopetuksesta. Té-
min ikiisten lasten luontainen kiinnostus suuntautuu luonnontieteiden alueelle. Tata
luontaista ennakkoluulottomuutta ja innokkuutta kaikenlaiseen kokeilemiseen ei kou-
lussa saisi hukata, vaan sit4 olisi kaytettdva hyvaksi myos luoﬁnontieteiden opetukses-
sa. Kokeilemisen, tekemisen jaroivaltamisen kautta tehdyt havainnot ja opitut perusil-
miot ovat tilloin hyviand pohjana myohemmin tapahtuvalle syvalliselle ymmartamisel-
le. Samalla oppilaille tarjoutuu mahdollisuus tutustua yksinkertaisiin kokeellisiin tut-

kimusmenetelmiin ja valineisiin. (Toropainen 1994, 19.)

Luonnontieteiden opettajan on tunnettava ja otettava huomioon lapsen tapa havainnoi-
da, kysyd ja selittdd luontoon liittyviad asioita. Se on valttamatonts, jotta opetus voidaan
suunnitella ja toteuttaa lasten edellytyksid ja odotuksia vastaavaksi. Opettajan on osat-
tava yleistid oppilaiden ikd- ja kehityskauden tarjoamat mahdollisuudet ja rajoitukset
opetuksen suunnittelussa. Sen lisdksi opettajalla on oltava tilannetajua ja havainnointi-
ja soveltamiskykyd jokaisen oppilaan yksilollisen tilanteen hahmottamiseksi ja hyo-
dyntdmiseksi. (Aho 1987, 41.) Kaikesta edelld mainitusta seuraa, ettd opettajan peda-
gogiset ja ihmistuntemukselliset taidot korostuvat luonnontieteiden tietotaitojen rinnal-
la. Tamén pédivin ongelmana voidaan varmasti pitda sitd, ettd vaikka opettajan taidot
yksilollisyyden huomioimiseen olisivat erinomaiset, estdvét liian suuret luokkakoot

yksilokeskeisyyden toteutumisen kédytannon luokkatilanteessa.

Perinteisesti opettajalta on vaadittu opettamansa aineen hyvaa tiedollista hallintaa. Yk-
sinomaan oppiaineen hallinta ei kuitenkaan riit4, silld opettajan tiedon aineksia on Ak-
selan mukaan yhteensd seitsemén, joiden muodostamasta kokonaisuudesta rakentuu
opettajan ammattitaito. Oppiaineen tietoaineksen hallinta sisdltyy ensimmaéiseen koh-
taan: aineen sisaltotieto, muita opettajan tiedon aineksia ovat yleinen pedagoginen tieto,
opetussuunnitelmatieto, pedagoginen siséltotieto, tieto oppijoista ja kasvatusymparis-
tostd sekd tieto kasvatuksen pddmadristd. Vahva aineenhallinta on siis olennaista, mutta
erityisesti luokanopettajan tyossd korostuu opettajan pedagoginen tietdmys aineen

opettamisesta. (Aksela 2001, 5.)

Luonnontieteidenkin opetuksessa opettajan olisi tdrkedd hahmottaa konstruktivismin

perusajatus, jonka mukaan oppimista tapahtuu vain kun oppilaan tarkkaavaisuus ja va-
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likoivuus saadaan aktivoitua opeteltavan aiheen keskeisimpiin siséltoihin. Opettajan on
kyettdvd luomaan oppilaan mieleen ristiriitatilanteita arkitiedon ja tieteellisen tiedon
vélille niin paljon, ett tieteelliselld tiedolla on mahdollisuus syrjdyttad vaarat kasityk-
set. (Rauste- von Wright 1997, 30.)

Opettaja ei voi kuitenkaan tuudittautua hyvin hallittuun opetusteoriaan vaan opetetta-
vana olevan aiheen tiedot ja teoriat on aina péivitettdvd ennen opettamistapahtumaa.
Ellei opettaja hallitse opetuksensa sisdltéd hyvin, on mahdotonta joustaa ja toimia on-
gelmanratkaisijan mallina yllattdvissa tilanteissa. Oppilaiden arkiksitysten ymmérta-

minen vaatii myos sisallollistd hallintaa. (Rauste-von Wright 1997, 34.)

Tand pdivand luonnontieteen opettajan on néhtdvéd paitavoitteenaan oppilaiden luon-
nontieteellisen ajattelun kehittdminen ja tutkimalla oppimisen periaatteen toteuttami-
nen. Nam4 ajatukset ovat opettamisen tukipilareita vaikka niiden toteuttamiseen 16ytyy

useita erilaisia vaihtoehtoja. (Kosonen 1994, Esipuhe.)

Luonnontieteen opettamisen tason parantamiseksi opettajankoulutuksessa tulisikin pa-
nostaa enemman konstruktivistisen oppimiskésityksen sisdistimiseen. Opettajan tulee
ymmadrtdsd, ei vain opetella ulkoa, konstruktivistisen oppimiskésityksen pedagogiset
linjat. Opettajan on osattava sdddelld oppimisympéristojd, luokan ilmapiirid ja vuoro-
vaikutussuhteita. Taméa edellyttdd hyvid ihmissuhdetaitoja, kontekstisidonnaisuutta ja

ajatteluprosessien ymmartamistd. (Rauste-von Wright 1997, 34 - 36.)

Koulutuksen on tarjottava opettajille mahdollisuudet luoda entistd monipuolisempia
oppimisymparistdjd, jotka edistdvat ajattelun kehittdmistd. Nykyisin pinnalla oleva pu-
he kokeellisuudesta lisaa ehki tunnilla tehtyjen kokeiden ja demonstraatioiden maaras,
mutta pelkkd tekeminen ja kokeileminen ei riitd. Opettajan on pystyttdvd luomaan op-
pilaille ennakko-odotuksia, jotka motivoivat oppilaita havainnoimaan tilannetta. Oppi-
laiden arkikdsitysten muuttuminen edellyttdd omien tietojen puutteellisuuden oivalta-
mista. Opettaja voi tukea tatd kehitystd ohjaamalla oppilaiden havainnointia, tulkintaa
ja johtopddtosten tekemistd. Koulussa tapahtuvan kontrollioimattoman tutkimisen on

miltei mahdotonta johtaa tieteellisiin oivalluksiin. (Ojala 1997, 93.)

Arkikésitysten osuutta, niin opettajan omassa opetuksessa kun oppilaan oppimisessa-

kin, tulisi ehdottomasti korostaa enemmén. Luonnontieteellisen ajattelun ja luonnon-
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tieteellisen tiedon muuttumista ja perusolemusta tulisi kisitelld enemmin. Oman ko-
kemuksemme pohjalta opettajankoulutuksessa on luonnontieteiden osalta vield paljon
kehittdmistd, Konstruktivismi ja kokeellisuus luonnontieteiden opettamisessa jaavit
helposti pelkiksi ”sanahelindksi” ilman konkreetteja esimerkkejd niiden toteutuksesta
opetuksessa. Ilman naitd perusteita aktiivisenkin aloittelevan opettajan on vaikea ke-

hittd4d omaa luonnontieteiden opettamistaan.
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6 LAMPO-OPPI

6.1 Tietoisku opettajalle

Mita on [ampo?

Nykyisen tieteen késityksen mukaan lamp6 on aineen pienimpien osasten eli atomien ja
molekyylien liikettd, ja se ilmenee niiden yhteisend liike-energiana ja litkemadrana.
Kiinteissd aineissa osaset virdhtelevat, nesteissd molekyylit vaeltelevat ja kaasuissa ne
litkkuvat melko vapaasti. Termofysiikka eli lamp6oppi tutkii ldmp6é ja sen vaikutuksia
aineeseen sekid aineiden termisia eli lampdominaisuuksia. Termodynaamisia suureita

ovat esimerkiksi paine, tilavuus ja lampétila.

Lampdopin pdasdannot

Kokeellisesti voidaan havaita, ettd kun kuuma ja kylmé esine ovat kosketuksissa, kuu-
ma esine jddhtyy ja kylmi lampenee. Vastaavasti voidaan tulkita, ettd sekoitettaessa
esimerkiksi kuumaa vettd ja kylmad vettd, kuuma vesi luovuttaa lampod kylmaille ve-
delle, joka vastaanottaa lampod. Esineiden tai tarkemmin sanottuna systeemien limpe-
nemistd ja yleisesti kaikkia lampoopin ilmioitd hallitsee kaksi kokeellista lakia eli 1am-

poopin kaksi paasaantod.

1. Ensimmdiinen paidsadntod on yleisesti voimassa oleva energian sédilymislaki: energiaa
ei voida luoda eikd hévittia. Tama voidaan kirjoittaa esimerkiksi muodossa: Kun kaksi
eri lampotilassa olevaa systeemid yhdistetddan, kylmempi vastaanottaa yhtd suuren méii-

ran lampo4d kuin lampimampi luovuttaa.

2. Toinen padsdantd ilmaisee, mihin suuntaan tapahtumat kulkevat. Ldmp6 siirtyy
kuumemmasta systeemistda kylmempédn, kunnes systeemien vililld ei ole lampétila-

croa.

3. Usein puhutaan myo6s lampoopin nollannesta padsddnnostd. Kun eri ldmpotiloissa
olevat esineet tai systeemit ovat riittdvan kauan kosketuksissa, niiden lampéotilaerot
tasoittuvat. Ne saavuttavat saman loppuldmpotilan. Téta kutsutaan termiseksi tasapai-

noksi.
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Lémpétilan mittaaminen
Meilld on mielikuva lammosté sellaisena kuin me sen tunnemme limpdoaistillamme.
Lémpotilan késite on saanut alkunsa havainnosta, jonka mukaan esineet voivat tuntua
kylmilt4, lampimilta tai kuumilta. Aistihavainto on kuitenkin epiluotettava ja sen vuok-
si tarvitaan lampomittareita. On olemassa erilaisia lampi')mit;tareita, joiden toiminta
perustuu erilaisiin asioihin. Tavéllisimpien mittarien eli esimerkiksi perinteisen eloho-
peaa sisédltdvan kuumemittarin ja ulkoldmpétilamittarin toiminta perustuu niissd olevan
nesteen limpolaajenemiseen eli sithen, ettd aineen tilavuus kasvaa, kun limpétila kas-
vaa. Témai johtuu siitd, kun molekyylien nopeus kasvaa, ne tarvitsevat suuremman ti-
lan. Pdasdantoisesti lampolaajeneminen pétee kaikkiin aineisiin, mutta esimerkiksi ve-
delld on harvinainen ominaisuus, sen tilavuus pienenee; kun sitd limmitetdsin 0 °C
jadstd +4 °C vedeksi. Muiden limpomittarien toiminta perustuu esimerkiksi aineen
sahkonjohtokyvyn muutoksiin lampétilan kasvaessa tai hehkuvan kappaleen virin mit-

taamiseen.

Kukin ldmpomittarityyppi toimii vain rajoitetulla ldmpétila-alueella. Tamén vuoksi eri

limpdotila-alueilla on tarvitaan eri tyyppisid mittareita ja mitta-asteikkoja.

Lampétila-asteikot:

« Celsius -asteikko: Celsius (1742) valitsi kalibrointipisteiksi veden sulamis- ja
kiehumispisteet. Celsius-asteikossa sulamispiste on 0 °C ja kiehumispiste
100 °C.

* Fahrenheit -asteikko: Veden sulamispiste on 32 °F ja kiehumispiste 212 °F.

» Kelvin -asteikko: Asteikkovili on sama kuin celsiusasteikossa.
Lampéotilan yksikkond on Kelvin (K).
Kelvin on absoluuttinen lampétila-asteikko, jonka 0-kohta on
absoluuttinen nollapiste. Kokeellisesti on todettu, ettd kaikkien kaasujen
paine riippuu samalla tavalla lampatilasta. Kaasun paine nédyttiisi tulevan
nollaksi, kun ldmpétila lihestyy arvoa -273 °C. Tatd lampotilaa kutsutaan
absoluuttiseksi nollapisteeksi. Myos kaasun tilavuus kutistuisi nollaan
tassd lampotilassa. Kyseesséd on kuitenkin ajatuskoe, silld kaikki todelliset
kaasut titvistyvét nesteeksi riittdvén alhaisessa lampaétilassa. Hyvin lidhelle
absoluuttista nollapistettd on pédsty (erityisesti Teknillisessé

korkeakoulussa Otaniemessd), mutta sitd ei voida taysin saavuttaa.
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Olomuodonmuutokset

Suomessa yleisessd kaytossd oleva Celsius -asteikko perustuu siis veden olomuodon-
muutospisteisiin seuraavasti: sulavan jddn tai jadtyvan veden ldmpoétila pysyy samana
koko muutoksen ajan. Tama lampotila on veden sulamispiste. Kiehuvan veden 1dmpo-
tila el myoskdan muutu. Tamé on veden kiehumispiste. Myds paine vaikuttaa olomuo-
toon ja olomuodon muutoksiin. Paineen suurentaminen alentaa sellaisten aineiden su-
lamispistettd, jotka kiinteytyessddn laajenevat kuten tapahtuu esimerkiksi vedelle sen
jadtyessa. Korkealla vuoristossa, jossa ilmanpaine on alhainen, kiehuvan veden lampo-
tila voi olla jopa vain 80 °C. Alhaisissa lampoétiloissa atomit vérdhtelevit tietyilld pai-
koillaan tasapainokohtansa ymparilld. Lampotilan kasvaessa véardhtely kasvaa kunnes
atomit, niiden muodostamat molekyylit tai ionit irtoavat toisistaan ja lahtevit liikkeel-
le. Syntyy nestettd, jossa molekyylit litkkkuvat melko vapaasti, mutta liike rajoittuu
kuitenkin nestepinnan sisddn. Kun lampétila kasvaa enemmaén, molekyylit ldpaisevit
nestepinnan ja vapautuvat kaasuksi. Kiintedssd olomuodossa molekyyleilla on vihiten
liikke-energiaa. Kaasussa sitd on runsaimmin. Kun kiinted aine sulaa, se tarvitsee lisi-

energiaa. Tatd lisdenergiaa kutsutaan sulamislammoksi.

e Sulaminen on kiintein olomuodon muuttumista nesteeksi.

e Jihmettyminen on nestemiisen olomuodon muuttumista kiinteaksi.

¢ Haihtuminen on nestemdisen tai kiintedn aineen muuttumista kaasuksi lampo-
tilasta riippumatta.

e Hoyrystyminen on nesteen muuttumista kaasuksi aineen kiehuessa. Kiehumi-
nen on voimakasta haihtumista, jossa kaasua muodostuu myds nesteen sisélld
eikd vain pinnassa. Hoyrystymistd tapahtuu aineen kiehumispisteessd esim. ve-
delld 100 °C.

e Sublimoituminen on kiintedn aineen muuttumista suoraan kaasuksi.

o Tiivistyminen on kaasun muuttumista nesteeksi.

e Hirmistyminen on kaasun muuttumista suoraan kiintedén olomuotoon.

Miten lamp¢ siirtyy paikasta toiseen?

Lampo siirtyy aina systeemistd, jonka lampotila on korkeampi, systeemiin, jonka lim-
potila on matalampi. Siirtymistd tapahtuu niin pitkadn kun systeemien lampoero on

tasaantunut kokonaan. Lamp¢ siirtyy kolmella eri tavalla:
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1. Lammon johtuminen:
Lampéo johtuu aineen sisdllé tai toisissaan kiinni olevista aineista toiseen lampoenergian
aiheuttaman atomien ja molekyylien liikkeen kautta. Aineen limmittdminen lisd4 ato-
mien ja molekyylien liiketta ja saa aina lahimmaét atomit varadhtelemédan. Esim. lampo

johtuu keittolevysti kattilaan ja siitd teeveteen.

2. Laimmon kulkeutuminen:

Kulkeutuminen eli konvektio on lammon kuljetusta litkkuvan aineen mukana.
Esimerkkeind lammoén kulkeutumisesta ovat tuulet ja tavallinen keskusldmmitys. Au-
ringon ldmmittdessd alimpia ilmakerroksia syntyy voimakkaita ylospdin suuntautuvia

konvektiovirtauksia, joita linnut ja purjelentdjat kayttavit hyvakseen.

3.Lammon siteily:
Séteilyn avulla lampo vot siirtyd ilman véliaineen apua. Esim. auringon ja hehkulam-

pun energia siirtyy siteilemalld.

Aineita, jotka johtavat hyvin lampo4 sanotaan lampdojohteiksi ja aineet, jotka estavit tai
hidastavat limmon johtumista ovat ldmpderisteitd. Aineet, joiden tiheys on suuri johta-
vat hyvin 1lampo4d, koska niissé atomien ja molekyylien litke siirtyy helposti viereisiin
atomethin. Hyvid lampojohteita ovat mm. metallit. Parhaita lampdoeristeitd ovat sellaiset
materiaalit, jotka siséltdvat paljon paikallaan pysyvad ilmaa. Ilma siis kuljettaa lampoa
mukanaan, mutta johtaa sita erittdin huonosti.

Lampoopin sisalto:
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6.2 Lampooppi peruskoulun ala-asteella

Kuten edelld on tbdettu, nykyinen Peruskoulun Opetussuunnitelman Perusteet ei sisalla
tarkkoja luetteloita siitd, mité asioita ala-asteella tulee opettaa. Luonnontiedon kohdalta
el myoskédidn ole lueteltu, mitd oppilaiden tulee osata siirtyessidn yldasteelle. Monet
yldasteen fysiikan ja kemian opettajat ovat kritisoineet tavoiteluettelon puutetta, koska
ala-asteen oppilaiden yleisessd tietotasossa on suuria eroja koulu- ja luokkakohtaisesti.
Esimerkiksi lampooppi mainitaan opetussuunnitelmassa vain seuraavassa lauseessa:

Luonnontieteen opetukseen kuuluu jokapdivdisten sahkoon, lampoon, valoon ja ddneen
liittyvien ilmioiden tutkiminen. Xoulujen ja opettajien harteille jaa siis suuri vastuu op-
pisisdltojen tarkemmasta madrittelysta. Koulukohtaiset opetussuunnitelmat vaihtelevat
suuresti parin paperin ylefsestz'i linjauksesta hyvinkin tarkkoihin eri vuosiluokkien ai-
hejakoihin. Seuraavissa kappaleissa ja kuviossa hahmotellaan yleisesti ala-asteen lam-
poopin sisdltoja. Pohjana hahmottelulle vuoden 1985 Peruskoulun Opetussuunnitelman

Perusteet ja parin yksittdisen ala-asteen koulun oma opetussuunnitelma.

Kuten Ahtee (1994) toteaa, ei lampotilakésitteen opettelemiseksi riitd se, ettd opetellaan
lukemaan lampomittaria. Oppilaan on hahmotettava lampotila mitattavan aineen tai
esineen tilaa kuvaavaksi suureksi, jotta han pystyisi ymmartaméadn lampotilakéasitteen.
Oppilaan tulee selittdd itselleen, miten erilaiset lampomittarin lukemat liittyvat omiin

lampo6tuntemuksiin.

Lampoa kuten muitakin fuonnontieteen aihealueita lahestytdén ala-asteen opetuksessa
ymparoivan luonnon lampoilmididen kautta (Makkonen & Sihvonen 1998, 88). Alim-
milla luokka-asteilla tutustutaan ldmmon ldhteisiin ja vaikutuksiin luonnossa ja yhteis-
kunnassa. Tarkeimpadn lammonlahteeseemme eli Aurinkoon kiinnitetdén paljon huo-
miota. Auringon lammon vaikutuksiin ja vaihteluun l6ytyy jokapéivéisestd ympéris-
tostaimme lukuisia tuttuja esimerkkejd, kuten lumen ja jadn sulaminen kevailld aurin-
gon ladmpovaikutuksen lisddntyessd. Palamisessa vapautuva lampoenergia on oppilaille
tuttu esimerkiksi nuotion ja kynttildiden kautta. Keskittymélld perusasioihin ja tuttuihin
ilmi6ihin saadaan vihitellen yhdistettya arkitietoon tieteellistd tietoa. Opettaja voi siis
joko tukea lapsen omia arkitietoon perustuvia késityksid tai sitten ohjata lapsen ajatte-
lun kehittymista tieteellisempéan suuntaan (Ahtee 1994, 52 - 53.) Kun alemmilla luo-
killa on tutustuttu ldmmén vaikutuksiin ymparistossd, ja sithen mistd 14mpoa tulee, voi-

daan seuraavilla luokka-asteilla miettia ja tutustua tarkemmin, ldmpétilakisitteeseen,
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lampétilan mittaamiseen ja erilaisiin mittareihin. Tassa yhteydessd on luonnollista ottaa

esille esimerkiksi [dammon siirtymistavat, lampojohteet ja lampoeristeet. Taas ldhesty-

mistapana ovat péivittdisen eldmén ilmiot: thmiset kayttavat paljon erilaisia materiaa-

leja ja teknisid laitteita [dmmon tuottamiseen, lammon sdilyttdmiseen tai lampdtilan

alentamiseen.

Monissa kouluissa varsinaiseen lampoopin opettamiseen varattu tuntikehys jad vihii-

seksi. Kuitenkin aiheeseen on mahdollista tutustua syvallisesti, jos opettaja itse si-

sdistdd lampoopin tirkedn ja kiintedn yhteyden moniin muihin luonnontieteellisiin, yh-

teiskunnallisiin tai maantieteellisiin aiheisiin. Seuraavassa muutamia esimerkkeji siité,

miten ldmpdopin asioita voidaan késitelld luontevasti muiden ala-asteen siséltojen lo-

massa.

LAMPOOPIN SISALTOJEN INTEGROINTI MUIHIN ATHEKOKONAISUUKSIIN

- Aidinkielen taidot liittyvit luonnontieteen raportointiin, kuvailuun ja esittelemiseen

- Matematiikan keinoin voidaan todistaa ja tutkia monia luonnontieteen ilmigitd

- Luonnontieteen historia yhdistetdén aikakauden yleiseen historiaan

LAMMON LAHTEET JA
VAIKUTUKSET  LITTY-
VAT KIINTEASTI ESIM.
SEURAAVIIN ATHEISIIN:
- AURINKO

- ENERGIA

- RUUANSULATUS

- YHTEYTTAMINEN

- VUODENAJAT

- TULI & PALAMINEN

- ELAMAN ELINEHDOT

- LAMPOVYOHYKKEET

- KASVILLISUUS
VYOHYKKEET

- KASVIHUONEILMIO

LAMPOTILAN
MITTAAMINEN ON HELPPO
OTTAA ESILLE MM. SEU-
RAAVISSA ATHEISSA:

- SAAILMIOT

- VUODENAJAT

- OLOMUOTOJEN MUUTOKSET
- RUUANVALMISTUS
-ERILAISIA
ASTEIKOITA

- ERILAISIA MITTAREITA

MITTA-

LAMMON SIHRTYMINEN
JA SAILYMINEN LITTYY
ESIM. SEURAAVIIN Al-
HEISIIN

- TUULET

- KONEET (JAAKAAPPI. ..)
-RUUANVALMISTUS
-RUUAN SAILYTYS

- ITHMISEN LAMMON-
SAATELY

- TASA- JA VAIHTOLAM-
POISET ELAIMET

- RAKENNUSKULTTUURIT

- ELAMISEN EROT ERI
MAAPALLON OSISSA

- VEDENKIERTOKULKU
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7 ETNOGRAFINEN TUTKIMUSOTE

Seuraavassa luvussa kuvailemme etnografista tutkimusotetta. Koska etnografinen tut-
kimusote oli meille melko vieras ja loysimme vain muutaman esimerkin koulussa suo-
ritetuista etnografisista tutkimuksista, olemme koonneet tdhdn suhteellisen laajan ja
yksityiskohtaisen, mutta yleisen tietopaketin etnografiasta. Omaa ethografista tutki-

mustamme kisittelemme tarkemmin luvussa 8.

Etnografialla tarkoitetaan antropologista tutkimusmenetelmad tai tutkimustekstia. Et-
nografia on erds havainnoinnin muoto, joka tapahtuu kauttaaltaan sosiaalisen todelli-
suuden luonnollisissa olosuhteissa. (Eskola & Suoranta 1999, 104.) Etnografia on laa-
dullisen tutkimuksen tybtépa, jolla pyritaan selvittimaan monimutkaisia sosiaalisia
ilmioitd havainnoimalla ja osallistumalla tutkittavien eldméaan. Etnografiaa pidetésn
yhtend tapaustutkimuksen lajina (Syrjala & Numminen 1988), jonka keskeiseni ta-
voitteena on l6ytdd ja esittdd tapoja, joilla thmiset tietyissa tilanteissa ymmartdvit, toi-
mivat ja selittdvit toimintaansa. Etnografian avulla tutkittavan 1lmioén sisiltod tutkitaan

tutkittavien omien kokemusten kautta ja kontekstiin sidottuna.

Etnografisessa tutkimuksessa tutkija ja tutkittava ovat aktiivisissa rooleissa, ja molem-
milla on tutkimusta muokkaava asema. Tutkija pyrkii ymmaéartamadn tapahtumia osal-
listujien nakokulmasta katsottuna. Ymmarryksen lisddminen ja inhimillisen ajattelun ja
diskurssin lisdaminen ovat etnografikon tavoitteita. Etnografisen tutkimuksen avulla ei
pyritd 10ytdmadn lopullisia “totuuksia” vaan rakentamaan tulkintaa, jossa tutkija yh-
distéa teoreettisen tietimyksensd sekd omat ja tutkittavien kokemukset: tutkimuksessa
merkittédvaa on siis produktin lisaksi prosessi. (Syrjéla & Ahonen & Syrjédldinen & Saa-

ri 1994, 68.)

Etnografisessa tutkimuksessa aineistolla” tarkoitetaan kentiltd kerittyd dokumentaa-
rista materiaalia, josta analyysin kautta rakentuu itse tutkimuksen aineisto. Tutkimuk-
sessa kdytetddn yleensd useita aineistokeruumenetelmid, joista yleisimpid ovat osallis-
tuva observointi, haastattelut ja keskustelut. Kenttdmuistiinpanoja, dédni- ja kuvanau-
hoitusta sekd valokuvausta kdytetddn myos apuna. (Syrjdlainen 1990, 16.) Etnografi-
sessa tutkimuksessa aineistonkeruu on ennalta midraamatontd. Tietojen analysoinnissa
ei kédyteta valmiita luokkia vaan luokat jasentyvit aineiston pohjalta. Etnografisen tut-

kimuksen aineisto muodostuu kaikesta kentdlld keritystd materiaalista, mikd saattaa
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joskus aiheuttaa myos ongelmia, silld materiaalia keradntyy poikkeuksetta liikaa. Paa-
asialliset aineistonkeruumenetelmit ovat haastattelu ja osallistuva observointi seka
kenttdmuistiinpanojen tekeminen ja erilaisten kirjallisten raporttien kerdédminen (esim.
oppilaiden aineet, oppilaskortistot, todistukset ja tuntisuunnitelmat). Térkedd on myos
tutkimuskohteessa oleminen, toimintaan osallistuminen ja keskustelut kaikkien haluk-
kaiden kanssa. Apuna voidaan viela kayttda aani- ja kuvanauhoitusta. Etnografinen
tutkimus on luonteeltaan dynaaminen ja jatkuvasti eldva prosessi, jonka aikana aineis-
tonkeruutarpeet muuttuvat ja varsinkin loppuvaiheessa turhaa materiaalia saattaa olla

kertynyt paljonkin. (Syrjdld & Ahonen & Syrjéldinen & Saari 1994, 83 - 88.)

Lopullisten tulosten tulkinnassa kiinnitetdan erityistd huomiota teorian sopivuuteen
tulosten ja tulkinnan kanssé. Koska tutkimusprosessi eldd ja muuttuu tutkimuksen kulu-
essa, on teoriapohjaa peilattava tutkimusosioon koko ajan, jotta se ei putoa kyydistd
tutkimuksen muutoksissa. Uskottavia tutkimustuloksia saadaan vain kun ne pohjaavat

laajasti esiteltyyn teoriapohjaan. (Fetterman 1989, 15.)

Etnografinen tutkimus on kokemalla opitun kuvaamista, jonka aikana tutkija elda tut-
kittavassa ympiristossd ja koettaa ndhdd ympériston todellisuuden tutkittavien silmin.
Etnografisessa tutkimuksessa ei hajoteta toiminnallista kokonaisuutta paloihin vaan
pyritddn nikemain tilanne kokonaisvaltaisesti. Etnografian ongelmana on se, ettd kun
tutkija eldd tutkittaviensa kanssa ja muodostaa heihin vakisinkin tunnesuhteita, voi tut-
kimuksesta tulla liian subjektiivinen ja vaikutelmanvarainen. Tdmé ongelma voidaan
vilttdd ns. tihedlld kuvauksella, jolloin tutkittuja tilanteita kuvataan mahdollisimman

tarkasti ja eldvasti. (Eskola & Suoranta 1999, 106 - 107.)

Etnografisen tutkimuksen onnistumiseen vaikuttaa ratkaisevasti tutkijan oma aktiivi-
suus. Lisaksi tutkimusta edesauttaa tutkittavien positiivinen suhtautuminen asiaan. Et-
nografisen tutkimuksen tekeminen alkaa viljan suunnittelun pohjalta, ja se on luova ja
pitkdjinteinen prosessi, joka sisaltda jatkuvasti uusia kadinteitd ja oivalluksia. Syrjild
ym. (1994) vertaavat etnografista tutkimusta ”pyorividn myllyyn, jossa teoreettisesti ja
osin kidytannossikin voidaan erottaa tiettyja tutkimusvaiheita, mutta jossa nama vaiheet
nivoutuvat toisiinsa ja tutkimus etenee prosessina”. (Syrjald & Ahonen & Syrjildinen

& Saari 1994, 81))
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Etnografisen tutkimuksen analyysi on kvalitatiivista sisillonanalyysia, joka perustuu
useimmiten haastattelurunkoon, mutta jossa oleellista on etenkin tutkijan oma ajattelu
ja pohdinta. ”Analyysin onnistuminen ja tulosten luotettavuus riippuvat tutkijan teore-
tisoinnista, minkid onnistuminen taas riippuu tutkijan perehtyneisyydestd omaan ai-

neistoonsa ja kirjallisuuteen” (Syrjdla & Ahonen & Syrjéldinen & Saari 1994, 89).

Etnografisen tutkimuksen analyysi alkaa yleensa jo kenttityovaiheessa. Tutkimuspro-
sessin aikana tutkijan tulisi opiskella omaa aineistoaan, pohtia ja tarkentaa tutkimus-
tehtdvéansi ja lukeé kirjallisuutta. Lopullinen analyysi aloitetaan kun koko aineisto on
koossa ja puhtaaksi kirjoitettu. Tamén jilkeen aloitetaan karkea luokitus, joka perustuu
tutkimustehtdvaan. Valmiita luokkia tutkija saa yleensi jo haastattelurungosta. Karkei-
den luokkien tai teemojen muodostuttua tutkija aloittaa uuden analyysikierroksen, jon-
ka aikana karkeat luokat ja teemat rakentuvat osakategorioihin. Tédssd vaiheessa tutkija
alkaa vertailla kategorioita ja etsid asiayhteyksid ja rﬁahdollisia ristiriitaisuuksia eli
tutkimuksia puoltavia ja kumoavia ilmi6itd. Etnografiassa puhutaan ristiinvalidioimi-
sesta, jolla tarkoitetaan omien padtelmien ja luokituksen varmentamista tarkastelemalla
luokan tai padtelmin esiintymista eri tavoin hankitussa aineistossa. Etnografisessa tut-
kimuksessa timi on mahdollista, koska aineistoa keratddn monin eri tavoin. (Syrjila &

Ahonen & Syrjéldinen & Saari 1994, 89.)

Lopullinen luokitus edellyttds, ettd tutkijalla on kaytossddn selkeitd teoreettisia késit-
teitd ja ndkokulmia. Teorian avulla ei ole tarkoitus muokata aineistoa vaan rikastuttaa
sitd. Analyysin kautta syntyy ndin tulkinta, joka nousee pelkdn tapauskuvauksen yli-
puolelle, ilmididen ja teemojen tasolle. Kouluetnografinen tulkinta eli tulosten tarkas-
telu voi ankkuroitua esimerkiksi koulutuspoliittisiin, sosiologisiin, sosiaalipsykologisiin
tai psykologisiin tarkasteluihin. Tulosten tarkastelu ja tulkinta voi olla yksilokeskeinen,
kuvaileva ja ymmairtdvi tai yhteiso- ja yhteiskuntakeskeinen, jolloin tutkimus on kantaa

ottava ja kriittinen. (Syrjdla & Ahonen & Syrjéldinen & Saari 1994, 90.)

Etnografisen tutkimuksen padasiallinen tavoite on onnistunut tulkinta. Tulkinnalla tar-
koitetaan tutkimustulosten ja analyysin tulosten yhteyteen ja ympérille rakentuvaa tul-
kintaa, jossa tuloksia tarkastellaan teoreettisella tasolla. Onnistuneella tulkinnalla il-
meinen tulee ilmeisemmaiksi tai kyseenalaiseksi, tulkinnalla voidaan myd&s tuoda esiin
piilevid piirteitd. Etnografisen tutkimuksen tulkinnalla sosiaalisten ilmididen tarkoituk-

set ja merkitykset paljastuvat, ja sen avulla ndhddén selvimmin, mitd kaikkea saattaa
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kytkeytyd vastaavanlaisiin tilanteisiin. Tulkinnalla voidaan my6s selvittda asioiden yh-
teyksid toisiinsa. Tulkinnalla pyritddn siis tekemaan selviksi ja ymmarrettaviksi tutki-
muksen kohdetta. Etnografisessa tutkimuksessa tulkintaa pyritdan tekemain koko tut-
kimuksen ajan, mikro- ja makrotasolla. Tutkimuksen alussa tutkijalla on yleensa holis-
tinen kuva tutkittavasta ilmitstd, jolloin ajattelua kehitelldan makrotasolla. Tutkimus-
tehtdvén tarkentuessa ajattelua'kéiydaéin mikrotasolla, mutta lopullisessa tulkinnassa
palataan yleensd makrotasolle, jossa mikrotason tuloksia tarkastellaan yleisemmalld ja

teoreettisemmalla tasolla. (Syrjald & Ahonen & Syrjaldinen & Saari 1994, 96 - 98.)

Etnografisen tutkimuksen raportoinnissa tutkijan tulee kiinnittdd Syrjalan ym. (1994)

mukaan huomiota seuraaviin kolmeen seikkaan:

1) Raportoinnin tulee olla koko ajan kiinni kontekstissaan. Tutkija ei saa hukata tut-
kittujen todellisuutta ja raportoinnin pohjalla pitda élla tutkittujen omat kokemuk-
set.

2) Raportoinnin tulee olla yksityiskohtaista ja selkeda. Raportoinnin laatu vaikuttaa
suoraan tutkimuksen luotettavuuteen ja lukijalle on selkedn raportoinnin kautta an-
nettava mahdollisuus arvioida tutkimuksen luotettavuutta ja tulkinnan osuvuutta.

3) Tutkijan on raportoinnissaan vakuutettava lukija tutkimuksen totuudenmukaisuu-
desta kayttimalla riittdvasti lainauksia alkuperdisaineistosta. Lainausten kautta lu-

kijan on helppo saada eldvi mielikuva tutkimustodellisuudesta.

Tutkimuksen raportoinnissa saattaa esiintyé eettisia ongelmia, jos tutkija haluaa suojata
tutkittavansa, koska tutkittavien henkil6llisyyden salaaminen saattaa heikentdd kuvauk-

sen yksityiskohtaisuutta ja elavyytta.

Etnografisen tutkimuksen raportoinnissa tutkija voi kéyttdd omia kirjoittamisen lahjo-
jaan, ja parhaimmillaan etnografinen tutkimus on hauskaa ja mielenkiintoista luettavaa.
Raportoinnissa tulee ottaa huomioon kohderyhmad, jolle tutkimus on tarkoitettu ja suh-
teuttaa kieli sen mukaisesti. (Syrjala & Ahonen & Syrjildinen & Saari 1990, 99.) Etno-
grafisesta tutkimuksesta kirjoitetussa raportista selviaa tarkkoja yksityiskohtia, ja laa-
joja kuvauksia tiiviisti yhdistettynd tutkimuksen teoriaan ja kehykseen. Raportin us-
kottavuus ja tutkijan henkilokohtainen ote asiaan tulee ilmi kirjoitustyylista. (Fetterman

1989, 104.)
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Etnografisen tutkimuksen luotettavuutta voidaan tarkastella aivan samoin kuin missi
tahansa tutkimuksessa, ja termien reliaabelius ja validius kdyttokin on sallittua. Etno-
grafisen tutkimuksen yhteydesséd voidaan puhua myos uskottavuudesta. Syrjald ym.
(1994, 100) viittaavat Goetziin ja LeCompteen, joiden mukaan ulkoisen reliaabeliuden
tarkastelussa oleellisia seikkoja ovat tutkijan asema, informaattoreiden valinta, olosuh-

teet, kasitteiden médrittely, aineiston keruu ja analyysi.

Tutkijan asemalla tarkoitetaan tutkijan roolia tutkimukseen ndhden. Tutkijan henkilo-
kohtaiset kokemukset tai tutkimukseen liittyvét seikat, kuten tutkittaviin liittyvat sym-
patiat tai antipatiat saattavat uhata luotettavuutta jos nithin ei osata kiinnittd4 huomiota.
Tutkijan tulisikin koko tutkimuksen ajan kirjata ylos omia tunteitaan ja ajatuksiaan ja
raportoida ne luotettavuustarkastelun yhteydessa. Tutkijan roolin vaikutuksia ei koko-
naan pystyti eliminoimaan, mutta toisaalta juuri tutkijan oma taito asettua tilanteisiin

luontevalla tavalla takaa sen, ettd tutkimuksella saadaan syvallistd tietoa.

Informaattoreiden valintaan tutkija voi yleensi vaikuttaa. Etnografisessa tutkimuksessa
on sallittua esim. pintahaastatella suuri joukko informaattoreita ja valita sitten syva-
haastatteluun ne, joilla oli asiasta eniten sanottavaa. Tdméankaltainen valinta ei véaaristd
tuloksia, silla etnografi ei ole yksin haastattelutulosten varassa. Tutkimusolosuhteet
vaikuttavat tuloksiin ja esim. haastattelun onnistuminen on paljonkin kiinni olosuhteis-

ta, joissa se suoritetaan.

Kasitteiden midrittelyssé tulee olla tarkka ja perusteellinen ja varmistaa, ettd tutkija ja
tutkittava puhuvat samaa kieltd. Kasitteiden epamédrdisyys vaikeuttaa analysointia ja
heikentdd luotettavuutta. Raportoinnin osalta on epdonnistuttu jos lukijalle jddvit epa-
selviksi keskeiset kisitteet. Luotettavuutta voidaan lisitd seikkaperdiselld raportoinnil-
la. Sisdinen reliaabelius varmistetaan kayttamalla d4ni- ja kuva/videotallenteita. Tutki-

jakollegan lasniolo helpottaa siséisté reliaabeliustarkastelua.

Validiteettitarkastelussa Syrjald ym. (1994, 101) viittaavat jdlleen Goetziin ja Le-
Compteen, jotka erottavat sisdisen ja ulkoisen validiteetin. Sisdistd validiteettia uhkaa-
vat eniten tutkijan vaikutukset ja vairat johtopadtokset. Ulkoisen validiteetin selvitta-
minen voidaan tehdi vertailtavuuden ja siirrettdvyyden tarkastelun avulla. Ulkoisen
validiteetin uhkat viltetdan raportoimalla tutkimuksen eri vaiheet, késitteet, tekniikat ja

teoria mahdollisimman tarkasti. Etnografisen tutkimuksen validiteetti saadaan yleensd
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varsin hyviksi; aineistoa keratdan ja tallennetaan monin eri tavoin, mikd mahdollistaa
ristiinvalidioinnin. Etnografisen tutkimuksen ajallinen kesto vdhentdd osaltaan validi-
teettiuhkia. Lopullinen luotettavuustarkastelu jaa kuitenkin tutkimuksen lukijalle, mika

osoittaa raportoinnin tarkeyden.

Etnografian luotettavuustarkasteluissa korostetaan objektiivisuuden sijaan subjektiivi-
suutta, joka ei kuitenkaan tarkoita mielivaltaa. Subjektiivisuus, jolla tarkoitetaan tutki-
jan ja tutkittavan laheista vuorovaikutusta, on etnografisessa tutkimuksessa valtava
voima. Tutkijan ja tutkittavan suhde saattaa heikentdd luotettavuutta, jos tutkimuksen
vaiheita ei raportoida tarkasti. Lukijalle pitdd kayda selviksi tutkimuksen vaiheet, jotta

hén voisi tehda omat johtopadtoksensd tutkimuksen luotettavuudesta.
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8 TUTKIMUS

Tutkimuksessamme havainnoimme omaa opetustamme, luokan oppilaiden toimintaa ja
oppimista sekd luokan ilmapiirid. Tutkimus toteutettiin lampoé késittelevdnd teemako-
konaisuutena, joka kesti yhfeensa viisi tuntia. Tutkimuksessa kaytettiin pédasiallisena
tutkimusmetodina etnografista tutkimusotetta. Tutkimuksestamme loytyy myos ta-
paustutkimuksen piirteitd, silla se koskee juuri tata kyseistd teemaopetusta eikd sen
tuloksia voi suoraan yleistdd muihin tilanteisiin. Koska toimimme itse luokan opettajina
ja tutkimme omaa, toistemme ja oppilaiden toimintaa on tutkimuksemme myos toi-

mintatutkimus.

8.1 Tutkimuksen taustaa

Suomessa luonnontieteiden opetusta on tutkittu paaasiéssa yldasteen ja lukion nako-
kulmasta. Tutkimukset ovat keskittyneet usein yksittdisten késitteiden ymmartamisen
tutkimiseen. Lampotila -késitteen ymmaértamista ja kehittymista on tutkinut esim. Maija
Ahtee (1993) sekd ala-aste ettd ylaaste -ikaisilld oppilailla. Myos Erdtuuli (1984;1987)
on tutkinut lampétila késitteen ymmartamista ylaasteikaisilld oppilailla. Viiri on tutki-
nut yldasteen oppilaiden voimakésityksid (1995) ja luonnontieteen kokeellista opetusta
ja mallintamista (1998). Varhaiskasvatuksen ympéristd ja luonnontiedon opetusta on
tutkinut mm. Leena Aho. Sari Havu (2000) on tutkinut esikouluikdisten oppilaiden ka-
sitteiden muutosta fysikaalisissa ilmioissd (kelluminen, uppoaminen ja valo). Kaikissa
ndissd tutkimuksissa on saatu samansuuntaisia tuloksia siitd, ettei oppilaiden arkikasi-
tyksid ole helppo muuttaa tieteelliseen suuntaan. Parhaiten se onnistuu kokeellisen ja
oppilaan ajatteluprosessia tukevan opetuksen kautta, joka perustuu huolelliseen 1ahtota-
son mittaukseen. Perinteiselld “kirja ja liitu -opetuksella” saadaan hyvia oppimistulok-
sia heti opetuksen jidlkeen, mutta usein tieto on ulkoa opittua. Syvéllisempad ymmaérta-
mystd on vaikeampi saada aikaan tdlla menetelmalld, silld oppilaan ajattelun muutos eli

oppiminen vaatii tiedon rakentumista kokemusten ja aiempien tietojen pohjalle.

Opettajankoulutuksen ndkokulmasta luonnontieteellistd oppimista ja ajattelua ovat tut-
kineet mm. Maija Aksela (1998) ja Jorma Ojala (1993; 1997). Tutkimusten tulokset
osoittavat, ettd usein luokanopettajaopiskelijoiden luonnontieteelliset tiedot ovat heik-
koja ja virheellisid. Opiskelijoiden oma kouluaika ja juurtuneet virheelliset arkikasityk-
set vaikuttavat opiskelijoihin negatiivisena asennoitumisena luonnontieteitd kohtaan

(Ahtee 1992). Edelleen Aksela on kehittanyt tiedekerhotoimintaa, joka perustuu ni-



60
menomaan positiiviseen asennoitumiseen ja tekemisen kautta oppimiseen. Toiminnan
tavoitteena on kehittda opettajaopiskelijoiden omaa luonnontieteellistd ajattelua, ja sa-
malla luoda mallia lasten uudistuneelle opettamiselle. Tutkimustulokset osoittavat ko-
keellisuuden olevan erittéin tirked edellytys oppilaiden kiinnostuksen herittamiselle ja
sitd kautta luonnontieteen oppimiselle. Oman tutkimuksemme yhteni tausta-ajatuksena
on sekéd opettajaksi opiskelevién ettd oppilaiden kiinnostuksen heréattaminen ja rohkaisu

erilaisiin kokeituihin.

Myos tutkimustieto siitd, ettd lapsi oppii luonnontieteellistd ajattelua parhaiten itse ko-
keilemalla ja tekemalla, on innoittanut meita taméan tutkimuksen teossa. (POPS 1994,
78). Luonnontieteiden opetuksessa tekemalla oppimisen vaatimus on yleensd aika hy-
vin taytetty, silld oppilaat saavat useimmiten itse tehda ja kokeilla erilaisia asioita luon-
nontieteiden tunneilla. Toisaalta luonnontieteiden opetuksessa sorrutaan helposti
“kikkailuun”, jonka tuloksena syntyy kylla hienoja laitteita, seindtauluja tai kaavioita,
mutta haméaran peittoon jdd se, mitd oppilas todella oppi. (Meisalo & Lavonen 1994,

23; Viiri 1998, 42.)

Luonnontieteiden monimuotoisuuden vuoksi ei voida sanoa, ettd on vain yksi tapa
opettaa “hyvin”. Se, miten opetetaan ei olekaan kovin olennaista vaan olennaista on se,
ettd oppimista tapahtuu (Lahdes 1997, 152 - 153). Opetuksen lahtokohtana tulisi olla
aina oppilaan tarpeet. Jos tarpeet huomioidaan ja otetaan opetuksen pohjaksi jo suun-
nitteluvaiheessa voidaan olla melkein varmoja, etta oppimista tapahtuu, silld motivoitu-

nut lapsi oppii uusia asioita helposti ja lahes rajattomasti!
8.2 Tutkimustehtava ja ongelmat

Tutkimuksemme tehtavina on selvittaa:

Miten aloitteleva luokanepettaja onnistuu konstruktivistiseen oppimisteoriaan
pohjautuvassa luonnontieteiden opetuksessa? Tavoitteena on kehittda ja testata mal-
lia, jota seuraamalla on helpompi ottaa huomioon tarkeita opetukseen ja sen suunnitte-
luun liittyvid asioita. Téhédn tehtdvdan vastataksemme toteutimme tutkimuksen koulu-
luokassa etnografista tutkimusmetodia kayttden. Suunnittelimme luonnontieteen opet-
tamisjakson, jossa toimimme itse tutkijoina, opettajina ja osallistuvina havainnoijina.

Havainnoinnin tukena kadytimme videokameraa, jotta voimme etnografisen tutkimus-
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metodin mukaisesti muistaa ja kuvata koettuja asioita tarkasti. Tutkimuksemme ongel-
mat ovat:

- Miten oppilaiden tiedolliset taidot limmasta kehittyivit?
- Miten oppilaiden havainnointitaidot kehittyivit?
- Kuinka konstruktivistisuus ja kokeellisuus niikyivit opetuksessamme?

- Miten onnistuimme Liimpdteeman suunnittelussa ja toteutuksessa?

Tutkimusongelmiemme pohjalta analysoimme opetuksen suunnittelua ja toteutusta.
Analyysin pohjalta hahmottelimme mallin, jonka avulla konstruktivismiin pohjautuvan

luonnontieteiden opetusjakson suunnittelu onnistuu aloittelevalta luokanopettajalta.
8.3 Tutkimuskohde ja osalliset

Tutkimuksemme toteutettiin Jyvaskyldan kaupungin ala-asteen koulussa neljannelld luo-
kalla. Koulu on suuri kaupunkikoulu, jossa on luokkia kaksi kullakin luokka-asteella.
Luokkakoot ovat suhteellisen suuria. Tekemaamme tutkimukseen osallistui yksi neljés
luokka eli 9-10-vuotiaita oppilaita yhteensd 29. Luokan valinta tutkimukseen kévi hel-
posti, silld toinen tutkijoista toimi luokan opettajana tutkimuksen aikaan. Lupa tutki-
muksen suorittamiseen saatiin koululta helposti, koska tutkimuksemme ei hiirinnyt
normaalia koulutyodskentelyd juuri ollenkaan. Luokan varsinainen opettaja suhtautui
hyvin myonteisesti luokassa toteutettavaan lampoteemaan ja tutkimukseen. Tutkijat
sulautuivat kouluyhteisdon helposti, silld toinen tutkijoista oli entuudestaan tuttu kou-
lussa. Toisaalta tutkimus toteutettiin vain yhdessa luokassa, jonka opettajana toinen

tutkija toimi, joten yhteisty6 koulun muiden opettajien kanssa ei ollut tarpeen.

Tutkimuksen onnistumisen kannalta oli tarkead, ettd toinen tutkijoista oli toiminut luo-
kassa ennen tutkimusta. Luokan opettajana toiminut tutkija opetti luokkaa kolme viik-
koa ennen tutkimusta, jona aikana hénella oli hyvit mahdollisuudet tutustua oppilaisiin
ja selvittda, minka tyyppisid ongelmia luokassa oli, ja mitka asiat sujuivat hyvin. Tdma

tieto oli tarkeda teeman tyotapojen valinnassa.

Tutkimuksen aikana luokassa oli koko ajan kaksi tutkijaa, joista toisella oli tietoisesti
enemmaén asiantuntijan rooli. Luokassa opettajana toimiva tutkija oli enemmaén opetta-
jan ja organisaattorin roolissa. Kahden tutkijan ldsndolo mahdollistivat monipuolisen

havainnoinnin tydskentelyn aikana, ja suuren luokan hallinta oli helpompaa kun pai-
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kalla oli kaksi henkilod. Luokan ilmapiiri tutkimuksen aikana oli rento, ja lapset naytti-
vit siltd, ettd he eivdt kokeneet olevansa tarkkailun alla. Tyoskentelyn aikana oppilaat
uskalsivat kysyé, ja luokassa opettaneen tutkijan nikokulmasta luokka toimi sille omi-
naisella tavalla. Tutkimustilanteen luonteva nivoutuminen muun koulutyén oheen vé-
hensi oppilaiden ennakkoluuloja tutkimusta kohtaan ja edesauttoi tutkimuksen onnis-
tumista. Tutkijoidenkin kannalta tilanne oli luonnollinen, silld tutkimuksen aikaan luo-

kassa ei ollut muita opettajia.

Tutkimus toteutettiin normaalien koulupéivien aikana yhteensa viitend paivand yksi tai
kaksi tuntia kerrallaan. Aihealue ("lampo”) liittyi saumattomasti ympéristé- ja luon-
nontiedon oppiainekseen. Etnografisen tutkimuksen tekemisen kannalta tilanne oli
ithanteellinen, koska tutkimus pystyttiin toteuttamaan luonnollisessa ympéristossd nor-
maalin opiskelun ohessa. Luokan opettajana toimineen tutkijan yhteistyo lasten kanssa
ennen tutkimuksen alkua edesauttoi tutkimuksen onnistumista ja helpotti toisen tutkijan
mukanaoloa. Téstd syystd voidaan olettaa, ettd saadut tuloksetkin ovat niin aitoja kuin

toista thmisté tai hanen toimintaansa tutkittaessa voidaan saada.

Vaikka toinen tutkijoista tunsi jo oppilaat entuudestaan, tutkimuksen alkaessa oli epé-
varmaa, miten osaksi teemaa suunniteltu, tutkimuksen kannalta erityisen tdarked pyséak-
kityoskentelyjakso, onnistuisi ndinkin isossa ryhmédssa. Nain suuren luokan hallinta
vaatii opettajalta paljon, mistd johtuen opetus on paljolti opettajajohtoista ja yksilotyd-
td. Kun valitsimme péaasialliseksi tyoskentelytavaksi suhteellisen vapaan pysakkityos-
kentelyn, otimme tietoisen riskin epdonnistumisesta. Toisaalta halusimme nimenomaan
testata, ettd osaammeko suunnitella sellaisen teemajakson, jonka vetdminen onnistuisi
suurelle ja ehka wvalitsemiimme tyoskentelytapoihin tottumattomallekin ryhmalle.
Suunnitteluvaiheessa kiinnitimme erityista huomiota lasten motivoimisen keinoihin,
mikd oli erittdin tarkeda tutkimuksen onnistumisen kannalta. Luokan suuri koko ja
erittdin aktiivinen luonne olisivat voineet muodostua kompastuskiveksi, jos tutkijoilla
ei olisi ollut kokemusta lasten kanssa tyoskentelystd yleensd, ja hieman kokemusta juu-

ri tdstd luokasta.

Luokan ilmapiiri on yleensa aktiivinen, ja joukossa on muutamia oppilaita, joilta kou-
lutyo ei tahdo onnistua milldan. Nainkin suureen luokkaan mahtuu monenlaisia oppi-
laita, ja toinen 44ripaa onkin erittdin hyvat ja lahjakkaat oppilaat, joiden varaan voi las-

kea monia asioita. Heiddn esimerkkinsi kannustaa yleensa hieman heikompiakin yrit-
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tamaédn. Luokan ajoittainen rauhattomuus ei ollut ldmpoteeman aikana negatiivista vaan

kéantyi padosin positiiviseksi aktiivisuudeksi.
8.4 Aineiston keruu

Tutkimuksemme aineisto kerittiin etnografisen tutkimusotteen mukaisesti monin eri
menetelmin. Etnografian luonteen mukaisesti aineistonkeruu ei ollut tarkasti ennalta
médrattyd vaan aineiston keruun tarpeet hahmottuivat tutkimuksen kuluessa. Lahto- ja
vélitason mittaukset suoritettiin kirjallisen kyselyn avulla. Pa4asiallisena aineistonke-
ruumenetelmiand on osallistuva havainnointi, jonka tukena kdytimme videokuvausta.
My6s tulosten analysoinnissa kaytettdvat luokitukset muokkautuivat aineiston pohjalta.

(Syrjd & Ahonen & Syrjaléiinen & Saari 1994, 83 - 84))

Kuten edella tuli ilmi aineistomme kerattiin paaasialli‘sesti osallistuvan observoinnin
avulla. Molemmat tutkijat olivat aktiivisesti mukana opetuksessa, ei vain tutkijoina
vaan myos suunnittelemalla toteuttamalla ja arvioimalla opetusta. Tutkijat eivit olleet
oppilaille ulkopuolisia tarkkailijoita, miké osaltaan paransi ilmapiiria luokassa; kelldan
ei ollut oloa tutkimuksen kohteena olemisesta. Oppilaille kerrottiin kylld etukiteen, ettd
luokassa toteutettava limpoteema liittyy pro gradu -tyohomme, mutta kukaan oppilaista
ei palannut aiheeseen myohemmin. Teema nivoutui luontevasti normaalin koulutyon
oheen eika tutkimuksen tekeminen aiheuttanut kdytannon ongelmia koulutyossa. Kah-
den opettajan (tutkijan) yhtdaikainen ldsnéolo luokassa ei myoskédan aiheuttanut ham-
mennysté, koska molemmilla tutkijoilla oli teemaa eteenpéin vieva rooli. Tutkijat olivat
luokassa yhta aikaa yhteensd viisi kertaa tunnin tai kaksi kerrallaan. Tutkijoiden tietoi-
sen observoinnin lisdksi spontaania havainnointia tapahtui yhden tutkijan toimesta yh-

teensd kahdeksan viikkoa eli koko sen ajan, minka tutkija toimi luokan opettajana.

Suurin osa luokan tapahtumista videoitiin, jotta aineiston analyysivaiheessa voitiin
kéyttdd videokuvaa muistin tukena. Videokuvan lisdksi voitiin tarkastella ldhemmin
hyviksi osoittautuneita tilanteita. Oppilaiden kommentit ja toiminnot ovat tutkimuk-
semme kannalta ensiarvoisen tarkeitd, jotta voisimme kehittdd opetuksen malliamme

edelleen.

Keskustelut tutkijoiden vililla, omien tunteiden ja kokemusten jakaminen sekd analy-

soiminen puhumalla, olivat olennaisessa osassa opetuksen suunnittelun mallin luomis-
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ta. Fenomenologiaan kuuluva aineiston keruu ja analysointi taydensi ja vahvisti tutki-

musmateriaaliamme.
8.5 Aineiston analyysi

Aineistoa kertyi odotetusti erittain paljon, koska luokassa tehtiin monia lampoon liitty-
vid asioita ja tehtdvid tutkimuksemme aikana. Pelkéstadn opetuskeskusteluista olisi
muistiinpanoja tehden saanut riittédvéasti aineistoa tutkimustamme varten. Etnografian
pédperiaatteiden mukaisesti karsimme aineistoamme niiltd osin, jotka eivit omaa tut-
kimustamme mainittavasti hyodyttéisi (esim. tunnin alun pistokokeet ja eriyttivit teh-
tdvat). Analyysin alle otimme varsinaisesti nelja osa-aluetta. Alussa tehty alkukysely
kiinnosti meitd erityisesti siksi, ettd sen avulla saimme selville, mikd on oppilaiden
lahtotaso. Alkukyselyyn kiintedsti liittyi lopuksi tehty ldhes samanlainen loppukysely.
Kyselyjen vastauksia ryhmittelemalld ja vertailemalla arvioimme oppimista tiedollisten
tavoitteiden osalta. Oli mielenkiintoista nahdd, miten oppilaiden ajatukset muuttuivat

lahtotilanteeseen verrattuna.

Videonauhan ja oppilaiden kirjallisten vastausten pohjalta tarkastelimme oppilaiden
havainnointia. Realistisen kuvan saamiseksi kuvasimme tarkemmin muutamia tilanteita
luokassa havainnoinnin aikana. Tutkimuksen kuluessa keskustelimme usein omista
tuntemuksistamme ja kokemuksistamme luokassa. Keskustelujen valossa pohdimme

onnistumistamme lampo6teeman suunnittelussa ja toteutuksessa.

Analyysin aikaa vievin osuus oli tutkimusmateriaalin karsinta, lajittelu ja ryhmittely.
Kriteerini karsinnassa oli aineiston vastaavuus kehittyneeseen tutkimustehtdavdan. Ku-
ten luvussa seitsemén todettiin, etnografisen tutkimuksen analyysi alkaa jo kenttatyo-
vatheessa. Luokassa tapahtuvan tutkimusprosessin aikana seurasimme kertyvéd aineis-
toa, etsimme kirjallisuudesta lisdtietoa aineistoa tukemaan ja muotoilimme tutkimuson-
gelmiamme aineistosta nousevien kysymysten pohjalta. Tarkempaan késittelyyn valittu
aineisto kirjoitettiin puhtaaksi ja esim. videomateriaalia litteroitiin kirjalliseen muo-
toon. Varsinainen analyysi aloitettiin, kun olimme saaneet koko aineiston kokoon ja
kirjoitettua puhtaaksi. Aluksi pyrimme jakamaan oppilaiden vastaukset luokkiin. Luo-
kat nousivat fenomenologian mukaisesti oppilaiden vastauksista. Oppilaiden kirjalliset
tuotokset alku- ja loppukyselyistd sekd havainnointitehtdvistd sisédlsivdt materiaalia,

jonka pohjalta tutkimme oppilaiden tietojen ja taitojen kehittymistd ja sitd kautta oman
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opetuksemme onnistumista. Videomateriaalin, muistiinpanojen ja opetussuunnitelmien
avulla tarkastelimme konstruktivismin ja kokeellisuuden nikymistd opetuksessamme.
Y10s kirjattuja mietteitd tarkastelimme siltd kannalta, ettd nakisimme onnistumisia ja

epdonnistumisia.

Karkean jaottelun jalkeen luokittelimme ja ryhmittelimme materiaalin tarkemmin. Esi-
merkiksi alku- ja loppukyselyjen vastauksia jaoimme edelleen luokkiin ja etsimme al-
kukyselyn vastausten luokille vastaavuuksia loppukyselyn luokista. Ryhmittelyd jou-
duttiin muokkaamaan ja muuttamaan monta kertaa tarkemman tarkastelun yhteydessa.
Esimerkkeja luokittelusta 16ytyy liitteistd 3 ja 6. Ryhmittelyn jdlkeen etsimme eri ai-
neistomuotojen esim. alkukyselyn vastausten ja videokuvan analyysin valiltd yhtsldi-
syyksid ja eroavaisuuksia. Etnografiassa puhutaankin ristiinvalidioimisesta, jolla tar-
koitetaan omien paitelmien ja luokituksen varmentamista tarkastelemalla luokan tai
péddtelméan esiintymisti eri tavoin hankitussa aineistossé. (Syrjéla & Ahonen & Syrjé-
lainen & Saari 1994, 89.) Omassa tutkimuksessamme tdma toteutui hyvin, koska ai-
neistoa oli hankittu usealla eri tavalla, ja koska paikalla oli kaksi tutkijaa. Vertailimme
myds molempien tutkijoiden havaintoja ja muistiinpanoja keskenddn ja vertaillimme
niitd edelleen videoon kyseisesta tilanteesta. Jotta pystyimme luomaan lopulliset luo-
kitukset jouduimme tarkastelemaan tutkimuksemme teoriaa ja késitteitd, jotta niko-

kulma olisi yhtenevi sekd tutkimus- ettd teoriaosuudessa.
8.6 Tutkimuksen tulkinta ja raportointi

Jotta tutkimuksestamme olisi hy6tyd tulevaisuudessakin, panostimme aineiston tulkin-
taan ja pyrimme yhdistimidn sen teoriataustaan. Pyrimme edelleen liittdmaan tutki-
muksemme ympéardivin yhteiskunnan ilmioihin eli tassa tapauksessa tutkimustuloksista
pyritddn 16ytiméddn linkkejd koulumaailmaan. Tulkinnassa tuomme esiin tutkimuk-
semme keskeiset piirteet sekd pohdimme opetuskokonaisuuteen kuuluvien tapahtumien
tarkoitusta ja merkitystd. Huolimatta siitd, ettd kysymyksessd on yksittdinen tapaustut-
kimus tulkinnan yhtend tavoitteena on nédhda niitd ilmisitd, joita saattaa kytkeytyd mui-
hin vastaavanlaisiin ilmi6ihin. Tulosten tulkinnan avulla pyrimme 10ytdmaéén aineiston
ja todellisuuden yhteyksid. Liséksi kokoamme yksittdiset osaset kokonaisuudeksi ja
peillaamme syntynytti kokonaisuutta hahmottelemaamme teoriaan Tulkinnan avulla
loytyvédt myos vastaukset tutkimusongelmiimme. Tutkimuksesta saatujen kokemusten

ja aineiston tulkinnan keskeisena tavoitteena on rakentaa luonnontieteellisen aihekoko-
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naisuuden opetusmalli. Malli muokkautuu edelleen tutkimusaineiston analyysin poh-

jalta.

Tutkimuksemme tarkan raportoinnin kautta toivomme lukijan saavan mahdollisimman
luotettavan ja totuudenmukaisen kuvan tutkimuksestamme. Helpottaaksemme toden-
mukaisen kisityksen muodostamista olemme liittaneet raportointiin-esimerkkeja ai-
neistosta (mm. oppilaiden vastauksia alku- ja loppukyselyyn, videon litterointi, osia
oppilaiden havainnointivastauksista), lisdé tietoa kiinnostuneelle lukijalle 1oytyy liite-
osiosta. Tutkimuksemme raportointiin olemme liittdneet muutamia kuvioita ja tauluk-

koja, jotka sisiltavat tiivistetysti tutkimuksemme keskeisimpid asioita.

Tutkimuksen luotettavuustarkastelussa keskeista on tutkijoiden yhteisty6. Vaikka etno-
grafisen tutkimuksen luotettavuustarkasteluissa korostetaan objektiivisuuden sijaan
subjektiivisuutta, se ei kuitenkaan tarkoita mielivaltaa ai»neiston keruussa ja tulkinnassa.
Subjektiivisuudella tarkoitetaan etnografisessa tutkimusotteessa tutkijan ja tutkittavan
laheistd vuorovaikutusta, joka ndhdadan etnografisen tutkimuksen voimana. Toisaalta
tutkijan ja tutkittavan suhde saattaa heikentdd luotettavuutta, jos tutkimuksen vaiheita ei
raportoida tarkasti. Validiteetin mittarina pidetdan tutkimusprosessin tarkkaa raportoin-
tia. Luotettavuuden parantamiseksi olemme pyrkineet tarkkaan raportointiin ja huomi-
oineet koko-ajan molempien tutkijoiden ndkemykset asioista. Molempien tutkijoiden
lasndolo tutkimustilanteessa mahdollistaa tapahtumien tarkastelun ja vertailun kahden
eri havainnoijan nikeméini, minka ansiosta yksittdisen tutkijan subjektiivinen niko-
kulma ei padse vdiristimédin tuloksia. Koska lukija viimekédesséd arvioi tutkimuksem-
me validiutta, olemme raportoinnissa pyrkineet antamaan riittdvésti tietoa prosessin

etenemisesti, jotta lukija vol muodostaa todenmukaisen kuvan tapahtumista.

Tulkinnan ja raportoinnin yksi tavoite on tutkimuksen yleistettdvyyden selvittaiminen.

Syrjan ym. (1994, 102) mukaan etnografisen tutkimuksen yleistettdvyys nojaa konteks-
tikeskeisyyteen ja fenomenologiseen aspektiin. Jos tdssd kykenee 10ytimdédn joitain
lainalaisuuksia, voidaan etnografista tutkimusta pitdd merkittdvind ja tuloksia yleistet-
tavina. Yleistettdvyyden kriteerind voidaan pitdd ns. analyyttista yleistdmistd, jolloin
pyritddn osoittamaan teoreettisten olettamusten paikkansapitivyys sekd yleistdiméain
nditd teorioita ja kytkemain tuloksia kirjallisuuteen. Toinen tapa on ns. luonnollinen
yleistaminen, jolloin lukijalle annetaan mahdollisuus yleistdd tutkimustuloksia omaan

tilanteeseensa ja arvioida tutkimuksen soveltuvuutta ja kéyttoarvoa. Kayttdarvoa pide-
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taankin keskeisend kriteerind kun arvioidaan etnografista tutkimusta. (Syrjild & Aho-
nen & Syrjaldinen & Saari ym. 1994, 100 - 102.) Jos yleistettavyyden kriteeriksi ote-
taan kayttoarvo, voidaan tutkimustamme pitdd jollain tasolla yleistettavini, silld luo-
mallamme konstruktivistisella luonnontieteiden opetuksen mallilla on selked funktio

aloittelevan luonnontieteiden opettajan vélineend luonnontieteiden opetuksessa.
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9 LAMPOTEEMA

9.1 Lampdteeman suunnittelu

Ensimmaéisessd vaiheessa, sen jréilkeen kun olimme saaneet selville koulun ja luokan,
jossa toteuttaisimme tutkimuksemme, lihdimme pohtimaan mallimme testaamiseen
sopivaa aihetta ja sen fajausta. Luonnontieteiden aihepiiri on laaja, mutta lopulta paa-
dyimme limpoaiheeseen, koska kyseinen luokka oli kisitellyt eldinten talvehtimista
juuri ennen tutkimusajankohtaa, ja lampoteema sopi mielestimme sen loogiseksi jat-
koksi. Aiheen valintaan saimme apua opetussuunnitelmasta sekd luokan opettajalta,
jonka mielesta lampé')teerha sopi hyvin aiemmin opiskellun jatkoksi. Valitsemamme
aiheen kisittelyd tuki myos vaihtumassa oleva vuodenaika, silld mistd muusta syksyn

taittuessa talveen puhutaan kuin saésté ja vield tarkemmin ilman lampétilastal

Aiheen valinnan jdlkeen alkoi oma orientoitumisemme aiheeseen: omien tietojen péi-
vittdminen ja syventiminen olivat tarpeen hyvin yleiskuvan saamiseksi. Omien
”lampoopintojen” avulla pyrimme saamaan mahdollisimman kattavan kisityksen siitd,
mitd kaikkea aiheeseen kuuluu, ja mitéd asioita olisi hyvi késitelld ala-asteen neljannen
luokan oppilaiden kanssa. Hahmottelimme myds itsedimme varten mielikuvakartan sii-
t4, mihin muihin ala-asteen aiheisiin limpoteema kiintedsti liittyy. Omien tietojen péi-
vittamisessd kdytimme apuna kirjallisuutta, koulun oppimateriaaleja ja keskusteluja
asiantuntijoiden (lahinna ohjaajamme) kanssa. ”Ajattelimme myos yhdessa ddneen”,

minkd avulla asioita sai “pydriteltyd” ja sitd kautta jasennettyd.

Omien tietojen pdivityksen jilkeen osasimme rajata teemaan sisdltyvit asiat tarkasti
(puutetta opetettavasta aineksesta ei ollut!), jonka jalkeen aloitimme varsinaisen ope-
tuksen suunnittelun. Koska emme tunteneet oppilaita kovin hyvin, emmeka olleet sel-
villd miten, ja kuinka syvillisesti aihetta oli aikaisemmin kasitelty, meille oli alusta asti

selvad teeman jatkuva kehittyminen ja muutosprosessi sen toteuttamisen aikana.

Liikkeelle lihdimme teeman tavoitteiden asettamisesta. Limpo6teeman tavoitteiden
runkona oli Peruskoulun Opetussuunnitelman perusteet (1994). POPS:n pohjalta lam-
poaiheen kisittelyn tavoitteiksi nousivat seuraavat asiat:

- oppilas oppii arvioimaan péivittdisessé eldmassd esiintyvid lampétiloja
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- oppilas tutustuu ldmpomittarin kayttoon
- oppilas oppii ennakoimaan, havainnoimaan ja raportoimaan havaintojaan
- oppilas oppii lampoon liittyvid keskeisid kasitteitd ja oppilas kehittad ryhmétyotai-

tojaan

Lahdes (1997, 117) jaottelee bpetuksen tavoitteet kahteen osaan: perustavoitteisiin,
jotka kaikkien tulisi saavuttaa ja lisdtavoitteisiin, jotka palvelevat eriyttamisen tarpeita.
Lyhyen projektimme tavoitteet olivat kaikkien saavutettavissa olevia perustavoitteita

lampoaiheesta.

Tavoitteiden asettamisen jilkeen suunnittelimme oppilaiden ennakkokésityksid kar-
toittavan alkutestin. Testi suunniteltiin mahdollisimman avoimia kysymyksiad sisdltd-
véksi, jotta saisimme tietoa siitd, miten oppilaat asioita ajattelevat.. Koska havaintojen
tekeminen ja kuvaileminen kuuluvat keskeisesti luonnontieteiden opetussuunnitelman
tavoitteisiin, otimme teeman alkuun tehtdvin, jonka avulla saisimme tietoa, milli ta-
solla oppilaiden havainnointitaidot ovat. Teeman kokonaisuuden suunnittelussa otimme
huomioon seuraavia asioita: resurssit {esim. aika, vilineet ja tilat), oppilaiden lahtétaso
ja tyoskentelyvalmiudet sekd opettajan tiedot ja taidot. Teoriataustaa opetuksellemme
hahmottelimme koko ajan konstruktivismin periaatteita noudattaen ja opetuksen sisil-

tod suunnittelimme kokeelliseen menetelméén nojaten.

Seuraavaksi teimme alustavan suunnitelman yleisluontoisine tavoitteineen ja menetel-
mineen. My6hempien tuntien runko ja opetusmenetelmat padtettiin ennen ensimmaista
teematuntia, mutta tarkemmat sisdllét ja painotukset seuraavia tunteja varten teimme
aina edelliseltd tunnilta saamiemme kokemusten pohjalta. Teemasta pyrittiin saamaan
kiinted kokonaisuus, jonka osiot liittyvét toisiinsa. Opetus pyrittiin aina linkittiméian
ailemmin késiteltyihin asioihin. Esimerkiksi toisella kokoontumiskerralla opetettu teoria

ja luokkakeskustelu pohjautuivat tdysin ennakkokyselyn kysymyksiin ja aiheisiin.

Teematuntien suunnittelun periaatteena tutkijaopettajilla oli luoda sellainen kokonai-
suus, jonka avulla oppilaat voisivat saada késityksen siitd kokonaisuudesta, johon 1dm-
po liittyy. Tavoitteena oli my®s oppia ja ymmartdd, ei vain muistaa.

Edella kuvailtu toteuttamistapa vaatii opettajalta erityista herkkyyttd aistia luokan ja
oppilaiden ilmapiirid ja mielialaa. Opettajan pita4 uskaltaa menni ldhelle oppilaita saa-

dakseen tietoa heiddn edistymisestddn ja tarpeistaan. Edellisen tunnin aiheiden sisil-



70
lyttdminen tuleviin tunteihin vaatii myos opetuksen suunnitelman joustavuutta ja opet-
tajan taitoa linkittda asioita yhteen oppilaille ymmérrettaviksi kokonaisuuksiksi. Opet-

tajalta tdmai vaatii sekd hyvis aiheen hallintaa ettd pedagogista ajattelua.

Seuraavassa olemme koonneet limpéteeman suunnittelun ja toteutuksen vaiheet yhteen
kaavioon ymmartimisen helpottamiseksi. Jokaisen vaiheen alle olemme lisaksi koon-

neet asioita, jotka tarkentavat vaiheen tapahtumia.

Aiheen valinda } : | Ampo

v
Oma orientortuminen : Kirallisuus, oppimaterionlit,
L Aemwfwvh}mr\ 7pin, Keskustelu

]_mhcmlueen rﬂ‘mvmncn | Ammon S ryminen, )ovrmmmcn,
J/ Kulkeutuminén

Tavoitteiden Ww\@ Ligbtilojen anviointi, lAmpomitiarin
e Knits, eanakointi | havainnoint,

j, mgor%m lf(&ﬁ:cf kasiteet, ropma-
; ta
| Teeman émmv\mﬁelu‘\ll fypaiblen Kehityminey

i Eun%icn Suunniteln \ ik, VAlineet, rphmat, tvpnialo

Tetman totentus |- Ethkokm:%std ontumistemppu,
l/ info-fundi , piasikki osKenelry

[Koonhi kz%hﬁivﬁm tarkistus | vawvainnointitchtava | koe

Kuvio: Limpéteeman suunnittelun ja toteutuksen vaiheet
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9.2 Lampoéteeman toteutus luokassa

Alla olevasta taulukosta selvidd, miten ldmpoteema toteutui luokassa.

Teeman tavoitteet: Oppilas oppii arvioimaan péivittdisessd elaméassa esiintyvia ldmpo-
tiloja. Oppilas tutustuu lampomittarin kayttdon eri tilanteissa. Oppilas oppii ennakoi-
maan, havainnoimaan ja raportoimaan havaintojaan. Oppilas oppii lampodoén liittyvid
keskeisid kasitteitd. Oppilas kehittdd ryhmétyotaitojaan.

Mit&? Miten? Miksi? Kesto
Oppilaiden ennak- | Alkukysely (katso | Tutkijat saavat tietoa|Ensimméinen
kokéasitysten  kar- | lite 1). oppilaiden aiemmista | teemakerta.
toitus: Mitd oppilaat kéasityksistd, joiden|Keston.2h
tietdvat lammosta? pohjalta projekti ra-
Ennakkokéasitysten kentuu -> konstrukti-

pohjalta suunnitel- vismin periaate

laan teematuntien

tarkempi sisalto.

Johtumistemppu:

Ldmmoén johtumi- Oppilaita ohjataan

nen (mehildisvaha- | Opettaja tekee ko-|havainnoimaan  né-

koe, katso liite 7). keen. Oppilaat kir- | kemaansa. Tutkijoille
joittavat tietoa  ennakkokési-

Havainnoistaan vih- |tyksista. Toimii myods
koon: Mitd kokeessa|motivointina.
tapahtui?

Info-tunti Opitaan perusasioita{Toinen  teema-
Kaydaan lapi ennak- [1dmmosta. Kasitteiden | kerta. Kesto n.1
kokysymykset jathahmottaminen al-|h
opettajan tekemad | kaa. Virittdytyminen
havainnointikoe. pysakkityoskente-

Annetaan ohjeet py-|lyyn.
sakkityéskentelyd
varten.
Opitaan perusasioita| Kolmas teema-

Pysakkityéskentely |Oppilaat tyéskentele-|lammostd. Kasitteiden | kerta: Kesto 2

Pysakit (hitteet 12-|véat pysékeilld. Pysd- | hahmottaminen  al-|ryhmétuntia eli

16): keilld arvioidaan, | kaa. Virittiytyminen|n. 1h/ oppilas

1. Eristeet tehdaan kokeita ja|pysdkkity6skente-

2. LaAmmin-kylma havainnoidaan ldm- |lyyn

3. Vesikoe teoria
4. Vesikoe testaus
5. Sulaminen

poon liittyvia asioita.

Koonti

Tehdain kokeita
uudelleen ja kes-
kustellaan, mita
niissi tapahtui.

Opettaja tekee joh-
tumiskokeen uudel-
leen hieman erilaise-
na, oppilaat kirjoitta-
vat havaintonsa vih-
koon. Tehtévien tar-
kistus.

Opitaan asioita lam-
mosta. Tutkijoille tie-

toa siitd, mitd on
opittu.
Kokeen uusinnalla

paistidn nakemadn,
onko oppilaiden mie-
lipiteet muuttuneet eli
onko oppimista ta-
pahtunut.

Neljas teema-
kerta. Kesto n.1
h
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Lampoteema tuntui motivoivan melkein kaikkia oppilaita ja varsinkin pysakkityosken-
telyn aikana luokassa vallitsi innokas ja “tekeva” ilmapiiri, mista yhtend todisteena on
jarjestyshéirioiden puuttuminen. Arviointi, tutkiminen ja tulosten kirjaaminen niytti
innostavan ja oppilaat jaksoivat keskittyd koko pysakkityoskentelyyn varatun ajan. Yl-
latyimme myds siitd kiinnostuksesta, joka herdsi kun tuloksia alettiin purkaa ja aiheesta
keskusteltiin viela lisi. Teeman aikana oppilailla oli mahdollisuus kehittds sosiaalisia
taitojaan yksilo- ja parityéskentelyn avulla ja olla aktiivisia omassa oppimisessaan.
Oppilasléhtoisesti toteutettuna teema kantoi hedelmas, ja viiveen jalkeen pidetyt kokeet
osoittivat, etti sekd oivaltamista ettd oppimista oli tapahtunut. Parasta oli kuitenkin
néhda, miten ylpeitd oppilaat olivat siitd, ettd juuri heidédn luokassaan toteutettiin ta-

ménkaltainen teema.

Tutkijat suunnittelivat teeman kokonaisuudessa yhteistyossd, mutta toteutusvaiheessa
vastuuta jaettiin kulloiseenkin tilanteeseen sopivalla tavalla. Tutkimuksen aikana luo-
kassa ei ollut oppilaiden ja tutkijoiden lisaksi ketdan muita, mik4 osaltaan poisti janni-
tystd niin tutkijoilta kuin oppilailtakin. Osallistuvan havainnoinnin liséksi tutkijat kuva-
sivat kaikki tapahtumat videolle muistin tueksi, ja jotta aineiston analyysivaiheessa
voitaisiin palata tilanteeseen ja tarkistaa mahdollisia epaselvid kohtia. Yhteistyo tutki-
joiden vililld oli luontevaa ja hyvén etukéteissuunnittelun ansiosta suhteellisen joh-
donmukaista. Tutkimuksen tekeminen timén suunnitelman mukaisesti vaati ehdotto-

masti kahden tutkijan lasnédoloa, miké lisdd myos tutkimuksen luotettavuutta.
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10 OPPILAIDEN LAMPOTIETOUDEN JA HAVAINNOINTITAITOJEN KEHIT-
TYMINEN

Tassd luvussa esittelemme tutkimuksemme avulla saatuja tUloksia ja tulkintaa, ja vas-
taamme toiseen ja kolmanteen tutkimusongelmaamme: miten oppilaiden tiedot lim-
mostd kehittyivat ja miten oppilaiden havainnointitaidot kehittyivéat? Useiden esimerk-
kien avulla haluamme antaa lukijalle realistisen ja mahdollisimman todenmukaisen
kuvan luokan tapahtumista. Lisdksi uskomme niiden tuovan syvempéd nakemysté tut-
kimuksemme sisallosta ja kulusta. Tilanteiden kuvauksen tukena olemme kiyttidneet
videokuvaa ja omia havaintomuistiinpanojamme. Koska havaintoja on koko tutkimuk-
sen ajan tehty kahden tutkij an voimin, uskomme niiden kuvaavan todellisuutta suhteel-
lisen hyvin;. kaksi silméparia nikee ja kiinnittdd huomiota useampiin eri asioihin kuin
yksi. Toisaalta kahden havainnoijan ldsndolo lisad aineiston monipuolisuutta ja vihen-
tad liian subjektiivisten tulkintojen vééristdvad vaikutusta. Tulosten tulkinnassa vertai-
limme omia muistikuviamme ja muistiinpanojamme toisiinsa ja edelleen videomateri-
aaliin. Tarkat tilannekuvaukset ja suorat lainaukset oppilaiden kirjallisista tai suullisista

vastauksista on esitetty kursivoituina.

Luonnontieteellisten tietojen kehittymistd ja késitteiden omaksumista sekd niiden
kayttod tutkimme alku- ja loppukyselyiden (liitteet 1 ja 4) avulla. Alkukyselylld oli
my0s oleellinen osa oppilaiden lahtotason selvittdmisessd ja sitd kautta koko teeman
suunnittelun pohjana. Loppukysely taas antoi tietoa siitd, mihin opetuksella oli paisty.
Lampotila -kasitteen ymmartamistd tutkimme pysakkityoskentelyn yhteydessd toteute-
tulla teoriakysymykselld ja kaytannon tutkimuksella, asiaan palattiin vield loppu-

kyselyssa.

Tulosten analysoinnin tarkoitus ei ole 10ytdd vastauksia, kuinka moni oppilas oppi jon-
kin késitteen tai kuinka moni oppilas muisti opetettuja asioita kirjaimellisesti. Kysely-
jen ja havaintomuistiinpanojen tulkinnan ja ryhmittelyn avulla pyrimme luomaan ylei-

sen kuvan niistd muutoksista, joita oppilaiden tiedoissa ja ajatuksissa tapahtui.

Tutkimusmateriaalia on luonnollisesti paljon enemmaén kuin tdssd voimme tuoda esille.
Toivomme lukijan kuitenkin saavan ndistd katkelmista kasityksen siitd materiaalista,

jolle tutkimuksemme pohjaa.
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10.1 Alkukyselyn vastauksia

Ennen alkukyselyi luokassa oli kerrattu ulkolampétilan mittaamiseen liittyvid asioita ja
oppilaat olivat havainnoineet ulkoldmpdtilan muutoksia vitkon ajan. Oppilaiden ajatuk-
set olivat siis pyorineet jo jonkin verran lampdasioiden pariséa, luultavasti tavallista
viikkoa enemman. Se, ettd oppiléat olivat ajatelleet asiaa tuli ilmi esimerkiksi siind, ettd
he keskustelivat oppituntien ulkopuolella pdivan sadstd ja vertailivat kotilampomittari-
ensa lukemia. Kuuluipa oppilaat oma-aloitteisesti vertailevan edellisen illan saunalam-
pétilojakin. Koulussa ldmpoasioista oli oppilaiden mukaan puhuttu “jotain joskus viime

vuonna .

Alkukysely muodostui kolmesta kysymyksesté, jotka pyrittiin tekeméén mahdollisim-
man konkreettisiksi, jotta nekin oppilaat, jotka eivét koe osaavansa asiaa tai muistavan-
sa asiasta mitddn, osaisivat silti vastata arkikokemustensa perusteella. Oppilaita pyy-
dettiin pohtimaan kysymyksid huolella ja vastaamaan omien ajatusten pohjalta. Kyse-
lyn alussa korostettiin, ettd kaikkiin kysymyksiin on useita vastauksia, ja ettd tarkoitus
ei ole niinkéin testata heidin tietojaan vaan saada heidét ajattelemaan asiaa monipuoli-
sesti. Lisdksi vastauksen perustelua korostettiin taydellisen vastauksen keksimisen si-

jaan.

Luimme kaikki vastaukset useaan kertaan lapi ja koetimme 16ytd4 niistd yhtdlaisyyksia
ja eroavaisuuksia. Vastaukset ryhmiteltiin monin eri perustein, mutta lopulta paadyim-
me jakamaan alkukyselyn vastaukset niiden sisdllon ja oman mallivastauksemme ver-
tailun pohjalta viiteen ryhméan. Ensimmaéisen ryhman vastaukset sisélsivat kaikki mal-
livastauksessa mainitut asiat ja ainakin toisen oleellisista termeistd. Toiseen ryhmaiidn
sijoittuivat vastaukset, jotka sisalsivit oikean ajatuksen ja perustelun, mutta termistod ei
ollut kéaytetty. Kolmannessa ryhmassd ovat vastaukset, joissa puisen kédensijan merki-
tys kéden palamisen estdjand on ymmarretty, mutta syytd siithen ei selitetd. Neljannen
ryhmaén vastauksissa kdden palamisen sijaan on kiinnitetty pddhuomio makkaraan. Vii-

dennessd ryhmassi olevat vastaukset ovat irrelevantteja kysymyksen kannalta.

Seuraavassa olemme esitelleet alkukyselyn kysymykseen 1 saadut vastaukset tarkem-
min, loput kysymykset ja vastaukset sekd niiden ryhmittely 16ytyvit liiteosasta (kts.
Liitteet 2 ja 3).
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Kysymys 1: Miksi metallisessa makkaratikussa on puinen pad? Perustele vastauksesi.
Mallivastaus tahian kysymykseen sisiltdd seuraavat asiat:
- puinen pii estdd kdden palamisen, koska puu eristdd lampod metallia paremmin tai
puu johtaa ldmpo4 hitaammin kuin metalli

- termistostd tirkeitd ovat eristiminen ja johtuminen

1) Asiaja termisto oikein

Nelja vastausta sijoittuu tdhdn ryhmaan (4/27). Témédn ryhmén vastaukset sisdltavit
yhden tai useamman oikean termin ilmidstd puhuttaessa. Lisdksi vastaus on ainakin
osin oikein (metalli johtaa tai puu eristdd). Kaksi vastaajista mainitsi puun eristidvin
lampod, ja siksi estdvdan kdden palamisen. Yksi vastaaja perusteli tikun puista paitd
silld, ettd “puu ei johda ldmpéc’i”. Yksi vastaaja kirjoitti “metallin johtavan limmdon
kdsiin, mutta koska on puinen pdd niin ei”. 4/27 vastasi oikein kysymykseen ja muisti
vield ilmi6on liittyvistd késitteistd (eristdminen, johtumiﬁen) véahintdén yhden. Asiaa oli
naissd vastauksissa mietitty niin kdaytdnnon (kdden palaminen) kuin teoriankin tasolla.
Vastaajat muistivat entuudestaan termejd ja osasivat soveltaa muistamaansa kaytin-

nonldheiseen tilanteeseen.

2) Kéytdnnon taso

Kuusi vastaajista osasi vastata kysymykseen ihan oikein, mutta ei osannut kdyttai oi-
keita termeja (6/27). Vastauksissa oli huomioitu kdden palamisen vaara jos kddensija
olisi metallia. Kaikki timin ryhmén vastaajat olivat ymmartaneet metallin olevan puuta
parempi “limpenemisessd” tai “kuumenemisessa”. Toisaalta he olivat huomioineet
puun ominaisuudet “lammon pysayttdjdnd” ja “eteenpidin pddsyn” estdjind. Kukaan
vastaajista ei maininnut syytd sithen, miksi koko tikku ei voisi olla puuta. Oikeaan
paatelmadan kaytannon tasolla pédatyneiden vastaajien maard ei ole suuri verrattuna
kaikkiin vastaajiin. Kysymys vaatii pitkdlle menevdd ajattelua ja loogista piattelyi

sekd kykyé yhdistdd omia kokemuksia muistitietoihin asiasta.

3) 7Oleellista on kdden palaminen” —vastaukset

Yhdeksén vastausta sijoittui tadhan ryhmadn (9/27). Kaikki vastanneet ajattelivat puisen
kédensijan estdvin kdden kuumentumisen tai palamisen, mikd on ihan oikein ajateltu.
Kukaan vastaajista ei kuitenkaan osannut perustella, ettd miksi puu olisi parempi mate-
riaali kddensijana kuin metalli. Suurin osa vastauksista sijoittuu tdhan ryhméén, mink4

voi olettaa johtuvan siitd, ettd monilla oppilailla on arkikokemuksia makkaran paistos-
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ta. Arkikokemusten perusteella he eivit kuitenkaan osaa kayttdd termistod tai selittda

tarkemmin, miksi ilmi¢ tapahtuu.

4) ”Makkara” —~vastaukset

Kolme vastausta sijoittuu tdhdn ryhmaan (3/27). Yksi vastaajisfa oli ymmartanyt puun
ja makkaran olevan siini péiasséi, mikd pannaan nuotioon, ja perusteli puun tarkeyttd
sillé, ettd pelkkd metalli polttaist makkaran. Vastaaja kirjoitti kuitenkin metallin johta-
van lamp04 ja puun taas ei, joten idea hinelld oli ihan oikein. Makkaran nopea paistu-
minen oli olennaista yhdelle vastaajalle, mutta luultavasti tdimé vastaaja viittaa nimen-
omaan metallisen tikun hyvdin lammonjohtokykyyn ja unohtaa koko puun tarkoituk-
sen. Kolmannen vastaajan makkara paistuu nopeasti tikun padssia olevan kuparin ansi-
osta, joka johtaa hyvin limpod. Tdmi vastaaja on ymmértinyt kuparin olevan hyvi
johde, mutta hin unohti miettia puisen kddensijan merkitystd. Kolme makkarakeskeisti
vastausta osoittavat, ettd oppilaiden huomio voi kiinnittyéi moniin erilaisiin asioihin
jopa saman kysymyksen sisdlla. Toisaalta makkarakeskeinen ajattelu voidaan ndhda

ihan loogisena, silld siitihdn makkaranpaistossa kuitenkin on kyse.

5) Irrelevantit vastaukset

Viisi vastausta sijoittuvat tdhdn ryhméaéan (5/27). Yksi vastaajista luki kysymyksen vaa-
rin ja sen seurauksena vastasi asian vierestd. Kaksi muuta olivat keksineet syiksi metal-
lin myrkyllisyyden-ja kadensijan palamisen. Molemmat vastanneet eivét olleet joko
tajunneet kysymyksen ideaa tai sitten syyné oli se, ettd kysymystd el jaksettu tai viit-
sitty miettia riittavisti. Neljds vastaaja vain totesi tikun lampenevan ja toisen pdan ole-

van puuta. Yhden vastaajan mielestd puista tikkua on hauskempi pitdéd kéddessa.

Alkukyselyssd muutama oppilas osasi kéyttad vastauksissaan termejé johde, eriste ja
Jjohtuminen. Y1i puolet oppilaista 10ysivédt olennaiset ilmi6t ja asiat vaikka he eivit
kéytténeetkddn oikeita termejd. Liséksi osa téstd porukasta osasi hiukan perustella
véittamidan. Muutamat esittivdt vain pelkan olettamuksen. Noin kolmanneksen vasta-
uksissa nakyi kysymyksen véddrin ymmartamisestd tai lukemisesta johtuvia virheitd tai
sitten he olivat kiinnittineet padhuomion epaolennaiseen asiaan kuten 1. kysymyksessd
makkaraan jne. Suurin osa vastauksista sijoittuu ryhméédn kaksi ”Oleellista on kaden
palaminen”, mik4 on ihan ymmarrettdvaa, silld lapsille korostetaan yleensé niitd asioita,
joista voi aiheutua vaaroja ja ndin ollen puisen kéddensijan tarpeellisuuden perustelu

kdden palamisen uhkalla on hyvin ymmarrettdvad ja sindlldan ihan oikein.
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10.2 Loppukyselyn vastauksia

Loppukyselyn vastauksista muotoutui kolme eri ryhmai. Ensimmaisessd ryhméssa ovat
vastaukset, joissa on huomioitu kdden palamisen mahdollisuus ja lisdksi kdytetty jom-
paakumpaa termeistd. Toiseen ryhméén sijoittuvat vastaukset, joissa kédden palaminen
on huomioitu, mutta termeji ei ole kiytetty. Kolmannen ryhmén vastaukset keskittyvat
ruoan kuumenemiseen kdden kuumenemisen sijaan. Irrelevantteja vastauksia ei tullut.
Seuraavassa olemme esitelleet loppukyselyn kysymykseen 2 saadut vastaukset tar-
kemmin, loput kysymykset ja vastaukset sekd niiden ryhmittely 1oytyvat liiteosasta
(kts. Liitteet 5 ja 6).

Kysymys 2.: Miksi paistinfasta on yleensd puuta tai muovia eikd esim. metallia?
Mallivastaus tahdn kysymykseen sisiltdd seuraavat asiat:

- puinen tai muovinen lasta estdd kdden palamisen, koska puu ja muovi eristdvit

lampo6d metallia paremmin tai puu ja muovi johtavat 14mpo4 metallia huonommin

- keskeiset termit ovat eristiminen ja johtuminen

1) Termist6 oikein

17/27 vastausta sijoittuu tihdn ryhmédn. 15 vastaajaa sanoi metallin johtamiskyvyn
olevan hyva néin ollen jos lasta olisi metallia ldmp6 ”johtuisi” kateen ja polttaisi. Kuu-
s1 vastaajaa mainitsi puun tai muovin olevan hyvii eristeité ja siksi sopivia lastan ma-
teriaaliksi.

Suurin osa vastauksista sijoittuu tdhdn ryhméén, mikd on hyvé, silld se osoittaa, ettd
idea on ymmarretty ja lisdksi osataan kéyttda asioista oikeita termejd. Helpoksi tahin
kysymykseen vastaamisen tekee se, ettd useimmilla vastaajilla on varmasti kokemuk-

sia asiasta.

2) Kuumentuminen ja kdden palaminen —vastaukset
12/27 vastausta sijoittuu tdhan ryhméddn. Kymmenen perusteli puun kayttimistid mate-
riaalina silld, ettd jos materiaalina olisi metalli kddet palaisivat. Viisi sanoi lastan

“kuumenevan” ja yhden mielestd syynd tahdn olisi kuuma ruoka lastan paalla.

3) Ruoka
Kaksi (2/27) vastausta sijoittuu tdhdn ryhmaan. Molempien vastaajien mielestd ruoka

“kuumenisi” tai ’kéristyisi” nopeasti tai ”syttyisi palamaan” jos lasta olisi metallia.
Yy
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10.3 Lampatila —késitteen ymmaértaminen

Pysékkityoskentelyssa oppilaat saivat pareittain tehtdvakseen miettid, minkd lampoistéd
vettd saadaan, kun kaadetaan astiaan puolet 80 asteista vettd ja puolet 40 asteista vetti.
Seuraavana pysdkkini oli tehtavd, jossa kéytdnnosséd mitattiin veden lampétiloja ja yh-
distettiin niitd ja katsottiin, minkd 14mpoistd vettd saadaan. Témén jalkeen oppilailta
kysyttiin muuttaisivatko he tutkittuaan asiaa kysymyksen vastaustaan. Heitd pyydettiin
myos perustelemaan vastauksiaan. Tdma tehtdvid ja loppukokeessa kéytetty samanlai-
nen tehtdvd perustuu Luonnontiedettd koulussa -kirjan (Ahtee 1994, 47 - 52) esimerk-
keihin.

Tilannekuvaus pysakkityoékentelysta:

Kolmen pojan ryhma mittaa kahdessa kulhossa olevan veden lampotilaa mittareilla. He
arvailevat ldmpotiloja ja ovat hieman kdrsimdttomid odottamaan mittaustulosta. Sitten
he kaatavat vedet isompaan kulhoon ja mittaavat limpotilan sekoitetusta vedestd.
Opettaja: - Arvioikaapa paljonko veden ldmpétila voisi nyt olla? Yksi pojista arvelee,
ettd vesi on “kylmempdd kuin se kuuma vesi, mutta kuumempaa kuin se kylmd vesi.”
Toinen ryhmdldinen kehuu toveriaan “hyvdstd arvauksesta”, mutta ei arvaa itse muu-
ta. Mittari osoittaa, ettd arvaus oli sikdli hyvd, ettd vesi on todella kuumempaa kuin
kylmad, mutta kylmempdd kuin kuuma. Seuraavaksi pysdkille saapuu kolmen hengen
yttoryhmd. Tytot arvioivat vesien mddrid saadakseen oikean mddran kylmdd ja kuu-
maa vettd isoon astiaan. Yksi tytoistd toimii kokeen tekijind, mutta kaksi muuta seu-
raavat tarkasti mitd tapahtuu. Kuuman veden madrd suhteessa kylmddn ei ole yhden
tyton mielestd oikea ja hdn pyytdd kokeen tekijad lisadmddn kuumaa vettd seokseen.
Tytor pddttavit yhdessd paljonko vettd pitdisi laittaa lisdd. Kaikki kolme osallistuvat
tulosten kirjaamiseen

Tytot arvaavat sekoitetun veden ldmpotilaa seuraavasti “vesi on ehkd kylmempi kuin
kuuma vesi ja kuumempi kuin kylmad vesi. Mut on se ainakin enemmadn kuin se kylmd

vesi kun se kuuma vesikin sekoitetaan sithen.”

Ensimmdisessd kirjallisessa tehtdvéssd ryhmistd suurin osa arvioi veden lampdtilaksi
tulevan enemmén kuin ldmpimdmmén veden lampétila (80°C) oli ollut. Seitsemin
ryhmaéa vastasi 120 astetta, koska 40+80 on 120. Yksi ryhma vastasi 100 astetta, pe-

rustellen vastausta siten, ettd kaataessa katoaa osa ldammostd. Ryhmistd kaksi vastasi
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veden lampoétilaksi tulevan 60 astetta, koska se vaan tulee. Sen kummempia perusteluja
el ollut. Yksi ryhma4 vastasi, ettd kuumempi vesi viilenee ja kylmempi vesi kuumenee ja
siitd tulee noin 70 astetta. Ainoastaan yksi ryhma vastasi, ettd vedestd tulee saman lim-
poistd kuin kylmempi vesi oli eli 40 astetta, mutta ei perustellut vastausta mitenkdin.
Mikdédn ryhmd ei arvellut, ettd vedestd tulisi kylmempéd kuin kylmempi alkuperdisista

vesisti.

Loppukokeen kysymys oli seuraavassa muodossa. Kahdessa samanlaisessa astiassa on
kummassakin yhta paljon vettd. Toisen veden lampdtila on 20 astetta ja toisen 40 as-
tetta. Molemmat vedet kaadetaan yhteen isompaan astiaa. Mikd on veden lampétila
tdssd astiassa?

Kahdestakymmenestakahdésta oppilaasta 17 vastasi veden lammoksi tulevan 30 astetta
eli lampdatilojen keskiarvo. Perusteluina naille vastauksille oli mm.
"Kun kummastakin lampotilasta otetaan puolet ja lasketaan Yhteen.”
“Ensin ldmmot lasketaan yhteen ja sit jaetaan puoliks. ”
" Ldampoerot tasoittuu, ladmpotiloja ei voi laskea yhteen.”
“Koska kuudestakymmenestd puolet on kolmekymmenti”
»20+40=60 ja 60:2=30"

"Kuumempi vesi viilenee ja kylmempi ldmpida’”

’Lampotiloja ei voi lisdtd toisiinsa. ”

Yksi oppilas vastasi 60 astetta ilman perusteluja ja yksi kuusikymmentd koska

20+40=60. Yksi oppilas vastasi 55 astetta, koska lampoé katoaa siirrossa.
10.4 Oppilaiden limpdopin tietojen kehittyminen

Edellisissd kappaleissa esitettyjen tutkimustulosten, tekemiemme havaintojen seka op-
pilaiden kirjallisten tuotosten perusteella selvitimme oppilaiden luonnontieteellisten
tietojen ja taitojen kehittymistd limpoteeman aikana ja sen jalkeen. Koska kysymykses-
sd on yksittdinen tutkimus yhdelle luokalle, ei tuloksista voida vetdd yleisid padtelmid
oppilaiden tietotason kehittymisestd. Saadut tulokset patevit ainoastaan tassa kyseises-
sé tilanteessa, mutta voivat antaa viitteitd siitd, millaisia asioita voidaan oppia. Tarkoi-
tuksena ei edelleenkiin ole antaa kvantitatiivista todisteaineistoa oppilaiden kehittymi-
sestd vaan saattaa tutkimuksen tulokset laajempaan perspektiiviin ja syventidd aiheen

kasittelya.
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Oppilaiden kehittymista tulee verrata asetettuihin tavoitteisiin. Jokaisen oppilaan koh-
dalla on liséksi katsottava ldht6tasoa ja tutkittava kehittymistd sen pohjalta. Arvioinnis-
sa on huomioitava sen vastaavuus opettavaan aineistoon eli kehittymisti voidaan arvi-
oida vain sellaisissa aiheissa, joita on opetuksessa kisitelty. (Koppinen & Korpinen &

Pollari 1994, 32))

Kun oppilaat saivat alkukyselyt késiinsd luokasta kuului muutamia valittavia toteamuk-
sia tyyliin: "En md tdllaisia osaa” ja “Eihdn nditd ole edes opetettu”. Muistutimme
oppilaita, ettd emme etsi oikeita vastauksia vaan tarkoituksena on 16ytdd omia selityk-
sid. Kun ”oikein vastaamisen paine” oli hellittédnyt, oppilaat keskittyivit hyvin tehtdviin
eikd luokassa juurikaan puuhasteltu muita asioita. Oppilaat tuntuivat ottavan kyselyn
tosissaan, miki nikyi myc'Ss vastauksissa. Kaikki oppilaat olivat vastanneet ainakin jo-
tain kaikkiin kysymyksiin, - jopa sellaiset oppilaat, joille kirjoittaminen tuotti vaikeuk-
sia. Vastauksista huomasi myos, ettd suurin osa oppilaista oli miettinyt vastauksia, ja
jotkut olivat keksineet useita eri vaihtoehtoja. Alkukysely toimi siis myos ajattelun ak-
tivoijana ja orientaationa aiheeseen. Lisdksi kyselyn avulla kdynnistettiin oppimispro-
sessi, jota kysely osaltaan tuki. Loppukysely suoritettiin muutama piiva teeman lop-
pumisen jalkeen. Oppilaat tiesivét loppukyselystd etukiteen, joten heididn oli mahdol-
lista kerrata tietojaan ja lukea kirjallista materiaalia, jota olivat teeman aikana saaneet ja
kerdnneet. Vertailimme loppukyselyn vastauksia alkukyselyn vastauksiin. Oppilaiden
vastauksista erottuikin se, ettd loppukyselyssd pyrittiin vastaamaan oikein ja kaytti-
maén tunnilla esilla olleita esimerkkejd kun taas alkukyselyad oppilaat eivit mieltdneet
koetilanteeksi, minkd voi pdételld monipuolisista vastauksista eli oppilaat uskalsivat
yrittd4 ilman vaaran vastauksen pelkoa. Tdma herétti meidét ajattelemaan koekdytantos
yleensékin. Olisi tarkedta muokata kokeet sellaisiksi, ettd oppilaat saisivat ja joutuisivat
kdyttdmaan omaa ajattelua ulkoa opittujen asioiden sijasta. Kokeella, joka mittaa oppi-
laiden oppilaan muistikykyd ei ole mitddn tekemistd luonnontieteellisten taitojen mit-

taamisen kanssa.

Alkukyselyn vastauksiin verrattaessa suurin muutos loppukyselyssd oli tapahtunut ki-
sitteiden oikeassa kayttdmisessda. Noin 2/3 luokasta kiytti vastauksissaan kisitteitd
johtuminen, johde ja/tai eriste, ja vain muutamaa oppilasta lukuun ottamatta, kaikki
tunnistivat ilmiét ja niiden keskeiset piirteet. Esimerkiksi kysymykseen nro 2. moni

oppilas vastasi, ettd muovi/puu sopii lastan materiaaliksi siksi, ettd se eristdd lampod
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paremmin kuin metalli. Kahta oppilasta lukuun ottamatta kaikki perustelivat materiaa-

livalinnan sillé, ettd kasi ei palaisi.

Muutamilla oppilailla perustelut yhd puuttuivat, mutta perustelijoiden maara oli kasva-
nut alkutestistd selvdsti. Samoin lukuvirheet ja huolimattomuuden aiheuttamat viirin-
kasitykset olivat jddneet pois. VKaksi samaa oppilasta, jotka perustelivat alkukyselyn
makkaratikun puista kddensijaa makkaran paistumisominaisuuksilla, kiinnittivit yha

huomiota ruuan paistumiseen riippuen lastan materiaalista.

Yksittéisten oppilaiden vastauksia tutkittaessa huomataan, ettid suurin muutos vastaus-
ten tasossa ja tyylissd on tapahtunut siini oppilasryhmassé, joka alkukyselyssa oli oi-
keilla jaljilla muttei kaytt%ihyt kasitteitd eikd valttamitta perustellut vastaustaan. Kaikki
ndmi oppilaat kayttivit kasitteita oikein loppukyselyn vastauksissaan. Niiden oppilai-
den kohdalla, jotka kiyttivit kisitteitd jo alussa ei ollut tapahtunut suuria muutoksia.
Pddosin ne oppilaat, jotka olivat olleet hieman vaarilld raiteilla alkukyselyssd, olivat
16ytdneet loppukyselyn vastauksiinsa paljon enemman oikeita asioita, ja moni kiytti

kasitteitakin. Vain kaksi oppilasta ei ollut edennyt vastauksissaan lihes ollenkaan.

Tulosten vertailu ja havainnointirnateriaalin tutkiminen osoitti, ettd limpoteema lisasi
eniten tietoa siind oppilasryhméssd, joka on luokan keskitasoa. Enemmin huomiota
olisi pitédnyt kiinnittdd niiden oppilaiden oppimiseen, joiden ennakkotiedot olivat jo
teeman tiedollisten tavoitteiden tasolla. Toisaalta erikoishuomiota olisivat kaivanneet

ne oppilaat, joilla oli heikot ennakkotiedot tai muita oppimiseen liittyvia ongelmia.

Alku- ja loppukyselyssd oppilaille esittdmdmme kysymykset eivit olleet muodoltaan tai
sisdlloltadn perinteisid helppoja ja yksiselitteisia koekysymyksid, silld niihin vastaami-
sen edellytys oli ymmartiminen. Halusimme selvittdd oppilaiden kykyd ymmértdd
mistd ilmiostd on kyse, ja mitd se voisi kiytannossa tarkoittaa ja aiheuttaa. Positiivista
oli, etta kaikki vastasivat kysymyksiin (kaikki myos uskalsivat vastata vaikkeivat olleet
varmoja vastauksesta) jotain ja suurin osa vastauksista osoitti, ettd vastaajat olivat ym-

martdneet idean, vaikka selitys ei aina mennytkaén ihan oikein.

Vesien yhdistimistehtdvien kisittelyssd mielenkiintoista oli, ettd ainoastaan kolme
ryhméd olisi muuttanut pysikkityoskentelyssd teoriatehtivin vastaustaan seuraavan

kdytdnnonkokeen jilkeen, vaikka kaikki ryhmat saivat mittaamalla yhdistetyn veden
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lampotilaksi suunnilleen molempien vesien lampétilojen keskiarvon tai ainakin tulok-
sen, joka oli alkuperdisten lampdtilojen valissd. Oliko syynd se, ettei kaytantod ja teo-
riaa osattu yhdistdd? Tai se ettei tehtdvaa mielletty samaksi koska vesien 1dht6lampoti-
lat olivat erilaisia? Asiaan vaikutti kuitenkin varmasti myés kiire. Kaikilla oli kova into
péastd tekemddn seuraavia tutkimuksia, se ndkyi muissakin kirjnallista vastaamista vaa-
tivissa tehtavissd keskittymiskyvyn puutteena. Taas kerran opimme,- ettd kiire pilaa
luonnontieteellisen tutkimuksen syvéllisen késittelyn. Vaikka tutkimus olisi toimiva ja
opettavainen jad oppilaiden tietotaso pinnalliseksi ilman rauhallista pohdinta hetked.
Pysakkityoskentelyssd voisikin olla varsinaisten tutkimuspysakkien vélissd Iyhyet ra-

portointi ja pohdinta pysakit.

Toisaalta myéhemmin- pidetylla koontitunnilla keskustelimme vesien yhdistimisestd
paljon ja oppilailta tuli hyvid kysymyksid ja huomioita, jotka varmasti auttoivat myos
muita oppilaita sisdistiméién aihetta:

Oppilas: Jos yhistetdcdn 40 ja 80 asteista ni tietysti tulee sit 120 asteista.

Opettaja: - Kuinka moni uskoo, ettd vesi on 120 asteista?

” Ei voi olla, silld sittenhdn se vesi kiehuis ja hoyrydisi.”

Opettaja antaa esimerkiksi kesdmokin saunassa sekoitettavan pesuveden, joka on oppi-
laille konkreettinen esimerkki stitd, ettd lampdotiloja ei voi vain laskea yhteen. Lahes
jokainen oppilas muistikin jonkun esimerkin eri lampoisten vesien yhdistdmisestd esi-
merkiksi kesimokin saunassa. Asiaa ei vain oltu osattu yhdistaa teoreettiseen kysymyk-
seen. Nami konkreetit esimerkit auttotvat varmasti ymmartdmaén asiaa syvéllisemmin
silld suurin osa oppilaista vastasi veden lampétilaksi tulevan suunnilleen alkuperaisten

vesien keskiarvo, kun samaan asiaan palattiin vield loppukokeessa.

Eris oppilas sai vastaukseksi sdédnnonmukaisesti kaikissa tehtdvissd yhdistettyjen vesi-
en lampotilojen summan ja hédnen ryhménsd vastasi myos pysékkityoskentelyssi sa-
malla tavalla. Tdssd nihdddn, kuinka vaikeaa voi olla muuttaa omaa arkitietoa tieteelli-
seen suuntaan ja vaikka luokan enemmiston ajattelu kehittyykin oikeaan suuntaan, pi-
tdisi opettajan pystyd samalla ohjaamaan myos hiukan eri tasolla olevia oppilaita. On
varottava tekemdistd oppilaille tieteellisid yleistyksid yhden tai kahden havainnon pe-

rusteella silla silloin ei vield siirrytd arkitiedosta tieteelliseen tietoon. (Ahtee 1994, 65.)

Yleisesti tiedon lisddntyminen teeman kuluessa nékyi myos keskustelutilanteissa: suu-

rempi joukko oppilaita otti osaa keskusteluihin teeman lopussa kuin alussa. Téma nékyi
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hyvin sekd havainnointimuistiinpanoista ettd videolta. Lopussa kdydyn opetuskeskus-
telun aikana oppilaat esittivdt kysymyksid, omia esimerkkejd ja arvioitaan aktiivisem-
min ja rohkeammin kuin alussa. Oppilaat olivat erityisen innostuneita kertomaan sula-
mispysékilld saamiaan tuloksia. Vastauksista [0ytyi paljon eroja, mutta oppilaat 19ysi-
vét nithin syitd, padasiassa eroja aiheuttivat joko vélineiden pﬁutteet (esim. epéatarkat
kellot) tai mittaajan virheet (eéim. unohtui seurata kelloa). Videolta oli positiivista
huomata, etti muutamissa tilanteissa onnistuimme hyvin johdattelemaan opetusta op-
pilaiden kysymysten ja vastausten kautta. Huomasimme, ettd erds oppilas, jonka oli
muulloin vaikea keskittyd, oli innolla tillaisessa opetuksessa mukana. Seuraavassa
muutama esimerkki oppilaiden kysymyksistd limpoteeman varrelta. Niistd huomaa,
ettd kysymysten kautta voidaan kasitelld teemaa laajasti mutta se on opettajalle todella
haasteellista ja meilld on Viela paljon kehittymista, jotta opetus etenee jouhevasti, aihe-

piirisséd pysyen kaikkien ndiden kysymysten johdolla.

Oppilaiden pohdintoja esimerkiksi siité, ettd teeman aikana herési kysymyksia:
" Miten niin puu on hyvd eriste kun se syttyy palamaan?”’

" Onko pyyhekumi hyvd eriste?”

” Monessako asteessa metalli syttyy palamaan, entds ihminen? ”

Opettaja : - Mitd muuta “palamista” on kuin tulessa palaminen?

" Ruoka palaa ihmisen sisdlla ja happi.”

" Monessako asteessa se ruoka palaa?”

” Palaako eri ruuat erilailla?”

" Onko lampimdampdd kun on enemman vaatetta mut vihemman ilmaa? ”
"Miksi on limpimdampdd kun lapasessa kaikki sormet on yhdessa?

" Ne tuottaa lampaoad toisilleen sitten, ettd ne ei niin dkkid jdddy. ”

" Ope, mikd on paras eriste?”

“Onko paksut ja villaiset vaatteet paras eriste?”

" Onko fleece vai villa lampimampad? ”

” Entdpad jos on ohut villa ja paksu turkki?”

" Villainen vaate sdilyttdc paremmin sen ldmmon vai oliko se siis ilman? "
” Mikd on kaikkein tulisinta vettda?”

" Minka lampdsestd tulee palovamma?”

Opettajan kannattaisi tietoisesti kannustaa oppilaita kysymyksiin ottamalla ne esiin

opetuksessa ja antamalla oppilaille aikaa kysymysten esittimiseen myos kesken ope-
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tusta. Kaikkiin ei tarvitse olla vastauksia, mutta niiti ei tulisi ohittaa ilman huomiota.
Omien kysymysten esittiminen ja vastausten pohtiminen ovat tdrkeitd edistysaskelia
oppimisprosessissa, silld oppilaiden omat kysymykset tukevat ja syventidvit oppimista
Oppilaiden kysymyksiin vastaaminen tai oikeammin niiden avulla opetuksen ja kes-
kustelun eteenpdin vieminen yhdesséd luokan kanssa, vaatii opéttajalta asioiden kertaa-
mista my0s laajemmin kuin véin luokassa késiteltavin osin. Oppilaiden kysymyksiin
voi myos valmistautua kokemuksen ja toisaalta erilaisten tyypittelyjen ja pohdintojen
kautta (Harlen 1997, 109.) Toisaalta opettajan oma kysymysten asettelutaito ja kyky

ohjata niilla oppimista ovat varmasti asioita, jotka kehittyvit tyokokemuksen myota.
10.5 Havainnointitehtdvien kuvausta

Luonnontieteiden menetelmistd painotimme havainnointitaidon ja havaintojen kirjaa-
misen kehittamistd. Oppilaiden havainnointitaitoja arvioimme teeman alussa ja lopussa
suoritettujen havainnointitehtdvien (liite 7 ja 8) avulla. Teeman aikana kiinnitimme
huomiota havainnointi- ja kuvailutaitojen tarkeyteen ja kehittamiseen. Keskustelimme
aiheesta useampaan otteeseen oppilaiden kanssa ja jaoimme heille myos kirjallisen
koonnin aiheesta. Varsinaisten havainnointitehtavien lisdksi loppukyselyssé oli teoreet-
tinen tehtdva, jossa pyysimme oppilaita kuvailemaan havainnointiin ja sen raportointiin

liittyvid asioita. Havainnointitehtdvien vastaukset on koottu liitteelle numero 9.

Ensimmadinen havainnointitehtdvad toteutettiin heti ennakkotietojen kartoitustunnilla,
ilman mitddn valmistelua tai pohjustusta. Valitsimme havainnoitavaksi kokeeksi IS-
VET Oy:n limpotutkimus salkusta 16ytyvan johtumistehtdvan. (Liite 7). Liiteosasta

16ytyy my6s koonti havainnointitehtdvien vastauksista (liite 8).

Opettaja toteutti sen ilman suurempia selittelyjd ja oppilaita pyydettiin kuvailemaan
tilannetta ja arvioimaan mitéd siind tapahtuisi ja kokeen suorittamisen jilkeen kuvaile-
maan mitd tapahtui ja miksi he arvelivat niin kdyvin. Koejérjestely oli seuraava: Teli-
neeseen asetettiin vaakatasoon kolme erilaista metallista sauvaa (kupari, alumiini ja
rauta) sauvan toiseen padhin kiinnitettiin pala mehildisvahaa ja toisen pdan alle syty-

tettiin palamaan lampokynttila.
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Tarkka kuvaus Ensimmaisestid havainnointitehtdvista:

Ohjeistus (n.5 min.):

Oppilaat istuvat luokan etuosassa pulpeteilla ja tuoleilla puolikaaressa hieman epd-
mddrdisessd jdrjestyksessd. Opettaja antaa suullisesti ohjeitd havainnointitehtavddi
varten. Suurin osa oppilaista ndyttéia' kuuntelevan opettajan ohjeita, muutama juttelee
hieman kaverien kanssa, yksi pojista irvistelee kameralle, muut eivit tunnu valittivin
kamerasta. Opettaja seisoo opettajan pdydan vieressd ja antaa ohjeeksi ” katsella tar-
kasti ja kirjata vihkoon, mitd valineitd kdytettiin ja miten, mitd kokeessa tapahtui ja
miettid miksi niin tapahtui.” Lisdksi hdn painottaa, ettd vasta sitten kun jokainen on
itsekseen kirjannut havaintonsa ja palauttanut vihkon poyddlle, aletaan keskustella ja
miettid yhdessd, mitd kokeessa tapahtui. Samalla saa esittdd kysymyksid ja kertoa, mitd
kokeen aikana tulee mieleen. Oppilaat nayttivit kuuntelevan pddosin, yksi poika ilvei-
lee kameralle ja toinen venyttelee paitaansa, poikien tofminta el kuitenkaan naytd hdi-
ritsevdn muita kuin toimijoita itseddn. Opettaja painotiaa vield lopuksi, ettd kokeen

aikana ja ennen havaintojen kirjaamista ei saa puhua mitdan.

Kokeen suoritus (n.10 min.):

Sitten koe alkaa. Opettaja kasaa kokeessa tarvittavat vilineet yksitellen poydille ja
kertoo samalla, mitd ne ovat. Moni oppilas ilmoittaa spontaanisti tietdvinsd mehildis-
vahakynttildt. Sitten opettaja ndyttid kolmea keppid, joista ensimmdinen on kuparia.
Oppilaiden joukosta kuuluu kuiskailua kuparisen kepin ominaisuuksista, opettaja kehuu
oppilaiden tietoja, mutta pyytdd kuitenkin, ettd ne pidettdisiin vield omana tietona. Jo-
ku oppilaista muistuttaa hiljaisuudesta sanomalla “shhhhh.” Opettaja kertoo vield, ettd
tummemman harmaa keppi on rautaa ja vaalean harmaa kevyt metallinen keppi on
alumiinia. Opettaja kiinnittdd jokaisen tikun pddhdn pienen palasen mehildisvahaa ja
asettaa kepit metalliseen telineeseen. Oppilaiden joukosta kuuluu hiljaista arvailua,
mitd kokeessa tulee tapahtumaan. Opettaja sytyttdd kynttildt nopeasti niin, ettd kaikki
kynttildt on palamassa suunnilleen yhtd aikaa ja kehottaa seuraamaan mitd tapahtuu
vai tapahtuuko yhtddn mitddn. Oppilaat ovat tdssd vaiheessa aivan hiljaa, vain pieni
litkehdintd aiheuttaa ddntd. Puhetta ei kuulu, mutta muutama oppilas ldhtee kesken
kokeen liikkeelle pyrkien ldhemmdksi poytdd, jolla koeasetelma sijaitsee. Oppilaat
ndyttavat seuraavan koetta, ainakin kaikki katsovat koepoydan suuntaan. Yksi kavem-
pana istuva poikaa kysyy ldhelld istuvilta, ettd onko sielld jo tapahtunut jotain. Yksi

oppilas esittdd arvion, ettd “kohta ne muuttuvat punaisiksi.” Opettaja kannustaa kdrsi-
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villisyyteen kokeen seuraamisessa. Kolme lahelld istuvaa poikaa katsovat keppeji
erittdin tarkasti. Yksi oppilaista kysyy, onko kepit kuumia, mutta sithen hdn ei saa vield
vastausta. Opettaja kokeilee keppien ldmpotilaa. Samassa mehildisvaha putoaa kes-
kimmadiisestd kepistd. Opettaja kysyy, huomasivatko kaikki, 'mitcl'i tapahtui ja kannustaa

Jjatkamaan tarkkailua tapahtuneesta huolimatta.

Tapahtumien syyn arviointia (n.5 min.):

Yksi poika epdilee mehildisvahan pudonneen, koska opettaja kosketti keppid.

Erds oppilas esittid arvion, ettd "seuraava tippuu vasemmalla olevasta kepistd.” Joku
sanoo, ettd “kevyestd tippuu seuraavaksi.” Oppilaat noudattavat annettuja ohjeita (ko-
keen aikana ei saa puhua) ylldttavin hyvin. Joitakin hiljaisia arvioita esitetddan, mutta
hdiritsevdd puhetta ei ole lainkaan. Joku sanoo, ettd “oikeanpuoleisesta tippuu seuraa-
vaksi” (oikealla on rautainen keppi). Muutama oppilas tulee ihan ldhelle poytdid, mutta
opettaja pyytdd heitd siirtymddn, jotta toisetkin oppila&t ndkevdt. Joku arvelee, ettd
“pakostakin ne joskus tippuu.” QOikeanpuoleinen mehildisvaha putoaa seuraavaksi.
Opettaja pyytdid ldhelld olevaa oppilasta koettamaan keppejd kdadelldan. Oppilas sa-
noo, ettd "keskimmdinen oli kuuma ja vasemmanpuoleinen ihan kylmd.” Erds oppilas
perustelee vasemmanpuoleisen kylmyytta silla, ettd kynttildssa oli pienempi liekki kuin
muissa ja ettd keskimmdisen liekki oli suurin. Opettaja selittid, ettd liekkien suu-
ruuserot ovat niin pienet, ettd ne eivdt vaikuta kokeen tulokseen. Seuraavaksi oppilaat
palaavat paikoilleen ja kirjaavat ylos, mitd kokeessa tapahtui ja miksi. Kun oppilaat
ovat valmiita, he palauttavat vihkot opettajalle ja sitten aloitetaan yhteinen keskustelu

aiheesta.
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Toistimme samanlaisen havainnointitehtévan jakson lopussa hiukan eri muodossa. Op-
pilaiden vastaukset jaoimme kunkin tehtdvin osalta neljaan eri tasoryhméan. Vastauk-

sista on koottu esimerkkeji seuraavaan:
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10.6 Oppilaiden havainnointitaitojen kehittyminen

Tarkastellessamme oppilaiden havainnointitaitojen kehittymistd analysoimme edelli-
sessd osassa esiteltyjen havainnointitehtédvien liséksi myds omiin muistiinpanoihimme
ja videointiin pohjautuvia havaintoja oppilaiden kéiyttéiytymiséstéi eri tilanteissa. Ké-
vimme huolellisesti 1dpi niin oppilaiden kirjalliset tuotokset kuin molempien tutkijoiden
tuntuen jilkeen kirjoittamat muistiinpanotkin. Litteroimme videonauhat ja vertailimme
omien muistiinpanojemme yhteen sopivuutta videokuvan kanssa. Sen jéilkeen jaotte-
limme aineistoa erilaisten kriteerien mukaan kokeillen useita hieman erilaisia tapoja.
Oppilaiden kirjallisista tuotoksista tarkkailimme neljda eri osa-aluetta: 1. Alkutilanteen
kuvailu 2. Arvio siitd mité tulisi tapahtumaan 3. Tapahtumien kuvailu 4. Selitys miksi
néin tapahtui. Videokuvan ja omien muistiinpanojen kautta tarkastelimme lasten kes-
kittymistd tehtdvain, ylimdardistd puuhailua luokassa ja lasten kommentteja. Yritimme
loytad lasten vastausten ja kirjallisen tuotoksen valiltd riétiriitoja tai toisaalta vahvistuk-

sia.

Teeman aluksi tehty havainnointitehtdvd motivoi oppilaita; he vaikuttivat kiinnostu-
neilta, ja heti kokeen aluksi alkoi kuulua kommentteja ja arvailuja siitd, mitd ehkd tulisi
tapahtumaan ja miksi. Ohjeena oli kuitenkin seurata kokeen edistymista hiljaa ja kirjata
havainnot, arviot ja selitykset kokeen jdlkeen. Monilla oppilailla keskittymiskyky ei
tuntunut riittavan huolelliseen kirjaamiseen, vaikka ajatuksia oli selvisti paljon. Tee-
man lopuksi toteutimme periaatteessa samanlaisen kokeen. Oppilaiden suhtautumisesta
néki, ettd he olivat selvisti alkukokeen tilannetta paremmin selvilld siitd, mitd heiltd
odotettiin. Kaikki keskittyivat seuraamaan tarkasti koejarjestelyd ja sen tapahtumia.
Kirjalliseen kuvailuun ei kuitenkaan lédheskéddn kaikki oppilaat jaksaneet vieldkddn pa-
nostaa. Kommenteista kuuli, ettd he pitivit turhana kuvailla tilannetta kovin tarkasti,
koska kaikki muutkin olivat sen nihneet. Korostimme kuvailun tarpeellisuutta sill,
ettd jos tuloksia lukee henkilo, joka ei ole ollut tilanteessa mukana, on mahdotonta tie-

td4, mité tapahtui jos tilannetta ei kuvailla tarkasti.

Selkedd kautta linjan tapahtuvaa kehittymistd havainnoinnissa ja siitd raportoinnissa ei
voi huomata. Kuitenkin tapahtumien selittdéminen ja syyn pohdinta oli jalkimmaisessi
havainnoinnissa tarkempaa ja asiantuntevampaa kuin ensimmaisesséd. Samoin vilineet,
joita kéytettiin osattiin luetella tarkemmin. Tamaén tilanteen osalta videokamera paljasti,

ettd korostimme ohjeiden annossa nimenomaan tapahtuman selostamista ja vélineita.
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Alkutilanteen kuvaileminen ja arviointi jaivat sivuosaan. Asiat, joita korostimme tulivat
luonnollisesti selkeammin esiin vastauksissa, mikd osoittaa sen, ettd aloittelevan opet-
tajan tulisi kiinnittda erityistd huomiota ohjeiden antamiseen, jotta tarkoitettuihin pas-

méadriin paastaisiin.

Aluksi tehdyssa havainnointitehtivissd kahdeksan oppilasta selitti ilmittd kuvailemalla
kuparin limmonjohto-ominaisuuksia. Kukaan ei kédyttinyt sanaa “johtaa” vaan he ku-
vailivat ilmi6td mm. seuraavasti:
“Ldampo levisi kuparissa parhaiten.”
“Kupari ldmpenee nopeimmin.”

"Kupari kuljettaa ldmpdd parhaiten.”

“Kuuma pddsee helposti lapi kuparista.”

Lopuksi tehdyssa havainnointitehtdvissd jo 17 oppilasté perusteli terdslusikassa olleen
maissin putoamista metallin lamméonjohto-ominaisuuksilla. Myods muovin ominaisuuk-
siin kiinnitettiin huomiota. Esim.:

“Metalli on hyvd johde.”

“Lampo johtui parhaiten lusikkaa pitkin.”’

"Veden kuumuus johtui lusikkaa pitkin maissiin.”

"Muovipdisestd lusikasta ei tippunut, koska muovi on eriste.”

Edellisten vastausten vertailun perusteella voidaan paatelld, ettd kisitteet ovat tulleet

tutuiksi tai ainakin ne muistetaan paremmin.

Alkutilanteen kuvailussa oli myds eroja ensimmdéisen ja toisen havainnointitehtivin
vélilld. Kahta oppilasta lukuun ottamatta kaikki oppilaat kuvasivat alkutilanteen tar-
kemmin toisessa havainnointitehtavissd. Vain kaksi oppilasta piirsi kuvan tilanteesta, ja
molemmat piirsivit kuvat myos ensimmaisessd havainnointitehtavissd. Tarvittavat vi-
lineet lueteltiin poikkeuksetta melko tarkasti, sen sijaan koetilanteen kuvailuun ei jak-
settu panostaa. Kun jalkikateen keskustelimme, miksi ndin oli, tuli esille seuraavia
Syité:

" Ei jaksanu kirjottaa.’

]

"No, kylldhdn te (opettajat) tiesitte mitd siind tehtiin.’
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Tilanteen aitoudessa ja motivoinnissa olisi siis ollut parantamisen varaa. Oppilaille ei
ilmeisesti ollut selvdd, miksi havainnointia ja havaintojen tarkkaa kirjaamista harjoitel-
tiin, ja siksi tehtdva tuntui merkityksettomaltd ja ehki rasittavaltakin. Motivoinnin li-
sddminen voisi tuoda ratkaisun ongelmaan ja lisdksi ohjeiden annon tulisi olla entistd
selkedmpad, niin ettd jokainen oppilas ymmartas, mitd hinen oﬁotetaan tekevin. Niitd
oppilaita, joilla on vaikeuksia kifjoittamisen alueella auttaisi esim. valmis vastauspohja,
jossa olisi omat tilaa havaintojen neljalle osa alueelle (1. alkutilanteen kuvaus 2. hypo-
teesi 3. tapahtumien kuvaus 4. syyn arviointi). Vastauslomake ohjaisi tarkkaavaisuutta
paremmin oleellisiin asioihin ja oppilaan ei tarvitsisi osata jisentdd nakeméénsd itsenai-

sesti.

Mielenkiintoista on, ettd ehsimméiisen havainnointitehtdvin aikaan oppilaat uskalsivat
esittdd omia arvailujaan ja tulkintojaan vapaammin kuin toisen aikana. Syynéd tdhdn
voisi olla se, ettd korostimme omien ideoiden esiin tuomista tirkedmpénd asiana kuin
mahdollisen vidrdn vastauksen vilttimistd. Ensimmadisen tehtdvin aikana oppilaat esit-
tivat omia arvioitaan ja syitd tapahtuneeseen mm. seuraavin sanoin:

" Toinen kynttild oli kuumempi kuin foinen”

" Rauta on niin vahvaa ettei vaha tipu siité”

” Oikealla puolella oli varmastikin viileampi ilma, kun siitd ei pydonnut.”

” Luulen ettd metalleissa on erilaisia aineita, jotka vaikuttavat vahan sulamiseen.”
Lopuksi tehdyssa tehtdvissd ei téllaisia arkikielelld selitettyjd kommentteja 16ytynyt

ollenkaan. Voidaanko tétd pitdd merkkini kisitteiden ja asian sisdistimisestd vai voisi-

ko se johtua oppilaiden paineesta vastata "oikein ”, koska asiaa on jo opiskeltu?

Kaksi viikkoa lampoteema -jakson jilkeen kysyimme kokeen yhteydessd luonnontie-
teen havainnointiin liittyvid asioita. Kokeen kysymys kuului seuraavasti: Mité asioita
kerrot kun raportoit havainnoistasi ? (Mainitse ainakin 3 asiaa!). Kun tarkastelimme
vastauksia huomasimme, etti koska kysymyksessi oli kokeen viimeinen kysymys,
muutamien oppilaiden kohdalla kiire ja visymys olivat mahdollisesti vaikuttaneet vas-
taukseen. Nelji oppilasta ei ollut vastannut kysymykseen ollenkaan ja neljan oppilaan
vastaukset eivit vastanneet annettuun kysymykseen. Yli puolet vastauksista sisdlsi
vélineiden kuvauksen ja mit4 alussa ja lopussa tapahtui. Kuusi oppilasta mainitsi myos,
ettd raporttiin liitetddn arviointi siitd, mitd saattaa tapahtua ja selitys siitd, miksi niin

tapahtui.
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Havainnointitehtdvien vastaukset jaettiin siis neljain ryhméaan niiden sisillon mukaan.
Saamiemme ryhmien perusteella vertailimme alku- ja loppuhavainnointien ja teo-
riavastausten yhtildisyyksid, eroja ja muutoksia oppilaskohtaisesti. Olivatko aluksi
“parhaaseen” vastaukseen yltdneen oppilaan muutkin vastaukset samaa luokkaa? Ja
toisaalta olivatko alkukyselyssd heikompaan ryhmaén sijoittunéen vastauksen antaneet
oppilaat kyenneet parantamaan vastauksiensa tasoa my6hemmin jne. Eniten muutosta
oli tapahtunut niiden oppilaiden kohdalla, joiden vastaukset ensimmaisessd tehtdvassa
sijoittuivat kolmanteen ryhmaan. Useat vastasivat selvdsti paremmin toiseen tehtdvadn
ja osasivat yleisesti luetella asiat my6s teoriakokeessa. Véhiten muutosta oli tapahtunut
niiden kahden oppilaan kohdalla, jotka vastasivat alussa erittdin hyvin. Yhden téllaisen
oppilaan vastaus oli myoskin heikentynyt. Olisiko syynd ollut motivaation puute, jos
késitellyt asiat olivat jo tuftuja? Suuntaus parempaan sitd vastoin oli ndhtdvissi alussa
heikoimpaan ryhmain kuuluvien joukossa. Paria oppilasta lukuun ottamatta vastaukset
olivat paljon kattavampia kuin alussa. Néiden oppilaidén teoriakokeen vastauksissa oli
kylla eniten huomauttamista. Oppilaiden lahtdtasojen erot olisi ehka pitanyt ottaa viela
paremmin huomioon, silloin ”paras” ja “heikoin” olisivat voineet edisty4d omalla tasol-

laan.

Menetelmilliset tavoitteet ovat varsinkin luonnontieteen opettamisessa yhtd tdrkeitd
kuin tiedollisetkin tavoitteet (OPS 1994). Erityisesti aloittelevan opettajan voi kuitenkin
olla vaikea asettaa nditd tavoitteita oppilaiden tasoon nihden sopivasti. Edelld kuvatun
materiaalin perusteella huomasimme, ettd menetelmallisten taitojen opettamisessa tulisi
edetd hitaasti ja harkiten, jotta oppilaat todella sisdistavat asian. Niitd tulee kayttaa
paljon kaytannossd eikd pelkdstddn opetella teoriassa. Jos opettaja arvioi oppilaiden
menetelmallisii taitoja teoreettisten kysymysten kautta, on suuri mahdollisuus virhear-
viointeihin. Omassa tutkimuksessamme naky1i, ettd vaikka oppilas teoriakokeessa osasi
luetella havainnoinnin ja raportoinnin osa-alueet ja sisallot hyvin, voi niiden kaytossa
aidossa tilanteessa olla hankaluuksia. Télloin on syyta olettaa, ettd oppilas on opetellut
asiat ulkoa ymmaértimattd niiden sisdltod ja tarkoitusta. Yhtend ratkaisuna oppilaiden
syvéllisempadn ymmairtimiseen olisi opetuksen johdattelu vield enemmén oppilailta

tulevien kysymysten ja pohdintojen kautta.
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11 MITEN KONSTRUKTIVISTISUUS JA KOKEELLISUUS NAKYIVAT TO-
TEUTTAMASSAMME LAMPOTEEMASSA?

Seuraavassa tarkastelemme ldmpdteeman toteutusta konstruktivistisen opetusndkemyk-
sen ja kokeellisen menetelman valossa. Téstd kappaleesta [0ytyy vastaus ensimmadiiseen
tutkimusongelmaamme: Miten konstruktivistisuus ja kokeellisuus nékyivdt opetukses-

samme?

Lampoteeman toteutuksessa liikkeelle [dhdettiin arjesta ja oppilaita luontevasti lihelld
olevista asioista. Vuodenaika oli juuri vaihtumassa ja sen ansiosta ulkolimpotilassa
tapahtui muutoksia liahes paivittain. Rauste-von Wrightin mukaan konstruktivismi on
“luonnollisessa ympéristossd” tapahtuvaa oppimista ja toiminnan analyysia (Rauste-
von Wright 1997, 16). Yksi tarkeimmistd konstruktiviémin piirteistd opetuksessamme
oli pyrkimys kiytinnonldheisyyteen ja tekemisen analysointiin. Oppiainesta ei ldhdetty
etsimédn kaukaa vaan opittavat asiat l0ytyivét lahelta oppilaille entuudestaan tuttujen
asioiden parista. Lisdksi oppimista pyrittiin syventdmaédn pohtimalla aktiivisesti opittuja
asioita ja loytdmidn yhtymakohtia aiempiin tietoihin ja kokemuksiin. Se, ettd oppilaita
kannustetaan pohtimaan ja etsimdén uuden aineksen joukosta tuttuja asioita edellyttda
oppilaan aktiivista roolia oppimisessaan. Yksi konstruktivismin keskeisid piirteitd on-
kin, ettd oppija on oman oppimisensa subjekti. (Ojanen 2000, Etelapelto & Tynjila
1999.)

Konstruktivistisen ajattelun ydin on Richardsonin (1997, 3) mukaan se, ettd yksilo luo
eli konstruoi uuden ymmarryksensé asioista aiempien tietojensa ja kokemustensa poh-
jalta. Lampoteeman toteutus lahti litkkeelle esitestauksella, jolla pyrittiin selvittimadn
oppilaiden ennakkotietoja ja kokemuksia. Esitestauksen tulosten pohjalta opetettava
aines saatiin liitetty4 jo suunnitteluvaiheessa aiempien tietojen ja kokemusten kenttadn.
Viirin (1998, 42 - 45) mukaan oppiminen on sitd tehokkaampaa, mitd paremmin se
vastaa jo olemassa olevia tietorakenteita. Konstruktivistinen oppimisndkemys ja ko-
keellinen menetelmi korostavat molemmat ennakkotietojen huomioimisen merkitysta
tehokkaan oppimisen kannalta. Ennakkotietojen kartoitus antaa siis konkreettista tietoa
siitd, mitkd asiat osataan, mitd pitdisi kerrata ja mitd uutta ainesta aihepiiriin voitaisiin
liittaa. Konstruktivistit (esim. Etelapelto & Tynjdla 1999; Uusikyld & Atjonen 1999)

ovat yhtd mielt4 siitd, ettd tieto ei ole objektiivista eikd ndin ollen siirrettdvissd opetta-
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jan péaistd oppilaan padhin. Tiedon dynaaminen ja subjektiivinen luonne sekd riippu-
vuussuhde oppijaan aiheuttavat sen, ettd kukin oppija asettaa oppimisen tavoitteet
omista lahtékohdistaan ja omien tarpeidensa mukaisesti. Tavoitteiden asettelun pohjak-
si niin oppija kuin opettajakin (joka on luonnollisesti mukana myos tédssd tehtdvassa)

tarvitsee tiedon lahtétasosta.

Konstruktivistinen oppimisndkemys korostaa tiedon subjektiivista luonnetta eli tieto on
henkilokohtaista ja oppijan omista ajatteluprosesseista riippuvaa (Rauste-von Wright
1997, 17). Oppijoita kannustetaan aktiiviseen ajatteluun, joka sallii virhearvioinnit ja
’vadrat” vastaukset. Rauste-von Wright nakee, ettd ymmartdmisen painottaminen aut-
taa tiedon jdsentelyssd, mutta siitd seuraa, ettd oppijat voivat tehdd erilaisia tulkintoja
samasta asiasta (Uusikyld & Atjonen 2000, 128). Lampoteeman aikana tiedon subjek-
tiivisuuteen kiinnitettiin huomiota siini, ettd oppilaita ohjattiin nakemaén asioita mo-
nista nikokulmista ja “oikeiksi” hyvaksyttiin useita ilrhic‘)itéi jos niille osattiin esittdd
perustelut. Erilaiset tulkinnat eli ”vddrdt” vastaukset olivat oikeutettuja silloin jos ne
perustuivat oppijan sen hetkisiin tietoihin. Perinteisesti opettajan oletetaan hyvaksyvin
vain oikeita ennalta miirattyja vastauksia, jotka opettaja jo tietdd. Téstd seuraa helposti
se, ettd oppijat eivit uskalla vastata jos eivit ole varmoja vastauksestaan. Lampoteeman
aikana kuvatunlaisesta oletuksesta pyrittiin tietoisesti eroon. Oppilaita kannustettiin
“ajattelemaan daneen” ja ilmaisemaan mielipiteitdan sellaisistakin asioista, joista he
eivét olleet varmoja. Luokassa véltettiin vastausten leimaamista oikeiksi tai véariksi, ja
virheellisid ajatuksia pyrittiin oikaisemaan kdytdnnon esimerkkien kautta sen sijaan,

ettd olisi vain selitetty, miksi asia on niin tai néin.

Konstruktivismin keskeinen piirre on se, ettd oppiminen nahdéén tapahtuvan aiempien
tietorakenteiden ohjaamana, ja uudet kokemukset liitetddn reflektoimalla aiempiin mer-
kitysperspektiiveihin, jonka jdlkeen uudenlainen tulkinta alkaa ohjata toimintaa (Oja-
nen 2000). Edellisen mukaisesti lampdteeman aikana “vddrdt” oletukset lammosta
(usein arkikésityksid) paivitettiin uusien tietojen pohjalta, jolloin oppiminen oli eréan-
laista palapelin kokoamista, aiempien tietojen pohjalta kootut virheelliset palat (vir-
heellinen tieto) vaihdettiin oikeisiin tai niitd muokattiin uuteen palapeliin (uusi tietora-
kenne) paremmin sopiviksi. Lisdksi palapeliin (uusi tietorakenne) liitettiin uusia paloja
sitd mukaan kun uusi tieto ohjasi valitsemaan niita. Palapelin kokoaminen ei ole help-
poa,; vanhat kisitykset istuvat tiukassa oppijoiden mielissd, ja ennen kuin uusi tieto voi-

daan sulauttaa vanhaan ja rakentaa tieteellistd tietoa, oppijan taytyy kyetd ohittamaan ja
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hylkaamain arkikdsityksensd, jotka ovat aiemmin ohjanneet ajattelua (Niiniluoto 1997,
Ojala 1997.) Lampoteeman aikana ilmennyt virheellinen arkikésitys on esimerkiksi se,
ettd samassa limpotilassa oleva rautaesine olisi kylmempi kuin puuesine. Kasitys on
todella vaikea kumota, silld rauta tuntuu kylmemmaltad kiteen, joten oppijan on hyvin
helppo perustaa kisityksensd tehtyyn kokeeseen ja vetdd siitd johtopdétos, ettd “rauta
on kylmempai kuin puu”. Uuden aineksen liittdminen vanhaan on vaikeaa myos silloin
jos oppija kokee, ettd uudella aineksella ei ole mitdan tekemistd sen tiedon kanssa, joka
hinelld jo on. Tdmén tilanteen vilttdmiseksi on perusteltua selvittaa oppilaiden 14dhtota-

so ennen opetuksen alkamista (esim. Viiri 1998).

Kuten edella mainittiin konstruktivismissa ja kokeellisuudessa korostuu tiedon subjek-
titvinen luonne; tieto ei ole sellaisenaan siirrettivissi oppijan pdidhdn vaan oppimista
tapahtuu oppijan aktiivisen toiminnan kautta. Ojanen (2000, 41) korostaa, ettd tiedon
rakentumisessa keskeistd on toiminta, jonka myd&td opbija alkaa ymmartad asioita ja
ilmi6ita. Oppijan aktiivisuudella ei toisaalta ole pedagogista itsetarkoitusta. Toisin sa-
noen tydtavan valinnassa olennaista ei ole sen muoto vaan se, ettd valittu tydtapa tukee
mahdollisimman hyvin asetettuihin tavoitteisiin padsya. Lampoteemaa toteuttaessam-
me halusimme kokeilla luonnontieteiden opettamista siten, ettd oppilaiden toiminta on
luonteva osa oppimista. Teeman aikana oppilaille tarjottiin mahdollisuus kokeilla ja
oivaltaa asioita esim. pysékkitdiden kautta. Konstruktivistinen oppimisndkemys koros-
taa, ettd kun oppilaat saavat kokeilla itse, heissd herad lahes automaattisesti kysymyk-
sid, joihin vastaamalla ymmarrys ja ongelmanratkaisukyvyt kehittyvét. Toisaalta, koska
konstruktivistinen oppiminen tapahtuu sosiaalisessa yhteisdsséd ja on vuorovaikutuksen
tulosta (esim. Ojanen 2000; Rauste-von Wright 1997), pysakkitytskentely ryhmétyo-
muotona tukee oppimista edelleen. Koska pysékkityoskentely on oppijan itseniistd
toimintaa, jonka aikana hin saa etsid vastauksia tehtdvistd nousseisiin kysymyksiin, se
kehittaa itseohjautuvuutta, edesauttaa mindn kasvua ja vahvistaa itsereflektiivisia val-
miuksia. Rauste-von Wrightin mukaan kaikki ndma taidot ovat mahdollisia thmislajille,
mutta ne on opittava. (Rauste-von Wright 1997.) Téarkea4 tyotapojen valinnassa ei ole
se, miten erikoisia tai viihdyttdvid ne ovat tai mitd ismid ne noudattavat vaan nyrkki-

sdantond voisi pitdd sitd, ettd tyotavat valitaan tavoitteisiin sopivalla tavalla.

Rauste-von Wright (1997, 17) ndkee oppimisen edelleen tilannesidonnaisena. Myos
Richardson (1997, 3) korostaa olosuhteiden ja “tyon touhussa” herdivien ideoiden vai-

kutusta oppimiseen. Opettajan tulisikin olla ajan hermolla ja "haistella” luokan ilmapii-
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rid ja pyrkid vastaamaan oppijoissa herdédviin tarpeisiin. Oman tutkimuksemme kan-
nalta oli erittdin hyvi, ettd tutkijoita oli kaksi. Vetovuorossa oleva tutkija sai keskittya
opetukseen toisen tutkijan liitkkuessa “kansan parissa” vastaanottaen palautetta ja tuo-
den sitd opettavalle osapuolelle. Opettajan ja oppilaiden vuorovaikutus on téllaisessa
tilanteessa reaaliaikaista, mikd mahdollistaa opetuksen jatkuvaﬁ mukauttamisen oppi-
joiden tarpeita vastaavaksi. Yleensihin opettaja saa palautteen vasta opetustilanteen
péatteeksi, jolloin ei ole endd mahdollista vaikuttaa opetuksen siséltoon. Jatkossa pa-
lautetta voi kuitenkin hyodyntad, mikéd on konstruktivismiin ja kokeellisuuteen nojaa-

van opetuksen perusedellytys.

Oikean kokeellisuuden yksi ydinajatus on, ettd luokan toiminnan tulee perustua aina
toisaalta luonnontieteeseen' ja toisaalta oppimisteoriaan (Viiri 1998, 42). Lampdteemas-
sa luonnontiedettd edusti fysikaalinen ilmi¢ nimeltd ”lamp6”, jonka opettaminen pe-
rustui  oppimisteoriaan  nimeltd ”konstruktivisrni"’, menetelménd  kaytettiin
“kokeellisuutta.” Kokonaisuuden suunnittelussa ja toteuttamisessa ndiden osa-alueiden
huomioiminen auttoi suuresti, silld tutkijoiden tarvitsi vain lahted seuraamaan kolmea

eri tietd, joiden leikkauspisteeseen teemamme sijoittui.

Kokeellisuudessa opettajan rooli on johdatella oppilaat uudenlaisen ajattelutavan pariin.
Konstruktivistinen ajattelu oppilaan roolista oman toimintansa subjektina on sekin tir-
ked, mutta jotta tiedon rakentamisprosessi olisi mahdollinen tarvitaan opettajaa sen
ohjaajaksi (Viiri 1998, 42). Opettajan rooli oppimisen ohjaajana korostuu Uusikylén ja
Atjosen (2000, 129) mukaan erityisesti silloin kun oppijalla ei ole valmiuksia ottaa
vastuuta oppimisestaan esim. oppimisvaikeuksien vuoksi. Viiri (1998, 42) asettaa vield
yhden vaatimuksen luonnontieteiden opettajalle, joka kayttaa kokeellisuutta: opettajan

tulee olla ekspertti sek4 opetettavassa aineessa ettd opettamisessa.

Millaista eksperttiyttd sitten itse pystyimme toteuttamaan lampoteeman aikana? Nyky-
aan eksperttiys nihdddn asenteena ja ajattelutapana sen sijaan, ettd ekspertiksi kutsut-
taisiin ainoastaan henkildd, jonka tietomddra asiasta on paljon muita suurempi. Asian-
tuntijuudessa on kyse tyoskentelytavasta, joka sisdltaa jatkuvaa tavoitteiden asettelua,
arviointia ja ongelmanratkaisua. Todellinen ekspertti méarittelee toimenkuvaansa ja
tehtdviddn jatkuvasti uudelleen ja jatkaa eteenpdin esiin nousseiden seikkojen pohjalta.
(Etelapelto & Tynjald 1999.) Edelld kuvaillun kaltainen eksperttiys opettajana oli mah-

dollista limpoteeman aikana. Teemaa ldhdettiin toteuttamaan sen tietotaidon pohjalta,
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joka meilld tutkijoilla oli aloitushetkelld. Teeman kuluessa, oppilaantuntemuksen ja
lampoétiedon lisddntyessd, sisdltod ja tavoitteita tarkistettiin, ja niitd muokattiin parem-
min oppijoiden tarpeita vastaaviksi. Tavoitteena meilld tutkijoilla oli kehittdd opetusta
ja kehittya opettajina, lisidksi oma tietotaitomme lisdantyi prosessin aikana. Kun asian-
tuntijuus ndhdian jatkuvana tyoskentelynd omien kykyjen rajoiila ja niiden ylittdmise-
nd, tullaan Eteldpellon ja Tynjéaldn (1999, 162) mukaan hyvin ldhelle -oppimisen kasi-
tettd. Asiantuntijaopettajan tyon voisi néin ollen katsoa olevan tydssia oppimista. Viirin
perddman eksperttiopettajan ominaisuuksiin ei siis kuuluisikaan ainoastaan valtava tie-
tomédrd luonnontieteistd vaan yhtd tarkeda, ehkd tirkeampidkin olisi omata oikeanlai-
nen asenne ja ajattelutapa. Pelkkd oikeanlainen ajattelutapa ei vield takaa hyvida ope-
tusta, mutta jos opettaja kykenee kytkemadn sen sopivaan opetusteoriaan ja kédytantei-

siin ollaan jo oikealla tielld kohti hyvaa luonnontieteiden opetusta.

Kokeellisuudessa opettajan rooli ndhdééan siis uuteen éjattelutapaan johdattajana. Na-
ture of science -ajatteluun johdatteleminen voisi mielestimme tapahtua Jonothan Nee-
landsin linssimallin mukaisest: (1984, 44), jolloin luonnontieteiden opettaja tarjoaa
oppilailleen omaan ammattiosaamiseensa perustuvan linssin, jonka ldpi han ohjaa op-
pijoita katsomaan oleellisia asioita. Opettaja ei sensuroi, mutta auttaa oppijoita kohdis-
tamaan katseensa merkitykselliseen ainekseen. Luonnontieteiden opettajan linssi voisi
pitdd sisilldan havainnoivan ja aktiivisen tutkijan asenteen. Opettajan linssi voisi suo-
dattaa epdonnistumisen pelon, ja rohkaista oppijoita arvailemaan ja kokeilemaan. Viirin
mukaan tieteelliseen tyohon kuuluu aina arvailu, takapakit, hypyt tuntemattomaan ja
erilaiset kokeilut, joiden tuloksista e1 voida olla varmoja (Viiri 1998, 47). Jos nakyma
opettajan tarjoaman linssin ldpi olisi nature of science -ajattelutavan mukainen, oppijat
ehkd uskaltautuisivat vastaamaan niin kuin on heistd oikein eikd niin kuin he olettavat
opettajan haluavan. Luonnontieteelliseen linssin kautta oppijat myods ymmartaisivit,
ettd tieto on hyvéksyttdvaa ja oikein silloin jos se on tiedeyhteison (tdssé tapauksessa
luokan, jossa tiedetti tehdddn) hyviaksymaéd, ja se perustuu kokeiluihin ja niistd saatui-
hin tuloksiin. Linssin kautta katsellessaan oppijat voisivat hyvaksyi sen, ettd juuri tehty
”tiede” on voimassa vain niin kauan kunnes joku sen kumoaa. Viiri nikee tieteen mo-
nimuotoisena ja korostaa, ettd monimuotoisuudessa piilee myoskin sen mielenkiinto.
Myés luokassa monimuotoisuuden korostaminen voist lisatd mielenkiintoa tieteen te-

kemistd kohtaan.
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Lampoteeman toteutuksessa pyrimme toimimaan edellda kuvaillun kaltaisena linssini
oppilaiden ja lampotiedon vélilla. Koko teeman ajan pidimme tdrkednd kannustavan ja
innostuneen ilmapiirin yllapitdmistd. Oppilaat asettuivat teeman aikana tutkijan rooliin
ja heille annettiin mahdollisuuksien mukaan vapautta ja vastuuta teeman parissa tyos-
kentelyyn. Vaikka “tutkijamme” olivat oman tutkimuksensa paéhenkiléita, meitd opet-
tajia tarvittiin ohjaamaan heitd ndkemédn uudella tavalla. Oppilaiden: tekemilld tutki-
muksilla ei haettu valttimattd oikeita vastauksia vaan pyrittiin todelliseen ymmartdmi-
seen. Konstruktivismin keskeinen seuraus on Eteldpellon ja Tynjélén (1999, 166) mu-
kaan juuri se, ettd oppimista ei endd ndhdi oppijan kykyné toistaa opetettuja asioita eli
antaa oikeita vastauksia vaan oppimista tapahtuu silloin kun yksilén késitykset ilmiosta
muuttuvat ja hdn alkaa ymmartds, mistd ko. ilmiossd on kyse. Sama ajatus on myos
Wynne Harlenilla (1996); jonka mukaan yksittédisten tietojen korostamisesta koulun
luonnontieteiden opetuksessa tulisi paédstd eroon. Sitd vastoin tdrkedd olisi oppia ym-
mértamadn, kuinka tiedot on saatu, todistettu ja luotu rﬁonien kokeellisten tutkimusten
ja teorioiden kautta. Jos opetuksessa keskityttdisiin nimenomaan ymmaértdmisen oppi-
miseen, opitun siirtovaikutus (transfer) paranisi, koska ymmartéddkseen oppijan on ji-
senneltdvi tiedot loogisesti. Loogisen tietorakenteen kaytto edelleen muissa yhteyksissé

on helpompaa kuin epamaédraisen nippelitietokokoelman.
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12 MITEN ONNISTUIMME LAMPOTEEMAN SUUNNITTELUSSA JA TOTEU-
TUKSESSA?

Téssé kappaleessa analysoimme omia kokemuksiamme luokassé toteutetusta tutkimus-
osiosta eli lampoteemasta. Aluksi vastaamme neljénteen tutkimusongelmaamme (Miten
onnistuimme limpoteeman suunnittelussa ja toteutuksessa?) tiiviisti neljan eri osa-
alueita késittelevan kysymyksen avulla. Toisessa osiossa késittelemme suunnittelun ja
toteutuksen vaiheita tarkemmin ja pohdimme lampoteemaa “fiilispohjalta”. Talld poh-
dinnalla on ollut merkittivd osuus kehittdessimme omaa luonnontieteiden opetuksen

malliamme, joka esitellddn seuraavassa luvussa 13.
1. Miten onnistuimme sisdllollisesti?

Lampoteeman aihe ja sisillot olivat hyvin valittu, ja olimme onnistuneet tavoittamaan
oppilaiden keskiméiriisen tietotason hyvin, silld oppilaat olivat motivoituneita ja op-
pimista tapahtui, kuten olemme edellisessé luvussa todenneet. Yksittdisend esimerkkind
oppilaiden innosta oli se, ettd oppilaat juttelivat teeman asioista myos vélituntisin. Pari
kertaa jouduimme jopa toimimaan erotuomareina kun oppilaille oli tullut erimielisyyk-
sig siitd, mikd oli oikea vastaus johonkin lampoaiheiseen kysymykseen. Pysakkityos-
kentelyn jalkeen pari naapuriluokan oppilasta tuli kyseleméaén: ” Ope, ope milloin mei-

dén luokalla on niitd lampoasioita?”

Selkeimpii kehitystehtivid, joiden painoarvoa lisdisimme seuraavan teeman suunnitte-
lussa, olivat vield parempi eriyttdminen oppilaiden lahtotason pohjalta, arkikésitysten
tarkempi huomioiminen seka tarkempi rajaaminen ja sitd kautta yliméérdisen aineksen

karsiminen.
2. Miten onnistuimme menetelmallisesti?

Teeman aikana kayttimdmme opetusmenetelmét toimivat tilanteissa hyvin eikd mistaén
jaanyt sellainen olo ettd menetelma ei sopinut tilanteeseen, toisaalta jokin muukin kuin
valittu tapa olisi voinut toimia. Jilkeenpédin tarkasteltuna olisimme kuitenkin voineet
lahted enemmén ulos luokasta, ja kdyttdd oppilaiden omia tiedonhankintataitoja enem-

mén hyviksi. Toisaalta se, ettd emme tunteneet luokkaa kovin hyvin, nosti kynnystd
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ndiden menetelmien kdyttimiseen. Mielestimme yksi konstruktivismin periaatteisiin

pohjautuvan opetuksen edellytyksia onkin hyvé oppilaantuntemus.

Jatkossa erityistd huomiota vaatisi myos tyoskentelyohjeiden antaminen oppilaille. An-
noimme ohjeet paiasiallisesti suullisesti, mika toimi hyvin suurimmalla osalla oppilai-
ta, mutta muutamien keskittymistd kirjalliset ohjeet olisivat varmasti parantaneet. Py-
sakkityoskentelytunteja tarkastellessamme huomasimme sen, ettd pienempi médra py-
sakkeja olisi riittdnyt. Télloin oppilailla olisi ollut riittavésti aikaa tehdd koe ja myos
pohtia ja kirjata se ylos. Nyt muutamilla aika ei riittanyt kunnolla. Olimme varanneet
nopeimmille taytetehtavia, mutta niitd ei oikeastaan kukaan ehtinyt tehdd eli aikataulua
olisi voinut rauhoittaa. Oppilaiden innostus voidaan tietenkin ottaa positiivisena pa-
lautteena motivoinnin onrﬁstumisesta, mutta kehittymisen paikkana aikataulua ajatel-

len.
3. Mité tekisimme toisin?

Pienid, mutta tirkeitd parantamisen paikkoja ovat tietyt aikatauluun liittyvit seikat.
Opettajan arkipdivddn mahtuu sekd oman tyon ettd oppilaiden tyoskentelyn kannalta
muutamia olennaisia ajankohtia. Maanantaiaamu pysékkityoskentelyn jérjestimiseen ei
ole paras mahdollinen valinta. Opettajan omaa toimintaa helpottaa, jos voi jo edellisend
pédivand tehdd osan valmisteluista paikanpaillda. Oppilailla on my0s paljon erilaisia kes-
kittymist4 hiiritsevia asioita kasiteltavana viikonlopun jaljilta. Edelleen ei ole jarkevaa
varata perjantain viimeisid tunteja uusien vaikeiden asioiden késittelyyn, silld oppilai-
den vireystila on silloin jo viikonloppuvaihteella. Seké oppilaiden ettid opettajan moti-
vaatiolla, innostuksella ja oikealla vireystilalla on ratkaiseva merkitys teematydskente-
lyn onnistumiseen. Jatkossa antaisimme oppilaille lisdd omaa vastuuta myos teoriatie-
don hankinnasta, ja suunnistaisimme useammin ulos luontoon tarkkailemaan ja kokei-
lemaan ilmi6itd. Esimerkiksi lapasen ja sormikkaan [ammon eristyskykyé voisi helposti

vertailla kdytdnnossa.
4. Miten téstd eteenpdin?
Seuraavaa luonnontieteen opetuskokonaisuutta suunnitellessamme osaamme ottaa pa-

remmin huomioon niiti asioita, joiden huomasimme kaipaavan parantamista. Uskom-

me, ettd seuraavassa teemassa ohitamme muutamat vaikeudet timénkertaisen koke-
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muksemme avulla. Muistihan on tunnetusti lyhyt eli asioiden kirjaaminen muistiin on
paikallaan. Yksi tirkeimpid kokemuksia, jonka saimme ensimméiisen oikean luonnon-
tieteellisen teeman toteutuksesta on realismin muistaminen. Ei kannata suunnitella
opetustaan hienojen vilineiden varaan eikd ahnehtia liikaa sisdltdjd aikaresursseihin
nahden. Oppilaiden tieto- ja taitotason lisdksi opetusta suunnitellessa on huomioitava
opeftajan omat resurssit. Lampéteeman vetdminen téllaisenaan ja ndin isolle ryhmalle
on todella iso urakka yhdelle opettajalle. Osa opetusmenetelmistd on vaativia, ja kan-
nattaa harkita, mitd menetelmia kayttda ellei tunne luokkaa hyvin. Toisaalta opettajan
tulee tuntea omatkin rajansa ja toteuttaa sellaista opetusta, miké vastaa hdnen omia tai-
tojaan. Ei ole viisasta valita tapaa, jota ei hallitse, silla opettajan tulisi pystyd muok-
kaamaan opetusta tarpeen vaatimaan suuntaan. Toisaalta teemaopetusta suunnitellessa
ja toteuttaessa kannattaisikin tehdd yhteistyota koulun muiden opettajien kanssa ja etsia
asiantuntijuutta sielti, missd sitd on. Eri alojen ammattilaisia on mahdollista pyytda

kouluun ja osa opetustilanteistakin voidaan jérjestda yhdessd muiden luokkien kanssa.
Fiilistelya

Luokanopettajan tyén hyvid puolia on opetettavien aineiden moninaisuus, miké vaisté-
métta johtaa siithen, ettd opettaja joutuu usein itsekin kertaamaan ja syventdméén tieto-
jaan ennen opetuksen alkua. Opettajan tulisikin hyvaksya se, ettd kaikkea ei voi eikd
tarvitse tietdd ja muistaa, vaan ettd omien tietojen pdivittdminen on yksi opettajan tyon
haasteita eikd suinkaan huonoa opettajuutta. Teematyoskentelyn yksi hyvistd puolista
on se, ettd opettajan omat tiedot lisddntyvét opetuksen aikana ja opettajalla on mahdol-
lisuus kehittyd opetuksensa mukana. Opettajan on kuitenkin hyvad muistaa, ettd omia
tietoja on hyvi punnita tietoisesti, ja miettid rehellisesti, vastaavatko ne nykyisen tie-
teen késityksid vai onko oma tietous ldhinnéd kokemuksiin perustuvaa tai jollain tavalla
jopa tieteen vastaista. Omien arkikasitysten mahdollisen virheellisyyden tiedostaminen
on edellytys tietotaidon kehittymiselle. Lampoteeman sisallon mééritteleminen tuntui
aluksi vaikealta, koska tutkijoilla oli hyvin erilaiset lahtokohdat opettamista ajatellen:
toinen tutkija oli opiskellut ja péivittanyt tietojaan aiheesta lahiaikoina, toisella tutki-
jalla taas oli pitka aika siitd kun oli opiskellut mitdén luonnontieteitd. Myos luonnon-
tieteellisessd ajattelutavassa oli eroa: kérjistden voisi sanoa, ettd vastakkain olivat jo
jonkin tason ekspertti ja maallikko, kun verrataan tutkijoiden nature of science —ajatte-

lua. Liikkeelle paastiin kuitenkin joustavasti keskustelujen ja kirjallisuuteen tutustumi-



103
sen kautta, ja kun asioiden opettaminen luokassa tuli ajankohtaiseksi molemmilla tut-

kijoilla oli vahintadnkin riittavét tiedot aihepiirin kasittelyyn.

Yksi teematyoskentelyn valttaimattomyyksid on kysyé jatkuvasti, "Mihin talld pyrim-
me, mitd haluamme saavuttaa?” Jos vastaus kysymykseen on sﬁunnitteluvaiheessa sel-
kednd mielessd, ei mielestamme voi pahasti epdonnistua. Kysymykseen vastaaminen ei
tosin ole aina ihan helppoa, vaan se vaatii todellista paneutumista teeman suunnitteluun
ja toteutukseen. Teemoittain opettaminen ei ole laiskan menetelmé, mutta toisaalta se ei
(valttamattd) vaadi laajaa tietoutta opetettavasta asiasta vaan uudenlaista eksperttiytta
(Etelapelto & Tynjila 2000), johon kuuluu jatkuva ongelmanratkaisu ja sen kautta ke-
hittyminen sen sijaan, etta korostettaisiin tiedon méaarad. Lohdutukseksi kaikille, joiden
mielesta teematyé')skentely- on rankkaa ja aikaa vievdd, voimme sanoa, ettd sen toteut-
taminen helpottuu kerta kerralta, kun opettamisen rutiini 16ytyy. Teematyoskentelyme-
netelméd vahvuus on se, ettd se sopil kaikkiin aihepiifeihin, joten kerran suunniteltu
teeman rakenne on kiyttokelpoinen aiheeseen kuin aiheeseen vain pienin sovelluksin.
Suunnittelussa on kuitenkin osattava huomioida monia eri asioita, joten kehittelemam-
me opetusmalli voikin toimia erdanlaisena muistilistana, jotta aloittelevakin opettaja

pystyy huomioimaan mahdollisimman monia eri nakokulmia opetuksen suunnittelussa.

Tutkimusprojektimme ydin oli luokassa toteutettava opetus, joka sisélsi esitestauksen,
orientoinnin, pysakkityoskentelyn ja koonnin. Tdmédnkaltainen monivaiheinen opetus
vaatii opettajalta pitkdn aikavélin suunnittelua eikd kokonaisuus meiltdkéd4n ihan het-
kessd syntynyt. Toisaalta sanonta: “hyvin suunniteltu on puoliksi tehty”, péitee teema-
tyoskentelyssd hyvin. Kuten jo alemmin tuli ilmi, huolellisen suunnittelun jélkeen
opetus ei vaadi kuin senhetkisen opetustilanteen jarjestdmistd. Opetuksen suunnittelus-
sa huomioimme edellisen tunnin tapahtumat, minkd pohjalta suunniteltiin seuraava
tunti. Seuraavan tuntiin kuului esim. kertausta asioista, jotka ndyttivit jddneen epasel-
viksi tai sitten jatkoimme oppilaiden “ehdottamaan” suuntaan. Tdém4 ei suinkaan tar-
koittanut, ettd koko teeman konsepti muuttui oppilaiden pyynnéstd vaan sitd, ettd saa-
toimme esimerkiksi muuttaa asioiden opettamisjirjestystd tai hypétd jonkin selvalty
tuntuvan asian ylitse. Taménkaltainen luokan ilmapiirin haistelu” vaatii opettajalta
hyvéa tilannetajua ja oppilastuntemusta. Liséksi opettajan pitéd olla joustava ja suostua
vastaanottamaan oppilaiden suunnalta tulevia viestejd ja reagoida niihin sopivalla ta-

valla. Huomasimme, ettd kun annoimme oppilaiden ikd4n kuin johdatella opetusta, use-
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ampi osallistui keskusteluihin ja nekin oppilaat, jotka eivat valttdmatta olisi innostuneet

ehkd innostuivat, koska huomasivat pystyvansa vaikuttamaan uokkatilanteisiin.

Lampoteeman toteutus luokassa sisdlsi jo aiemmin mainitut nelja osa-aluetta: esitesta-
uksen, orientoinnin, pysédkkitydskentelyn ja koonnin. Opettajalta monivaiheisen teeman
toteutus vaatii kokonaisuuden sisdistdmistd. Kaikkien osa-alueiden  tulee nivoutua
luontevasti yhteen sekd keskendén ettd muun koulutydn kanssa. Suuremman teeman
opetus ei useinkaan ole mahdollista eikd valttdmitta jarkevadkadn kovin lyhyells aika-
vililla vaan eri osioiden viliin saattaa jadda useita paivia. Jotta “vire” ei katoaisi, kan-
nattaa teemaa kdisitelldi muista nakokulmista myos muilla tunneilla. Oma teemamme
integroitui luontevasti mm. kuvaamataitoon, matematiikkaan ja didinkieleen. Huomaa-
matta teemaa tuli kasiteltya monipuolisesti, ja oppilaat pysyivat koko ajan kiinni ai-
heessa huolimatta muutamien pdivien tauoista. Muilla tunneilla (kuin “yltin” tunneilla)
lampoteemaa sivuavat tehtdvit saivat monenlaista vastaénottoa oppilaiden taholta: ”voi
ei, taas tiatd” —kommentteja mutta myos “ai niin, tdstdhin oli puhetta” —lausahduksia
kuului. Yleisesti ottaen jii se tunne, ettd oppilaat odottivat varsinkin pysakkityosken-
telyjaksoa, eikda varmasti vihiten siitd syystd, ettd sen sai tehd4 itse valitun parin kans-

sa.

Vaikka opetuksen toteutuksessa oli paljon kehittdimisen varaa jdi pdallimmaiseksi tun-
teeksi onnistuminen. Matkan varrelta muistamme hienoja hetkia, joissa oppilaat toimi-
vat itsendisesti ja innokkaasti esim. pysadkkityoskentelyn aikana. Oppilaiden ajatusten
kehittyminen ja arkikésitysten muokkautuminen tieteellisempddn suuntaan tuli esille

monissa keskusteluissa ja oppilaiden kysymyksissa.

Koska tassa tutkimuksessa oli kaksi tutkijaa, tapahtui koonti keskustelun kautta ensin-
nékin jokaisen vaiheen jalkeen ja myos jokaisen opetustuokion jalkeen. Lopullisessa
koonnissa kdytimme apuna videonauhaa ja muistiinpanoja. Videokameran kéyttd opet-
tamisen tarkastelussa oli mielestimme niin hyvi asia, ettd voisimme suositella sitd
opettajan itsearvioinnin vilineeksi. TyOssddn oleva opettaja voisi silloin télloin kuvata,
ja tarkastella omaa tyoskentelydédn ja luokan tapahtumia videolta. Kuva paljastaa ar-
mottomasti kehityskohdat, mutta antaa paljon myos yllattavaa positiivista palautetta.
Itsellemme selked esimerkki siitd oli pysakkityoskentelytunnit. Heti tapahtumien jal-
keen oli sekava olo ja mietimme, onnistuiko kokonaisuus hyvin. Tyoskentelyn aikana

kuljimme eri pysakeilla, annoimme ohjeita, keskustelimme oppilaiden kanssa, kuunte-
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limme oppilaiden keskusteluja —olimme kymmenessi paikassa ja hommassa yht4 aikaa.
Péaallimmaiseksi tunteeksi epéjérjestys, kiire ja meteli. Kun tarkastelimme tilannetta
my6&hemmin videolta huomasimme, ettd oppilaat toimivat kukin tahollaan innostuneesti
ja keskittyneesti, meteli syntyi aiheeseen liittyvistd keskusteluista eikd ylimaaréistd
puuhastelua ollut nikyvissd. Myoskddn omista olemuksistammé ja kéyttdytymisestd ei
voinut nahda pian sisalld tapahtuvaa myllerrystd —pdinvastoin, toiminta naytti maars-

tietoiselta ja innostuneelta eikd koettu kiire ndkynyt kaytoksestimme.

Mielestimme kokonaisvaltaisessa teemaopetuksessa on se hyvd puoli, ettd opettaja,
joka arvioi ja kehittdd omaa tyotdédn ja tahtdd yha parempaan oppilaiden oppimisen tu-
kemiseen, voi kokoajan katsoa my0s tulevaan. Prosessiluonteisessa tyoskentelyssd epi-
onnistumiset on helpompi nihda kehitysmahdollisuuksina, joista voi ottaa opikseen, ja

joista on hyotyé tulevaisuudessa.
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13 UUSI MALLI

Yksi tutkimuksemme tarkoitus oli kokeilla kaytdnnossa luonnontieteiden teeman ope-
tusta ja rakentaa sen pohjalta malli, jonka avulla aloitteleva luonnontieteiden opettaja
onnistuu toteuttamaan opetuksessaan konstruktivismia. Useat inallimme vaiheet ovat
varmasti monille opettajille itsestddnselvyyksid eikd niihin tarvitse vélttamatta tietoi-
sesti kiinnittdd huomiota, mutta ennen kuin aloitteleva opettaja saa riittdvasti omia ko-
kemuksia luonnontieteiden opetuksen suunnittelusta ja toteutuksesta, voi rakentamam-

me mallin seuraaminen auttaa helpommin konstruktivistisen opetuksen jaljille.

Seuraavassa esittelemme konstruktivismia toteuttavan luonnontieteiden opettamisen
mallin, joka mielestimme siséltdd asiat, jotka opettajan tulee ottaa huomioon luonnon-

tieteiden teeman opetusta suunnitellessaan.
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Luonnontieteiden opettamisen malli ldhtee liikkeelle opetuksen aiheen valinnasta.
Tausta-ajatuksena opetuksen suunnittelussa ja aiheen valinnassa on se, ettd luonnon-
tieteiden opetukséssa pitdisi keskittyd keskeisiin tirkeisiin aiheisiin (Ojala 1997, 91 -
93). Opetusta tulisi myds suunnitella laajempina opetuskokonaisuuksina. Mallissa
kdytamme opetuskokonaisuudesta nimitystd teema. Teeman aiheeksi valitaan siis val-
takunnallisen ja koulun oman bpetussuunnitelman mukainen péadaihe. Valintaan vai-
kuttaa myos se, mitd luokassa on aiemmin kasitelty. Uuden luokan kanssa opetusta
aloitettaessa on syytd kayttdd tarpeeksi aikaa luokan toimintasuunnitelmaan tutustumi-
seen tai selvittad opettajakollegojen ja mahdollisesti luokan aiemman opettajan avulla
tarkasti aiheet, joita on aiemmin kasitelty. (Uusikyld & Atjonen 2000, 55 - 56.) Opetuk-
sen suunnittelussa ja opetuskokonaisuuksien valinnassa kannattaa lisdksi mahdollisuuk-

sien mukaan huomioida oppilaiden ja opettajan omat kiinnostuksen kohteet.

Kun aihe on valittu opettajan tulee punnita tarkkaan omat tietonsa atheesta, ja tarvitta-
essa piivittad tietonsa kirjallisuuden, tutkimusten ja opetusmateriaalin avulla. Jos aihe
on opettajalle epéselvi ja tiedot hatarat, vaatii syvillisen tiedon saavuttaminen aikaa,
joten opetusteemojen suunnittelu on mielekésté tehda pitemmille aikajaksoille kerralla.
Summittainen suunnittelu koko lukuvuodelle paljastaa opettajalle, mihin aineisiin ja
aiheisiin pitd4 itse panostaa, ja mihin riittdd kevyempi kertaus. (Uusikyla & Atjonen
2000, 56.) Tédssd vaiheessa on hyvi muistaa, ettd ellei omaa tietopohjaansa mieti tark-
kaan, voivat virheelliset arkikisitykset luoda opettajalle virheellisen kuvan omasta ta-
sosta ja jopa vairistdd opettamista. Aloittelevaa opettajaa voi kirjapinojen déressd loh-
duttaa se, ettd kerran kunnolla omaksuttu tietoaines on mydhemmin kdytossd monissa
muissa tilanteissa, ja silloin se on siirtynyt niiden aiheiden lokeroon, jotka kaipaavat

vain vihin kertausta.

Kun omat tiedot ovat riittdvin laajat, aloitetaan aiheen tarkempi rajaaminen oppilaita
varten. Toimiva rajaaminen on vaikeaa ellei itselld ole hyvidd kuvaa kokonaisuudesta.
Jotta luokassa pystyy joustamaan ja ohjaamaan opetusta oppilaiden ajatusten ja kysy-
mysten kautta, pitdd opettajalla itsellddn olla laajemmat tiedot asiasta kuin oppituntien
sisillot. Yleinen ohje rajaamiseen voisi olla, ettd on parempi kisitelld suppeaa aihetta
syvéllisesti, monipuolisesti ja tarpeeksi tarkasti kuin monia eri asioita pinnallisesti.
Témé pétee varsinkin luonnontieteiden opetuksessa, jossa tieteen olemuksen hahmot-
taminen ja toimintatavat ovat opetuksen tarkeitd tavoitteita. Rajaamisessa on hyvi ottaa

huomioon my6s rajatun aiheen ja ndkokulman kiinnostavuus, silld monissa aiheissa voi
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oppilaiden kiinnostusta ja sitd kautta motivoitumista, parantaa valitsemalla sopivasti
rajatun kokonaisuuden. Ehdoton edellytys oppilaiden kiinnostuksen heréttdmiseksi on
opettajan oma kiinnostus. Rajaamisessa pitdd ottaa huomioon myds oppilaiden lahtota-

so, kehitysaste ja aiemmat opinnot (Lahdes 1997, 45 - 46).

Opetettavien asioiden tarkan rajaamisen jilkeen on aika asettaa opetuskokonaisuuden
tavoitteet. On huomioitava, ettd tavoitteiden pitdd vastata opetuksen sisédltod ja niiden
pitéisi olla sellaisia, joiden toteutumista opettaja pystyy seuraamaan. Konstruktivistisen
ajattelun mukaan tavoitteet pitdd asettaa oppilaiden lahtétaso ja 1&dhtotasojen erot huo-
mioiden. Kédytdnnossd tama tarkoittaa sité, ettd sekéd luokan parhaiden ettd heikoimpien
pitdisi pystyd saavuttamaan ldhtdtasojen perusteella asetetut tavoitteet. Koska 1dhto-
tasoissa on paljon eroja, dpettaja joutuu eriyttdméain opetustaan, miké takaa sen, ettd
opetuksen taso on jokaiselle oppilaalle sopiva. (kts. esim. Rauste-von Wright 1998;

Kari 1994, 47 - 48.)

Huolella laadittujen yleisten tavoitteiden pohjalta on helppo asettaa tarkempia tavoit-
teita yksittdisille tunneille ja opetus- ja oppimistilanteille. Sisallollisten tavoitteiden
lisaksi tulee asettaa tavoitteet myos tyoskentelytavoille ja oppilaiden sosiaalisten taito-
jen kehittdmiselle. Tuntisuunnitelmien teon yhteydessa paatetadn myds, kuinka paljon
ja miten opetus integroituu muihin oppiaineisiin. Tuntien suunnittelussa on hyvé edeta
laajemmista kokonaisuuksista kohti yksityiskohtaisia suunnitelmia. Kun aikataulu ja
yleinen suunnitelma on hyvin laadittu, teeman aikana ei tarvitse kdyttdd paljon aikaa
yksittdisten tuntien suunnitteluun. Suunnittelussa tulee huomioida koulun, opettajan ja
oppilaiden resurssit mahdollisimman monipuolisesti. Myos aika asettaa rajoituksiaan,
jotka tulee muistaa. Vilineiden, tilojen ja mahdollisten avustajien lisaksi tulee suunnit-
telussa ottaa huomioon opettajan omat taidot ja oppilaiden kyvyt ja toimintavalmiudet.
Obhjeiden antoon ja opettajan kielenkdyttoon (esim. oikeat termistd) tulee myos kiinnit-
tdd huomiota ja varata aikaa. Lisdksi erilaisten opetusmenetelmien monipuolinen ja
tarkoituksenmukainen kayttd edellyttdd etukéteissuunnittelua ja valmistelua, mika on

hyvéd huomioida jo suunnitelmia tehdessé.

Hyvin suunnitellun opetuksen aikana opettajan on mahdollista joustaa tarvittaessa. Jotta
opetus olisi joustavaa tulee opettajan jatkuvasti hyodyntdd oppilailta tulevaa palautetta.
Jos opettaja hallitsee oman kayttoteoriansa hyvin, ja opetuskokonaisuus on huolellisesti

suunniteltu, tuntisuunnitelmista ei tarvitse pitdd kovin tarkasti kiinni vaan opettaja voi
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toimia kulloiseenkin tilanteeseen sopivalla tavalla. Kokonaisuuden sisilli kannattaa
tehdd muutoksia ja joustaa oppilaiden tarpeiden mukaisesti. Jatkuva palautteen kerai-
minen ja sen hyédyntdminen opetuksessa on mielestimme konstruktivistisen luonnon-

tieteiden opettamisen keskeinen piirre.

Teeman toteutuksen jalkeen opettaja kokoaa jakson tapahtumat yhteen: Yleensd koonti
tapahtuu opettajan pddssd, mutta jos opetuksessa on mukana useampia henkiloitd voi
olla hyvd kirjata ylos jakson tapahtumat. Muistiin kirjaaminen auttaa reflektoinnissa
vaikka opettaja tyoskentelisikin yksin. Oppilaiden palautteen huomioiminen on koon-
nissa tdrkead, silld sen avulla opettaja voi kehittdd opetustaan edelleen. Koonnissa
huomiota kannattaa kiinnittda sekd opetuksen sisaltoon ettd menetelmien kdyttoon. On
hyodyllista kirjata ennen kaikkea yllattavit tapahtumat ja kdinteet, silld niitd tarkaste-
lemalla voi l6ytyd syita ja ratkaisuja opetuksen aikana ilmenneisiin ongelmiin. Koonnin
merkitys opetuksen kehittimisessd on térkedi, silla sen-pohjalta opettaja pédsee tietoi-
sesti reflektoimaan opetuksen toteutusta. Reflektoinnin avulla opettaja pystyy nike-
méin onnistumisiaan ja toisaalta niitd asioita, joissa on parantamisen varaa. Huippuhet-
kien ja "aliriman” suoritusten syitd on pohdittava muita tarkemmin, silld niiden kautta
opettaja pddsee kehittdmidn opetustaan edelleen. Reflektoinnin avulla 16ytyneiden on-
nistumisien ja epdonnistumisien pohjalta opettaja luo uuden vision tulevaa opetustaan
varten. Aiemman kokemuksen kautta luotu uusi tapa opettaa sisdltdd enemmdin onnis-

tumiseen johtavia elementtejd ja vihemmén epdonnistumista aiheuttavia sudenkuoppia.

Témankaltainen “yritys-erehdys-parannus” —tapa opettaa, vastaa hyvin nykyistd kuvaa
ekspertista, silla ”asiantuntijuus on jatkuvaa itsereflektiota ja oppimista eri tilanteissa”
(Etelapelto & Tynjala 1999, 161). Mielestdmme luokanopettajalta ei voida vaatia, ope-
tettavien aineiden ja sisdltojen runsaudesta johtuen, laajoja tieteellisia tietoja kouluai-
neissa. Emme tilla tarkoita sita, ettei opettajan tiedoilla tai kasityksilla olisi opetushet-
kelld ratkaiseva merkitys. Omiin virheellisiin arkikdsityksiin pohjautuva opetus ei
luonnollisesti voi johtaa oppilaidenkaan tieteellisen ajattelun kehitykseen. (Ahtee 1994,
64.) Ajatuksemme ydin on se, ettd luokanopettaja voi opettaa luonnontieteitd (ja muita-
kin reaaliaineita) hyvin ja tieteellisesti oikein, kun opetuksen suunnitteluun sisaltyy
riittdvasti omien tietojen piivitystd, opetusmenetelmat valitaan tavoitteita ja aineen
luonnetta tukeviksi, ja opettaja pohjaa opetuksensa sopivaan opettamisen teoriaan.
Luokanopettajan syvillisin tietotaito on yleensd opetusopin eli didaktiikan alueelta ja

sen kehittymisen tueksi olemme myds mallimme tarkoittaneet.
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Konstruktivistisesta opetuksesta puhuttaessa puhutaan yleensd oppilaiden oppimisesta.
Yhtd tarkedd on kuitenkin opettajan oppiminen tydssddn. Se, ettd opettaja tiedostaa ai-
empien tietojensa merkityksen opetuksensa pohjana, auttaa héntd opetuksen suunnitte-
lussa ja toteuttamisessa. Opettajan tyossadn oppiminen on sekin jatkuvaa konstruktiota;
kokemuksen ja tiedon lisddntymisen myota opettajan omat tietbrakenteet muuttuvat ja
jokaisen muutoksen jialkeen opetuksen lahtoviivalla on hieman erilainen ja paremmin
tiedoin varustettu opettaja. Opettajan tydssd oppiminen on jatkuva prosessi, mikd on
lohdullinen tieto kaikille vasta tydeldmaéén lahteville opettajille; ei tarvitse eikd voi olla
valmis ja kaikkitietdvd. Konstruktivismia toteuttavan luonnontieteiden opettamisen
mallin kautta jokaisella opettajalla, tietoméadrasta ja kokemuksesta huolimatta, on mah-
dollisuus toisaalta oppia tyossddn konstruktivistisesti, toisaalta opettaa konstruktivisti-

seen opetusndkemykseen nojaten.



111
14 POHDINTA

”LUMA parantanut opetusta”, otsikoi Opettaja-lehti (47/01) marraskuussa 2001. Luma
-hankkeen vaikutuksia kartoittanut tutkimus osoitti, ettd muutosta on tapahtunut. Hank-
keessa mukana olleiden opettajien késityksen mukaan tunneilla vallitsee yhd useammin
oppimisen ilo ja oppilaat ovat motivoituneita tydskentelemaan tavoitteellisesti. Opetta-
jat taas kokevat, ettd LUMA -hankkeen myo6ta tyotavat ovat monipuolistuneet, minki
ansiosta oppilaiden késitteiden ymmaértdminen on lisddntynyt. Edelleen opettajat koke-
vat olevansa entisti kiinnostuneempia itse aineista sekd oppilaiden innostamisesta.
Hankkeen seurauksena kiinnostus luonnontieteita kohtaan on siis lisddntynyt. Kiinnos-
tuksen herittiminen on ollut yksi oman tydommekin tavoitteista, silld luonnontieteiden
opetuksesta puhutaan nykyéan paljon, ja sitd kritisoidaan seké tutkijoiden ettd muun
véeston toimesta. Kuitenkin varsinaisia tutkimuksia (LUMA -hankkeen lisaksi) ja en-
nen kaikkea selkeitd ja realistisia ehdotuksia opetuksen tason nostamiseksi on tehty
vahan. Etsiessimme lihdeaineistoa ja aiempia tutkimuksia huomasimme, ettd Suomen
opettajankoulutuslaitosten pro gradu -tdiden joukossa on vain muutamia luonnontieteitd
kasittelevid toitd. Tami tukee tutkimuksia (esim. Ojala 1997 ja Ahtee 1993), joiden
mukaan luonnontieteet eivit kiinnosta opettajaksi valmistuvia. Pro gradumme ajan-
kohtaisuutta lisdavit myos tutkimukset, joiden mukaan kiinnostus opiskella luonnon-
tieteitd on yleensdkin viahentynyt ja sen seurauksena luonnontieteiden opiskelijoiden

taso uhkaa laskea. (TAT 1999.)

Erityisesti toivomme, ettd tutkimuksestamme on hyotya ja apua sellaisille luokanopet-
tajille, jotka kokevat luonnontieteiden opettamisen vaikeaksi ja epamielekkaaksi. Halu-
amme rohkaista erityisesti niitd, jotka luokittelevat itsensd “taiteellisten” lokerikkoon
“tieteellisten” sijaan. Uskomme, ettd kehittdmédmme mallin avulla vastavalmistunut tai
valmistumassa oleva opettaja rohkaistuu kokeilemaan erilaisia luonnontieteen opetta-
misen menetelmid. Toisaalta haluamme herittda opettajat nakeméén luonnontieteellisen

ajattelun oppimisen merkityksen muun oppimisen ohella.

Se, ettd aloittelevalla opettajalla ei ole laajaa tietovarastoa aiheesta, ei estd mallimme
kayttod, silld uskomme, ettd opettaja voi vahvalla opetuksen teorian ja kidytdnnon hal-
linnalla sekd hyvilld opetuksen suunnittelulla korvata puutteita omissa luonnontieteelli-

sissd tiedoissa. Tami edellyttdd uudenlaista kisitystd asiantuntijuudesta ja jatkuvaa
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halua kehittys tyossddn. Lisaksi opettajan on tiedostettava omat vahvuutensa ja heik-

koutensa opetuksen saralla.

Jalkikidteen arvioituna, voimme olla tyytyviisii tekemdamme tutkimuksen suunnitteluun
ja toteutukseen. Loysimme vastaukset asetettuihin tutkimusohgelmiin ja pystyimme
luomaan tutkittua tietoa, johon voimme luottaa. Etnografinen tutkimusmenetelmi tun-
tul toimivalta timin tyyppisesséd luokassa tapahtuvassa tutkimuksessa. Toisaalta jos
tutkimuksemme olisi pitkdaikaisempi, tulisivat menetelmédn mahdollisuudet ja moni-
puolisuus vield paremmin esille. Koska etnografisessa tutkimuksessa tutkija on kiinted
osa tutkimustilannetta ja osallistuu aktiivisesti toimintaan, on subjektiivisuus aina mu-
kana havainnoinnissa ja tulkinnassa. Tutkimuksessamme subjektiivisuuden véaristavai
vaikutusta on pyritty poistémaan vertailemalla kahden eri tutkijan havaintoja, muistiin-
panoja ja pohdintoja. Edelleen tilanteiden videoiminen lisdd tutkimuksemme luotetta-
vuutta ja antaa paremmat mahdollisuudet tulkita todellisia tapahtumia luokassa. Tutki-
mustapana osallistuva havainnointi on aloittelevalle tutkijalle melko vaativa, silli se
vaatii monen roolin yhté aikaista hallintaa. Tutkimuksen aikana huomasimme meilld
olleen ainakin tutkijan, opettajan, kollegan ja kriitikon roolit. Kahden tutkijan ldsndolon
koimme helpottavan tutkimustilannetta, silld vastuuta luokan toiminnan hallinnasta ja

havainnoinnista voitiin jakaa tutkijoiden kesken.

Tarkasteltaessa tutkimuksemme validiteettia ja reliabiliteettia, koemme kahden tutkijan
yhteistyon lisddvin luotettavuutta. Kahden tutkijan lisndolo lisdd yksityiskohtaisem-
man kuvaamisen mahdollisuutta ja vdhentdd satunnaisten tapahtumien vaikutusta ha-
vainnointiin. Eskolan (2001) mukaan ainoa tapa osoittaa kvalitatiivisen tutkimuksen
validius on kertoa tutkimusraportissa yksityiskohtaisesti kaikki (ns. tihed kuvaus), min-
ké oletetaan helpottavan tutkimuksen itsendistd arvioimista. Kvalitatiivisen tutkimuk-
sen validius perustuu siis tutkimusprosessin yksityiskohtaiseen kuvaamiseen. Kaikki
tutkimuksen kannalta oleelliset tiedot ja vaiheet on tédssd raportissa kerrottu mahdolli-
simman todenperiisesti. Tutkimuksen luotettavuutta on pyritty lisddméén aineiston
monipuolisella kerddmiselld ja aineiston ristiinvalidioimisella. Liséksi olemme pyrki-
neet tarkastelemaan aineistoa eri nakokulmista eli olemme tutkineet luonnontieteiden
opettamista kolmesta eri nakokulmasta: opetussuunnitelmien, opettajan ja oppilaan

nikokulmasta.
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Koska kysymyksessd on ainutkertainen kvalitatiivinen toiminta- ja tapaustutkimus, ei
saatuja tuloksia voida yleistdd suoraan muihin tilanteisiin. Olemme kuitenkin pyrkineet
syvélliseen ymmarrykseen luokan tapahtumista sekd kuvailemaan niitd tarkasti luki-
joille. Lukija voi ehka loytdd tutkimuksesta itselleen tuttuja tilanteita ja ongelmia seki
miettid niihin ratkaisuehdotuksia timéan tutkimuksen pohjalta. ‘Luonnontieteiden ope-
tusmalli on muokkautunut tutkijoiden henkilokohtaisten tarpeiden mukaan, ja juuri
tahan tutkimuksessa toteutettuun ldmpoteemaan perustuen, mutta uskomme sen toimi-
van myo0s muissa yhteyksissd pienin sovelluksin kunkin opettajan tarpeiden mukaan
muokattuna. Uskomme myos, ettdi mallimme avulla aloitteleva opettaja voi opettaa
luonnontieteitd alusta asti vdhdan paremmin kuin ilman sitd. Mallin testaaminen eri ai-

heissa voisikin olla erds mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe.

Tutkimuksemme aikana pyrimme arvioimaan jatkuvasti- ja kriittisesti niin tutkimuksen
menetelmallistd etenemistd kuin luokassa tapahtuvaa toimintaakin. Tietoinen oman
toiminnan tarkastelu ja arvioiminen on vélttdméatonta jos pyrkimyksend on oman ope-
tuksen kehittdminen. Toimiva arviointi vaatii harjoitusta. Oman toiminnan arvioimisen
oppiminen luonnontieteiden opettamisessa ja oppilaiden kehityksen arvioiminen voisi-
kin olla yksi kehitystehtdvistimme. Arvioinnilla on hyvin suuri vaikutus siihen, miten
ja mitéd oppilaat opiskelevat. On siis hyvin tarkkaan pohdittava, miten oppimista arvioi-
daan ja minkilaisia menetelmid, testejd, mittauksia tai kokeita jarjestetdén. Luonnon-
tieteiden opetuksen tavoitteista pidetdin usein tdrkeimpana luonnontieteellisen ajattelun
kehittamistd. Vaikka oppilaan ajattelun taitojen kehittamisen mahdollisuuksista ollaan-
kin eri mieltd, monet uskovat, ettd oppilas voi kehittad naitd taitoja tietoisesti. Yksi jat-
kotutkimus voisikin koskea opettamisen ja oppimisen arvioinnin kehittdmista ja tutki-

mista. Muita jatkotutkimuksia voisi toteuttaa ainakin seuraavista nakokulmista:

Kuinka luonnontieteiden opettaminen / kokonaisvaltaisen teematyoskentelyn suunnit-

telu ja ohjaaminen kehittyvat opettajankokemuksen myota?
ja

Miten arvioida oppilaiden oppimista luonnontieteellisessé teematydskentelyssd?

Jorma Ojala (1997) on tutkimuksessaan havainnut, ettd luokanopettajiksi opiskelevien

on vaikea myontdd omia virheellisid kéasityksiddn luonnontieteiden keskeisissé aiheissa.
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Jotta opettaja kykenee tyonsa ohessa opiskelemaan lisdd tarvitsemiaan asioita, on omat
tieteellisestd kasityksestd poikkeavat arkikésitykset kuitenkin tunnistettava ja tunnus-

tettava. Haasteellista ja tarpeellista olisikin jatkossa tutkia esim.

Kuinka opettajankoulutus tukee opiskelijoita kohtaamaan ja tunnistamaan niin omat

kuin oppilaidenkin arkitietoon pohjautuvat késitykset?

Varsinaisten tutkimusongelmien vastausten lisdksi tutkimuksessamme tuli selvisti
esille, ettd kokeellinen tyoskentely ei vaadi suuria investointeja tai monimutkaisten
laboratoriovilineiden hankkimista. Pienet lasipurkit, astiat, ja monet kodin tarvikkeet
sekd innostus aiheeseen riittdvét pddsemadn alkuun, joten esimerkiksi kokeellisuuden
puute ala-asteella johtuu enemmaén opettajien ennakkoluuloista ja tietdmattomyydesta
kuin vélineiden puutteesta. Luonnontieteiden opettamisessa opettajan olisikin hypéattéava
pois minuuttiaikataululla kulkevasta “opetuksen junasta” ja sen sijaan uskallettava py-
sahtyd mielenkiintoiselta tuntuvilla ”asemilla”. Oppilaiden ajatusten ja heiddn luovuu-
tensa tukemiseen jdisi ndin enemmén aikaa ja oppimistulokset paranisivat varmasti.
Vaikka oppimisessa ja varsinkin luonnontieteellisen ajattelutavan kehittymisessa suurin
vastuu on oppilaalla itselladn, on opettajan haastavana tehtavdna on auttaa oppilasta
kohdentamaan mielenkiinto ja havainnointi oikeaan suuntaan: on helpompi etsid jos

tietdd, mitd etsii ja mistal
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LIOTE 1

Nimi:

Lue kysymykset huolella ja vastaa kysymyksiin.

1. Miksi metallisessa makkaratikussa on puinen paa? Perustele vastauksesi.

2. Miksi lapaset ovat lampimammat pakkasella kuin sormikkaat?

3. Jos eksyt talvella metsdén, miten pidat itsesi lampimana? Keksi

mahdollisimman monia vaihtoehtoja.
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OPPILAS Miksi metallisessa makkaratikussa on Miksi lapaset ovat pakkasella Jos eksyt talvella metsdan, miten pidat

puinen paa? Perustele vastaustasi. lampimammiit kuin sormikkaat? itsesi limpimini? Keksi erilaisia tapoja.

A Makkaratikku polttaisi muuten sormia, puu Koska ilma jaa kaden ja lapasen véliin ja Liikkumalla koska liikkuminen tuottaa
ei lampene yhté hyvin kuin metalli. ilma on hyvé eriste. Sormikkaassa ei jaa [8mpda4, laittamalla kaikki vatteet

ilmaa kaden ja sormikkaan véliin. koska lampé ei padse haihtumaan

B Siksi ettd kdsi ei palaisi koska metallissa Lapsi on yhtenéinen ja sormikas ei ole Saalistamalla koska ruoka
siirtyy lampd ja se voi johtaa kéteen. sormista yhtendinen. kehittyy ldmmoksi. Pitdmalla itsensa

kasassa ettei 1dmp6 haihdu.

o Koska siita on hyva pitaa kiinni, ettei metalli Koska lapaset on paksummat ja tehty villasta Hypin, liikun, etsin tietd pois, huutelen
kuumenisi kun sita pidetédén kuumassa ja villaon l@mminta. apua, hankaan kasig yhteen jotta
takassa tai nuotiossa karkaisi. Lapasissa on kaikki sormet yhdessé syntyisi lampoa. panen kaikki vaatteet

kun sormikkaissa jokaisella on oma paikka. kunnolla péélle.

D Ettd kdimmen ei "syttyis" kuumaksi. Koska villa pitéad lammon sisalla. Punnerran tai hyppisin paikallani.

E Etteivat kidet palaisi. Jos makkaratikku olisi Lapasissa sormet ovat yhdessa ja he Yritan sytyttda nuotion. Menen
kokonaan metallinen se johtaisi lammon lammittévat toisiaan, kun taas sormikkaisssa kippuraan ettei Iampo karkaisi niin
kasiisi, mutta koska on puinen paé niin ei. sormet ovat erilldan eivatka lammitd niin paljon. nopeasti.

F Ettei kasi pala. Ettei tuu myrkytysta. Siksi ettd ne ovat villaa. Etsin puita ja teen tulen.Kaivaudun lumeen
ettd p&é on ulkopuoleila. Teen majan,
kiipedn puuhun, etsin taloa.

G Puu ei johda l&mpoéa Lapaset eristévét paremmin ja estavat Juosta, téristd, hyppid, moyria

lammon haihtumisen.

H Ettei makkara palaisi, koska se kuljettaa Lapaset ovat l@mpima&mmat kuin sormikkaat Sytyttéisin tulen, siiné voi ldmmitella.
l&mp6é péa&han asti ja puu ei kuljeta koska ne ovat hyvemmin lampderistettyja ja Tekisin kepeistd majan koska kylma ei
lAmpoa. usein villaa. padse sinne niin hyvin.

l Siksi ettei kdsi pala kun paistaa Lapaset ovat paksummat. Kannattaa liikkua paljon.
makkaraa. Puu eristaa lampoa.

J Koska tikku [dmpigisi liikaa ja sitten Koska lapasiin mahtuu ldmpoa joka eristéa Kaivaudun lumeen, koska se eristad.
siita ei voisi pitéa kiinni. Puu on eraan- niitd mutta sormikkaisiin ei mahdu mitaan. Liikun paljon ja syon evaita.
lainen eriste siind jotta ei polta késiad

K Se [ampenee, toinen p&a on puuta. Ne ovat paksummat, kylma ilma ei padse Nuotio,vaatteet, maja, valo ,ruoka

niista lépi ja pitad iiman pois, lapaset
ovat tiiviita.
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Kéden sia on puinen, koska rauta kuumenee
Jos tikussa ei olisi puista paaté niin

ihmisen ihoon tulisi palovammoja koska
rauta olisi

iin kuuma.

ALKUKYSELY

Lapaset ovat lémpimét, koska niissa on
iimaa valissa ja ne eivét ole ihon myotaisia
Kun lapasia pit4a niin ylimaarainen iima
muuttuu 1&mpimaksi.

Liikun, yritén tehda nuotion, menen
sellaiseen paikkaan, jossa ei tuule.

Siksi etta se ei polttaisi kdsié ja sita

olisi hauskempi pitdé késissa.

Siksi, ettd ne on tehnyt mummo ja se osaa
paremmin kuin joku supermarket.

Menen pusikkoon tuulensuojaan.
Rakennan majan, hyppelen, huudan
apua, menen lumen alle.

Metallisessa makkaratikussa on puinen péa
siksi etté kun sité pidetdéan kddessd, kadet
eivat pala, kopska puinen paa est&é [@mmon
padsemasta kateen.

Kun tapset liikkuvat syntyy tampoa.
Sormikkaat ovat elottomia eivatké tuota lampdé.
Mutta sormikkaat lmmitavat ihmisten késid.

Mene tiiviiseen ker&an, liikun paljon

jotta tulisin lampimaksi. laitan kaikki
vaatteet padlle, ette/ [ampd karkaa.

Makara paistuu paremmin, se vaan paistuu
paremmin.

Koska ihminen on tasalédmpdinen.

Hypin kolmiloikkaa, seisoa paalla,
tapelia karhun kanssa.

Koska puu pysayttaa lammon niin kési ei pala.

Lapaset ovat lémpimampaé ainetta.

kaivaudun lumeen, se pitdd [Ammon.

Etta katta ei polttaisi.

Lapasissa on villaa ja se eristaa.

Teen nuotion, hypin paikalla, kiipean
puuhun, juoksen, alan laulamaan.

Se on niin kuuma, etté siita tulee punainen paa.

lapaset ovat [dmpima&mmat kun niissé on
villaa.

Min& jumppaisin ettei tule kylma ja
rakentaisin majan, laittaisin lampimén
pipon ja vaatteet.

Ettd kasi ei palaisi.

Koska lapaset on villasta tehty ja se eristaa
_:<<_3.

Kiipedn puuhun, hypin ja jucksen.
Rakennan lumilinnan, teen nuotion,
etsin taloa tai jotain.

Metallinen makkaratikku on hyva kun

siind on puinen pad. Koska metalli on kuumaa
kun se on tulen l&helld, puinen paa suojaa
ihmisen kétta eikd metalli pddse
kuumentamaan sita.

Lapaset ovat [@mpimammaét koska ne on
paksut ja villasta tai fleesesta tehty.
Sormikkaat on yleensé ohuet ja sopivat
kesdén, alku syksyyn ja kevéaseen.

Liikkumalla ja menemaélld lahelle puita.

Koska, jos tikku olisi kokonaan metalfia,
sita ei voisi pitad kadessa. Se olisi niin kuuma
ettd kési palaisi.

Koska lapasissa sormet ja kddet pystyvat
likkumaan enemman, koska lapaset on aika
véljat.

Liikkumalla,tekemallad nuotion, pitdmalla
vaatteet
syomalla.

, hengittamalla tasaisesti,

Paen sia on puinen koska se on palanut.
Koska se pitaa olla semmoinen
Koska se on tehty semmoiseksi

Ne ovat paksummat ja paremmat. kaikki haluaa
ettd ne on semmoset. Lapasissa on paremmat
lammot.

Sillon mulla on niin paljon paalla
tai teen nuotion. Teen majan ja vaatteita
lehista. Juoksen ja urheilen.
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Tikun padssé on kuparia joka johtaa hyvin
ldmpoa. Kuparia tarvitaan [Ammittdmaan
makkara mahdollisimman nopeasti niin ettei
lampiamista tarvitse odotelia hirvedn kauan.

ALKUKYSELY

Sormikkaissa sormilla ei ole tilaa liikkua
tarpeeksiSormet tarvitsevat likkumista, koska
ahdettuna eivét kerda lampoa.

Menen puun alle ja kaivan hiukan lunta
niin voin tehd& suocjan. Teen majan.
Kéaperryn keraksi.

Ettei kdsi pala.

Lapasissa [dmpd pysyy paremmin.

Hypin, sydn lamminta ruokaa, puen hyvin.

Ettei kéteen Iammaon kulkeuduttua tulisi
palovammaa. Kun lampd kulkeutuu metallivartta
pitkin, puuvarsi estad sadensiaa kuumentu-
masta liikaa.

Lapaset ovat iimavammat. Sormikkaat eivat
iimavat/tdmpimét kuin lapaset.

ole ni

Teen Majan/nuotion Kaivan maahan
kuopan, koska maa eristaa lampoa.

Ettei ihmisen kasi palaisi kun metalli
kuumenee se polttaa ihmisen kéttg, jos se
on ihmisen k&dessa. Kun puu on tikun
paassa niin kési ei pala.

Koska sormet lammittdvat toisiaan kun ne
ovat vierekkain. Kun sormet ovat erillaén ne
ovat kylmét.

Liikuttelen lihaksia, laitan kddet nyrkkiin,
hieron késia yhteen, hieron kasilla jalkoja
puhaitelen kasia, menen kerélle.

Siksi ettei se poltta katta, ei tule palovamma.

_Xomxm ne ovat villaa, sormikkat on puuviliaa.

Jﬂ:_m__m_ vaatteilla, sammalilla, lumella
puulla, havuilta, kynttilsilla.
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ALKUKYSELYN RYHMITTELY
Kysymys 2.: Miksi lapaset ovat pakkasella lampimammat kuin sormikkaat?

1) Irralliset vastaukset

Nelja vastausta sijoittuu tihdn ryhmadn (4/27). Kaksi vastaajaa olivat lukeneet kysymyksen véarin (lapa-
set -> lapset), mistd virheellinen vastaus atheutui. Yksi vastaaja perusteli lapasten 1impimyyttd mummolla
("mummo osaa tehda lapasia paremmin kuin joku supermarket”) ja yksi vastaaja totesi thmisen olevan
tasalampoinen, kyseessa on luultavasti lukuvirhe.

2) Ominaisuudet/materiaali

16 vastausta sijoittuu tihin ryhmain (16/27). Kaikkien vastausten perusteluina on jokin lapasten tai sor-
mikkaiden materiaaliin tai ominaisuuteen liittyva seikka. 8/27 vastasi lapasten paremman lammittdvyyden
johtuvan villasta. Nelja niistd kahdeksasta sanoi lisdksi villan materiaalina eristivan lampoa. 5/27 vas-
taajaa perusteli lapasten ldmmittdvyyden perustuvan joko niiden “paksummuuteen”, “lampimampdin
materiaaliin” tai sormikkaita parempaan “ilmavuuteen”. 1/27 vastaaja uskoi lapasiin “mahtuvan enemmén
eristavdd lampoa” kun taas “sormikkaisiin ei mahdu mitdén” ja 2/27 perusteli lapasten lammittdvyyttd
silld, ettd lapasissa sormilla on enemmadn tilaa liikkua kuin sormikkaissa. Toinen niistd vastaajista sanoi
vield, ettd “ahdettuna sormikkaisiin sormet eivét kerdi lampod”.

Selitys sithen, ettd suurin osa vastauksista sijoittuu tihdn ryhméaén voisi olla se, ettd lapsilla on paljon
arkikokemuksia erilaisten kisineiden lammittavyydestd. He muistavat kuulleensa ja ehkd ovat myés ko-
keneet, ettd villa on lammin materiaali ja lapasethan ovat useimmiten villaa. Néin ollen lapaset ovat lam-
pimdmmat kuin muusta materiaalista tehdyt sormikkaat. Jotkut vastaajat olivat kuitenkin ymmaértineet,
ettd lapasten muillakin ominaisuuksilla (ilmavuus, védljyys, tilavuus) on jotain tekemistd lampimyyden
kanssa.

3) Kylma ulkona —vastaukset
Yksi vastaus (1/27) sijoittuu tdhan ryhmain. Vastaaja on ajatellut kylman ilman pysyvén lapasten ulko-
puolella paremmin, koska lapaset ovat paksummat ja tilviimmat.

4) Lampo sisilld —vastaukset

Nelja (4/27) vastausta sijjoittuu tdhidn ryhmédn. Taméan ryhmén vastaajat ovat perustelleet lapasten sor-
mikkaita parempaa ldmmittidvyyttd silli, ettd lapaset pitivit lammon paremmin sisdlld. Lisdksi kaksi
ndistd neljasti on osannut sanoa, ettd lapaset “eristdvit” ldimmon paremmin kuin sormikkaat. Tamén ryh-
mén vastaukset osoittavat, ettd vastaaja on ymmartinyt, etta oleellista lammittdvyydessd on estdd lammon
karkaaminen ulos pain eika estdad kylmén ilman sisdén paésy.

5) Iman eristivyys —vastaukset

Kaksi (2/27) vastausta sijoittuu tdhdn ryhmian. Molemmat vastaajat ovat ymmdrtaneet lapasten sisdin
jadvin ilman merkittdvyyden lammittdvyyden kannalta. Toinen vastaajista on nimennyt ilman “hyvéksi
eristecksi”. Sormikkaiden thonmyétdisyys ja ndin ollen sisddn jadvédn ilman vdhidinen madrd vaikuttaa
toisen vastaajan mielesta sormikkaiden lapasia heikompaan lammittavyyteen.

6) Sormet yhdessd —vastaukset

Kolme (3/27) vastausta sijoittuu tdhdn ryhmaan. Kaikki vastaajat ovat perustelleet lapasten lammitta-
vyytta silld, ettd lapasissa sormet ovat yhdessd ja ndin ollen sormet lammittavit toinen toistaan. Kukaan ei
ole maininnut sisille jadvan ilman merkitystd lammittivyyteen tai lapasten ominaisuuksista riippuvia
seikkoja.

Vastausryhmien suuri lukumééra timén kysymyksen yhteydessd johtuu paljolti siitd, ettd oikea vastaus
koostuu monista eri asioista: lapasten materiaali, muoto, sisddn jadvin ilman madri ja sormien laheisyys
vaikuttavat kaikki lapasten limpoominaisuuksiin. Vastausryhmistd mihinkdan kuuluvat vastaukset eivét
ole varsinaisesti vddrin, mutta epatarkkuuksia ja vajavaisuuksia vastauksista on helppo 16ytdad, miki
osoittaa vain sen, ettd otkea vastaus ei ole yksiselitteinen vaan koostuu useista eri osioista, joita lasten on
ehki vaikea hahmottaa ilman lahempéds perchtymistd asiaan. Kaikki olivat kuitenkin vastanneet jotain,
mikid varmasti johtuu hyvin arkiseen asiaan liittyvista kysymyksesta, josta kaikilla on jotain henkilékoh-
taisia kokemuksia.
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Kysymys 3.: Jos eksyt talvella metsdin, miten pidit itsesi lampimani? Keksi erilaisia tapoja.

1) Irrelevantit vastaukset
Yksi (1/27) vastaus sijoittuu tdhdn ryhméédn. Vastaaja ei ole miettinyt asiaan sen tarkemmin vaan ldhinnd
vitsaillut painivansa karhun kanssa, hyppivénsa kolmiloikkaa ja seisovansa pééllansa.

2) Lammon sailytys
Kaksi (2/27) vastausta sijoittuu tihdn ryhmaan. Molemmat vastaajat kaivautuisivat lumeen séilyttiddkseen
kehon l[dammoén. Toinen vastaajista perusteli lumeen kaivautumista sillé, ettd “se pitdd lammoén™.

3) Lammon tuotto

Kuusi (6/27) vastausta sijoittuu tihidn ryhmain. Kaikki vastaajat olivat ndhneet ensisijaisena tarpeena
tuottaa 1dmpod. Neljd vastaajaa keskittyisivat litkkumaan ja kaksi sytyttdisivat nuotion pysydkseen lam-
piming.

4) Lammon siilytys ja tuottaminen

Ylivoimaisesti suurin osa vastauksista sijoittuu tdhdn ryhmaan. Kaikilla vastaajilla oli useita ehdotuksia
siitd, mitd he tekisivit tillaisessa tilanteessa. 18 vastaajaa 27:std (18/27) vastasi, ettd pukisi katkki mah-
dolliset vaatteet kunnolla paalle, hakeutuisi tuulen suojaan, kaivautuisi lumeen tai menisi kippuraan séi-
lyttadkseen kehonsa lammon. Kaksi heistd vastasi lumen “eristivdn” tai “pitdvan lammon” ja yksi vas-
taaja sanol maan “eristdvan” lampoa. Pukeminen ja kippuralle meneminen esti kolmen mielestd “1ammon
haihtumisen” tai “karkaamisen”. 19:std vastaajasta 12 kirjoitti lisdksi litkkuvansa ja hyppivénsd pysyék-
seen Jampimand el tuottaakseen lampoa. Yhdeksédn vastaajaa tekisi nuotion ja neljd soisi ruokaa ja yksi
yrittdisi saalistaa, “koska ruoka kehittyy lammoksi”. Useiden vastausten sijoittuminen tihdn ryhméén ei
ole yllatys, silld jokaisella suomalaisella on kokemuksia tilanteista, joissa on taisteltava kylmyyttd vas-
taan. Moni vastaaja oli tajunnut, ettd [Ammon sdilyttamisen lisdksi on tirkedd tuottaa lampda jollain kei-
nolla ja keinoja olikin keksitty useita.

5) Kekselidisyys

Nelja (4/27) vastausta sijoittuu tahdn ryhmain. Kaikki vastaajat yrittdisivat hankkia apua joko etsimalld
tietd pois tai taloa ja huutamalla apua. Kaikilla timan ryhmén vastaajilla oli my6s muita ehdotuksia siitd,
mité tekisi ko. tilanteessa.

Vastaukset tdhan kysymykseen olivat monipuolisia ja kattavia johtuen luultavasti arkikokemusten run-
saudesta; jokaisella oli omakohtaista tietoa, miten selviytyd kylmasta.

Alkukyselyn vastauksista voidaan pédtelld, etta lapsilla oli ennen tutkimuksen tekoa hyvin erilaiset 1ahto-
tasot. Tictoa oli skaalalla “ei ldhes ollenkaan” — erittdin paljon”, mika asetti tutkijoille haasteen projektin
suunnittelua ajatellen. Miten vastata kaikkien oppilaiden tarpeisiin niin, ettd oppilaat eivat kokisi tehtévid
liian vaikeiksi tai vastaavasti helpoiksi? Alkukyselyn perusteella tutkijat saivat paljon tietoa siitd, millai-
set asiat ovat jddneet mieleen aiemmilta vuosilta, ja mitd asioita olisi syyta kerrata tai opettaa uutena.
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?

POHDI KOKEILE OIVALLA

Nimi:

Lue kysymykset huolella ja vastaa niihin projektin aikana oppimiesi asioiden

perusteella. Jos vastaustilaa on liian vihén, jatka vastaustasi kdantoépuolelle.

1. Kahdessa samanlaisessa astiassa A ja B on kummassakin yhta paljon vetta.
A-veden lampétila on 20 astetta Celsiusta ja B-veden lampétila on 40 astetta
Celsiusta. Vedet kaadetaan astiaan C. Mika on astiassa C olevan veden

lampétila? Arvioi 1ampétila ja perustele arviosi.

2. Mitka ovat lammén siirtymistavat? Kerro jokaisesta esimerkki.

3. Arvioi seuraavia lampétiloja.

a) Luokkahuone

b) Luokassa olevan pulpetin kansi _____
c) Kiehuva vesi

d) Kehon lampétila

e} Miellyttdvan lAmmin sauna
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. Miksi kuuman saunan lauteessa oleva naula paolttaa, mutta laude ei?

. Miksi paistinlasta on yleensd puuta tai muovia eikd esim. metallia?

. Miksi linnut pérhisteleviat héyhenidan talvipakkasilla?

. Mita asioita kerrot kun raportoit havainnoistasi (vih. 3 asiaa)?
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OPPILAS Miksi kuuman saunan lauteessa
oleva naula polttaa mutta itse laude ei?

LOPPUKYSELY

Miksi paistinlasta on yleensa puuta tai muovia
eikd esim. metallia?

talvipakkasilla?

A Koska rauta on hyvé johde ja 1amp6 siirtyy
kuumemmasta kylmempaan péin.
Puu on hyvé eriste.

Koska lampéd johtuisi metallia pitkin ja lasta
polttaisi sormia

Koska hdyhenten véliin paisee
ilmaa ja ilma on hyva eriste.

8 Puu on hyva eriste ei johdin. Naula
on hyvé johdin.

Siksi ettd metalli kuumentuisi liikaa.

Ettei niille tulisi kylma.

c Koska naula on rautaa ja hyva johde.
Laude taas on puuta ja eriste.

Koska puu on hyvé eriste eikd johda nopeasti
1amp64. Metalli taas on johde ja voi ruokaa
laittaessa kuumenatua ja syttyd palamaan.

Etta ne pysyisivat lampimina.

D Koska metalli on hyva johde ja puu eriste. |Jotta kddet ei "syttyisi". Jotta ne pysyisivat [Ampimina, sillad
ilma on hyva eriste.
E Naula on hyva johde ja puu eriste. Naula Koska metalli johtaisi lAmmon suoraan kéteen, Etta hoyhenista tulisi ilmavammat.

johtaa [Ammdn sinuun ja se polttaa koska
tunnet lamp6tilan muutoksen.

kun puu tai muovi eristavét lamp6a eivatka polta katta.

Ne ovat silloin lampimammat, silld ilma
on hyvé eriste.

F Koska puu ei lampene kuin naula. Ettei se kuumene. Ettei niita palele.

G Naula johtaa hyvin 1amp64 mutta puu ei. Metalli ois niin kuumaa, koska se johtaa lamp6a. Ne ottavat hdyhenten sisdan ilmaa.

H Koska metalli on hyvé johde ja puu eriste  [Jos se olisi metallia niin ruoka kéristyisi nopeammin.  |Etta ilmaa olis enemman hdyhenten
eiké 18mpd kerdanny puuhun niin kuin alla, koska ilma on paras eriste.
metalliin.

! Koska laude on eriste mutta naula ei.

Siksi ettei se johda l[ampoa kiteen.

Etta niille tulisi ldmmin.

J Naula on hyvé johde toisin kuin puu ja
siksi se kerdd 1dmpda ja polttaa.

Koska puu ja muovi eivét ole hyvia johtimia mutta
metalli on ja se polttaisi ennen pitk&& katta.

Koska hiiyhenten véliin pdésee ilmaa
ja ilma eristaa [ampoa.

K Metalli I&mpenee nopeasti ja tulee hyvin
kuumaksi, puu taas ei lampene niin hyvin.

Koska metalli kuumenee niin hyvin ja puu tai muovi
ei niin hyvin.

Tullakseen Idmpimiksi, koska ulkona
on niin kylma.
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Koska metalli on hyva johde ja puu eriste.

LOPPUKYSELY

Koska metalli on hyva johde ja se kuumenisi niin
helposti, ettd ihoon tulisi palovammoja.

koska se [ammittaa niita.

Puu ei polta mutta rauta polttaa kun se on
hyvé johde.

Muuten se polttaisi sormet. metalli johdin.

Ettei niille tule kylma.

Puu on hyvé eriste, joten ihminen voi ihan
rauhassa istua lauteelle. Mutta Naula on

metallia ja hyvé johde. Naulaan kertyy paljon
lamp6a ja se polttaa ihmisen ihoa.

Jos lasta olisi metallia sormet palaisivat nopeasti,
koska metalli on hyvé, puu ja muovi taas ei.

Siksi ettd héyhenten véliin menee ilmaa
ja niille tulee lAmpimampi.

Koska rauta johtaa hyvin [amp64 ja
puu ei hyvin.

Koska metallilasta olisi liian kuuma pidettdvaksi
késissa.

Koska ne lammittelevit.

Puu on hyva eriste ja rauta on hyva johde.

Koska metalli johtaa 1&mp63 ja puu ja muovi ei.

Niilld on kylma ja liikkuminen lammittaa.

lLaude on puuta mutta naula metallia.

Jos se olisi metallia se polttaisi kasia.

Jotta heilld ei olisi kylma.

Koska naula on hyvé eriste, laude ei.

Jos se olis metallia niin se olis kuuma kun [ammin
ruoka on sen pé&illa niin se kuumenee.

Koska kylma.

Koska naula on rautaa niin se kuumenee
niin kuumaksi. -

Koska metalli kuumenee niin nopeasti ja johtaa
lampo6a.

He yrittavét saada lisda lampoa.

Laude on hyva eriste ja nauia on johde. Se
johtaa kuumuutta itseenséja itsests pois.

Koska puu on eriste eiké voi sattua vahinkoa

Mutta metalli johtaa Iampd4 ja voi olla vaarallinen.

Ne suojaavat itsedén pakkaselta.

Koska naula on hyvé johde ja puu on hyvé
eriste.

Jos paistinlasta olisi metallia sitd ei voisi pitaa
kddesséa koska se kuumenisi liikaa.

Ettei palele.

Kun se on rautaa, kun sauma on kuuma.

Ettd se ei kuumu.

Ettd ei oo kylma.
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Metalli on hyva johde ja kuumenee. Koska muovi ja puu eristda lampd3 mutta metalli ei. Lammin ilma héyhenten valissa pitaa
ne lampimana. limakin on eriste.

Naula on johdin ja puu eriste. Muuten kadet palaisivat. ( metalii on johdin) Hoyhen on paksumpi ja niille tulee {Ammin,

Metalli johtaa 1&mp6a paremmin kuin puu. |Ettei se polttaisi katta. Kun lammin ilma ei pdédse karkaamaan
on lampimampi.

Koska rauta on hyva johde mutta puu ei. Jos se olisi metallia ihmisen kési palaisi, koska Koska he lammittelevét, kun liikuttelee
metalli on hyvé johde. siipia tulee |Ammin.
Koska naula on rautaa, se kuumenee Ettei ihmiselle tulisi palovammoja. Etta niille ei tulis hirvean kylma.

helposti mutta laude ei.
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LOPPUKYSELYN RYHMITTELYA

Kysymys 1.: Miksi kuuman saunan lauteessa oleva naula polttaa, mutta itse laude ei?

Kysymys ei ole helppo, mutta koska puhuimme asiasta useaan otteeseen projektin aikana ha-
lusimme nahda, mitd lapsille jai mieleen asiasta.

1) Irrelevantit vastaukset ,
Kaksi (2/27) vastausta sijoittuu tdhdn ryhmédn. Molemmat vastaajat totesivat lauteen ja naulan
materiaalit, mutta eivit perustelleet, mitd tekemistd materiaaleilla on polttavuuden kannalta.

2) Puu kuumenee, metalli ei kuumene —vastaukset

Nelja (4/27) vastausta sijoittuu tdhan ryhméén. Kaikissa vastauksissa naulan polttavuus oli pe-
rusteltu silld, ettd naula on metallia ja ”lampenee”/’kerdd lampod”/ kuumenee” paremmin tai
nopeammin kuin puu. Puun polttamattomuus naulaan verrattuna perusteltiin silld, ettd puu ei
”lampene” tai “kerdd lampoa” yhta hyvin tai nopeasti kuin metallinen naula. Yksi vastaaja sanoi
lisidksi, ettd polttavuus johtuu siitd, ettd rautainen naula “kuumenee niin kuumaksi”. Yhden
mielestd naulan materiaali (rauta) tekee siitd helpommin kuumenevan kuin lauteesta.

Té&hén ryhmaéén sijoittuvat vastaukset ovat ymmaérrettavid, silla arkikdsityksemme mukaan me-
talli on yleisesti kuumempaa tai ainakin helpommin kuumenevaa kuin puu. Kukaan vastaajista
ei ollut osannut yhdistad metallin johtokyvyn merkitysta polttavuuteen.

3) Metalli on johde, puu on eriste —vastaukset

18/27 vastausta sijoittuu tdhan ryhméan. Kaikissa vastauksissa polttavuutta oli perusteltu joko
puun eristdmiskyvylla tai metallin johtokyvylla tai sitten molemmilla. 12 vastaajaa oli vain to-
dennut puun (laude) olevan hyva eriste ja metallin (naula) olevan hyvd johde. Termit olivat
vastaajille tuttuja, mutta kukaan ei osannut perustella, miksi naula polttaa, mutta laude ei. Kol-
me vastaaja uskoi limmon “kerddntyvan” tai “kertyvan” metalliin paremmin kuin puuhun ja sik-
si polttavan. Kolme sanoi metallin ”johtavan” lamp64 paremmin kuin puun. Suuri vastausten
madrd tdssd ryhmassia on nahtdva positiivisena asiana, silld se osoittaa, ettd termit ovat jddneet
monen mieleen.

4) Lammon siirtyminen/ ldmpdtilan muutos —vastaukset
Kolme (3/27) vastausta sijoittuu tdhdn ryhmain. Kaikissa vastauksissa sanottiin puun olevan
hyvé eriste ja metallin hyva johde. Yksi vastaaja muisti lammon siirtyvén kuumemmasta kyl-
mempéédn pdin. Yksi vastaaja perusteli polttavuuden johtuvan siitd, ettd “naula johtaa lammon
sinuun ja se polttaa, koska tunnet limpétilan muutoksen”.

Téhdn kysymykseen tulleet vastaukset osoittivat, ettd ei ole helppoa ymmairtad, ettd sindnsi
metalli e1 ole puuta kuumempaa, vaan polttavuus perustuu sithen, ettd metallin kyky johtaa lam-
pod itseddn viiledmmaille iholle on puuta parempi. Termit oli muistettu aika hyvin, mutta luulta-
vaa on, ettd useille oikeita termejé kéytténeille, niiden sisalto ei ole ihan selvé.

Kysymys 3.: Miksi linnut pérhistavat hoyhenidén talvipakkasilla?

1) Irrelevantit vastaukset
Yksi (1/27) vastaus sijoittuu tdhdn ryhméén. Vastaaja vain toteaa, ettd “hdyhen on paksumpi ja
niille tulee lammin”. Vastaaja ei perustele vastaustaan lainkaan.
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2) Ettei tulisi kylma tai tulisi lammin —vastaukset

17/27 vastausta sijoittuu tahdn ryhméin. Kaikki vastaajat olivat ymmartdneet porhistelyn esti-
vin palelemisen tai aiheuttavan linnun kehon lampidmisen, mutta kukaan vastaajista ei perus-
tellut mihin porhistelyn 1dmpo4 sdilyttava tai tuottava ominaisuus perustuu.

3) llman merkitys : :

Kolme (3/27) vastausta sijoittuu tdh&n ryhméédn. Vastaajien mielestd porhistely on tirkedd, jotta
ilmaa menee hoyhenten sisddn. Kukaan vastaajista ei kuitenkaan perustellut, miksi hoyheniston
ilmavuus on tirkedd lammon sdilyttdmisen kannalta.

4) Ilman vaikutus
Kuusi (6/27) vastausta sijoittuu tdhan ryhméidn. Kaikki vastaajat sanoivat porhistelyn lisddvin
ilman méaérdad hoyhenistossa ja lammittdvén, koska ilma on “hyvd” tai "paras” eriste.



LIOTE7

. Tyd 3 Limmon johtuminen

1. Ota salkustasi rauta-, ku- 3.Sytyi tuikut mahdollisim-
pari- ja alumiinisauva. man yhti aikaa ja seuraa
' 2.Ty6nni yksi mehiliisvaha- tarkasti mitd vahanapeille
nappi jokaiseen sauvaan ja tapahtuu.
| kokoa kuvan mukainen 4. Laadi tuloksista taulukko.
laitteisto. 5. Pohdi, mistd ilmi6 johtuu.

% = ISEWVHET Tuotantokuja 2, 74120 lisalmi
Lampd SCIENGE Puh. (017) 83 231, Fax (017) 832 3570



JOHTUMISTUTKIMUS

Korkeaan astiaan asetetaan pystyyn eri aineista val-
mistettuja sauvoja. Sauvojen tulisi olla samanpituisia,
jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia. (Pienet pituus-
erot eivit haittaa.) Jokaisen sauvan padhin kiinnite-
tdin herne pienen voinokareen avulla. Astian pohjalle
kaadetaan muutaman senttimetrin kerros kuumaa, yli
80-asteista vetti.

Havaitaan, etti joidenkin aineiden padssi oleva voi
sulaa heti ja herne putoaa: Lampd siirtyy nopeasti kuu-
masta vedestd sauvaa pitkin voihin. T#llaisten ainei-
den ldmmonjohtokyky on suuri. Useimmat metallit
ovat hyvii limmonjohteita.

Odotetaan, missé jirjestyksessd herneet putoavat. Tietyilld aineilla, esimerkiksi
lasilla ja puulla, on melko huono ldmmdonjohtokyky, jolloin herne ei valttamitts

putoa lainkaan.

lloa ilmidistd s.98
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HAVAINNOINNIT

Havainnointi 1

Havainnointi 2

Teoria Kysymys kokeessa

Lampo levisi tikuissa ja mehildisvaha lampeni ja tippui
koska lampo levisi parhaiten kuparissa.

Lusikasta, jossa ei ollut kadensijaa tippui voi ja maissi ensin. LAmpo johtui
parhaiten lusikkaa pitkin. Puusta ei tippunut, koska puu on hyva eriste.

Mitka olivat koevalineet, mita niilla tehtiin
Mita tapahtui alussa, keskelld , lopussa. Miksi tapahtui.

2 vahan palaa tippui, koska ne olivat kuumempia kuin oikeanpuoleinen.

Metallilusikasta suli voi ja tipahti siemen. Metalli on hyva johde.

Koimen kepin paahan (kupari-rauta-joku muu) lattettiin mehilaisvahaa ja niiden
alle kynttila, sitten kahdesta kepista tipahti mehilgisvaha, yhdesta ei.

Metallilusikasta tipahti maissinsiemen ensin, koska se on hyva johdin.

Mita valineita, mita tehdaan, mitd tapantur?

Kuparikeppi kuumeni tuikun lammaosta. Luulen, ettd kupari lampenee nopeimmin
ja siita tippui ensimmaiseksi mehilaisvahapala. Kuparikepin alla oleva tuikku paloi

Rauta ei ollut viela lammin kun muut kepit olivat kuumia.

kaikista suurimalla liekilla. Toiseksi kuumeni toinen harmaa keppi ja mehildisvaha tippul

Muovipurkkiin kaadettiin héyryavaa vetta. Lusikoista voi ja siemen alkoivat
liukua alaspain ja tipahti veteen. Metallitusikika on kuuma. Metalli on hyva jo

Mita valineita kaytettiin, Mita niilla tehtiin, Mita
tapahtui alussa, keskella ja lopussa.
Pohdin miksi kaikki tapahtui niin kuin kavi,

Kokeessa testattiin, mika seuraavista malmeista kuljettaa nopeiten lampoa: alamiin,
kupari ja rauta. Kuparitangosta putosi ensimmaisena, koska se kuljettaa nopeiten
lampoa. .

Lusikasta putosi maissi ekana, koska metalli on hyva johde.

Kerron mita nain , kuulin, haistoin ja tunsin.
Mita kokeessa tarvittiin ja miten se tehtiin.

Kuparista tippui ensimmaisena, koska se lampisi parhaiten. Alumiin tippui toisena, r
i tippunut ollenkaan.

Arvio: Lusikassa, jossa ei ole kadensijaa oleva voi sulaa ja maissi muuttuu
popcorniksi. K4densijattomasta lusikasta voi suli ensin, koska se on hyva jo

Mita vaiineita kaytettiin ja mita niilla tehtiin. Mita
tapahtui alussa, keskelld ja lopussa.

Kalme kynttitaa kuumensi metallia. Keskimmaisesta tippui ensin, sitten oikeasta, sitt
vasemmasta.

Lusikasta tippui ensin, koska se johti hyvin tampoa.

Kuparista tippui steariini ensimmaisena, koska se kuumeni eniten, muut kepit eivat
kuumene yhta helposti.

Lusikasta voi suli ensin, koska kuuma vesi johtui esineisiin.

Kuulin, nain, haistoin

Kokeessa tarvittiin kolme kynttilaa, metalliteline ja kolme erilaista tikkua. Tikut laitetfiin
telineeseen ja niiden paihin palat mehildisvahaa. Kynttitat laitettiin palamaan ihan
tikkujen toisien paitten alle. Mehilaisvahat tippuivat vuorotellen tikkujen paista.

Metallisesta lusikasta tippui ensin popcorninsiemen, puukynasta ef tipu, ko
se ei ole hyva johde. Muovikin on huono johde.

Kerron mita tavaroita kokeessa oli ja mita tapahtui
alussa, keskella ja lopussa.

Kuparikepin paahan pantiin mehilaisvahaa ja se tipahti nopeammin kuin raudan paa
pantu vaha, koska kupari kuumuu nopeammin.

Lusikasta voi suli ensin, koska lusikka on hyva johde.

Kerron, mita tapahtui, miksi tapahtui ja mita
siihen tarvittiin.

Kupari tipahti sen takia ensin, koska se on hyvin l[ampimaa metallia.

Nokare putosi teraslusikasta, koska teras on zﬁm johde,

Miten se tapahtui, miksi, mita tarvitaan.

Kynttilat lammittivat keppeja. Keskimmainen kynttila paloi parhaiten tai se oli kaikkei
lampoisin. Oikealla puolella oli varmaan in iima. Oikean puolinen paloi huonoiten,
koska se on sellaista ainetta.

Metallilusikassa oleva voi suli parhaiten. Metalli on varmaan hyva eriste.

Kuparista tippui mehilaisvaha ensin ja se oli kuumin. Luulen, etta kuuma paasi helpg
kupari l4pi. Raudasta &i vaha tippunut, mutta minusta se on suurentunut.

Metallilusikasta tippui voi ekana, koska metalii on hyva johde. Muista el tipp

Mita olen havainnoinut, miten se toimi,
mita siihen kaytettiin.

Kuparista tippui hunajavaha ensin, kun se on heikoin. Raudasta el tippunut ollenkaa

Vol tippui rautalusikasta ekana siksi kun lampd levisi rautaa pitkin ja Kupari

Selitan, naytan ja opin

koska se on niin vahvaa.

tippuu kohta ja puusta ei tipu ollenkaan.

Mehildisvaha suli keppien paasta yksitellen. Kuumimmasta kepista vaha suli ensin.

Luulen, etta kuparissa, metallissa ja kevytmetallissa on jonkinlaisia aineita, jotka
vaikuttavat vahan sulamiseen. ) )

Voi suli metallilusikasta ensin. Metaliilusikka on hyva johdin. Puu ei ole sula

yhtaa, koska puu on hyva eriste. Puu on i@mpimampi kuin esim. lusikka, jo
on muovinen paa.

Kerron tarkasti ja selvasti havainnoistani. Mita
valineita kaytettiin ja miten. Mitd tapahtui ja miksi.
En arvaile vaan kerron mita naen.

Mehilaisvaha tippui kuparista ekana, koska se kuumuu nopeiten.

Metallisesta |usikasta tippui voi ekana, koska metalii johtaa hyvin.

Rauta on hyva johdin, puu aika eriste, vesi kiehuu sadassa.

Pantiin kuparia, rautaa ja alumiinia tulen alle. Kuumin oli kupari ja rauta.

Ensin suli rautalusikka, sitten puutikku ja kynd. Muovi on hyva eriste.

Mita tehtiin, mita tapahtui alussa ja lopussa ja miks.

Kynttilat sytytettiin ja tefineeseen pantiin kuparitikku, kewyt rauta- ja rautatikku. Paihin,
laitettiin mehildisvahaa. Kuparista tippui ekana, toisena oli kevytmetalli
raudasta ei tippunut olienkaan.

Lusikasta tippui ekana maissinhiutale, koska siina ef ofiut kadensijaa.

Kolme keppia laitettiin rautatelineelle ja niitten alle laitettiin kolme kynttilaa. Keppien
paahan laitettiin mehilaisvahaa.

Lusikasta tippui ekana, koska se on hyvé eriste.

Joku kiusaa, koiratekee asiat lattialle, jos varstaa

Kapanisha wadanh /rrirt st vebar priem e, 'KoSka st RUUTTRr ) eriten, ‘Kupar
kuumenee nopeaa.

Siernen 1ampenee Ja vol ja siemen putoavat alas, koska i4mpd leviaa
rautaa pitkin.

Kynttilat kuumensivat kepit ja niiden paassa olevat mehilaisvahat tippuivat kuumuud

Voi tippui kadesijattomasta lusikasta, koska se on hyva johdin.

Mita esineita kaytettiin, Mita tapahtur, Miksi tapahtui?

Keskimmainen oli kuumin ja tippul ekana, vasemman puoieinen tippui tokana Ja ol

Lusikasta tippui vol, koska se on rautaa ja voi suli, koska loisessa on muovi

Selitan, naytan, opin
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Lampojakso 7.11 — 16.11 4 Ik Tiina Laine
TUTKIMUKSET Justiina Salmela

Tutkimuksista tarkemmat selostukset, oppilaiden tyoohjeet ja oppilaiden vastausmonisteet
erilldén. ...

TUTKIMUS 1 (7.11 klo 12-13)

Tavoitteet: Léhestytdan lampo aihetta
Keskitytaan havainnoimaan ja tekemién muistiinpanoja
Tutustutaan lammonsiirtymiseen johtumalla

Vilineet:  Rauta-, kupari- ja alumiinisauvat
Teline sauvoille
3 kpl tuikkuja + tulitikut
Mehil4isvahaa

Toteutus:  Ohjeet ISVET- limposalkku tehtéva 3
Opettaja toteuttaa oppilaat havainnoivat ja kirjaavat havainnot ylos
Yhteinen keskustelu
Jakson lopussa samantyyppinen havainnointi tehtava

TUTKIMUS 2 (10.11 klo 9-10)
Tavoitteet:

Vilineet:

Toteutus:

TUTKIMUS 3 ( 13.11 klo 8-10)
Tavoitteet: Opitaan, ettd thminen tuntee thoon tulevan ja siitd poistuvan lampaotilan

Vilineet: Kolme laakeaa astiaa
Lamminta, haaleaa ja kylméaéa vetdd
Ohjemoniste oppilaille

Toteutus:  Ohjeet ISVET lamposalkku tehtava 1
Pohdinta miksi?

TUTKIMUS 4 (13.11 klo 8-10)
Tavoitteet: Tutustutaan eriste- kisitteeseen
Vilineet: Lampomittareita
Kiehuvaa vetti
Samankokoisia lasiastioita ( pulloja)
Erilaisia eristeiti
Leikattuja maitotolkkeja tms.
Ohjeet oppilaille

Toteutus:  Ohje Iloa ilmidistd sivu 99
Koko ryhmailla yksi yhteinen tutkimus



LIITE 10 sivu 2

TUTKIMUS 5 ( 13.11 klo 8-10)
Tavoitteet: Pohditaan lampétila- suuretta

Vilineet: Tehtéva paperi
Ohjeet

Toteutus:  Ennakko pohdintatehtdvi seuraavaan tutkimukseen

TUTKIMUS 6 ( 13.11 klo 8-10)
Tavoitteet: Opitaan ettei laimpdtiloja voi laskea yhteen

Vilineet: Kuuman veden kestévi asti
Lampomittareita
Kiehuvaa vetta
Jadta
N. 60 asteista vettd j a n. 30 asteista vetta

Toteutus:  Tutkitaan kdytinnossa edellisessd pohdinta tehtdvissa arvioituja lampétiloja.
Eli yhdistetdan Kuumaa ja kylmai vettd ja mitataan miké sekoituksen lampotila
on...

TUTKIMUS 7 ( 13.11 klo 8-10)

Tavoitteet: Tutustutaan sulamiseen eri aineilla
Keskitytdan havainnoimaan ja tekemédn muistiinpanoja

Vilineet: Alumiini muotti
Teline
3 kpl tuikkuja + tulitikut
Mehilidisvahaa, voita, ja4ta
Sekuntikello
Oppilaille ohjemoniste

Toteutus:  Ohjeet ISVET- lampdsalkku tehtéva 2

TUTKIMUS 8 ( 7.11 klo 12-13)

Tavoitteet: Arvioidaan ja mitataan lampétiloja
Opitaan ettd esineet ovat saman lampdisid ympéristonsd kanssa
Opitaan, etti esineet tuntuvat kéteen eri lampoisilta riippuen siitd miten hyvin ne
johtavat lamp64, vaikka todellisuudessa ne ovat saman lampoisia
Keskitytddn havainnoimaan ja tekemddn muistiinpanoja

Vilineet: Erilaisia esineitd luokasta
Arviointimoniste
Lampomittareita
Ohjeet oppilaille



LITE 10 sivu 3

Toteutus:  Ensin arvioidaan tietyn esineen tai aineen ldmpotila ja merkitdin monisteeseen
ja sitten mitataan se ja merkitdin tulos arvioidun tuloksen rinnalle.
Tutkitaan erosivatko arviot paljon mittaustuloksista ja jos erosivat niin miksi?

TUTKIMUS 9 ( 16.11 klo 8-9)

Tavoitteet: Kerrataan 1ampo aihetta
Keskitytadn havainnoimaan ja tekemédan muistiinpanoja
Tutustutaan lammonsiirtymiseen johtumalla

Vilineet: (Rauta-, kupari- ja alumiinisauvat)
Lyijykynd, teelusikka, mehupilli
Kiehuvan veden kestédvi lasiastia
Kiehuvaa vettd voita ja kuivattuja herneiti

Toteutus:  Ohjeet Iloa ilmioistd s. 98
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Ryhmaii: Ryhmiénjiasenet:

Pysidkkijarjestys:

VASTAA KYSYMYKSIIN SITA MUKAA KUN OLET TEHNYT KOKEET
PYSAKEILLA. VOIT JATKAA VASTAUKSIA KAANTOPUOLELLE.

PYSAKKI 2: LAMMIN-KYLMA

Milta vesi tuntui keskimmaisessa astiassa? Miksi?

PYSAKKI 3: VESIKOE

Kahdessa samanlaisessa astiassa A ja B on kummassakin yhta paljon vetté. A-
veden lampétila on 80 astetta Celsiusta ja B-veden lampdétila on 40 astetta
Celsiusta. Vedet kaadetaan yhteen astiaan C. Mika on astiassa C olevan veden

lampétila? Arvioi lampétila ja perustele arviosi.

4. PYSAKKI: VESIKOKEEN TEKEMINEN

1. Kaada astiaan A kuumaa vettd ja astiaan B kylmé&4 vettd, molempiin
astioihin yht& paljon. Mittaa vesien lampétilat.
A:n ldmpétila on astetta

B:n lampétila on astetta
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Kaada molemmat vedet astiaan C ja mittaa sekoitetun veden lampétila.
C:n lampétila on astetta
2. Tehtyési kokeen, mieti olisitko vastannut tehtévaan 3 eri tavalla. Voiko

lampotiloja laskea yhteen? Miten vastaisit tehtavaan 3 nyt?

5. PYSAKKI: SULAMINEN

1. Vertaile jaén ja voin sulamisaikoja.
Voi oli kokonaan sulanut minuutin padsta.

Jaa oli kokonaan sulanut minuutin paista.

2. Mist4 erot mielestasi johtuvat?

6. PYSAKKI: ERISTEET

1. Miksi lampétilat laskivat eri tahtiin?

2. Arvioi nesteiden lampétiloja huomenna. Kirjoita pitkalle viivalle, mita
kaytettiin eristeené ja lyhyelle viivalle arvioimasi l1ampdtila.

eristetyn nesteen lampétila on astetta.

eristetyn nesteen lampétila on astetta.

eristetyn nesteen lampétila on astetta.
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ERISTYSTUTKIMUS

Maitottlkeistd leikataan samankokoisia purkkeja, ja niihin asetetaan lasiset pul-
lot. Pullojen ja purkkien viliin ja#vi tila tdytetddn erilaisilla eristysmateriaaleilla.
Yksi pullo jitetdsin eristdmattd. Samaa eristettd laitetaan lisdksi kahteen purk-
kiin, mutta eriste kiedotaan toisen pullon ympirille tiukemmin kuin toisen.

Pulloihin kaadetaan suppilon avulla kuumaa vettd ja korkit suljetaan tiiviisti. Vesien
limpétilat mitataan sopivin viliajoin (esimerkiksi 10 min). Jos kiiytssi on usei-
ta ldmpOmittareita, voidaan pullojen korkkeihin tehd# pienet reifit mittareita var-
ten. Tallgin mittauksia tehtdessd limmonhukka j#4 mahdollisimman pieneksi,
silld korkkia ei tarvitse vélilld avata. Mittaustulokset kirjataan taululle tai vih-
koon.

Havaitaan, etté pulloissa olevien vesien lampotilat laskevat toisissa purkeissa hi-
taammin kuin toisissa. Todetaan, ettd ndmi aineet ovat parempia ldmmoneristeitd
kuin ne, joissa lampotila laskee nopeasti.

Purkki, jonka tdytteend on vain ilmaa, toimii vertailunéytteend. Sen ldmpétilaa
voidaan vertailla muihin n#iytteisiin.

Verrattaessa tiiviisti ja [0yhésti eristettyjen vesien limpdtiloja toisiinsa havai-
taan, ettil tiivis eriste ei ole yhtd hyvi kuin 16yhi. Kun eristekerroksien vilissd on

ilmaa, sen ldimméneristyskyky paranee.
Jos purkin tiytteend on kiytetty esimerkiksi terdsvillaa tai muuta hyvii
johdemateriaalia, limpdtila laskee nopeammin kuin vertailundytteessé.

Pohditaan, millaisista materiaaleista talon ulkoseinit kannattaa rakentaa. Olisiko
esimerkiksi terdsvilla hyvi eriste?
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Lammin — Kylm4

kylmi haalea kuuma

. Laita toinen kétesi vasemman
puoleiseen astiaan ja toinen oikean
puoleiseen. Pid4 kisidsi vedessd noin
minuutin ajan.

2. Siirrd nyt molemmat kétesi yhti aikaa
keskimmaéiseen astiaan.

3. Oletko sind hyva lampomittari?

4. Vastaa huolellisesti tehtivimonisteen
kysymyksiin!
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Pysdkki 3
Voiko lampdétiloja laskea yhteen?

Pohdi ja kirjoita vastauksesi huolellisesti
tehtdvdmonisteen kolmanteen tehtavaan.

Kahdessa samanlaisessa astiassa A ja B on kummassakin
yhta paljon vetta. A-veden lampdtila on 80 astetta
Celsiusta ja B-veden lampotila on 40 astetta Celsiusta.
Vedet kaadetaan yhteen astiaan C. Mika on astiassa C
olevan veden lampétila? Arvioi lampoétila ja perustele

arviosi.

Tee lumilinna tehtdvai, kunnes on aika
siirtyd seuraavaan pisteeseen.
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Vesikoe

1. Mittaa kuuman veden ldmpétila (astia
A) ja merkitse se muistiin
tehtdvidmonisteeseen.

2. Mittaa kylmén veden limpétila (astia
B) ja merkitse se muistiin.

3. Kaada muki (astia C) puolilleen
kuumaa vettd ja lisdd joukkoon saman
verran kylmai vetti.

4. Mittaa saamasi sekoitetun veden
lampdotila ja merkitse sekin muistiin.

5. Vastaa tehtdvamonisteen kysymyksiin
ja tyhjennd astia C seuraavaa ryhmia
varten valmiiksi!
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5. Sulaminen

1. Laita foliomuottiin jddpala, aseta
muotti metallitelineeseen reidn péille.

2. Sytytd varovasti tuikkukynttild ja
aseta se metallitelineeseen reién ja
foliomuotin alapuolelle.

3. Seuraa kellosta, kuinka kauan
“sulaminen kestd4 ja merkitse aika
muistiin tehtdvamonisteeseen.

4. Tee sama tutkimus voi nokareella.

5. Sammuta kynttild ja pese foliomuotit!
Vastaa tehtdvdmonisteen kysymyksiin
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Limmon siirtymistavat:

1) Johtuminen

Lampd siirtyy johtumalla esim. hellan levysta kattilanpohjaan ja siita
teeveteen.

Johtumiseen tarvitaan siis aina véliaine, joka johtaa lampoé.
Sellainen aine, joka johtaa hyvin lampo4 on nimeltaan JOHDE.
Aine, joka ei johda hyvin lampoa on ERISTE.

Kirjoita tai piirrda oma esimerkki johtumisesta.

2) Kulkeutuminen

Lampo siirtyy kulkeutumalla jonkin toisen aineen mukana paikasta toiseen

Esim. Talon pannuhuoneesta lampo kulkeutuu veden mukana kaikkialle taloon.
Kirjoita tai piirrd oma esimerkki kulkeutumisesta.

3) Sdteily

IIman valiainetta tapahtuvaa lammon siirtymistd kutsutaan séteilyksi.
Esim. Auringon lamp0 siteilee avaruuden lapi maahan asti.
Kirjoita tai piirrd oma esimerkki siteilysta.

LAMPO SIIRTYY AINA KORKEAMMASTA LAMPOTILASTA MATALAMPAAN
LAMPOTILAAN PAIN!

Suomessa lampotilan kuvaamiseen kaytetdan CELSIUS- ASTEIKKOA.
100 C on veden kiehumispiste.

0 C on veden eli jadn sulamispiste.

LITE 17
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HAVAINTOJEN TEKEMINEN ELI
MITA TAPAHTUU?

. Havainnoi kaikilla aisteillasi: katsele, kuuntele, haistele, maistele,

tunnustele

2. Kiinnitd huomiota siihen, mit todella tapahtuu. Ald arvaile!

3. Mieti, mita tiedat asiasta entuudestaan: oletko ndhnyt saman tapahtuman

jossain? Onko joku tai jotkut vélineet tuttuja? Mihin tapahtuma liittyy?

Kun kirjoitat havainnoistasi

kerro lyhyesti kokeessa kaytetyistd valineisté
kerro, mita valineilla tehtiin

kerro, mita tapahtui alussa

kerro, mitd tapahtui keskivaiheessa

kerro, mité tapahtui lopussa

pohdi, miksi kaikki tapahtui

Kirjoita havainnoistasi mahdollisimman tarkasti. Kerronnan tueksi voit piirtaa

kuvan koeasetelmasta.

MUISTA! Sina olet tiedemies, jonka tehtévané on kertoa tarkasti, mita olet

keksinyt. Kirjaamiesi havaintojen perusteella jonkun toisen tiedemiehen pitéisi

ymmartaa, mikd keksintdsi on ja miten sitd kaytetaan.
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SAMAA MIELTA ERI MIELTA

Kaikki nisikkait ovat tasalampoisia

2. Mikroaaltouuni lammittdd ruoan siséltapain (sisalta ulos péin)

3. Kylmalla ilmalla on hyva pitda hattua padssa, koska padn kautta haihtuu paljon kehon lamp6a.

4. Seki veden kiehumispiste ettd kynttildn steariinin sulamispiste on 100 astetta celsiusta (steartini
72 astetta, vesi 100 astetta)

5. Kun vesi kuumenee se laajenee

ARVAA JOS ET TIEDA

1. Mika metalli on nesteméista jo huoneenlammaossi? (elohopea)

2. Mité lampétilalle tapahtuu, kun noustaan maanpinnasta ylospain?

3. Ketké ennustavat saitd? A) sammakot, b) omitologit, ¢) meteorologit

4. Millad nimell4 kutsutaan ainetta, joka on juoksevassa muodossa? (neste)

5. Mika on tdma yleinen joka kodin esine?

3p. Fyysikko Gabriel Fahrenheit teki tilldisia mittalaitteita jo 1700-luvun alkupuolella
2p. Se voi ilmaista lukemat celsiuksina tai fahrenheiteina

1p. Silla voi mitata esim. ilman lampétilaa
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Materiaalia luonnontieteen opetuksen suunnitteluun:
Viilineiti:

IS - VET Oy: Ala-asteen tyosalkut ja tydkortit.
Motio&Co.: Tutki ja kokeile —laukut.

Internet: esim. http://kka.siilinjarvi. fi/ fys.html ja http://kka.siilinjdrvi. fi/kem.html
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