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THVISTELMA

Oppiessaan uutta ihminen muokkaa jo olemassa olevia tietorakenteitaan ja muodostaa
uusia ajattelu- ja toimintamalleja. N&ita tietorakenteita muokatessaan yksilo on aktiivinen
tiedon rakentaja, jonka toimintaan vaikuttavat ajattelu- ja oppimistaidot sek& motivaatio.
Tallainen késitys oppimisesta on keskeinen opetustoimia ohjaava tekija suomalaisessa
koulutusjérjestelméssa. Biologian opetuksessa ajattelu- ja oppimistaidot sekd motivaatio
ovat korostuneita, koska kokonaisuuksien hallinta, prosessien ymmartaminen seké tiedon
muokkautuminen ovat biologialle luonteenomaista. Tutkimuksemme tavoitteena oli
selvittdad, miten yhteistoiminnalliseen oppimiseen perustuva opetuskokeilu vaikuttaa
kahdeksasluokkalaisten oppilaiden ajattelun kehittymiseen, oppimiseen ja motivaatioon
luonnonvarojen opetuksessa. Yhteistoiminnallinen oppiminen on opetusmenetelmd, joka
huomioi oppimisen lisdksi ajattelutaitojen kehittymisen ja motivaation oppilaiden
keskinaisen sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta. Opetuskokeilussamme opetimme
luonnonvara-aiheen testiryhmén oppilaille yhteistoiminnallisen oppimisen periaatteiden
mukaisesti. Kontrolliryhman opetus oli opettajajohtoista luennointia. Yhteistoiminnallisen
oppimisen aikana oppilaiden ajattelu kehittyi ja heidan ajattelun taso parani.
Opetuskokeilun jalkeen oppilaat osasivat soveltaa oppimaansa tietoa ja yhdistad opittuja
asioita toisiinsa, minka lisdksi he oppivat luonnonvaroihin liittyvid kasitteitd, termeja ja
esimerkkeja. Motivaatiossa sen sijaan ei tapahtunut havaittavaa muutosta
yhteistoiminnallisen oppimisen aikana. Opettajajohtoisella opetuksella ei ollut vaikutusta
oppilaiden ajattelun kehittymiseen, oppimiseen tai motivaatioon. Tutkimustuloksemme
osoittavat, ettd yhteistoiminnallinen oppiminen on tehokas opetusmenetelm& oppilaiden
ajattelun kehittymisen ja oppimisen kannalta.
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ABSTRACT

While learning new things, person modifies his/her structures of knowledge and therefore
recreates new models of thinking and behavior. When person modifies these structures of
knowledge, he or she is an active constructor of one’s knowledge whose actions are
affected by not only his/her abilities to learn and think, but also his or hers motivation. This
theory of learning is essential factor in Finnish educational system. Abilities to think and
learn as well as motivation are important in teaching biology because managing general
biological views, understanding processes and evolving knowledge are important
characters in biology. The aim in this study was to find out how our natural resources
related teaching experiment, based on co-operative learning, affected 8" grade pupils’
development of thinking, learning and motivation. Co-operative learning is a teaching
method, which takes into account not only learning but also development of thinking skills
and motivation since it is based on social interaction between the pupils. In this teaching
experiment we taught natural resources to the test group using co-operative learning
method. The control group participated in teacher-led lessons. During the co-operative
learning pupils had developed their thinking skills and they had achieved higher level of
thinking. After the teaching experiment pupils were able to apply the knowledge they had
learned and they were also able to connect these concepts with other subjects. Pupils also
learned concepts and examples related to natural resources during the co-operative
learning. On the other hand, there were no changes considering pupils’ motivation level.
There were no changes in pupils’ thinking skills, learning or motivation level after they
had participated in teacher-led lessons. Our results suggest that co-operative learning is an
effective teaching method when considering development of thinking and learning.



Sisalto
1 JOHDANTO .ottt b e bbbt e et e bbb be e beene e 6
2. BIOLOGIA OPPIAINEENA ...ttt ane s 7
2.1. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet ..........ccccveveviveveciesieseese e 7
2.1.1. Opetussuunnitelman merkitys opetuksen toteuttamisessa...................... 7
2.1.2. Biologia opetussuunnitelmassa: vuosiluokat 7 — 9..........ccccccevvvvevnennnne 8
2.1.3. Opetussuunnitelma ja Yhteinen ymparistd -KUurssi ..........cccoceeereninnnnnns 8
2.2. Biologian luonne ja OPELUS.........cccveiieieee e 9
2.3. Haasteita biologian OpetUKSESSA. ..........ciiiiriieieicie e 10
3. AJATTELUN KEHITTYMINEN .....cccoiitiiiiiiiiee e 11
3.1. Filosofinen lahtokohta ajatteluun............cocooiiiiiiniieeee e 11
3.1.1. Piaget ja ajattelun tasot ..........ccceceeieeieciece e 11
3.1.2. Vygotsky: kielen ja sosiokulttuurin vaikutus ajatteluun....................... 12
3.2. Ajattelu oppimiSeN PErUSTANG.........cccveveiieieeiese e e 13
3.2.1. Ajattelun KeNTTAMINEN .........ooiiiiiiiiieiee e 13
3.2.2. Metakognitio ja taitava ajattelu...........ccccovevveviciieiicie e 14
3.3. Bloomin tavoitetakSONOMIA .......ccveiieeieiierieiesee e see e 15
4, OPPIMINEN ..ottt ettt bbbttt b bbb b s e 16
4.1, OPPIMISEN PEIUSTA. ...cveeviereiieiteste sttt ettt sb bbb 16
4.2, OpPIMISKASIEYKSIA ......vveieiiieciece st 17
4.2.1. Behavioristinen oppimiSKESITYS ........cccooeieririiiniiieeeee e 17
4.2.2. Kognitiivinen oppimiskaésitys lahtékohtana konstruktivistiselle
oppimiskasitykselle ja sosiokonstruktivistiselle oppimisteorialle .................. 18
4.3. Oppimisprosessin tehoStaMINEN..........cccocveieeie i 19
4.4, OPPIMISEN AIVIOINTE.....eiiiiiiiiiieite i 20
5. MOTIVAATIO .ot bbbttt bbb ne e 21
5.1. MOtivaation METKITYS ........ccoueiiiiiiieie e 21
5.2. Motivaatio OppimiStilanteeSSa........cccvevveiieiieiieiierie e 22
5.3. Keinoja motivaation parantamiseksi...........cccooeririienininineeeee e 22
6. KAYTANNON SOVELLUKSIA KOULUOPETUKSEEN ......cccooooveieviiceceeene 23
6.1. Ajattelun kehittyminen OpetUKSESSA. .........cieeeeiirierienieiiesiesee e 23
6.2. OPetuSMENELEIMIA........ccueiiiiiee e 24
6.2.1. OpettajajontoiNen OPELUS .......cceveiiiieiee e 24
6.2.2. OppilaslahtOiNen OPELUS.........ccveviveiecieee e 24
6.3. OPPIMISTENTAVIA .......oviiiiiiieieiee e 25
6.3.1. POIFONIO .oveiiiicce e 25
6.3.2. AJALUSKAITEA ......ccueeveeeieieie e 25
7. YHTEISTOIMINNALLLINEN OPPIMINEN......coooiiiiiiiiiieeeee e 27
7.1. Yhteistoiminnallisen oppimisen 1ahtOkohdat...............ccooviviiiiiieiiicneen, 27
7.2. Yhteistoiminnallinen oppiminen Kaytannossa ............cccvevveveieeieeieciece e, 28
7.3. Yhteistoiminnallisen oppimisen sovelluksSia.............ccooviniiniciiicncicne 29
7.3.1. PalapelitekniiKKa...........ccoveiiiiiie i 29
7.3.2. Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu ............c.ccooeveieiinencncnnnnn 30
7.4. Haasteita yhteistoiminnallisen oppimisen toteuttamisessa ..........cccccevvveeveennen. 31
8. AINEISTO JA MENETELMAT ....ooviiieeeeee ettt 31
8.1, TULKIMUSKONGE........coiiiie e 31
8.2. TULKIMUKSEN TOTEULUS ... oo ceee e 32

8.2.1. TUtKIMUKSEN rakeNNEe......ooeeeeeeeeeeeeeee 32



8.2.2. AlKU- Ja IOPPULESTI......vevreiiiiesieecie e 32

8.2.3. OPetUSKOKEIIU ... 33

8.2.4. Opetuskokeilun aikana koottu portfolio...........ccccecvvieriieviieviccec, 35

8.2.5. Tyonjako opetuskokeilun aikana .............cccceveriiiniiiieicicicsc e 36

8.3. Aineiston analyysimenetelmat ...........cccocvveiieieiieeie e 36

8.3.1. Aineiston késittely ennen analysointia...........cc.coovvveieienciencneneeen 36

8.3.2 Ajatuskarttojen analySointi ..........cccceveeiieieiiee i 36

8.3.3. Mielipidelomakkeen analySointi............cccooceviriiiniicieicieec e 38

0. TULOKSET ..ottt r e b 38
9.1. Ajattelun KENTTEYMINEN........ooiiiiiie e 38

B @ o] o] [ 4101 o 1RSSR 39

0.3, IMIOTIVAALIO ...ttt sttt sttt sr e e ne e 41

10. POHDINTA ettt b e nn et b e n e 43
10.1. Ajattelun kehittymisen, oppimisen ja motivaation tulokset.............c.cc.ccoe.ee. 43

10.2. OpetuskOKeiluN tOTEULUS. ..........cceeieiieie e 45

10.3. Peruskoulun opetuksen KeNIttAMINeN..........cccooviiiiiiiiiiceee 47
KITTOKSET .ottt bbb bbbt b et b et 48
KIRJALLISUUS ...ttt 49

LITTEET

Pro gradu — tutkielmamme tydnjako puolittui tasaisesti molempien tekijoiden kesken.
Tutustuimme yhdessa tutkielmamme ldhdeaineistoon ja Kirjoitustyd tapahtui aina
yhteistyona keskustelujemme pohjalta. Lisaksi analysoimme aineiston ja tulkitsemme
tuloksia yhdessé. Tutkielmassamme esiintyvat kuvat ja taulukot ovat yhteistydmme tulosta
sekd suunnittelun ettd toteutuksen osalta. Suunnittelimme ja toteutimme myos
opetuskokeilun alusta loppuun yhdessa.



1. JOHDANTO

Nyky-yhteiskunnassa korostuvat toiminnan sosiaalisuus sekd tiedonkésittelytaidot
(Sahlberg & Leppilampi 1994). Yh& useammin esimerkiksi tyoelaméassd, jossa joudutaan
toimimaan uusissa tilanteissa uusien ihmisten kanssa, korostetaan yhteistyon merkitystéa
tavoitteiden saavuttamiseksi. Tassa tietoyhteiskunnassa myos tiedon luonne on muuttunut.
Tiedon muistamisen sijaan painotetaan tiedon oikeellisuuden ja sen rakentumisen
ymmartamistd. Olennaista on osata hankkia tietoa oikeasta paikasta oikeaan
kayttotarkoitukseen.  Erityisesti  korostetaan ~ monipuolisten  ajattelutaitojen  ja
ongelmaratkaisumenetelmien hallintaa. Taman vuoksi naitd taitoja tulee harjoittaa
enemmissa maarin myos kouluopetuksessa.

Biologia tieteenalana on koko ajan kehittyvé (Portin 1989). Biologisen tiedon luonne
muuttuu ja uuttaa tietoa saadaan jatkuvasti. Tamén lisaksi biologia on dialektinen
tieteenala, jossa kokonaisuuksien ymmartaminen korostuu ja tiedon omaksuminen vaatii
aktiivista sopeutumista. Ndma piirteet nékyvat myos biologian oppiaineessa ja sen
opetuksessa (Karkkainen 2004). Keskeistd biologian opetuksessa on kokeellisuus ja
kokemuksellisuus ~ (Eloranta  ym.  2005) seka tiedon  soveltaminen ja
ongelmanratkaisukyvyn hallinta (Engestrom 1987). Tamén vuoksi biologian opiskelu ja
sen ymmartdminen vaativat luonnontieteille luonteenomaista ajattelutapaa seké kriittisen ja
abstraktin ajattelun yhdistamista (Roberts & Gott 1999, Roberts 2001, Jeronen 2005a).

Biologian opetuksessa tulee huomioida oppilaan oppimisen lisdksi myos ajattelun
kehittyminen ja oppilaan motivaatio. Monet biologian oppimisessa havaittavat ongelmat
johtuvat motivaation puutteesta sekd ajattelutaitojen kehittymattomyydestad (Barak ym.
1999, Lavonen ym. 2005). Kuitenkin tyotapojen vaikutusta itse oppimisprosessiin on
tutkittu biologiassa vain véhan (Pitkdnen 2001, Karkkainen 2004). Usein biologian
opetuksessa keskitytddn tiedon laadun sijaan tiedon méaaraén (Engestrom 1987). Tama ei
tue ajattelun kehittymistd tai motivaatiota. Ajattelua aktiivisesti kehittamé&lld oppilaat
kykenevét biologialle ominaiseen kriittiseen ajatteluun ja asioiden vélisten yhteyksien
ymmartamiseen (Barak & Shakhman 2008). Téllaista ajattelua voidaan ja tulee kehittaa
integroituna biologian opetukseen esimerkiksi ajattelua vaatien tehtdvien seka
itsereflektion kautta (Vuorma 2009).

Biologian opetuksessa tulee ottaa huomioon oppimisen kumulatiivisuus (Sahlberg &
Leppilampi 1994), sill& oppiminen on sosiaalisessa kontekstissa tapahtuva jatkuva prosessi
(Tynjala 2000). Uusi opittu tieto sidotaan vanhoihin jo olemassa oleviin tietorakenteisiin ja
nain ollen ajattelu- ja toimintamallit muokkautuvat (Engestrom 1987). Oppijan tulee olla
aktiivinen tiedon rakentaja (Lehtinen ym. 1989), joka ohjaa ja arvioi jatkuvasti omaa
oppimistaan (Sahlberg & Leppilampi 1994). Talla tavoin han Kkehittdd samalla
ajatteluprosessiaan.

Oppilaan motivaation syntyyn vaikuttavat useat eri tekijat, kuten opettaja,
opiskeltava asiasiséltd sekd sosiaalinen vuorovaikutus ja yksilolliset tekijat (Vuorinen
1993). Motivoituneet oppilaat pystyvat paremmin ja helpommin vastaanottamaan uutta
tietoa ja ndin ollen he kykenevat kayttdmaan opittuja tietoja kaytdnnon elaméssa (Peltonen
& Ruohotie 1992, National Research Council 2004). Biologian opetuksessa motivaatiota
voidaan parantaa muun muassa korostamalla opetuksen merkityksellisyyttéd seké lisadmalla
tehtavien mielekkyytta ja haasteellisuutta (Tynjald 2000). Oppiaineena biologia luo hyvat
edellytykset motivaation syntymiselle kokemuksellisuutensa ja havainnollistettavuutensa
kautta. Kun oppilas kokee, ettd han voi hyddynt&dd oppimiaan asioita omassa eldmasséén,
edesautetaan tavoitteellisen sisdisen motivaation syntyd (Peltonen & Ruohotie 1992,
National Research Council 2004).



Tassa tutkielmassamme selvitimme, miten oppilaiden ajattelun kehittymista,
oppimista ja motivaatiota voidaan parantaa biologian opetuksessa. Tavoitteenamme oli
suunnitella ja toteuttaa opetusjakso, joka kehittdd néitd kaikkia kolmea osa-aluetta.
Tutkimuksessamme otimme huomioon kaikki ndma osa-alueet, silld koemme, ettd ne
vaikuttavat toisiinsa ja niiden tutkiminen toisistaan irrallisina ei anna kokonaiskuvaa
biologian oppimisesta.

Tutkimukseemme valitsimme opetettavaksi aiheeksi luonnonvarat, silla biologian
opetuksen tutkimuksessa on havaittu, ettd ymparistoongelmat ja niitd koskevat haasteet
kiinnostavat oppilaita kaikkein véhiten (Lavonen ym. 2005). Kahdeksasluokkalaisille
suunnattu opetuskokeilu tehtiin yhteistoiminnallisen opetusmenetelmén pohjalta. Té&st4
opetusmenetelmastd on merkittdva méaara tutkimustietoa ja sen on havaittu vaikuttuvan
positiivisesti oppimistulosten liséksi ajattelun kehittymiseen sekd motivaatioon (Sharan
1990, Sahlberg 2002, Holloway 2003, Sahlberg & Leppilampi 1994, Sahlberg 2002,
DuFour 2004).

Tassa tyossa keskeisimpand tutkimuskysymyksena oli, miten yhteistoiminnallisen
opetusmenetelmén pohjalta rakennettu opetuskokeilu vaikuttaa oppilaiden ajattelun
kehittymiseen, oppimiseen ja motivaatioon. Lisaksi selvitimme, miten eri
opetusmenetelmilla voidaan vahvistaa néitd tutkittavia osa-alueita sekd lisdaméaan
tietoisuutta siitd, miten ajattelun kehittdmistd voidaan tuoda biologian opetukseen
nakyvammin.

2. BIOLOGIA OPPIAINEENA

2.1. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet

2.1.1. Opetussuunnitelman merkitys opetuksen toteuttamisessa

Suomen opetustoimintaa ohjaa kansallinen opetussuunnitelma (Opetushallitus 2004). Se
toimii pohjana koulukohtaisten opetussuunnitelmien laadinnassa, ja siind maaritellaan
perusopetuksen kasvatus- ja opetustyd, niiden tavoitteet ja siséllot sekd muita opetuksen
jarjestamiseen liittyvid tavoitteita. Perusopetus on osa valtion tarjoaman koulutuksen
perusturvaa, sill& se on opetussuunnitelmallisesti yhtendinen valtakunnallinen kokonaisuus.
Opetussuunnitelma ohjaa opetuksen jarjestdjan toimia opetuksen laadinnassa ja
kehittdmisessd.  Opettajan tulee noudattaa opetuksen jarjestdjan vahvistamaa
opetussuunnitelmaa opetuksessaan.

Opetussuunnitelman tehtdva on sekd kasvattava ettd opettava (Opetushallitus 2004).
Talla tarkoitetaan sitd, ettd perusopetuksen tarkoitus on olla yleissivistava ja tarjota
yksil6lle mahdollisuus suorittaa oppivelvollisuus. Tamén lisaksi sen tehtdvana on kehittaa
oppilaiden kykyé arvioida asioita kriittisesti, tukea monipuolista kasvun, oppimisen ja
terveen itsetunnon kehittymistd luoden samalla uutta kulttuuria ja uudistaen ajattelu- ja
toimintatapoja. Yhteiskunnalle opetussuunnitelma on keino kehittdd sivistyksellista
padédomaa seka lisata yhteisollisyytta ja tasa-arvoa.

Opetussuunnitelman perusteisiin on kirjattu opetuksen tavoitteet ja keskeiset sisallot
oppiaineittain (Opetushallitus 2004). Taméan lisdksi siind maaritellddn opetusta ohjaava
oppimiskasitys, toimintaympdristd ja —kulttuuri sekd tydtavat. Opetussuunnitelmassa
korostetaan yleisi& kasvatuksellisia ja koulutuksellisia pddmaarid, ja opetuksen tavoitteena
on ohjata oppijoita rakentamaan kokonaisuuksia tarkastelemalla ilmi6ita eri tiedonalojen
nédkokulmista. Tallaisia keskeisid eheyttdmiseen tahtddvida kasvatus- ja opetustyon
painoalueita ovat opetussuunnitelmassa maéritellyt aihekokonaisuudet. Niiden tavoitteet ja



sisallét ovat oppiaineista riippumattomia.  Opetussuunnitelman  oppimis- ja
kasvatustehtavilla on arvopohja, joka rakentuu ihmisoikeuksista, tasa-arvosta,
demokratiasta, luonnon monimuotoisuuden ja ympariston elinkelpoisuuden séilyttamisestéa
sekd monikulttuurisuuden hyvéksymisestd. Téllaisen arvopohjan varaan rakennettu
perusopetus edistad yhteisollisyytta, vastuullisuutta seké& yksilon oikeuksien ja vapauksien
kunnioittamista.

2.1.2. Biologia opetussuunnitelmassa: vuosiluokat 7 — 9

Suomalainen opetussuunnitelma uudistettiin 1990-luvulla, jolloin biologiassa koulutuksen
tavoitteeksi tuli uudenlainen tiedeopetus (Nevalainen ym. 2001). Uudenlaisessa
tiedeopetuksessa ja uusissa opetussuunnitelmissa nakyvid keskeisid periaatteita olivat
tavoitteiden laatiminen, uusien ajattelutapojen harjoittaminen, kommunikaatiotaitojen
oppiminen sekd oppimisprosessien arviointi (Jeronen 2005a). Né&iden lisdksi uudenlaisessa
opetuksessa korostetaan yksin ja yhdessa oppimisen lisaksi yhteistyotaitojen ja erilaisten
tyovalineiden kayton oppimista. Opetuksessa alettiin korostaa tutkivan oppimisen
merkitystda opetuksessa ja opettajajohtoisesta opetuksesta  pyrittiin  siirtyméén
oppilaskeskeisempadn opetukseen. Tamén lisdksi luonnossa ja yhteisgssa oppimisen
merkitysta alettiin painottaa entistd enemman. Tutkivassa oppimisessa on tarkeda
oppijoiden omien havaintojen tekeminen naytteiden ja aineistojen kerdamisen ja tutkimisen
lisaksi. Nama menetelmat ovat keskeisié biologian opetuksessa ja oppimisessa, silld yhtena
perusopetuksen tavoitteena on kasvattaa ymparistotietoisia ja kestdvadn eldméntapaan
sitoutuneita kansalaisia lisaten samalla oppilaan valmiuksia ja motivaatiota toimia
ympaériston ja ihmisen hyvinvoinnin puolesta (Opetushallitus 2004).

Biologian opetus vuosiluokilla 7 — 9 keskittyy tutkimaan elamaa, sen ilmi6ité ja
edellytyksia késitellen evoluutiota, ekologiaa sekd ihmisen biologiaa (Opetushallitus
2004). Opetuksen tehtavana on oppilaan luonnontuntemuksen kehittdminen seka ihmisen
ja luonnon vaélisten vuorovaikutussuhteiden huomioiminen. Olennaista on, ettd oppilas
ymmartad luonnon perusilmiditd ja ihmisen vastuun luonnon monimuotoisuuden
suojelussa. Néihin tavoitteisiin pyrittdessa opetuksen tulee antaa oppijalle valmiudet
havainnoida ja tutkia luontoa myénteisten kokemusten myota.

Nykyisessd opetussuunnitelmassa biologian opetuksessa korostetaan oppilaiden
omakohtaista tiedon rakentamista sekd tutkivan ja luovan ajattelukyvyn kehittamista
(Opetushallitus 2004). Talloin opetuksen tulee perustua tutkivaan oppimiseen, mika
kehittdd oppijan luonnontieteellista ajattelua ja biologisten ilmididen ymmarrystad. Taéman
lisdksi biologian opetus rakentuu spiraalioppimisen periaatteen mukaisesti (Jeronen
2005a). Talla tarkoitetaan sitd, ettd oppilaan tiedot laajenevat ja syventyvat sekd taidot
lisadntyvat vuosiluokalta toiselle siirryttdessa, kun oppilas rakentaa uutta tietoa jo opittujen
tietorakenteiden pohjalta. Asioiden sitominen oppilaiden aikaisempiin kokemuksiin ja
jokapaivéiseen eldmaan spiraalioppimisen periaatteiden mukaisesti kehittdd oppilaiden
luonnontieteellisté ajattelua.

2.1.3. Opetussuunnitelma ja Yhteinen ymparisto -kurssi

Yhtend opetuskokonaisuutena ylédkoulun vuosiluokilla 7 — 9 on Yhteinen ympéristd
(Opetushallitus 2004). Sen keskeisiin siséltdihin kuuluu ekologisesti kestdva kehitys seké
ympéristonsuojelu ja sen tavoitteet. Opetussuunnitelmassa korostetaan opettavien asioiden
sitomista oppilaan jokapdivéiseen elamé&an. Tama ilmenee oman elinympériston tilan ja
ymparistbmuutosten tutkimisena, oman l&hiympadristén tilaa parantavien toimien
tarkasteluna sek& oman ympadristokayttaytymisen pohtimisena Yhteinen ymparistd -
opetuskokonaisuuden aikana.



Opetussuunnitelma méérittelee myds biologian oppimisen tavoitteet (Opetushallitus
2004). Yhteinen ympérist0 —opetuskokonaisuuden tavoitteena on, ettd oppilas oppii
hahmottamaan ekosysteemin rakennetta ja toimintaa, kayttdmé&an biologialle ominaisia
kasitteitd sekd tiedonhankinta- ja tutkimusmenetelmid ja oppii arvostamaan luonnon
monimuotoisuutta suhtautuen myodnteisesti sen vaalimiseen. Naiden lisaksi tavoitteena on,
etta oppilas oppii ymmartdmaan ymparistonsuojelun tavoitteet ja luonnonvarojen kestavan
kayton periaatteet, minka lisdksi hén oppii tunnistamaan kotiseudun ympéristomuutoksia,
pohtimaan niiden syitd ja esittdm&n  ympéaristoon liittyvien  ongelmien
ratkaisumahdollisuuksia.

2.2. Biologian luonne ja opetus

Biologia pitaa sisallaan kaikki ne luonnontieteen alat, joiden tutkimuskohteena ovat elévat
organismit ja niiden vuorovaikutus seka jarjestaytyneisyys (Mayr 1998). Télle tieteenalalle
tyypillisia ominaisuuksia ovat empiirisyys, havaintojen ja kokeiden toistettavuus seka
teorioiden testaaminen ja niiden muutoksellisuus (Smith & Scharmann 1999). Olennaista
on myos kokeellisuus ja kokemuksellisuus (Eloranta ym. 2005). Biologian yleisimpia
kysymyksid ovat mitd, miten ja miksi. Néiden avulla tehd&&n havaintoja ympériston
ilmidista ja tehddan niistd péaatelmid, joista puolestaan luodaan sdantdja sekéd lopulta
teorioita ja luonnonlakeja. Biologia on dialektinen tieteenala, jossa kokonaisuuksien
ymmartaminen edellyttdd osien ymmartamista ja osien ymmartdaminen puolestaan
edellyttdd kokonaisuuksien ymmartdmistda (Portin 1989). Liséksi biologinen tieto on
jatkuvasti muutoksen alla. Uutta tietoa tulee lisdd ja vanhaa muokataan uusien
tutkimustulosten pohjalta. Biologisen tiedon hallinta vaatii aktiivista tiedon omaksumista ja
jatkuvaa sopeutumista tietorakenteiden muutoksiin.

Biologiassa nousee esille useita sellaisia kysymyksid, joihin ei 16ydy vain yhta
oikeaa vastausta. Téllaiset kysymykset ovat usein arvosidonnaisia, jolloin joudutaan
pohtimaan sitd, mik& toiminta on oikein ja mika vaarin. Biologiassa eettistd pohdintaa ja
eri nakokulmien valista vuoropuhelua vaativiin kysymyksiin tormataan usein erityisesti
ihmisen ja ympériston valisissd vuorovaikutussuhteissa. Esimerkiksi kysymykset
luonnonsuojelusta, luonnonvarojen kaytostd ja geeniteknologiasta vaativat syvallisempaa
pohdintaa ja ymmarrysta.

Biologian luonne on perustana biologian opetukselle seké& oppimiselle ja ndin ollen
se ohjaa, miten tatd tiedettd opetetaan (Kérkkdinen 2004). Kaésitteiden hallinnalla on
keskeinen rooli biologian ymmartamisessd, silla késitteiden tunteminen on valttaméatonta
tiedon soveltamiselle ja luonnonilmididen ymmartamiselle (Kaikkonen & Kohonen 1998,
Kérkkainen 2004). Biologinen tieto on harvoin yksiselitteista ja sitd voidaan tarkastella
useista eri nakokulmista (Yli-Panula 2005). Biologisten késitteiden hallitseminen auttaa
biologisen tiedon tarkastelemisessa ja sen sisdistamisessa.

Biologian opetuksessa on tarkead tieteellisen ajattelutavan, kysymyksenasettelun
sek& kriittisyyden korostaminen biologialle luonteenomaisina piirteind (Roberts & Gott
1999, Roberts 2001). Biologian luonne luo hyvat edellytykset opetuksen
ongelmankeskeisyydelle. Té&std johtuen biologian opetuksella pyritddn kehittdméaan
oppilaan ongelmanratkaisukykya ja kokonaisuuksien hallintaa suhtautuen samalla tietoon
Kriittisesti. Yhtend tarkedna biologian opetuksen tavoitteena on opettaa oppijoille tiedon
soveltamista (Turner 1991, Morse 2003, Karkkédinen 2004) Tama oppimaan oppiminen
edellyttaa sitd, ettd oppilas kykenee sitomaan oman konkreettisen, abstraktisen ja Kkriittisen
ajattelunsa toisiinsa (Jeronen 2005a). Yhdessd ndiden taitojen kanssa hé&n pystyy
ymmaértdmaan biologisia ilmiditd ja niiden suhdetta ympéréivdan maailmaan.

Biologian opiskelussa tarkeinté ei ole tiedon madra vaan sen laatu (Engestrom 1987).
Olennaisinta on se, ettd oppilas kykenee ymmértdamaan opittavan asian ytimen ja
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erottamaan sen toissijaisista asioista. Soveltamisen ja ongelmanratkaisukyvyn kannalta
tarkedd ei ole yksittdisten tietojen ulkoa opettelu, vaan kokonaisuuksien ja prosessien
hahmottaminen ja niiden ymmartdminen. Kontekstuaalisuus on térkedda biologian
opiskelussa, silla se antaa opittavalle siséllolle merkityksen (Jeronen 2005). Opetuksessa
tuleekin huomioida opittavan asiasisallon sitominen oppilaiden omaan eldméén. Biologian
opetuksessa tdhan on hyvéat edellytykset, silla monet opittavat asiat ovat havaittavissa
jokapdivéisessa elamdassd. Tallaisia aiheita ovat muun muassa luonnonvarojen
hyddyntdminen, ekosysteemien toiminta ja ympériston pilaantuminen.

2.3. Haasteita biologian opetuksessa

Biologian oppiaineen arvosidonnaisuus, ongelmakeskeisyys, jatkuva kehittyminen sek&
opetettavan tiedon laaja-alaisuus luo haasteita niin sen opetukseen kuin oppimiseenkin.
Seké& biologian luonne ettd sen vaikutus oppiaineeseen aikaan saa monia opetuksellisia
ongelmia. Suurimpana ongelmana koemme sen, ettd opetuksen toteuttaminen ei kohtaa
biologian luonnetta tieteenalana. Tama nakyy siing, etta liiallinen opeteltavan tiedon maara
korvaa koulussa laadullisen oppimisen ja asioiden ulkoa opettelu on arkipaivéaa (Engestrém
1987). Téallgin aikaa ei j&a tiedon soveltamiseen ja ajattelun kehittdmiseen.

Oppilaiden alhainen ajattelun ja motivaation taso luovat myds haasteita biologian
oppimiselle (Barak ym. 1999, Lavonen ym. 2005). Oppilaan ajattelu voi olla viel& sill&
tasolla, ettd han ei vield kykene korkeamman ajattelutason tehtdviin, esimerkiksi
soveltamaan tietoa tai analysoimaan oppimaansa. Namé& kuitenkin ovat kykyjd, joita
vaaditaan jo yldkoulun biologian opiskelussa ja oppimisessa. My6s motivaatiolla on
vaikutusta oppimistuloksiin. Oppilaiden henkilékohtainen kiinnostus biologiaa kohtaan
lisad motivaatiota opiskella ja halua ymmartaa biologisia ilmioitad. Uusien tietorakenteiden
kehittymiselle olennaista on mielekas oppiminen (Yip 1998). Nain ollen oppilaan alhainen
motivaatio biologian opiskelua kohtaan voi vaikuttaa oppimistuloksiin laskevasti.

Perinteisen lansimaisen kouluoppimisen ongelma on teoreettisen tiedon ja kaytannon
toiminnan kohtaamattomuus (Lave 1997). Koulun opettama tieto on abstraktia ja
kayttoyhteyksistaan irrotettua, jolloin sen my6hempi hyoddyntdminen arkieldmassa on
hankalaa. Koulussa oppiminen on usein myos suorituskeskeista (Resnick 1987).
Koulumaailman ja arkieldamén vélille luo ristiriitaa myos se, ettd perinteisessé opetuksessa
keskitytadn muistamaan mahdollisimman paljon irrallista tietoa, kun taas arkielaméssa
korostuu yhteistydn merkitys ja tiedon jakaminen konkreettisissa tilanteissa. Tama johtaa
usein siihen, ettd koulumaailmassa opitulla tiedolla ei ole monestikaan todellista
kayttdarvoa arkieldman ongelmissa (Tynjala 2000).

Biologian opetuksen haasteena on myds oppilaiden arkiajattelun ja tieteellisen
ajattelun valinen ero seka arkitiedon ja teoreettisen tiedon yhteensopimattomuus (Leach
ym. 1996). Arkitiedolla tarkoitetaan oppilaan kokemusperdéistd ja mielikuviin perustuvaa
tietoa jostakin yksittaisestd tilanteesta, esimerkiksi luonnonilmidstd (Leach ym. 1996,
Leach & Scott 2000). Tallainen arkitieto perustuu oppilaan omiin havaintoihin (Engstrom
1984), jolloin tieto ja& pinnalliseksi ja irralliseksi eikd se auta jasentyneiden
tietorakenteiden muodostamisessa tai tiedon soveltamisessa (Havu-Nuutinen 2005). Né&in
ollen kokemusperdinen arkitieto on usein ristiriidassa tieteellisen tiedon kanssa (Tynjala
2000). Tieteellinen tieto on usein abstraktia ja se edellyttdd uuden tiedon I6ytdmista (Leach
& Scott 2000). Opetettaessa uutta, esimerkiksi biologista ilmiotd, oppilas tarkastelee sita
automaattisesti omien arkiajatusmalliensa pohjalta. Oppimista tapahtuu vasta silloin, kun
oppilaan ajattelu siirtyy arkitiedosta tieteellisen tiedon malliin.

Oppiaineena biologia on laaja-alainen ja sen siséltdmét aiheet ovat toisistaan
poikkeavia. Tieteenalana biologia on jakautunut osa-alueisiin ja opetuksessa tama
hajautuneisuus nakyy esimerkiksi yldkoulun vuosiluokkien 7 — 9 opetusta koskevassa
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opetussuunnitelmassa.  Néiden vuosiluokkien aikana oppilaiden tulee oppia
aihekokonaisuuksina luonto ja ekosysteemi, elama ja evoluutio seka ihminen ja yhteinen
ymparistd (Opetushallitus 2004). Tamé& saattaa hankaloittaa biologian kokonaiskuvan
hahmottamista ja yhteyksien ymmartdmistd eri aihealueiden vélill4&. Kokonaiskuvan
hahmottamista vaikeuttaa myos se, jos aihekokonaisuudet opetetaan erilldén toisistaan eiké
niiden vélisid yhteyksia nosteta opetuksen aikana esille. Biologiassa my6s runsas
kasitteiden méaara ja niiden oppiminen saattaa johtaa yksittaisten tietojen opetteluun ja néin
ollen johtaa tiedon sirpalemaisuuteen (Jeronen 2005b). Opetuksen perustuessa
spiraalioppimisen mallille oppilaiden oletetaan hallitsevan aikaisemmilla vuosiluokilla
opitut késitteet ja asiat. Oppilaat eivat kuitenkaan valttdmatta hallitse néit4 kasitteitd, vaan
ovat saattaneet oppia ne ulkoa ymmartamatta oppimaansa. Talléin voi syntya virheellisia
kasityksid biologisista ilmidista eikd oppijalle ole syntynyt kokonaiskuvaa
spiraalioppimisen pohjaksi (Yip 1998, Palmberg 2005b).

Oppimiseen liittyvien haasteiden lisaksi ongelmia biologian opetukseen ja oppilaiden
oppimiseen saattavat aiheuttaa myods opetuksessa kaytetyt oppikirjat. Oppikirjat ja niiden
sisaltdmat tehtavéat vaikuttavat monesti opetustapahtuman suunnitteluun ja sen seurauksena
oppimisprosessiin (Kérkkdinen 2004). Ylakoulussa kaytettyjen biologian oppikirjojen
tarkastelu osoittaa, ettd tieto esitetddn hajanaisesti. Taman lisdksi teksti koostu usein
lyhyista véitelauseista, jotka sisaltavat paljon yksittdisia faktoja ja termeja eikd niita
maadritelld riittdvan selkeésti (Gullans & Korkala 2007). Talléin oppikirjoista on vaikea
l0ytéa ydinasiat ja hahmottaa kokonaisuuksia. Usein aihealueita kirjan kappaleiden valilla
ei ole sidottu toisiinsa ja ndin ollen asiat jaavat irrallisiksi ja ne saattavat sekoittua
keskendan. Oppikirjojen tietomaard on siis usein ristiriidassa sen biologisen
luonteenpiirteen kanssa, etté tiedon laatu on tiedon maaraé parempi.

3. AJATTELUN KEHITTYMINEN

3.1. Filosofinen lahtokohta ajatteluun

3.1.1. Piaget ja ajattelun tasot

Yksi merkittdvimmista kasvatustieteilijoistd, Jean Piaget (1896 — 1980), on tutkinut lapsen
henkistd kehitystd, oppimista ja ajattelua (Lehtinen 2001). Piaget havaitsi, etta lapsen ja
aikuisen valilla on eroa siind, miten he ajattelevat ja kuinka he hahmottavat maailmaa
(Piaget 1988). Lapsen ajattelu kehittyy vaiheittain kunnes aikuiselle ominaiset
paattelytavat ja hahmotuskyky ovat muodostuneet. Piaget korosti ajattelun kehittymisen
olevan itseohjautuvaa ja aktiivista rakentamista eli konstruointia. Talléin yksilé organisoi
ja reflektoi omaa ajatteluaan ja toimintaansa ympériston vuorovaikutuksen kautta. Piaget’n
mukaan ajattelun kehittyminen tapahtuu aktiivisessa konstruointiprosessissa, jossa
vanhoihin tietorakenteisiin eli skeemoihin sulautetaan uusia ilmidita ja opittuja asioita
(Piaget 1988, Tynjala 2000, Lehtinen 2001). Tdémén jélkeen tietorakenteita muokataan ja
jarjestellddn uudelleen, jolloin syntyy uusia tietorakenteita. Piaget'n (1988) mukaan
ajattelua muokataan ja kehitetddn vaiheittain. N&in ollen lapsi kykenee korkeamman tason
ajatteluun vasta, kun han hallitsee alemman tason ajattelun (Vuorma 2009).

Synnynndiset ja perinnélliset tekijat sek& fyysinen ja sosiaalinen ympadristd ovat
tarkeéat tekijat ajattelun kehittymisessa (Piaget 1988). Naiden tekijoiden vallitessa ajattelu
kehittyy ristiriitojen kautta. Uusi kokemus muokkaa vanhaa ajattelutapaa ja synnyttéa
konstruointiprosessin ja tdman seurauksena yksilo voi saavuttaa korkeamman ajattelutason
(Lehtinen 2001). Ajattelun kehittymisen taustalla on konkreettinen toiminta, jolloin
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havainnot muokkaavat uusia tietorakenteita. Piaget (1988) loi havaintojensa pohjalta
teorian ajattelun neljastd tasosta, joiden vaiheet ja jarjestys ovat pysyvid, mutta joiden
saavutusika voi vaihdella yksilollisesti ikdnormeista huolimatta. Syntymasta aina noin
toiseen ikdvuoteen saakka lapsen ajattelu on sensomotorisessa vaiheessa (Piaget 1988,
Lyytinen ym. 1995, Lehtinen 2001). Talla tasolla lapsi tarkastelee maailmaa l&hinna aistien
ja motoriikan kautta, jolloin han ymmartad esineiden pysyvyyden ja oppii vahitellen
koordinoimaan fyysisia toimintojaan. Seuraavaan esioperatiiviseen vaiheeseen lapsi siirtyy
noin kahden ja seitsemén ikavuoden valilla. Tassd vaiheessa kokemuksen vaikutus
ajatteluun korostuu ja symbolien kayttd alkaa kehittyd, mutta lapsi ei vield kykene
loogiseen ajatteluun. Konkreettisten operaatioiden vaiheessa tapahtuu Piaget mukaan
lapsen henkisessa kehittymisessd merkittava laadullinen muutos. Talléin 7. — 11.
ikdvuoden aikana lapsella kehittyy operationaalinen ajattelu ja han kykenee
samanaikaisesti ottamaan huomioon useita eri tekijoitd sekd jarjestelemadn asioita.
Korkeimpana ajattelutasona Piaget piti formaalisten operaatioiden vaihetta. Tdma taso on
mahdollista saavuttaa 12. ikdvuoden jalkeen. Talloin yksilé kykenee loogiseen ja
abstraktiin ajatteluun sek& ongelmanratkaisuun ilman konkreettista kokemusta. Taman
tason saavuttaminen vaatii tietoista tyotd ja ohjausta, mutta siitd huolimatta suuri osa
oppilaista ei saavuta tata peruskoulun aikana (Lyytinen ym. 1995).

3.1.2. Vygotsky: kielen ja sosiokulttuurin vaikutus ajatteluun

Psykologi Lev Vygotsky (1896 — 1934) korosti sosiaalisen vuorovaikutuksen ja kulttuurin
merkitysta ajattelun kehittymisessa (Vuorma 2009). Kun Piaget korosti ajattelun
kehityksessa lapsen alykkyysian merkitystd, Vygotsky puolestaan piti tdrke&dna
lahikehityksen vyohyketta. Lahikehityksen vyohykkeelld Vygotsky kuvasi tilannetta, jossa
lapsi kykenee ratkaisemaan ongelmia paremmin aikuisen tai kehittyneemméan lapsen
avustuksella kuin yksin (Vygotsky 1982). Néin ollen lapsen alyllinen kapasiteetti tulee
selkedmmin ja totuudenmukaisemmin esille. Vygotskyn mukaan kehittyminen tapahtuu
sosiaalisessa ymparistossa, jossa lapsi oppii seka aikuisilta etta ikatovereiltaan ja jasentaa
maailmankuvaansa kulttuuriymparistén puitteissa.

Vygotskyn (1982) mukaan myos Kielella on merkittavéa rooli ajattelun kehityksessé.
Alussa lapsi kayttaa kielta sosiaalisen vuorovaikutuksen vélineend, mutta myéhemmin siit4
muodostuu myoés ajattelun valine, kun lapsi niin sanotusti sisédistda kielen. Sosiaalisella
vuorovaikutuksella on keskeinen merkitys lapsen kielelliselle kehitykselle. Lapsi oppii
kayttdmadn sanoja ja kieltd vuorovaikutuksessa aikuisten ja ikéatovereidensa kanssa.
Vygotsky pitdd kieltd sosiaalisen kanssakdymisen valineend. Sitd k&ytetadn asioiden
ilmaisemiseen ja niiden ymmartdmiseen, jolloin se yhdistaa seké viestinnén etta ajattelun.
Ajatus muuttuu ja rakentuu uudelleen, kun se ilmaistaan puheen avulla. Puheen
tuottaminen vaatii siséisia ajatteluprosesseja, ja ajatus siirtyy sisdiseltd tasolta ulkoiselle.
Puheen ymmartaminen sen sijaan vaatii ajatuksen siirtamista ulkoiselta tasolta sisaiselle
prosessointitasolle.

Ajattelu ja kieli kehittyvat itsendisesti erillddn toisistaan (Vygotsky 1982). Noin
kahden ikdvuoden tietdmilla kielen ja ajattelun kehityslinjat ristedvét ja lapsi niin sanotusti
keksii kielen. N&kyvimpina merkkeind tastd oivalluksesta on lapsen sanavaraston nopea
laajeneminen ja niin kutsuttu kyselykausi, jolloin lapsi esimerkiksi ihmettelee ymparoivaa
maailmaa ja utelee eri esineiden nimid. Taman kielen symbolisen funktion keksimisen
seurauksena ajattelusta tulee kielellinen ja kielestd &lyllinen. Nain ollen Vygotsky totesi,
ettd kielen keksiminen edellyttdd ajattelua. Ajattelun ja kielen kehityksessa lapsen puhe on
sosiaalista ja liittyy ensisijaisesti toimintaan. Vasta tdman jalkeen puhe sisdistyy ja johtaa
verbaaliseen ajatteluun.
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Tutkiessaan lapsen ajattelun kehittymista suhteessa Kielelliseen kehittymiseen
Vygotsky (1982) havaitsi, ettd kaiken oppimisen ehtona on tietyn asteinen psyykkinen
kypsyys. Ajattelun kehittyminen tapahtuu eri tahdissa kuin oppiminen. Hanen mukaansa
murrosikd on ajattelun kypsymisvaihe ja tallin lapsi saavuttaa késitteellisen ajattelun
tason. Murrosidssd lapsi oppii kéyttdmaan kaésitteitd havainnollisissa tilanteissa, mutta
kokee vaikeaksi sen soveltamisen uusissa ja erilaisissa tilanteissa. Talloin kasitteen
maadrittdminen on vaikeaa, mikéali se irrotetaan kontekstistaan tai se esiintyy abstraktilla
tasolla.

Vygotsky (1982) painotti, ettd opetuksen tulisi kulkea oppilaiden kehityksen edella
lahikehityksen vyoOhykeperiaatteen mukaisesti ja opetuksen tulisi ldhted yleiseltd ja
abstraktilta tasolta kohti konkreettisia asioita. Olennaista tieteellisten Kkasitteiden
opetuksessa on se, ettd kasitteet avataan ja niitd tarkastellaan aluksi yleiselld tasolla. Vasta
tdman jalkeen niitd aletaan kayttad yksitéisissa sidotuissa konteksteissa. Lahikehityksen
vyohykkeen periaatteiden mukaisesti toteutettu opetus ja sen seurauksena tapahtuva
kasitteiden omaksuminen vaikuttaa oppilaan jo aiempiin sisdisiin ajatusmalleihin,
kasitykseen todellisuudesta seka psykologisten rakenteiden muovautumiseen. Olennaista
on, ettd ajattelu ja oppiminen eivét tapahdu ulkoa oppimisen kautta vaan kehitysprosessi
vaatii kontrolloitua tarkkaavaisuutta, erittelyd, loogista muistia sekd vertailua ja
abstraktioita.

3.2. Ajattelu oppimisen perustana

3.2.1. Ajattelun kehittdminen

Kulttuurissamme alykkyys ja ajattelu ovat itseisarvoja (Piaget 1976). Ajattelu ohjaa
kaikkea ihmisen toimintaa ja sen kehittdminen on térkeda niin yksilén kuin yhteisénkin
nakokulmasta. Nyky-yhteiskunnan teknologiapainotteisuus sekd jatkuvasti muuttuva
tiedon maaréd ja luonne vaativat yksiloltd ajattelutaitoja. Taman lisdksi yksild muokkaa
ajattelun kautta sekd mindkuvaansa ettd maailmankuvaansa (Lehtinen 2001). Kehittyneet
ajattelutaidot vaikuttavat lisaksi oppimisen laatuun parantavasti, ja talloin yksild pystyy
hyodyntdmaéan oppimiaan asioita helposti myoés arkielaméssa (Perkins 1992).

Ympadristd ja sen luomat olosuhteet vaikuttavat lapsen ajatteluun ja sen
kehittymiseen (Rauste — von Wright ym. 2003). Ympérist asettaa yksilolle tavoitteita ja
odotuksia, joihin lapsen tulee ajattelullaan reagoida. Nain ollen se, mité lapselta odotetaan
ja kuinka hanté ohjataan toteuttamaan nuo tavoitteet, vaikuttavat siihen, kuinka vaativaan
ajatteluun lapsi kykenee. Vuorovaikutuksella on merkittava rooli myds ajattelun
kehittymisessa (Lipman ym. 1980). Keskustelu kehittd4d metakognitiivista ajattelua, silla
keskustellessaan yksilo tuottaa uudelleen oman ajatteluprosessinsa (Lipman ym. 1980,
Spiegel 2005). Ajattelu kehittyy yksilollisesti kypsymisen, yksilén kehityksen seka
ympéristotekijoiden, kuten sosiaalisen valittymisen vaikutuksesta (Donaldson 1983, Adey
& Shayer 1994). Huomioitavaa on kuitenkin se, ettd vain kolmasosa vaestdstd saavuttaa
formaalisten operaatioiden tason (Hautaméki 1984, Hautaméki ym. 2000)

Monimutkaistuva ja teknisesti kehittyva yhteiskunta vaatii ajattelun kehittdmista ja
tdma tulee huomioida jo koulumaailmassa (Kuusela 2000). Ajattelutaitoja voidaan
muokata jarjestelmallisen harjoittelun avulla (Saariluoma 1995) eika taitavaksi ajattelijaksi
opita asiasiséltojen ulkoa opettelulla (McGuinness 2005). Taitava ajattelija kykenee
ajattelemaan joustavasti ja luovasti, perustelemaan johtop&&toksidaan seka ratkaisemaan
ongelmia ja tekemdan hyvia paatelmid. Lapsen ajattelutaitojen kehittyminen sisaltaa useita
eri osa-alueita. Tallaisia ovat muun muassa Kriittinen ja luova ajattelu, ongelman ratkaisu
seké padtoksen tekeminen ja merkityksen etsiminen.
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Erityisesti luonnontieteiden opiskelussa oleellista on syy-seuraussuhteiden ja
asioiden vélisten yhteyksien ymmartdminen (Kuusela 2000) ja ndin ollen oppilaiden
ajattelun kehittdminen on nykypaivana yksi luonnontieteiden opetuksen isoimmista
tavoitteista ja haasteista (Barak & Shakhman 2008). Biologian opiskelu vaatii formaalista
ajattelua, kuten Kriittista ajattelua ja ongelmanratkaisutaitoja (Barak & Shakman 2008).
Formaalinen ajattelu ei kehity itsestddn vaan sen saavuttaminen edellyttdd harjoitusta ja
ohjausta (Hautaméki 1984). Tama tulee huomioida koulumaailmassa tdhan suuntaavien
erityisjérjestelyiden avulla. Costa (2001) mainitsee kaksi etua siit4, miksi ajattelutaitojen
opettaminen kannattaa yhdistad luonnontieteiden opetukseen. Ensinnékin taitavaa ajattelua
ei voi tapahtua tyhjiossd, vaan mukana pitdd olla jotakin, mita ajatella. Toiseksi
luonnontieteellisen tutkimuksen luonteeseen kuuluu ongelmanratkaisu (Costa 2001, Barak
& Shakman 2008,). Niin kutsuttu infuusio-opetus, jossa ajattelutaitoja opetetaan
aihesisaltojen yhteydessd, on havaittu olevan hyva keino oppilaiden ajattelun
kehittamiselle (McGuinness 2005). Téllaisen opetuksen on havaittu kehittdvan oppilaiden
ajattelua, jolloin aiheen ymmartdminen syvenee ja he kykenevat yhdistaméan opittuja
asioita muihin aiheisiin tunnistaen erilaisia ajattelukeinoja. Sen liséksi, ettd ajattelun
kehittdminen auttaa oppimaan ja ymmartamaan asioita seka soveltamaan niita arkieldman
tilanteissa, on havaittu, ettd ajattelun kehittyminen lisdd itseluottamusta ja néin ollen
rohkaisee yksildita ilmaisemaan ja perustelemaan mielipiteensa (Rikkinen 1998)

Korkeamman ajattelutason kehittdmisessd voidaan hyodyntéé useita eri menetelmia
ja strategioita. Kertomalla tai mallintamalla oppilaille erilaisia ajattelutapoja voidaan heille
antaa erilaisia tyokaluja rakentaa itse tehokkaita ajattelustrategioita (Zohar 2004). Tallaisia
ajattelun kehittdmista tukevia keinoja ovat muun muassa tutkimuksen suunnittelu,
ongelmanratkaisutehtavéat seké ajattelua kehittavat kysymykset (Barak & Shakman 2008).
Tallaiset ajattelua kehittdvat kysymykset ovat persoonakeskeisia ja avoimia ja ne auttavat
oppijoita jasentdmddn ja tiedostamana ajattelua (Harlen 2000). Myods ongelmien
tunnistaminen on olennainen korkeamman tason ajattelun taito. Ongelmien tunnistamisessa
voidaan hyodyntédad ryhmatyoskentelyd, jossa erilaisia ndkokulmia ja ratkaisuvaihtoehtoja
joudutaan perustelemaan ja valikoimaan yhdessd. Oppimistilanteissa oppilaiden ajattelua
voidaan kehittdd erilaisin opetuskeinoin muun muassa pyytdmalla oppilaita selittdméén
ongelmanratkaisussa lapikdydyt vaiheet ja keksimaan omia esimerkkejd opitusta asiasta
sekd linkittaméalld muita aiheita opetettavaan aiheeseen (Barak & Shakman 2008).
Opetettava asia voidaan esittdd myos eri muodoissa esimerkiksi kuvaajien ja tekstien
avulla (Zohar & Schwartzer 2005, Barak & Shakman 2008).

Sen lisaksi, etta oppilaiden ajattelua voidaan kehittad kognitiivisella tasolla ajattelua
vaativien tehtdvien kautta, voidaan ajattelua kehittdd myds metakognitiivisella eli
reflektiivisella tasolla (Muorma 2009). Té&lloin oppilaita ohjataan tarkastelemaan ja
ohjaamaan omaa ajatteluprosessiaan. Téllainen ajattelun kehittdminen ei synny hetkessé
vaan se vaatii yksilolta aikaa ja tilaisuuden aktiivisesti tiedostaa ajatteluprosessinsa.

3.2.2. Metakognitio ja taitava ajattelu

Metakognitiolla tarkoitetaan yksilon kykya tarkkailla omaa ymmarrystdén ja se ilmenee
sisdisend keskusteluna (National Research Council 2004). Se on tietoisuutta omasta
ajattelusta, tiedoista ja strategioista sekd kykya saadellda omien ajatusten ja tietojen
prosessointeja (Julkunen 1998). Metakognitio kehittyy hitaasti ja sen kehitystd voidaan
séadelld opetuksella ja ohjauksella. Metakognitiivisia taitoja omaava henkild pystyy
ohjaamaan omaa oppimistaan. Han kykenee seuraamaan ja suunnittelemaan edistystdan
sekéd korjaamaan oppimisprosessin aikana ilmenevid virheitd ja ndin ollen tehostamaan
oppimistaan (National Research Council 2004). Olennaista on myds kyky arvioida ja
pohtia eli reflektoida omaa toimintaansa. Metakognitiivisella ajattelulla tarkoitetaan
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yksilon taitoa tietoisesti tarkastella ja kontrolloida ajatteluprosessejaan (Vuorma 2009). Se
on siséista toimintaa, joka mahdollistaa korkealaatuisen oppimisen (Ahlberg 1998).

Metakognitio voidaan jakaa kolmeen osatekijddn: metakognitiiviseen tietoon,
kokemukseen ja toimintaan (Julkunen 1998, Lehtinen 2001). Metakognitiivisella tiedolla
tarkoitetaan yksilon tietoisuutta omista kognitiivisista prosesseista ja kykya reflektoida
niita. Talloin yksilo on tietoinen kognitiivisiin prosesseihin vaikuttavista tekijoista ja siité
miksi, milloin ja kuinka ndma prosessit ovat kytkeytyneet toisiinsa. Kun ihminen Kiinnittaa
huomiota omiin ajatteluprosesseihinsa ja reflektoi niit4, syntyy metakognitiivinen
kokemus. Téllainen kokemus syntyy esimerkiksi silloin, kun yksilo kokee epavarmuutta ja
ymmartamattomyytté uusien asioiden opiskelussa. Kayttdessaan erilaisia ajattelutaitoja ja —
strategioita ohjaamaan ajatteluaan ja toimintaansa erilaisissa oppimistilanteissa yksil
kayttad metakognitiivista toimintaa.

Yksilo ei kykene taitavaan ja korkeamman tason ajatteluun pelkastadn omaamalla
metakognitiivisia taitoja (Moseley ym. 2005). Taitavaan ajatteluun tarvitaan strategisen ja
reflektiivisen ajattelun sek& omien ajatteluprosessien kontrollin ja arvioinnin lisaksi myos
kognitiivisia taitoja. Tallaisia kognitiivisia taitoja ovat muun muassa ymmarryksen
rakentamiseen ja tiedon hankintaan liittyvét taidot seké tuottava ajattelu. Jotta yksild oppii
taitavaksi ajattelijaksi, hanelld taytyy olla néiden lisdksi taipumusta ja halua k&yttaa
metakognitiivisia ja kognitiivisia taitojaan. Talloin yksild ilmentdd uteliaisuutta,
avomielisyyttd sekd suunnitelmallisuutta etsiessdan ymmarrystd ja kyseenalaistaessaan
asioita. Hanella on lisaksi taipumus olla tietoinen omasta ajattelustaan ja tutkia eri
nakokulmia osoittaessaan alyllista huolellisuutta.

3.3. Bloomin tavoitetaksonomia

Kausaalinen ajattelu eli kyky hahmottaa syy-seuraussuhteita on tarked osa jarkeilya ja se
kehittyy idan myo6ta (Zohar & Tamir 1991). Tieteellisessd tutkimuksessa tallaisella
ajattelulla on tarked rooli ja ndin ollen opetuksen perustavoitteena onkin kehittéa ajattelu-
ja jarkeilykykya. Bloomin taksonomiassa kausaalinen ajattelu ilmenee yhtend analyysin
piirteend (Bloom & Krahthwohl 1956). Yksilo, joka kykenee kausaaliseen ajatteluun,
pystyy hahmottamaan asioiden aikajarjestyksen ja erottaa niiden syy-seuraussuhteet ja nain
ollen ymmart&a, etta tapahtumalla voi olla useampikin kuin vain yksi seuraus.

Bloom kuvaa tiedon rakentumista ja ymmarryksen tasoja tavoitetaksonomian avulla
(Bloom & Krahthwohl 1956). Luomassaan taksonomiassa Bloom erittelee kuusi
hierarkkisesti jarjestaytynyttd kognitiivisen ajattelun ja oppimisen tasoa. Tassa
taksonomiassa ajattelutaidot jaetaan kahteen tasoon. Alimmat tasot (1-2) ovat niin
sanottuja ajattelun perustaitoja, kun taas ylemmat tasot (3-6) kuvaavat korkeamman tason
ajattelutaitoja. Tasot ovat hierarkkisia, ja ylemmat ajattelutasot voidaan saavuttaa vasta,
kun yksilo hallitsee alemman tason perustaidot.

Ensimmaisté eli alinta ajattelun tasoa kutsutaan tietotasoksi (Bloom & Krahthwohl
1956, Lonka ym. 2006). Talla tasolla yksilo kykenee tunnistamaan, luettelemaan ja
toistamaan ulkoa opittuja asioita. Seuraavalla eli ymmarrystasolla yksil6 ymmartaa opitun
tiedon tarkoituksen ja merkityksen. Han osaa selittda ja tulkita opittua asiaa omin sanoin ja
kykenee muokkaamaan ja kuvaamaan tietoa. Sovellustaso on Bloomin taksonomiassa téaté
seuraava taso. Talld tasolla oleva yksilé kykenee kdyttdméaan ja soveltamaan opittua tietoa
havainnollistamalla ja 10ytdmalla ratkaisuja. Neljannella eli analyysitasolla yksild pystyy
nakemddn tiedon osiensa summana sekd osaa analysoida, erotella ja jasennelld
kokonaisuuksia. Tall6in han osaa tehd& johtopdatoksia opitun tiedon pohjalta ja 16ytaa siité
olennaiset asiat. Kun yksil6 kykenee yhdistelem&in opittuja asioita uudella ja
omaperéisella tavalla, on han saavuttanut synteesitason. Talldin han pystyy luomaan uusia
asiakokonaisuuksia suunnittelemalla, tuottamalla ja yhdistelemalld jo opittuja asioita.
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Korkein ajattelun taso on arviointitaso. Talle tasolle paéstyaan yksild pystyy ajattelemaan
ja arvioimaan tietoa Kriittisesti sek& vertailemaan, arvioimaan ja valitsemaan erilaisia
tiedon kayttoon liittyvid menettelyja ja ratkaisuja.

4. OPPIMINEN

4.1. Oppimisen perusta

Oppiminen on jatkuva prosessi, joka alkaa jo lapsuusidlla (Tynjala 2000, National
Research Council 2004). Sek& ympéristd ettd jo varhain ilmeneva yksilon biologinen
oppimiskyky saatelevat lapsen oppimisprosesseja. Lapsen luonnollinen uteliaisuus kehittaa
ongelmanratkaisukykyéd ja taméan seurauksena metakognitio alkaa kehittyd jo varhain.
Metakognitiivinen tietoisuus omista oppimiskyvyista mahdollistaa toiminnan suunnittelun
ja virheiden korjaamisen. Myo6s ymparistolla suuri merkitys oppimisen kehittymiselle,
minka lisdksi aikuisten rooli oppimisen tukena on lapsen varhaisessa kehitysvaiheessa
merkittava.

Oppiminen on sisdisten mallien muodostamista tiedon vastaanottamisen ja
varastoimisen avulla (Engestrém 1987). Oppimisprosesseissa yksilon tiedot, taidot ja
asenteet sulautuvat yhteen ja nédiden sisdisten ajattelu- ja toimintamallien avulla yksild
ohjaa toimintaansa (Engestréom 1987, Ahlberg 1997). Yksilén tiedoissa ja taidoissa
oppimisen kautta tapahtuvat muutokset ovat suhteellisen pysyvia ja niiden avulla ihminen
pystyy sopeutumaan muutoksiin (Lehtinen ym. 1989). Oppimisprosessin aikana yksilo
omaksuu uusia kayttaytymismalleja ympadriston vuorovaikutuksen kautta tunnepohjaisten
kokemusten ja sosiaalisen kanssakaymisen avulla (Engestrom 1987, Lehtinen ym. 1989).

Oppimista ei aina tapahdu samanlaisen prosessin kautta vaan se vaihtelee yksilon
henkilokohtaisten ominaisuuksien ja tilanteen mukaan (Tynjala 2000). Oppiminen on
kuitenkin aina sidoksissa ymparoivéan tilanteeseen, sosiaaliseen kontekstiin ja kulttuuriin.
Uuden asian oppiminen perustuu yksilén aiempiin tietoihin taitoihin ja kokemuksiin (Aho
ym. 2003). Uusia tietoja, taitoja ja kokemuksia prosessoidaan ja jasennetddn aiempiin
tietoihin ja siséisiin malleihin ja ndin ollen yksild6 muodostaa uusia ajattelu- ja
toimintamalleja (Vuorinen 1993). Sirpalemainen tieto, joka ei jasenny siséisiksi malleiksi,
torjutaan tai unohdetaan.

Tynjalan (2000) mukaan oppiminen rakentuu kolmesta tekijasta: taustatekijoista,
prosessista ja tuotoksesta, jotka limittyvéat toisiinsa (Kuva 1). Tassd kokonaisvaltaisessa
oppimisprosessissa taustatekijat tarkoittavat oppimiseen vaikuttavia asioita. Téllaisia
taustatekijoitda ovat oppimisympéristd sekd yksilon henkilokohtaiset tekijat, jotka
vaikuttavat oppimiseen yksilon tekemien havaintojen ja tulkintojen kautta.
Oppimisprosessissa yksilon aiemmat tiedot ja taidot sekd motivaatio ja henkilékohtainen
orientoituminen opittavaa asiaa kohtaan vaikuttavat siihen, kuinka hyvin hdn muodostaa
uusia sisaisia ajattelu- ja toimintamalleja. Taman liséksi yksilon metakognitiivinen
toiminta eli tietoisuus omasta oppimisesta seka erilaiset opiskelumenetelmat vaikuttavat
oppimisprosessiin. Oppimisprosessi johtaa yksiléllisiin oppimistuloksiin, jotka vaihtelevat
aina pinnallisesta ulkoa muistamisesta syvalliseen ymmartamiseen. Namé oppimistulokset
ovat osoitus siitd, mitd ja miten oppimisprosessin aikana on opittu. Onnistuneen
oppimisprosessin seurauksena yksilo kykenee soveltamaan tietoja kaytdnnén ongelmiin ja
saa uusia nakokulmia ajattelu- ja toimintamalleihinsa.

Oppiminen voidaan jakaa pinta- ja syvatason oppimisstrategioihin (Marton ym.
1980). Pintatason oppimiselle on tyypillistd ulkoa opettelu ja asioiden pirstalemainen
oppiminen. Taman tason opiskelijaa ohjaa ulkoinen motivaatio eikd han pyri luomaan
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opittavasta asiasta kokonaiskuvaa (Marton ym. 1980, Chin & Brown 2000). Tam4 johtaa
sithen, ettd oppiminen perustuu asioiden hetkelliseen muistamiseen ja testeistd
selviytymiseen (Marton ym. 1980). Laajojen kokonaisuuksien hahmottaminen ja
ymmartaminen liittyy puolestaan syvétason oppimiseen. Talloin opiskelija kykenee
analysoimaan opiskeltavaa asiaa, hahmottaa keskeiset késitteet sek&d nakee yhteyksia
opittujen asioiden valilla ja pystyy soveltamaan niitd. Syvétason oppimista voidaan
kehittdd tietoisesti ja se vaatii sisdistd motivaatiota niin oppimista kuin asiasisaltéa
kohtaan.

4.2. Oppimiskasityksia

4.2.1. Behavioristinen oppimiskasitys

Oppimiskasityksella tarkoitetaan teoriaa siitd, mitd oppiminen on, miten oppimisprosessi
tapahtuu ja mitkd tekijat siihen vaikuttavat (Rauste — von Wright ym. 2003).
Oppimiskasityksiin liittyvat laheisesti erilaiset asenteet ja arvot seka yhteiskunnan yleiset
normit ja perinteet. Kasitykset tiedosta, oppimista koskevista tutkimuksen teorioista seké
psyykkisistd  prosesseista muokkaavat oppimiskésityksid. Eri  oppimiskasitykset
tarkastelevat oppimista tietystd ndkokulmasta niille luonteenomaisten perusoletusten kautta
(Tynjala 2000). Viimeisten vuosikymmenien aikana oppimiskasitykset sekd kasitykset
tiedosta ja tietamisestd ovat olleet muutoksen alla (Rauste — von Wright ym. 2003).
Psykologian tutkimuksessa 1950-luvulta alkanut tutkimusparadigman muutos on
heijastunut myds oppimisen tutkimukseen. Ihmisen kayttdytymista painottava tutkimus on
korvautunut  kognitiivisella  suuntauksella, jossa mielenkiinto on kohdistunut
kayttaytymisen sijaan psyykkisiin prosesseihin. Tama on johtanut siihen, ettd myo6s
oppimisen tutkimisessa painopiste on siirtynyt behavioristisesta oppimiskasityksesta kohti
kognitiivista oppimiskasitysta.

Behavioristisen oppimiskésityksen mukaan oppimisen keskeisimmaét tekijat ovat
kokemukset ja aistit, joiden avulla yksilo saa tietoa ympardivastd maailmasta (Tynjala
2000). Tama oppimiskésitys rakentuu objektiivisen ja empiirisen ajattelun ymparille ja
talloin oppimisen katsotaan olevan samankaltaista ihmisilla ja el&dimilla (Rauste — von
Wright ym. 2003, Kauppila 2007). Behavioristisen oppimiskésityksen mukaan oppiminen
on prosessina ulkoisesti saddeltavissé olevaa kayttaytymisen muuttamista (Tynjéla 2000).

Behavioristisessa  oppimiskasityksessd oppiminen ndhddan uusien  arsyke-
reaktiokytkentdjen muodostumisena (Tynjala 2000). Opetus toimii oppimisprosessissa
arsykkeend ja opetuksen tulos eli oppiminen on vastaavasti oppimisprosessissa reaktio
(Eloranta ym. 2005). Jotta oikeanlaisia reaktioita eli toivottua oppimista tapahtuu, vaatii
oppiminen tdmédn  oppimiskasityksen mukaan vahvistamista (Tynjala  2000).
Vahvistamisella tarkoitetaan palkkioiden tai rangaistusten jakamista oppimisen
suuntaamiseksi. Palkkio toimii halutun reaktion vahvistajana, kun taas rangaistuksella
pyritaan vahentamaan ei-toivottua toimintaa.

Vahvistamisen  lisdksi ~ yhtend  olennaisena  piirteend  behavioristisessa
oppimiskasityksessd on tiedon luonne. Tieto ndhddan valmiina siirrettvissa olevana
pakettina ja nain ollen oppiminen n&hddin valmiin tiedon vastaanottamisena (Tynjéala
2000). Tama saa aikaan sen, ettd opetuksen arvioinnissa keskitytddn tiedon mé&araan
ennemmin kuin laatuun ja arviointi jad maarélliseksi. Oppiminen on ulkoisesti saadeltya ja
motivaatio syntyy ulkoisista tekijoistd, tdsséd tapauksessa oppimista vahvistavista
palkkiosta ja rangaistuksista (Kauppila 2007). Behavioristista oppimiskasitystd on
kritisoitu tiedon siirtdmisen ja ulkoisen motivaation lisdksi siitd, ettd se korostaa oppijoiden
ulkoista toimeliaisuutta eik&d huomioi yksil6llisia eriyttdmistarpeita (Eloranta ym. 2005).
Nykypaivéna behavioristista oppimiskésitystd ja sen mukaisia menetelmia kdytetddn muun
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muassa toivotun reaktion vahvistamisessa, kun oppilaille annetaan vélitontd positiivista
palautetta heidan suorituksistaan. Myos opetettavan aineksen osittaminen behavioristisen
kaytannon mukaisesti on sailynyt opetustilanteissa.

4.2.2. Kognitiivinen oppimiskaésitys lahtokohtana konstruktivistiselle oppimiskésitykselle
ja sosiokonstruktivistiselle oppimisteorialle

Kognitiivisen oppimiskasityksen mukaan yksil0 nahdaén aktiivisena oppijana ja oman
toimintansa  ohjaajana  (Lehtinen ym. 1989). Toisin kuin behavioristisessa
oppimiskasityksessd, kognitiivisessa oppimiskasityksesséd oppilas on aktiivinen tiedon
rakentaja, ja tieto rakentuu hierarkkisesti aikaisemman tiedon pohjalle. Tarkeimpéana
oppimista ohjaavana tekijana pidetddn yksilon omia tiedollisia prosesseja. Aistien ja
havaintojen liséksi oppimisprosessiin kuuluu muistaminen, ajatteleminen ja paatdksenteko
vuorovaikutuksessa ympadriston kanssa. Oppimisen tavoitteena on tiedon mé&arén sijaan
laadullinen  oppiminen.  Kognitiivisen  oppimiskasityksen  pohjalta  rakennetut
oppimistehtavat korostavat ajattelua ja ongelmanratkaisukykya ja ndin ollen kehittavéat
metakognitiivisia taitoja. Talléin opettaminen on oppimisprosessin ohjaamista (Jeronen
2005).

Kognitiivinen oppimiskésitys jakautuu useisiin eri l&hestymistapoihin. Naista
vallitsevin  on  konstruktivistinen oppimiskasitys (Uusikyla & Atjonen 2000).
Konstruktivistinen oppimiskasitys korostaa yksilon asemaa tiedon rakentajana seka
subjektiivista ja persoonallista ndkemysta tiedon luonteesta (Julkunen 1998, Tynjéla 2000).
Sen mukaan tieto on aina yksilon tai yhteisdjen rakentamaa eikd se koskaan voi olla
tietjastdan riippumatonta objektiivista tietoa. Na&in ollen yksil0 ohjaa itse omaa
toimintaansa ja oppimistaan vuorovaikutuksessa ympériston kanssa (Kaartinen 1996).
Tarkeitd oppimisen ja tiedon rakentamisen elementtejd ovat sisdinen motivaatio ja
sosiaalinen oppiminen, silld niiden avulla luodaan tulkintoja ja kuvauksia opitusta.
Konstruktivistiselle oppimiskésitykselle tyypillistda on syvaoppimisen tavoittelu, jolloin
yksil6 on itse vastuussa oppimisestaan ja tiedon konstruoimisesta (Eloranta ym. 2005).
Tallgin korostuu tiedon ymmartdminen ja merkitysten rakentaminen (Tynjéla 2000).

Yksilé valikoi ja tulkitsee tietoa aikaisempien tietojensa, tavoitteidensa ja
odotustensa pohjalta rakentaessaan uutta tietoa vanhan tiedon paalle (Kauppila 2007). Ndin
ollen tiedon kasittelytavat riippuvat yksilon persoonallisuuden piirteistd. Suunniteltaessa
opetusta konstruktivistisen oppimisnakemyksen pohjalta tulee ottaa huomioon kolme
periaatetta (Bruner 1966). Ensinnakin opetuksen liittdminen arkieldaméan kokemuksiin ja
tilanteisiin lisdd opiskelijan mielenkiintoa ja oppimishalua. Toisaalta opetuksessa
esitettavan tiedon tulee olla rakennettu siten, ettd se on helposti omaksuttavaa. Kolmantena
periaatteena Bruner korostaa, ettd opetus vaatii huolellista suunnittelua, jotta uuden asian
ymmaértdminen olisi mahdollisimman helppoa. Biologian opetuksessa konstruktivistisen
ldhestymistavan soveltaminen on usein haasteellista (Eloranta ym. 2005). Biologiassa
opetus on usein ongelmakeskeista ja aikaa vaativaa eika oppilaiden yksilollinen opetus ole
talloin  aina mahdollista. Oman haasteensa konstruktivistisen ldhestymistavan
soveltamiselle luo liséksi oppilaiden eritasoiset valmiudet vastuun kantamiseen omasta
oppimisestaan.

Konstruktivistinen oppimiskasitys loi pohjan sosiokonstruktivistisen oppimisteorian
syntymiselle. Tdmé& oppimisteoria korostaa oppimista sosiaalisena ilmiond (Kauppila
2007). Oppimistilanteessa korostuu sosiaalisen ympériston vaikutus, jolloin oppilaiden
sosiaalinen vuorovaikutus on merkittdva tekija oppimisen laadun kannalta (Engestrém
1987, Kauppila 2007). Ihmisten véliset vuorovaikutukset, yhteisollisyys ja yhteistoiminta
sekd kulttuurinen ja historiallinen ndkokulma luovat pohjan oppimisprosesseille ja
oppiminen on tilannesidonnaista (Eloranta ym. 2005, Kauppila 2007). Té&ll6in tieto
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rakentuu sek& kognitiivisesti ettd sosiaalisesti, kun kognitiiviset prosessit aktivoituvat
sosiaalisissa tilanteissa (Tynjala 2000). Oppimisprosessiin kuuluvat muun muassa sisdinen
ja ulkoinen reflektio, itseohjautuvuus, identiteetin kehitys sek& sosialisaatioprosessit
(Kauppila 2007).

Sosiokonstruktivistisen oppimisteorian myo6ta opettajan rooli on muuttunut tiedon
siirtajasta tiedon konstruoinnin ohjaajaksi (Kauppila 2007). Opettajan tehtdvand on luoda
oppimisen  puitteet ja tukea oppijoiden  metakognitiota. Yksi  keskeinen
sosiokonstruktivistisen oppimisteorian mukainen opetusmenetelmé on yhteistoiminnallinen
oppiminen, jossa oppijat  osallistuvat  aktiivisesti  opetustoimintaan.  Muita
sosiokonstruktivistisia tyomenetelmid on muun muassa aivoriihi, jossa uusia ideoita
tuotetaan ryhmén kesken. Tallaisessa tyoskentelymuodossa omien mielipiteiden esille
tuominen on vapaata ja kyseinen menetelmd sopii hyvin muun muassa ideointiin ja
suunnitteluun.  Aivoriihen  lisaksi projektioppiminen  ja  ongelmaléhtdinen
oppimismenetelmd ovat sosiokonstruktivistisina tydmenetelminéd toimivia. Molemmissa
tyoskentelymuodoissa tarvitaan ryhmatyotaitoja ja tyoskentely etenee vaiheittain.

4.3. Oppimisprosessin tehostaminen

Sahlbergin & Leppilammen (1994) mukaan hyvélld ja tehokkaalla oppimisella kuusi
ominaisuutta. Tehokas oppiminen vaatii aktiivista ymmartamista, mink& lisdksi se on
itseohjautuvaa ja perustuu aiemmin opittuihin tietoihin. Oppija kaésittelee tietoa
kognitiivisten prosessien kautta ja ndin ollen rakentaa aktiivisesti uusia merkityksié
oppimastaan asiasta vanhoihin tietorakenteisiin pohjautuen. Oppimisen ollessa
kumulatiivista on olennaista, ettd mahdolliset jo aiemmin opitut virheelliset tiedot
havaitaan ajoissa, jotta oppimisprosessi ei hidastu tai opittu asia vaaristy. Oppimisen
itseohjautuvuus tehostaa oppimista, koska talldin oppilas aktiivisesti ohjaa ja arvioi omaa
oppimistaan. Nain ollen oppilas ohjaa toimintaansa ja ymmaértaa oppimaansa.

Né&iden ominaisuuksien lisdksi Sahlberg & Leppilampi (1994) korostavat sitd, ettd
tehokkaan oppimisen perustana on tavoitesuuntautuneisuus, tilannesidonnaisuus seké
yhteistoiminnallisuus. Tavoitesuuntautuneisuudella tarkoitetaan sitd, ettd oppilaan tulee
ymmartad oppimisen tavoitteet ja opitun asian merkitys. Tatd vahvistetaan oppimisen
tilannesidonnaisuudella. Talléin oppimisen tulee olla sidottu todelliseen ympéristoon ja
aitoihin konteksteihin. Nain ollen oppilas kykenee helpommin ymmartdmaan opitun asian
merkityksen oman eldménsa kannalta. Kun oppiminen tapahtuu sosiaalisissa tilanteissa,
tieto saa uusia merkityksid. Vuorovaikutus ryhman jasenten valilla vaikuttaa oppimisen
laatuun ja tiedon sosiaaliseen prosessointiin sekd yhteishengen luomiseen.

Kokonaisvaltaisessa oppimisessa tulee ottaa huomioon myds itse oppimisprosessi
(Kuva 1). Engestrémin (1987) mukaan tehokas oppiminen on prosessi, joka koostuu
kuudesta osatekijastd. Oppimisprosessi alkaa aina oppilaan motivoitumisesta, jolloin hén
suuntautuu oppimaan. Motivoitumisen jalkeen oppilas valmistautuu oppimaan ja
orientoituu muokkaamaan eli muodostamaan uusia tietorakenteita. Tata vaihetta seuraa
opitun sisaistaminen, jolloin oppilas muokkaa aktiivisesti aikaisempia ajattelu- ja
toimintamallejaan sekd sulauttaa niihin opitut tiedot. Naitd uusia ajattelu- ja
toimintamalleja sovelletaan k&ytanndssé konkreettisten ongelmien ratkaisussa. Tallainen
ulkoistaminen on edellytys uusien opittujen mallien siséistamiselle. Jotta oppimisprosessi
olisi taydellinen, oppilaan tulee kriittisesti tarkastella opittujen ajattelu- ja toimintamallien
patevyyttd ja aktiivisesti arvioida sek& reflektoida oppimistaan. Taydellisen
oppimisprosessin kuudes tekija on kontrolli. Talla tarkoitetaan sitd, ettd oppilas on koko
oppimisprosessin ajan tietoinen toiminnastaan, reflektoi omaa oppimistaan ja korjaa
tarpeen mukaan toimintaansa.
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Kuva 1. Oppimisen kokonaismalli koostuu oppimiseen vaikuttavista
oppimisprosessista seka oppimistuloksista. (Mukaillen Engestrom 1987; Tynjéla 2000)

4.4. Oppimisen arviointi

20

taustatekijoisté,

Arviointi on olennainen osa oppimisprosessia, ja sen tdrkein tehtdva on oppimisen ja
opettamisen tukeminen ja edistdminen (Palmberg 2005a). Y leisesti kouluarviointi tapahtuu
tiettyjen ennalta méarattyjen arvostelukriteerien ja —asteikon avulla ja siind arvioidaan
oppimisen laatua ja maaraa (Koppinen ym. 1999). Hyvan arvioinnin tulee olla
monipuolista ja arviointimetodien yksilollisid (Muorinen 2000). Arvioinnin tehtdvana on

my0s kannustaa ja ohjata oppilaan opiskelua seka kehittad oppilaan itsearviointikykya.

Reflektiolla eli itsearvioinnilla tarkoitetaan oman toiminnan ja ajattelun tietoista
havainnointia. Se kehittdd oppijan omaa ajattelua ja ohjaa tdmén toimintaa (Sahlberg &
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Leppilampi 1994). Reflektoimalla omaa toimintaansa oppija arvioi aktiivisesti ja
toistuvasti omia oppimisprosessejaan yksin tai yhdessé toisten oppijoiden kanssa. Reflektio
voi tapahtua myos yhteistoiminnallisena pohdiskeluna ryhman toiminnan kehittdmiseksi.
Itsearvioinnilla on merkittdvd rooli metakognition kehittymisessd seka oppilaan
mindtuntemuksessa, erityisesti oppilaan itsetunnon ja itsetuntemuksen kehittymisen
kannalta (Eloranta ym. 2005). Kun oppilas tarkastelee itsearvioinnin kautta omia
tyoskentely- ja ajattelutapojaan ja vertaa niitd vaihtoehtoisiin strategioihin, voi syntya
oppimista edistavd kognitiivinen konflikti (Tynjala 2000). Tama auttaa oppilaita
kehittdmaan omia tydskentelytapojaan ja syventaméan késitystaan opiskeltavasta aiheesta.
Itsearviointi on tarked tyovaline myos arvioivalle opettajalle, silld se kertoo oppilaan
motivaatiosta, vastuunotosta sek& oppilaan kayttdmista tyoskentelymenetelmista
(Linnankyl& 1996).

Nykypaivana koulumaailmassa korostetaan oppijan kykyd metakognitiiviseen
tarkasteluun (lhme 2009). Luokkatilanteissa opettajan tehtdvd on edesauttaa oppilaan
pyrkimysta reflektioon ja ndin ollen terveen minékasityksen muodostumiseen. Tavoitteena
on, etté oppilas oppii hallitsemaan omaa toimintaansa seka tunnistamaan omat vahvuutensa
ja heikkoutensa ilman, ettd on aina riippuvainen ulkopuolisesta palautteesta. Itsearvioinnin
tavoitteena on vahvistaa oppilaan késityksid itsestdén oppijana ja yhteison jasenena.

5. MOTIVAATIO

5.1. Motivaation merkitys

Motivaatiolla tarkoitetaan tietoista sisalléllistd mielenkiintoa jotakin asiaa kohtaan ja se
ohjaa, suuntaa sek& yllapitdd yksilon toimintaa (Engestrom 1987, Tynjala 2000).
Motivaatio on monimutkainen ilmi®, johon vaikuttavat erilaiset sisdiset ja ulkoiset tekijét,
kuten yksilon ominaisuudet, fyysinen ympéristd ja oppimistilanne (Peltonen & Ruohotie
1992). Yksilén motivaatio rakentuu motiiveista, joiden taustalla ovat yksilon asenteet ja
arvot sekda uskomukset ja elamankatsomus (Vuorinen 1993). Nama motiivit voivat olla
samansuuntaisia tai ristiriidassa keskendan. Yksilon motivaatioon vaikuttavat myos
henkilokohtaiset tarpeet, sosiaalinen vuorovaikutus ja tehtdvdkannusteet (Peltonen &
Ruohotie 1992). Positiivinen kasitys omasta suorituskyvystd vaikuttaa myonteisesti
motivaatioon. Motivaation syntyminen edellyttdd tietoista ristiriitaa uuden opittavan
ajattelu- tai toimintamallin ja aikaissmman tietorakenteen valilla (Engestrom 1987).
Kauppila (2007) jakaa motivaation viiteen tasoon. Ensimmainen motivaation taso on
estynyt motivaatio. Téalla tasolla oleva yksilé kokee vélinpitamattomyyttd ja alitajuista
vastenmielisyyttd opintoja  kohtaan. H&n saattaa torjua tietoa ja kokea
keskittymisvaikeuksia, jolloin  saavutukset jadvat usein heikoiksi.  Téllaisen
motivaatiotason taustalla saattaa olla yksilon aiemmat negatiiviset kokemukset ja
pettymykset opiskelussa. Myds heikolla itsetunnolla ja kannustuksen puutteella on
vaikutusta motivaation tasoon. Kauppila kutsuu toista motivaation tasoa hajaantuneeksi
motivaatioksi. Tall4 tasolla yksilé kokee ristiriitoja opiskelun ja Kilpailevien tekijoiden
valill4d motivaation suhteen. Opiskelun kanssa motivaatiosta kilpailevia tekijoita voivat olla
esimerkiksi sosiaaliset menot ja harrastukset. Erityisesti ongelmia esiintyy itseohjautuvassa
opiskelussa ja oppimistulokset jadvéat usein tyydyttaviksi. Kolmas motivaation taso on
selviytymismotivaatio. Tamén tason oppija karttaa opiskelussaan haasteita, jolloin
oppiminen jaa pinnalliseksi ja tulokset kohtalaisiksi. Motivaatiota ohjaa epdonnistumisen
vélttdminen, jolloin hyvén tiedon hallitseminen on toissijaista. Saavutusmotivaation tasolla
yksilo tavoittelee hyvid suorituksia ja hdnelld on kunnianhimoa sekd Kilpailuviettia.
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Erityisesti luokan sosiaaliset kannusteet yllapitavat tatd motivaation tasoa. Kaikkein
korkeimman motivoitumisen tasoa kutsutaan sisdiseksi motivaatioksi. Yksilolla on talléin
sisdista intoa opiskella itseohjautuvasti keskimaaraisesti enemmaén. Olennaista on se, ettd
han on aidosti kiinnostunut opiskeltavan aiheen siséllosté, koska kokee opiskeltavan tiedon
merkitykselliseksi.

5.2. Motivaatio oppimistilanteessa

Luokkahuonetilanteessa oppijan motivaatioon vaikuttavat monet eri tekijat, kuten
opiskeltavan asian sisaltod, tehtdvien vaihtelevuus ja vaikeustaso sekd opettajan persoona,
ryhmén sosiaalinen vuorovaikutus ettd oppitunnin ajankohta (Vuorinen 1993). Peltosen ja
Ruohotien (1992) mukaan opettajan kannustava toiminta luo edellytykset motivaation
synnylle, mutta motivaatio viridd kuitenkin aina viime kadessd yksilon omista
kokemuksista. Yksilon motivaation esteend saattaa olla siséiset ristiriidat ja henkisesti
kuormittavat asiat (Kauppila 2007). Aikaisemmat negatiiviset kokemukset ja
tiedostamattomat esteet vaikuttavat motivaatiota heikentévasti. Myonteiset kokemukset ja
onnistumisen tunteet sen sijaan lisddvat motivaatiota ja yksilon halua kehittda itseaan
(Peltonen & Ruohotie 1992).

Oppijoiden asenteisiin  on Kiinnitettdvd huomiota opetuksessa, kun pyritaan
herattamadn oppilaiden sisdinen motivaatio. Taman mahdollistaa asenteiden ja odotusten
ennakkokartoitus (Vuorinen 1993). Oppimisen tehokkuuden kannalta on téarkedd, ettd
oppijat ovat motivoituneita vastaanottamaan tietoa ja muokkaamaan omia
tietorakenteitaan. Taman takia on térkeda, ettd he kokevat opetuksen ja opittavat asiat
henkilokohtaisesti merkityksellisina ja mielekkaing, jolloin he tuntevat voivansa kayttaa
oppimiaan tietoja kaytannon elaméssa (Peltonen & Ruohotie 1992, National Research
Council 2004).

Yksilét motivoituvat eri  tavoin riippuen henkilokohtaisista tavoitteista.
Motivaatiotasoon vaikuttaa se, onko yksilon tavoitteena itse asian oppiminen, toisia
oppilaita parempien tulosten saavuttaminen vai sosiaalinen hyvéksynta (Kauppila 2007).
Engestromin (1987) mukaan motivoitumiseen vaikuttavat ndiden tekijoiden lisaksi myos
muut luokkatilanteessa vallitsevat tekijat. Tallaisia tekijoitd ovat muun muassa ulkoisten
arsykkeiden tilapdinen kiehtovuus esimerkiksi uutuudenviehdtys ja viihdykkeet,
epaonnistumisen vélttaminen, ulkoisten palkkioiden tavoittelu tai kokeen lapaiseminen.

5.3. Keinoja motivaation parantamiseksi

Heikko motivaatio on syynd moniin opiskelu- ja oppimisongelmiin (Kauppila 2007).
Heikosta  motivaatiosta  johtuvia ongelmia ovat muun muassa erilaiset
kayttdytymisongelmat ja hairiét, kuten poissaolot ja huolimattomuus. Vaikka korkea
motivaatio ei yksinddn ole riittdvd onnistuneen opiskelun edellytys, on se kuitenkin
valttamaton oppimisen ja hyvien tulosten saavuttamisen kannalta (Muorinen 1993). On
tarkedd ymmartaa, ettd opettaja ei voi opettaa oppilailleen motivaatiota, vaan han kykenee
ainoastaan herattelemaan sitd. Kun motivaatio on kerran herénnyt, sita voidaan vahvistaa ja
yllapitaa.

Sosiokonstruktivistisen oppimisndkemyksen mukaan motivaatiota lisaa opiskelijan
késitys omasta suoriutumisesta ja onnistumisesta (Kauppila 2007). Talldin opettajan rooli
oppimisen tukijana korostuu. Tavoitteiden selkiyttdminen oppilaille ja heidan tukeminen
niiden saavuttamiseksi on tarkedd. Opettajan roolina on olla innostava ja luoda tilanteita,
jotka yll&pitavat oppilaiden mielenkiintoa opiskeltava asiaa kohtaan. Tamén liséksi
opettajan omalla asenteella ja innostuneisuudella on tarked vaikutus motivoivan ilmapiirin
syntyyn. Opettajan tulee vahvistaa oppilaiden itseluottamusta sekd kannustaa ja ohjata
kohti asetettuja tavoitteita. Myos luokan sosiaalisella vuorovaikutuksella ja ryhmdssé
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tehtavilla opiskelutehtévilla on merkitystda opiskelijan motivoitumisessa (Peltonen &
Ruohotie 1992, Kauppila 2007). Kauppilan (2007) mukaan opiskelijat kokevat muun
muassa  portfolion  tekemisen  mielekkddksi ja  motivaatiota  nostattavaksi
tyoskentelymenetelmaksi, koska télloin opiskelija tyoskentelee sekd itsendisesti etta
vuorovaikutuksessa toisten oppilaiden kanssa, ottaa vastuuta omasta opiskelustaan ja
kuvailee omaa oppimistaan. Monesti tavoitteen pilkkominen pienempiin osatavoitteisiin
edesauttaa opiskelumotivaation kehittymistd, silld osatavoitteiden saavuttaminen luo
onnistumisen tunteita ja néin ollen innostaa opiskelijaa jatkamaan suoristusta.

Luokkahuonetydskentelyssd motivaatiota voidaan herattdd ja yllépitdd niin
oppimistehtdvien, toiminnan kuin arvioinninkin kautta (Tynjald 2000). Vaihtelevat ja
monipuoliset oppimistehtévét seka erilaisten tydmuotojen ja oppimateriaalien kaytto
yllapitavat oppilaiden mielenkiintoa. Tamén lisdksi tehtdvien mielekkyydelld,
merkityksellisyydelld sekd haasteellisuudella voidaan vaikuttaa motivaation tasoon.
Oppimisympadristoistd ne, jotka tukevat omatoimisuutta, itsendisyyttd ja oppilaiden
valinnan mahdollisuutta, lisdévét oppilaiden motivaatiota. Oppilaat kokevat mielekkaana
myos sen, ettd heilld on valinnan mahdollisuus tehtdvien ja suoritustavan suhteen. Myos
arviointi voi olla oppilaita motivoivaa, mikéli se on yksildllista eikéd se sisalla oppilaiden
keskindista vertailua.

6. KAYTANNON SOVELLUKSIA KOULUOPETUKSEEN

6.1. Ajattelun kehittyminen opetuksessa

Ajattelun laadulliseen kehittymiseen vaikuttavat oman mielen rakennusprosessit seka
vuorovaikutussuhteet ettd ympéristd. Sosiaalinen toiminta ja Kieli auttavat oppijaa
hahmottamaan ympéristdaan ja tdman seurauksena kouluopetuksella on suuri merkitys
lapsen ja nuoren henkiselle kehitykselle (Vygotsky 1962). Biologian opetuksessa tdma
korostuu kaésitteiden tarkastelun ja pohtimisen kautta (Jeronen 2005b). Naiden prosessien
avulla oppija oppii ymmartdmaan biologisia ilmigité, késitteitd sekd hahmottamaan niisté
rakentuvia kokonaisuuksia. Biologian opetuksessa tulee ottaa huomioon biologian luonne
tieteenalana ja ndin ollen opetustapahtumassa tulisi kiinnittd4 entistd enemman huomiota
sisallon lisdksi myos oppilaiden oppimisprosessiin.

Koulumaailmaa ja sen kaytant6ja on erityisesti 1900-luvun loppupuolella arvosteltu
pinnallisesta opetuksesta (Voutilainen ym. 1989). Tuolloin opetuksessa painotettiin
asioiden ulkoa opettelua, sekéd yksittaisten tietojen, kaavojen ja sédéntéjen opettelua ja
niiden muistamista. Téallaisen opetuksen seurauksena tietokésitys jaa pinnalliseksi ja
opettajan rooli on olla tiedonjakaja ja sen tarjoaja. Tiedon arviointiin sekd sen ja
kasitteiden ymmartamiseen ja kayttamiseen ei kiinnitetd tarpeeksi huomiota. Kritiikin
seurauksena huomiota alettiin Kiinnittdd enemmaén oppilaiden aktiiviseen rooliin ja
oppimisprosesseihin.  Prosessiorientoituneessa opetuksessa huomioidaan oppilaiden
oppimisprosessit (Lonka & Ahola 1995). Tallaista opetusta kutsutaan aktivoivaksi
opetukseksi, koska siind keskeistd on metakognitiivisten tietojen ja taitojen kehittdminen
sekd oppilaan aktiivisen ajattelun tukeminen. Kiinnittdméalla huomiota oppimis- ja
ajattelutoimintoihin  pyritddn edistdmaén asioiden syvdoppimista ja merkitysten
ymmartamista. Tallaisiin ~ toimintoihin keskitytaan niiden kognitiivisella,
metakognitiivisella kuin affektiivisellakin tasolla (Tynjala 2000).

Kognitiivisella tasolla opetuksessa korostetaan ydinasioiden erottamista sek& tiedon
soveltamista ja yhteyksien rakentamista eri sisdltdjen valilla (Tynjala 2000).
Kokonaisuuksien jasentdmisen kannalta tiedon tulee olla selke&sti rakennettu. Taméa
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mahdollistaa my6s oppimisen syvasuuntautuneisuuden. Metakognitiivisella tasolla
opetuksessa tulee huomioida oppijoiden itsereflektio. Oppilaita opetetaan kiinnittdméaan
huomiota omiin oppimisprosesseihin sekd itsearviointiin. Prosessiorientoituneessa
opetuksessa oppimisilmapiiri ja sen vaikutus syvasuuntautuneeseen oppimiseen
huomioidaan affektiivisella tasolla. Té&lldin  kiinnitetddn  huomiota ilmapiirin
positiivisuuteen ja oppilaiden motivointiin. Kaytdnnossa tassa prosessiorientoituneessa
opiskelussa kéaytetddn muun muassa ajattelua aktivoivia tehtavia, jotka vaativat korkean
asteista ajattelua ja kriittisyyttd. Kyseisen opetusmenetelmén avulla on saatu positiivisia
oppimistuloksia. Korostamalla oppimisessa oman aktiivisuuden ja Kkriittisen ajattelun
merkitysta oppilaiden oppimiskasitykset ovat muuttuneet tehokkaammiksi.

6.2. Opetusmenetelmia

6.2.1. Opettajajohtoinen opetus

Opettajajohtoisessa opetuksessa opettaja on aktiivinen tiedon jakaja ja oppijat nahdaan
passiivisina tiedon vastaanottajina (Hakkarainen ym. 1999). Opettajajohtoinen opetus voi
olla esittavaa ja kyselevéa opetusta. Esittavassd opetuksessa opettaja luennoi kuvaillen ja
selittden aihetta erilaisten havainnollistavien materiaalien avulla. Opettaja voi kéyttaa
luennoidessaan apuna esimerkiksi kalvoja, kuvia tai videoita. Esittdvaa opetus on hyva
opetusmenetelm& uuteen asiaan johdattelussa, silla talloin oppilaat oppivat tarvittavan
termiston sekd ymmartévat niiden tarkeyden (Adey & Shayer 1994). Jotta opetustilanne
johtaa konstruktiiviseen toimintaan, tulee opiskeltava asia pohjustaa ja tehdd tutuksi
oppilaille. Jos oppilaat eivat koe opeteltavaa asiaa merkityksellisend, oppimisen laatu jaa
heikoksi eik& ajattelun kehittymistd tapahdu. Esittdva opetus toimii hyvin my6s suurissa
opetusryhmissa ja silloin, kun aika on opetusta rajoittava tekija (Hakkarainen ym. 1999).
Opettajajohtoista opetusmenetelmaa on kuitenkin Kritisoitu sen passivoivasta vaikutuksesta
oppijoihin, silla se ei tue konstruktivistista oppimisndkemystéd eikéd se kehitd oppijoiden
sosiaalisia valmiuksia. Ongelmana on myo0s se, ettei timdn menetelmén kaytté huomioi
oppijoiden eriyttamista (Palmberg 2005c¢).

Kyselevan opettajajohtoisen opetuksen tarkoitus on saada oppilaat ajattelemaan
esittdamalla heille keskusteluun johtavia kysymyksia (Palmberg 2005c). Talldin suuri
merkitys on kysymysten muodostamisella. Keskustelua ja ajattelua herattddkseen
kysymysten tulee olla avoimia, selvid ja mielenkiintoa herattavia, minka liséksi
oikeanlainen kyselytekniikka on tarked. Kysymykset tulee esittdd yksi kerrallaan ja
oppilaille tulee antaa riittdvasti aikaa niiden pohtimiseen. Keskustelun yllapitamiseksi
oppilaille tulee esittdd tarkentavia jatkokysymyksid, jolloin oppilaita aktivoidaan
ajattelutyohon. Kyseleva opetus on hyvd menetelméd motivointiin, aiheeseen johdatteluun
sekd oppilaiden ennakkotietojen selvittdmiseen. Tata opetusmenetelmda kéytettdessa on
kuitenkin huomioitava, ettd huolimattomasti kéytettynd se saattaa johtaa virheoppimiseen,
jolloin vaarat vastaukset jaavat muistiin ja syntyy vaarinkasityksia. Kyselevan opetuksen
heikkoutena on my0os se, ettd epavarmat, hiljaisemmat ja aremmat oppilaat saattavat jadda
passiivisiksi keskustelun aikana.

6.2.2. Oppilaslahtdinen opetus

Oppilaslahtoiselld opetuksella tarkoitetaan sitd, ettd opettaja huomio oppilaiden yksil6lliset
tarpeet ja kiinnostuksen kohteet opetuksen suunnittelussa ja sen toteutuksessa (Palmberg
2005c) Kyseiselle tyoskentelytavalle on tyypillistd oppilaan aktiivinen osallistuminen
oman opiskelunsa suunnitteluun. T&ll6in  hdn esimerkiksi asettaa itselleen
oppimistavoitteita ja ottaa itse vastuuta opiskelunsa etenemisestd sekd reflektoi omaa
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oppimistaan (Aho ym. 2003). Oppilaslahtéisesti suunniteltu opetus mahdollistaa erilaisten
oppijoiden huomioimisen ja aktivoi oppilaan omaa ajattelua (Palmberg 2005c).

Oppilaslahtoisia opetusmenetelmida ovat muun muassa ryhmatoiden ja tehtavien
tekeminen sekd opetuskeskustelut ettd yhteistoiminnallinen oppiminen (Palmberg 2005c).
Erityisesti ryhmatoiden tekeminen ja opetuskeskustelut kehittdvat oppijoiden sosiaalisia
taitoja. Oppilaslahtoiset opetusmenetelmat vaativat opettajalta huolellista suunnittelua ja
hyvda oppilaantuntemusta, minka liséksi se vaatii oppijalta oma-aloitteisuutta ja
aktiivisuutta. Keskeisid oppilaslahtdisia tyoskentelymenetelmia ovat muun muassa
ldksyjen tekeminen, itsendinen tiedon hankinta sekd Kirjalliset tehtdvat ja esitelmien
laatiminen (Aho ym. 2003). Ongelmana oppilaslahtOisesséd opetuksessa voi olla se, ettd
heikosti motivoituneet oppilaat saattavat kokea itsendisen tydskentelyn liian haastavaksi
eivétka suoriudu tehtdvista aikataulun mukaisesti ja ndin ollen jaavat opiskelussa jalkeen
muista oppilaista (Palmberg 2005c).

6.3. Oppimistehtavia

6.3.1. Portfolio

Portfolio eli ndytesalkku on kokoelma erilaisia oppimistehtavié, jotka oppija kerda
oppimisjakson aikana esimerkiksi erilliseen kansioon (Palmberg 2005a). Portfoliossa
korostetaan oppimisprosessia, johon liittyy materiaalin kerddminen, oppimistehtavien
valinta, itsearviointi sekd opettajan tekema arviointi (Kivela 1996). Portfolio eroaa
tyovihosta siten, ettd se korostaa yksittdisten tehtavien sijaan monipuolisemmin
kokonaisuuksien hallintaa. Portfoliotydskentely kuuluu oppimisprosessia tukevia
tyotehtavid. Tallaisia tehtdvid ovat muun muassa omien tavoitteiden asettaminen ja
tyoskentelyn arviointi. Tydskentelyssa korostetaan oppilaan omaa vastuuta ja itsendistéa
paatoksentekoa, mikd auttaa oppilaita ndkemé&éan ja tarkastelemaan omaa opiskeluaan,
oppimistaan ja kehitystaan oppimisjakson aikana (Eloranta ym. 2005).

Portfoliota voidaan oppimisen liséksi kayttad myos arvioinnin vélineend, jolloin se
tdydentdd summatiivista tai formatiivista arviointia (Sahlberg & Leppilampi 1994,
Palmberg 2005a). Portfolioon kuuluu olennaisena osana itsearviointi, jonka tarkoituksena
on kehittad oppijan kykya arvioida omaa oppimistaan. Omien tavoitteiden maarittdminen
ja niiden saavuttamisen arviointi kehittdd oppilaan Kriittista ajattelua ja motivoi hanta
panostamaan oppimiseen. Taman lisaksi se osoittaa oppijalle oppimisjakson aikana
tapahtuneen kehityksen, edistymisen sekd tulosten saavuttamisen ja harjoitusta vaativat
osa-alueet (Sahlberg & Leppilampi 1994). Portfoliotydskentelya kéytettdessa on otettava
huomioon se, ettd kyseinen oppimistehtdva vaatii oppijalta itsearviointikykya omista
vahvuuksistaan ja heikkouksistaan (Palmberg 2005a). Onnistunut portfoliotydskentely
tukee ja kehittaa itsereflektiotaitoja ja korostaa kokonaisvaltaista oppimisprosessia.

6.3.2. Ajatuskartta

Ajatuskartta on graafinen tiedonesitysmenetelmad, jonka avulla esitetddn késitteitd ja niiden
vélisid yhteyksia hierarkkisena tietorakenteena (Novak & Gowin 1995). Siind kuvataa
vaittamien avulla késitteiden vélisia suhteita, ja se tarjoaa kokonaiskuvan oppijan
ajatusmalleista. Kaavamainen ajatuskartan rakenne helpottaa oppimista, silla ihmismieli
tyoskentelee hierarkkisesti. Tdéman takia ajatuskartoissa yleiset ja keskeiset kasitteet
sijoitetaan kartan keskioon ja alakésitteet lisdtd&dn olennaisimpien Kkasitteiden alle.
Késitteiden vélisia suhteita kuvataan nuolien ja linkkisanojen avulla. Ajatuskarttojen
tekemisen on havaittu edistdvan reflektiivistad ajattelua, silla hierarkkisen ajatuskartan
tekeminen vaatii kasitteiden aktiivista kytkent&dd toisiinsa. Tyostdessddn ajatuskarttaa
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oppija saa tietoa omista tiedon tuottamisen prosesseista, yhdistelee uutta tietoa jo
oppimiinsa vanhoihin tietorakenteisiin sek& nostaa uudelleen esille késitteita ja yhdistelee
niitd. Luodessaan yhteyksia késitteiden valille oppija joutuu samalla pohtimaan niiden
merkityksid (Ké&rkkdinen 2004). Tama auttaa kasitteiden sisaistdmisessd, ajatusten
jasentamisessa ja opittavien kokonaisuuksien muodostamisessa. Ndin ollen ajatuskartta on
hyvd ja tehokas tyoskentelymenetelméd luonnontieteellisten aineiden opiskelussa.
Ajatuskartan rakentaminen auttaa myos uusien késitesuhteiden loytdmisessa ja tamén
lisdksi edistdd luovaa ajattelua (Novak & Gowin 1995). Hyvéssa ajatuskartassa on
nahtavisséd yhdelld silmaykselld tiedon rakentuminen. Koska kasitteiden véliset suhteet
esitetddn  visuaalisessa muodossa, ajatuskartat hyodyntdvat yksilon  visuaalista
mielikuvitusta.

Ajatuskarttoja voidaan kayttdd apuna niin opetuksen suunnittelussa, sen
toteuttamisessa kuin arvioinnin apuvélineena kuin itse tutkimuksessa. Se sopii opetukseen
ja tutkimukseen paremmin kuin muut suhteita kuvaavat kaaviot (Novak & Gowin 1995).
Niiden avulla voidaan myos seurata ja edistdd oppimisen ja ajattelun laatua ja ndin ollen
ajatuskartat ovat korkealaatuisen oppimisen tehokas ty6valine (Houtsonen & Ahlberg
2005). Ajatuskartat ovat metakognitiivisia valineitd, silld niiden avulla voidaan auttaa
oppilaita reflektoimaan omaa oppimistaan ja tarkastelemaan sita aktiivisesti (Ahlberg
2002). Kayttaessdan kyseistd tyodskentelymenetelmad oppilaat pystyvat tietoisesti
suunnittelemaan, toteuttamaan ja arvioimaan omaa oppimistaan. Ajatuskarttojen kaytté
huomioi oppijoiden erilaiset oppimisedellytykset ja niiden kéyttdminen mahdollistaa
kéasitysten jasentelyn oppijan yksilollisista l&htokohdista (Kérkkainen 2004).

Ajatuskarttojen avulla voidaan kartoittaa oppilaiden ennakkotietoja, silla ne kuvaavat
yksilon omaamia tietorakenteita seka paljastavat vaarinkasityksia (Novak & Gowin 1995).
Késitteiden valiset puuttuvat yhteydet seké niiden ristiriitaisuudet ja virhekasitykset tuovat
esille lisdoppimisen tarpeen, minkd lisaksi kyseistd tyoskentelymenetelméa voidaan
kayttdd yhteenvetona opitusta asiasta (Novak & Gowin 1995, Karkkédinen 2004). Sen
avulla voidaan myo6s selventdd avainideoita, ja se soveltuu hyvin suurten
aihekokonaisuuksien oppimiseen (Novak & Gowin 1995, Kankkunen 1999). Naiden
lisdksi ajatuskarttaa voidaan hyodyntdd tiedon uudelleenorganisoinnissa, silla aiemmin
omaksutut kasitteet oppilaiden tietorakenteissa aktivoituvat ajatuskarttojen tydstamisen
myota (Novak & Gowin 1995, Karkkéinen 2004).

Ajatuskartta on korkealaatuisen oppimisen, ajattelun ja toiminnan edistdmisen ja
seuraamisen lisaksi tehokas arviointivaline opettajalle (Novak & Gowin 1995, Ahlberg
2002). Sen avulla on mahdollista analysoida tiedon hierarkkista jasentelyd, kasitevalidiutta,
kasitteiden valisia suhteita ja kokonaiskuvan hallintaa. Ajatuskarttojen kayttd opetuksessa
ja oppimisessa edistad oppimisen ja ajattelun laatua (Ahlberg 2002). Niiden avulla voidaan
myaos arvioida tiedollisten rakenteiden muutoksia (Novak & Gowin 1995). Ajatuskarttojen
arvioiminen on kuitenkin haasteellista ja niiden pisteyttdminen pitdd sisalladn monia
huomioitavia osatekijoitd. Pisteyttdessd ajatuskarttoja on kiinnitettdva huomioita
kasitteiden ja linkkien lukumé&arén lisdksi niiden hierarkkisuuteen sek& ajatuskartan
rakenteelliseen monimutkaisuuteen (Thompson & Mintzes 2002.). Ajatuskarttojen
arvioinnin haasteellisuuden takia oppilaan todellisia tietoja ja taitoja ei kuitenkaan
valttamatta saada selville yksistdan pisteytyksen avulla (Karkkéinen 2004). Arvioinnin
lisaksi ajatuskarttojen tekemistd voidaan hyodyntdd myds oppituntien rakentamisessa,
kenttatyoskentelyn tukena seka esseiden ja kirjoitelmien suunnittelussa (Novak & Gowin
1995). Yksilotydskentelyn ohella niitd voidaan kayttad myods ryhmalahtoisessé opiskelussa.
silla niiden kaytostd on saatu positiivisia kokemuksia yhteistoiminnallisen oppimisen
yhteydessd (Roth & Roychoudhury 1993.) Talléin kartan rakentaminen useamman
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henkilon kesken vaatii sosiaalista toimintaa ja keskustelua ryhman yhteisen tuotoksen
luomiseksi (Novak 1995).

7. YHTEISTOIMINNALLINEN OPPIMINEN

7.1. Yhteistoiminnallisen oppimisen lahtokohdat

Yhteistoiminnallinen oppiminen on pedagoginen suuntaus, johon kuuluu erilaisia
opetuksellisia strategioita ja menetelmid (Sahlberg & Leppilampi 1994). Sen avulla
pyritddn vahvistamaan oppimisen kognitiivisia, affektiivisia seka taidollisia etta
metakognitiivisia ulottuvuuksia. Talla tarkoitetaan sité, ettd kognitiivisten oppimistulosten
lisaksi yhteistoiminnallisessa oppimisessa painotetaan oppimisstrategioiden kehittdmista
seké sosiaalisten ryhmétyotaitojen ja itsetunnon vahvistamista. Yhteistoiminnallisessa
oppimisessa yhdistyy niin behavioristisia kuin konstruktivistisia nakemyksia.

Yhteistoiminnallinen oppiminen tapahtuu pienissé ryhmissé, ja siind korostetaan
jokaisen oppijan tarkeytta (Sahlberg & Leppilampi 1994). Perusajatuksena on, etté oppilaat
ottavat vastuuta omasta ja toisten oppimisesta pyrkiessaan kohti yhteisid oppimistavoitteita
(Sahlberg & Leppilampi 1994, Pulkkinen & Karkkdinen 2005). Pienissd ryhmissa
tyoskentely kehittdd lisdksi sosiaalisia taitoja (Sahlberg & Leppilampi 1994). Téllaisessa
tyoskentelymuodossa oppimisen perustana on yksilon aktiivinen osallistuminen ja toisten
auttaminen, kun yhteisten tavoitteiden saavuttaminen vaatii jokaisen panosta. Tamén
opetussuuntauksen sosiaalinen luonne kehittda vuorovaikutustaitoja ja vahvistaa oppimista,
jolloin oppiminen paranee sekd laadullisesti ettd maaréllisesti. Oppimisen sosiaalinen
luonne vaikuttaa myonteisesti opiskelumotivaatioon ja tata kautta myods oppimistuloksiin ja
sosiaalisten suhteiden kehittymiseen (Sharan 1990, Sahlberg 2002) Sosiaalisten taitojen
lisaksi  yhteistoiminnallinen  oppiminen  kehittdd oppijoiden  ongelmanratkaisu-,
padtoksenteko- ja kommunikointitaitoja (Holloway 2003).

Yhteistoiminnallisen oppimisen térkein periaate on se, ettd ryhmaén jasenet kokevat
olevansa myonteiselld tavalla riippuvaisia toistensa onnistumisesta (Sahlberg &
Leppilampi 1994, Sahlberg & Sholomo 2002). Olennaisia tekijoitd yhteistoiminnallisuuden
onnistumiselle ovat my6s oppijoiden yhtaldinen osallistuminen ryhméssé ja sen avoimessa
ja laheisessda vuorovaikutuksessa. Talla tarkoitetaan sitd, ettd ryhman sisélla
kommunikoidaan avoimesti, tuetaan ja kunnioitetaan toisten ryhmén jasenten mielipiteita
sekd osallistutaan ongelmien ratkaisemiseen yhdessd. Sosiaalisten taitojen kehittdmisen
lisdksi yhteistoiminnallisessa oppimisessa painotetaan vastuun ottamista, jonka tulee
jakautua tasapuolisesti kaikkien ryhman jasenten kesken. Ryhmén jasenet pohtivat
yhteistoiminnallisessa oppimistilanteessa omaa toimintaansa ja pyrkivat ymmartdmaan
oppimistaan ja nain ollen kehittdvat metakognitiivisia taitojaan.

Biologian opetuksessa yhteistoiminnallista oppimista voidaan hyddyntda monissa
opetuksellisissa haasteissa. Sen avulla voidaan kehittdd luonnontieteellista ajattelua ja
tiedonhankintataitoja sekd toteuttaa tutkivaa oppimista (Leach & Scott 2000).
Opetussuuntauksena yhteistoiminnallinen oppiminen tahtaa metakognition
harjaannuttamiseen ja tdma on tarkedd biologian syvallisessé oppimisessa, jossa vaaditaan
laajojen  kokonaisuuksien  hallintaa  ja  syy-seuraussuhteiden  ymmartamista.
Yhteistoiminnallisen oppimisen on osoitettu edistdvdn luonnontieteiden opiskelua,
ajattelutaitojen kehittymistd ja parantavan motivaatiota luonnontieteitd kohtaan, silla
biologinen ajattelutapa saavutetaan sosiaalistumalla (Leach & Scott 2000, Sahlberg 2002).
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7.2. Yhteistoiminnallinen oppiminen kaytannossa

Yhteistoiminnallisessa opettamisessa on otettava huomioon oppijoiden metakognition
tukeminen opetuksen aikana (DuFour 2004). Taman liséksi opettajan tulee arvioida
huolella asetettuja tavoitteita ja saavutettuja tuloksia. Yhteistoiminnallinen oppiminen
vaatii pitkajannitteista sitoutumista seka yhteistyota ja integrointia eri oppiaineiden kanssa
mahdollisimman hyvien oppimistulosten saavuttamiseksi.

Kéytdnnossé yhteistoiminnallinen opetus toteutetaan 2 — 4 oppilaan ryhmissa
(Sahlberg & Leppilampi 1994). Taman kokoisissa ryhmisséd oppilaiden vélinen
vuorovaikutus on tehokasta ja kaikki padsevat osallistumaan ryhmén keskusteluun. Tata
suuremmissa  ryhmissa  tyoskentely  edellyttdd  huomattavasti  kehittyneempié
ryhmaétydtaitoja. Ryhmékoon lisaksi ryhman tehokkaalle toiminnalle olennaista on sen
heterogeenisuus. Ryhmaéssé tulee olla seka tyttojé etta poikia, ja ryhmén jasenten valilla on
oltava eroa niin tiedollisissa, taidollisissa kuin kielellisissa ja sosiaalisissa valmiuksissa.
N&in ollen ryhmissé on sekoittuneena mygs motivaatiotasoltaan eroavia oppilaita. Sahlberg
& Leppilampi toteavat, ettd yhteistoiminnallisesta pienryhmatyoskentelystd hyotyvét
eniten hitaammin edistyvat oppilaat, kun taas lahjakkaat oppilaat saavuttavat
oppimisessaan vahintadn saman tason kuin itsendisessa opiskelussa.

Yhteistoiminnallisen  oppimisen onnistuminen ja hyvien oppimistulosten
saavuttaminen vaatii maéarétietoista opetusmenetelman harjoittamista (Sahlberg &
Leppilampi 1994). Oppilaiden tulee ymmértaa ja tiedostaa yhteistoiminnallisen oppimisen
periaatteet (Sahlberg & Sholomo 2002). Heidén tulee myds osata oppia yhdessa ja tétéa
varten tulee harjoitella vuorovaikutustaitoja ja ryhmatoimintoja, kuten vastuun jakamista,
johtamista ja paatoksentekoa seka ongelmanratkaisua. Ryhman yhteenkuuluvuutta voidaan
kehittdd yhteistoiminnallisessa oppimisessa asettamalla ryhmalle yhteinen tavoite ja
paloittelemalla tehtavé osiin. Tall6in jokainen ryhmén jasen on vastuussa tietysta tehtavén
osiosta ja sen opettamisesta muille ryhman jasenille. Yhteisen raportin laatiminen ja
yksimieliset vastaukset edesauttavat ryhmaén yhtendistd toimintaa, jota voidaan myds
korostaa laatimalla ryhmalle oma tunnus, motto tai maskotti. Kun ryhmélle annetaan yksi
yhteinen opiskelumateriaali, oppilaille annetaan samalla vastuu siitd, miten materiaali
jaetaan opiskeltavaksi ryhman jasenten kesken. Mitd paremmin oppilaat ymmartavét
opiskelumenetelmien periaatteet, sitd paremmin opetuksessa voidaan keskittya tiedollisiin
tavoitteisiin. Oppimistehtdvat on muotoiltava siten, ettd niiden ratkaisemiseksi vaaditaan
koko ryhméan panosta. Taman liséksi tehtdvien tulee olla laajoja ja avoimia seka riittdvan
haasteellisia ajattelun kehittdmiseksi.

Ryhmaétyoskentelymuotona yhteistoiminnallinen oppiminen eroaa perinteisestéd
ryhmatydskentelystd  sosiaalisten ja kasvatuksellisten nakdkulmien tarkastelussa.
Perinteisesta ryhmatyoskentelysta poiketen yhteistoiminnallisuudessa korostetaan yhteista
jaettua johtajuutta ja vastuuta koko ryhman toiminnasta, jolloin vapaamatkustuksen
mahdollisuus suljetaan pois (Sahlberg & Leppilampi 1994). Ryhmé& arvioi omaa
tyoskentelyddn ja tukee jasentensd oppimista, persoonallista kasvua ja itsearvostusta.
Taman liséksi opettajan tehtdva poikkeaa perinteisen ryhmétyén ohjaamisesta siten, etta
opettajan rooli tydskentelyn ohjaajana korostuu. Talloin opettaja lahinna tarkkailee
ryhmien tyGskentelya sekd kannustaa heité itsendiseen oppimiseen ja ajatteluun.

Yhteistoiminnallisessa oppimisessa opettajan yhtend merkittdvimpana tehtdvana on
opetuksen huolellinen suunnittelu. Sahlberg & Leppilampi (1994) ovat jakaneet opettajan
tehtavét viiteen keskeiseen vaiheeseen. Ndma ovat tavoitteiden méarittdminen, tyétapojen
valinta, tehtévien ja materiaalien valmistelu, oppilaiden ohjaaminen ja tukeminen seka
arviointi. Opettajan rooli on tiedon tarjoajan sijaan toimia oppimisen ohjaajana ja auttaa
oppilaita opiskelussa. Opettajan tehtdviin kuuluu muun muassa motivoida ja kannustaa
oppilaita sek& auttaa heitd 16ytamadn erilaisia tietol&hteitd, esittdmé&éan syventavia
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kysymyksia ja valmistelemaan yhteenvetoa ryhmétyostd. Opettajan tarkeéna tehtdvana on
saada oppilaat tyoskentelemddn yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Hyvana keinona
yhteisen vastuun luomiseksi on yksiléarvioinnin sijaan kohdistaa arviointi koko ryhman
saavutuksiin. Nykypdivan koulumaailmassa oppilaat ovat usein tottuneet perinteiseen
opettajajohtoiseen opetukseen, jossa heiddn roolinsa on olla passiivinen tiedon
vastaanottaja. T&std johtuen yhteistoiminnalliseen oppimiseen siirtyminen ei aina suju
ongelmitta ja sen aloittaminen saattaa olla vaikeaa ja vaatii karsivéallisyytta.

7.3. Yhteistoiminnallisen oppimisen sovelluksia

7.3.1. Palapelitekniikka

Oppilaiden keskindisen riippuvuuden periaatteelle perustuva palapelitekniikka on yksi
yhteistoiminnallisen oppimisen sovellus (Aronson ym. 1978, Sahlberg & Leppilampi
1994). Palapelitekniikkaan perustuvassa opetuksessa oppijat ovat yhteistoiminnallisen
oppimisen periaatteiden mukaisesti riippuvaisia toisistaan tydskennellessadan pienissa
ryhmissa. Na&issd ryhmissa jokainen jasen erikoistuu tiettyyn aiheeseen ja opiskelee
kyseisen aiheen asiantuntijaksi. Asiantuntijan vastuulla on jakaa oppimansa tieto muille
ryhman jasenille yhteisten oppimistavoitteiden saavuttamiseksi. Tallainen tyoskentelytapa
motivoi oppijoita yhteistyéhén muiden ryhmén jésenten kanssa ja ottamaan vastuuta seka
omasta ettd muiden oppimisesta. Yhteisen oppimisvastuun liséksi jokaisella oppijalla on
mahdollisuus hyddyntdd omia ty6- ja ajattelutapojaan. Tavoitteena onkin luoda oppiva
yhteis0, jossa oppijat kannustavat toisiaan yhteistyohon.

Oppiminen palapelitekniikan avulla muodostuu neljasta vaiheesta (Sahlberg &
Sholomo 2002). N&ma vaiheet ovat esittely opiskeltavaan aiheeseen, tydskentely
asiantuntijaryhmissa, tydskentely kotiryhmissa seka yhteenveto. Esittelyvaiheessa oppilaat
jaetaan kotiryhmiin ja heille esitelladn opiskeltava aihe ja sen oppimiseen tarvittavat
aineistot. Opettajan roolissa olennaista on kytked opiskeltava aihe aikaisemmin opittuihin
asioihin sekd perustella, miksi aihetta opiskellaan. Arviointia tapahtuu koko
oppimisprosessin ajan seka opettajan etta oppilaiden toimesta.

Kun ndma periaatteet on selvitetty, jokaiselle kotiryhman jésenelle annetaan
opiskeltavaksi yksi osa oppitunnin aihekokonaisuudesta (Sahlberg & Sholomo 2002).
Taman jalkeen jokaisen kotiryhmén asiantuntijat kokoontuvat niin kutsuttuihin omiin
asiantuntijaryhmiinsa. Naissa ryhmissa asiantuntijat tekevat yhteisty6td tutustuessaan
aiheeseensa. Asiantuntijoiden tulee opiskella aiheensa niin hyvin, ett4 he osaavat opettaa
sen muille kotiryhmansa jasenille. Olennaista on kommunikointi ryhmén jasenten kesken
yhteisen nakemyksen muodostamiseksi. T&td varten oppilaita rohkaistaan ajattelemaan
aaneen ja tekemaan muistiinpanoja esimerkiksi aiheeseen liittyvien kysymysten avulla.

Asiantuntijaryhmissa tyoskentelyn jalkeen oppilaat palaavat takaisin kotiryhmiinsa,
joissa he opettavat oman aihealueensa muille kotiryhman jasenille (Sahlberg & Sholomo
2002). Oppilaita kannustetaan esittamaan kunkin aihealueen asiantuntijalle tarkentavia
kysymyksid. Tamén kotiryhmétyoskentelyn jalkeen kunkin ryhmén jasenen tulee hallita eri
asiantuntijoiden aihealueesta muodostunut kokonaisuus. Jotta tieto ei jaisi sirpalemaiseksi
ja merkityksettoméksi, oppilaiden on hyva pééstd soveltamaan oppimaansa tietoa
esimerkiksi tehtdvien tai havaintoesitysten avulla. Yhteenvetovaiheessa oppilaiden tulee
my0s pohtia omaa tydskentelyddn sekd asiantuntija- ettd kotiryhmissa ja nain ollen
reflektoida omaa oppimistaan. My0s opettajan antama palaute on térke&d oppilaiden
oppimisen ja ajattelun kehittymisen kannalta.

Onnistunut palapelitekniikan kayttd vaatii oppilailta kehittyneitd ryhmaétyo6taitoja
(Sahlberg & Sholomo 2002). Tydskentelymenetelman vastuullisuus saattaa aiheuttaa
haasteita, sill4 oppilaiden taytyy huomioida niin oma kuin muidenkin oppiminen. Tama
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saattaa lisata joidenkin oppilaiden suorituspaineita. Haasteellista on myds erilaisten
oppimisvaikeuksien ja heikon kielellisen ilmaisun huomioiminen t&tad opetusmenetelméaa
kaytettdessd. Naita ongelmia voidaan véhentaa esimerkiksi eriytetyilla ja vapaamuotoisilla
tehtavillg, jolloin oppilas saa kéyttdd parhaaksi kokemaansa tyoskentelytapaa. Mahdollista
on my6s muodostaa asiantuntijoista tyopareja, jolloin vastuunpaine pienenee.

7.3.2. Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisu

Yhteistoiminnallista oppimista voidaan soveltaa my0s ongelmanratkaisutaitojen
kehittdmisessd. Sahlbergin & Leppilammen (1994) mukaan monipuoliset ajattelutaidot
kehittyvét yhteisty6- ja ongelmaratkaisutaitojen avulla. Yhteistyd, luova ja avoin ajattelu
sekd erilaisten paattelytekniikoiden kayttd auttaa ongelmien ratkaisussa. Tahan
yhteistoiminnallinen oppiminen tarjoaa hyvét edellytykset. Yhteistoiminnallinen
ongelmanratkaisu on pienryhmissa tapahtuvaa oppimistilanteeseen liittyvien ongelmien
ratkaisemista seké alyllisten ja tiedollisten ristiriitojen selvittdmistd. Ongelmanratkaisu
vaatii ryhman jasenten vélistd yhteisty6td ja ajatusten vaihtoa. Tama edellyttdd toisten
ryhmén jasenten huomioimista ja kuuntelemista, omien mielipiteiden perustelemista seka
toisten erilaisten ndkemysten hyvéksymistd. Tavoitteena on l0ytd4 yksimielinen ratkaisu
annettuun ongelmaan.

Alylliset haasteet edistavit korkeamman tason ajattelua, jolloin yhteistoiminnallinen
ongelmanratkaisu johtaa parempaan tiedolliseen itsetuntoon (Sahlberg & Sholomo 2002).
Tallaiset alylliset ristiriidat ja niiden ratkaiseminen kehittdvat luovuutta ja omaperéisyytta
sekd mahdollistavat kriittisen ajattelun kehittymisen. Sahlberg & Sholomo korostavat
alyllisten ristiriitojen tarkeyttd oppimiselle ja ajattelun kehittymiselle. Kun yksilolle
annetaan ratkaistavaksi ongelma, han tekee siitd alustavan paatelméan, joka perustuu
yksilon omiin kokemuksiin ja ndkemyksiin. Esittdessddan oman padtelménsa muille yksilo
joutuu kertaamaan asiaa kognitiivisella tasolla ja kayttdd ndin korkeamman tason
paattelystrategioita. Kohdatessaan omien pdadtelmiensd kanssa ristiriidassa olevia
nakemyksia syntyy kasitteellisen ristiriidan tila, silld yksilo joutuu epdilemdin omaa
padtelméaénsd. Tama kasitteellinen ristiriita motivoi tutkimaan ongelmaa tarkemmin
epavarmuuden poistamiseksi.

Yhteistoiminnallisen  ongelmanratkaisun  k&yttdminen opetusmenetelmand ei
kuitenkaan ole tdysin ongelmatonta. Ensinnakin aiheen tulee olla mielenkiintoinen ja
motivoiva ja sité tulee voida tarkastella useista eri nakokulmista (Sahlberg & Leppilampi
1994). Jotta oppimistilanne parantaa laadullista oppimista ja uusien ratkaisujen 16ytamisté,
tulee opetuksen ja ratkaistavan ongelman olla huolellisesti suunniteltuja ja toteutettuja.
Huolellisesti toteutettuna yhteistyd ongelman ja ristiriitatilanteiden ratkaisemisessa
vaikuttaa oppilaiden vélisiin suhteisiin myonteisesti.

Yhteistoiminnallista ongelmanratkaisua voidaan hyoddyntdd ongelmakeskeisessa
oppimisessa eli niin kutsutussa CASE-menetelmasséd (Yli-Panula 2005). Tall6in
ongelmakeskeinen oppiminen tapahtuu pienryhmissd yhteistoiminnallisen oppimisen
periaatteiden mukaisesti. Ongelmakeskeinen oppiminen perustuu realistisissa tilanteissa
esiintyvien ongelmien ratkaisemiseen, jolloin oppijat voivat hyddyntda jo aiemmin opittuja
asioita kdytannon tasolla. Ratkaistavan ongelman tulee olla monitasoinen, sitd tulee voida
tarkastella eri nakokulmista ja siihen tdytyy I6ytyd useita eri ratkaisuvaihtoehtoja.
Oppilaiden tulee péé&stad yksimieliseen ratkaisuun yhteistyon ja ryhmakeskustelun kautta.
Tallgin tarkeitd tyOvaiheita ovat erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen pohtiminen ja vertailu.
Ongelmakeskeistad oppimista voidaan hyddyntéa erityisesti ymparistéekologian kursseilla,
missé kasitellaan tamén tyyppiseen opiskelumenetelmaén soveltuvia asioita.
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7.4. Haasteita yhteistoiminnallisen oppimisen toteuttamisessa

Koulun toimintakulttuuri ei aina tue yhteistoiminnallista oppimista. Yhteistoiminnallisen
oppimisen kéyttd luokkatyoskentelyssa kohtaa kéytannon tason ongelmia ja muutokset
lukujarjestyksessa aiheuttavat hallinnollisia hankaluuksia, kun esimerkiksi oppituntien
paikkoja ja kestoja tarvitsee muokata yhteistoiminnallisen oppimisen toteuttamiseksi
(Sahlberg & Sholomo 2002). Opettaja ei itse valtuuksien puuttuessa pysty téllaisia
aikataulullisia muutoksia tekemdan. Koulun toimintakulttuuria leimaa vahvasti myos
opettajien itsendinen tydskentely. Yhteistoiminnallinen opetus vaatii my0s opettajien
yhteisty6td niin toiminnassa kuin péatoksenteossa. Sahlbergin & Sholomon mukaan
useimmissa kouluissa arviointi- ja arvostelumenetelmét on suunniteltu perinteisen koko
luokan opetuksen arviointiin. Tastd johtuen opettajat eivat useinkaan osaa kayttaa
vaihtoehtoisia arviointimenetelmia.

Uuden tydskentelytavan oppiminen ja kéyttéonotto on haastavaa ja vaatii aikaa (Yli-
Panula 2005). Taman takia yhteistoiminnallisen oppimisen kayttdminen tulee aloittaa
kokeilun omaisesti (Sahlberg & Sholomo 2002). Yhtend olennaisimpana tekijana
yhteistoiminnallisen opetuksen onnistumiselle on kyseisen opetusmenetelmén hyva
hallitseminen. Opettajalta vaaditaan joustavuutta opetuksen suhteen esimerkiksi oppilaiden
luokassa liikkumisen ja &anitason suhteen. Opettajan tulee ymmartad, ettd kayttdessééan
uutta opetusmenetelmad, héan tulee vaistamattadn kohtaamaan joitakin epéonnistumisia, ja
etta opetusmenetelman hyvé hallitseminen vaatii aikaa.

Uusi opetusmenetelma ja sen kéayttd luokkatilanteessa vaatii opettajan lisaksi myos
oppilailta harjaantumista ja se saattaa aluksi aiheuttaa ristiriitaisia tuntemuksia (Yli-Panula
2005, Sahlberg & Sholomo 2002). Roolien muuttuminen luokkatilanteessa ja oppilaiden
vastuun lisd&ntyminen voi aiheuttaa sen, ettd oppilaat nakevét tyéskentelymuodon
tehottomampana kuin perinteisen opettajajohtoisen opetuksen. Sahlberg & Sholomo (2002)
mukaan oppilaat kokevat opettajan auktorisoituna oppimisen lahteend. Mikali oppilaat ovat
tottuneet vain opettajajohtoiseen opetukseen, saattaa tdma helposti johtaa siihen, ettd
oppilaat eivat koe oppivansa muutoin kuin opettajan ollessa tietoa tarjoava auktoriteetti.
Tallainen  kasitys on  ristiriidassa  vallassa  olevan  sosiokonstruktivistisen
oppimisnakemyksen kanssa, jonka mukaan oppilas itse muokkaa ja rakentaa aktiivisena
oppijana uusia tietorakenteita (Kauppila 2007). Tasta johtuen 7. — 9. luokkien oppilaiden
motivointi yhteistoiminnalliseen oppimiseen ja vastuun ottamiseen omasta oppimisestaan
on biologian opettajalle suuri haaste (Eloranta ym. 2005).

8. AINEISTO JA MENETELMAT

8.1. Tutkimuskohde

Ajattelun kehittymistd, oppimista ja motivaatiota tutkiva opetuskokeilu toteutettiin
Helsingissa Pakilan yldasteen koulussa kahdeksannen luokan oppilaille. Opetuskokeilu
pidettiin kevaalla 2013 Yhteinen ymparistd -kurssin luonnonvara-aiheesta ja siihen
osallistui neljd biologian opetusryhmaa. Naistd luokista kaksi oli testiluokkia ja kaksi
kontrolliluokkia. Testiluokilla oppilaita oli yhteensd 24 ja kontrolliluokilla heitd oli
yhteensa 26.
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8.2. Tutkimuksen toteutus

8.2.1. Tutkimuksen rakenne

Opetuskokeilu suoritettiin  kevatlukukaudella, jolloin ensimmadisen testiluokan opetus
sijoittui viikoille 6 — 10 ja toisen testiluokan viikoille 7 — 11. Opetuskokeiluun tuli viikon
mittainen tauko oppilaiden talviloman (viikko 8) vuoksi. Testiluokilla oli opetusjakson
aikana opetusta kerran viikossa ja kummankin testiluokan opetusjakso oli kestoltaan
kolmen kaksoistunnin mittainen (6 x 45 minuuttia) ja yksi opetuskerta oli kahden
oppitunnin mittainen (2 x 45 minuuttia) (Kuva 2).

Opetimme testiluokkia samanaikaisopetuksella yhteistoiminnallisen oppimisen
periaatteiden mukaisesti. Opetusjakso alkoi ensimmaiselld opetuskerralla oppilaiden
lahtdtasoa mittaavalla alkutestillda. Taman jalkeen ensimmaisen opetuskerran opetus oli
opettajajohtoista. Toisella opetuskerralla kaytimme opetusmenetelména
yhteistoiminnallisen oppimisen palapelitekniikkaa ja kolmannella opetuskerralla oppilaat
tyoskentelivat pienryhmisséd  yhteistoiminnallisen  ongelmaratkaisutehtdvan parissa.
Lopputesti tehtiin opetusjakson jalkeen seuraavan oppitunnin alussa. Kontrolliluokkien
opetus oli opettajajohtoista ja heidan opettajanaan oli luokan oma opettaja. Sama opettaja
toimi heidan biologian opettajanaan koko Yhteinen  ymparistd —kurssin ajan ja
testirynméll& kurssia opetti eri opettaja. Kummallakin kontrolliluokalla oli sama opettaja ja
opetus rakentui opettajan luennoinnista sekd itsendisten tehtdvien tekemisesté.
Kontrolliluokilla oppituntien ma&&ra ja aihe olivat samat kuin testiluokalla.
Kontrolliluokkien oppilaat tekivat alkutestin ennen aiheen opetusta ensimmaéisen
oppitunnin alussa ja lopputestin opetuksen jélkeen seuraavan oppitunnin alussa.

Lopputesti
3. opetuskerta |
= Motivointi
= Byhmiitydskentely
2. opetuskerta » aiheen soveltaminen
= Tiiden esittely
* Motivointi * yhteenveto
1. opetuskerta * Asiantuntijaryhmiitysiskentely
= aihi ttel :
* Alkutesti :r_ '1i.];cfcn-n tlur:[ﬂnm soveltaa oppimaansa
* Opettajajohtoinen kyselevi ' - pe ja ymmiirtiviit aiheen
opetus murtie
* johdatus aiheeseen Oppilaalla kokonaiskuva aiheesta

(kiisitteet ja termist) \

Oppilaat saavat tietopohjan aiheesta

Kuva 2. Yhteistoiminnalliseen oppimiseen perustuvan opetuskokeilun rakenne, opetusmenetelmét
ja —tavoitteet seka oppilaiden oppimistavoitteet.

8.2.2. Alku- ja lopputesti

Opetuskokeilumme aikana tutkimme oppilaiden ajattelun kehittymistd, oppimista ja
motivaatiota alku- ja lopputestin avulla (Liite 3). Testi oli sama opetuskokeilun alku- ja
lopputilanteessa. Tarkoituksena oli nédin tuoda esille muutokset ajattelun kehittymisessa,
oppimisessa ja motivaatiossa l&htotilanteeseen verrattuna. Testin kesto kummassakin
tilanteessa oli 15 minuuttia ja testid edelsi seka kirjallinen ettd suullinen ohjeistus. Testi
sisalsi kaksi tehtdvaa: oppimista ja ajattelun kehittymista mittaavan ajatuskartan tekemisen
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sekd mielipidelomakkeen tayttamisen motivaation mittaamiseksi. Ajatuskartan aiheena oli
luonnonvarat. Testilomakkeeseen oli kirjoitettu valmiiksi padkésite ”luonnonvarat”, jonka
ympdrille oppilaiden tuli tdydentdd ajatuskartta. Oppilaita pyydettiin sijoittamaan
ajatuskarttaan luonnonvaroihin liittyvid sanoja, termejé ja kasitteité seka kuvaamaan niiden
valisia yhteyksia piirtdamalla siihen nuolia ja viivoja. Oppilaat saivat myods kayttaa verbeja
nuolien ja viivojen selventamiseksi.

Motivaatiota mittaavassa mielipidelomakkeessa oppilaat vastasivat 14 vaittdmaan
rastittamalla mielestddn sopivimman vaihtoehdon. Mielipidelomakkeessa kéytettiin
kuusiportaista Likert —asteikkoa. Kysymykset mittasivat motivaatiota kolmella eri osa-
alueella. Niiden avulla tarkasteltiin, onko oppilas motivoitunut biologiasta oppiaineena,
ympdristasioista ja Yhteinen ymparisté —kurssista. Kukin véite liittyi vain yhteen osa-
alueeseen ja mielipidelomakkeessa kaytettiin myos kielteisid vaittdmié. Testausta varten
oppilaat numeroitiin juoksevalla numeroinnilla (1 — 50), jotta oppilaantuntemus ei
vaikuttaisi vastausten tulkintaan.

8.2.3. Opetuskokeilu

Ensimmainen opetuskerta

Ensimmainen opetuskerta alkoi alkutestin tekemiselld, minka jalkeen oppilaita ohjeistettiin
tekemdan opetuskokeilun aikana tyostettavd portfolio. Ohjeistuksen jalkeen oppilaat
tekivat itselleen portfoliokansion ja kirjoittivat siihen oppimis- ja tydskentelytavoitteensa
opetuskokeilun aikana. Tuntiopetus oli opettajajohtoista luennointia, minka aikana
kaytimme kyselevaa opetustekniikkaa. Kyseistd opetusmenetelmaa kayttamalla tavoitteena
oli tutustuttaa oppilaat luonnonvaroihin ja opettaa heille siihen liittyvat keskeiset kasitteet
ja termit. Tarkoituksena oli orientoida oppilaat opiskeltavaan aiheeseen ja rakentaa
luonnonvarojen opiskelussa tarvittavat pohjatiedot.

Luonnonvarojen opetus alkoi ravintoketju-aiheisella kuvalla, jonka avulla kerrattiin
ekosysteemin toimintaa ja motivoitiin oppilaita luonnonvarojen opiskeluun. Motivoinnin
tarkoituksena oli sitoa luonnonvara-aihe jo aikaisemmin opittuun ekosysteemin toimintaan.
Luonnonvarat —kasite selitettiin oppilaille pyytdmalla heitd pohtimaan, mitd hyddykkeita
eli luonnonvaroja luonto tarjoaa ihmisille. Oppilaiden ajatukset ja ideat koottiin paperille,
ne jaoteltiin uusiutuvuuden ja uusiutumattomuuden mukaan ja heijastettiin koko luokan
nahtavaksi. Tdman jalkeen oppilaiden tuli pohtia, miksi kyseiset luonnonvarat oli jaoteltu
kyseisella tavalla. Talla tavoin oppilaille avattiin termit uusiutuva ja uusiutumaton
luonnonvara heidéan omien oivalluksiensa pohjalta.

Aineellisen ja aineettomien luonnonvarojen Kkasitteet opetettiin  suomalaisen
maisemakuvan avulla. Oppilaiden tehtdvdna oli pohtia, mitd luonnonvaroja kuvassa
esiintyy, ja voiko luonnonvara olla jotain muutakin kuin kasin kosketeltavaa ja aineellista.
Kun luonnonvarojen jaottelutavat oli selvennetty oppilaille, siirryttiin pohtimaan
luonnonvarojen kulutusta ja sen arviointia. Opetusmateriaalina kaytettiin luonnonvarojen
kayttoon liittyvid kuvia. Naiden kuvien yhteydessa oppilaille opetettiin luonnonvarojen
kulutuksen arviointiin liittyvat keskeiset kasitteet, jotka oppilaat kirjasivat muistiin
vihkoihinsa. Tallaisia késitteitd olivat ekologinen tehokkuus, MIPS (material input per
service-unit), ekologinen selkdreppu ja ekologinen jalanjalki. Tunnin lopuksi oppilaille
annettiin luonnonvarojen kayttoon liittyvia kotitehtdvia ja heitd pyydettiin laskemaan oma
ekologinen jalanjalkensa.

Ensimmaisen opetustuokion tiedollisina tavoitteina oli, ettd oppilaille muistuu
mieleen, mitd ekosysteemi tarkoittaa ja miten tuottaja-kuluttaja-hajottaja —kierto siind
toimii. Ta&man lisdksi tavoitteena oli, ettd oppilaat oppivat, mitd luonnonvaroilla
tarkoitetaan, miten niitd hyddynnetddn sek& miten niiden kulutusta arvioidaan. Taidollisina
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tavoitteina oli, ett4 oppilaat hahmottavat ekosysteemin toimintaa ja sen vuorovaikutuksia
sekd ymmartavat luonnonvarojen merkityksen. Sosiaalisina ja asenteellisina tavoitteina oli,
ettd oppilaat ovat aktiivisia keskustelijoita ja opetukseen osallistujia sekd ymmartavéat
luonnonvarojen rajallisuuden ja niiden arvon. Materiaaleina tall4 opetuskerralla kaytettiin
kuvien lisdksi oppikirjoja Luonnonkirja 7-9: Ympéristd (WSQOY 2007) sekd Luonto 3:
Yhteinen ympéristé (WSOY 2000). Opetuksemme tukena k&dytimme PowerPoint —esitysté.

Toinen opetuskerta

Toinen opetuskerta rakentui oppilaslahtoisesti yhteistoiminnallisen opetuksen ja siihen
perustuvan  palapelitekniikan  periaatteiden  mukaisesti. Oppilaat  tydskentelivat
luonnonvara-aiheen parissa koti- ja asiantuntijaryhmissa. Ohjeistus ryhmatyoskentelyyn
annettiin tunnin alussa seka suullisesti ettd Kirjallisesti. Ohjeistuksen jalkeen oppilaat
jaettiin arpomalla koti- ja asiantuntijaryhmiin.  Opetustuokion aiheisiin tutustuttiin ja
motivoiduttiin kotiryhmissd kolmen luonnonvarojen kayttoon liittyvan kuvan avulla.
Oppilaiden tehtdvand oli pohtia ndiden kuvien merkitysté ja sanomaa seké esittdd ryhmana
paatelmansa kuvista muille kotiryhmille.

Motivoinnin  jadlkeen oppilaat jakaantuivat kolmeen asiantuntijaryhmaan.
Asiantuntijaryhmatydskentelya varten luonnonvarat oli jaettu kolmeen aihealueeseen,
jolloin  kullekin asiantuntijarynmélle oli oma aiheensa. Namé& aihealueet olivat
luonnonvarojen kestdva kaytté, Suomen luonnonvarat seka luonnonvarojen riittavyys.
Asiantuntijaryhmatydskentelyn tavoitteena oli tutustua annettuun aihealueeseen ja
opiskella se hyvin, jolloin heista tuli kyseisen aihealueen asiantuntijoita. Materiaalit
vaihtelivat aihealueiden mukaan ja jokaisen aihealueen yhteenvetoa varten oli
asiantuntijaryhmille annettu erillinen ohjeistus. Oppikirjan lisdksi asiantuntijaryhmissa
kaytettiin artikkeleita, lakialoitetta ja karttakuvia opiskelun tukena (Liite 5). Kukin
asiantuntijaryhmaén jasen teki itselleen kirjallisen yhteenvedon oman ryhmansé aiheesta
ryhmékeskustelun pohjalta. Jokaisella asiantuntijaryhman jasenelld yhteenveto oli
rakenteeltaan yhtéldinen. Né&in varmistettiin, ettd ryhma tydskenteli yhdessa, ja etta
kaikissa kotiryhmissé opetettiin samat asiat yhteenvedon pohjalta. Asiantuntijaryhmissa
tyoskentelyn jalkeen oppilaat palasivat kotiryhmiinsd, joissa he opettivat oman
aihealueensa muille kotiryhmén jasenille siten, ettd muut ryhman jdsenet haastattelivat
hantd valmiiden annettujen haastattelukysymysten avulla. Opetustuokion lopuksi oppilaat
tayttivat portfolioon liitettdvan itsearviointilomakkeen omasta tuntityoskentelystaan.
Taman lisdksi he saivat luonnonvaroihin liittyvan Kkotitehtdvan, jonka he lisasivat
portfolioonsa.

Toisen opetuskerran tiedollisina tavoitteina oli, ettd oppilaat oppivat, miten
ymparistd muuttuu ja miten se vaikuttaa luonnonvaroihin, niiden riittdvyyteen ja kestavaan
kayttoon. Taman liséksi tavoitteena oli, ettd oppilaat oppivat tuntemaan Suomen
luonnonvaroja, niiden merkityksen ja sen, miten niitd hyddynnetdan. Taidollisina
tavoitteina oli oppia kayttaméan luonnonvaroihin liittyvia kasitteitd oikein, tutustumaan
oppikirjan lisaksi muihin lahteisiin, arvottamaan tietojen tarkeyttd seka tulkitsemaan
karttakuvia. Sosiaalisina ja asenteellisina tavoitteina puolestaan oli oppia ilmaisemaan
itseddn ja omia mielipiteitddn sek& ottamaan muut huomioon ryhmétoiden aikana.

Kolmas opetuskerta

Kolmannen opetuskerran alussa palattiin edellisten opetustuokioiden aiheisiin oikein-
vadrin —véittdmien avulla. Tamén tarkoituksena oli palauttaa mieleen luonnonvarojen
kulutukseen ja riittavyyteen liittyvid asioita, heratella ajatuksia sekd motivoida opetukseen
ja opiskeltavaan aiheeseen. Oppilaille esitettiin vuoronperédén viisi Véaittdmaa, joita
oppilaiden tuli pohtia edelliseltd opetustuokiolta tutuissa kotiryhmissa. Pohdinnan jalkeen
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kotiryhmén jasenten tuli olla yksimielisia vditteen oikeellisuudesta ennen kuin oikea
vastaus kerrottiin. Tyoskentelyn tarkoituksena oli motivoida ja ohjata oppilaita tekeméaan
ryhman sisaisid yksimielisia paatoksia ja kannustaa heitd ilmaisemaan mielipiteitddn seka
tekem&an kompromisseja.

Motivoinnin jalkeen oppilaita ohjeistettiin sekd suullisesti ettd Kirjallisesti
tyoskentelem&an tutuissa kotiryhmissa yhteistoiminnallisen ongelmanratkaisutehtdvan
parissa. Jokaiselle ryhmélle annettiin sama Suomen luonnonvaroja koskeva keksitty
tapaus, joka heidan tuli ratkaista ryhmatydskentelyn avulla. Tehtdvana oli tehda raportti
Suomen luonnonvarojen riittdvyydesta ja kestdvasta kaytosta sekd laatia tdmén raportin
pohjalta tiedote keksitylle kampanjalle (Liite 6). Tiedotteen tarkoituksena oli lisatéa
kansalaisten tietoisuutta Suomen luonnonvarojen riittdvyydestd ja niiden kestavasta
kaytosta. Kampanjaansa kukin ryhmd valitsi mielestddn Suomelle merkittdvimmaén
luonnonvaran ja laativat siitd tiedotteen, jossa kansalaisia ohjeistettiin kyseisen
luonnonvaran kestdvéan kayttoon ja sen riittdvyyden turvaamiseen. Ryhmaétydskentelyn
tarkoituksena oli hyddyntaa aikaisemmilla opetuskerroilla opittuja asioita, yhdistell& niita
ja kayttéa tietoja ja osaamistaan uudessa kontekstissa. Mikali ryhmét ehtivat, he saivat
laatia tydryhmélleen Suomen merkittdvimpaan luonnonvaraan liittyvan logon tai
iskulauseen. Ryhmaét esittelivat tiedotteensa muulle luokalle ja perustelivat ryhména
valitsemaansa luonnonvaraan liittyvia paatoksidan. Opetustuokion lopuksi oppilaat
arvioivat ensimmaisell&d opetuskerralla itselleen asettamien tavoitteiden toteutumista ja
Kirjasivat ne portfolioonsa.

Tiedollisina tavoitteina tdman opetustuokion aikana oli, ettd oppilaat oppivat
ymmartamaan luonnonvarojen merkityksen suuremmassa mittakaavassa ja ymmartamaan
nithin kohdistuvat uhat sekd luonnonvarojen tarjoamat mahdollisuudet. Taman liséksi
tavoitteena oli, ettd oppilaat oppivat pohtimaan luonnonvarojen merkitystd oman elamansa
kannalta ja ndin ollen oppivat ymmartamé&an oman toimintansa merkityksen. Taidollisina
tavoitteina oli, ettd oppilaat oppivat ryhméatyo- ja keskustelutaitoja ja kykenivét
selviytymdan ndaissa tilanteissa esiintyvistd konflikteista ja ristiriidoista kayttdmalla
ongelmanratkaisutaitoja ja tekemallda kompromisseja. Sosiaalisina ja asenteellisina
tavoitteina oli oppia keskustelemaan ryhméssd, esittdm&&n omia mielipiteitddn ja
perustelemaan niitd. Taman lisdksi tavoitteena oli, ettd oppilaan ympdriston arvostus
kasvaa.

8.2.4. Opetuskokeilun aikana koottu portfolio

Oppilaat kokosivat opetuskokeilun aikana henkilokohtaisen portfolion metakognition
kehittymisen tukemiseksi sekd oppimisen tehostamiseksi. Portfolio rakentui oppilaiden
tavoitteista, itsearvioinneista, oppituntien aikana tehdyistd toista sekd kotitehtévista.
Ensimmaisen opetuskerran aikana oppilaat kirjasivat omat tavoitteensa opetusjaksoon
liittyen. Oppilaat asettivat itsellensa tavoitteita oppimista seka tunti- ja ryhmatydskentelya
varten. Niiden avulla pyrittiin sitouttamaan oppilaita oman oppimisen ja tyoskentelyn
tarkastelemiseen seké reflektoimaan omaa tuntitydskentelyéaan.

Toisen opetuskerran aikana oppilaat téayttivat itsearviointilomakkeen, jossa he
arvioivat omaa tydskentelya asiantuntija- ja kotiryhmissa. Oppilaiden tuli arvioida asioita,
joissa he olivat onnistuneet tunnin aikana sek& asioita, joissa heilla olisi ollut vield
parannettavaa. Taman lisdksi oppilaat arvioivat omaa oppimistaan tydskentelyn aikana.
Itsearvioinnin tarkoituksena oli kehittdd oppilaiden reflektiotaitoja sekd auttaa heité
pohtimaan omia vahvuuksia ja heikkouksia. Taman liséksi itsearvioinnin tekemisen
tehtdvand oli osoittaa oppilaalle hdnen sen hetkinen sitoutuminen tyoskentelyyn.
Itsearviointilomakkeen liséksi portfolioon liitettiin asiantuntijaryhmissa tehdyt tyot. Né&in
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ollen jokaiselle oppilaalle jéi yhteenveto tunnilla opiskeluista asioista. Oppilaat pystyivét
my0s hyddyntdmaan tata yhteenvetoa opetuksen tukena seuraavalla opetuskerralla.

Oppilaat tallensivat portfolioihinsa kolmannella opetuskerralla tehdyt Suomen
luonnonvaroihin liittyvét raportit ja kansalaistiedotteet. Nama tyot kokosivat yhteen koko
opetusjakson opetustavoitteet, joita olivat tunnilla opittujen asioiden linkittdminen
arkielaméan seka niiden tuominen osaksi oppilaita ymparoivéé yhteiskuntaa. Tavoitteena
oli myos kokonaisuuksien hallinta seka ympéristokasvatuksen ndkokulma. Opetuskokeilun
lopuksi oppilaat tarkastelivat ensimmaéisella opetuskerralla kirjaamiaan tavoitteita ja
arvioivat niiden toteutumista. N&in ollen oppilaat joutuivat pohtimaan omaa oppimistaan ja
tuntityoskentelyddn koko opetusjakson aikana. Tavoitteiden toteutumisessa tarkasteltiin
omia saavutuksia, parannuskohtia ja sitd, miten asetetut tavoitteet saavutettiin.
Tuntityoskentelyn aikana tehtyjen portfoliotdiden liséksi kyseiseen kansioon liitettiin mygs
ensimmadisen ja toisen opetuskerran aikana tehdyt kotitehtavat.

Vaikka portfolio oli olennainen osa tuntityoskentelyé, ei sitd kuitenkaan kaytetty Pro
gradu —tutkielmassamme yhtend ajattelun kehittymisen, oppimisen tai motivaation
arviointivélineend. Portfolion tarkoituksena oli tehostaa oppilaiden oppimista sekd opettaa
heitd reflektoimaan omaa oppimistaan ja sitoutumaan asetettuihin tavoitteisiin. Tdman
lisdksi se toimi koko opetusjakson kokoavana yhteenvetona opituista asioista. Portfolion
tyostdmisen on todettu kehittdvan oppilaan kriittistd ajattelua, vastuunottokykya omasta
oppimisestaan ja lisdédvan motivaatiota, joten halusimme opetuskokeilussamme ottaa tdman
tydskentelymuodon opetuksemme tueksi.

8.2.5. Tyonjako opetuskokeilun aikana

Taman opetuskokeilun aikana testiluokkia opetti kaksi opettajaa. Opetimme itse molempia
testiluokkia samanaikaisopetuksella niin, ettd tunnin kulku ja opetettavat asiat oli ennalta
sovittu ja jaettu. Kummankin testiluokan opetuksessa sama opettaja opetti tietyt aihealueet
ja néin ollen pyrittiin toteuttamaan tunnit ja niiden kulku mahdollisimman samanlaisina
luokkien kesken. Opetusaika pyrittiin jakamaan tasapuolisesti molempien opettajien
kesken kullakin tunnilla. Ryhmatyoskentelyjen aikana molemmat opettajat liikkuivat
luokassa ohjeistaen ja auttaen ryhmid. Nain saatiin tehostettua opettajan ohjaavaa
vaikutusta luokassa ryhmétydskentelyjen aikana.

8.3. Aineiston analyysimenetelmat

8.3.1. Aineiston kasittely ennen analysointia

Tutkimuksessamme seka testi- ettd kontrolliluokat kasiteltiin yksikkdind niin, ettd
testiluokat  yhdistettiin  keskenddn ja sama kasittely tehtiin  kontrolliluokille.
Tutkimuksessamme emme ottaneet luokkakohtaisia eroja huomioon, silld luokkien
oppilasmaarat olivat tulosten luotettavuuden kannalta liian pienet. Pyrimme myos
pienentdméan yksittaisten oppilaiden poissaolojen vaikutusta tutkimustuloksiimme.
Numeroimme alku- ja lopputestit henkilokohtaisilla tunnistenumeroilla (1 — 50), jolloin
suljimme pois oppilaantuntemuksesta johtuvat vaikutukset. Kontrolliryhmén oppilaat
numeroitiin tunnisteilla 1 — 26 ja testiryhman oppilaat tunnisteilla 27 — 50.

8.3.2 Ajatuskarttojen analysointi

Ajatuskarttojen avulla analysoimme testi- ja kontrolliryhmien ajattelun kehittymisessa ja
oppimisessa tapahtuneita mahdollisia muutoksia (Liite 4). Oppilaiden ajattelun
kehittymisen analysointia varten teimme Bloomin tavoitetaksonomiaan pohjautuen
ajattelun tasoja kuvaavan portaikon (Kuva 3). Tekemamme portaikon avulla analysoimme
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kunkin oppilaan ajattelun tasoa seka alku- ettd lopputesteissa. Tassé portaikossa ajattelun
tasot oli jaettu kuuteen kehitystasoon, jotka olivat muistaa, ymmartada, soveltaa,
analysoida, arvioida ja luoda. Kunkin tason yhteyteen kuvasimme sitd vastaavan ajattelun
ominaispiirteet. Ajatuskarttojen tulkinnassa kiinnitimme huomiota siihen, miten oppilas
kayttdd luonnonvaroihin liittyvia termejd, antaa esimerkkejd ja osaa yhdistella asioita
keskenddn ja néin ollen ymmartdd syy-seuraussuhteita. Naiden tekijoiden avulla
maaritimme kunkin oppilaan ajattelun tason ennen ja jalkeen opetuksen.

——> syy-seuraussuhteiden ymmartiminen

Luoda
HP tuo esille uusia
Arvioida | et
ajatuksia
H hahmottaa aiheesta,
Analysmda kokonaisuuksia, | tekee omia
I yhdistelee johtopadtoksia,
Soveltaa Y'"“_“’T‘g”aa slisia asioita, keksii uusia
asioiden vilisid .. ln .
artan nikdkulmia
Ymmartad | osaa suhteita, TW'O' _
Muistaa Osaa J,?Gflell"f kdyttstapoja ja | ja soveltaa . N
tai médritelld . R esim. hyddyt,
ymmartaa opittuja asioita haitat ia
antaa termgla, ) luonnonvarojen | muihin | )
esimerkkeji kuv§|lee tai merkityksen, aiheisiin, rqaal man
luonnonvaroista, tulbtsge osaa kéyttdd ja | erottaa tilanne
muistaa ‘terme]a | GP_IH_UJa soveltaa olennaisen
ulkoa, ei avaa tai asioita oppimaansa epiolennaisesta
jaottele niitd

Kuva 3. Ajattelun tasot (Mukaillen Bloom & Krathwohl 1956).

Analysoimme myds oppilaiden oppimista ajatuskarttojen avulla. Talloin tarkastelimme
niissé esiintyvien termien, esimerkkien ja aiheisiin liittyvien huomioiden maarda ja
oikeellisuutta (Taulukko 1). Pisteytimme oikeat luonnonvaroihin liittyvat termit, kuten
uusiutumaton ja uusiutuva luonnonvara sek& ekologinen jalanjalki, esimerkit
luonnonvaroista, kuten puu, turve ja 0ljy seka luonnonvaroihin liittyvat muut huomiot.
Tallaisia muita huomioita, joista annoimme pisteitd, olivat esimerkiksi termien maarittelyt,
muiden opittujen asioiden yhdistdminen luonnonvaroihin sekd luonnonvaraongelmiin
liittyvat ratkaisuehdotukset. Virhekasityksistd annoimme vastaavasti miinuspisteita.
Kullekin oppilaalle laskimme seka plus- ettd miinuspisteet, minka liséksi laskimme naista
muodostuvan kokonaispistemadran. Kaytimme oppimisen analysoinnissa ja arvioinnissa
oppimisen kokonaispistemaaria.

Taulukko 1. Oppimista kuvaava pisteytysmenetelma. Pistemaara kuvaa kasitteiden tarkeytta ja
oleellisuutta luonnonvarojen ymmartdmisessé.

oikein (pistettd) vaarin (pistettd)

Termi +5 -5
Muut huomiot +3 -3
Esimerkki +1 -1
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Oppilaiden  ajattelun  kehittymistd ja  oppimista tutkimme  toistomittausten
varianssianalyysilla. ~Selvitimme, oliko alku- ja lopputestien valilld tapahtunut
oppilaskohtaisia muutoksia ajattelun tasoissa ja oliko kasittelyll& (testi- ja kontrolliryhmien
opetus) vaikutusta mahdollisiin  muutoksiin.  Lisdksi kdytimme toistomittausten
varianssianalyysia tutkiessamme oliko oppimista kuvaavissa pistemadrissa tapahtunut
muutosta kasittelyn aikana ja oliko kasittelyll& vaikutusta muutokseen. Oppilaiden ajattelua
mitattiin luokka-asteikolla, joten ajattelun kehittymisen ja oppimisen vélista riippuvuutta
tutkittiin Spearmanin korrelaatioanalyysilla.

8.3.3. Mielipidelomakkeen analysointi

Mielipidelomakkeiden analysointia varten muutimme lomakkeen negatiiviset vaittdmat
positiivisiksi niin, ettd esimerkiksi mielipidevéittaiméstda H ~ En ole kiinnostunut
ympéristéasioista” muuttui ’Olen kiinnostunut ympéristéasioista”. Nain ollen pystyimme
tulkitsemaan kaikkia vaittdmia samalla asteikolla. Kéyttdessamme kuusiportaista Likert—
asteikkoa numeroimme portaat asteikolla 1 — 6 niin, ettd numero 1 tarkoitti “tdysin eri
mieltd” —vastausta, jolloin oppilaan motivaatio oli alhainen ja vastaavasti numero 6
tarkoitti “tdysin samaa mieltd” —vastausta, jolloin oppilas oli hyvin motivoitunut.
Tutkimme toistomittausten varianssianalyysilla, olivatko vastaukset muuttuneet alku- ja
lopputestien  vélilld ja oliko Kkésittelylla vaikutusta vastauksiin. Spearmanin
korrelaatioanalyysilla selvitimme, oliko motivaatiolla ja oppimisella sek& motivaatiolla ja
ajattelulla  keskindista  riippuvuutta.  Tédman  tutkimista  varten  valitsimme
motivaatiovaittdmistd mielestamme kolme kuvaavinta vaittamaa kultakin tutkimuksemme
motivaation osa-alueelta. Nama vaittdmaét olivat:

Vaittaméa C: Mielestani biologian opiskelu on tarkeaa
Véittama H: En ole kiinnostunut ymparistoasioista
Vaittama L: Olen motivoitunut opiskelemaan Yhteinen ymparisto -kurssia

9. TULOKSET

9.1. Ajattelun kehittyminen

Opetustavoilla oli erilainen vaikutus oppilaiden ajattelun kehittymiseen (yhdysvaikutus
toistomittauksen ANOVAssa F = 10,9, p = 0,002) (Kuva 4). Testiryhmalla ajattelun taso
nousi alku- ja lopputestien vélilla (F = 23,5, p < 0,001). Alkutestissa testiryhman ajattelun
tason keskiarvo oli 1,9, kun taas lopputestissa keskiarvo oli 3,1. Kontrolliryhmalla
puolestaan alku- ja lopputestien vélilla ei ollut ajattelun tasossa muutosta (F = 1,65, p =
0,214) (Kuva 4). Kontrolliryhman ajattelun tason keskiarvo alkutestissa oli 1,5 ja
lopputestissa se oli 1,7.
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Kuva 4. Testi- ja kontrolliryhmien ajattelun tasot alku- ja lopputesteissd (keskiarvot ja keskiarvon
keskivirheet).

9.2. Oppiminen

Opetustavat vaikuttivat erilailla oppimista kuvaavaan pluspisteiden maarédan alku- ja
lopputesteissa (yhdysvaikutus toistomittauksen ANOVAssa F = 14,9, p < 0,001).
Testiryhmalla pluspisteiden maara kasvoi (F = 20,5, p < 0,001), mutta kontrolliryhmalla
testien vélill4 ei ollut muutosta pluspisteiden maaréssa (F = 0,082, p = 0,778) (Kuva 5).
Alkutestissa testiryhmalla pluspisteiden keskiarvo oli 16,8 ja lopputestissd vastaava
keskiarvo oli 33,7. Kontrolliryhmall& vastaavasti pluspisteiden keskiarvo alkutestissé oli
13 ja lopputestissa 13,2. Opetustavalla ei ollut erilaista vaikutusta miinuspisteiden maaraan
(yhdysvaikutus toistomittauksen ANOVAssa F = 1,09, p = 0,303). Testi- eik&
kontrolliryhmalla ollut muutosta miinuspisteiden méaarassa alku- ja lopputestien valilla (F
= 0,040, p = 0,842) (Kuva 6). Alkutestissa testirynméalla miinuspisteiden keskiarvo oli 1,9
ja lopputestissa se oli 0,9. Kontrolliryhmaélla miinuspisteiden keskiarvo alkutestissa oli 1,5
ja lopputestissa 1,6.
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Kuva 5. Testi- ja kontrolliryhmien oppimista kuvaavien pluspisteiden méérat alku- ja lopputesteissa
(keskiarvot ja keskiarvon keskivirheet).
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Oppimista kuvaavat miinuspisteet

Kuva 6. Testi- ja kontrolliryhmien oppimista kuvaavien miinuspisteiden madrat alku- ja
lopputesteissa (keskiarvot ja keskiarvon keskivirheet).

Opetustavat vaikuttivat kokonaispistemaariin eri tavoin (yhdysvaikutus toistomittauksen
ANOVAssa F= 15,6, p < 0,001). Testiryhméall&d kokonaispistemaara nousi (F = 21,5, p <
0,001), kun taas kontrolliryhmalla ei ollut muutosta kokonaispisteméaarassa alku- ja
lopputestien valilla (F = 0,012, p = 0,914) (Kuva 7). Alkutestissa testiryhman oppimisen
kokonaispisteiden keskiarvo oli 15,3 ja lopputestissa keskiarvo oli 32,8. Kontrolliryhméll&
alkutestissa kokonaispisteiden keskiarvo oli 11,5 ja lopputestissa se oli 11,6.
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Kuva 7. Testi- ja kontrolliryhmien oppimista kuvaavien kokonaispisteiden maarat alku- ja
lopputesteissé (keskiarvot ja keskiarvon keskivirheet).

9.3. Motivaatio

Opetusmenetelmd ei vaikuttanut motivaatiovdittdmien vastauksiin (Kuvat 8 ja 9).
Alkutestissa testiluokan motivaation keskiarvo oli 4,9 ja lopputestissé keskiarvo oli 4,9.
Kontrolliluokan vastaavat luvut olivat alkutestissa 4,5 ja lopputestissd 4,4.
Motivaatiovéittdimén H (”En ole kiinnostunut ympéristdasioista”) kohdalla motivaation
taso laski alku- ja lopputestien vélilla, mutta muiden motivaatiovéittdmien kohdalla ei
muutosta ollut tapahtunut (Taulukko 2).
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Kuva 8. Testiryhmén motivaation tasot motivaatiovaittdmissa alku- ja lopputesteissa (keskiarvot ja
keskiarvon keskivirheet) (1 = taysin eri mieltd, 6 = taysin samaa mieltd).
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Kuva 9. Kontrolliryhmén motivaation tasot motivaatiovéittdmissa alku- ja lopputesteissd
(keskiarvot ja keskiarvon keskivirheet) (1 = taysin eri mieltd, 6 = tdysin samaa mielta).

Taulukko 2. Toistomittausten varianssianalyysin tulokset motivaatiovaittdmien vastausten
muutoksissa alku- ja lopputestien valilla (df = 1) (Liite 3). Lihavointi tarkoittaa, ettad
vaittdman kohdalla on tapahtunut muutosta.

Véittdma F p

A 0,819 0,371
B 0,027 0,871
C 1,619 0,211
D 0,092 0,764
E 0,015 0,903
F 0,902 0,348
G 1,366 0,250
H 4,384 0,043
I 2,962 0,093
J 0,446 0,508
K 0,803 0,376
L 0,785 0,381
M 0,396 0,533
N 1,602 0,213

Tutkimuksemme tuloksissa ei ollut riippuvuutta motivaatiovéittdmien (C, H tai L) ja
ajattelun kehittymisen valill4 tai motivaatiovéittdmien ja oppimisen valilla. Myodskaan
ajattelun  kehittymiselld ei ollut riippuvuutta oppimisen kanssa (Taulukko 3).
Motivaatiovaittamilla C, H tai L ei ollut riippuvuutta keskenaan.
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Taulukko 3. Ajattelun kehittymisen, oppimisen sekd motivaatiovaittdmien C, H ja L keskindiset
korrelaatiot (Spearman, ry(P)).

Ajattelu Oppiminen Motivaatio C  Motivaatio H Motivaatio L

Ajattelu - 0,222 0,194 -0,240 0,282
(0,222) (0,287) (0,179) (0,112)
Oppiminen - -0,044 -0,130 -0,089
(0,795) (0,431) (0,592)
Motivaatio C - 0,076 0,196
(0,640) (0,226)
Motivaatio H - 0,076
(0,638)
Motivaatio L -
10. POHDINTA

10.1. Ajattelun kehittymisen, oppimisen ja motivaation tulokset

Tutkimuksemme tulokset tukevat sitd oletusta, ettd yhteistoiminnallinen oppiminen
tehostaa oppilaiden ajattelun kehittymistad (Sahlberg & Leppilampi 1994, Leach & Scott
2000, Sahlberg 2002, Holloway 2003, DuFour 2004). Testiluokan oppilaiden ajattelun taso
parani ja ulkoa muistamisen sijaan yha useampi oppilas osasi soveltaa oppimaansa tietoa.
Oppilaat osasivat yhdistella luonnonvaroihin liittyvid asioita kesken&an, minka liséksi
lopputestien ajatuskartoissa oli havaittavissa asioiden yhdistelyd myds luonnonvara-aiheen
ulkopuolisiin asioihin, kuten globaaliin luonnonvarojen kayttéon ja ilmastonmuutokseen.
Vastaavia tuloksia ei saatu kontrolliryhmélld, jolle opetus tapahtui opettajajohtoisesti.
Néiden perusteella voidaankin todeta, ettd opettajajohtoinen opetus ei tue oppilaiden
ajattelun kehittymistéd yhta hyvin kuin yhteistoiminnallinen opetus.

Yhteistoiminnallisen opetusmenetelman on todettu vaikuttavan myds oppilaiden
oppimiseen positiivisesti (Sharan 1990, Sahlberg & Leppilampi 1994, Sahlberg 2002,
Sahlberg & Sholomo 2002). Yhteistoiminnalliseen opetusmenetelmdén perustuva
opetuskokeilumme tuki oppilaiden oppimista paremmin kuin opettajajohtoinen opetus.
Testiryhman lopputestien ajatuskartoissa esiintyi enemman oikeita kasitteitd, termeja seké
esimerkkeja ja luonnonvaroihin liittyvia asioita kuin alkutesteissa. Kontrolliryhman
oppimisessa ei sen sijaan tapahtunut muutosta ja ndin ollen voidaan sanoa, ettd oppilaiden
tieto luonnonvaroista ei lisdantynyt opettajajohtoisella opetuksella.

Yhteistoiminnallisella opetusmenetelmalld ei ollut kuitenkaan havaittavaa vaikutusta
oppilaiden motivaatioon biologian opiskelua, ympdristfasioita tai Yhteinen ymparistd
kurssia kohtaan. Myoskaan opettajajohtoisella opetuksella ei ollut vaikutusta ndihin
motivaation eri osa-alueisiin. Motivaatiosta saamiimme tuloksiin voi olla useita eri
selityksid. Ensinndkin motivaation tutkiminen on haasteellista ja siihen vaikuttavat monet
eri tekijat (Engestrom 1987, Peltonen & Ruohotie 1992, Vuorinen 1993, Kauppila 2007).
Toisaalta opetusjakso saattoi olla motivaation muutosten tutkimisen kannalta liian lyhyt,
mika saattoi puolestaan vaikuttaa siihen, ettd saamissamme tutkimustuloksissa motivaation
muutokset olivat heikkoja.

Motivaatiovdittimdn H ("En ole kiinnostunut ympdéristdasioista”) kohdalla
motivaatio ympéristoasioita kohtaan oli lievésti laskenut seké testi- ettd kontrolliryhmilla.
Tah&n motivaation laskuun on saattanut vaikuttaa se, ettd koko opetusjakson ajan
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kasittelimme vain yhta opiskeltavaa aihetta. Oppilaat saattoivat talléin kokea opiskeluun
kaytetyn ajan liian pitkéksi yhden opittavan aiheen kasittelyyn ja heidan motivaationsa
ympdristfasioiden opiskelua kohtaan laski (Vuorinen 1993). Mikali toistaisimme
tutkimuksen motivaation tarkastelun kannalta, olisi hyvd, ettd yhden aiheen opetteluun
kaytettaisiin lyhyempi ajanjakso tai mikali ajanjakson pituus pidettéisiin samana, tulisi sen
aikana opettaa enemmén uutta asiaa. Tallainen tutkimuksen muokkaus ei Kkuitenkaan
mielestdamme olisi hyvéksi ajattelun kehittymisen ja oppimisen tai niiden tutkimisen
kannalta.

Ajattelun kehittymisen ja oppimisen tutkimisessa koimme ajatuskartan kéayton
toimivaksi. Ajatuskarttojen kayttdminen oppilaiden tietotason selvittdmisessé on tehokas
menetelmd, silla oppilaat saavat luoda ajatuskartan oman ajattelunsa pohjalta ja tdman
takia se soveltuu monenlaisille oppijoille (Novak & Gowin 1995). Luovuuden k&yton
lisaksi ajatuskartan kéytén hyvana puolena on se, ettd siitd nédkee yhdelld silmayksella
oppilaan luoman kokonaisuuden ja tavan ajatella sek& jasentad ajatuksia (Novak & Gowin
1995, Ahlberg 2002, Kérkkainen 2004). Verrattuna kirjoitelmaan ajatuskartta vaatii
vahemman tekstin tuottoa, mutta siihen saa liitettyd yhté paljon tietoa. Ajatuskartoissa tieto
on muokattavissa koko sen tuotoksen prosessin ajan, silld asioita linkittavia viivoja voidaan
helposti lisatd ja muokata. Tdma ei puolestaan Kkirjoitelmassa ole mahdollista. Vaikka
ajatuskarttoihin saadaan hyvin koottua oppilaan tiedot ja ymmarrys asiasta, on niiden
analysoiminen ja tulkitseminen suhteellisen haasteellista (Karkkainen 2004). Jokainen
ajatuskartta on yksilollinen, joten ennen ajatuskarttojen analysointia on suunniteltava
yhtélaiset kriteerit, joiden avulla naitd tuotoksia tarkastellaan (Thompson & Mintzes 2002).
Néin ollen tutkijoilla on oltava alusta asti selvilla, mita asioita ja milla tasolla niité halutaan
ajatuskartoista tutkia.

Oppimisen arviointi ajatuskartoista osoittautui ajattelun kehittymisen arviointia
helpommaksi. Oppiminen nékyi ajatuskartoissa selkedmmin, silld niistd tulkittiin vain
termeja ja kasitteitd. Sen sijaan yhteyksien ja syy-seuraussuhteiden hahmottaminen
osoittautui haasteelliseksi, vaikka ajattelun kehittymisen tasot olivat meilla selvilla.
Tasojen viéliset erot eivat olleet selkeésti havaittavissa ajatuskartoista, jolloin uskomme,
etta ajatuskarttojen lukijan tulkinnan vaikutus kasvaa. Taman takia tulkitsimme oppilaiden
ajattelun kehittymista yhdessa ja minimoimme nain tulkintaerot. Mielestimme ajatuskartta
on hyvé keino oppilaiden ajattelun kehittymisen tutkimiseen kouluopetuksessa huolimatta
sen kayttoon ja tulkintaan liittyvista haasteista.

Saamiimme tuloksiin saattoi vaikuttaa useita koeasetelmasta ja oppilaiden
yksilollisista eroista johtuvia tekijoitd. Ensinnakin oppilaiden tekemad alku- ja lopputesti oli
sama, joten sen tekeminen luonnonvarojen opiskelun jalkeen saattoi tuntua oppilaista
turhalta eika sen tekemiseen jaksettu paneutua niin hyvin kuin alkutestin tekemiseen. Téall&
puolestaan voi olla vaikutusta tutkimuksessa saatuihin tuloksiin. Huolettomasti tehty
ajatuskartta ei kuvaa oppilaan todellista osaamista ja néin ollen vaaristaa tutkimustuloksia
ajattelun kehittymisesta ja oppimisesta (Karkkainen 2004). Toiseksi on otettava huomioon,
etta ajattelun kehittyminen tapahtuu hitaasti ja yksilollisesti eri tahtia eivdtka ndin ollen
kaikki kahdeksasluokkalaiset ole ajattelun tasoltaan samassa kehitysvaiheessa (Lyytinen
ym. 1995). Tamé osaltaan selittdd tulostemme yksil6llisia eroja ja vaihtelua ajattelun
kehittymisessa. Tutkimuksessamme yksik&an oppilas ei yltdnyt ajattelun tasoille viisi tai
kuusi. Td&ma tukee sitd olettamusta, ettd ajattelun kehittyminen on vield ylakouluidssa
kesken (Lyytinen ym. 1995, Lehtinen 2001)
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10.2. Opetuskokeilun toteutus

Otannan suuruus

Tutkimusotannan koolla on saattanut olla vaikutusta tutkimuksessamme saatuihin tuloksiin
ajattelun kehittymisestd, oppimisesta ja motivaatiosta. Sek& testi- ettd kontrolliluokkien
oppilasmaarét olivat pienid, jolloin oppilaiden poissaolojen vaikutus tutkimustuloksiin
korostui. N&iden poissaolojen takia kaikki oppilaat eivét tehneet alku- tai lopputesti,
minka lisaksi poissaolot opetuksen aikana vaikuttivat oppimistuloksiin ja ajattelun
kehittymisen prosessiin. Mikéli tutkimusta ndiden osa-alueiden muutoksista jatkettaisiin,
tulisi otannan olla suurempi, esimerkiksi kaikki tutkittavan koulun kahdeksannet luokat.
Vaihtelemalla otannan koostumusta esimerkiksi tutkimalla kahden tai useamman eri
koulun oppilaita saman tai eri kaupunkien vélilld saataisiin uusia ja mielenkiintoisia
tutkimustuloksia.

Opetusjakson kesto

Tutkimustuloksiimme on otannan koon liséksi saattanut vaikuttaa opetusjakson kesto.
Opetusjakso oli kestoltaan suhteellisen lyhyt ja tdméa saattoi vaikuttaa erityisesti ajattelun
kehittymisesta saatuihin tuloksiin. Koska ajattelun kehittyminen ei tapahdu hetkessa vaan
se vaatii aikaa ja harjoitusta (Donaldson 1983, Hautamaki 1984, Adey & Shayer 1994,
Saariluoma 1995) saattaa olla, ettd opetusjaksomme oli liian lyhyt Kkattavien tulosten
saamiseksi. Mikali tutkimusta oppilaiden ajattelun kehittymisestéd jatkettaisiin, tulisi sen
olla ajanjaksoltaan pidempi ja sisaltdd useita eri opiskeltavia asiakokonaisuuksia.
Esimerkiksi vuoden ajan toteutettu tutkimus ajattelun  kehittymisestd antaisi
todennakdisesti selkedmpié ja merkittdvampid tuloksia.

Vaikka tutkimuksemme opetusjakso oli kestoltaan lyhyt, oli se mielestimme
riittdvén mittainen selkeiden oppimistulosten saavuttamiseksi yhden aihekokonaisuuden
opetuksessa. Kaytimme opetusjaksomme aikana luonnonvarojen opettamiseen kuusi 45
minuutin oppituntia kaikille opetuskokeilumme luokille. Tama aika on kokemuksemme
mukaan huomattavasti pidempi kuin se, mitd normaalisti kyseiseen opetettavaan aiheeseen
kaytetddn. Peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (2004) madritetddn, mita
oppilaiden tulee oppia vuosiluokkien 7 — 9 aikana. Opetettavien aiheiden maara verrattuna
kaytettdvissa olevaan opetusaikaan luo mielestimme aikataulullisia paineita. Tama
tarkoittaa sitd, ettd oppilaiden tulee oppia ja sisdistaa paljon uutta tietoa lyhyessa ajassa.
Kéytdnnossé tastd seuraa se, ettd opetettavat aiheet kdydaan syvéllisen oppimisen kannalta
lilan nopeaan tahtiin, jolloin asiat opetellaan ulkoa.

Opettajan vaikutus

Kahden uuden opettajan samanaikaisopetus on voinut vaikuttaa Ssaamiimme
tutkimustuloksiin. Opetusjakson aikana testiluokan oppilaat tutustuivat seka uusiin
opettajiin ettd uuteen opetustapaan. Uusien opettajien ldsndolo toi vaihtelua normaaliin
koulurytmiin, ja tdma saattoi vaikuttaa positiivisesti oppilaiden opiskeluintoon. Toisaalta
kahden opettajan lasnéolo luokassa oli oppilaille vierasta ja tdmé& puolestaan saattoi
vaikuttaa oppilaiden Kkeskittymiseen. Paadyimme samanaikaisopetukseen kuitenkin
kaytannonsyiden sekd mielenkiintomme vuoksi. Mikali vain toinen meista olisi opettanut
molemmille luokille koko opetuskokeilun ajan, olisi tydnjako vaaristynyt. Mikali toisaalta
toinen opettaja olisi opettanut ensimmaiselle testiryhmalle ja toinen toiselle, olisi tuloksia
tarkastellessa pitdnyt ottaa huomioon opettajan vaikutus. Emme myoskaan halunneet
pilkkoa opetustuokioita 45 minuutin osiin opettajan roolin vaihtamiseksi, silla talléin
kokonaisuus ja oppituntien joustavuus olisi karsinyt. Samanaikaisopetuksen valintaa tuki
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myods se, ettd nykykoulumaailmassa yh& enemmissd maé&érin  puhutaan
samanaikaisopetuksen hyodyistd ja opettajien yhteistyon korostamisesta (Ahtiainen ym.
2010).

Testiluokilla ja kontrolliluokilla oli Yhteinen ymparistd —kurssilla eri opettajat. Ndin
ollen néiden luokkien oppilailla on ollut erilainen opetushistoria. Tdmd on saattanut
vaikuttaa oppilaiden ennakkotietoihin luonnovaroista ja heidan tapaansa oppia ja opiskella.
Emme kuitenkaan usko, ettd eri Kkurssiopettajilla on ollut merkittdvaa vaikutusta
saamiimme tuloksiin, silla kaikilla oppilailla on opetussuunnitelman mukaisesti
samanlainen tietotausta jo aiemmilta vuosiluokilta ja luonnonvarat oli aiheena kaikille
naille oppilaille yhtalailla uusi.

Opetusmenetelman ja tydskentelytapojen vaikutus

Yhteistoiminnallinen oppiminen oli testiryhman oppilaille uutta ja siihen tutustuminen ja
sen hallitseminen vaati aikaa (Sahlberg & Leppilampi 1994, Sahlberg & Sholomo 2002,
DuFour 2004). Todennakdista on, ettd osa oppimiseen tarkoitetusta ajasta meni kyseisen
opetusmenetelmén  toimintatapojen  totutteluun.  Mielestimme  yksi  suurimmista
yhteistoiminnallisen oppimisen haasteista on ryhmadynamiikka ja sen toimiminen.
Itsellemme Kyseiset testiluokat eivét olleet entuudestaan tuttuja, joten emme voineet
ryhmid jakaessamme ottaa huomioon mahdollisia oppilaiden valisid jannitteita.
Ryhméadynamiikka ja oppilaiden valiset yksilolliset erot sek& motiivit opiskella vaikuttavat
olennaisesti yhteistoiminnallisen oppimisen laatuun, silld kyseinen opetusmenetelmé vaatii
oppilailta vastuunottoa sekd omasta ettd muiden oppimisesta (Sahlberg & Leppilampi
1994, Sahlberg & Sholomo 2002). N&in ollen huono ryhmahenki tai ryhmén sisdiset
jannitteet saattavat estdaa oppimisen kokonaan.

Opetuskokeilussamme ryhmatyoskentelyyn liittyi muutamia ennustettavissa olevia
ongelmia. Ndama ongelmat liittyivat lahinnd uuteen tydskentelymuotoon, vastuunottoon
sekd ryhman sisdiseen toimintaan ja ilmenivat l&hinna tilanteissa, joissa olisi vaadittu
ryhman sisaista yhteistydtd. Esimerkkind téllaisesta oli tilanne, jossa ryhman kaverukset
tekivat kaiken tyon eivéatkd huomioineet ryhmansé passiivista jasentd. Toinen esimerkki
ongelmatilanteesta ilmeni, kun ryhmén muut jasenet kyllastyivat erdan oppilaan hitaaseen
kirjoitus- ja lukutaitoon ja ndin ollen jattivat hanet keskustelun ulkopuolelle. Uskomme,
ettd tallaiset ongelmatilanteet johtuivat oppilaiden tottumattomuudesta vastuunkantamiseen
omasta ja toisten oppimisesta sekd yhteistoiminnallisen oppimisen véhasta kaytosta.
Koemme, ettd opettajajohtoisen opetuksen suosiminen on johtanut siihen, ettd oppilaat
yhteistoiminnallisessa oppimisessa eivat valttaméattad luota omiin kykyihinsa itsenéisini
oppijoina. Oppilaat ovat usein tottuneet siihen, ettd tieto tulee valmiina opettajalta
(Hakkarainen ym. 1999). Uskomme kuitenkin, etta tallaiset ongelmatilanteet korjautuvat
yhteistoiminnallisen opetusmenetelméan harjoittelulla ja aktiivisella k&ytoll4, jolloin
oppilaat tottuvat tydskentelymuotoon ja ymmartavat, mita se heiltd vaatii.

Oppilaat hallitsevat ajatuskarttojen tekemisen eritasoisesti ja tdmé& on osaltaan
saattanut vaikuttaa tutkimustuloksiimme. Pyrimme vahentdmaan kyseisen tekijan
vaikutusta varmistamalla, etta ajatuskarttojen tekeminen oli kaikille oppilaille tuttua ennen
alkutestin tekemisté. Kaikille tutkimuksemme oppilaille oli opetettu ajatuskarttojen idea ja
tekeminen oman opettajan toimesta ennen opetuskokeilua ja alkutestid. Olimme laatineet
néille opettajille ohjeistuksen ajatuskarttojen tekemisesté ja sen opettamisesta oppilaille.
Né&in ollen varmistimme, ettd kaikilla oppilailla oli lahtokohdat ja osaaminen
ajatuskarttojen tekemiselle. Mikali joku oppilas oli poissa téltd tunnilta, pyysimme
opettajia ndyttdamaan Kkaikille oppilaille saman ohjeistuksen vield ennen alkutestien
tekemisté.
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Koemme, ettd portfolioiden tekemiselld oli positiivinen vaikutus ajattelun
kehittymiseen ja oppimiseen opetuskokeilun aikana. Portfolioiden tekemisen on todettu
parantavan oppilaiden itsereflektiota, jolla puolestaan on ajattelua ja oppimista kehittava
vaikutus (Sahlberg & Leppilampi 1994, Eloranta ym. 2005, Palmberg 2005a).
Opetuskokeiluumme osallistuneet oppilaat kokivat portfolioiden tekemisen mielekkaana ja
halusivat hyddyntdd niitd opiskelun tukena muun muassa kokeeseen lukiessa.
Mielenkiintoista olisikin tutkia, miten portfolioiden tekeminen itsessaan vaikuttaa ajattelun
kehittymiseen, oppimiseen ja motivaatioon.

Alku- ja lopputesteja tarkastellessamme huomasimme mielenkiintoisen ja térkeén
asian. Erityisesti kontrolliluokkien oppilaat liittivat luonnonvaroja kaésittelevisséa
ajatuskartoissaan energiamuotoihin liittyvié kasitteitd. Alkutesteissa testiryhmén oppilaista
kaksi (8,3 %) oli sekoittanut ké&sitteet, kun taas kontrolliryhmdssé vastaava oppilasmaaré
oli kymmenen (38,5 %). Lopputesteissa testiryhmédn yhdessak&an ajatuskartassa ei
esiintynyt energiamuotoihin liittyvia kasitteitd, mutta kontrolliryhman oppilaista viisi (18,5
%) kéytti edelleen kasitteita vaarin. Mielestimme tdma huomio on térked, silla biologiassa
kasitteitd ja termejd on paljon ja niiden oikea kayttd on olennaista biologisten ilmididen ja
tapahtumien ymmartamisessa (Engestrom 1987, Portin 1989, Kaikkonen & Kohonen 1998,
Kéarkkainen 2004). Téllainen asioiden sekoittaminen toisiinsa kertoo siita, etteivat
kontrolliluokan oppilaat ole ymmartdneet, mitd eroa on luonnonvaroilla ja
energiamuodoilla edes opetuksen jalkeen. Tdma on ongelmallista siksi, ett4d suomalaisessa
koulumaailmassa opettaminen ja uuden oppiminen perustuu uuden tiedon rakentumiseen
vanhojen tietorakenteiden pdadlle spiraalioppimisen periaatteiden mukaisesti (Jeronen
2005b, Palmberg 2005b). Jos oppilailla on perustiedoissaan virhekasityksid, se vaikeuttaa
uuden tiedon oppimista ja siséistamista.

10.3. Peruskoulun opetuksen kehittaminen

Nykypaivdn koulumaailmassa asioiden ulkoa opettelu sekd oppikirjan aseman
korostaminen opetuksessa luovat ajattelun kehittymisen kannalta haasteita (Rikkinen
1998). Opetuksen vieraantuminen arkieldman kokemuksista heikentdd ajattelun
kehittymisen mahdollisuuksia eika opetuksessa aina anneta arvoa oppilaiden ajattelulle ja
omille havainnoille. Tdma johtaa helposti siihen, ettd oppilaat eivat joudu pohtimaan
asioita itsendisesti ja syvallisesti eivatkd he néin ollen joudu kéayttdamaan korkeamman
ajattelutason prosesseja. llman ohjautuvaa konstruointia opitut ajattelutavat eivat useinkaan
tuota pysyvid ajattelurakenteiden muutoksia (Lehtinen 2001). Tamén takia
metakognitiivisten  taitojen  opettaminen  tulisi  siséllyttd4d eri  oppiaineiden
opetussuunnitelmiin ja oppimistehtadvien tulisi kannustaa oman tiedon ja ajattelun
pohdintaan. Talléin ne tukevat metakognitiivisten taitojen oppimista. Oppilaiden
ajattelutaidot eivat kehity eivatkd he opi soveltamaan opittuja tietoja ja sitomaan niitéa
konteksteihin, jos opetuksessa keskitytaan pelkkien asiasiséltojen ulkoa oppimiseen.
Mielestimme yksi oppilaiden ajattelun kehittymisen ja oppimisen tarkeimmista
tekijoistd on opettajien ammattitaito. Ajattelua kehittdvien opetusmenetelmien suunnittelu
ja niiden kayttdminen vaatii opettajalta tietoa, taitoa ja innovatiivisuutta. Syyta siihen,
miksi ajattelun kehittymistd tukevia opetusmenetelmid ei aina kaytetd opetuksessa, on
selitetty muun muassa ajankayton rajallisuudella ja usein tydomaarén kasvaessa paadytaan
helposti vain opetettavan asian l&apikdymiseen (Sahlberg & Leppilampi 1994, Rikkinen
1998). Opettajilla tulee olla valmiudet ohjata oppilaiden ajattelun kehittymista ja
oppimista, mutta koemme, ettd nédiden valmiuksien kehittdmiseen ei panosteta tarpeeksi
opettajankoulutuksessa. Opettajankoulutuksen aikana tutustutaan erilaisiin
opetusmenetelmiin, mutta niiden tunteminen, osaaminen ja niihin liittyvat ajattelua
kehittavat tekijat jadvat teorian tasolle. Sahlberg & Leppilampi (1994) toteavatkin, ettei
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opettajankoulutuksessa opasteta tarpeeksi esimerkiksi ajattelua kehittdvien ongelmien
ratkaisemiseen ja tiedollisten kiistojen kasittelemiseen. Mielestdmme onkin térkead
Kiinnittdd huomiota siihen, ettd koulutettaessa uusia biologian opettajia tulisi enemmaén
nostaa esille se, miten ja millaisin opetuskeinoin oppilaiden ajattelutaitoja voisi kehitt&da
opetuksen lomassa.

Yhteistoiminnallinen oppiminen tarjoaa ajattelun kehittymisté ja oppimista tukevan
vaihtoehdon opettajajohtoiselle opettamiselle. Tutkimustuloksemme tukevat sitd, etta
yhteistoiminnallinen oppiminen on tehokas opetusmenetelmd, joka kehittdd oppilaiden
ajattelua oppitunnin aikana asiasiséltdjen oppimisen ohella. Se tarjoaa keinon ajattelun
kehittymisen integrointiin kouluopetuksessa. Yhteistoiminnallisessa oppimisessa oppilaat
ovat aktiivisia oppijoita, kun he tydskentelevat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa
(Sharan 1990, Sahlberg & Leppilampi 1994, Sahlberg 2002, Pulkkinen & Karkkéainen
2005). Taméan takia yhteistoiminnallinen opetus vastaa oppilaiden opetuksellisia seké
sosiaalisia tarpeita ja vahentdd samalla luokassa jarjestyksenpito-ongelmia (Sahlberg &
Sholomo 2002) Emme koe, ettd tallaisiin oppilaiden tarpeisiin vastaaminen toteutuu
perinteisessd opettajajohtoisessa opetuksessa.

Uskomme, ettd yhteistoiminnallinen opetusmenetelmd ja sen kayttdminen
koulumaailmassa vaatii oppilaiden ja opettajan tyoskentelytapojen muuttamisen liséksi
koulun hallinnollisten rakenteiden tukea. Toimivan ja tehokkaan yhteistoiminnallisen
opetusmenetelmén hallitseminen vaatii aikaa ja harjoitusta eikd sitd voi oppia hetkessa
(Donaldson 1983, Hautaméki 1984, Adey & Shayer 1994, Saariluoma 1995). Koemme,
etta opettajilla kyseisen opetusmenetelman kayton esteiné ovat lahinnéd opetusmenetelman
heikko hallinta ja siitd johtuva epavarmuus hyoddyntdd kyseista tyoskentelymuotoa.
Mielestdamme suurin haittaava tekija yhteistoiminnallisen opetusmenetelman kaytolle ei
kuitenkaan 16ydy luokkatilanteista vaan koulun hallinnollisista rakenteista. Tallaisilla
rakenteilla tarkoitamme 1&hinn& tuntijarjestelyjen joustamattomuutta. Myds luokkakokojen
suuruus ja Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) maéarattyjen
asiasisdltdjen laajuus luovat haasteita yhteistoiminnallisen opetusmenetelmén kaytolle.
Muokkaamalla tallaisia vakiintuneita rakenteita sekd jarjestely- ettd toimintatapoja
voitaisiin -~ paremmin  hy0odyntd4d ajattelua kehittdvia opetusmenetelmid, kuten
yhteistoiminnallista opetusta. Tahan tulisi Kiinnittdd enemmissa maarin huomiota, silla
peruskoulun tavoitteena on kouluttaa ajattelutaitoisia yhteiskunnan jéasenid, jotka osaavat
hyodyntéa oppimiaan asioita ja parjaavat niiden avulla myos koulumaailman ulkopuolella.
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LIITE 1.

8.luokan oppilaan huoltajille
Pro gradu-tutkielman opetuskokeilu

Olemme Jyvéskyléan yliopiston bio- ja ymparistotieteiden laitoksen
aineenopettajakoulutettavia ja teemme pro gradu -tutkielmaamme liittyen biologian
opetukseen ylakoulussa. Toteutamme tutkielmaamme varten pienimuotoisen
opetuskokeilun Pakilan ylaasteen koululla Marianne Kauppinen-Vaha-Erkkilan
opetuksessa oleville 8.luokkaisille. Arttu Piispasen opettamat 8.luokat osallistuvat
tutkimukseen kontrolliluokkina.

Tutkimuksessa selvitetadn oppilaiden ajattelun kehittymiseen, oppimiseen ja motivaatioon
liittyvid tekijoita yhteistoiminnallisen oppimisen avulla. Yhteistoiminnallisessa
opetusmenetelmassa oppilaat toimivat pienissa ryhmissa yhteisten tavoitteiden
saavuttamiseksi kayttamalla yhteisty6taitoja.

TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Toteutamme tutkimuksen kevétlukukaudella 2013 biologian opetuksessa. Tutkimukseen
osallistuville oppilaille pidet&d&n viiden oppitunnin mittainen opetusjakso, minka liséksi he
osallistuvat opetusjaksoon liittyen ajattelun kehittymistd, oppimista ja motivaatiota
mittaavaan alku- ja lopputestiin. Kontrolliluokat osallistuvat vain alku- ja lopputesteihin.

Tutkimustulosten salassapitoon liittyvat asiat

Tutkimuksessa keréattavé aineisto on taysin luottamuksellista. Testeihin ei vastata omilla
nimilla, vaan jokaiselle oppilaalle tehd&an henkilokohtainen oppilaskoodi, jota kaytetaan
jokaisessa tutkimukseen liittyvéssa testilomakkeessa. Tutkimusaineistoa ei myoskéaén
kaytetd koulun oppilasarviointiin.

Vastaamme mielellamme opetuskokeiluun liittyviin kysymyksiin!

Ystavallisin terveisin,

Elina llveskoski Elina Mikkonen

Jyvéskylén yliopisto Jyvéskylén yliopisto
elina.ilveskoski@jyu.fi elina.k.mikkonen@jyu.fi


mailto:elina.ilveskoski@jyu.fi
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LIITE 2.

Tuntisuunnitelma 1

Tunninpitajat: Elina llveskoski, Elina Mikkonen

Ajankohta: 4.2. ja 8.2.
Paikka: Pakilan ylaasteen

koulu

Tunnin aihe: Alkutesti + Johdatus luonnonvaroihin

Tunnin kesto: 2 x 45 min

Tunnin sisaltd

Alkutesti, ekosysteemin toiminta, mit& ovat luonnonvarat ja miten
niit4 jaotellaan, luonnonvarojen kéytt6 ja kulutus

Keskeiset kasitteet

Ekosysteemi, tuottaja-kuluttaja-hajottaja —kierto, omavarainen,
toisenvarainen, teknosysteemi, elollinen ja eloton luonto,
aineellinen ja aineeton luonnonvara, uusiutuva ja uusiutumaton
luonnonvara, ekologinen jalanjélki, ekologinen selkéreppu,
ekologinen tehokkuus, MIPS (material input per service-unit)

Opetussuunnitelman
tavoitteet

Oppilas oppii kéyttdmaan biologialle ominaisia kasitteita ja
arvostamaan luonnon monimuotoisuutta. Oppilas oppii
hahmottamaan ekosysteemien rakennetta ja toimintaa seka oppii
ymmartdmaan luonnonvarojen kestavan kayton periaatteet.

Oppilaan
oppimistavoitteet
(tiedolliset, taidolliset,
sosiaaliset ja
asenteelliset)

Tiedolliset: Oppilas kertaa, mita ekosysteemi tarkoittaa ja miten
tuottaja-kuluttaja-hajottaja —kierto siind toimii. Oppilas oppii, mité
luonnonvaroilla tarkoitetaan ja miten niitd hyodynnetaan seka
miten niiden kulutusta arvioidaan.

Taidolliset: Oppilas hahmottaa ekosysteemin toimintaa ja siina
esiintyvaa vuorovaikutusta. Oppilas ymmartaa luonnonvarojen
merkityksen.

Sosiaaliset ja asenteelliset: Oppilaat keskustelevat aktiivisesti
tunnin aiheista ja osallistuvat opetukseen sekd ymmartavat
luonnonvarojen rajallisuuden.

Tyétavat ja Opettajajohtoinen kyseleva opetus, yksilotyoskentelya portfolion
menetelmét parissa
Kotitehtava Oppikirjan (Luonnonkirja 7-9: Ymparistd. 2007. WSOY 2007)

sivulta 17 tehtéva 5 ja ekologisen jalanjaljen laskeminen
(http://www.mtv3.fi/ekolaskuri)




Sisalto Organisointi ja materiaalit Aika

Alkutesti oppilaat ohjeistetaan tulevaan testiin, 15-20
testin tekeminen min

Portfolion ohjeistus ja kaydaan lapi portfolion tarkoitus, 5 min

tavoitteiden kirjaaminen tavoitteet ja kokoaminen

Motivointi kuva 5 min

Ekosysteemin toiminta: Power Point —esitys 20 min

tuottaja-kuluttaja-hajottaja-

kierto

Luonnonvarat ja niiden liitutaulu/dokumenttikamera, 10 min

jaottelu; uusiutuvat ja oppilaat kertovat tietdmiéén

uusiutumattomat luonnonvaroja, jotka kirjataan ylos,
lopuksi ne jaotellaan uusiutuviin ja
uusiutumattomiin luonnonvaroihin

Luonnonvarat ja niiden maisemakuva; oppilaat kertovat, mita 5 min

jaottelu; aineelliset ja luonnonvaroja kuvasta 10ytavét

aineettomat luonnonvarat

Luonnonvarojen kayttd kyseleva opetus; mité luonnonvaroja on | 5 min
kaytetty tassa luokassa, missé kaikessa
luonnonvaroja kéaytetdan?

Luonnonvarojen kulutuksen | termit kaydaan lapi Power Point- 20 min

arviointi; ekologinen
jalanjalki, ekologinen
selkareppu, ekologinen
tehokkuus, MIPS

esityksen avulla ja oppilaat Kirjoittavat
ne vihkoon
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Tuntisuunnitelma 2

Tunninpitajat: Elina llveskoski ja Elina Mikkonen

Ajankohta: 11.2 ja 15.2

Paikka: Pakilan ylaasteen koulu
Tunnin aihe: Luonnonvarat
Tunnin kesto: 2 x 45 min

Tunnin sisaltd

Luonnonvarojen kaytto ja riittdvyys, ympariston muuttumisen
vaikutus luonnonvaroihin, Suomen luonnonvarat

Keskeiset kasitteet

Kestéva kehitys, ekotehokkuus, ekologinen jalanjélki, ekologinen
selkareppu, MIPS (material input per service-unit), luonnonvarojen
riittavyys

Opetussuunnitelman
tavoitteet

Oppilas oppii kéyttdmaan biologialle ominaisia kasitteita seka
tiedonhankinta- ja tutkimusmenetelmié. Han oppii suhtautumaan
myonteisesti luonnon monimuotoisuuden vaalimiseen. Oppilas
oppii tunnistamaan kotiseudun ymparistémuutoksia, pohtimaan
niiden syita ja esittdmaan ongelmien ratkaisumahdollisuuksia.
Oppilas oppii ymmaértdmaan luonnonvarojen kestavan kéyton
periaatteet.

Oppilaan
oppimistavoitteet
(tiedolliset,
taidolliset,
sosiaaliset ja
asenteelliset)

Tiedolliset: Oppilas oppii, miten ihminen hyddyntaa luonnonvaroja,
miten ymparistd muuttuu ja ndma vaikututtavat luonnonvaroihin.
Oppilas oppii tuntemaan Suomen luonnonvaroja.

Taidolliset: Oppilas oppii kdyttdmaan luonnonvaroihin liittyvia
kasitteita ja tutustumaan eri tietolahteisiin.

Sosiaaliset ja asenteelliset: Oppilas osaa ilmaista mielipiteensd,
tehda ryhmaétoita ja ottaa muut huomioon

Tybtavat ja Y hteistoiminnallinen oppiminen: palapelitekniikka
menetelmét
Kotitehtava Oppikirjan (Luonnonkirja 7-9: Ymparist6. 2007. WSOY 2007)

sivulta 40 tehtavét 1 ja 2




Sisaltod Organisointi ja materiaalit Aika
Ohjeistus tyoskentelyohjeistus annetaan seka 15 min
yhteistoiminnalliseen suullisesti etté kirjallisesti, ryhmien
oppimiseen ja jako koti- ja | jakaminen arpomalla
asiantuntijaryhmiin
Tutustuminen ja tehtdva kotiryhmissa: edellisella 10 min
motivoituminen aiheeseen | opetuskerralla opittujen luonnonvaroihin
liittyvien termien mieleen palauttaminen
niita esittavien kuvien avulla
Asiantuntijaryhmissa tutustutaan omaan asiantuntija-aiheeseen | 20 min
tyoskentely (3 aihetta) eri l&hdemateriaaleja avulla,
keskustellaan ryhmissé aiheesta ja tehdaan
siité kirjallinen yhteenveto
Kotiryhmissa tyoskentely | asiantuntijat opettavat muille ryhman 30 min
jasenille oman aiheensa toisten esittdmien
kysymysten pohjalta
Portfolion koonti portfolioon liitetdan yhteenveto omasta 15 min

asiantuntijuusaiheesta ja tehdaan
itsearviointi omasta tydskentelystéa
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Tuntisuunnitelma 3

Tunninpitajat: Elina llveskoski ja Elina Mikkonen

Ajankohta: 25.2. ja 1.3.

Paikka: Pakilan ylaasteen koulu
Tunnin aihe: Luonnonvarat
Tunnin kesto: 2 x 45 min

Tunnin sisaltd

Suomen luonnonvarat ja niiden merkitys

Keskeiset kasitteet

Kestéva kehitys, ekotehokkuus, ekologinen jalanjalki,
ekologinen selkéareppu, MIPS (material input per service-
unit), luonnonvarojen riittavyys

Opetussuunnitelman
tavoitteet

Oppilas oppii k&yttdmaan biologialle ominaisia kasitteita seka
suhtautumaan my®onteisesti luonnon monimuotoisuuden
vaalimiseen. Oppilas oppii tunnistamaan kotiseudun
ymparistomuutoksia, pohtimaan niiden syité ja esittamaan
ongelmien ratkaisumahdollisuuksia. Oppilas oppii
ymmartamaan luonnonvarojen kestavan kayton periaatteet.

Oppilaan
oppimistavoitteet
(tiedolliset, taidolliset,
sosiaaliset ja
asenteelliset)

Tiedolliset: oppilas oppii ymmartaméaan luonnonvarojen
merkityksen niiden suuremmassa mittakaavassa seka
luonnonvarojen uhat ja mahdollisuudet. Oppilas oppii
pohtimaan luonnonvarojen merkitystd oman elaménsa
kannalta ja ymmartada oman toimintansa merkityksen.
Taidolliset: Oppilas oppii ryhmétyo- ja keskustelutaitoja seka
selviytyy niissa esiintyvista konflikteista ja ristiriidoista.
Oppilas oppii kéyttdmaan ongelmanratkaisutaitojaan ja
tekem&an kompromisseja.

Sosiaaliset ja asenteelliset: Oppilas oppii keskustelemaan
ryhmassa seka esittdmaan ja perustelemaan omia
mielipiteitddn seka oppii arvostamaan ymparistoaan.

Tyttavat ja Yhteistoiminnallinen ongelmanratkaisutehtava

menetelmat ryhmitydskentelynd, opettajajohtoinen yhteenveto tunnin
aiheesta

Kotitehtava Oppikirjan (Luonnonkirja 7-9: Ymparisto. 2007. WSOY

2007) sivulta 40 tehtavé 3.




Sisaltod Organisointi ja materiaalit Aika
Motivointi ja edellisen oppilaat keskustelevat kotiryhmissaan | 15 min
opetuskerran aiheiden mieleen opettajien esittdmista oikein/véarin -
palauttaminen vaittamistd, tarkoituksena on, ettd
ryhma padsee yksimielisyyteen
vaittaman oikeellisuudesta ja kertovat
sen perustellen muille kotiryhmille
Ohjeistus yhteistoiminnalliseen ohjeistus tyoskentelyyn annetaan 10 min
ongelmanratkaisutehtavaan suullisesti ja kirjallisesti
Tyoskentely kotiryhmissé ryhmille jaetaan tehtéva, joka heidéan 20 min
tulee ratkaista omia
asiantuntijatietojaan apuna kayttaen,
tarkoituksena on ryhman kesken
paattad, mika on Suomen merkittavin
luonnonvara ja miksi
Raportin laatiminen ja tiedotteen | ryhmille jaetaan raportti- ja 15 min
tekeminen tiedotelomakkeet, jotka he yhteistyona
taydentévat, oppilailla on mahdollisuus
laatia tydryhmalleen logo tai iskulause
valitsemastaan luonnonvarasta
Raporttien ja tiedotteiden esittely | ryhmaét esittelevat oman tyonsa ja 20 min
muille kotiryhmille perustelevat valintansa
Portfolion viimeistely omien tavoitteiden toteutumisen 10 min

arviointi, portfolion viimeistely
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LIITE 3.

Oppilaiden ajattelun kehittymiseen, oppimiseen ja motivaation liittyva kysely
Yhteinen ymparisto —kurssilla

Taman kyselylomakkeen tarkoituksena on selvittad 8. luokkalaisten ajattelun kehittymista,
oppimista ja motivaatiota Yhteinen ymparistd —kurssilla. Tutkimus on osa Jyvéskylén
yliopiston bio- ja ymparistotieteiden laitoksella tehtédvaa pro gradu —tutkielmaa.
Tutkimukseen vastataan omalla nimelld, mutta nimid ei julkaista tutkimustulosten
yhteydessa.

VASTAUSOHJEET

1.Kirjoita koko nimesi (etu- ja sukunimesi) sille varattuun tilaan etusivulle.
2.Kirjoita luokkatunnuksesi nimen peréan.

3.Vastaa ohjeiden mukaan seuraavilla sivuilla oleviin tehtéviin 1 ja 2.

Kyselyyn on varattu aikaa noin 15 minuuttia.

Nimi:

Luokka:



1.  Piirrd ajatuskartta aiheesta luonnonvarat.

Sijoita ajatuskarttaan luonnonvaroihin liittyvia sanoja, termeja ja kasitteita.

Kuvaa niiden valisia yhteyksia piirtdmalla ajatuskarttaan nuolia ja viivoja

(voit my0s kayttaa verbeja kuvailussa).

LUONNONVARAT
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2. Vastaa seuraaviin vaittamiin rastittamalla (x) mielestasi sopivin vaihtoehto.

taysin
eri
mieltd

melko
eri
mieltd

hieman
eri
mieltd

hieman
samaa
mieltd

melko
samaa
mieltd

taysin
samaa
mieltd

A. Minusta biologia on mielenkiintoista

B. Koen, ettd Yhteinen ymparisto-kurssi
on tarked

C. Mielestani biologian opiskelu on
tarkedd

D. Olen kiinnostunut ymparistdasioista

E. En pida biologian opiskelusta

F. Yhteinen ympadristo-kurssi vaikuttaa
mielenkiintoiselta

G. Haluan saada lisa tietoa
ympdristdasioista

H. En ole kiinnostunut ympéristdasioista

I. Mielestani biologian opiskelu ei ole
mukavaa

J. Yhteinen ymparisto-kurssin aiheet ovat
kiinnostavia

K. Koen, ettd ympéristdasioiden opiskelu
on tulevaisuuden kannalta tarkeéa

L. Olen motivoitunut opiskelemaan
Yhteinen ymparisto -kurssia

M. Yhteinen ympaéristo-kurssin aiheet
eivat ole mielenkiintoisia

N. Mielesténi biologian tunneille on
mukava tulla

taysin
eri
mieltd

melko
eri
mieltd

hieman
eri
mieltd

hieman
samaa
mieltd

melko
samaa
mieltd

téysin
samaa
mieltd

KIITOS VASTAUKSESTASI!
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LIITE 4.

ol Piirri ajatuskartta aiheesta luonnonvarat.

Sijoita ajatuskarttaan luonnonvaroihin liittyvi4 sanoja, termejé ja késitteita.
Kuvaa niiden vélisid yhteyksid piirtdméll4 ajatuskarttaan nuolia ja viivoja

(voit myds kayttad verbeji kuvailussa).

Sk \| re- ek
fjﬂjﬁ \STa
STl ess Selan

LUONNONVARAT

testi oppilasnumero | + pisteet - pisteet kokonaispistemaara | ajattelun
ja ryhma taso

alkutesti | 19, esim: + 2 0 5 1
kontrolliryhmé& | muut: + 3
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1. Piirré ajatuskartta aiheesta luonnonvarat.

Sijoita ajatuskarttaan luonnonvaroihin liittyvid sanoja, termeja ja kasitteita.
Kuvaa niiden vilisid yhteyksié piirtimalld ajatuskarttaan nuolia ja viivoja

(voit my0s kédyttdd verbejd kuvailussa).
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LUONNONVARAT
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et s s 06 8 AT

testi oppilasnumero | + pisteet - pisteet kokonaispistemaara | ajattelun
ja ryhma taso
alkutesti 28, testiryhmé | esim: + 6 vadrasta 5 1
esimerkista - 1




12 Piirri ajatuskartta aiheesta lnonnonvarat.

Sijoita ajatuskarttaan luonnonvaroihin liittyvia sanoja, termeji ja kisitteiti.

Kuvaa niiden vilisid yhteyksid piirtimall ajatuskarttaan nuolia ja viivoja

(voit my0s kidyttdad verbejd kuvailussa).
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1: Piirri ajatuskartta aiheesta lnonnonvarat.

Sijoita ajatuskarttaan luonnonvaroihin liittyvid sanoja, termeji ja kisitteita.
Kuvaa niiden vilisid yhteyksié piirtimalla ajatuskarttaan nuolia ja viivoja

(voit myos kéyttdd verbejd kuvailussa).

o e

@UO\\()P’

Q
\ / exolog N

"0
@(\P/(g\oke QX\O (

\

KLUTUS
’rc\\;c\rot/na / \(Cm\*\'@* GSSCN Sc\\\o“
s m30 e OO u /\OPPU\’C\ i _

. E/‘ 3 m&@\c«l\« VMKUTUKSS / PG\)U‘ kourexty o
@ \\ / ULSIUTOUMATTOMAT

UUNUTU VAT

OO uNe)

vsaneten e val o
B S
conyp oo b-2=N

testi oppilasnumero | + pisteet - pisteet kokonaispistemaara | ajattelun
jaryhma taso
loppu 48, testiryhmd | termit: + 20 | v&arésta 53 3

esim: +9 muusta
muut: + 27 | huomiosta - 3

Huomioitavaa, ettd ajatuskartassa olevat merkinnat ovat tutkijoiden tekemia pisteytyksia.




i & Piirri ajatuskartta aiheesta luonnonvarat.

Sijoita ajatuskarttaan luonnonvaroihin liittyvid sanoja, termejé ja kasitteita.
Kuvaa niiden vilisid yhteyksid piirtdmalld ajatuskarttaan nuolia ja viivoja

(voit my0s kayttdad verbeja kuvailussa).
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WA St im o tfomma
6‘\3 Y W
testi oppilasnumero | + pisteet - pisteet kokonaispisteméaara | ajattelun taso
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loppu 31, testiryhmad | termit: +25 | 0 32 2
esim: + 7
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1. Piirri ajatuskartta aiheesta luonnonvarat.
Sijoita ajatuskarttaan luonnonvaroihin liittyvié sanoja, termejd ja késitteité.

Kuvaa niiden vilisid yhteyksid piirtimall ajatuskarttaan nuolia ja viivoja

(voit myds kayttéi verbejd kuvailussa). )
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testi pppilasnumero + pisteet - pisteet kokonaispistemaara | ajattelun
ja ryhma taso
loppu 11, termit: + vadrista 9 2

kontrolliryhma | 10 esimerkeisté - 3
esim: + 2 (energiatermeja)
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LIITE 5.
Asiantuntijaryhmille jaetut aineistot ovat suoria lainauksia, lahteet kirjattu materiaaleihin

Asiantuntijaryhma 1:
Luonnonvarojen kestava kaytto

Eldma maapallolla on mahdollista luonnon tarjoaman ravinnon, energian ja raaka-aineiden
ansiosta. Jatkuvan vaestonkasvun ja kasvavan kulutuksen seurauksena luonnonvarojen
kaytt6 on lisdantynyt ja Kielteiset ympadristdvaikutukset ovat yleistyneet.
Maailmanlaajuinen kilpailu hupenevista raaka-aineista kiristyy. Nykyisin maailmantalous
hyodyntédd luonnonvaroja nopeammin Kkuin niitd luonnon prosesseissa syntyy. Living
Planet 2008 -raportin mukaan yli kolme neljdsosaa maailman ihmisistd asuu valtioissa,
jotka ovat ekologisia velallisia. Naissd maissa kansallinen kulutus on ylittdnyt oman maan
biokapasiteetin eli tuottokyvyn. Teollisuusmaissa eletddn yli varojen ja seuraukset jadvat
pitkalti kehitysmaiden, tulevien sukupolvien ja ekosysteemien maksettaviksi.

EU:n tilastojen mukaan Suomessa kaytetddn luonnonvaroja selvésti
enemman kuin EU-maissa keskimaérin. Ekologinen jalanjalkemme on kolmanneksi suurin
maailmassa. Materiaalien kokonaiskayttd on Suomessa noin 100 000 kg henkildd kohden.
Ekologinen jalanjalki mittaa ihmiskunnan aikaansaamaa maapallon ekosysteemeihin
kohdistuvaa kulutusta. Se mittaa nykyisella kulutuksella ja teknologialla tapahtuvaa
uusiutuvien luonnonvarojen kulutusta. Uusiutumattomien luonnonvarojen kulutusta ei
lasketa. Ekologisella jalanjéljella pyritdadn kertomaan, elammekd maapallon biologisen
tuottokyvyn eli biokapasiteetin rajoissa.

Luonnonvarojen ké&yton keskeinen perustelu tdnd pdivdnd on kestavyys.
Tama tarkoittaa varojen riittavyyttda ja kaéyton haitallisten ymparistovaikutusten
minimoimista. Suurin osa hyvinvointivaltioista voi vahent&da luonnonvarojen kulutusta
laskematta elintasoaan, silla suurin osa teollisuusmaiden talouksien materiaalivirroista ei
palvele mitadn hyodyllista tarkoitusta: EU:n kaikista materiaalivirroista 60 prosenttia on
niin sanottuja piilovirtoja (Maailman tila 2004). Piilovirrat ovat raaka-ainetta, joka ei
paady itse tuotteeseen vaan jaa jatteeksi jo elinkaaren aikana. Oikeudenmukaisuuden ja
tasa-arvon kannalta ratkaisu ei voi olla ldnsimaisen kulutusjuhlan jatkuminen ja
kunnollisen elintason kieltdminen kéyhemmiltad mailta. Teollisuusmaiden on tarke&a luoda
tapoja ja kehittaa teknologiaa, joilla ne voivat vahentdd omaa luonnonvarojen kayttoaan ja
ympéristokuormitustaan. N&illa keinoilla kulutuksen kasvu voi toteutua kestévésti
kehitysmaissa.

Luonnonvarojen maéristd ja riittdvyydestd on paljon arvioita. Totuus on,
ettemme voi tdnd padivana tietdd, mita pitaisi olla saatavilla 50-100 vuoden kuluttua.
Kestévan tuotannon tavoitteena on energia- ja materiaalitehokkuuden eli ekotehokkuuden
lisadminen tuotteen koko elinkaaren aikana, raaka-aineen ottamisesta aina kaytetyn
tuotteen loppusijoitukseen. On tarkedd tuntea luonnonvarojen kayton elinkaari:
luonnonvaran muodostuminen tai tuottaminen (alkutuotanto), luonnonvaran jalostaminen
teollisuudessa ja sen hyodyntdminen sekd kuluttajan valinnat, kayttd ja kéyton jalkeinen
toiminta. Talléin vahemmaésta raaka-aineesta ja vahemmall4 energialla saadaan enemman
tuotteita, palveluita, hyotyd ja hyvinvointia. Ekotehokkuus yhdistdad pyrkimyksen
taloudelliseen hyvinvointiin ja hyvaan ympariston laatuun. Ekotehokkuuden toteuttaminen
voi vaatia investointeja, mutta pitemmaélla aikavélilld se laskee yrityksen raaka-aine-,
energia- ja jatehuoltokuluja ja lis&é yrityksen kannattavuutta ja kilpailukykya.

Lahde: Luovasti luonnonvaroista (http://www.edu.fi/luovasti_luonnonvaroista. Luettu 15.1.2013 )


http://www.edu.fi/luovasti_luonnonvaroista
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Komission tiedonanto, annettu 21. joulukuuta 2005, luonnonvarojen kestavaa kayttoa
koskevasta teemakohtaisesta strategiasta.

Luonnonvarojen kestavan kayton strategia

Strategialla luodaan puitteet toiminnalle, jolla pyritd&dn pienentdmddn tuotannosta ja
luonnonvarojen kaytosta johtuvia ymparistOpaineita aiheuttamatta kuitenkaan haittaa
taloudelliselle kehitykselle. Luonnonvaroihin liittyvat kysymykset liitetddn kaikkien
asiaankuuluvien alojen politiikkoihin, ja erityistoimenpiteitd toteutetaan. Naitd ovat
tietokeskuksen luominen ja indikaattorien kehittdminen sek& eurooppalaisen foorumin ja
kansainvélisen asiantuntijaryhman perustaminen.

Strategiassa vahvistetaan seuraaviksi 25 vuodeksi suuntaviivat Euroopan unionin (EU)
toimille, joilla pyritdén kehittdmaan luonnonvarojen kayttoa niiden koko elinkaaren aikana
tehokkaammaksi ja kestdvammaksi. Strategian tavoitteena on véhentdd Kielteisia
ympdristOvaikutuksia, joita syntyy luonnonvarojen kaytosta (varojen ehtyminen ja
ympdriston  pilaantuminen), ja samalla edistdd Lissabonin Eurooppa-neuvoston
kokouksessa vahvistettujen talouskasvua ja tyopaikkojen lisd&ntymistd koskevien
tavoitteiden saavuttamista. Luonnonvarojen kayton tehostaminen, ymparistdvaikutusten
pienentdminen ja litkaa saastuttavien luonnonvarojen kéyton korvaaminen vaihtoehtoisilla
ratkaisuilla ovat tavoitteita, joihin kaikkien luonnonvaroja kuluttavien toimialojen on
pyrittdva. Toistaiseksi ei ole asetettu maéaréllisia tavoitteita, mutta strategialla luodaan
edellytykset tallaisten tavoitteiden madrittelemiseen lahivuosina, kun luonnonvarojen
kayttod koskeva tietdmys ja sen kehittymistd kuvaavat indikaattorit on saatu kehitettya
riittavalle tasolle ja niita voidaan hyddyntaa.

Luonnonvarojen elinkaariajattelun liittiminen olemassa oleviin politiikkoihin

Strategian tarkoituksena on vahentaa ymparistopaineita luonnonvarojen elinkaaren kaikissa
vaiheissa eli niiden talteenoton tai korjaamisen, kéyton ja jatteenkasittelyn aikana. Tasta
syystd kasitys luonnonvarojen elinkaaresta ja vaikutuksista on integroitava kaikkiin
asiaankuuluviin  politiikkoihin. Tatd Ildhestymistapaa sovelletaan tulevaisuudessa
jarjestelmallisesti ymparistopolitiikan kaikilla aloilla. Se kuuluu jo jossakin méarin
esimerkiksi jatehuoltoa koskevaan teemakohtaiseen strategiaan. Tietyt toimet, kuten
yhdennetty tuotepolitiikka tai ympéristoteknologioita koskeva toimintasuunnitelma tukevat
tatd lahestymistapaa. My6s muiden luonnonvaroja kayttavien alojen kuin ymparistdalan
politiikoissa on otettava tdma lahestymistapa huomioon. Sen suuntaisia toimenpiteita on jo
toteutettu varsinkin liikenne- ja energia-alalla. Lisédksi joillakin teollisuudenaloilla ja
infrastruktuurialoilla ratkaisut tehddén ymparistovaikutusten arviointien perusteella.

Strategian puitteissa kehitettavat uudet toimenpiteet

Jotta luonnonvarojen kéyttoé ja niiden ympéristovaikutuksia koskeva tietdmys vahvistuisi,
strategiassa  ehdotetaan  komission hallinnoiman luonnonvarojen tietokeskuksen
perustamista. Tietokeskukseen kootaan useilta eri koe- ja tutkimuslaitoksilta (komission
sisdisiltd ja ulkopuolisilta) saatavat tiedot. Keskuksen avulla tietojenvaihto helpottuu ja
tiedot saadaan paremmin poliittisten péaatoksentekijoiden kayttéon. Komissio aikoo
kehittdd vuoteen 2008 mennessd indikaattoreita, joilla voidaan valvoa ja arvioida
sédannollisesti strategian tavoitteen toteuttamisen edistymistd. Kyseisilla indikaattoreilla
mitataan luonnonvarojen  kayton tehokkuuden paranemista sek& sitd, kuinka
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luonnonvarojen kaytdn ja niiden ympdristovaikutusten valinen yhteys seka Kkielteisten
ympaéristovaikutusten ja taloudellisen kasvun vélinen yhteys on onnistuttu purkamaan.
Jasenvaltioita puolestaan pyydetddn toteuttamaan kansallisia toimenpiteitd ja ohjelmia
(etenkin yleissivistavaan ja ammatilliseen koulutukseen sek& taloudellisiin kannustimiin
liittyvid). Niiden tueksi ja tietojenvaihtoa varten perustetaan foorumi, joka koostuu
jasenvaltioiden ja komission sek& mahdollisesti muiden tahojen edustajista. Komissio
ehdottaa, ettd yhteistydssa asianosaisten kansainvélisten jarjestdjen ja erityisesti
Yhdistyneiden  kansakuntien  ympdristoohjelman (UNEP:n) kanssa perustetaan
kansainvélinen asiantuntijaryhma (EN) (FR). Ryhman tarkeimpéana tehtdvana on lisata
tietdmystéd luonnonvarojen kestdvan k&yton maailmanlaajuisista nakokohdista ja antaa
tieteellistd neuvontaa seka teollisuus- ettd kehitysmaille.

Tausta

Nykyinen luonnonvarojen kulutustahti ja siitd aiheutuvat ympéristopaineet muodostavat
kestamattomén tilanteen: tekniikan kehittymisesta huolimatta luonnonvarojen kayton
kasvu on usein ollut nopeampaa kuin ymparistoasioissa saavutettu edistys tai tuottavuuden
lisdédntyminen. Td&m& suuntaus on vaarassa voimistua tiettyjen maiden, kuten Kiina tai
Intia, teollisen kehityksen my6td. Luonnonvarojen kayttoon liittyvat varojen ehtymisen ja
saastumisen vaarat ovat siksi yh& tuntuvampi uhka ympéristollemme. Jotta voitaisiin
kaantaa kestavan kehityksen vastaiset suuntaukset, hillitd ympériston tilan huonontumista
ja sailyttdd luonnonvarojen tarjoamat keskeiset palvelut, ymparistopolitiikkaan on
kuuluttava muutakin kuin ympdriston pilaantumista ehkdisevéd séantely (saastepaastojen
valvonta ja jatehuolto). Talla strategialla, joka perustuu luonnonvarojen elinkaariajatteluun
ja luotettavien tietojen jakamiseen, luodaan edellytyksia luonnonvarojen kayton
ekotehokkuuden parantamiselle sek& siirtymiselle kohti kestdvampid tuotanto- ja
kulutustapoja. Luonnonvarojen kestdvaa kayttda koskeva strategia on yksi seitsemasta
teemakohtaisesta strategiasta, jotka sisaltyvat vuonna 2002 hyvéksyttyyn kuudenteen
ymparistda koskevaan toimintaohjelmaan.

Lé&hde: Europa, Tiivistelmat EU:n lainsd&ddannosta

(http://europa.eu/legislation_summaries/environment/sustainable_development/128167_fi.html. Luettu
15.1.2013)

Kysymyksia asiantuntijoille

1. Mité tarkoitetaan luonnonvarojen
kestavalla kaytolla?

2. Miksi luonnonvarojen kestava kaytto
on tarkeaa?

3. Miten luonnonvarojen kestavaan
kayttoon pyritaan?

4. Miten oheinen piirros kuvaa
luonnonvarojen kestavaa kayttoa?

seppo.net

Kuvan lahde: Seppo.net (http://www.seppo.net/piirrokset/displayimage.php?pid=1091. Luettu 15.1.2013)


http://europa.eu/legislation_summaries/environment/sustainable_development/l28167_fi.htm
http://www.seppo.net/piirrokset/displayimage.php?pid=1091
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Asiantuntijaryhma 2:
Suomen luonnonvarat

Suomessa on vaestoon suhteutettuna poikkeuksellisen runsaasti luonnonvaroja. Metséat
peittdvat suurimman osan maamme pinta-alasta ja puiden kasvu ylittda reilusti hakkuut.
Vesivaroiltaan Suomi on maailman rikkaimpia maita ja vetemme on puhdasta. Turve- ja
Kiviainesvaramme ovat runsaat. Energian suhteen olemme riippuvaisia tuonnista, koska
Suomessa ei ole fossiilisia polttoaineita. Meilld on tosin kdytossamme runsaasti uusiutuvia
energialahteitd. Suomen biokapasiteetti (= tuottava maa-ala henkil6d kohti) henkeéd kohden
on maapallon suurimpia ja EU:n suurin. Meill& on muun muassa runsaasti metsévaroja ja
paljon rakentamatonta maata. Biokapasiteettimme on liki kaksinkertainen ekologiseen
jalanjalkeemme verrattuna. Jos toimimme viisaasti ja piddmme huolta ekosysteemeisté,
Suomella on loistavat mahdollisuudet menestyéa tulevaisuudessakin.

Vesi

Vesi on uusiutuva luonnonvara. Siitd huolimatta vettd ei riit4 kaikille. FAO on arvioinut
(2007), ettd vuoteen 2025 mennessa kaksi kolmasosaa maailman vdestostd asuu veden
ajoittaisesta puutteesta karsivilla alueilla. Suomessa niukkuus ei ole juuri rajoittanut veden
kayttda. Suomen vesivarat ovat asukaslukuun ja veden kayttdén nahden runsaat. World
Water Council ja Britannian Centre for Ecology and Hydrology arvioivat kehittdménsa
vesikdyhyysindeksin perusteella Suomen maailman rikkaimmaksi maaksi veden suhteen.
Maassamme on sisdvesié ldhes 10 prosenttia pinta-alasta ja lisdksi meri reunustaa meita
kahdelta ilmansuunnalta. Yli 70 prosenttia jarvi- ja merialueestamme on pintaveden
perusteella vedenlaadultaan erinomaista tai hyvdd. Pohjavettd on Suomessa ldhes
kaikkialla. Vesivaroja tarvitaan juomaveden hankinnan liséksi muun muassa
energiantuotantoon, teollisiin prosesseihin, maatalouteen, kuljetukseen ja virkistykseen.
Vesi on tilavuudeltaan ylivoimaisesti eniten kaytetty luonnonvaramme. Kotitalouksissa
veden kulutus asukasta kohti on 90-270 litraa vuorokaudessa, tavoitetaso on noin 130
litraa (Motiva). Vuonna 2008 Suomen kokonaisenergiasta tuotettiin vesivoimalla noin
nelja prosenttia. Suomessa on kéayttssa noin kaksisataa vesivoimalaitosta.

Vesikdyhyysindeksi eri maissa 2002

,“_;7_§
-

.

Water poverty index
B very hegh
B Hgr
Medwmm

No data

Kun indeksi on suuri, vesiasiat ovat kunnossa. Suomen indeksi on 78 ja Haitin 35,1
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Puu

Pinta-alaan suhteutettuna Suomi on yksi maailman metsdisimmistd maista ja Euroopan
maista metsdisin. Suomen maapinta-alasta 86 prosenttia on metsad. Uusiutumisesta on
todisteena se, ettd vaikka metsidamme on hyodynnetty teollisesti toista sataa vuotta,
metsissamme on nyt puuta enemmaén kuin koskaan tuona aikana. Suomessa laki vaatii, etta
metsé on uudistettava hakkuun jalkeen. Suomessa hakataan vuodessa vdhemmaén puuta
kuin mitd kasvukauden aikana ehtii kasvaa. Suomessa on paljon metsateollisuutta, joten
metsien kayttoaste eli hakkuiden suhde puuvarojen kasvuun on moniin muihin Euroopan
maihin verrattuna korkea. Puun suurin etu raaka-aineena on sen uusiutuvuus ja
Kierratettavyys. Lisaksi puutuotteet ovat usein kestévia ja korjattavia. Elinkaarensa lopussa
puuperdinen tuote hajoaa tdysin ja palautuu ravinteina luonnon Kkiertokulkuun. Puulla
voidaan tulevaisuudessa korvata uusiutumattomia materiaaleja, silla siitd voidaan
valmistaa muun muassa rakennusmateriaaleja, pakkauksia, biomuovia, kemikaaleja seké
energiaa.

Euroopan metsat

Proportion of total forest
from total land area
(% at 1km x 1km resolution)
N s
>1-10
]>1w0-25
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R - 75100
L1 Water
No data

Q 250 500 75
I —

SQ
Kidometers

Turve

Suomessa kolmannes maa-alasta on soita ja muuta turvemaata. Olemme suoalaltamme
maailman kuudenneksi soisin maa. Ihminen on kayttanyt pitkdan soita hyvékseen, mutta
vasta 1900-luvulla soiden hyddyntdminen on muuttanut niitd merkittavasti. Turve on
pohjoisen pallonpuoliskon merkittdvimpid luonnonvaroja. Turvetta kdytetddn péadasiassa
energiantuotantoon, mutta myods eldinten kuivikkeena, kasvuturpeena ja komposteissa.
Turve on Suomessa merkittdvd energialdhde. Sen osuus Suomen energian
kokonaiskulutuksesta on kuusi prosenttia. Turpeen energiakdyttéon suhtaudutaan
ristiriitaisesti. Turvetta ei lueta varsinaisesti uusiutuvaksi energianléhteeksi ja nykykaytolla
turvetta riittdd yli 200 vuodeksi (Motiva). Soilla on vaikutusta kasvihuonekaasujen
maaréén. Turpeen kuiva-aineesta on hiiltd noin puolet. Turpeen hiilivarastot ovat l&hes 900
prosenttia suuremmat kuin puustoissamme olevat varastot. Suot ovat tarkeitd puskureita
ympadriston muutoksia vastaan.
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Suomen turvevarat

-

erx

Yli 20 hehtaarin suuruisten geologisten soiden osuus pinta-alasta (%)

Energia- ja ravintokasvit

Suomessa voidaan harjoittaa maataloutta lahes koko maan alueella. Kasvukausi on puolta
lyhyempi kuin Keski-Euroopassa, joten Suomen viljelykasvit on jouduttu jalostamaan
naihin olosuhteisiin sopiviksi. Ne eivét silti ole yhtd satoisia kuin muualla Euroopassa
viljeltavat lajikkeet. Suomen pinta-alasta kahdeksan prosenttia on maatalousmaata (2008).
Yli puolella pelloista viljelldan viljakasveja ja noin kolmasosalla nurmea. Loput pelloista
ovat kesannolla tai niilla viljelladn muita kasveja, kuten rypsid, perunaa ja sokerijuurikasta.
Luonnonmukaisesti viljeltyd peltoa oli vuonna 2008 noin seitseman prosenttia koko
viljelyalasta. Energiakasvit ovat kasveja, joita viljelladn biopolttoaineen raaka-aineeksi tai
puupolttoaineeksi. Suomessa kdytetddn energiakasveina ainakin pajua, ruokohelpid, rypsia
sekd viljan olkea. Biomassasta saadaan energiaa polttamalla, kdaymalla (biokaasu) tai
valmistamalla etanolia ja biodieselid. Bioetanolin raaka-aineeksi soveltuvat kaikki sokeri-
ja tarkkelyspitoiset kasvit kuten vilja, peruna ja sokerijuurikas. Oljykasveista voidaan
valmistaa vain biodieselid. Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineiden eli viljelykasveista
tehtyjen polttoaineiden tuotanto Kilpailee ruuan tuotannon kanssa viljelyalasta. Suomessa
ravinnon ja rehujen tuotantoon tarvitaan noin vajaa kaksi miljoonaa hehtaaria peltoa,
jolloin energiatarkoituksiin voitaisiin kayttaa yli puoli miljoonaa hehtaaria (PTT 2006).
Toisen sukupolven biopolttoaineet tuotetaan puusta, viljelyjatteistd seka lannasta.
Suomessa biomassan osuus energian kokonaiskulutuksesta on teollisuusmaiden korkein.

Kaivannaiset: kiviainekset, malmit ja teollisuusmineraalit

Arkipdivdmme ovat tdynnd maankamaran aineksia. Metallit, samoin kuin betonin, lasin,
posliinin ja monien lannoitteiden raaka-aineet, on saatu maankamaran mineraaleista.
Maankamarasta saadaan 6ljyn lisdksi myGs muita energialdhteitd kuten uraania, kivihiilta
ja maaldmp6d. Maankamaran ainekset ovat useimmiten uusiutumattomia tai erittéin
hitaasti uusiutuvia kuten eloperdinen maalaji, multa.

Suomen metallikaivoksista louhitaan ja rikastetaan péddasiassa kromia, nikkelid, kuparia,
sinkkid, kobolttia, hopeaa ja kultaa. Suomen osuus koko EU-alueen kullan ja nikkelin
tuotannosta on merkittdva ja esimerkiksi Sotkamon Talvivaarassa on Euroopan suurin
tunnettu nikkeliesiintym&. Kuitenkin yli 90 % Suomessa jalostetuista nikkelirikasteista
tuodaan edelleen maahamme. Kromia saadaan vain muutamista paikoista maapallolla,
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mutta Suomen kromivarannot ovat huomattavat. Suomen kallioperda pidetadn varsin
suotuisana paikkana l0ytd4 niin sanottuja hi-tech — metalleja. Ne ovat vélttamattomia
uuden teknologian laitteissa kuten k&nnykoissa, litteissa naytoissd, katalysaattoreissa ja
aurinkokennoissa (GTK). Tallaisia metalleja ovat mm. niobi, tantaali, indium, gallium,
germanium, skandium ja harvinaiset maametallit. Metallit ovat uusiutumattomia, mutta
séilyvia luonnonvaroja: metallia voidaan kierrattad ikuisesti ilman, ett4d sen ominaisuudet
heikkenevét. Kierrdtys véhentdd syntyvaa jatettd sekd sadstdd energiaa ja luontoa.
Metallien kierratys ja kasittely on Suomessa organisoitu hyvin ja se toimii tehokkaasti. Eri
metalleille ja tuotteille tarvitaan ennen uudelleenkayttda erityyppisia prosesseja, kuten
esikéasittely, murskaus, metallien erottelu eri menetelmilla sek& puhdistus, rikastus, sulatus
ja valu harkoiksi. Suomen kallioperdssd on runsaasti teollisuusmineraaleja. Yleisimmin
meilld kaytettyja ja Suomessakin tuotettuja teollisuusmineraaleja ovat kalsiitti, dolomiitti,
apatiitti, talkki, kvartsi, ja maasélvat. Langattomaan teknologiaan sek& hybridi- ja
séhkodautoihin tarvittavaa litiumia on l0ytynyt Suomesta, ja sen merkitys voi nousta
tulevina vuosina. Teollisuusmineraaleja on mukana monissa arjen tavaroissa, kuten
tietokoneen ja kannykan akuissa, papereissa, maaleissa, ladkkeissa ja kosmetiikassa. Myos
teollisuuden prosesseissa mineraaleja kaytetddn monipuolisesti. Teollisuusmineraaleihin
kuuluvat kaikki mineraalit ja kivilajit, joilla on teollista kayttoa. Kiviaineksiin kuuluvat
sora, hiekka ja kalliomurske. Ne ovat Suomen eniten hyddynnettyjd uusiutumattomia
luonnonvaroja. Suurten asutuskeskusten ldheisyydessa on jo pulaa hyvélaatuisesta
luonnonsorasta. Soravarojen ehtyessa on alettu kéyttdd yha enemman kallion Kiviainesta,
jonka osuus on jo yli puolet kiviainesten kokonaiskaytosta. Kiviainesten kaytossa ristiriitaa
aiheuttavat harjujen ja kallioiden luonnon- ja maisemansuojelulliset arvot seka
pohjavesialueet.

IIma, tuuli ja aurinko

limakehd on vélttdmaton luonnonvara, ilmaisten palvelujen tuottaja. llmanlaatu on
parantunut ~ Suomessa  merkittavasti viimeisten  vuosikymmenten  aikana.
Kasvihuonekaasujen aiheuttama ilmastonmuutos on aikamme haastavin globaali ongelma.
Kasvihuonekaasuja voidaan védhentad vain maailmanlaajuisella yhteistyolla, paikallisin
toimenpitein ja jokaisen yksilon valinnoilla. llmastonmuutoksen ehkaisy tulee muuttamaan
oleellisesti luonnonvarojemme kayttod. Aurinko on valtavin energialdahde jonka tunnemme.
Auringon sateily on ilmaista ja kaikkien kaytettdvissd olevaa energiaa. Suomessa
auringosta tulee energiaa noin 1 kWh tunnissa jokaista neliometrid kohti. Kun
auringonpaistetta saadaan keskimaarin noin 1000 tuntia vuodessa, vuoden aikana jokaiselle
neliometrille saadaan noin 1000 kWh aurinkoenergiaa — Sodankylassakin 800 kwh. Ei-
séhkolammitteisen omakotitalon s&hkdnkulutus on keskimdaarin 7000 kWh vuodessa.
Suomen tuulioloihin  vaikuttavat pdadasiassa Atlantilta maahamme suuntautuvat
matalapaineet. Keskimaarainen tuulen nopeus Suomessa on huomattavasti suurempi kuin
eteldisemmassad Euroopassa mutta toisaalta alhaisempi kuin lahempand Atlanttia.
Suomessa tuulee eniten talvikuukausina. Tuulivoimala tarvitsee véhintddn 3 - 5 metrié
sekunnissa puhaltavan tuulen toimiakseen ja ihannetuuli on 12 - 20 metrid sekunnissa.
Rannikolla keskimaaréinen tuulen nopeus on 5,5 - 7,0 metrid sekunnissa, tunturin laella
taas 8,5 - 9,5 metrid sekunnissa.

Lahde: Luovasti luonnonvaroista (http://www.edu.fi/luovasti_luonnonvaroista. Luettu 15.1.2013)
Tarkastelkaa jokaista Suomelle merkittdvda luonnonvaraa ja laatikaa niista

ajatuskartta/taulukko, jossa ilmenee kunkin luonnonvarat edut ja haitat. Kayttakaa
apunanne myo6s materiaalin karttoja seka jo aikaisempaa tietamystanne.


http://www.edu.fi/luovasti_luonnonvaroista
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Asiantuntijaryhma 3:
Luonnonvarojen riittavyys

Seitseman miljardia ihmista kuluttaa nyt 1,5 maapallon luonnonvarat

Ihmiskunnan ylikuluttamiseen on Kiinnitettdvd huomiota erityisesti nyt, kun maapallon
vakiluku on ylittanyt seitseman miljardin ihmisen rajapyykin. Planeettamme vdesto elda
tallakin hetkelld velaksi, silld vuodessa ihmiset kuluttavat 1,5 maapallon verran
luonnonvaroja. Mikali kaikki maapallon ihmiset eldisivat kuten suomalaiset, tarvitsisimme
jo nyt vahintadn kolmen maapallollisen verran luonnonvaroja. Suomalaisten ymparistda
kuormittava vaikutus johtuu erityisesti korkeista kasvihuonekaasupééstoistd. Muilta osin
Suomen ekologinen jalanjalki on EU-maista pienimpid.

Pohjoiset teollisuusmaat kayttavat valtaosan maapallon luonnonvaroista. Peukalosdannén
mukaan viidesosa maapallon véestosta kuluttaa l&dhes nelja viidesosaa sen resursseista.
Kulutuksen epétasainen jakautuminen aiheuttaa sen, ettd osalla maapallon asukkaista on
aivan liikaa ja toisilla aivan liian véhan.

Ihmisten m&&ra kasvaa huimaa vauhtia ja ihminen on levittaytynyt kaikille mantereille.
Ihminen muokkaa ymparistddan ja kayttaa hyvéakseen luonnonvaroja ja myds haaskaa niitéa
piittaamattomasti. Ekologinen jalanjalki kertoo, miten suuri madrd maa- ja merialueita
tarvitaan tuottamaan luonnonvarat, joita ihmiskunta tarvitsee elintasonsa yllapitamiseen.
Ihmiskunnan tarpeet ylittavat ekosysteemien kyvyn tuottaa luonnonvaroja, késitella jatteita
ja péastoja. Luonnonvarat eivdt ehdi uusiutua nykyisen eldmantapamme vaatimalla
tahdilla. Kaikki tdma on kiihdyttdnyt lajien sukupuuttoon kuolemisvauhtia. Tamén
seurauksena luonnon monimuotoisuus kéyhtyy nopeasti ja kenties peruuttamattomasti.

Maapallon vakiluku on kasvanut 50 vuodessa kolmesta seitsemaan miljardiin. WWF on
erityisen huolissaan siit4, etta arvioiden mukaan maapallon vékiluku ylittdd yhdeksén
miljardia vuonna 2050. Silloin tarvitsisimme jo ldhes kolmen maapallon luonnonvarat.

Kulutus- ja tuotantotapamme havittdvat lajeja ja niiden elinympadristdja erityisesti
trooppisissa maissa, joissa tuotetaan suuri osa lansimaalaistenkin kayttamista hyddykkeista
tai niiden raaka-aineista. Lansimaissa eldvat kuluttavat enemmaén yhteisid luonnonvaroja
kuin muut. Suurin osa ekologisesta jalanjaljestimme syntyy muualla maailmassa
kuluttaessamme esimerkiksi kahvia, puuvillaa tai palmuéljya.

”Vaikka olemme rikkaissa ldnsimaissa onnistuneet muun muassa lainsdddannon ja
suojelualueiden avulla kaantaméan useiden elidlajien kehitystd parempaan suuntaan,
lansimaiden kulutus  nakyy  yhd  voimakkaammin kehittyvien maiden
ekosysteemeissd. Olemme tavallaan ulkoistaneet luonnon koyhtymisen.”

Lahde: WWF Suomi
(http://iwwf fi/jarjesto/viestinta/uutiset-ja-tiedotteet/Seitseman-miljardia-ihmista-kuluttaa-nyt-1-5-maapallon-
luonnonvarat-1263.a. Luettu 15.1.2013)


http://www.ekofokus.com/2011/10/seitseman-miljardia-ihmista-kuluttaa.html
http://www.ekofokus.com/2010/10/wwfn-living-planet-2010-raportti.html
http://www.ekofokus.com/2010/10/wwfn-living-planet-2010-raportti.html
http://wwf.fi/jarjesto/viestinta/uutiset-ja-tiedotteet/Seitseman-miljardia-ihmista-kuluttaa-nyt-1-5-maapallon-luonnonvarat-1263.a
http://wwf.fi/jarjesto/viestinta/uutiset-ja-tiedotteet/Seitseman-miljardia-ihmista-kuluttaa-nyt-1-5-maapallon-luonnonvarat-1263.a
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Valtioiden ekologiset jalanjéljet vuonna 2008

Gha per capita
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Lahde: WWF Global
(http://wwf.panda.org/_core/general.cfc?method=getOriginallmage&ulmglD=%26*R%2C%29%20%3EC7
%0A. Luettu 15.1.2013)

Luonnonvarat hupenevat, lajisto koyhtyy

Yksi uhatuimmista luonnonvaroista maapallolla on puhdas suolaton vesi. Vesivarat ovat
suuret, mutta elamalle valttamattdoméan makean veden osuus vesivaroista on vain vajaat 3
%. Arvioiden mukaan neljdsosa makeasta vedestd on jo saastunut. Noin kolmasosa
maapallon véestostd karsii vesipulasta: Vuoteen 2025 mennessd vesipulasta karsivien
madran arvioidaan nousevan yli 3 miljardin. Hirmumyrskyt, tulvat sek& kuivuus vahentavat
makean veden varantoja aiheuttaen tuhoja ihmisille ja ymparistélle. Vesipulasta pahiten
karsivat ne alueet, joilla sademaarét pienenevat. Jos vesivarat jakautuisivat maapallolla
tasaisesti, vettd saattaisi riittdd kaikille tarpeeseen. Vesi on kuitenkin luonnonvara, jota ei
helposti pysty siirtdmadn paikasta toiseen ja varsinkin sen varastointimahdollisuudet ovat
heikot. Eli puhdas vesi on lahinna alueellinen, ei maailmanlaajuinen luonnonvara, silla
vesivarat ovat keskittyneet lahinn& pohjoiselle pallonpuoliskolle.

Pintavesien lisdksi pohjavesivarat ovat ehtymdssd. Pohjavedet uusiutuvat muutenkin
hitaasti ja jos kayttoa lisatéan, eivat pohjavesivarat ehdi uusiutua ja nain ollen ne
hupenevat. Pohjavesien liikakayttéon liittyy ongelmia, liikakdyttd vaikuttaa kaivojen
kuivumiseen, pohjavesien suolaantumiseen ja yll& olevien maakerrosten vajoamiseen.

Metsdt véhenevat ja lopuksi haviavat nykyisen kaltaisen toiminnan seurauksena.
Tutkimusten mukaan trooppiset metsét ovat hdvinneet 1980-luvulla keskiméarin 15,4 milj.
ha vuodessa eli ldhes Suomen metsien kokonaisalan verran. Vahennys merkitsee noin
yhden prosentin vuotuista metsakatoa. Laajinta kato on ollut Brasiliassa (3,2 milj. ha/v) ja
Indonesiassa (1,3 milj. ha/v). Jos nykykehitys jatkuu, kaikki jéljella olevat trooppiset
metsat voivat hadvitd sadassa vuodessa, Afrikan metsat jopa 60 vuodessa. Indonesian
sademetsien on arvioitu loppuvan jo huomattavasti aikaisemmin.

Maailman kalakantojen tila kuvastaa hyvin, mitd vaaroja luonnonvarojen liikakaytosta ja
ekosysteemien toiminnan héiriintymisestda voi aiheutua. Kalat ovat viimeinen suuri
luonnonvaraisten elintarvikkeiden lahde. YK:n elintarvike- ja maatalousjérjeston (FAO)
arvion mukaan 75 prosenttia koko maailman kalakannoista on liikakalastettuja, ja
ravintoketjussa ylimpéana olevat petokalat, kuten tonnikalat ja hait, ovat kdyméssa yha
harvinaisemmiksi.


http://wwf.panda.org/_core/general.cfc?method=getOriginalImage&uImgID=%26*R%2C%29%20%3EC7%0A
http://wwf.panda.org/_core/general.cfc?method=getOriginalImage&uImgID=%26*R%2C%29%20%3EC7%0A
http://www.ekofokus.com/2009/03/luonnonvarat-hupenevat-lajisto-koyhtyy.html
http://www.ekofokus.com/2009/03/luonnonvarat-hupenevat-lajisto-koyhtyy.html
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Kriittisten luontotyyppien séilymiseen téhtddvasta eurooppalaisesta strategiasta ja siihen
sisdltyvéstd suojelupolitiikasta huolimatta monet lajit ovat edelleen uhanalaisia.
Kansainvalinen ymparistojarjestd IUCN julkaisi syksylla 2007 uhanalaisten yllapitaménsa
eldin- ja kasvilajien listan, joka on pidempi kuin edellisvuonna. Listalla on nyt 41415 eri
lajia joista reipas kolmannes, 13306 on vaarassa havita kokonaan.

Huolenaiheina ovat kulutuksen aiheuttamat muutokset, kuten uusiutuvien luonnonvarojen
(esim. maatalousmaan) taantuminen, lajien havidminen sekd pdadstdjen ja jatteiden
ymparistoon kertyminen, mika aiheuttaa ympéristo- ja terveyshaittoja seké -riskeja.

Lahde: Ekofokus (http://www.ekofokus.com/2009/03/luonnonvarat-hupenevat-lajisto-koyhtyy.html. Luettu
15.1.2013)

Kysymyksia:
1. Minkalaisia tulevaisuuden uhkakuvia liittyy puhtaaseen veteen?

2. Miten luonnonvarojen kulutus on maailmassa jakautunut? Miksi jakautuminen on
sellaista?

3. Miksi vaeston kasvu on uhka?

4. Miksi luonnonvarojen kulutusta pitéisi vahentaa?


http://www.iucn.org/
http://www.ekofokus.com/2009/03/luonnonvarat-hupenevat-lajisto-koyhtyy.html
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LIITE 6.

RAPORTTI PAIVAMAARA:

Ryhmén jésenet:

1. Suomen luonnonvaroja ovat:

2. Ryhmamme mielestd Suomelle kolme merkittavintd luonnonvaraa ovat:

3. Mika valitsemistanne luonnonvaroista on mielestinne Suomelle merkittavin? Perustelkaa valintanne
(miksi juuri tdmd luonnonvara?)

4. Onko valitsemanne luonnonvaran kaytolla joitain haittavaikutuksia (ymparistolle/ihmiselle)?




80

Tiedote

Hyvat kansalaiset,

Ympéristoministerion tydryhma haluaa muistuttaa Teitd Suomen luonnonvarojen kestavasta kaytosta.

on Suomelle merkittava luonnonvara, jonka riittavyyteen ja kestavaan

kayttodn voimme jokainen omalla toiminnallamme vaikuttaa. Ndiden neljén ohjeen avulla Sindkin voit auttaa
sadstdmadn Suomen merkittavinta luonnonvaraa!

1.




