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Aluksi

Johdannossa Bennett kiinnittaa oikeutetusta huomion paradoksiin: Useimmat opettajista
kohtaavat systemaattisella tavalla kasvatukseen liittyvan tutkimuksen opettajaharjoittelun
aikana ja samanaikaisesti suurin osa ajasta ja energiasta menee kaytannon asioiden teke-
miseen, tuntien suunnitteluun ja luokkatilanteen hallitsemiseen. Bennett hakee siis tutki-
mulksia, joilla olisi jonkinlainen vaikutus tuntien toteuttamiseen. Bennett haluaisi opettajien
Jjatkuvasti tutustuvan kasvatuksen uusiin tutkimuksiin erilaisissa julkaisuissa. Myos tutkimus-
tyon jatkaminen olisi toivottavaa. (Bennett 2003, s. 2-3)

Lyhyesti professori Judith Bennettista

Liittyi Yorkin yliopiston kasvatustieteen osastolle vuonna 1990. Han opiskeli kemian opetus-
ta ja opiskeli kasvatustieteen tutkinnon Yorkissa. Lontoossa oloaikana han vaitteli.

Han itse toteaa: “My research interests have their origins in my eXperiences as a classroom
teacher, where | wanted as many young people as possible to enjoy the science they do
and see how it relates to their lives. | am particularly interested in attitudes to science, the
evaluation of aspects of curriculum development, and undertaking systematic reviews of
resedarch evidence in science education. | have also worked on a number of national and
international science curriculum development projects. My work has led me into collabora-
tions with colleagues in Germany, South Africa and the USA.I have served as Chair of the
Research Committee of the Association for Science Education (ASE). "2

Bennettin julkaisuja:

- Bennett, J and Hogarth, S. (2007) Annual National Survey of Year 9 Students’ Atti-
tudes to Science: Year 2 Report, September 2007. Report commissioned by Astra-
Zeneca. York: University of York, Department of Educational Studies, pp30.

- Bennett, J. (2007). Bringing Science to life: the research evidence on teaching
science in context. In D. Hottecke (ed) Naturwissenschaftlicher Unterricht im inter-
nationalen Verleich. (Science Education in an international context.) Proceedings of
the Gelleschaft fur Didaktik der Chemie und Physik (GDCP) annual conference,
Bern, Switzerland, 18-21 September 2006. Berlin: Lit Verlag. pp 49-67.

' Essee sisaltaa poimintoja Bennettin kirjasta ja lisaksi tekstin innostamana lapikaydyista artikkeleista tehtyja
huomioita
? http://www.york.ac.uk/depts/educ/people/Bennett).htm (10.7.2008)



http://www.york.ac.uk/depts/educ/people/BennettJ.htm

- Bennett, J. and Hogarth. S. (2007) Attitudes to Science: executive summary. In J.
Burden, P. Campbell, A. Hunt and R Millar. Twenty-first Century Science Evaluation
report, pp9-11. http://www.2 1stcenturyscience.org/ (27 February 2007).

- Bennett, J., Lubben, F. and Hogarth, S. (2007) Bringing science to life: a synthesis of
the research evidence on the effects of context-based and STS approaches to
science teaching. Science Education, 91 (3), 347-370. (Published on-line on 18 Oc-
tober 2006.)

- Bennett, J. (2007) Talking science: the research evidence on the use of small-group
discussions in science teaching. Report commissioned by the National Science
Learning Centre for the White Rose Research into Practice awards. York: University
of York, Department of Educational Studies, pp20.

- Bennett, J., Burden, J., Campbell, P., Millar, R., Osborne, J. and Swinbank, E. (20006)
Looking Forward: Making Key Stage 3 Science Work. York: Centre for Innovation
and Research in Science Education, University of York.

- Bennett, J. and Lubben, F. (2006) Context-based chemistry: the Salters approach. In-
ternational Journal of Science Education, 28 (9), 999-1015.

- Bennett, J., Holman, J., Millar, R. and Waddington, D. (2005) (eds.) Making a differ-
ence: evaluation as a tool for improving science education. Munster, Germany:
Waxmann. pp224.

- Bennett, J., Lubben, F., Hogarth, S. and Campbell, B. (2005) Systematic reviews of
research in science education: rigour or rigidity? International Journal of Science
Education, 27 (4), 387-406.

- Bennett, J. (2003) Teaching and learning science: a guide to recent research and its
applications. London: Continuum.

- Bennett, J. (2003) Evaluation methods in research. London: Continuum.

Kirjan antia

Childrens learning in science and the constructivist viewpoint

Bennett arvioi konstruktivistista lahestymistapaa esittelemalla sen historiaa lahtien “tiedon
siirtamiseen” perustuvasta oppimiskasityksesta. Lyhyesti tama ymmarretaan kasityksena,
jossa oppilaita pidetaan passiivisena osapuolena ja jopa “puhtaana poytana” (tabula rasa),
johon tietoa siirretaan perinteisen frontaaliopetuksen kautta. Tasta Bennett jatkaa oppimis-
kasityksen kehityshistoriaa keksivaan oppimiseen (discovery learning). Oppilaiden pitaa
I6ytaa ja rakentaa yhteyksia eri tiedon valille. Oppilaiden omat kaytannon tutkimukset voi-
vat toimia ilmididen ymmartamisen ja selityksien lahtékohtana. Seuraavassa aiheessa Pia-
get'n nakemykset toivat uutta ajateltavaa oppimisen ymmartamisessa — korostaen kognitii-
visia taitoja. Assimilaatio (ihminen sulauttaa uusia kohteita omiin psyykkisiin rakenteisiinsa)
Jja akkommodaatio (psyykkisia rakenteita mukautetaan havaittuun kohteeseen sopiviksi)
ovat Piaget'n kuvaamat oppimisprosessit. Taman jalkeen astuu kuvaan konstruktivistinen
paradigma.

Bennett poimii kaksi psykologia George Kellyn3 (persoonallisten konstruktioiden teoria) ja
David Ausubelin (lanseerasi mielekkaan oppimisen ja ennakkojasentajan —kasitteen). Nai-

? Kell y, George (1905-1966), "Amerikkalainen psykologi. Persoonallisten konstruktioiden teorian kehittda.
Teorian perusvdittaman mukaan persoonallisuuden psykologiset prosessin kanavoituvat sern mukaan, kuinka
henkilo ennakor tulevia tapahtumia. Kelly kehitti erityisen tekniikan (repertory grid technique) persoonallisten



den tutkijoiden pohjalta ajateltiin, etta voisi olla viisasta tutustua lasten kasityksiin ilmidista,
joihin he térmaavat koulun tiedeopetuksessa. Tata tutkimussuuntaa Bennett kutsuu kon-
struktivistiseksi Iahestymistavaksi.

Konstruktivistiseen lahestymistapaan Bennett liittaa kolme kohtaa:
1) se sisaltaa asioita, joista ihmiset olivat jo tietoisia
2) tapaa arvioida oppilaiden oppimista
3) kiinnittda huomiota ymmartamiseen

Oppilaiden kasityksien keraamiseen on kaytetty useita menetelmia: diagnostiset kysymyk-
set, haastattelut ja kasitekartat. Kasitekarttojen kaytdssa on todettu pari ongelmaa: ne eivat
ole helppoja rakentaa ja ne vaativat harjoittelua — omakin kokomus tukee tata kasitysta.

Konstruktivistisen tutkimuksen perinteessa voidaan Ioytaa Bennettin mukaan kolme vaihet-
ta. Aluksi (70- ja 80-luvulla) keskityttiin vaarinkasityksien tunnistamiseen ja dokumentointiin.
Tata suuntausta on usein kutsuttu mm. radikaalikonstruktivismiksi (tunnetuin edustaja lie-
nee von Glasersfeld). Tama jatkui 80-luvun puolessa valissa, kun mielenkiinnon kohde siirtyi
silhen, mita tama voisi merkita opettamiseen. Taman jalkeen on tutkimus laajentunut tuo-
den mukanaan sosiokulttuurisia nakékulmia oppimiseen ymmartamiseen.

Eri tutkijat ovat toivoneet pohdintaa mm. terminologiasta ja niiden tulkintamahdollisuuksis-
ta (mm. Gilbert & muut, 1982), kasiteista ja niiden tyypittelysta (diSessa ja Sherin, 1998),
uusien ideoiden osittaisen vastaanottamisen ja oman vallitsevan ajattelun merkityksesta
tieteellisten selitysten vastaanottamisessa, oppimispoluista (Driver, 1985) jne.

Miten tama kaikki ovat vaikuttaneet ja vaikuttavat kaytannon tydhén? Opetussuunnitelma-
tyossd, luokkahuoneessa tapahtuvassa opetuksessa?

Jakso paattyy pohdiskeluihin sosiaalikonstruktivismin noususta syrjayttamaan yksiléa koros-
tavan (persoonallisen) konstruktivismin. Se paneutuu enemman oppimisen kontekstiin ja
yhteiséssa tapahtuvaan kaytantoon. Tata lahestymistapaa edustavat mm. Vygotski (joka
korosti kulttuurin ja kielen merkitysta), Lave & Wenger (jokapaivai-
sen kaytdn merkitys matematiikassa ja tieteessa) ja Brown kump-
paneineen (situated cognition —kasite). Tama mahdollisti myds
erilaisten vuorovaikutustilanteiden huomioimisen oppimisessa.

Cognitive development and childrens learning in
science

Jakso paneutui Piagetin merkitykseen yksilon kognitiivisen kehi-
tyksen parantamisessa ja luonnontieteiden opetuksen kehittami-
sessa. Netista 16ysin seuraavan luettelon opetusohjelmista®, joiden
tavoitteena on opettaa oppimistaitoja.

/u i

Kuva 1: Jean VPiage.t
(1896-1980!

On korostetusti yksittaisia ajatteluntaitoja hiovia ohjelmia:

konstruktioiden arvoimiseksi. Kellyn nakemykset ovat vaikuttaneet monien lyhytterapiasuuntausten kehityk-
seen”(lahde: PISA - Psykologian internet sanakirja,
http://home.edu.helsinki.fi/ ~jsilvone/sanakirja/sanakirja _h.htm).

* Lahde: http://www.auripk.edu.hel.fi/opiskelu/ajattelun%20taidot/aiheet/oppimisohjelmat.htm



http://home.edu.helsinki.fi/~jsilvone/sanakirja/sanakirja_h.htm
http://www.auripk.edu.hel.fi/opiskelu/ajattelun%20taidot/aiheet/oppimisohjelmat.htm

Feuerstein: Instrumental Enrichment; Nigel Blagg: Somerset Thinking Skills Course (FIE:n
pohjalle); Hilda Taba's method (havainnot, saanndnmukaisuudet, kategoriat); de Bono:
CoRT and Lateral Thinking ja Haywood: BrightStart

Ja on yleisempia tyotapaa korostavia lahestymistapoja:

Lipman and Fisher: Philosophy for Children; Adey and Shayer: CASE - Cognitive Accelera-
tion through Science Education 1991; Novak: Consept mapping; Buzan: Mind mapping;
Hyerly / Costa: Visual Tools for Constructing Knowledge.

Naista luetelluista Bennett nostaa esiin CASE-hankkeen (Cognitive Acceleration through
Science Education), josta myohemmin lisaa.

Vaikka Piaget 'n ensimmainen tyd oli 20-luvulta ja julkaisut sen jalkeen, Piaget ' n ajatukset
oppimisesta ja niiden sovellutukset opetukseen tulivat laajempaan tietoisuuteen vasta 60-
luvulla. Talloin psykologiassa alkoi paradigman muutos behaviorismista kognitiivisen psyko-
logian suuntaan. Piaget pyrki kuvaamaan lasten ajattelun kehittymista. Piaget n vaikutus
tiedekasvatukseen on ollut suuri teorioiden rajoittuneisuudesta huolimatta. Bennett mainit-
see laajat ohjelmat joita toteutettiin Yhdysvalloissa ja Iso-Britanniassa: SCIS eli The Science
Curriculum Improvement Study (1970) ja Science 5-13 (1972). SCIS-ohjelma kehitti mm.
oppimissykleihin perustuvan opetusmalin.

Isossa-Britanniassa  Michael
Sharey ja Philip Adey toteutti-
vat laajan CASE (The Cogni-
tive Acceleration through
Science Education) —projektin
70-80-luvulla. He hyodynsivat
piagelaista  lahestymistapaa
mm. laatimalla  SRT-testit
(Science Reasoning Tasks),
tiedekurssien vaatimukset,
CATin (Curriculum  Analysis
Taxonomy). Vuonna 1993
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Kuva 2: Adayn ja Shareyn artikkeleita CASE-projektiin liitty-
en

Julkaistussa artikkelissa Adey ja Sharey listaavat muutaman piirteen, jotka ovat jokaisen CA-

SE-aktiviteetin keskiossa:

seen’)

Johdanto, termien ja terminologian suhteet, konteksti (kasitteellinen valmius)
ongelman esittely sisaltaen tiedollisen ristiriidan (kognitiivinen konflikti)

rohkaisu oman ajattelun reflektointiin ongelmaratkaisun yhteydessa

ajattelutapojen nivominen toisiinsa (ajattelutaidon silloittaminen asiayhteydesta toi-

CASE—projektin tuloksia on arvioitu myds kriittisesti. Bennettin mainitsemat Jones ja Gott
(1998) puuttuivat motivointityyleihin ja niiden merkitykseen eri oppilaiden suhtautumisessa

CASE-tyyppiseen opetukseen.

> kuten Carita Vesander sita kutsuu erityispedagogiikan pro gradu -tutkielmassaan



Vuosituhannen vaihteessa on CASE-

COGNITIVE ACCELERATION THROUGH SCIENCE EDUCATION 11 897
projektin arviointiin liitetty pohdin- R
taa Vygotskin tutkimuksien tuotta- - _ M R
mista tuloksista. Vygotskin oppimis- Rlepilent &

teorioista kiinnostusta ovat herat-
taneet nakemykset kulttuurin merki-

Concrete Preparation v' v

Crogm ive Comllict

. R . .. . Metacogrubion W
tyksesta, kielen keskeisesta roolista Bitdging
ja alyllisen kehityksen vaiheiden Constretion v
merkityksesta. Figure 11. Theory-base of CASE project.

Kuva 3: CASE, Piget ja Vygotski, Shayer, M. (1999)

The role of practical work in school science

Tniternational Journal of Science Education

%e Routledge
Vol. 30, No. 14, 17 November 2008, pp. 1945-1969 s s

Kaytannén téiden (kokeellisen tyoskentelyn)
merkitysta on tutkittu kohtuullisen paljon 90-

luvulta lahtien.

RESEARCH REPORT

Does Practical Work Really Work? A
study of the effectiveness of practical
work as a teaching and learning method
in school science

Kerrin tutkimus vuodelta 1963, joka kasitteli kay-
tannon toiden tavoitteita, maarittelee tavoitteet
kaytannon toille seuraavasti (kaannos poimittu
Lavonen, Meisalo & al:  Matemaattis-
luonnontieteellisten aineiden tyotapaopas):

— opitaan luonnontieteellista ajattelua,

— opitaan tiedon kasittelyn taitoja,

- harjiaannutaan ratkaisemaarn ongeimia,

— opitaan ymmadartamadn teoriaa,

— opitaan todentamaan kasitteet ja lait, jotka on opetettu,

— opitaan, etta kokeellisuus on osa tutkimusprosessia, jossa luodaan uutta tietoa,
— herada kilnnostus luonnontieteisiin ja asenteet tulevat positiiviseksi,

— tehddan fysitkan, kemian ja biologian ilmioista todellisia,

— opitaan tekemaan tarkkoja havaintoja ja huolellisia muistiinpanoja.

Ian Abrahams®* and Robin Millar”
*Bishop Grosseteste University College, UK; SUniversity of York, UK

Kuva 4: Tuore artikkelin kaytannon toi-
hin liittyvasta tutkimuksesta, 1JSE 2008

Bennett tarkastelee kirjassa omissa kappaleissaan mm. laboratoriotaitojen kehittymista, tie-
teellisen tiedon oppimisen paranemista, kasityksen saamista tieteellisten menetelmista, tie-
teellisen asenteen kehittamista ja oppilaiden motivointia kokeellisen tyéskentelyn tavoittei-
na.

Bennettin kirjan julkaisun jalkeen on mm. Millar (2004) omassa artikkelissaan asettaa ko-

keellisen tyoskentelyn tavoitteiksi:

- tyolla muutama selkea tavoite,

— ty6 suuntaa oppilaiden huomion asioihin, jotka ovat olennaisia tietorakenteen kehitty-
misen tai kumoamisen kannalta,

— ty0 aktivoi jo olemassa olevat tietorakenteet,

— mahdollistaa oppilaiden toiminnan ja puheen seuraamisen,

— tyon tulosten tarkastelu johtaa luokitteluun, yhteyksien, riippuvuuksien ja/tai verrannol-
lisuuksien esittamiseen,

— tyGskentelyn jalkeen oppilaat ohjautuvat pohtimaan, kayttamaan tuloksia pohdinnassa
Ja perustelemaan asioita tuloksiin nojautuen,

— tyoskentely ja tulokset synnyttaa sosiaalista vuorovaikutusta.




Yksi tuoreista tutkimuksista (ks. kuva kappaleen alussa, Abrahams & Millar 2008) haluaa
paasta yleisista pohdinnoista, jonka mukaan arvioidaan kokeellisen tyoskentelyn vaikutta-
vuutta yleensa, konkreettiseen arviointiin yksittaisten kokeellisten téiden ja tehtavien koh-
dalta Millarin (1999) kehittdman prosessikuvauksen pohjalta. Millarin (2004) tavoitelista
tukee jo tata lahestymistapaa.

Abrahams ja Millar (2008) pohtivat —

vaikuttavuutta kahdella tasolla (ks. _ | A Toacher's objectives (what the
. . . . students are intended to learn)

kuva 6) oppilaiden tekemisen ja oppi-

laiden oppimisen tasoilla. Tata kautta l

pohdinta konkretisoituu yksittaisten
kokeellisten téiden kohdalle.

B Design features of task/details of

context (what students have to do)
Effectiveness Effectiveness l
Level 2 Level |

\ 4
C What the students actually do

Tyytymattomyys kokeellisten toiden v
vaikuttavuuteen on johtanut lukuisiin »| D What the students actually learn

vaihtoehtoisiin  tydmuotoihin. Ben- - - — -
nett toteaa kuitenkin heti, ettd eipa Kuva 5 Suunnitteluprosessin malli ja kokeellisen

Kokeellisten téiden vaihtoehdot

tutkittu. Tassa yhteydessa esille nousevat simulaatiot ja muut tietokoneperusteiset materi-
aalit seka ryhmakeskustelut.

Context-based approaches to the teaching of science

Lahtékohtana kontekstuaalisiin Idhestymistapoihin nousee vahvasti STS-painotus, STS tulee
sanoista Science - Technology — Society. Molempien liittyy halu liittaa luonnontieteiden
opiskelu jokapaivaiseen elamaan. Kontekstuaaliseen lahestymistapa tarjoaa vaihtoehdon
sille, etta luonnontieteiden opiskelu vaikuttaa olevan irrallista ja kilnnostus jatko-opinnoissa
tieteisiin erityisesti fysiikkaan on laskenut.

STS:aan liittyen Bennett viittaa vuonna 1994 julkaistuun kirjaan, jossa oli professori Aiken-
headin® artikkeli ja johdatus STS-hankkeeseen: What is STS Science Teaching?”

Bennett pitaa valitettavana, etta tata lahestymistapaa on tutkittu liian vahan, materiaalien

kehitystyon perustaminen tutkimukseen tai sitten kontekstuaalisten materiaalien kaytén
vaikutuksia tutkivaan tutkimukseen.

STS ja Aikenhead

Kemian opettajakoulutusyksikon STS-teemaa koskeva Annukka Laihon graduty(j8 Jjohdatte-
lee Iahestymistavan historiaan ja painotuksiin. Viitaten taas Aikenheadiin han toteaa, etta

® Professori Glenn Aikenheadin kotisivut: http://www.usask.ca/education/people/aikenhead/; runsaasti link-
keja hanen artikkeleihin. (linkki, 6.6.2009)

’ What is STS Science Teaching?, http://www.usask.ca/education/people/aikenhead/sts05.htm (ladattu,
6.6.2009)

® http://www.helsinki.fi/kemia/opettaja/liitteet/progradu_alauho.pdf (ladattu, 6.6.2009), Annukka Laihon
pro gradu —tutkielma vuodelta 2004,



http://www.usask.ca/education/people/aikenhead/
http://www.usask.ca/education/people/aikenhead/sts05.htm
http://www.helsinki.fi/kemia/opettaja/liitteet/progradu_alauho.pdf

‘vhtena STS — liikkeen isanda voidaan pitaa australlalaista Peter J. Fenshamia, jonka vuonna
1985 Journal of Curriculum studies — lehdessda julkaisema artikkelr ... sysaisi STS - mallin lik-
keelle sen edetessa mantereelta toiselle (Aikenhead, 2003)". Han artikkelissaan toteaa, etta
“luonnontietelljjoiden ja teknologian asiantuntijjoiden seka luonnontieteiden opettajien
valinen yhteistyo oll tuolloin lahes olematonta’.

Kuvassa 6 on kuvattu Aikenheadin kasitys STS — SCIENCE
opetuksesta. Se on oppilaskeskeista, jossa oppilas b *

on tiedon, yhteiskunnan ja teknologian ympa- i \

e . e ! vironmest \
roimana. Hahmottaakseen omaa elinymparisto- ) I \

aan, hanen on tiedostettava siihen liittyva ihmi- ! \

sen muokkaama keinotekoinen, sosiaalinen ja / \
luonnon ymparistd. Oppilaassa tapahtuu ympa- ] / \ \
ristojen integraatio (kahdensuuntaiset nuoret). / \

o . . . / Anificially Social A

Katkoviivoilla kuvataan teknologian, tieteen ja )| Constructed Eovironmeat Environment \
yhteiskunnan keskinaista suhdetta. (Laiho 2008) ¥ z

] P

Laih .} esittel du —tutkiel
aiho {em.) esittelee pro gradu -tutkielmassaan Kuva 6: What is STS Science Teaching -

suomalaista teknologia - ja yrittajyyskasvatusta . : . . :
esimerkkina STS—ope%uksetha. yLatho)fytoisin kuin artikkelissa esitetty kaavio {Aikenhead
Bennett, tuo esiin vahvasti toimintatapoja ja yh- 1994)

teyksia eri toimijoiden valilla. Se osaltaan kuvaa suomalaisen kaytannon ja lahestymistavan
erilaisuuden kansainvaliseen kaytantoon.

Bennett tuo kirjassaan — kuten Laiho johtopaatoksissaan — sopivien materiaalien puutteen.
Tassa han erottaa kaksi kategoriaa: materiaalit, jotka paneutuvat opetuksen lahestymista-
pojen kuvaamiseen ja materiaalit, jotka keskittyvat oppimiseen. Bennett asettaa kysymyk-
sen, onko ndita tuotettu tutkimuksiin perustuen? Han mainitsee yhden, josta on julkaistu
artikkeli Science Education —lehdessa — Salters Approachq. Tassa kyseisen artikkelin abstrak-
ti:

Bob Campbell, John Lazonby, Robin Millar, Peter Nicolson, Judith Ramsden, David
Waddington. Science: The Salters' approach-a case study of the process of large scale
curriculum development. Science Education Group, University of York, Heslington, York
YO1 5DD, United Kingdom

Abstract
The Salters’ curriculum development projects provide complete applications-led science
or chemistry programs for students ages 11-18. In terms of the scale of their adoption

by teachers in the UK and the interest they have generated in other countries, the de-
velopments have been successful. This article is a retrospective analysis of the process of
large scale curriculum development. It locates the projects and their development with-
in the range of approaches advocated in science education and considers the practical
decisions taken during the development in relation to theories of curriculum develop-
ment and change. A case is made for regarding large scale curriculum development as
a form of technological problem solving, starting from an analysis of the needs of
teachers and the formulation of design criteria, and then drawing, when needed, on a
range of theoretical ideas concerning content selection, how young people learn and
how change is managed. The implications of this view for curriculum evaluation are
considered.

? Campbell, Bob et al.. (1994). Science: The Salters’ Approach-A Case Study of the Process of Large Scale Cur-
riculum Development. Science Education, vol. 78, Issue 5, pp.415-447



(Lahde: http://adsabs.harvard.edu/abs/1994SciEd..78..415C , 23.6.2009)

Kontekstuaalisen lahestymistavan Bennett (ja kumppanit, 2003) maarittelevat seuraavasti:

“Context-based approaches are approaches adopted in science teaching in which contexts
and applications of science are used as the starting point for the development of scientific
ideas. This contrasts with more traditional approaches, which cover scientific ideas first,
and conclude with a brief mention of applications.”

Kontekstuaalisen lahestymistavan on todettu lisaavan oppilaiden kiinnostusta luonnontie-
teen opiskeluun. Se selkeyttaa tieteen ja jokapaivaisen elaman yhteytta. Kuitenkin tutki-
muksissa ei aina ole todettu eroja perinteisen ja kontekstuaalisen lahestymistavaneroavan
oppimistuloksissa. Mielenkiintoisia tuloksia — tai ainakin tutkimuksellisia lahtokohtia — antai-
si laajempi paneutuminen ns. Saltersin lahestymistapaan (The Salters Approach).

Katson viela:

Whitelegg, Elizabeth; Parry, Malcolm. (1999) TEACHING PHYSICS: Real-life contexts for
learning physics: meanings, Issues and practice. Physics Education, Volume 34, Issue 2, pp.
68-72.

Information and communications technology (ICT) and school science

Bennett listaa joukon TVT:n kayton etuja (perustelematta tassa vaiheessa). Han viittaa 15
vuotta sitten Iso-Britanniassa tehtyyn raporttiin. Vaitteet koskisivat varmasti kaikenlaisia uu-
sia toimintamalleja tai opetustekniikoita, ainakin aluksi. Oppimisen tehostuminen, oppilai-
den motivaation lisaantyminen, saavutuksien kokeminen jne. Muutama kohta tiedetaan jo
nyt ko. listassa olevan hieman hankalampi hahmottaa tai puhumattakaan, etta ne voisi to-
deta oikeiksi.

Tutkimuksissa on korostunut se, miten TVT:ta kaytetaan opetuksessa, ei niinkaan se, miten
se vaikuttaa. Maailma muuttuu tieto- ja viestintatekniikan kaytdon suhteen nopeasti, joten
tutkimustulosten hyodyntaminen on jo niiden vanhenemisen takia vaikeaa.

Bennett kysyy, mita mahdollisuuksia TVT tarjoaa luonnontieteiden opetukseen? Nama
kaikki olivat jo entuudestaan tuttuja — kuuluvat Suomessa opettajakoulutuksen perussisal-
toihin. Tutkimusta on tehty vahemman vaikutuksista, progradu -tutkielmissa korostuu verk-
koaineistojen tuottaminen ja testaaminen. Opetuksen nakokulmasta oman mielenkiinnon
tuo se tutkimustieto, joka osoittaa koulujen jakautumisen kahteen kastiin tietoteknisten
valmiuksien puolesta (kuten Bennettkin oli poiminut).

Tama osio kirjassa lienee vanhentunein. Bennett ei kasittele tai ei tunne sosiaalisen median
kasitetta, jonka on viime aikoina saanut suuren merkityksen myos (verkko)pedagogisessa
keskustelussa. Internetin laajentuminen (Web 2.0 —tekniikka) tiedon jakamisen (www),
asynkronisen kommunikoinnin (sahkoéposti) ja pikaviestinnan (irc) lisaksi yhteisolliseen tie-
don tuottamiseen ja jakamiseen (esim. wikipedia), verkkokeskusteluihin (keskustelufooru-
mit) ja verkkopaivakirjoihin eli blogeihin (weblog-tekniikka).


http://adsabs.harvard.edu/abs/1994SciEd..78..415C

Internetisséd olevien materiaalien, |Alkali metals &

nykyaan myoOs videoiden, maara
on kasvanut rajahdysmaisesti. Kay-
ton laajuutta itse opetustyossa on
tutkittu viela vahan, oppilaiden
kiinnostusta ja opettajien valmiuk-
sia niiden kayttoon jo jonkin ver-
ran.

Youtube -videoiden kaytto lienee
kasvamassa kovaa vauhtia. Niita
on monentasoisia ja kayttotarkoi-
tukset monenkirjavia. Alkalimetalli-
en reaktioherkkyydesta kertova
video on yksi minun ja oppilaitteni Kuva 7: Youtube-video (Brainiac-sarjasta) alkalimetalli-

suosikki. Naita kokeita ei tehdakaan nen reaktiosta veden kanssa.
tavallisilla kemian tunneilla. http://www.youtube.com/watch?v=cqeVEFFzz7E (27.6.2009)
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The role of language in school science

Johdannossa Bennett toteaa, etta “luonnontieteiden ymmartaminen on enemman kuin
vain tiettyjen sanojen ja termien tarkoituksen tietamista, se on taman tarkoituksen tuotta-
mista Ioytamalla naiden sanojen termien yhteyksia toisiinsa”. (s. 147)

Kieli ei ole ainut tapa jakaa tietoa ja lisata ymmarrysta. Visuaaliset esitykset kuvien ja symbo-
lien avulla ovat myds tarkeita, toteaa Bennett. Luonnontieteita voi pitaa multisemioottisena
systeemina (multimedia, piirrokset, diagrammit, kartat, symbolit, kemialliset merkit, yhtalot,
kaavat).

Tassa kappaleessa kuitenkin painotus on kielen merkityksessa ja Bennett jakaa tutkimuksen
neljaan osa-alueeseen: luonnontieteen tuntien sanasto, puhe, kirjoittaminen ja lukeminen.
Avainléytoja tutkimuksista Bennettin mukaan ovat:

- sanojen ymmartaminen toki on ongelmia, mutta usein niissa sanoissa, joita ei selite-
ta
luonnontieteiden tunnit perustuvat vahvasti opettajan puheeseen
opettajien kysymykset ja selitykset lannistavat oppilaita omien ideoiden esittamisesta
ja niiden syvemmasta pohdiskelusta
liian vahan mahdollisuuksia pienryhmatyoskentelyyn
luonnontieteiden tunneilla harvoin luetaan pidempaan - mm. kriittisen lukutaidon
kehittamiseksi tieteellisten kirjoitusten kohdalle

Sanojen ja kasitteiden ymmartamisen tutkimiseen liittyy omat rajoitteensa, se ei valttamatta
huomioi tekstin layoutia ja kuvituksen merkitysta. Nailla molemmilla kun on todettu olevan
merkitysta niin motivoitumiseen etta luetun ymmartamiseen. Wellington (jonka tutkimuk-
sen vuodelta 1983 Bennett on poiminut) on ehdottanut tieteellisten sanojen taksonomiaa,
jotta sanojen luonne selviaisi, mika myds rajoittaa luettavuuden mittaamista. Wellingtonin
taksonomia olisi: 1) nimisanat (esim. protoni)


http://www.youtube.com/watch?v=cqeVEFFzz7E

2) prosessisanat (esim. tislaus)
3) Kkasitesanat (esim. suola, palaminen)
4) matemaattiset sanat ja symbolit

Kasitesanat ovat hankalimpia Wellingtonin mukaan, koska ne ovat abstrakteja, kielen kehi-
tyksen myota nimisanat muuttuvat kasitesanoiksi ja useat omaavat niin arkikielen kuin tie-
teellisen merkityksen (esim. suola ja palaminen).

Bennett viittaa Casselsin ja Johnstonen tutkimuksiin, jossa ei niinkaan paneuduta tieteellis-
ten sanojen ymmartamiseen ja siihen liittyvaan ongelmaan, vaan sellaisten ns. ei-
tieteellisten sanojen ymmartamiseen, joita kaytetaan mm. tieteellisten sanojen ja kasittei-
den selittamiseen. Tata on tutkittu mm. ryhmissa, joissa on ensimmaisena kielenaan ja toi-
sena kielenaan opetuskielta puhuvia oppilaita. Talla on todettu olevan iso merkitys tieteel-
listen tekstien ymmartamisen osalta. Suomessakin tata ilmiota voisi tutkia laajemmin, oma
kokemus on se, etta vieraista kulttuureista ja aidinkielenaan jotain muuta kuin suomea pu-
huvien osalta, tekstin ja puheen ymmartamisessa on suurempia hankaluuksia kuin toisilla.

Kirjoittamisen merkitysta tutkineet Barnes ja hanen kollegansa (60-70-luvulla) pohtivat Kir-
Joittamista opettajan nakokulmasta ja opettajan asettamista Iahtokohdista. Han maarittelee
opetuksen ulottuvuudet janalle “siirto — tulkinta” (Transmission-Interpretation).

Adnessa luonnontieteen tunneilla on paaasiassa opettaja. Tutkimuksissa on Bennettin mu-
kaan paneuduttu neljaan alueeseen puheen tuottajan ja merkityksen osalta: opettajan ky-
symykset, opettajan selitykset, oppilaiden kysymykset ja oppilaiden keskustelu.

Mm. kysymysten asettelulla on merkityksensa (CASE-tutkimus), analogioiden kaytto auttaa
usein (Ogborn et al. 1996). Ogborn (em.) tunnisti nelja tyypillista selitysta ja selitystapaa:

1. luomalla eron opettajan ja oppilaan tiedon valille

2. antamalla merkitys eri elementeille, jotka muodostavat osan selityksesta

3. kayttamalla tarinoita tai analogioita idean loytamiseksi

4. kayttamalla demonstraatioita idean tarkoituksen osoittamiseksi.

Oppilaiden tekemia kysymyksia on tutkittu varsin vahan. Watts ja kumppanit (1997) "% ovat
tata tutkineet ja yhtena johtopaatdksena oli se, etta opettajien pitaisi kiinnittaa enemman
huomiota oppilaiden kysymysten tulkitsemiseen ja tarjota oppilaiden selkea mahdollisuus
esittaa kysymyksia.'' Tata asiaa on tutkinut myés Rop (2002) etnografisena tutkimuksena.'?

"9 Kts. Mike Watts; Steve Alsop; Gillian Gould; Amanda Walsh: “Prompting teachers’ constructive reflection:
pupils” questions as critical incidents”, International Journal of Science Education, 1464-5289, Volume 19,
Issue 9, 1997, Pages 1025 - 1037

" Wattsin ja kumppaneiden (1997) artikkelin abstrakti:

“Consstructive reflection Is seen as an important ingredient in the professional development of teachers, in
order to stimulate significant change in approaches to classroom practice and the general provision of
science education in schools. This paper explores the use of pupils’ questions in provoking critical incidents’
in the professional lives of teachers. It is suggested that pupils’ questions can be both indicative of their own
conceptual change as well as being sophisticated prompts for teachers to examine their own thinking. Case
studies of two teachers — one primary and one secondary — are used to flluminate how such critical incidents
can lead to changes in teacher thinking, resulting then in changes in classroom practice in science. Sugges-
tions are made for the use of pupils’ questions as critical incidents in the professional development of teach-
ers.”

12 Rop C. J. “The meaning of student inquiry questions: a teacher’s beliefs and responses”. International Jour-
nal of Science Education, Volume 24, Number 7, 1 July 2002, pp. 717-736(20). Abstrakti:



Tutkimuksissa, joissa on tutkittu kirjoittamista tunnilla, on pohdittu tieteellisen kirjoittamisen
tapoja. Kirjoittamista pidetaan tylsana ja joillekin myos vaikeana. Tieteellisen kirjoittamisen
tyyleja on luokiteltu usealla tavalla.

Lukemista tapahtuu harvemmin luonnontieteiden tunneilla. Kirjat ovat muuntuneet lehti-
tyyppisiksi, jossa tekstia on vahemman ja tukena runsaasti kuvia ja piirroksia. Taman on ar-
vioitu johtavan tieteellisen kirjallisuuden lukemiseen vaikeutumiseen.

Pupils attitudes to science and school science

Kappaleet, jotka kasittelivat oppilaiden asenteita luonnontieteita ja sen opetusta kohtaan
seka sukupuolen merkitysta tahan, oli mitaan sanomaton. Opettajan oma innostus asiaan-
sa ja sen siirtaminen oppilaisiin on merkittava asia tassa, kuten kaikessa muussakin.

Oma konkreettinen kokemus (etnografinen Idhestymistapa?) on tassa se, ettd oma innos-
tus nakyy siina, etta Viikin normaalikoulun viime lukuvuoden lukion 80 1. luokkien oppi-
laasta kevaan 2010 kemian 3.kurssilla on nyt 37 ilmoittautunutta. Joku on saattanut suorit-
taa ko. kurssin ensimmaisen vuoden kevaalla. Eli kaytannossa puolet jatkavat kemian opin-
tojaan pakollisen kurssin jalkeen. Tata hieman enteili tekemani kurssiarvio ja jatkosuunni-
telmia koskevan kysymyksen vastaukset. Kiinnostus kemian kursseihin voi johtua muistakin
tekijoista, mm. rynman yleisesta korkeasta tasosta ja vahvasta yleisesta opiskelumotivaatios-
ta, hyvasta ja hyvin suunnitellusta kurssitarjonnasta (ei paivan viimeisia tunteja tms.). Tilan-
ne on ollut sama aiemminkin, joten se puhuisi yleisten syiden puolesta, joskin edeltajani
lukion kurssien pitajana ovat olleet yhta omistautuneita ja innostuneita kemian opettajia.
Lisaksi harjoittelijoiden tuoma lisaarvo - tuntien merkittavasti syvallisempi valmistelu -
edesauttaa hyvaa tulokseen paasemista.

Gender issues in school science

Sukupuolen merkitysta luonnontieteiden opiskeluun on tutkittu jonkin verran. Jo omakin
kokemus osoittaa sen, etta tyttdjen ja poikien kiinnostus vaihtelee, mutta kaikki on riippu-
vaista opetusmenetelmista, kokeellisuuden osuudesta ja esimerkiksi oppilaiden iasta.

The nature and purpose of assessment in school science

Arviointia kasitteleva osio alkaa pohdinnoilla summatiivisen ja formatiivisen arvioinnin
eroista ja toteuttamisajankohdista. Nama kasitteet ovat lahtoisin Bloomilta ja kumppaneilta.

“This research explores an American high school chemistry teacher's perspective on the meaning of student
questions that originate from curiosity and engagement with subject matter. Ethnographic analysis of a
teacher’s reflective processes and decision-making approach suggests that questions hold contradictory
meanings as powerful, confiicting pressures come to play in the everyaay patterns of classroom discourse.
Although thoughtful intellectual questions are valued as indicators of student attitudes and understandings,
they nonetheless create an interruption to the normal flow of things. To the teacher, such interruptions pose
threats to his control of classroom events and his ability to cover the content of his course. Although science
educators might enthusiastically endorse the idea that classrooms should be characterized by a spirit of in-
quiry in which student questions are encouraged and respected, findings suggest that it can be difficult for
this to happen in actual schools where particular teachers face specific institutional curricular pressures.”



Gipps ja Stobart ovat tehneet jasennellymman kuvauksen arvioinnin tarkoituksesta. He
ovat listanneet kuusi, mm. apuja tarvitsevien Idytaminen, vahvuuksien ja heikkouksien 10y-
taminen, osaamisen tason mittaaminen. He jakavat nama kahteen joukkoon: ammatilliseen
ja hallinnolliseen.

Bennett pohtii arvioinnin validiteettia ja reliabiliteettia. Pulmiksi han luettelee mm. sen, etta
arviointi alkaa maarittaa opettamista, jopa opetettavia aiheita.

Arviointi-osiossa nousee esille myds mm. PISA-tutkimukset ja niiden antamat tulokset. Kir-
jassa ei nyt arvioida eri maiden tuloksia — eika erityisesti Suomen tuloksia.

Oma mielenkiintoni kohdistui luokkatilanteessa tapahtuvaan arviointiin ja siita tehtyihin
tutkimuksiin. Tata on kuitenkin tutkittu melko vahan. Tassa oman osaamisen kehittaminen
olisi tarkeaa — se helpottaisi huomattavasti opetuksen sisallon ja itse opetuksen kehittamista
oppilaiden kannalta parempaan suuntaan.

Lopuksi

Tassa tilanteessa, jossa olen opintovapaalla varsinaisesta virastani seka tyostan vaitoskirjani
perusteita ja suoritan kasvatustieteen sivulaudaturia samanaikaisesti ja kun opetan paatoi-
misesta kemiaa ja ohjaan opettajaharjoittelijoita Hgin yliopiston Viikin normaalikoulussa
(harjoittelukoulu), huomaan Kkasvatustieteen jatko-opintojen merkityksen opettajuuden
kehittamisessa ja kehittymisessa.

Taman kirjan anti on ollut suuri, ainakin oman opetuksen ja ohjauksen kyseenalaistamises-
sa ja uudelleen miettimisessa. Monia asioita haluaa heti soveltaa syksylla alkavassa opetus-
harjoittelun ohjaamisessa. Pari uuden ryhmaohjauksen aihettakin 16ytyi, mm. “Kielen merki-
tys luonnontieteiden opetuksessa” ja "Vaihtoehdot kaytannon kokeellisille toille”. Molem-
mat tuovat uutta varia siihen tuntisuunnitelman pohdiskeluun ja rakentamiseen — myos
vaihtoehtoisina tapoina tilanteessa, jossa joko “ei uskalla” (liian vilkas luokka) tai “ei luonnis-
tu” (esim. liilan suuri rynmakoko) toteuttaa kokeellisen kemian tyotapoja.
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