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Miksi opetetaan luonnontieteita? Miksi
biologiaa on vaikeaa opettaa?







Jos ratkaisen taman ongelman -
pelastan maailman

Olla tietoinen ja kannustaa

-Uteliaisuuteen

-Uusiin tai erilaisiin ratkaisuihin
-Monipuolisuuteen / monitieteellisuuteen
-Poikkitieteellisuuteen

-Yritteliaisyyteen

Olla tuomitsematta ja rehellinen



 Auringon koostumuksen tutkimus 1920-
luvulla

VAITTIETTARAUTAAYEHA
VAITTIETTARAUTAAYEHA

» Cecilia Payne tulkitsi eri tavalla
VAITTIETTARAUTAAYEHA

(Bodanis 2002)




Luonnontieteellisessa ajattelussa
tarvittavat taidot

vertailu

yhteenvedon ja johtopaatosten tekeminen
havaitseminen ja mittaaminen

luokittelu

mielikuvien kayttaminen/ analogia-ajattelu
tiedon keraaminen ja jarjestaminen
tutkimuksen suunnittelu ja tutkiminen
virneiden tunnistaminen

luova ongelmanratkaisu



Tutkiva/tutkimuksellinen oppiminen

« Olkoon kasite sitten mika tahansa, siind on kyseessa prosessi.
— Prosessi lahtee liikkeelle ongelmasta
— etenee kasitysten ja kasitteiden tutkimisen,

— arvioinnin ja uusien mallien kautta ratkaisuun.

» Asiantuntijuuden jakaminen, kriittisyys, omien rajojen koetteleminen ja
tieteellisyys
« Jaljitellaan tieteellista tutkimusta

« Kapeammin tutkiva/tutkimuksellinen oppiminen ymmarretaan
luonnontieteisessa kaytettavana menetelmana, johon liittyy vahvasti
edella mainittujen seikkojen lisaksi kokeellinen tyoskentely. Tasta
syysta tutkiva oppiminen rinnastetaan usein virheellisesti tekemalla
oppimiseen, ulkona oppimiseen tai kokeellisuuteen.

(Science Education NOW: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe. European Commission 2007)
(Hakkarainen, K., Lonka, K. & Lipponen, L. 2004. Tutkiva oppiminen. 6. uudistettu painos. Porvoo: WSQY)



Tutkivan oppimisen opettaminen

Jotta tutkiva oppiminen toteutuisi parhaalla mahdollisella tavalla, ohjaajan tulisi
huomioita seuraavia asioita:

—kasiteltavien ongelmien kytkeminen oppilaiden aikaisempiin kokemuksiin ja
tietoihin tai todellisiin asiantuntijoiden ratkaisemiin ongelmatapauksiin

—ongelman taytyy olla oppijoille keskeisesta aihepiirista

—aihepiirin taytyy olla riittavan moniulotteinen, jotta se tarjoaa mahdollisuuden
erilaisille nakokulmille

—ohjataan asettamaan kysymyksia ja ihmettelemaan
—osallistumista tuetaan

—syvennetaan tutkimusprosessia

—ohjataan kriittiseen ja itsearviointiin

—muokataan ymparistoa sopivaksi, esim. jarjestamalla yhteistoiminnallista ja
projektioppimista

—ei saa valittaa suoraa tietoa

—ohjaus tarkea — oppilaiden ohjaaminen tyoskentelemaan asiantuntijalle
tyypillisella tavalla

—tutkiva oppiminen ei ole tekemalla oppimista — kokeellisuuteen taytyy liittaa
tietoisesti kasitteellinen ymmarrys

—verkostoituminen tarkea



Ongelmalahtoinen, tutkimuskeskeinen

menetelma

5E malli (Bybee1997) - Inquiry learning and
teaching

— | Engage (motivoituminen)

— Il Explore (tutkiminen)

— Il Explain (selittaminen)

— IV Elaborate (kehittely, soveltaminen)
— V Evaluate (arviointi)

*malli edustaa lahinna avointa tyoskentelytapaa,
oppilaskeskeista ja strukturoimatonta rakennetta,
YTO-painotus



Engage - motivointi

Mita opettaja tekee: Mita oppilas tekee:

» Esittelee ilmion, herattaa kiinnostusta ja
uteliaisuutta iimiota kohtaan « Kiinnostuu uudesta aiheesta, haluaa
tietaa lisaa

*Esim. demonstraatio — miksi ilmid
tapahtuu nain? « Miettii mita jo tietaa aiheesta

» Saa Oppljat miettimaan mita jO tietavat  Keskustelee aiheesta muiden
uudesta iimidsta Opp”aiden kanssa

» Asettaa kysmeKS|a IImidn tiimoilta — ei * Havaitsee tiedollisen
paljasta tai selita ilmion syita ristiriidan/puutteen — haluaa selvittda sen




Explore - tutkiminen

Mita opettaja tekee:

» Ohjaa oppilaat suunnittelemaan
tutkimusta pienryhmissa (tai antaa
aineen)

» Auttaa muotoilemaan
tutkimuskysymyksia, olettamuksia,
ennusteita

» Auttaa tehtavien jaossa

*Ei paljasta oikeita vastauksia (ei aina
paljasta tutkimuksen tyotapoja)

Mita oppilas tekee:

 Suunnittelee tutkimusta ja sen
toteuttamista yhdessa muiden kanssa

» Muotoilee tutkimuskysymyksen,
asettaa olettamuksia, ennusteita

*Tekee tutkimuksen

» Kirjaa tuloksia




Explain - tulosten selittaminen

Mita opettaja tekee:

*Rohkaisee oppilaita tulkitsemaan omia
tuloksiaan ja muotoilemiaan kasitteita
omin sanoin

» Pyytaa tarpeen mukaan perusteluja
tuloksille, pyytaa selvennyksia jne.

*Selvittdd tarkemmin ilmidn kasitteet,
liittaa oppilaiden havainnot tiedonalan
laajempaan kokonaisuuteen

-Kayttaa selvityksessa hyvaksi oppilaiden
nakemyksia ja kokemuksia

Mita oppilas tekee:

« Kertoo oman tutkimuksensa tulokset
omin sanoin

« Paattelee, miten tulokset vastasivat
tutkimuskysymykseen

*Pohtii tuloksia suhteessa olettamuksiin
tai ennusteisiin, kehittelevat kasitteita
iimidlle

» Soveltaa opettajan tasmentamia
kasitteitd omaan tutkimukseensa




Elaborate - tiedon kehitteleminen

Mita opettaja tekee:

-Laajentaa keskustelua ilmioon ja tiedon
alaan

» Rohkaisee oppilaita kayttamaan
keskusteluissa uusia oppimiaan
kasitteita

» Pyytaa oppilaita soveltamaan
oppimiaan kasitteita uusissa
asiayhteyksissa

-Kayttaa selityksessa hyvaksi oppilaiden
ailempia kokemuksia

Mita oppilas tekee:
» Kayttaa keskusteluissa uusia kasitteita

* Pyrkii yleistamaan tuloksensa — missa
muualla ilmio voidaan kohdata

* Pyrkii liittamaan uuden tiedon aiempiin
tietoihinsa ja kokemuksiinsa —
tiedollisen ristiriidan ratkaisu




Evaluate — arviointi

Mita opettaja tekee:

« Arvioi miten hyvin oppilaat kayttavat
uusia kasitteita

» Arvioi oppilaiden tietoja ja taitoja

« Etsii merkkeja tietojen tai taitojen
muutoksesta

» Antaa oppilaiden arvioida itseaan ja
ryhmaansa

*Tekee avoimia kysymyksia ilmiosta,
miksi, miten, mita ajattelet, jne.)

Mita oppilas tekee:

« Oman tiedon tason arviointia
- mita opin?

« Oman toiminnan arviointi — miten
toimin?

* Oman ryhman arviointi — miten
toimimme — mita opimme?




MyGs muita malleja on kehitetty tutkivaan oppimiseen. Mm. Milnen
kehittama luova tutkimus on yksi niista. Milnen kokemusten mukaan
oppilaita on helpompaa motivoida tyoskentelemaan, jos siina on
mukana jokin esteettinen aspekti. Han on kirjannut myos asioita,
jotka voivat mm. johtaa tekemisen mielekkyyteen/nostavat
motivaatiota:

— tarve ja kaytannollisyys

— muoti ja mainokset

— arvot ja kunnioitus

— kauneus

— matematiikka

— henkilokohtainen mielihyva ja tyytyvaisyys
— uteliaisuus, ihmeellisyys



Creative Exploration - luova tutkimus (Milne

2010)

Explore - tutkia

ongelma, ilmid, esine,
tilanne, malli, tapahtuma,
tarina

Wonder

Observe - havaita

Mita tapahtui? Mita
muutoksia syntyi? Mita
materiaaleja on kaytetty?
Mitk& ovat osatekijat? jne.

|dentify evidence —
tunnistaa aineisto

Mista muutokset johtuvat ja
mita ne saavat aikaiseksi?
Mik& on sen toiminta, miten
se toimii? Mitk& osat ovat
yhteydessa muihin osiin?
Mita tasta
vuorovaikutuksesta syntyy?

Wonder about

Create explanations — luoda
selityksia

Henkilbkohtaiset selitykset,
jotka ovat syntyneet omien
havaintojen pohjalta seka
suunnitellaan selitysten
testaus




Investigate - selvittaa

Loytaa, mitata, vertailla,
tarkentaa, varmentaa

Wonder at

Evaluation - arvioida

Selvitykset johtavat
itsearviointiin, jolloin
nahdaan, miten
tutkimuksessa on
onnistuttu. Tarvitaan
tulosten esittelya ja
vuorovaikutusta muiden
tutkijoiden kanssa.

Further investigation -
jatkotutkia

Arvioidut selitykset johtavat
joko tutkimuksen uudelleen
suorittamiseen tai
jatkotutkimuksiin

Wonder whether

Making Connections —
luoda yhteyksia

Saatuja selityksia kaytetaan
kasitteen tarkentamiseen tai
luomiseen seka sen
vertailuun samankaltaisten
ongelmien kanssa.




Bybee kehitti 5E mallin tueksi yksinkertaiset askelet, joilla opettaja voi
suunnitella mallin mukaisen oppitunnin. Sen mukaan ensin selvitetaan mita
on tarkoitus, etta oppilaat oppivat (esim. OPSin mukaan), sen jalkeen
paatetaan, miten tavoite arvioidaan, kolmanneksi mietitddn oma toiminta
oppitunnin aikana ja viiemeiseksi suunnitellaan oppilaan toiminta tunnin
aikana:

STEP 1 => Determine the learning outcomes

STEP 2 => Develop the EVALUATE or
ASSESSMENT activity

STEP 3 =—> Develop the EXPLAIN lesson

STEP 4 =—> Develop the ENGAGE, EXPLORE,
and ELABORATE lessons



Luonnontieteellinen tutkimus

Tutkimuksen vaiheita
— Mita tutkitaan?

« Valitaan riittavan yksinkertainen tutkimuskysymys
— Miten tutkitaan?

 Tutkimusmenetelma laaditaan sellaiseksi, etta se vastaa
tutkimuskysymykseen

» Lisaksi pohditaan, miten ylimaaraiset tuloksiin vaikuttavat tekijat
minimoidaan

— Mika on tutkimuksen ennuste? Hypoteesi? Tutkimuskysymys?
» Hypoteesi ja ennustetta varten taytyy etsia jo olemassa olevaa tietoa
» Tutkimusmenetelmalla testataan hypoteesin paikkaansa pitavyytta
— Tehdaan tutkimus
» Suoritetaan tutkimus ja tarvittava maara toistoja
 Kirjataan tulokset
— Esitetaan tulokset
» Selked esitysmuoto, esim. taulukossa tai kuvina
— Mita opittiin?
» Verrataan tuloksia ennusteeseen ja aiempaan tietoon
» Pohditaan selityksia ja virhelahteita
» Mietitaan kokeen hyodyllisyytta ja jatkotutkimusideoita



Tutkimuksen tekemisessa kolme
tarkeinta asiaa

1. Mita selkeampi kysymys ja mita vahemman
muuttujia, sita selkeammat tulokset.

2. Tee riittavan monta toistoa, jotta
sattumanvaraisuus voidaan sulkea pois.

3. Suunnittele koejarjestelma siten, etta kuka
tahansa ja koska tahansa pystyy
toistamaan kokeesi.




Kiitos!

merike.kesler@opinkirjo.fi

Kehittamiskeskus Opinkirjo

Kehittaa ja tuottaa palveluja ja sisaltoja

« kerhotoimintaan ja opetukseen

¢ aamu- ja iltapaivatoimintaan
opettajakoulutukseen ja taydennyskoulutukseen
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