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Tiivistelma Tutkimuksellinen lahestymistapa luonnontieteiden opetuksessa korostaa opiskelijoiden
omaa roolia ja aktiivisuutta. Tutkimuksellisuus sisaltaa tieteellisen tutkimuksen piirteita,
esimerkiksi tutkimuskysymysten ja hypoteesien muotoilua, tutkimuksen suunnittelua ja tulosten
tulkitsemista. Tutkimuksellisen lahestymistavan on todettu lisddvan positiivisia asenteita
luonnontieteitd kohtaan ja parantavan oppimistuloksia. Tutkimuksellinen l&hestymistapa on
vaikuttanut myds vuonna 2016 kayttoon otettuihin peruskoulun ja lukion opetussuunnitelman
perusteisiin. Tassa artikkelissa esitelladn tutkimuksellisen lahestymistavan soveltamista biologian
opetuksessa. Artikkelissa on esitetty kaytannon biologian opetukseen liittyva solubiologian
tutkimusty0 ja siitd nelja eri versiota, joissa tutkimuksellisuuden aste vaihtelee. Tutkimustyota
voidaan mukauttaa helposti erilaisten opiskelijaryhmien tarpeisiin  kuitenkin siten, etta
opiskelijoiden aktiivisuutta korostetaan yhdessa tai useammassa tutkimustyon vaiheessa.

1. TUTKIMUKSELLINEN LAHESTYMISTAPA

Tutkimuksellinen l&hestymistapa (eng. inquiry-based learning, IBL) on opetuksen l&hestymistapa,
joka on yleistynyt luonnontieteiden opetuksessa 2000-luvulla.  Tutkimuksellisuus ja  tutkiva
[ahestymistapa on vaikuttanut myds monien eri maiden opetussuunnitelmiin.  (Minner, Levy &
Century, 2010), ja myds Suomen uusissa perusopetuksen ja lukion opetussuunnitelmien perusteissa
nakyy tutkimuksellisen lahestymistavan vaikutus. Tutkimuksellisessa lahestymistavassa opiskelijat
asettavat  tieteellisia ~ kysymyksid,  suorittavat  tutkimuksia,  analysoivat ja  tulkitsevat
tutkimusaineistoa, muodostavat ~ johtop&atoksida  tutkimusaineiston perusteella, arvioivat
vaihtoehtoisia ~ selityksia ja  perustelevat ja esittdvat tuloksensa (NRC, 2000, 2012).
Tutkimuksellinen  tydskentely — vaatii  huolellista  suunnittelua, ja myds opettajan taidoilla,
opetusresursseilla  ja ennakkoasenteilla on merkitystd sen suhteen, kuinka hyvin tydskentely
onnistuu (Hofstein, 2004).

Tutkimuksellinen tydskentely siséltad autenttisen tutkimuksen piirteitd. Sen ei kuitenkaan tarvitse
kuitenkaan olla pienimuotoista tieteellistd tutkimusta, vaan tutkimuksellisessa tydskentelyssa voi
olla vain joitain osia tieteellisen tutkimuksen npiirteista.  (Abrams, Southerland & Evans, 2007)
Tutkimuksellinen  tyOskentely — sisdltdd usein  kokeellista tydskentelyd.  Kaikki  kokeellinen



tyoskentely ei kuitenkaan ole tutkimuksellista, eikd kaikki tutkimuksellinen tyoskentely sisélla
valttamatta  kokeellisuutta  (Aksela, 2005). Koulussa toteutettavassa  tutkimuksellisuudessa
opiskelijat ~ voivat  esimerkiksi muotoilla  erilaisia  kysymyksid  tutkimusaiheesta,  perehtya
alkaisempaa tutkimukseen, suunnitella kokeita, tehd& havaintoja, analysoida tutkimustuloksia seka
esittdd  tutkimuksen tuloksia (Hofstein & Lunetta, 2004). Tutkimuksellisen [ahestymistavan ei
kuitenkaan tarvitse valttamattd sisaltdad kaikkia naitd vaiheita.

Tutkimuksellisen  lahestymistavan  liséksi  toisinaan puhutaan my0ds tieteen kaytanndistd (eng.
scientific practices). Talld halutaan korostaa sitd, ettd tutkimuksellinen tydskentely ei ole pelkéstaan
tiedon ja kaytdnnon taitojen hankkimista, silld tieteen tekeminen vaatii my6s muunlaista osaamista,
esimerkiksi  vuorovaikutustaitoja.  Laadukkaassa  tutkimuksellisessa tydskentelyssa  tutkimuksen
tekeminen yhdistyy oppiaineen siséltoihin  ja mahdollisesti myods yhteisiin  teemakokonaisuuksiin.
Nain opiskelijat oppivat kéytannon tietojen ja taitojen lisdksi myds muita tieteen kaytantoja.
(Crawford, 2014; NRC, 2012)

Tutkimuksellinen tyoskentely voidaan jakaa neljaén luokkaan sen mukaan, mik& on opettajan ja
opiskelijan rooli tutkimuksellisuuden toteuttamisessa (Abrams ym., 2007; Schwab & Brandwein,
1962). Todentavassa tutkimuksellisuudessa opettaja  esittdd  tutkimuskysymykset,  valitsee
kaytettdvat  tutkimusmenetelmédt, ja  selittdd, mistd  tulokset johtuvat.  (Todentavassa
tutkimuksellisuudessa ei oikeastaan ole kysymys tutkimuksellisesta tydskentelystd.) Strukturoidussa
tutkimuksellisuudessa ~ opiskelijoiden  tehtdvand  on  tulosten  tulkinta, ja  ohjatussa
tutkimuksellisuudessa  opiskelijat ~ saavat  vaikuttaa my0s  tutkimusmenetelmiin.  Avoimessa
tutkimuksellisuudessa  opiskelijoilla on  mahdollisuus  muotoilla  myds  tutkimuskysymykset.
(Taulukko 1)

Taulukko 1. Tutkimuksellisuuden tasot Schwabin ja Brandweinin (1962) mukaan.

Tutkimuksellisuuden Tutkimuskysymys | Tiedon kerdédminen Tulosten tulkitseminen
taso

(0 = todentava) Opettaja Opettaja Opettaja

1 = strukturoitu Opettaja Opettaja Opiskelija

2 = ohjattu Opettaja Opiskelija Opiskelija

3 = awvoin Opiskelija Opiskelija Opiskelija

Tutkimuksellisen lahestymistavan on todettu antavan opiskelijoille parempia valmiuksia soveltaa
oppimaansa tietoa. Lisdksi sen on havaittu lisddvan positiivisia asenteita luonnontieteitd kohtaan.
(Hofstein, 2004) Biologian opetuksessa tutkimuksellisuus auttaa oppilaita oppimaan sisaltoja
paremmin ja mahdollistaa kiinnostuksen herddmisen biologiaa kohtaan (Lord & Orkwiszewski,
2006; Uitto, Juuti, Lavonen & Meisalo, 2006). Tutkimuksellisten tyOtapojen hyddyntdminen on
my0s todettu lisddvan positiivisia asenteita oppiainetta, esimerkiksi biologiaa kohtaan (Uitto, Karna
& Hakonen, 2013).



2. BIOLOGIAN TUTKIMUKSELLISUUS SUOMALAISISSA
OPETUSSUUNNITELMISSA

Tutkimuksellinen  ldhestymistapa on  vaikuttanut my6s wvuonna 2016  kayttoon  otettuihin
perusopetuksen  ja  lukion  opetussuunnitelmien  perusteisiin.  Esimerkiksi  perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteiden yhtend siséltéalueena on biologinen tutkimus. Vastaavasti uusissa
lukion opetussuunnitelman perusteissa jokaiseen biologian kurssiin  on siséllytetty tutkimuksen
tekemistd. (Opetushallitus, 2014, 2015)

Tutkimuksen tekeminen ja tutkimuksen luonne on mainittu molemmissa opetussuunnitelmissa seka
opetuksen tavoitteissa ettd keskeisissd sisdlloissd. Myds arvioinnissa korostetaan tutkimustaitojen
merkitystd. Taulukossa 2 on kuvattu, milld tavoin tutkimuksellinen lahestymistapa nékyy
suomalaisissa perusopetuksen ja lukion opetussuunnitelman perusteissa. Lahestymistapa heijastuu
oppiaineen tehtéviin, tavoitteisiin, siséltdalueisiin ja oppiaineen arviointiin.

Taulukko 2. Tutkimuksen tekeminen ja tutkimuksellisuus biologian oppiaineessa perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa 2014 ja lukion opetussuunnitelman perusteissa 2015.
Perusopetuksen Lukion opetussuunnitelman perusteet 2015

opetussuunnitelman perusteet 2014

Oppiaineen | - Biologian opetuksessa - - ohjataan | - Biologian opetukselle on ominaista

tehtava oppilaita tutkivan oppimisen awulla | havainnointiin ja kokeellisuuteen perustuva
tutustumaan biologisen tiedonhankinta, tutkimuksellisuus seka
tiedonhankinnan luonteeseen aktivoivat ja vuorovaikutteiset tyo- ja

toimintatavat.
- Luonnon tutkimisessa kéaytetdén

sekd maasto- ettd - Biologian opetuksessa tehdaan laborointeja
laboratoriotyd menetelmia ja tyoskennellddn myos digitaalisissa ja
koulun ulkopuolisissa
opiskeluympéristoissa.

Opetuksen - Opastaa oppilasta kayttdmaan - Perehtyy biologisen tiedonhankinnan ja
tavoitteet biologian tutkimusvélineistda ja tutkimuksen menetelmiin

tieto- ja viestintateknologiaa
- Osaa asettaa kysymyksia ja

- Ohjata oppilasta tekemaan tutkimusongelmia tarkasteltavista ilmioista
tutkimuksia sek& koulussa etta
koulun ulkopuolella suunnittelee ja toteuttaa kokeellisia

tutkimuksia itsendisesti tai yhteistydssa
muiden kanssa

- Osaa hankkia, késitelld, analysoida ja
tulkita tutkimusaineistoa seka arvioida ja
esittdd tutkimustuloksia




Sisélto- S1 Biologinen tutkimus: Sisaltéja | EIama ja evoluutio (BI1): biologiset

alueet valitaan siten, ettd biologisen tieteenalat ja tutkimusmenetelmat, biologian
tutkimuksen vaiheet tulevat kokeellisuuteen littyva pienimuotoinen
oppilaan oman toiminnan kautta tutkimus tai projekti
tutuiksi.

Ekologia ja ymparisté (B12): Ekologiaa tai

S2 Tutkimusretkia luontoon ja ympariston tilaa koskeva tutkimus tai
lahiympéarist6on: ympariston kehittdmisprojekti
Maastotydskente lyssa
havainnoidaan ja arvioidaan Solu ja perinnéllisyys (BI3):
ymparistdd ja siind tapahtuvia Solubiologinen tutkimus laboratoriossa tai
muutoksia seka ihmisen vaikutusta | séhkdisten aineistojen avulla
niihin.

Ihmisen biologia (B14): Ihmiselimiston
S4 Mité elamé on?: Sisalloissa toimintaa mittaava tutkimus

keskitytddn tutkimaan eldman
perusilmiditd biologialle tyypillisin
tutkimusmeneteImin.

Biologian sovellukset (BI15): Biologian
sovellusalaan littyva koe tai tutkimus

Arviointi - Biologian opetuksessa kannustava | - Arvioinnissa keskeisida kohteita ovat - -
(oppiaineen | ja rakentava palaute opintojen taidot, kuten ajattelu-, argumentointi- ja
yleinen) aikana tukee - - tutkimustaitojen tutkimustaidot.

kehittymista

- Liséksi arvioidaan oppilaan taitoa
kéyttdd biologialle ominaista
valineistod - - sekd taitoa toteuttaa
pienimuotoisia kokeita ja
tutkimuksia koulussa ja sen
ulkopuolella.

3. ESIMERKKI TUTKIMUKSELLISESTATYOSTA SOLUBIOLOGIAN
OPETUKSESSA

Biologian opetuksessa tutkimuksellista lahestymistapaa voidaan soveltaa monissa yhteyksissa ja
monella vaihtoehtoisella tavalla. Tassa on esitetty esimerkkind tutkimuksellinen ty0, jota wvoidaan
soveltaa  esimerkiksi lukion biologian kolmannella  kurssilla.  Tyossa tutkitaan  osmoosia
kasvisolujen awulla, mutta tyd sopii myds yleisesti solujen toiminnan tutkimiseen. Tydssd tutkitaan
erilaisten  suolaliuosten  vaikutusta  punasipulin  soluihin  ja  siihen, milld  suolapitoisuudella
kasvisoluissa  tapahtuu plasmolyysid, eli milloin  kasvisolujen solukalvo irtoaa soluseindsta
kasvisolun kutistuessa. Tyodssa tutkitaan erilaisten suolaliuosten vaikutusta kasvisolujen toimintaan.



Laimeassa liuoksessa (hypotoninen liuos) vettd siirtyy kasvisoluihin sisddn ja solut turpoavat.
Vakevassa liuoksessa (hypertoninen liuos) vettd poistuu kasvisoluista ja kasvisolut Kutistuvat (Kuva
1).

Isotoninen

Hypertoninen

Hypotoninen

plasmolyysi

Kuva 1. Kasvisolut hypertonisessa (vékevassd), isotonisessa ja hypotonisessa (laimeassa) liuoksessa. Vakevassa
suolaliuoksessa kasvisolut kutistuvat ja niiden solukalvo irtoaa soluseinésté eli tapahtuu plasmolyysi.

Taulukossa 3 on esitetty tutkimustyd, jonka tavoitteena on havainnollistaa osmoosia. Taulukossa on
kuvattu neljd eri tapaa toteuttaa tutkimustyd neljalld eri tavalla, joista kolme on tutkimuksellisia.
Todentavassa oppilastydssa tutkimustehtdva ja tyoohjeet on annettu opiskelijoille valmiiksi. Myos
tulosten  tulkinta ja  johtopaatosten  tekeminen  selvidva tydohjeesta.  Strukturoidussa
tutkimuksellisessa tydssa johtopadtosten tekeminen jatetddn tulosten tulkinta ja johtopaatdsten
tekeminen  opiskelijoille.  Ohjatussa  tutkimuksellisuudessa — opiskelijat  saavat paattad  myos
tutkimuksen toteuttamistavan, vaikka tydssa kaytettdvissa olevia valineitd onkin rajattu. Avoimessa
tutkimuksellisuudessa on rajattu ainoastaan aihepiiri (solubiologia) ja tutkimusvélineet (punasipuli),

mutta tutkimuskysymykset opiskelijat voivat muotoilla itse.

Taulukko 3. Osmoosin tutkiminen kasvisoluissa:

ldhestymistavalla

mallit todentavalla, strukturoidulla, ohjatulla ja avoimella

%,2 % ja0 %
suolaliuos
(tislattu vesi).
Tassa tyossa
tutkitaan, miten
suolaliuokset
vaikuttavat
kasvisoluihin.

aluslaseille. 2. Ota pinseteilla
ohut kalvo punasipulin punaista
kerrosta. Ota kolme pientd palaa
kalvosta ja upota ne tutkittaviin
nesteisiin. 3. Anna néytteiden
seista liuoksissa vahintadn
viiden minuutin ajan. 4. Lisaa
naytteiden péélle peitinlasi.

Tutkimustehtdva | Tutkimuksen toteuttaminen Johtopaatdsten
tekeminen
Todentava Sinulla on 1. Tiputa pasteur-pipetilla pisara | 0 % suolaliuos on
oppilastyo kolme liuosta, 5 | kutakin liuosta erillisille hypotoninen liuos,

jossa kasvisolut
turpoavat. 2 %
suolaliuoksessa osa
soluista on kutistunut.
5 % suolaliuoksessa
kaikki solut ovat
kutistuneet eli niissa
on tapahtunut
plasmolyysi.




Strukturoitu
tutkimuksellisuus

Sinulla on
kolme liuosta, 5
%,2 % ja0 %
suolaliuos
(tislattu vesi).
Tassa tyossa
tutkitaan, miten
suolaliuokset

1. Tiputa pasteur-pipetilla pisara
kutakin liuosta erillisille
aluslaseille. 2. Ota pinseteilld
ohut kalvo punasipulin punaista
kerrosta. Ota kolme pientd palaa
kalvosta ja upota ne tutkittaviin
nesteisiin. 3. Anna néytteiden
seistd liuoksissa vahintadn

Tarkastele
mikroskoopilla, mita
muutoksia havaitset
soluissa. Mista
muutokset johtuvat?

vaikuttavat viiden minuutin ajan. 4. Lisaa

kasvisoluihin. naytteiden péaalle peitinlasi.
Ohjattu Sinulla on Kaytettavissasi ovat seuraavat Mitd havaitsit? Mista
tutkimuksellisuus | kolme liuosta, vélineet: punasipuleja, pinsetit, tulokset johtuvat?

A BjaC. veitsi, suolaliuoksia A-C,

Liuokset ovat: 5
% suolaliuos, 2
% suolaliuos ja
0 % suolaliuos
(tislattu vesi).
Selvitd, missa
putkessa on
mitakin liuosta
(el saa maistaa).

mikroskooppi, aluslaseja,
peitinlaseja ja pasteur-pipetteja.
Tee suunnitelma tutkimuksen
toteuttamisesta ja toteuta
tutkimus  sen mukaisesti.

Avoin
tutkimuksellisuus

Tutki jotain
solubiologiaan
littyvaa iimiota
punasipulien
awvulla.

Tee suunnitelma tutkimuksen
toteuttamisesta ja toteuta
tutkimus sen mukaisesti.

Kerro raportissasi,
miten toteutit tyon ja
millaisia tuloksia sait.

4. YHTEENVETO

Vanhoista kokeellisista toistd ja tehtavistda on suhteellisen helppo

[ahestymistavan

mukaisia.

Y&

olevasta

oppilastydesimerkista

voidaan

muokata tutkimuksellisen
havaita, ettd

tutkimuksellisen tydon voi toteuttaa monella eri tavalla. Tyon toteuttamistapa kannattaa valita myos
oppilasrynmén tieto- ja taitotason mukaan sekd ké&ytettdvissd olevan ajan mukaan. Ohjattu ja avoin
tutkimuksellisuus ~ vievat enemmdn aikaa kuin  strukturoitu  tutkimuksellisuus.  Siksi  niiden
toteuttamiseen kannattaa varata riittdvasti aikaa, mielellddn yksi tai useita kokonaisia oppitunteja.

Tutkimuksellisissa ~ oppilastoissdé el ole  tavoitteena  ainoastaan  kehittdd  opiskelijoiden
tyoskentelytaitoja, vaan auttaa opiskelijoita ymmartamaan myos tieteellisen tutkimuksen prosesseja



sekd kehittdd opiskelijoiden ajattelutaitoja.  Tutkimuksellinen  tyOskentely — kehittdd  myos
opiskelijoiden ymmérrystd tieteellisen tutkimuksen kaytanteistd ja toimintatavoista seka tieteeseen
littyvastd toiminnasta. (Crawford, 2014)

Tutkimuksellisen  lahestymistavan on  todettu edistdvan  positiivisia  asenteita  luonnontieteita
kohtaan, motivoivan opiskelijoita ja parantavan oppimistuloksia. Naitd tavoitteita voidaan saavuttaa
siirtymalla  kohti  opiskelijalahtdisempaa lahestymistapaa ja antamalla  opiskelijoille  enemmén
vastuuta erilaisten tutkimustoiden suunnittelussa ja toteuttamisessa. Opettajan tehtavand on rajata
tutkimusaihe ja kaytettdvat valineet siten, ettd tehtdvd ei muodostu liian vaikeaksi opiskelijoille ja
ettd tehtdva on suoritettavissa kohtuullisessa ajassa.

Helsingin yliopiston LUMA-keskukseen kuuluvassa Biotieteiden opetuksen keskus BioPopissa on
kokeiltu jo useamman wvuoden ajan monien eri oppilasrynmien kanssa erilaisia tutkimuksellisia toit4
peruskoulu- ja Ilukioryhmien kanssa. Suurin osa toteutetusta tutkimuksellisista toistda on tyypiltaan
strukturoitua tai ohjattua tutkimuksellisuutta. L&hestymistapa on todettu toimivaksi ja opiskelijoita
motivoivaksi tavaksi toteuttaa kokeellisia laboratoriotoitd. Toisaalta Iahestymistavan on todettu
auttavan  opiskelijoita  sisdistimaan laboratoriotyohon littyvia késitteitd ja imiditda ja siten
tehostamaan myos teoreettista osaamista. Kaytdnnon tydskentelytaitojen ja tutkimuksen tekemisen
liséksi opiskelijat ké&yvat vierailulla tutkimuslaboratoriossa, jossa tutkija tutustuttaa heitd tieteen
kaytantoihin ja kulttuuriin.

BioPopin tutkimuksellisiin t6ihin on julkaistu myos BioPopin blogissa
(http=//blogs.helsinki.filbiopop-keskus/). Kaikki sivustolla julkaistut tydt on testattu oppilasryhmien
kanssa ja todettu k&ytannollisiksi ja toimiviksi. Suurin osa toistd on suunniteltu myos siten, ettd ne
voidaan toteuttaa missd tahansa tavallisessa peruskoulussa tai lukiossa. BioPop jarjestdd myds
vierailuja Vilkin kampukselle, jossa opiskelijarynmédt voivat tehdd kokeellisia toitd ja tutustua
tutkimuslaboratorioihin.  Oppimateriaalin ja vierailujen tavoitteena on tukea peruskoulun ja lukion
biologian opettajia toteuttamaan uusia opetussuunnitelmia, ja toisaalta my0s innostaa uusia
opiskelijoita biotieteiden pariin!
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