NAKOKULMIA TUTKIMUKSEEN
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Kivialan opettamisen haasteet
aikuiskoulutuksessa

g

Geologian lahialojen, biologian, maantieteen, kemian ja fysiikan,

opetusoppi eli didaktiikka on meilla jo vanhaa perua. Enta miten on itse

geologian laita? Sen opettamista ei Suomessa liene paljoa pohdittu -

eihan geologia ole kouluainekaan.

TAMA PUHEENVUORO ei ole didaktikon, vaan tyévi-
en- ja kansalaisopistojen kivikurssien vetdjin, joskus
kouluissakin sijaisena olleen geologin puheenvuoro.
Keskityn joihinkin ongelmakohtiin, joiden tiedosta-
misesta saattaisi olla hyotya kansalaisopistojen opet-
tajalle. Lopussa esittelen tydmenetelmén nimeltdin
oppimissykli kivikuntaan sovellettuna.

GEOLOGIAN "SYRJINNAN" SYITA

Kivialan opettamista ja oppimista ei millian muo-
doin ole hemmoteltu helppoudella. Geologiaan ei
ole ollut tapana puuttua silloin, kun kasitelldin muu-
taluontoa. Esimerkiksi biologiassa lajien viliset rajat
elivarit, muodot ja elintavat ovat selvia, ja arkikieles-
si kdytetddn niiden suomalaisia nimid. Jopa sellaisilla
eliéilla, joita Suomessa ei esiinny, on hyvin usein ko-
timaiset nimet. Emme myoskaan sano betula, pinus
ja picea, vaan koivu, minty ja kuusi.
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Tahin verrattuna geologiaa "syrjitdan”. Kivialalla
vieraat eliot voivat olla myos nimeltaan vierasperdi-
sid, kuten esimerkiksi gemssi. Se on selvisti rajattu,
muista elidistd poikkeava kisite. Entd gneissi? Se
on taas kisitteend niin laaja, liukuva ja moniselittei-
nen, ettei sata vuotta sitten vaikuttaneen geologiJ. J.
Sederholmin jilkeen moni liene uskaltanut sita ko-
vin tarkasti mairitelli. Metamorfisten kivien mai-
ritelmii ei ole sovittu edes kansainvilisesti, kuten
magmakivien. Aikoinaan koulussa sentiin opittiin
tunnistamaan graniitti ja gneissi. Arvelisin, ettd moni
nyt peruskoulunsa paittiva nuori ei niitd tunne.

Geologialle on ominaista nimien, termien ja ka-
sitteiden hyperrunsaus, vieraskielisyys, kirjavuus,
jopa horjuvuus. Juuri milliin ei ole geologiassa vain
yhtd nimed, vaan parhailla jopa kymmenia. Toisaal-
ta aivan eri asioilla voi olla melkein sama nimi: esi-
merkkeind graniittija granaatti sekd andesiini ja an-
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desiitti. Termit ovat usein paitsi vieraskielisid, myos
vaikeasti lausuttavia ja vaikeasti opittavia, kuten
mikrokliiniporfyroblastinen kaligraniitti. Tama on
suuri haaste niin opettajalle kuin oppijallekin.

MONESSA MUKANA

Millainen olisi tilanne, jos kouluissa ei nykyaan oli-
si ketaan, joka osaisi opettaa lapsille tavallisimpien
kasvien ja eldinten nimid ja ominaisuuksia?

Tama on todellisuutta geologian osalta, vaikka
kyseessa ei olekaan kouluaine. Geologia ei silti ole
mikidin marginaalinen tiedonala. Kirjaimellisesti
kaikki lepdd geologian eli kallio- ja maaperéin har-
teilla. Metsit, pellot ja puutarhat imevit ravinteensa
maaperdstd, jossa on kasvien ehdottomasti tarvitse-
mia, kallioperdsta rapautuneita aineita, kuten kaliu-
mia, fosforia. Pohjavesi, metallit, koru- ja jalokivet,
teollisuuskivet ja -mineraalit seka kiviaines ovat osi-
na geologisia muodostumia. Muovit, polttoaineet,
terds, sementti, betoni, tiili, lasi posliini ja moni muu
materiaali valmistetaan geologisista tarveaineista.

Geologia on siis monessa arjen tilanteessa mu-
kana. Kymmenen vuoden kokemukseni kansalais-
opistojen opettajana osoittavat, ettd suomalaiset
ovat kiinnostuneita kivistd. Kuinka monella meilli
onkaan ulkomailta tai mokkirannalta [oytyneité ki-
vid kirjahyllylld, portailla, kaiteilla? Aikuiskoulutus
tarjoaa mahdollisuuden kiinnostua kivistd uudel-
leen omin ehdoin, omien kokemusten ja kivinayt-
teiden kautta.

KIVI ON KAUNIS

Kurssini kansalaisopistoissa ovat olleen kivi- ja geo-
logiakursseja, ei siis hiontakursseja. Tama taytyy
tehdi kurssikuvauksissa heti selviksi. Oppilaiden
tavoitteena on voinut olla vain oppia, mita kivinayte
on. Se on jo tirked tavoite. Mutta jos ndin yksipuoli-
sia ollaan, niin geologia jii jilleen 6ytymitta. Siksi
tunnistamisen tueksi tarvitaan teoriaa siitd, millaisis-
sa oloissa kivet syntyvit.

Geologia voi olla seikkailua mieltd pyorryttavissa
ajanjaksoissa ja tapahtumissa. Se avaa monen silmit
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uudella tavalla. Suomessa on esimerkiksi harmaaki-
vikirkkoja, joiden muurien kivet eivit lihelta katsot-
tuna olekaan harmaita, vaan virikkiiti. Timan ki-
sityksen oikaiseminen on yksi kivikurssin tarkeista
tehtivista.

Kivi voi sininsi olla kaunis, mutta kun tuntee
sen historian, se alkaa el ja kertoilla tarinaansa.
Kansalaisopistoissa pitimieni kivikurssien nimena
oli aluksi "Kivilajit kertovat”. Geologia onkin par-
haimmillaan kiehtova tarina. Silloin ei opettajan
tarvitse paljoa vaivautua.

Geologian tutkimuskeskuksen entinen ylijohta-
jakirjoitti:

"Me jarjestamme kursseja kansakoulunopettajien
valmistuslaitoksissa siten, ettd jokainen vuosikurssi
kiy noin 20 tunnin kurssin. Ndistd on saatu varsin
hyvia kokemuksia, silld on kantautunut yha enem-
man tietoja siita, etta opettajat ovat maantiedon-
tuntien yhteydessi jakaneet ne perustiedot, jotka
ovat johtancet malmikivien loytamiseen”.

Noin puolet Suomessa toimineista metallikaivok-
sista on muuten saanut alkunsa maallikon loyta-
mistd kivestd. Sen kansantaloudellinen merkitys
on ollut suuri. Ennen ihmiset asuivat paljolti maalla,
nykydin kaupungeissa, joten [oytoja ei enad paljoa

tehdai.

TERMIEN KIRJO

Kuten alussa kavi ilmi, geologia krsii nimirunsau-
desta, vieldpa vieraskielisesta. Tuskin on toista alaa,
jolla olisi niin paljon nimii: kiteet, mineraalit, ki-
vilajit vanhoine ja uusine nimineen seka synonyy-
meineen, rakennenimet, maaperan termisto ja fos-
siilit, joista voi mainita, ettd yksistaan trilobiitteja on
10 000 lajia — ja nimea.

Kerran pditin ryhtyd opettamaan vanhoilla suo-
malaisilla nimilli, mutta eihin siitd mitdin tullut.
Sarvivilkekivi tahtoi metamorfoitua amfiboliitiksi,
vaalea gneissi (leptiitti) kvartsi- maasélpaliuskeeksi
ja vaalea porfyriitti plagioklaasiporfyriitiksi. Naura-
tin kerran kurssia nimihirviélla uraliittiplagioklaasi-



porfyriitti. Entd milta kuulostaa oliviinileukogabrono-
riitti?

Tiedin suomenkielisten termien vakiinnuttami-
sen olevan mahdottomuus, enki enii edes kannata
sitd. On parempi kiyttaa niitd nimid, jotka geologi-
nen kirjallisuutemme tuntee eli erdanlaisia latinalai-
sia nimid. Toki meilld on myos hienoja vakiintunei-
ta suomenkielisid sanoja, kuten kivikeh (litosfaari-
laatta tai epitdsmillisesti mannerlaatta) ja seoskivi
(migmatiitti).

Jos kirjoittaa populaaria tekstid suomeksi, kan-
nattanee kayttdd naitd sanoja. Vaikka geologiassa
on hybridimagmaa, tekstissa ei tarvitsisi olla hybri-
dikielta. Kirjoitusta ei tee yhtiin oikeammaksi se,
ettd kiytetian vierasperdisid sanoja.

KOKEMUKSIA JA SUOSITUKSIA KIVIKURSSEILLE

Aikuisten opettamisessa korostetaan nykyaan vah-
vasti opiskelun omaehtoisuutta ja itseohjautuvuut-
ta. Jos oppilaalla ei ole motiivia, ei opettajastakaan
ole hydtya. Opettajaa sanotaan nykydin yha use-
ammin ohjaajaksi. Ei tulisi kaataa tietoa oppilaiden
pddhan, vaan ohjata, motivoida, saada kysymain,
selittdd, neuvoa sekd ennen kaikkea auttaa liitti-
maan uutta tietoa entiseen, auttaa ajattelemaan -
lyhyesti siis auttaa oppijaa itse rakentamaan tietoa.
Tama konstruktiivinen oppimiskésitys on opettajil-
le varsin tuttua.

Kivikurssin opettaja voisi myos esitelld kivikirjo-
ja, neuvoa hyvin alkeiskirjan seki sen, misti tietoa
l6ytaa. On myos hyvi ohjata etsimaan kivid eli sora-
kuopista, rannoilta, metsdautoteilts, kallioleikkauk-
sista ja avokallioilta. Lopuksi on hyvi neuvoa, mista
kivimuseoita ja kaivoksia l6ytaa.

Kurssien kokokohtia ovat maastokaynnit. Toi-
nen vetonaula on se, kun kurssilaisia kannustetaan
tuomaan omia kivindytteitiin tunnistettaviksi.
Oman kiven saama julkinen huomio nostattaa in-
toa. Kivien tunnistaminen avaa tunneille leppoisan
alun. Siitd voi sitten vaivihkaa siirtya teoriapuolelle.
Teoria on tarpeen, mutta sitd ei saa olla litkaa, kos-
ka kurssilaiset maksavat padosin siitd, ettd oppisivat
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tuntemaan tavallisia mineraaleja ja kivilajeja. Dia-
esityksissd, samoin kuin maastokdynneilld voi nayt-
taa kallioperan rakenteita.

Kansalaisopiston kurssi ei kuitenkaan voi olla
muuta kuin johdanto aiheeseen ja kiinnostuksen
herittdja. Kiviluonto on niin erilainen kuin eli-
vi luonto, ettd tavoitteet on pidettiva maltillisina.
Alussa on hyva tehda selviksi mineraalin ja kivilajin
sekd maaperan ja kallioperan ero. Nima menevit
maallikolta helposti sekaisin.

Kertauksen vuoksi: maankuori koostuu pe-
riaatteessa vain kahdeksasta alkuaineesta. Vaik-
ka mineraaleja on kaikkiaan noin 4 000, kivilajeja
muodostavia mineraaleja on vain 20-40. Kaikki
kivilajit voidaan jakaa kolmeen ryhmiin: magma-,
sedimentti- ja metamorfiset kivet. Kaytinnollisesti
ajateltuna koko maapallo on vain yhta ainutta ki-
vityyppid, magmakived. Maan pintakuoren kivila-
jeista melkein kaikki on basalttia, graniitin sukuisia
kivid, hiekkakives, savikivea tai kalkkikived. Esimer-
kiksi Keravan kallioperikarttalehden (1: 100 000)
kivilajeista arviolta 90 prosenttia on sellaisia, joiden
pddmineraalit ovat kvartsi, maasalvit ja kiille. Paa-
kaupunkiseudun kivilajit voi luokitella 10-15 ni-
mikkeen alle.

Se, kuinka hyvin oppijat oppivat sitten tunnis-
tamaan graniitin ja gneissin, riippuu pitkalti siitd,
kuinka motivoituneita he ovat ja kuinka paljon
opettaja "tuhlaa” aikaa teoriaan. Tasapaino teorian
jakdytannon vililla on tavoiteltavaa. Kansalaisopis-
tojen luonne on harrastepohjainen opetus. Kivi-
kunnan opiskelussa korostuu kertauksen merkitys
ehki enemmiin kuin muissa kouluaineissa. Pitiisi
oppia yhdistimaan nimi kiveen ja kivi nimeen —
yha uudelleen ja uudelleen.

OPPIMISSYKLI TYOMUOTONA

Kasvatustieteissd on kehitetty erilaisia opiskelemi-
seen ja opettamiseen liittyneitd tydmuotoja. Yksi
geologiaan soveltuva muoto on oppimissykli. T4s-
sd oppilaat saavat vapaasti yritta, erehtya ja keskus-
tella; tehda havaintoja, kysymyksia ja kokeilla seki
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oppia soveltamaan opittua kiytantdon. Se muistut-
taa tavanomaista luonnontieteellistd tyoskentelya.
Taman pitiisi kehittd ajattelutaitoja ja soveltua kai-
kille opiskeluasteille. Lahteina olen kiyttanyt Sahl-
bergin (1990), Ahteen (1994) ja Hildénin (1997)
toita.

Syklin ensimmadinen vaihe on tutkimus. Op-
pilaalle annetaan jokin tutkimisohjelma. Erilaisia
tutkimuskohteita ja -vilineitd annetaan runsaasti.
Alkajaisiksi oppijoille voi antaa esimerkiksi lasi-
set purkit, joissa on mineraalindytteita, sulakkeen,
rautanaulan, magneetin, suurennuslasin ja purkin
apteekista saatavaa kymmenprosenttista suola-
happoa. Sitten voi sanoa: havainnoikaa, hapuilkaa,
tehkid kokeita, tutkikaa ja katsokaa, mité tapahtuu.
Keskustelkaa, kysykad, tehkid muistiinpanoja. Yksi-
tyiskohtaisia ohjeita ei heti anneta.

Eihin kuuluisa suomalainen geologi Sederholm-
kaan saariston kalliorakenteisiin tutustuessaan en-
sin ymmirtinyt paljoa niakemistiaan. Han toki
tunnisti mineraalit ja kivilajit, muttei sitd, mita mui-
naisuudessa oikein oli tapahtunut. Han sanoi, ettd
ei edes yksi ihmisika riittdisi selvittimain kaikkea.
Alussa vallitsi kaaos, ja asioita taytyi laittaa jonkin-
laiseen jarjestykseen.

Kivikunnan perusasioiden oppimisessa yritetiin
siis jaljitelld tatd; ei anneta mitaan valmiina. Oppi-
jat ovat kuin ensimmaisid luonnontutkijoita uuden
ajan alussa. Saamme ehka kuulla omituisia hypo-
teeseja. On huomattava, etti ne ovat omituisia vain
opettajan, ei opiskelijoiden mielesta. Opettaja voi
tarvittaessa ohjata tutkimusta mielekkaaseen suun-
taan. Jos opettaja siten sanoo, ettd "naarmuttakaa’,
joku alkaa ehkd naarmuttaa magneetilla mineraalia,
kunnes sattumalta huomaa, ettd nayte tarttuikin sii-
hen. Tdmankin havainto kirjataan ylos.

Jotain paria tai ryhmaa voi kehottaa laittamaan
esineet naarmutuskokeen perusteella kovuusjar-
jestykseen, toisia luokittelemaan pyoristyneet ja
kulmikkaat, vaaleat ja tummat tai metallihohtoiset
ja ei-metallihohtoiset kappaleet erilleen. Tama ei
ole kaukana entisaikojen luonnontutkijoiden kay-
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tannostd, jolloin mineraalit, kivilajit, fossiilit ja kivi-
kirveetkin luokiteltiin kaikki yhteen ja samaan ryh-
madn. Niin niille annettiin yhteisnimi fossiili, mikd
tarkoittaa maasta kaivettua.

Oppilaat saavat keskustella vapaasti ja saavat
myos itse pdittad, mita seikkoja haluavat tutkia.
Kukin pari tai ryhmi voi edetd omaan suuntaansa.
Tirkeinti on, ettd tissi tutustutaan erilaisiin mine-
raalikunnan ilmiéihin, niiden yksinkertaisiin tutki-
musvilineisiin, tehdaan kokeita, keskustellaan ja
kirjataan tulokset ja olettamukset ylos.

KASITTEIDEN MUODOSTAMINEN JA
SOVELTAMINEN

Pienen tutkimisen jilkeen siirrytiin oppimissyklin
toiseen vaiheeseen, kisitteiden muodostamiseen.
Oppilaille selitetadn, ettd heidin tekeminsa kokeet
ovat olleet keinoja tunnistaa mineraaleja. Selite-
tiin, miti mineraali on, misti alkuaineista tai io-
neista se koostuu. Sitten selitetiin kisitteet viiru eli
mineraalijauheen viri, kovuus, lohkeavuus, kiilto ja
muut mineraalien tuntomerkit, jotka siis poikkeavat
oleellisesti eliokunnan tuntomerkeista.

Kivi on oma maailmansa, kiteinen, kiteiden maa-
ilma. Sen kidemuodot ja lohkopinnat heijastavat ki-
ven sisdistd jarjestysta. Eri mineraaleilla on erilaiset
ominaisuusyhdistelmit. Mitd useamman ominai-
suuden maarittad, sita todennakoisemmin pystyy
tunnistamaan mineraalin.

Erityisesti kurssilaisia rohkaistaan selittimain
tarkasteltavia kisitteitd omien kokeilujensa poh-
jalta: miksi tapahtui niin ja niin, kun tehtiin nain
ja ndin. Heidédn selityksensd saattavat olla joskus
alkemistisia. Opettajan tehtavi on tulkita tulokset
nykytiedon mukaisiksi. Monien nykykisitysten
syntyminenhin on kestinyt vuosikymmenia tai
-satoja. Oppilailla ei ole yhti paljon aikaa. Opettaja
jouduttaa nykyaikaan paisemistd. Tuntien alussa
oppijat ovat alkemisteja, opussa ihannetapauksessa
melkein mineraalikemisteji. Oppilaille voi nayttaa
my0s mineraalinmaarityskaaviota tai opetusvideon,
jos sellainen on.



Kolmas ty6vaihe on kasitteiden soveltaminen.
Nyt oppijoille annetaan samoja mineraaleja kuin
alussa, mutta erivérisind ja kokoisina rakeina sa-
moin kuin aivan uusia mineraalejakin, ja tehtivina
on madrittid ne. Vasta tissi vaiheessa heille anne-
taan selkedsti madriteltyjd tehtavia.

Samaa tyémuotoa voi kayttid myos kivilajien
opiskelussa. Nyt ensivaiheessa mineraalien sijaan
annetaan karkearakeisia kivilajeja, joiden mineraalit
oppilaat (ideaalitapauksessa) jo tuntevat. Toisessa
vaiheessa selitetian muun muassa kivilajin kisite,
niiden kolmijako, rakenne ja syntytavat. Kolman-
nessa, soveltavassa vaiheessa voi antaa maiaritetti-
viksi keskirakeisia kivilajeja, joissa mineraalit voivat
olla vierasmuotoisiakin, saman kivilajin eri rakenne-
ja varimuunnoksia.

LOPUKSI

Oppimissykli kehittii ajattelutaitoja konkreettiselta
tasolta kasitetasolle sekd kannustaa oppilaita sovel-
tamaan kdytintoon jo oppimiaan asioita. Lisaksi
se kehittda vuorovaikutusta luonnon, toistensa ja
opettajan kanssa sekd tutustuttaa oppilaat luonnon-
tieteelliseen menetelmain ja lyhyesti jopa luonnon-
tieteiden historiaan.

Sahlbergin (1990) mukaan "useissa tutkimuk-
sissa on havaittu tyotavan tuottavan parhaita oppi-
mistuloksia my6s tiedollisella alueella”. Tekemilla
kiaytinnossd oppii usein paremmin kuin kuuntele-
malla luentoa. Tekemilld oppiminen onkin kansa-
laisopistojen peruskauraa. Teoriaa ja luentojakin
toki tarvitaan.

Mineraalien ja kivilajien oppiminen ei siis ehké
ole kovin helppoa. Thmelaike sithen on motivaatio
jakertaus.

Jukka Hildén
FM, geologi
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