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‘ Luonnontieteiden kouluopetuksen tavoitteita on jo pitkaan laajennettu
kJ tieteellisen siséltétiedon ulkopuolelle. Perinteisen siséltotietopaino-

tuksen sijaan on alettu korostaa luonnontieteellista lukutaitoa (engl.
scientific literacy), jonka tavoitteena on antaa oppilaille valmiuksia osallistua
tieteeseen ja teknologiaan liittyvdan keskusteluun ja paatdksentekoon henkil6-
kohtaisissa, yhteiskunnallisissa ja globaaleissa kysymyksissa. Suomen tuoreen
opetussuunnitelmauudistuksen painotukset ja ilmidpohjaisuus ovat osa tété maa-
ilmanlaajuista kehitysta. Tassa artikkelissa esitamme, etté luonnontieteellisen lu-
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kontekstien liséksi myos sisaltétieto on uudelleenmadriteltdvd muuttuneiden ta-
voitteiden mukaiseksi.

Autenttisuus, ilmidoppiminen, luonnontieteellinen lukutaito, relevanssi

Lahetetty: 7.2.2018

Hyvéaksytty 16.5.2018

Vastuukirjoittaja: tommi.kokkonen@helsinki.fi
ORCID: 0000-0003-3324-2690
antti.laherto@helsinki.fi

ORCID: 0000-0001-5062-7571

DOI: 10.23988/ad.69250

20

Suomen ainedidaktinen tutkimusseura ry, Helsinki.



Ainedidaktiikka 2(1) (2018)

Johdanto

Opetuksen ja erityisesti tiedeopetuksen tavoitteita asettavat paitsi kansal-
liset opetuksesta vastaavat viranomaiset myos sidosryhmét, kuten opetta-
jat, tutkijat, teollisuus ja kansainvaliset organisaatiot (European Commis-
sion, 2004; European Commission, 2015; Sjgberg & Schreiner, 2010;
Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman, & Eilks, 2013). Tavoitteita voidaan
tarkastella eri nakdkulmista: ne voivat liittyd yleisiin yhteiskunnan ja si-
dosryhmien etuihin sek& yksilon tarpeisiin ja kasvatuksellisiin nakdkoh-
tiin. Ndma nakdkulmat eroavat usein toisistaan. Erds mielenkiintoinen ris-
tiveto liittyy siihen, tulisiko opetuksen ja sen sisélt6jen maarittya ensisijai-
sesti oppi- ja tiedealalahtGisesti vai tulisiko niiden perustua oppilaiden tai
yhteiskunnan tarpeisiin ja kiinnostuksiin (Cope & Kalantzis, 2015). Jal-
kimmaista nakokulmaa edustavat muiden muassa monet konstruktivismin
pedagogiset tulkinnat ja ilmiépohjainen oppiminen (Cope & Kalantzis,
2015; Leppiniemi, 2016). Yleisempi keskustelu opetuksen tavoitteista ja
sisalloistd heijastuu tietenkin myds oppiainekohtaiseen tavoitteenasette-
luun, joka konkretisoi yleisempid kasvatustavoitteita; varsinkin, kun ope-
tus on edelleen suurimmaksi osaksi jarjestetty perinteisid oppiainerajoja
noudattaen. Naisté lahtokohdista varsinkin luonnontieteiden opetuksen ta-
voitteiden tarkastelu on mielenkiintoista, sill4 sen tavoitteenasettelua ovat
kenties selvimmin méarittdneet tieteenalakohtaiset ndkokulmat, joita kui-
tenkin on Kkritisoitu ja pyritty muuttamaan.

Nykyisin tutkijat ja eri organisaatioiden raportit asettavat monesti
luonnontieteiden opetuksen uudistamisen tavoitteeksi luonnontieteellisen
lukutaidon (engl. scientific literacy, my6s science literacy) (European
Commission, 2004; 2015; Feinstein, Allen, & Jenkins, 2013; Opetushalli-
tus, 2014; Osborne, 2007; Osborne & Dillon, 2008). Suomeksi englannin-
kielinen termi scientific literacy kaantyy luonnontieteelliseksi lukutai-
doksi, luonnontieteelliseksi sivistykseksi tai luonnontieteiden osaamiseksi
(ks., esim. Valijarvi ym., 2001). Yksinkertaisimmillaan luonnontieteelli-
nen lukutaito tarkoittaa sitd, mit& suuren yleison tulisi tietéa tieteesta ja
osata tehd talla tiedolla (Roberts, 2007). Termistd on tullut kansainvali-
nen iskusana, mutta kuten jo alussa esitetty sidosryhmien kirjavuus vihjaa,
termid on kaytetty laajasti eri tarkoituksiin ja se kattaakin I&dhes kaiken,
mika koskee tiedeopetusta (Laherto, 2010; Laugksch, 2000; Roberts,
2007). DeBoer (2000) on loytanyt analyysisséan yhdeksén eri maaritelmaa
luonnontieteelliselle lukutaidolle ja argumentoi, ettd termien ”science edu-
cation” ja "science literacy” vélinen merkitysero on véhintaankin epéselva,
ja etté ne voidaan n&hdé lahes synonyymeind. VVoidaankin sanoa, etta kul-
loinenkin madritelma tieteelliselle lukutaidolle kuvastaa sitd, miksi tiedetta
katsotaan tarpeelliseksi opettaa. Taten analyysi termin merkityksesta on
analyysid tiedeopetuksen tavoitteista ja tarkoituksesta. Siksi luonnontietei-
den opetuksen tavoitteita ja padamaéria onkin hedelmallista lahestya tarkas-
telemalla termin luonnontieteellinen lukutaito merkityksié ja kayttoa.

Tavoitteiden analyysi luonnontieteellisen lukutaidon nakdkulmasta
mahdollistaa my0s tiedeopetuksen tavoitteenasettelun liittdmisen osaksi
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yleisempaé tarkastelua. Erds mahdollinen linkki ndiden kahden keskuste-
lun vélilla on monilukutaidon késite (engl. multiliteracy). Monilukutaidon
késitteen avulla on pyritty késitteellistamaan ja ratkaisemaan ylla mainit-
tua oppiaine- ja oppilaslahtdisyyden vélistd jannitettd keskittymalla siihen
millaista lukutaitoa oppilas tarvitsee nykyaikaisessa, muuttuvassa maail-
massa (Cope & Kalantzis, 2015; Kupiainen, Kulju & Mé&kinen, 2015). Mo-
nilukutaito laajentaa lukutaidon kasitettd koskemaan muiden muassa mo-
nenlaisen informaation ymmartamista ja erilaisten representaatioiden tul-
kitsemista ja tuottamista (Cope & Kalantzis, 2015). Td&md on myos tarkea
luonnontieteelliseen lukutaitoon liittyva ulottuvuus, kuten jaljempané esi-
tdmme (ks. esim. Buchholz & Pyles, 2018; Norris & Phillips, 2003; Sgrvik
& Mork, 2015)

Erds useisiin luonnontieteellisen lukutaidon madritelmiin laheisesti
liittyva tavoite on, ettd tiedeopetuksen tulisi olla relevanttia — eli hyodyl-
listd tai kiinnostavaa (vrt. Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman, & Eilks,
2013) — niillekin oppilaille, jotka eivat tahtaé luonnontieteellisille aloille.
Toisin sanoen tiedeopetuksen tulisi tarjota oppilaille valmiuksia toimia
valveutuneesti arjessaan tai kansalaisyhteiskunnan jasenind. T&mén perus-
teella "perinteistd”, tieteen siséltdihin keskittyvéaa opetusta on kritisoitu ja
esitetty, ettd opetuksessa tulisi keskittyd vahemman jatko-opintoihin val-
mistautumiseen ja enemman siihen, mitd muut kuin tieteelliselle uralle
suuntatutuvat oppilaat tiedeopetukselta tarvitsevat. Erds toinen tiedeope-
tukselle yleisesti asetettu tavoite on, ettd sen tulisi olla autenttista. Tiede-
opetuksen autenttisuudella tarkoitetaan tyypillisesti sitd, ettd tiedeopetuk-
sen tulee heijastella tieteelle luonteenomaisia piirteita (sisaltojen ja tyota-
pojen osalta) tai, ettd oppilaille muodostuu totuudenmukainen kuva fy-
siikasta tieteend (Chinn & Malhotra, 2002; Gilbert, 2004; Koponen &
Nousiainen, 2015; Watkins, Coffey, Redish, & Cooke, 2012).

Tassa artikkelissa tarkastelemme tiedeopetuksen tavoitteita seka eri-
tyisesti sit4, kuinka niit4 on kasitteellistetty luonnontieteellisen lukutaidon,
relevanssin ja autenttisuuden késitteiden avulla. Autenttisuuden ja rele-
vanssin késitteita ei tyypillisesti liitetd keskusteluun yleisemmisté kasva-
tustavoitteista, mutta argumentoimme, ettd ne voidaan nghdd yllakuvatun-
kaltaisen oppiaine- ja oppilaslédht6isyyden valisen ristivedon oppiainekoh-
taisina ilmentymind. Autenttisuuden ja relevanssin tavoitteiden valilla
voidaan nimittédin nghda jannite, silla vaatimus autenttisesta tiedeopetuk-
sesta korostaa tyypillisesti perinteisia tiedeopetuksen sisaltdja, mika voi-
daan n&hda vastakkaisena monille nykyisille luonnontieteellista lukutaitoa
ja relevanssia korostaville tavoitteenasetteluille.

Kéymme aluksi lapi luonnontieteellisen lukutaidon eri ulottuvuuksia
ja mééritelmid seka sitd, kuinka kasite on muuttunut vuosikymmenten saa-
tossa. Liséksi pohdimme mité haasteita luonnontieteellisen lukutaidon saa-
vuttamisessa on. Luonnontieteellistd lukutaitoa opetuksen tavoitteena on
kritisoitu epdméaéraiseksi ja osin jopa eparealistiseksi. Téhan vaikuttavat
muiden muassa madritelmien kirjavuus sek& néiden epdselvd empiirinen
perusta. Lisdksi pohdimme luonnontieteellisen lukutaidon suhdetta ylei-
sempaan kasvatustieteellisen keskusteluun viittaamalla muun muassa au-
tenttisuuden ja relevanssin kasitteisiin sek& niiden véliseen ristiriitaan, ja
esitdmme ajatuksia ristiriidan ratkaisemiseksi.
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Luonnontieteellisen lukutaidon eri ulottuvuudet

Miksi luonnontieteita tulisi opettaa?

Kuten johdannossa esitimme, luonnontieteellisen lukutaidon méarittely
liittyy l&heisesti siithen, miksi luonnontieteitd katsotaan tarpeelliseksi opet-
taa, ja analyysi luonnontieteellisen lukutaitoon liittyvista sisalléista kum-
puaa osittain naistd perusteluista. Luonnontieteellisen lukutaidon ké&sitetta
voidaan kuitenkin arvioida monella tasolla ja monesta eri nakokulmasta.
Roberts (2007) ja Laugksch (2000) ovat analysoineet mééritelmien eri si-
séllollisia ulottuvuuksia, osaamisen tasoja seka perusteluita; Laugksch on
lisaksi eritellyt eri sidosryhmien tavoitteita ja vaikutusta maaritelmien si-
saltoon. Seka Laugksch ettd Roberts viittaavat laajasti Shenin (1975) ar-
tikkeliin, joka erottelee tieteellisen lukutaidon k&ytanndlliseen (practical),
kansalais- (civic) ja kulttuuriseen (cultural) ulottuvuuteen. Samat teemat
toistuvat myds Shamosin (1995) kirjassa ”The myth of scientific literacy”,
jossa han esittelee "kolme periaatetta tieteen esittelemisesté tavallisille op-
pilaille”. N&ama sisallolliset ulottuvuudet liittyvat laheisesti argumenttei-
hin, joilla perustellaan tiedeopetuksen tarkeytta.

Kéaytannon tieteelliselld lukutaidolla tarkoitetaan tietoa, joka auttaa
tekemaan arjen valintoja ja ratkaisemaan arkipéivaisia ongelmia. Esimer-
kiksi Royal Societyn (1985) raportissa esitetéan, etta teknistyneessa maa-
ilmassa toimiminen vaatii luonnontieteen ja teknologian ymmérrysta. On
esitetty, ettd ymmarrys auttaa myos tekemadn arjen valintoja “ruokavali-
osta, tupakoimisesta, rokotuksista [...] ja auttaa karttamaan pseudotieteel-
listd informaatiota” (The Royal Society, 1985).

Ymmarrys esimerkiksi terveyteen ja kuluttajansuojaan liittyvista
asioista liittyy laheisesti lukutaidon kansalaisulottuvuuteen, joka auttaa ih-
misid toimimaan aktiivisemmin demokraattisen yhteiskunnan jésenina.
Luonnontieteen merkitystd demokraattisen yhteiskunnan jasenena toimi-
misessa on korostettu monessa yhteydessd: ymmartadkseen paatoksente-
koon liittyva4 keskustelua ja ottaakseen siihen osaa, kansalaisilla on oltava
riittdvd ymmarrys luonnontieteistd (Jenkins, 1997; Osborne, 2007). Esi-
merkkeind kaykoot keskustelut ydinvoimasta tai geenimuunnelluista elin-
tarvikkeista. Tallaisessa kysymyksissa esiintyy tietenkin paljon muihinkin
aloihin kuin luonnontieteeseen, kuten talouteen, ty6llisyyteen, kansainva-
liseen ja kotimaiseen politiikkaan, liittyvia argumentteja.

Kulttuurinen tieteellinen lukutaito tarkoittaa tietoja tieteestd “suu-
rena inhimillisend saavutuksena” ja ndin ollen tiede rinnastetaan tassa na-
kokulmassa taiteeseen (Laugksch, 2000; Roberts, 2007; Shen, 1975). Mil-
lar (2002) argumentoi, ettd oikeastaan tiede ei ole ainoastaan eras kulttuu-
rinen saavutus vaan kulttuuriamme maérittavé tekija. Han toisaalta huo-
mauttaa, ettd ei ole selvdd mitd tdma tarkoittaa tiedeopetuksen kannalta
(so. mita tarkoittaisi esimerkiksi Newtonin lakien opettaminen kulttuuri-
sena saavutuksena).

Edellisten lisdksi monet ovat korostaneet myos taloudellisia perus-
teita luonnontieteelliselle lukutaidolle, mihin liittyy tieteen ja teknologian
tulevien ammattilaisten koulutus, jota voidaan pitad valttamattomana tek-
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nologisen ja taloudellisen kehityksen kannalta. Lisaksi tiedeopetus voi-
daan ndhd& keinona yllapité& poliittista ja taloudellista tukea tieteelle ja
teknologialle (Jenkins, 1997; Osborne, 2007).

Y114 esitellyt tieteelliseen lukutaitoon yhdistetyt hyédyt on luokiteltu
teemoittain, mutta niita voidaan tarkastella myds suhteessa oppijaan. Talla
tarkoitamme sit4, ndhdaanko tiedeopetuksen hyoty ensisijaisesti hyotyna
oppijalle (siséinen) vai esimerkiksi yhteiskunnalle (ulkoinen) (vrt. Stuckey
ym., 2013; Millar, 2002). N&in ndmé& luonnontieteellisen lukutaidon puo-
lesta esitetyt argumentit liittyvat I&heisesti luonnontiedeopetuksen rele-
vanssiin késitteeseen, jota kasitellaan jaljempana.

Luonnontieteellisen lukutaidon maaritelmat

On selvaa, etté ylla esitettyjen tiedeopetuksen tavoitteet heijastuvat myos
tiedeopetuksen sisaltdihin ja opetuksellisiin ratkaisuihin seka siihen, miten
luonnontieteellinen lukutaito méaaritelladn ja mité tietoja ja taitoja luon-
nontieteellisesti lukutaitoisella ihmisell4d on. Roberts (2007; Roberts &
Bybee, 2014) tarjoaa historiallisen ndkdkulman luonnontieteellinen luku-
taito —termiin ja erottelee kaksi erilaista 4aripddn suuntausta. Naista var-
haisempi ("Vision 1) ”katsoo sisddnpéin tieteeseen”, sen prosesseihin ja
sisaltoihin (Roberts, 2007 s.730). Visio 1:ssa tavoitteena on, ettad oppija
ymmartéa tieteellisia k&sitteitd ja periaatteita seka kayttaa tieteellista tietoa
ja ajattelua (Roberts & Bybee, 2014; ks., American Association for the
Advancement of Sciences, 1989). Oppija nahddan aloittelevana tieteilijana
ja tavoitteena on pohjan luominen tuleville opinnoille (Osborne, 2007; Ro-
berts & Bybee, 2014). Niinpa ndkokulma on tieteen sisdinen: tavoitteena
on pohjan luominen asiantuntijuuden kehittymiselle ja asioiden ymmaérta-
minen tieteen ndkokulmasta.

Toisenlaisessa merkityksessa ("Vision 2”) luonnontieteellinen luku-
taito liittyy kykyyn tunnistaa ja ymmartaa tieteen rooli osana yksiloa ja
yhteiskuntaa koskevia tilanteita ja paatoksentekoa (Roberts & Bybee,
2014). Robertsin (2007, s. 730) mukaan ndma tilanteet ovat sellaisia, joita
oppilaat "kohtaavat kansalaisina”. Niinpd oppijoiden olisi esimerkiksi ky-
ettava lukemaan (sanomalehti)artikkeleita, joihin liittyy tieteellinen nako-
kulma ja arvioimaan niitd kriittisesti seka tekemé&an valistuneita valintoja
ja paatoksia (koskien esim. ruokavaliota, energian kulutusta tai kantaa
energiapolitiikkaan)(Roberts & Bybee, 2014). Niinpd ndkdkulma on tie-
teen ulkoinen eika tieteelld ole erityisasemaa, vaan se on vain yksi tekija
erilaisten tilanteiden ymmartdmisessa. Toisin sanoen keskidssé ei ole fy-
siikan lakien opettelu, vaan esimerkiksi tieteen roolin ymmartdminen yh-
teiskunnassa ja tieteellisen tiedon hyvéksikayttd omissa paatoksissa (Ro-
berts & Bybee, 2014).

Visio 2:ssa erilaisten tekstien (kuten artikkelien) tulkinta ja ymmar-
tdminen on erds tarke& ulottuvuus, silla esimerkiksi tiedeuutiset voivat olla
kansalaisen l&dhin kosketuspinta tieteeseen varsinkin, kun ne liittyvat yh-
teiskunnallisiin kysymyksiin. Niinp& Norris ja Phillips (2003) sek& Os-
borne (2007) nostavat keskeiseksi lukutaidon sen kirjaimellisessa merki-
tyksessé: kykyné tulkita, ymmaértad ja analysoida tekstid. Luonnontieteel-
lisen lukutaidon kohdalla t&hén liittyy keskeisesti tieteellisen argumentoin-
nin hallitseminen, mika liittyy laheisesti myds kokeelliseen tyoskentelyyn.
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Oppilaille on annettava mahdollisuus harjoittaa argumentointia ja tieteel-
lista paattelyd. Kokeellisuuden rooli ei saa olla vain teoreettisten johtopaa-
tosten vahvistaminen vaan oppilaiden on harjaannuttava késitteleméaan tul-
kinnanvaraisia tuloksia ja punnitsemaan eri nakékulmien vélilla. Lis&ksi
tulisi hallita erityyppisid argumentteja (esim. kausaalinen ja probabilisti-
nen). Lukutaito sen kirjaimellisessa merkityksessa tuo luonnontieteellisen
lukutaidon késitteen lahelle monilukutaidon késitettd. Na&ita kéasitteité ei
tyypillisesti ole késitelty rinnakkain, mutta toisinaan luonnontieteellinen
lukutaito on rinnastettu monilukutaidon kanssa tai néhty monilukutaidon
erdénd osana (Lavonen ym., 2010; Sgrvik & Mork, 2015). Itse asiassa Nor-
ris ja Phillips (2003) tekevat eksplisiittisesti eron luonnontieteellisen luku-
taidon ja perinteisen lukutaidon valille, sill4 heidan mukaansa edellinen
eroaa jalkimmaisesté substantiaalisen sisaltonsé vuoksi. Tulkitsemme hei-
dan tarkoittavan esimerkiksi tieteeseen liittyvien tekstien sisaltdmaa kasit-
teellista sisaltoa.

Feinstein (2011) taas puhuu “osaavista ulkopuolisista” (engl. com-
petent outsiders), milla han tarkoittaa henkil@itg, jotka tunnistavat milloin
tieteellinen tieto on relevanttia sekd osaavat hakea ja arvioida tarvitse-
maansa tietoa. Tama nakokulma on selkedmmin tieteen ulkopuolinen, silla
siind korostuu koeasetelmien ja tieteellisten argumenttien sijaan esimer-
kiksi lahteiden luotettavuuden arviointi (Feinstein ym., 2013). Roberts ja
Bybee (2014) argumentoivat samaan tapaan esittdessaan, etta tarkeinta tie-
teellisen lukutaidon saavuttamiselle on kaytannéllisiin konteksteihin liit-
tyvén diskurssin tunteminen.

Luonnontiedeopetuksen sisaltévaatimusten muuttuminen

Visio 1:n mukaiset luonnontieteellisen lukutaidon siséllot myotdilevat
suurelta osin perinteisen tiedeopetuksen siséltdja korostaessaan tieteellisen
sisaltotiedon merkitystd. Visio 1:n mukaiset oppimistavoitteet on kuiten-
kin laajalti kyseenalaistettu tieteellisen lukutaidon saavuttamisessa, muun
muassa siksi, etté ne keskittyvét liiaksi tieteen siséltihin tieteen nakokul-
masta (Roberts, 2007; ks. myds Feinstein ym., 2013; Osborne, 2007). Tal-
16in tiedeopetuksessa korostuu harjoittelu jatko-opintoja varten sen sijaan,
ettd koulutettaisiin Kriittisi& tieteellisen tiedon kuluttajia” (Osborne,
2007). Osborne (2007) on esittanyt, etta tama on edelleen vallitseva trendi
tiedeopetuksessa ja perustuu vanhainaikaisiin kasityksiin siitd, mité tiede-
opetuksen pitéisi olla.

Viime vuosikymmenten aikana tiedeopetuksessa onkin nahty maail-
manlaajuisesti siirtymé luonnontieteellisen lukutaidon Visio 1:sta kohti
Visio 2:a (ks. mm. Holbrook, 2010; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar, &
Duschl, 2003; Roberts, 2007; Wenning, 2006). Opetussuunnitelmiin ym-
pari maailman vaikuttaneet tiedeopetuksen trendit kuten yhteiskunnallis-
tieteellisten kysymysten késittely (socio-scientific issues; SSI) ja muut tie-
teen, teknologian, yhteiskunnan ja ympariston vuorovaikutusta korostavat
nakemykset (Zeidler, Sadler, Simmons, & Howes, 2005) ovat pitkalti Vi-
sio 2:n suuntaisia. Samoin ovat hyvin vaikutusvaltainen PISA-maaritelmé
(OECD, 2006) ja Euroopan Unionin suositukset tiedeopetukselle (Euro-
pean Commission, 2007; 2015; Osborne & Dillon, 2008). PISA-mééritel-
massé luonnontieteellinen lukutaito on "kyky kayttéa tieteellista tietoa ja
prosessia luonnon ymmartdmiseen ja sitd koskevaan péatoksentekoon
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osallistumiseen [Kirjoittajan suomennos]” (OECD, 2006, s. 12). Lisaksi ra-
portti tdhdent&d, ettd PISA-arviointi korostaa tieteellisen tiedon sovelta-
mista arkieldman tilanteissa “perinteisen” koulutieteen sijaan.

My6s Suomessa on nahty vastaava siirtyma. Erityisen suuri ja selva
lilkahdus Visio 2:n suuntaan oli viimeisin opetussuunnitelmauudistus.
Vuonna 2016 voimaan tulleet perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teet (Opetushallitus, 2014) nostavat opetuksen keskioon todellisen maail-
man ilmiot. Oppiainerajat ylittdva, oppilaskeskeinen lahestymistapa ko-
rostaa tutkivaa ja ongelmakeskeista oppimista seka opittavan merkityksel-
lisyytta oppilaiden kannalta. Tama ilmidperustaisuus kytkeytyy selvasti
luonnontiedeopetuksen maailmanlaajuisiin trendeihin ja luonnontieteelli-
sen lukutaidon Visio 2:n.

Luonnontieteellisen lukutaidon saavuttamisen haasteet

Siirtyminen kohti Visio 2:a tarkoittaa muutosta paitsi luonnontieteellisen
lukutaidon painotuksissa my6s muutosta yleisemmin tiedeopetuksen ta-
voitteissa, mik& voi aiheuttaa haasteita opetukselle ja opetussuunnitelma-
tyolle. Visio 2:ssa ja sen mukaisissa suuntauksissa luonnontieteellinen lu-
kutaito ndhdaan pikemmin toiminnallisena osaamisena kuin tietamisena
(Holbrook, 2010). Vastaava kontrasti on nahtdvissd myds 2000-luvun tai-
toja (engl. 21st century skills), laaja-alaisuutta ja oppilaskeskeisyyttd ko-
rostavissa tavoitteenasetteluissa, joissa opetuksen sisalt6ja perustellaan
valineellisesti keinoina esimerkiksi saada parempi ty0 ja vastata tulevai-
suuden yhteiskunnan haasteisiin (Young, Lambert, Roberts, & Roberts,
2014; ks. esim. Halinen, Harmanen & Mattila, 2015). Opetuksen tavoit-
teeksi on asetettu kyky tehda valintoja ja paatoksia arkisissa ja yhteiskun-
nallisissa kysymyksissa sen sijaan, ettd painotettaisiin tiettyjen peruskésit-
teiden hallintaa. Toisaalta usein myds juuri perinteisen, luonnontieteiden
siséltotiedon opetuksen oletetaan johtavan ylla kuvatun kaltaiseen sovel-
tavaan osaamiseen (Feinstein ym., 2013). Osborne (2007, ss. 175-176) ni-
mittad tdmankaltaista ajattelua "kaytannollisyyden virhepaételmaksi’; tie-
teellisen sisaltotiedon oletetaan olevan kaytannollista ja jopa valttamatonta
nykyisessa "teknologisessa kulttuurissa”. Muun muassa Shamos (1995) ja
Millar (2002) ovat huomauttaneet, ettd tieteellinen tieto on harvoin sellai-
senaan kéyttokelpoista arjessa ja kaytannossa—esimerkiksi sdhkoasenta-
jilla ei vélttamattd ole kovinkaan teoreettista ymmarrysta virtapiireista.

Toisaalta, on olemassa konsensus siitd, ettd tieteellisen lukutaidon
saavuttamiseksi tarvitaan myos siséltotietoa (Roberts, 2007). Esimerkiksi
Osborne (2007) korostaa, etta kasitteellinen ymmarrys on keskeista pai-
nottaessaan argumentoinnin ja lukutaidon merkitystd, mutta jattaa vastaa-
matta itse esittdmadnsa kysymykseen siitd, mita kasitteellista tietoa oppi-
laiden tulisi hallita. H&n tyytyy toteamaan, etta tiedeopetuksen tulisi ensi-
sijaisesti korostaa tieteen suuria saavutuksia, kuten tietoa siitg, etta pla-
neettamme Kiertdd Aurinkoa, ja toissijaisesti vasta saavutusten yksityis-
kohtia (Osborne, 2007). On kuitenkin vahintadnkin epéselvad, miten tal-
lainen tieto on relevanttia yhteiskunnallisten tai arkipéivan ongelmien kon-
tekstissa, jotka tuskin liittyvat siihen pyoriikd Maa Auringon ympéri vai
toisinpdin. Lisdksi voidaan kysyd, mitd argumentointia oppilaiden tulisi
ymmartéa: tieteen sisaisté vai esimerkiksi julkiseen keskusteluun liittyvaa,
jossa tieteelliset argumentit ovat vain yksi osa.
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Todellisissa, vaikeasti maariteltavassa ja monimutkaisessa ongel-
massa tieteellinen tieto voi olla osa ratkaisua, mutta harvoin koko ratkaisu
(Feinstein ym., 2013). Millarin (2002) tavoin Feinstein kollegoineen
(Feinstein, 2011; Feinstein ym., 2013) penddkin realistisuutta sen suhteen,
mik& on tieteen rooli arjen ongelmissa ja argumentoi, ettd tieteen kasittei-
den tai periaatteiden osaaminen ei ole riittdva perusta tieteelliselle lukutai-
dolle. Feinstein kollegoineen (Feinstein, 2011; Feinstein ym., 2013) kysyy,
voiko tiedeopetus valmistaa oppilaita arkieldmén erittdin monitahoisiin
ongelmiin. Toisin sanoen, oppivatko oppilaat kdytannon luonnontieteel-
listd lukutaitoa.

On jopa esitetty, ettd tiedeopetuksen tutkimus eldd “empiirisessé tyh-
jiossd” mitd tulee luonnontieteelliseen lukutaitoon (Feinstein, 2011s. 169;
ks. myds Feinstein ym., 2013). On esimerkiksi vain vahan empiirisié to-
disteita siitd, ettd perinteinen sisaltdtietoa korostava opetus olisi hyddyl-
listd arjessa, jossa vastaan tulevat ongelmat ovat laajoja ja vaikeasti méé-
riteltavia (Feinstein, 2011; Feinstein ym., 2013; Millar, 2002). Toisin sa-
noen luonnontieteellisen lukutaidon siséllot ja tavoitteet eivét ole riitta-
vasti kytkoksissa empiirisen tutkimuksen kanssa. Ne eivét ota huomioon
sitd, miten ihmiset oikeasti vuorovaikuttavat tieteen kanssa arjessaan ja
mit& luonnontieteellinen lukutaito k&ytdnnossa on tai voisi olla. Niinpa
luonnontieteellinen lukutaidon méaaritelmat (jos niitd esiintyy ollenkaan)
ovat usein apriorisia ja on epaselvad, kuinka niihin perustuva tutkimus an-
taa hyodyllisié vastauksia.

Feinstein (2011) esitt&4, ettd ihmiset kayttavat tieteellista tietoa mo-
nin eri tavoin; tahan vaikuttavat kulttuuriset, demografiset ja sosiaaliset
tekijat. On siis monia tapoja olla tieteellisesti lukutaitoinen. Esimerkiksi
paatettdessa Suomen kuudennesta ydinvoimalasta luonnontieteellinen
tieto ei ole ainoa relevantti tekijd. Monet eri ryhmét, jotka ottavat asiaan
kantaa ja pyrkivét vaikuttamaan siihen, saattavat tulkita tietoa eri tavoin,
joihin vaikuttavat esimerkiksi eettiset ja poliittiset kasitykset. Tamankal-
tainen ajattelu implikoi, etta tiedeopetuksen sisaltéjen olisi valikoiduttava
sosiaalisten ja yhteiskunnallisten tekijoiden perusteella (so. millaista sisél-
totietoa em. kaltainen osaaminen vaatii) sen sijaan, etté olisi olemassa tie-
tyt peruskasitteet, ilmitt ja taidot, jotka olisivat tiedeopetuksen lahtokohta
(Hollbrook, 2010). Hollbrook (2010) on esittanyt, ettd mikaan sisalto ei
ole end& "fundamentaalinen” vaan siséltdjen olisi mukauduttava kulloisen-
kin tavoitteen mukaisiksi sen perusteella mitd kukin sosiaalinen ja yhteis-
kunnallinen konteksti vaatii (”need-to-know basis”).

Viitaten johdannossa esitettyyn tavoitteeseen luonnontieteellisen lu-
kutaidon ké&sitteen muuttumisesta olemme esittaneet, ettd paitsi maailman-
laajuisesti myds Suomessa on liikuttu kohti Visio 2:n mukaisia tavoitteita,
joissa korostetaan enemmaén toiminnallista osaamista kuin tietdmistd. Sa-
mankaltainen muutos on tapahtunut Peruskoulun opetussuunnitelman pe-
rusteissa yleisemminkin sek& esimerkiksi Isossa-Britanniassa, jossa kehi-
tys alkoi jo 1960-luvulla. Tama aiheuttaa haasteita paitsi opetukselle myos
opetussuunnitelmien kehittamiselle, silla kuten edelld argumentoimme,
tiedeopetuksen siséllot eivat vastaa niité tavoitteita, joita nykyaikaisen
luonnontieteellisen lukutaidon saavuttamiseksi on asetettu. Yhtend syyna
tdhan on "kaytanndllisyyden virhepéaatelm&” (Osborne, 2007) ja toisena se,
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etté ei ole selvaa, mité sisalt6ja luonnontieteellisen lukutaidon saavuttami-
nen vaatii (ks. esim. Feinstein, 2011). N&mé& huomiot liittyvat mielenkiin-
toisella tavalla tiedeopetuksen autenttisuuden ja relevanssin kasitteisiin.
Tarkastelemme tiedeopetuksen tavoitteita seuraavaksi ndiden kahden ka-
sitteen kautta.

Tavoitteiden tarkastelu relevanssin ja autenttisuu-
den nakdkulmasta

Autenttisuus

Tiedeopetuksen autenttisuudella on perinteisesti viitattu haluun simuloida
oikean tieteen piirteitd luokkahuoneessa. Ndm4 piirteet voivat olla tieteen
ké&sitteitd, menetelmid, prosesseja, epistemologiaa ja ajattelutapoja
(Crawford, 2012, Watkins, Coffey, Redish, & Cooke, 2012). Esimerkiksi
Chinn ja Malthora (2002) tarkastelivat episteemisesti autenttisten koulu-
tehtdvien tunnusmerkkeja, ja Gilbert (2004) keskittyi mallien ja mallinta-
misen rooliin autenttisessa tiedeopetuksessa. Lee ja Butler (2003) ehdotti-
vat kolmea elementtig, jotka pitdd muuntaa tutkimuksesta opetukseen,
jotta tiedeopetus olisi autenttista: (i) sisalto, (ii) tieteellinen ajattelu, ja (iii)
resurssit. Toiset ovat korostaneet, ettd autenttiseen opetukseen kuuluu
my0s tieteelle ominaiset arvot ja sosiaalinen vuorovaikutus (Edelson,
1998) sekd muut sosiaalis-institutionaaliset piirteet (Erduran & Dagher,
2014; Irzik & Nola, 2014).

Nama kaikki autenttisuusvaatimukset edustavat perinteista “disip-
linddristd autenttisuutta” (Watkins ym., 2012), eli pyrkimysta siihen, etté
koulutiede heijastelisi tieteellisen tutkimuksen sisaltj4, tyokaluja ja luon-
teenpiirteitd. Viimeaikaisessa keskustelussa on kuitenkin my0ds perdén-
kuulutettu oppilaiden ja opettajan osallisuutta sen maarittdmisessa, mika
oikeastaan on autenttista. Autenttisuuden on nahty tulevan esiin kanonisen
tieteen, opettajien ja oppilaiden vuorovaikutuksessa (Rahm, Miller, Hart-
ley, & Moore, 2003) tai osallistamalla oppilaat tiedonhankintaprosessin
kaikkiin vaiheisiin niin, ett4 he voivat ainakin jossain mééarin tuntea omis-
tajuutta oppimastaan tieteestd (Barton, 2001; Rivera Maulucci, Brown,
Grey, & Sullivan, 2014).

Buxton (2006) analysoi eri tapoja, joilla termi autenttisuus on maa-
ritelty tiedeopetuksessa ja —oppimisessa. Hanen mielestaan oppijakeskei-
nen kasitys autenttisuudesta (“youth-centered perspective on authenti-
city”) on kanoniseen tieteeseen keskittyvaéan disiplindarisen autenttisuu-
den d&rimmainen vastakohta. Ensin mainitun késityksen mukaan oppimi-
nen on autenttista vain, jos sen ldhtékohtana ovat oppilaiden intressit ja
tarpeet. On kuitenkin huomattava, ettd tutkimukset, jotka ovat ottaneet
puhtaasti tdiman I&ht6kohdan, on usein tehty informaalisen oppimisen ym-
paristoissd, esimerkiksi sosioekonomisten ongelmien takia erityistukea
tarvitsevien lasten koulun ulkopuolisessa opetuksessa (Barton, 2001). Ta-
man tyyppisissé konteksteissa on helppo hyvéksyé, ettd oppilaan akuutit
tarpeet ja intressit tulevat ennen oppiainelahtdisia tavoitteita. Sit4 vastoin
erityisesti lukio- ja yliopisto-opetuksessa puhtaasti oppiaineesta nousevia
nakokulmia pidetadn yleisesti yhtd tarkeind kuin oppilaan osallisuuden ja
omistajuuden edistamisté.

28



Ainedidaktiikka 2(1) (2018)

Tavanomaista disiplinddrista autenttisuutta voidaan pitad ongelmal-
lisena tai ainakin riittdméattoména Visio 2:n mukaisen luonnontieteellisen
lukutaidon kannalta. Tallainen autenttisuus, kuten Vision 1:kin, katsoo si-
saanpéin tieteeseen (so. ainoastaan tiede on relevanttia maariteltdessé mika
on autenttista); ndin ollen sisélto ja kontekstit maarittyvat ensisijaisesti tie-
teen ndkokulmasta. Tallaiseen autenttisuuteen ja Visio 1:een nojaavan la-
hestymistavan vaarana on, ettd ei oteta riittavasti huomioon, minkalaista
tietoa ihmiset oikeasti kayttavat ja tarvitsevat arjessaan ja yhteiskunnalli-
sissa kysymyksissa, tai mika on tieteellisen tiedon rooli kussakin konteks-
teissa (vrt. Feinstein, 2011; Millar, 2002; Roberts, 2007). Liséksi ei ole
selvad, ettd tieteen ndkokulmasta relevantit kontekstit ovat niitd, joita op-
pilaat kohtaavat ja joissa he tieteellista tietoa voisivat tarvita (vrt. Roberts,
2007). Sen sijaan Visio 2:n mukaiset tavoitteet edellyttavat, etta sisallot
maarittyvat ainakin osittain konteksteista kasin (so. mitk siséllot kulloin-
kin ovat relevantteja) ja kontekstit puolestaan ainakin osittain oppilaiden
intresseistd ja tarpeista. Nain muodoin paitsi kontekstien, myogs sisaltotie-
don autenttisuutta tulisi ajatella uudelleen suhteessa tavoitteisiin ja niihin
konteksteihin, joissa tieteellisté tietoa kaytetaan.

Buxtonin (2006) oppijakeskeinen késitys autenttisuudesta ottaa huo-
mioon oppilaiden osallisuuden autenttisuuden maarittelyssa. Niin kutsuttu
kontekstildhtdinen ndkokulma edellyttdd myos, ettd sosiokulttuuriset teki-
jat otetaan huomioon autenttisuuden madrittelyssd, mutta tunnustaa kano-
nisen tieteen roolin siten, ettd autenttisuus nousee tieteen ja sosiokulttuu-
risten tekijoiden vuorovaikutuksesta (Brickhouse, 1994; Buxton, 2006; ;
Marx, Blumenfeld, Krajcik & Soloway, 1997). Ndamé& nakdkulmat rinnas-
tuvat Feinsteinin (2011) argumenttiin siitd, ett4 on monia tapoja olla tie-
teellisesti lukutaitoinen. Niinpa t&ssd ajattelussa mitkdan luonnontieteen
sisallot eivat ole vélttamattomié tai arvokkaita sinénsa vaan niiden tarpeel-
lisuus nousee juuri vuorovaikutuksesta esimerkiksi sosiokulttuuristen te-
kijoiden kanssa (Holbrook, 2010). Tam4 liittyy tiedeopetuksen arvon na-
kemisen vélineellisesti sen tarjoamien hy6tyjen kautta, mika liittad keskus-
telun osaksi opetuksen relevanssin késitetté.

Relevanssi

Siirtyminen Visio 1:st§ Visio 2:een aiheuttaa jannitteen sisaltotiedon seka
Visio 2:n mukaisten tavoitteiden valilla. Tahan muutokseen liitetdan usein
my0s toiminnallisen osaamisen ja sovelletun tiedon korostaminen tietdmi-
sen sijaan (Holbrook, 2010). Téata on luonnontiedeopetuksen kontekstissa
késitteellistetty relevanssin kasitteen kautta. Tama keskustelu juontuu l&n-
simaissa yleisesta huolenaiheesta: oppilaiden kiinnostus tiedeaineisiin on
vahaistd, tiedeaineita ei nahda hyddyllising tulevan ammatin kannalta, eika
tiedeaineita aina nadhda oleellisina elaméantapamme kannalta (Potvin &
Hasni, 2014; Sjgberg & Schreiner, 2010). On vahvoja viitteita siita, etta
oppilaiden kiinnostus ja asenteet luonnontieteitd kohtaan saattavat heiken-
tya koulunk&ynnin myo6ta — on jopa esitetty, ettd nimenomaan koulutiede
on erds syy tédhan negatiiviseen suhtautumiseen (Potvin & Hasni, 2014).
Nayttaa siltd, ettd muun muassa tyypilliset ja perinteiset kontekstit, joissa
tiedettd koulussa opetetaan, ovat epakiinnostavia ja irrelevantteja oppi-
laille — ndin on myds Suomessa (Lavonen, Byman, Juuti, Meisalo & Uitto,
2005; Potvin & Hasni, 2014; Sjgberg & Schreiner, 2010). Niinp& onkin
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vaarana, etté tarpeeksi moni oppilas ei valitse tiedeaineita eivatka tavoit-
teet tieteen ja teknologian ammattilasten koulutuksesta toteudu (vrt. Euro-
pean Commission, 2007; Millar, 2002). Toisena ilmeisend vaarana on,
ettei Visio 2:n mukaisia luonnontieteellisen lukutaidon tavoitteita saavu-
teta, eli ihmiset eivat opi tekeméén tiedostavia paatoksia tieteeseen ja tek-
nologiaan liittyvissa kysymyksissa arjessaan, kansalaisina ja kuluttajina.

Naiden huolenaiheiden takia tiedeopetuksen relevanssista puhutaan
yleensd oppilaiden henkilokohtaisen merkityksellisyyden kannalta, ja
termi rinnastuu motivaation ja kiinnostuksen késitteisiin. My6s luonnon-
tieteellista lukutaitoa kasittelevassa Kirjallisuudessa perdankuulutetaan
opetuksen relevanssia ja opetuksen hyotyjé toisaalta oppilaan, mutta myos
esimerkiksi yhteiskunnan kannalta. Nain ollen relevanssi saa monia erilai-
sia merkityksi&, miké& heijastaa jo johdannossa esiteltyad tiedeopetuksen ta-
voitteisiin vaikuttavien sidosryhmien moninaisuutta. Varsin tuore ja kat-
tava katsaus relevanssi-termin merkityksesté tiedeopetusta koskevassa kir-
jallisuudessa totesikin sen riittdmattomasti maaritellyksi (Stuckey,
Hofstein, Mamlok-Naaman, & Eilks, 2013). He jasensivét relevanssin ké-
sitteen kolmeen ulottuvuuteen: yksiléllinen, yhteiskunnallinen ja ammatil-
linen relevanssi. Jokaiseen ndista ulottuvuuksista liittyy sekd oppilaan si-
séisia ettd ulkoisia hyotyja, jotka vaikuttavat joko nykyisyydessa tai tule-
vaisuudessa.

Stuckeyn ja kollegoiden (2013) malli tarjoaa kiinnostavan mahdol-
lisuuden hahmottaa ja analysoida luonnontieteiden opetuksen tavoitteita
seka luonnontieteellisen lukutaidon kasitetta. Visio 2 selvasti korostaa tie-
deopetuksessa yksilollisen ja yhteiskunnallisen tason hyotyja. Visio 1:ssa
puolestaan ndmé relevanssin tasot ja&vét toisarvoisiksi (tai, kuten on esi-
tetty yll&, kenties ainakin toteutumatta, ks. Osborne, 2007), mutta amma-
tillisia hyotyja tdma tieteen sisaltdihin keskittyva visio voi hyvin tarjota —
ainakin jos oppilas tulevaisuudessa tyollistyy tutkijaksi tai muuhun luon-
nontieteeseen liittyva&dn ammattiin.

Opetuksen hyotyjen korostaminen tyoeldman tai yhteiskunnan kan-
nalta on leimallista monille opetussuunnitelmauudistuksille, joissa on py-
ritty eroon oppiaine- ja opettajakeskeisyydestéd. Esimerkiksi 2000-luvun
taidot ja tydelamérelevanssi ovat olleet niin Ison-Britannian kuin Suomen
opetussuunnitelmauudistuksen tavoitteina (Young ym., 2014; Opetushal-
litus, 2014). Toisaalta on korostettu myos oppilaiden kiinnostusta, moti-
vaatiota ja henkilokohtaista relevanssia, missé tausta-ajatuksena on ollut
esimerkiksi eritaustaisten ja erilaisten oppijoiden osallistaminen (Cope &
Kalantzis, 2015; Young ym., 2014). Young kollegoineen (2014) esittaa,
ettd koulutuksen arvo madritellddnkin nyky&an usein sen valineellisen
hyodyn perusteella: koulutus on véline johonkin tavoitteeseen, kuten hy-
vaan ammattiin, pddsemiseksi. Tasté poiketen voidaan ajatella, ettd perin-
teisessd mielessd autenttinen tiedeopetus on néhty ja ndhd&én arvokkaaksi
(ja siis relevantiksi) sindnsg, eikd sen opettamista ole katsottu tarpeel-
liseksi perustella hyotynakdkulmasta (vrt. Roberts, 2007). Niinpa Visio 1
sisdltaé tavoitteita jotka eivat nayta siséltyvan myoskaan ammatilliseen re-
levanssitasoon. Vaikka termié relevanssi kéytetdan néin laajasti, sita ei
kuitenkaan ole ulotettu koskemaan tiedeopetuksen relevanssia luonnontie-
teen sisaltdjen, epistemologian tai kulttuuristen piirteiden suhteen. Tdman
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vuoksi autenttisuus ja erityisesti sen perinteinen tulkinta virittaa relevans-
sin k&sitteestd poikkeavat tavoitteet. Lopuksi pohdimmekin ndiden tavoit-
teiden valista suhdetta ja jannitetta.

Pohdintaa

Luonnontieteiden kouluopetuksen tavoitteissa on laajasti siirrytty korosta-
maan tiedeopetuksen hyotyja arkieldmassa ja yhteiskunnallisessa p&atok-
senteossa. Olemme ylla kdyneet 14pi tata kehitysta luonnontieteellisen lu-
kutaidon késitteen kautta. Luonnontieteellisen lukutaidon kasitteen muut-
tuminen Visio 1:st kohti Visio 2:a heijastaa yleisemmin luonnontieteiden
opetuksen tavoitteissa tapahtunutta muutosta: siséltdtiedosta kohti sovel-
tavampaa, toiminnallista osaamista. Argumentoimme ylI4, ett4 tasté aiheu-
tuu haasteita opetukselle ja opetussuunnitelmatyélle, koska on osittain
epaselvad mita sisaltotietoa (esim. tieteellisia kasitteitd, malleja ja teori-
oita) Visio 2:n mukainen osaaminen edellyttda. Toisaalta on myos epéasel-
vad mitd luonnontieteellinen lukutaito voisi kdytannossé olla. On esitetty,
etta tastd on hyvin vahan empiiristd tutkimusta (Feinstein, 2011).

Olemme myds analysoineet tavoitteenasettelua relevanssin ja au-
tenttisuuden késitteiden avulla. Tiedeopetuksen relevanssin nahdaén
yleensd perustuvan oppilaiden tai yhteiskunnan intresseihin. Debatti au-
tenttisuudesta puolestaan lahtee perinteisesti siitd, etta ensisijaisesti kano-
ninen tiede madrittelee autenttisen tiedeopetuksen tavoitteet. Viime ai-
koina on tosin esitetty myos ndkokulmia, jotka antavat oppilaille, opetta-
jille ja muulle yhteiskunnalle avainroolin tdsséa prosessissa. Niinpé rele-
vanssin ja autenttisuuden rajaviivat hamartyvét, ja molempien termien ny-
kyaikaiset maaritelmat nayttdvat nousevan luonnontieteiden, oppilaiden,
opettajien ja muun yhteiskunnan vuorovaikutuksesta. Oppiainelahtdisen
autenttisuuden ja henkilokohtaisen relevanssin vélinen jannite ilmenee
molempien késitteiden ympaérilla kaytavassa keskustelussa. Toisaalta on
osallistettava oppijat opittaviin sisaltéihin, toisaalta on huolehdittava sisél-
t0jen oppiainelédhtoisestd (disiplindérisesta) autenttisuudesta (Hammer,
1997; Kapon, Laherto & Levrini, 2016; 2018; Warren, Ballenger,
Ogonowski, Rosebery, & Hudicourt-Barnes, 2001).

Kuten edelld olemme esittaneet, timé dilemma on hyvin ajankohtai-
nen Suomessakin. Opetussuunnitelman tavoitteissa on tapahtunut selva
muutos korkeakouluun valmistavasta opetuksesta kohti luonnontieteelli-
sen lukutaidon Visio 2:n mukaisia tavoitteita. Opetussuunnitelmakeskus-
telu voisi hyotya siitd, ettd tavoitteita tarkasteltaisiin relevanssin ja autent-
tisuuden késittein. Monet ovat luopuneet ajatuksesta, ettd tiedeopetusta ja
sen siséltoja ajateltaisiin arvokkaina sinénsa ja perustelevat tiedeopetuksen
tarpeellisuutta sen tarjoamien hyotyjen eli relevanssin kannalta. T4t4 taus-
taa vasten oppiaineldht6isen autenttisuuden ja henkilokohtaisen tai yhteis-
kunnallisen relevanssin valilla voidaan nédhdé jannite, silld tieteen sisdisen
argumentoinnin, kasitteiden ja prosessien tunteminen ei valttdmatt4 johda
luonnontieteelliseen lukutaitoon kuten se nyky&an ymmarretaan.

Tiedeopetuksen relevanttiutta on perinteisesti pyritty lissdmaan kon-
tekstiperustaisella opetuksella (esim. Gilbert, 2006). Siind tavoitteena on
ollut tiedeopetuksen kontekstualisointi ja tyotapojen valinta tavoilla, jotka
heréttdvat oppilaiden kiinnostuksen ja tekevat tiedon kayttokelpoiseksi
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heidan arjessaan. N&issa lahestymistavassa on joskus haasteellista sailytt&é
kytkds oppiaineen oleellisiin siséltdihin, ja disiplindarisen autenttisuuden
vaarantumista onkin oltu huolissaan (Roberts, 2007).

Y114 kuvatun kaltaisia muutoksia on tapahtunut myos joidenkin mai-
den opetussuunnitelmien yleisemmissé painotuksissa. Esimerkiksi Isossa-
Britanniassa alettiin jo 1960-luvulla liikkua ”jaykasta” oppiaine- ja sisal-
tokeskeisyydestd kohti opetussuunnitelmaa, jossa tieto nahtiin sosiaalisesti
konstruoituna, oppiainerajoja haivytettiin ja varsinkin 2000-luvulle tulta-
essa korostettiin taitoja ja osaamista tietdmisen sijaan (Young ym., 2014;
ks. myods Cope & Kalantzis, 2015). Tamé vastakkainasettelu muistuttaa
jannitetta disiplinddrisen autenttisuuden ja relevanssin valill4. Taten voi-
daan yll& esitettyihin haasteisiin viitaten kysya mik& on tieteenalakohtai-
sen tiedon rooli ndiden muuttuneiden yleisempien opetuksen ja kasvatuk-
sen tavoitteiden kontekstissa. Esimerkiksi Young kollegoineen (2014) on
esittanyt, ettd tieteenalakohtaista tietoa (ja tietoa ylipadtdan) vaheksytaan
esimerkiksi laaja-alaisuutta ja 2000-luvun taitoja korostavissa tavoitteen-
asetteluissa — tosin vastaavia suuntauksia on ollut jo 1900-luvun alusta lah-
tien, joita niitdkin Kritisoitiin faktatiedon ja tieteenalakohtaisen tiedon
unohtamisesta (Cope & Kalantzis, 2015). Young kollegoineen (2014) seka
Cope ja Kalantzis (2015) esittdvat, etta tietenalakohtaisen tiedon unohta-
minen voi tehd& opetuksesta strukturoimatonta, pintapuolista ja voi johtaa
esimerkiksi siihen, ettd varsinkin heikommasta sosioekonomisesta ase-
masta tulevat oppilaat jaavéat vaille perustietoja, joita tarvitaan my6hem-
min esimerkiksi tulevissa opinnoissa ja ammateissa. Voidaankin vaittaa,
ettd nimenomaan tieteenalakohtainen tieto kohottaa meidat arkikokemuk-
semme ylapuolelle ja on abstraktiudessaan myds laajimmin sovellettavaa
(Young ym., 2014).

Myos kotimaisessa kontekstissa voidaan esittdd samanlaisia kysy-
myksid. Esimerkiksi konstruktivismilla on Suomessa ja kansainvélistesti-
kin ollut pitk&an vankka asema erilaisten opetuksellisten lahestymistapo-
jen tausta-ajatteluna (Lehto, 2005). Vaikka konstruktivismi ei ole yhtenéi-
nen teoria eikd opetusmenetelm& vaan erddnlainen “ideaali” tai "ajattelu-
tapa” opetuksen suunnitteluun, yhteista eri tulkinnoille on oppijan (tai op-
pijoista koostuvan yhteison) oman tiedonkonstruointiprosessin korostami-
nen (Lehto, 2005). Konstruktivismiin liitetddn opetusmenetelmid kuten
ongelmal&htdinen oppiminen (engl. problem-based learning, PBL), tut-
kiva oppiminen (engl. inquiry learning), keksimalla oppiminen (engl. dis-
covery learning) ja ilmidlahtdinen oppiminen (Lehto, 2005; Leppiniemi,
2016) . Esimerkiksi ongelmal&htdisessa oppimisessa oppilaat tyoskentele-
vét pienryhmissa tyypillisesti tosielamén ongelmien parissa, joista heilla
ei vélttamattd ole syvallistd tietoa ennen tydskentelyn aloittamista
(Crawford, 2014). Kuten ylla todettiin, tdmankaltaisia menetelmid on esi-
tetty my0s luonnontieteellisen lukutaidon kontekstissa, mutta haasteena on
sdilyttadd kytkos tieteenalakohtaiseen tietoon. Kirschner, Sweller ja Clark
(2006) ovat kritisoineet ongelmakeskeista opetusta siité, ettd ongelmanrat-
kaisu vaatii perusasioiden hallintaa ja on virhe olettaa, ett4 opetuksen tulisi
keskittyd vain tiedon soveltamiseen. Liséksi he esittavét, ettd etteivat tal-
laiset menetelmé&t huomioi esimerkiksi tiedollisia tai kognitiivisia rajoituk-
sia (mm. tydmuistin kapasiteettia) ja ovat siksi tehoton ty6tapa ja niill4 voi
jopa olla negatiivisia vaikutuksia (Kirschner, Sweller, & Clark, 2006; ks.
myos, Alfieri, Brooks, Aldrich & Tenenbaum, 2010; Mayer, 2004). On
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toki esitetty menetelmid, joissa tehtavia vaiheistamalla ja strukturoimalla
tuetaan oppijoiden oppimisprosessia, mutta tieteenalakohtaisen tiedon op-
piminen ja ongelmakeskeisten lahestymistapojen yhdistdminen on edel-
leen jossain madrin avoin kysymys (Alfieri, Brooks, Aldrich, & Tenen-
baum, 2010; Hmelo-Silver, Duncan, & Chinn, 2007; Lazonder & Harm-
sen, 2016).

Y114 sanottua ei tule ymmartéa kritiikiksi muuttuneita tavoitteita tai
konstruktivismia kohtaan tai vaatimukseksi ”perinteiseen” opetukseen pa-
luuseen. Tarkastelumme kuitenkin implikoi, ett4 on tarve pohtia tieteen-
alakohtaisen tiedon roolia muuttuneiden tavoitteiden keskelld seké sita,
millaista luonnontieteellinen lukutaito tai muu soveltava osaaminen kay-
tannossd on. Erityisesti luonnontieteiden kontekstissa disiplinddrisen au-
tenttisuuden ja relevanssin tavoitteiden valilld on jannite, joka kuvastaa ta-
voitteiden muuttumisen tuomia haasteita. Jannitteen ymmartamisessa ja
tavoitteiden yhteensovittamisessa erityisen hyodyllisia ovat holistiset tut-
kimukset, joissa ei tarkastella autenttisuutta ja relevanssia vain yhdesta na-
kdkulmasta kerrallaan vaan pyritd4n toteuttamaan ja tutkimaan niit4d mo-
nipuolisesti ja samanaikaisesti (esim. Kapon, Laherto & Levrini, 2016;
2018; Levrini, Fantini, Tasconi, Pecori, & Levin, 2015). Naissé tutkimuk-
sissa on analysoitu oppilaiden diskurssia ja tunnistettu siita piirteitd, jotka
implikoivat oppimisen olleen autenttista ja relevanttia eri tasoilla. Taman-
tyyppiset tutkimusasetelmat voivat tayttadd luonnontieteellisen lukutaidon
“empiiristd tyhjiotd” (Feinstein, 2011, s. 169; ks. myds Feinstein ym.,
2013).

Myds monilukutaidon pedagogia on pyrkinyt ratkaisemaan “perin-
teisen” opetuksen ja uusien tavoitteiden valista ristivetoa (Cope & Kalant-
zis, 2015). Monilukutaidon idea syntyi vastauksena kritiikkiin, jonka mu-
kaan perinteinen lukutaidon opetus keskittyi liikaa vain lukemiseen ja Kir-
joittamiseen eika ottanut huomioon oppilaiden arjessaan kohtaamaa infor-
maation monikanavaisuutta. Monilukutaito laajentaa perinteisen lukutai-
toké&sityksen koskemaan paitsi erilaisia tekstityyppejd, jotka ovat synty-
neet internetin ja sosiaalisen median aikakaudella, myos erilaisia tapoja
valittdd informaatiota (kuvat, kaaviot, audiovisuaalinen aineisto jne.)
(Cope & Kalantzis, 2015). Lisdksi monilukutaitoon liitetadn kyky ymmar-
ta4 tekstien merkityksen rakentumista niin eri kulttuurisissa ja sosiaalisissa
konteksteissa kuin eri elamén-, tydelaman- tai tieteenaloillakin (Cope &
Kalantzis, 2015).

Cope ja Kalantzis (2015) korostavat tieteenalakohtaisten kasitteiden,
teorioiden ja niiden soveltamisen tdrkeyttd, mutta niin, ett4 oppilaiden
kiinnostukset ja arjessaan kohtaavat ilmiot otetaan huomioon tarkeind
osina oppimisprosessia. Tallainen monilukutaito, joka koskee myos tie-
teellista siséltotietoa, rinnastuu luonnontieteelliseen lukutaitoon. On Kiin-
nostavaa huomata, ettd myds Norris ja Phillips (2003) nostavat keskioon
arjen ja yhteiskunnan ilmiot seka oppilaiden oman tiedonkonstruointipro-
sessin, mutta sanoutuvat tiukasti irti joihinkin konstruktivismin tulkintoi-
hin liitetysta relativismista (eli, ett4 ei ole objektiivisesti parempaa tietoa
tai tulkintaa). Myos Cope & Kalantzis (2015) ovat kehittdneet oman mo-
nilukutaidon pedagogiansa paitsi vastauksena perinteiseen opetukseen,
my0s radikaaleimpiin konstruktivismin ja kriittisen pedagogian tulkintoi-
hin pyrkien yhdistam&an néiden parhaat puolet.
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Tiedeopetuksen tavoitteenasettelua voisi tarkentaa relevanssin mal-
lin (Stuckey ym., 2013) avulla eritellen, millaisia hyotyja (siséisia tai ul-
koisia) ja milld tasolla (henkilokohtainen, ammatillinen tai yhteiskunnalli-
nen) millakin menetelmaé- ja sisaltévalinnoilla tavoitellaan. Myds autentti-
suuden késitetta tulisi tiedeopetuksen kontekstissa laajentaa oppija- ja kon-
tekstilahtoisella nakokulmalla, jossa autenttisuus nousee kanonisen tieteen
ja sosiokulttuuristen tekijoiden vuorovaikutuksesta. Nain madriteltynd au-
tenttisuus ohjaa ottamaan huomioon muun muassa miten oppilaat todella
vuorovaikuttavat tieteen kanssa arjessaan ja millaista siséltGtietoa he voi-
sivat tarvita. Toisin sanoen tavoitteenasettelussa on otettava huomioon
mit& luonnontieteellinen lukutaito todella vaatii ja suunniteltava siséltoja
tasta nakokulmasta. Toisaalta relevanssin kasitetta ei tiedeopetuksen kon-
tekstissa ole perinteisesti ulotettu koskemaan opetuksen relevanssia suh-
teessa tieteen siséltoihin, epistemologiaan tai prosesseihin (so. suhteessa
perinteisesséd mielessa autenttisiin siséltdihin tavoitteisiin). TAma johtunee
siité, ettd perinteisten sisaltdjen arvo lienee nahty itsestadan selvana eika
niitd ndin ollen ole ollut tarvetta tarkastella relevanssin ndkokulmasta. Esi-
tammekin, ettd konteksti- ja oppijalahtdinen ndkokulma autenttisuuteen
tuo sen lahemmas relevanssin kasitettd ja implikoi ké&sitteiden valisté riip-
puvuutta. Toisin sanoen, myos oppisiséltdjen autenttisuutta tulisi tarkas-
tella relevanssin tapaan useammalla tasolla. Ottamalla kaytt66n oppiai-
nel&htdista laajemman autenttisuuskasityksen voidaan paremmin arvioida
myo0s eri sisdltdalueiden tarkoituksenmukaisuutta.
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Abstact

The goals of science education expand beyond traditional scientific content knowledge.
Scientific literacy has become an important goal, offering students knowledge and skills
to engage in public discussion and decision making in personal, societal and global issues
related to science and technology. The recent changes in Finnish Core Curricula towards
phenomenon-based learning represent these global trends in science education. In this
paper, we argue that there are unresolved tensions in the the pursuit for scientific literacy
and phenomenon-based learning. While the current aims of science education emphasize
relevance for the student and the society, content knowledge is still defined on the basis
of disciplinary authenticity. We argue that in addition to the teaching methods and con-
texts also content knowledge needs to be redefined to reflect the changing goals of science
education.
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