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Inquiry-based approach to inspire chemistry education in primary schools. A design research
study to develop participatory pre- and in-service teacher education.
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Class teachers have a key role in rousing children’s interest in science and supporting their de-
velopment of chemistry knowledge and skills in the primary school. The aim of this design
research study was to develop a participatory education model for pre- and in-service teacher
education which would offer content and methodological tools for chemistry education with an
emphasis on inquiry-based instruction. The study was informed by the theoretical framework
of chemistry as a science, inquiry-based teaching and learning of chemistry, as well as participa-
tory pedagogy, communal action and the support of professional development in teacher edu-
cation. The education model was collaboratively developed by the researcher, a team of teacher
educators, and 168 class teachers and class teacher candidates. The investigation incorporated
all the three main areas of design research, and to guide the study, the following main research
questions were asked: 1) What are the qualities of participatory pre- and in-service teacher edu-
cation that supports inquiry-based chemistry education at the primary level of the comprehen-
sive school? 2) What new opportunities and challenges does participatory and communal action
in teacher education provide for the support of inquiry-based chemistry education? 3) What
opportunities and challenges does communal action bring to the development of pre- and in-
service class teacher education? The research data generated in the seven mesocycles of the
study were composed of survey and observational data; reflective process diaries by teacher
candidates, and the development processes of the education models, as well as the education
models developed in the study. Methods of qualitative content analysis were mainly used to
analyse the data, but quantitative procedures were also included. The results show that for im-
plementing the design research investigation, the shared expertise, communal action and the
diverse expertise of the participants had a prominent role. Not only did the role of the devel-
opment and teacher trainer group become more significant in the development work, but as the
investigation progressed, so did also the role of the trainee group, both for the planning and the
evaluation phase. Real-time team work in small groups enabled active reflection and on-going
communal evaluation of action. Communal action supported participation and thus increased
the opportunities of successful development while challenging the development group to react
and operate in real time. Unlike in workshop-based training, the education model of this study
provides an authentic learning environment where the pupils are involved part time. Collabora-
tion and learning, which embrace challenge, self-direction and change of work roles and de-
scriptions, question the learners” beliefs and routines during training. The inquiry-based ap-
proach offers the opportunity to use engaging, learner-centred and collaborative ways of work.
The assignments selected for the programme should be versatile both in terms of their topics
and openness. The assignments are connected to everyday themes. Content knowledge is stud-
ied in education as a part of inquiry into practical issues, using the approach of acquiring phe-
nomena and concept “from theory to practice”. The reflection of experience and the reflective
diary help to highlight one’s own learning and development, and they clarify and organise
one’s thinking while supporting higher-order cognitive processes, which in turn enables profes-
sional growth. However, the function of composing the reflective process diary is not self-
evident to all. Therefore, its goals should be clarified in the shared discussions.

Keywords: design research, inquiry-based approach, participatory teacher education, chemistry
education, primary school
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Luokanopettajat ovat avainasemassa lasten innostuksen herattamisesséd sekd kemian tietojen ja
taitojen kasvun tukemisessa alakoulussa. Taméan kehittamistutkimuksen tavoitteena oli kehittda
luokanopettajan perus- ja tiydennyskoulutukseen osallistava koulutusmalli, joka tarjoaa seké
sisdllollisid ettd menetelmallisid tyokaluja kemian opettamiseen tutkimuksellisuutta korostaen.
Tutkimusta ohjaavan, keskeisen teoreettisen viitekehyksen muodostivat kemia luonnontieteens,
tutkimuksellisuus kemian opiskelussa ja opettamisessa seké osallistava pedagogiikka, yhteiscl-
lisyys ja ammatillisen kehittymisen tukeminen opettajankoulutuksessa. Koulutusmallia olivat
tutkijan ja kouluttajien kanssa yhteisollisesti kehittiméssd yhteensa 168 peruskoulun opettajaa
ja luokanopettajaopiskelijaa. Tarkasteluun sisdltyivit kehittdmistutkimuksen kaikki kolme
ydinosa-aluetta ja tutkimusta ohjaamaan muodostettiin ndiden mukaan paatutkimuskysymyk-
set: 1) Millaisia ominaisuuksia on tutkimuksellista kemian opetusta peruskoulun alaluokilla
tukevalla, osallistavalla luokanopettajan perus- ja tiydennyskoulutuksella? 2) Millaisia uusia
mahdollisuuksia ja haasteita osallisuus ja yhteisollisyys opettajankoulutuksessa tuovat tutki-
muksellisen kemianopetuksen tukemiselle? seka 3) Millaisia mahdollisuuksia ja haasteita yhtei-
sollinen toiminta asettaa luokanopettajan perus- ja tdydennyskoulutuksen kehittamiselle? Tut-
kimusaineiston muodostivat 7 syklissd hankitut kyselyaineistot, opettajaopiskelijoiden kirjoit-
tamat reflektoivat prosessipdivikirjat, koulutusmallien kehittamisprosessit sekd kehitetyt kou-
lutusmallit. Aineistojen analysoinnissa kaytettiin laadullisen sisdllonanalyysin metodeja mutta
mukana on my6s méaérallisid osioita. Tutkimustulosten mukaan kehittamistutkimuksen toteut-
tamisessa jaettu asiantuntijuus, yhteisollisyys ja osallisten erilainen osaaminen nousi tarkedan
rooliin. Kehittdmis- ja kouluttajaryhman lisdksi koulutettavien rooli kehitystyossa kasvoi tutki-
muksen edetessd sekd suunnittelussa ettd arviointivaiheessa. Toiminnanaikainen pienryhma-
tyoskentely mahdollisti aktiivisen reflektoinnin ja toiminnan jatkuvan arvioinnin yhteisollisesti.
Yhteisollisyys osallisti ja siten lisdsi kehittdimisen onnistumismahdollisuuksia samalla haastaen
kehittdjaryhméa reagoimaan ja toimimaan reaaliajassa. Kehitetyssa koulutusmallissa workshop-
tyyppisen koulutuksen sijaan tyoskennelldan autenttisessa oppimisympéristossé, jossa oppilaat
ovat osa-aikaisesti mukana. Haasteita, omatoimisuutta ja muutoksia tyorooleissa ja -tehtdvissa
sisdltdva yhteistoiminta ja oppiminen koulutuksen aikana haastaa oppijoiden omia uskomuksia
ja totuttuja kdytanteitd. Tutkimuksellisuus ldhestymistapana tarjoaa mahdollisuuden kayttaa
aktivoivia, oppijakeskeisid ja yhdessd tekemiseen keskittyvid tyotapoja. Ohjelmaan valittujen
tehtdvien on hyvé olla monipuolisia seké aihepiirien etté tehtdvien avoimuuden suhteen. Aihe-
piirit kytkeytyvat arkipédivéstd. Aineenhallintaa koulutuksessa opiskellaan osana kdytannon
tutkimusten tekemistéd ilmioiden ja késitteiden ”teoriasta kidytintoon” -haltuunottotapaa kayt-
tden. Kokemusten reflektointi ja reflektoiva péaivékirja tuovat nakyviksi omaa oppimista ja ke-
hittymista sekd selkiinnyttédd ja jasentdd ajatuksia tukien korkeamman tason kognitiivisia pro-
sesseja, mikd mahdollistaa ammatillista kasvua. Kuitenkaan reflektoivan prosessipédivékirjan
kirjoittamisen funktio ei kaikille ole itsestdédn selvyys. Siksi sen tavoitteellisuutta on hyva sel-
kiinnyttda yhteisissd keskusteluissa.

Avainsanat: kehittdmistutkimus, tutkimuksellisuus, osallistava opettajankoulutus, kemian ope-
tus, alakoulu
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ESIPUHE

Taman tutkimuksen tekeminen on ollut osa elinikdistd oppimisprosessiani.
Tyoskentely opetuksen parissa tarjoaa mielenkiintoisia haasteita, joita minulla
on tapana ldhted ratkaisemaan ottamalla asioista selvdd. Haaste, joka johti vii-
tostutkimuksen tekemiseen, nousi eteeni reilu vuosikymmen sitten siirryttyani
peruskoulun opettajan tyostd ammattikorkeakouluun opettamaan kemiantek-
niikan insinodriopiskelijoita. Silloin aloin pohtia, mitd opetusmenetelmid ja
opiskelutapoja kdyttden alemmilla asteilla pitdisi opiskelua ohjata, jotta oppijat
mychemmissd vaiheissa voisivat sujuvasti rakentaa osaamistaan aiemmin opit-
tua hyvaksikdyttdaen. Havaitsin melko pian, ettd yksi kriittinen vaihe oppijan
polulla on koulunkdynnin alkuvaihe ja ettd luokanopettaja on avainasemassa
lasten innostuksen herdttimisessd sekd kemian tietojen ja taitojen kasvun tuke-
misessa alakoulussa.

Kehittamistutkimustyota ei voi tehdéd yksin; mukana on ollut hyvin monia
eri tahoja ja ihmisid. Ensimmaéiseksi haluan lausua sydamelliset kiitokset suu-
renmoisille ohjaajilleni professori Kari Kiviniemelle ja professori Maija Akselal-
le kannustavasta, asiantuntevasta ja my0s kriittisestd ohjauksesta. Ohjauksenne
on ollut tyoni etenemisen kannalta erittdin arvokasta ja merkittivad. Se on in-
nostanut itsendiseen ajatteluun ja avannut uusia ndkokulmia sekd luonut roh-
keutta jatkaa silloinkin, kun epitoivo on hiipinyt mieleen arjen muiden kiirei-
den keskelld. Samalla lausun kiitokseni myos emeritusprofessori Juhani Aalto-
lalle tutkimustyoni alkuvaiheessa saamastani kasvatusfilosofiaan painottunees-
ta ohjauksesta. Kiitokset kuuluvat myos professori Juha T. Hakalalle ja kasva-
tustieteen yksikon johtajalle Raine Vallille, jotka my6s ohjasivat tutkimukseni
tekoa matkan varrella.

Esitarkastajiani professori Jari Lavosta ja professori Tuula Keinosta kiitan
huolellisesta perehtymisestd tyohoni. Antamanne asiantuntevat lausunnot,
neuvot ja ohjeet rohkaisivat ja auttoivat minua viitdskirjani viimeistelyvaihees-
sa tarkastelemaan kriittisesti tutkimuksellisia ratkaisujani.

Erityisen lampimat kiitokset kuuluvat kehittamistyossa koko ajan kiinte&s-
ti mukana olleelle kollegalleni, emeritaluokanopettaja Margetta Sarkkiselle, jota
ilman t&td kehittamistd ja tutkimusta ei olisi tapahtunut tdssd muodossa. Lukui-
sat ovat ne keskustelut, puhelinsoitot, viestittelyt, yhdessi jarjestetyt koulutuk-
set, niiden suunnittelut, toteutukset, kriittiset arvioinnit ja eteenpdin kehittelyt,
joita olemme yhdessé toteuttaneet. Ja tdimén kaiken olemme tehneet vapaehtoi-
sesti innosta palaen omalla vapaa-ajallamme. Parhaat kiitokset kuuluvat myos
lehtori Pdivi Ojalalle ja yliopettaja Jana Holmille sekd emerita-aineenopettaja
Ann-Chatlott Corin-Henteldlle erinomaisesti toimineesta yhteisopettajuudesta
jarjestimiemme tdydennyskoulutusten yhteydessd. Todistetuksi tuli, ettd yh-
dessd olemme enemmain! Kiitos kuuluu my®6s niille lukuisille POPBL- ja TU-
KEMIA- hankkeissa mukana olleille kouluille, niiden opettajille ja oppilaille
sekd yrityksille ja muille yhteisty6tahoille. Viitostyon tekemisen rinnalla néi-
den hankkeiden parissa tapahtunut toiminta on vaikuttanut ja kypsyttanyt aja-



tuksiani ja pddtoksidni, joita olen tehnyt tutkimuksen aikana. Yhdessd olemme
olleet kehittiméssa ja vieméssd opetuksen ilosanomaa eteenpéin.

Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksen luokanopettajien aikuiskoulutus
on erinomainen yhteiso toteuttaa ja kehittdd opettajakoulutusta tutkimusperus-
taisesti. Tassd yhteisossd erityiskiitokset kuuluvat erikoissuunnittelija Pentti
Impiolle. Tutkimuksellisuus luonnontieteiden opiskelussa on ollut yhteinen
kehittdimisen kohteemme. Suuret kiitokset kuuluvat myos kaikille tutkimuk-
seen osallistuneille 168 opettajalle ja opettajaopiskelijalle. Annoitte arvokkaan ja
korvaamattoman panoksenne kehittimistutkimuksessani.

Lampimat kiitokset my6s kannustavalle ja rohkaisevalle tycyhteisolleni ja
kollegoilleni Centria-ammattikorkeakoulussa. On ilo tyoskennelld sallivan il-
mapiirin vallitessa. Erityisesti kiitin emerituskollegaani Esko Johnsonia. Hanen
kanssaan olen saanut kdydd pedagogisia keskusteluja tutkimukseni tekovai-
heessa. Hantd sekd Nina Hynystd kiitdin tyoni englanninkielisten osioiden
kdannosavusta ja kielentarkastuksesta.

Opetushallitus, Magnus Ehrnroothin S&&tio ja Svenska Tekniska vetens-
kapsakademien i Finland mahdollistivat kukin osaltaan kehittamistutkimuksen
aikana jdrjestetyt tdydennyskoulutukset ja Suomen kulttuurirahaston Keski-
Pohjanmaan rahasto ja Suomen Tiedeseuran Magnus Ehrnroothin stipendilau-
takunta mahdollistivat tyoni etenemistd apurahan avulla, suuret kiitokset ndista.

Lopuksi haluan lausua kiitokset rakkaille ldheisilleni, ja ensimmaéisend
heistd puolisolleni Tapanille, jolla on tapana kannustaa muita sanoen: “Jos et
vield osaa, on aika ottaa selvid.” Aikaa tdman tutkimustyon tekeminen on vienyt.
Kiitos, ettd olet jaksanut kulkea vierelld. Suurkiitokset osoitan myos lapsillem-
me Ansulle, Eliselle ja Johannalle perheineen. Teitd kiitan kdrsivallisyydestdanne
ja tuestanne. Ymmadrrdn, ettd tdmd véaitostyd pitdd saada nyt valmiiksi, silld
mummun haastajat Viivi, Ida, Hilkka, Finja, Aino, Tilda ja Maija jo odottavat
kysymyksin: “"Mika eksperimentti me tdnddn tehddan?” Tukka tulevassa hul-
muten ja jaloilla menneestd turvallisesti ponnistaen omistan tdmé&n kirjan toi-
saalta ndille ihanille eteenpdin kiirehtiville pikku-haastajille ja toisaalta edes-
menneille, sodanjdlkeistd Suomea tyollddan rakentaneille, kymmenlapsista per-
hettd eteenpdin luotsanneille, hyvin koulumy®onteisille vanhemmilleni Impi ja
Arvo Rukajdrvelle.

Kokkolassa lokakuussa 2015
Maija Rukajdrvi-Saarela

Juice Leskisen sanoin: “Runo on valmis, saa tulla pyyhkimddin!”
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1 JOHDANTO

Ténd pdivand nuorten mielenkiinto luonnontieteellisid ja teknisid aloja kohtaan
on heikkoa ja alan opiskelupaikat jadvat jopa osin tdyttamattd niin Suomessa
kuin muissakin teollistuneissa maissa. Peruskoulun alaluokat ovat kriittistd ai-
kaa saada lasten innostus syttymadn luonnontieteitd kohtaan, joten luonnontie-
teiden opiskelun on oltava jannittdvéad ja kiehtovaa ja sen on herétettdva uteliai-
suutta ympédroivdd maailmaa kohtaan. Alaluokilla opettajina kaikissa aineissa
toimii luokanopettajat. He tarvitsevat tyonsd tueksi koulutusta, joka tuottaa
suoraan kdytantoon sovellettavissa olevaa osaamista. Erityisesti tdydennyskou-
lutuksen tulisi kohdentua opettajien tietojen ja taitojen pdivittamiseen. Uudet
opintokokonaisuudet tai oppiaineet (esimerkiksi kemia ja fysiikka alakoulussa)
eivat vilttdmattd ole entuudestaan tuttuja kaikille opettajille.

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd luokanopettajan perus- ja tdyden-
nyskoulutukseen osallistava koulutusmalli, joka tarjoaa opettajille ja opettaja-
opiskelijoille tyokaluja tutkimuksellisten tyotapojen ja -menetelmien kéyttoon-
ottoon omassa tyossd luokanopettajana aineenhallintaa unohtamatta. Asetta-
maani pddmddrddan pyrin tutkimalla ja kehittdimalld kemian tutkimuksellisen
opiskelun menetelmdd ja tapaa, oppimisympaéristod ja -vilineitd sekd niiden
kehittamisk&ytantoja yhdessad kouluttajien ja koulutettavien eli opettaja- ja opet-
tajaopiskelijaryhmien kanssa. Toimintaympéristond ovat luokanopettajan tdy-
dennys- ja aikuiskoulutus autenttisessa oppimisympéristossd, johon kuuluu
oppilaiden mukanaolo osa-aikaisesti.

Kemialle, joka on empiirinen luonnontiede, on luonteenomaista erilaisten
konkreettisten kokeiden ja tutkimusten tekeminen, joten tutkimuksellinen l&-
hestymistapa tulisi olla luontevaa myo6s kemian opettamisessa. Alaluokilla ke-
mianopettajana toimii luokanopettaja, joka tarvitsee koulutusta suoriutuakseen
tastd haasteelliseksi kokemastaan tehtdvasta. Hanen roolinsa lasten asenteiden
ja motivaation luojana, kemian oppimisen ohjaajana ja asiantuntijana sekd pe-
rustyotapojen, esimerkiksi pipetoinnin, opettajana on erittdin tirked. Tutkimuk-
sissa on nimittdin havaittu, ettd monet taidot ja asenteet, jotka méérittavat myo-
hemmin oppilaiden suoriutumista, ndyttavét kiteytyvan melko muuttumatto-
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miksi jo koulunkdynnin alkuvaiheessa (esim. Kupari, Sulkunen, Vettenranta &
Nissinen 2012a, 58).

1.1 Tutkimuksen taustaa

Tutkimuksellisen ldhestymistavan mukaisesti jédrjestetylld oppilasldhtoiselld
opetuksella on saavutettu positiivisia vaikutuksia oppilaiden motivaatioon
luonnontieteiden opiskelua kohtaan (esim. Minner, Levy & Century, 2010).
2000-luvulla muun muassa Yhdysvalloissa on kiinnitetty huomiota erityisesti
alakoulujen opetuksen kehittdmiseen. Saavutetut tutkimustulokset puolustavat
tutkimuksellisuuden lisddmistd opetukseen, ja luonnontieteiden tutkimukselli-
nen opetus ja opiskelu ovat sielld padsseet virallisestikin hyvéaksytyiksi (Dietz,
& Davis 2009; Howes, Lim. & Campos 2009; Akerson & Hanuscin 2007; Luera &
Otto, 2005). Tutkijoiden ja opettajien mielestd tutkimuksellinen opiskelu innos-
taa oppilaita kdyttamé&an tutkimustaitoja, luomaan merkitysrakenteita ja hank-
kimaan luonnontieteellistd tietoa (Alake-Tuenter, Biemans, Tobi, Wals, Ooster-
heert & Mulder 2012). Toisaalta opettajan ndkokulmasta positiivinen mielikuva
luonnontieteiden tutkimuksellisesta opetuksesta, oppilaskeskeiset tyotavat ja
kannustava ilmapiiri ovat edellytyksid suotuisasti kehittyville opettajan tutki-
muksellisuuden toteuttamiselle koulussa (Leonard, Boakes & Moore 2009).
Vuoden 2012 TIMSS -tutkimustulosten mukaan Suomessa neljasluokkalai-
set luottavat omiin kykyihinsd luonnontieteen opiskelussa, mutta he ovat hei-
kosti sitoutuneita luonnontieteiden opetukseen. Heiddn luonnontieteiden
osaaminen on erinomaista aivan kuten myo6s kahdeksasluokkalaisten kohdalla.
Merkittava piirre molemmissa ikdryhmissa oli se, ettd suomalaisnuorten tiedot
ja taidot luonnontieteissd olivat paremmat kuin neljan huippumaan keskimaa-
rin, mutta tiedon soveltamisessa ja pédttelyssd he jdivat jdalkeen. (Kupari ym.
2012a, 58, 120; Kupari, Vettenranta & Nissinen 2012b, 41-43, 73)
Suomalaisnuorten mielestd luonnontieteet ovat kylla tarkeitd, mutta PISA
-tutkimuksissa on ilmennyt, ettd ne ovat heiddn mielestddn vaikeita eivitkad ne
kiinnosta heitd. Suomalaisissa kouluissa tapahtuvaa fysiikan ja kemian opetusta
on syytetty muun muassa siitd, ettd opettaja esittdd luokassa késitteitd ja ilmioi-
td, jotka oppilaiden tulee osata toistaa kokeessa (Lavonen & Laaksonen 2009).
Suomessa on edelleen yleistd opettajakeskeisen pedagogiikka. Taté tietoa tuke-
vat esimerkiksi TIMMS -tutkimuksessa tehdyt havainnot opettajien véhdisesta
pyrkimyksestd sitouttaa oppilaita opetukseen sekd Suomen erittdin vahdinen
luonnontieteen opiskelusta pitdvien ja sitd arvostavien oppilaiden osuus. Lisdk-
si suomalaiset opettajat sijoittuivat melko hdntidpddhén siind, kuinka he luotta-
vat omaan taitoonsa opettaa luonnontieteitd; erityisen vaikeaa heidén oli jarjes-
tdd opetusta oppilasldhtoiseksi. (Kupari ym. 2012a, 120; Kupari ym. 2012b, 41-
43, 73.) Opettajakeskeisessd opetuksessa tiedot voivat Kauppilan (2007) mukaan
jaddd ohueksi ja kiinnittyméttd oppilaan omaan kokemuspiiriin sekd aiheuttaa
stressaantumista. Sopivan haastava vaatimustaso nimittdin auttaa pitimé&an
ylld motivaatiota, mutta liiallisena se voi viedd oppimisen ilon, ja mielekkyys
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oppimisesta katoaa. Kauppilan (2007) mukaan oppimisen mielekkyyteen liittyy
oleellisesti kokemus asioiden ymmaértamisestd sekd kyvystd tulkita opittua tie-
toa ja kdyttda sitd hyvéksi jokapdiviisessd elamdssa.

Luonnontieteiden opetuksen tulisi kaiken muun opetuksen tavoin nojata
opetussuunnitelmien perusteidenkin mukaan (Opetushallitus 2004; Opetushal-
litus 2014) konstruktivistiseen mutta my0s osin realistiseen oppimiskésitykseen.
Niiden mukaan oppimisen katsotaan olevan seurausta opiskelijan aktiivisesta ja
tavoitteellisesta toiminnasta. Tutkimuksellisuus on téllaisen oppimiskasityksen
kanssa linjassa opetuksellisena ldhestymistapana, ja lahtokohtana tulisi olla niin
oppilaaseen kuin hdnen elinymparistoonsa liittyvdt havainnot ja ilmiot seka
oppilaan aiemmat tiedot, taidot ja kokemukset (Puolimatka 2002: 41-44; Hakka-
rainen, Lonka & Lipponen 1999b: 11-13). Ilmeisesti edelld esitettyjd periaatteita
ja tavoitteita ei TIMMS -tutkimustulosten mukaan ole kuitenkaan kyetty meilld
vallalla olevien pedagogisten toimintatapojen ja opetussuunnitelmien sisaltojen
takia siirtdimé&ddn osaksi oppilaiden kokemusmaailmaa. (Kupari ym. 2012a, 72;
Kupari ym. 2012b, 118.)

Tutkimuksellisesta ndkokulmasta ldhestymalld luonnontieteiden opetusta
voidaan lisdtd oppilaiden motivaation lisdksi ymmaérrystd tieteen luonteesta ja
sen ilmivistd sekd kehittdd heidan luonnontieteellistd ajattelu- ja péattelykykya
(Lavonen & Laaksonen 2009). Téllainen tieteen luonnetta kunnioittava tapa or-
ganisoida luonnontieteiden opetus on tutkimuksellista. Keskeistd heiddn mu-
kaansa tutkimuksellisessa opiskelussa ovat oppilaiden omat kysymykset ja ak-
tiivisuus tiedon hankinnassa ja sen arvioinnissa. Namaé tavoitteet on mahdollis-
ta saavuttaa organisoimalla opetus oppilasldhtoisesti siten, ettd se tukee oppilai-
ta aktiivisina tiedonprosessoijina ja auttaa heitd ottamaan vastuuta oppimisesta.

Koulua ympérdivd yhteiskunta on muuttunut viime vuosikymmenina
poikkeuksellisen paljon. Jotta perusopetus pystyy edelleen vastaamaan oppi-
laiden osaamistarpeisiin, on aika uudistaa opetusta ja pedagogiikkaa. Kuten
edelld on ilmennyt, oppimismotivaatio pitdd tuoda oppimistavoitteiden keski-
066n myos kdytdnnon opetuksessa. Samoin ongelmaldhtéinen oppiminen, tut-
kiminen ja opetuksen liittdminen arkieldmé&&n ovat osoittautuneet tehokkaiksi
opetusmenetelmiksi niin oppilaiden suoritusten kuin asenteidenkin kannalta
(Commission of the European communities 2007; Rocard, Csermely, Jorde, Len-
zen, Walberg-Henriksson & Hemmo 2007).

Koulutustasoltaan suomalaiset peruskoulun opettajat ovat maailman pa-
tevimpien opettajien joukossa maisterin tutkinnon suorittaneiden opettajien
osuudella mitattuna. Mutta oppiainekohtaiseen tdydennyskoulutukseen he
osallistuvat kansainvalisesti katsoen kaikkein vahiten. (Kupari ym. 2012b, 72-
73.). Yksi tapa tdyttdd kuilu opettajan perus- ja tdiydennyskoulutuksen valilld on
muodostaa jatkumo koulutusten vilille. Eri puolilla maailmaa on suunnitteilla
ja kokeilussa konkreetteja tdydennyskoulutusohjelmia runsaasti (esim. Whi-
tenack & Swanson 2013; Darlin-Hammond 2006; Zeichner 2010; Teitel 2003).
Kansainvilisissd tdydennyskoulutustapauksissa korostuvat aineenhallintaan
liittyvat koulutussisdllot. Lisdksi tavoitteena niissd on péédstd opettajakeskeises-
td ja tiukasti ylhddltdpdin ohjatusta opetuksesta oppilaskeskeiseen ja ilmioitad
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kasittelevdan oppimiseen. (Whitenack & Swanson 2013; Darlin-Hammond 2006;
Zeichner 2010).

Suomalaisten opettajien aineenhallinta on valmistumisen jalkeen korkealla
tasolla, joten tdydennyskoulutuksissa tulisi enemmé&n painottaa tydeldmassa
vastaan tulevia siséltojd, kdytanteitd ja haasteita. Erityisesti yhteisollisyytta He-
linin (2014) tutkimuksen mukaan voidaan pitdd tulevaisuuden tdydennyskoulu-
tuksen kulmakivend, kun visiona on tyodyhteisdjen kehittyminen oppivina or-
ganisaatioina. Han asettaakin tdydennyskoulutuksen tarkeimmiksi tavoitteiksi
yhteistyon, tyoyhteison ja sitoutumisen. Myos Wilson (2008) on tutkimukses-
saan tullut siihen tulokseen, ettd ryhmaén tuki ja kollegiaalisuus osoittavat yhtei-
sollisen ryhmén kehittdvan opettajan ammatillista kasvua. Ajankohtaisia aiheita
luonnontieteissd ovat yhteisollisten ja toiminnallisten tyotapojen, tutkivan op-
pimisen lihestymistapojen ja uuden teknologian integroiminen opetukseen.

Reflektoinnin tdrkeys opettajan ammatillisessa kehittymisessa on tutki-
musten mukaan ilmeinen. Wilsonin (2008) tutkimuksen mukaan reflektiota tar-
vitaan erityisesti, jotta muutokset johtavat kohti elinikdistd oppimista ja kehit-
tymisté. Ferreira, Ryan ja Tilbury (2007) esittdvit, ettd reflektio on ammatillisen
kehittymisen kannalta valttdmédtontd, silld sitoutuminen kehittymiseen kasvaa
reflektion kautta. Jotta reflektointi on mahdollista, on ympériston oltava Kort-
hagenin (1994) mukaan reflektointia sallivan. Tdhdn kuuluu niin kouluttajan
asenne kuin my6s kanssakdyminen kollegojen kanssa.

Tehokas opettaja auttaa opiskelijoita pysyméidn kiinnostuneina ja kehitta-
madn positiivista asennetta luonnontieteitd kohtaan. Han pystyy tyollistimaan
opiskelijat tuotoksia aikaansaavaan luonnontieteiden opiskeluun (Schreiner &
Sjoberg 2004). Tutkimuksellisen opiskelun avulla on mahdollista pitdd ihmette-
ly ja uteliaisuus eldvéand luokkahuoneessa ja sen on todettu tukevan myos kor-
keamman tason ajattelutaitojen kehittymista. (Ks. esim. Lavonen, Juuti, Meisalo,
Uitto & Byman s.a.; Aksela 2005; Collins, Osborne, Ratcliffe, Millar & Duschl
2001.) Tutkimuksellinen opettaminen on myds EU:n suosittelema tyotapa ope-
tukseen (Rocard ym. 2007). Kemian opetuksen ja opiskelun tutkiminen seka
kehittdminen ovat erittdin ajankohtainen ja tdrked aihe myods Suomessa. Jotta
meilld olisi tulevaisuudessakin kemiasta innostuneita osaajia, on kemian opis-
kelu voitava aloittaa asiansa osaavien ja motivoituneiden luokanopettajien
opastuksella. Siksi on tidrkedd jarjestdd luokanopettajille kemian tdydennyskou-
lutusta ja luokanopettajakoulutuksessa FyKe-kurssi niin, ettd luokanopettaja-
opiskelijoille herdd innostus pédédstd toteuttamaan koulutuksessa merkitykselli-
seksi kokemaansa kédytannossa. On havaittu, ettd on haastavaa herittdd ja ylla-
pitdd lasten sekd nuorten mielenkiintoa ja motivoida heitd ndkemddn luonnon-
tieteiden ja tekniikan alat mielenkiintoisina ja houkuttelevina. Téssd tarvitaan
luokanopettajaa, jolla on tietotaitoa ja kokemusta, mutta ennen kaikkea uskal-
lusta ja innostusta toteuttaa luonnontieteiden opetusta tutkimuksellisesti ja liit-
tamalld sitd lasten eldmismaailmaan.
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1.2 Tutkimuksen pddmadari ja tutkimuskysymykset

Viitoskirjatutkimukseni on kehittdmistutkimus. Sen pddméédrd on varsin prag-
maattinen: kehittdd luokanopettajan perus- ja tiydennyskoulutukseen osallista-
va koulutusmalli, joka tarjoaa sekd sisdllollisid ettd menetelmallisid tyokaluja
kemian opettamiseen tutkimuksellisuutta korostaen. Asettamaani tavoitteeseen
pyrin tutkimalla ja kehittamalld kemian tutkimuksellisen opiskelun menetel-
méd ja tapaa, oppimisympdristod ja -vilineitd sekd niiden kehittamiskaytantoja.
Toimintaympadristond kehittdmistutkimuksessa ovat luokanopettajan tdyden-
nyskoulutus ja aikuiskoulutus autenttisessa oppimisympéristossd, johon kuu-
luu my®6s oppilaiden mukanaolo osa-aikaisesti.

Kéytannossa tutkimushankkeen aikana kehitetddn aluksi alakoulun kemi-
an opettamista tukemaan tarkoitettua tdydennyskoulutusmallia, joka perustuu
aikaisempaan tutkimustietoon, luokanopettajien tarpeisiin sekd noudattaa voi-
massaolevia opetussuunnitelman perusteita. Tutkimuksen jatko-osassa edelld
kerrottua tdydennyskoulutusmallia pohjana kayttden kehitetddn luokanopetta-
jan aikuiskoulutuksessa heidan kayttoonsd FyKe-kurssimalli.

Ohjenuorana tutkimuksessa toimivat kolme paitutkimuskysymystd, jotka
késittelevat kehittdmistutkimuksen kolmea ydinosa-aluetta (Edelson 2006;
2002). Kysymykset ovat seuraavat:

o Kehittamistuotos: Millaisia ominaisuuksia on tutkimuksellista kemian opetus-
ta peruskoulun alaluokilla tukevalla, osallistavalla luokanopettajan perus- ja
tdydennyskoulutuksella?

o Ongelma-analyysi: Millaisia uusia mahdollisuuksia ja haasteita osallisuus ja
yhteisollisyys opettajankoulutuksessa tuovat tutkimuksellisen kemianope-
tuksen tukemiselle?

o Kehittimisprosessi: Millaisia mahdollisuuksia ja haasteita yhteisollinen toi-
fninta asettaa luokanopettajan perus- ja tdydennyskoulutuksen kehittamisel-
e?

Edelld oleviin paatutkimuskysymyksiin liittyen kehittdmistutkimuksessani py-
rin Edelsonia (2006; 2002) mukaillen tuottamaan seuraavanlaista tietoa: 1) kehit-
tamistutkimusprosessin myotd toimintaa ja ajattelua ohjaavaa tietoa tutkimuk-
sellisen kemian opetuksen opettajakoulutuksen jdrjestimisestd, 2) ongelma-
analyysin kautta kontekstisidonnaista tietoa tutkimuksellisuudesta kemian
opiskelussa osallistavassa luokanopettajakoulutuksessa sekd saavuttamaan 3)
kehittamistuotoksena kehittdmistutkimuksen tavoitteen, joka on ajattelua ja
toimintaa ohjaava malli niin luokanopettajan tutkimuksellista kemianopetusta
tukevalle tdydennyskoulutukselle kuin myos luokanopettajakoulutuksen FyKe-
kurssia varten.
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1.3 Tutkimuksen rakenne ja rajaus

Tutkimuksessani kadytin kehittdmistutkimuksen rakenteena McKenneyn ja
Reevesin (2012, 76-78) hahmottamaa syklimallia. Kehittdmistutkimuksen ra-
kenteen he hahmottavat mikro-, meso- ja makrosyklisend, joilla he kuvaavat
kokonaistutkimusta ja sen osatekijoitd kuvion 1 tapaan.

Analyysi Suunnittelu | Arvicint ja Analyysi Suunnittelu | Arvicint ja
ja tutkimus ja kehitys reflektointi ja tutkimus ja kehitys reflektointi
1Miiro 2Migo | 3Mikro | 1Miko | 2Mike | 3Mikeo
Meso Meso
Makrosykli
KUVIO1 Mikro- meso- ja makrosyklit kehittimistutkimuksessa McKenneytd ja Reevesid

(2012, 78) mukaillen

Makrosykli, joka kuvaa koko kehittdmistutkimushanketta, on padadsykli, ja sen
sisédlld on kolmenlaisia mikrosyklejad: analyysi ja tutkimus (1. mikrosykli), suun-
nittelu- ja kehitys (2. mikrosykli) seka arviointi ja reflektointi (3. mikrosykli).
Usein raportoinnin selkeyttdmiseksi makrosykli jaetaan mesosykleihin, joissa
on yhdistetty useampien mikrosyklien toimintoja kokonaisuuksiksi. Yhden me-
sosyklin aikana voidaan esimerkiksi luoda kehittamistutkimuksessa toiminta-
mallin prototyyppi (suunnittelu ja kehitys) ja testata (arviointi ja reflektointi) se.
Kuvion 1 esimerkkiprosessissa mikrosyklejd on kuusi.

Kuviossa 2 olen hahmottanut oman tutkimukseni syklistd rakennetta.
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1. Meso 2. Meso 1. Meso 2. Meso 3. Meso 1. Meso 2. Meso
Ensimméinen aalto Toinen aalto Kolmas aalto

Makrosykli - Kehittamistutkimus

KUVIO2 Makro-, meso- ja mikrosyklit tdssd tutkimuksessa

Kehittamistutkimuksessani makrosykli koostuu koko tutkimuksen aloittavasta
mikrosyklistd sekd yhteensd seitseméstd mesosyklistd. Makrosyklin aloittava
mikrosykli sisdltdd teoreettisen ongelma-analyysin. Tutkimuksessani makrosyk-
lin seitsem&n mesosyklid ryhmittyvat luontevasti kolmeksi aalloksi. Ensimmai-
nen aalto koostuu kahdesta mesosyklistd ja niistd ensimmadisessd on kolme ja
toisessa kaksi mikrosyklid. Toisessa aallossa puolestaan on kolme mesosyklid,
joista ensimmdisessd ja kolmannessa on kolme ja toisessa kaksi mikrosyklid.
Kolmas aalto koostuu kahdesta mesosyklistd, ja niissi molemmissa on kolme
mikrosyklid. Mikrosyklejd koko kehittdmistutkimuksessani on titen kaikkiaan
20 kappaletta.

Varsinaisessa kehittdmistutkimuksen raportoinnissa eli kehittdmiskuva-
uksessa pyrin kuvaamaan kehittdmisprosessin mahdollisimman kokonaisval-
taisesti. Esimerkiksi Bell, Hoadley ja Linn (2004) korostavat artikkelissaan, ettd
tieteellisen luotettavuuden saavuttamiseksi kuvauksen tulee olla riittdvan yksi-
tyiskohtaisesti laadittu, jotta lukija voi halutessaan toistaa kehittdmisasetelman.
Kaytannossa tdmd tuskin on mahdollista, koska testijoukot ja kulttuuriset olo-
suhteet eivit koskaan ole identtisia.

Kehittamistutkimuskirjallisuudessa kdydyn keskustelun perusteella kehit-
tamistutkimuksen raportointi syklisyydestd johtuen ei noudata perinteistd tie-
teellisen raportoinnin kaavaa, jossa julkaisu sisiltdd johdannon ja tiivistelman
lisdksi nelja osiota: teoreettinen viitekehys, tutkimusmenetelmat, tulokset ja
pohdinta. Sen sijaan kehittdmiskuvaus voi siséltdd esimerkiksi viisi osiota, jotka
Collinsin, Josephin ja Bielaczycin (2004) mukaan ovat seuraavat:

1. teoriaan ja kontekstiin kytketyt kehittamistavoitteet

2. tutkimusasetelman tarkka kuvaus, jotta syklittdisten muutosten arviointi
mahdollistuu

3. syklittdiset kehittdmiskuvaukset, joista ilmenee, miksi ja millaisia muu-
toksia kehittamisessa tehtiin

4. syklittdiset kehittamistulokset

5. pohdintaosuus, jossa otetaan kantaa kehittimisen mahdollisuuksiin ja

haasteisiin.

Kehittamiskuvaus voidaan julkaista esimerkiksi yksittdisind artikkeleina (Edel-
son 2002), artikkelisarjana tai monografiana (Juuti & Lavonen 2006). Oman ke-
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hittdmistutkimukseni raportoin monografiana. Tutkimukseni raportoinnin ra-
kennekaaviossa (kuvio 3) olen mallintanut teoreettisen viitekehyksen, kehitta-
mistutkimusprosessin kolmen aallon ja paidtutkimuskysymyksiin saatujen vas-
tausten valisid yhteyksid.

Teoreettinenviitekehys
luku 2

Kemia luonnontieteena
ja sentutkimuksellinen
opettaminen ja
luku2.1 opiskelu luku 2.3
luku 2.2

U i U

Kehittamistutkimusprojekti

Kehittamistutkimus Aikuinen oppijana

luvut3-6
Ensimmainen aalto Toinenaalto Kolmas aal.to
Tutkimuksellisuus ja Kemian opetuksen :vrlf_t:‘-kur_ssm
kokeellisuus kemian haasteellisuus Iuska'n:p";'t:;r;_
opetuksen tukena luokanopettajalle T
lukud luku5 e
¥ ¥ ¥
Tuotokset
luku 7

1. tutkimuskysymys
kehittamisprosessi
luku7.1

2. tutkimuskysymys
ongelma-analyysi
luku7.2

3. tutkimuskysymys
kehittamistuotos
luku7.3

KUVIO3 Tutkimuksen raportoinnin rakennekaavio

Viitoskirjatutkimukseni koostuu kolmena aaltona tehdyistd kehittamistutki-
muksista, joissa kehittdjd- ja erityisesti kohderyhmét eroavat toisistaan. Rapor-
toitaessa ne muodostavat tutkimuksen makrosyklin yhdessd koko tutkimusta
ohjaavan teoreettisen ongelma-analyysin rajaaman viitekehyksen (luku 2) kans-
sa. Viitekehys koostuu kolmesta osasta: Kehittdmistutkimus ldhestymistapana
(luku 2.1), Tutkimuksellisuus kemian opetukseen (luku 2.2) sekd Kohti osallis-
tavaa opettajankoulutusta (2.3).

Luvussa 3 esittelen tutkimukseni menetelmédpolun rakentumista ja sen to-
teutumista kolmiaaltoisena kehittdmistutkimuksena. Menetelmapolku (luku 3.1)
rakentuu pddtutkimuskysymysten pohjalta tutkimuksen aikana tarkentuneiden
tutkimustehtdvien ratkaisemiseen kaytetyistd tutkimusmenetelmistd (luku
3.1.1), niiden taustalla vaikuttavaista tieteenfilosofisista sitoumuksista (luku
3.1.2) ja kéytetyistd aineiston hankinta- ja analyysimenetelmistd (luvut 3.1.3-4)
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sekd teorianmuodostuksesta kehittamistutkimuksessa (luku 3.1.5). Luvussa 3.2
esittelen viitoskirjatutkimukseni kolmena aaltona tapahtuvan kehittdmistutki-
muksen toteuttamista prosessikaavion avulla.

Kehittamistutkimuksen kolme aaltoa raportoin luvuissa 4-6. Ensimmai-
sessd aallossa (luku 4) kehitettiin ja toteutettiin sekd arvioitiin kahdessa pert-
tdisessd mesosyklissd toteutettua, peruskoulun opettajille tarkoitettua tayden-
nyskoulutusmallia, jossa tutkimuksellisuus on kemian opetuksen tukena. P&a-
vastuu kehittdmisestd ja toteutuksesta oli suunnittelu- ja kouluttajaparilla, joista
toinen olin. Koulutuksessa mukana olleet peruskoulun opettajat osallistuivat
kehittamisprosessiin olemalla aktiivisesti mukana koulutuksessa sekd arvioi-
malla tuotosta eli koulutusta. Ensimmadisen aallon ensimméinen tdydennyskou-
lutus (1. mesosykli) sisdlsi tdydennyskoulutuksen suunnittelun ja toteutuksen
(1. mikrosykli) ja sen arvioinnin (2. mikrosykli). Toinen tdydennyskoulutus (2.
mesosykli) oli ndin kehitetyn tdydennyskoulutusmallin jatkokehittamistd ja sen
toteutusta (1. mikrosykli) sekd arviointia (2.mikrosykli). Mikrosyklejd ensim-
maéisessd aallossa oli yhteensa viisi (ks. kuvio 2).

Luokanopettajille suunnattua kemian opetuksen tdydennyskoulutusmallia
kehitettiin, toteutettiin ja arvioitiin yhdessd koulutukseen osallistuneiden luo-
kanopettajien kanssa (luku 5) kehittamistutkimuksen toisessa aallossa kolmena
mesosyklind. Pddvastuu kehittdmisestd ja toteutuksesta oli johtamallani suun-
nittelu- ja kouluttajaryhmalld. Samoin kehittdmisen pddvaiheiden koordinointi
kuului minulle. Koulutuksessa olleet luokanopettajat osallistuivat tarve-
analyysivaiheeseen (1. mikrosykli) vastaamalla alkukyselyyn, kehittdmispro-
sessivaiheeseen osallistumalla aktiivisesti koulutukseen ja kdytyihin keskuste-
luihin (2. mikrosykli) sekd lopuksi arvioimalla koulutusta (3. mikrosykli). Yh-
teensd mikrosyklejd toisessa aallossa oli kahdeksan (ks. kuvio 2).

Kolmannessa aallossa (luku 6) raportoin luokanopettajan aikuiskoulutuk-
sessa kahtena mesosyklind kehitettyd FyKe-kurssimallia. Kumpikin mesosykli
sisédlsi tarveanalyysi-, suunnittelu- ja toteutus- seké arviointi-mesosyklin. Tyo-
parini kanssa olemme yhdessd vastanneet kurssin kehittdmisesta. Luokanopet-
tajaopiskelijat osallistuivat kurssin kehittdmiseen tarveanalyysi- ja arviointivai-
heissa vastaamalla kyselyihin seké kirjoittamalla reflektoivaa prosessipdivakir-
jaa koko kurssin ajan ja osallistumalla aktiivisesti koulutukseen ja sen aikana
kaytyihin keskusteluihin. Yhteensd mikrosyklejd kolmannessa aallossa oli kuusi
(ks. kuvio 2).

Luvussa 7 teen yhteenvetoa kehittdmistutkimuksesta ja vastaan kokoavas-
ti kaikkiin paatutkimuskysymykseen luvuissa 7.2-7.4. Tamén lisdksi teen tut-
kimuksen pétevyys- ja eettisyystarkastelua (luku 7.4) sekd pohdin tutkimuksen
merkitystd sekd esittelen mahdollisia jatkotutkimuskohteita (luku 7.5).



2 KEHITTAMISTUTKIMUKSEN TEOREETTINEN
ONGELMA-ANALYYSI

Kehittdmistutkimus on ennen kaikkea kdytdnnonldheistd. Kuitenkin siind ko-
rostuu tutkimuksellisen otteen ja teoreettisen perustan merkitys kdytannon ke-
hittdmistyossd (Gravemeijer & Cobb 2006). Suunnitteluperiaatteiden ja toteu-
tusmallien luominen ndhd&édn teoreettiseksi kehittelyksi. Koko kehittamistut-
kimus ldhtee liikkeelle tutkimuksen viitekehyksen hahmottamisesta eli teoreet-
tisesta ongelma-analyysistd olemassa olevan tieteellisen ymmarryksen ja teori-
an avulla. T4t4 tieteellistd ymmarrystd ja teoriaa tarvitaan myods muotoiltaessa
ratkaisusuunnitelmaa varsinaiseen tutkimusongelmaan. (Esim. McKenney &
Reeves 2012, 13.)

Téssd kehittamistutkimuksessa kehitetddn luokanopettajille heiddn kans-
saan koulutusta tutkimukselliseen kemian opetukseen. Téstd syystd teoreetti-
nen ongelma-analyysi koostuu ensinnékin kehittdmistutkimuksen hahmottami-
sesta saatavilla olevan kirjallisuuden pohjalta (luku 2.1). Jotta tutkimuksellisuus
saataisiin osaksi kemian opetusta, luvussa 2.2 kootaan tutkittua tietoa kemiasta
empiirisend luonnontieteend ja sen opetuksen tavoitteista sekd tutkimukselli-
suudesta opetuksessa. Ndiden pohjalta luodaan suuntaviivat télle kehittamis-
tutkimukselle. Koulutettavina olevat opettajat ovat aikuisia, jotka tulevat koulu-
tukseen oman eldménkokemuksensa ja tyokokemuksensa kanssa. Jotta koulu-
tus kohtaa heiddn maailmansa, luvussa 2.3 selvitetddn tutkitun tiedon pohjalta,
mitéd haasteita ja mahdollisuuksia aikuisen oppijan kohtaaminen tuo koulutuk-
sen jdrjestamiseen.

2.1 Kehittimistutkimus lihestymistapana

Tutkimukseni ldhestymistavaksi méadrittelen kehittdmis- eli designtutkimuksen,
jolla on yhtymédkohtia toimintatutkimukseen (action research) (esim. Jdrvinen
2007; Cole, Purao, Rossi & Sein 2005), mutta etenkin osallistavaan toimintatut-
kimukseen (participatory action research), jota esimerkiksi Eilks ja Ralle (2002)
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suosittelevat kemian opetuksen tutkimiseen. Heikkinen, Kontinen ja Hakkinen
(2008) katsovat kehittdmistutkimuksen edustavan jopa yhtd toimintatutkimuk-
sen suuntauksista.

Téssd luvussa hahmotan aluksi (luku 2.1.1) kokonaisvaltaista kuvaa kehit-
tamistutkimuksen teoreettisista perusteista ja toteutustavoista kdymalla lapi eri
tutkijoiden tekemid maéérittelyjd ja korostuksia kehittdmistutkimukselle anta-
mista ldhtokohdista, ndkokulmista ja médrittelyistd. Niiden pohjalta kiteytan
pikkuhiljaa oman tutkimukseni paikkaa kehittamistutkimuskent&ssa taulukon 3
muotoon. Luvussa 2.1.2 esittelen tarkemmin kehittdmistutkimuksen roolia
omassa tutkimuksessani.

2.1.1 Kehittimistutkimuksen taustaa ja sen toteuttamistapoja

Kehittamistutkimus-nimitystd on kédytetty opetuksen ja kasvatuksen tutkimuk-
sessa 1990-luvun alusta ldhtien. Alan ensimmadiset tutkimusartikkelit julkaistiin
vuonna 1992 Brownin (1992) ja Collinsin (1992) toimesta. Englannin kielessa
yleisesti kdytettyjd nimid tdméantyyppiselle kehittimistutkimukselle ovat design
experiments (Brown 1992; Collins 1992), design research (Kelly 2004; Bereiter 2002;
Cobb 2001) design-based research (Wang & Hannafin 2005) ja developmental re-
search (Richey & Nelson 1996; van der Akker 1999) sekd ehkédpa uusimpana edu-
cational design research (van der Akker ym. 2006; McKenney & Reeves 2014;
2012). Suomeksi kehittamistutkimus -késitteen rinnalla kdytetdan kasitettd de-
sign-tutkimus (Juuti & Lavonen 2013; Korhonen 2013) seké kasvatustieteellinen
design- eli suunnittelututkimus (Kiviniemi 2015). Varhaisen kasvatustieteellisen
design- kehittdmistutkimuksen taustalla ndyttdd olevan tekniikan alan tutki-
mukseen kuuluva suunnittelutiede (design research) ja siihen liittyvén tuoteke-
hittelyn periaatteet (Collins ym. 2004; Brown 1992; Collins 1992).

Kasvatustieteen piirissd tehtdva kehittdmistutkimus, educational design re-
search, on McKenneyn ja Reevesin (2014; 2012) mukaan kehittdmistutkimusta,
joka osallistuu sekd ongelmanratkaisuun kayttamalld hyvikseen saatavilla ole-
vaa tietoa ettd kehittdmisprosessin avulla kehittdd uutta tietoa. Kehittamistut-
kimus on siten tutkimustapa, missa ratkaisujen iteratiivinen kehittdminen kay-
tannollisiin ja monimutkaisiin ongelmiin kdytdnnon tilanteissa tarjoaa puitteet
tieteelliselle tutkimukselle ja tuloksena on my®ds uutta tietoa, jota toiset voivat
kayttdad hyvédkseen omassa tyossddn. Suomessa kehittamistutkimuksen kaytto
on lisddntynyt tdlld vuosituhannella etenkin matematiikan ja luonnontieteiden
sekd tieto- ja viestintdtekniikan opetuskadyttoon liittyvissd tutkimuksissa (esim.
Vesterinen 2012; Pernaa 2011; Tauriainen 2009; Leppdaho 2007; Hassinen 2006;
Aksela 2005; Juuti 2005).

Kehittamistutkimuksesta on tdhdn mennessa julkaistu jonkin verran me-
netelmddn keskittyvid teoksia ja artikkeleita, joiden pohjalta on kéyty tieteellistd
keskustelua mm. tutkimusmenetelmistd, toteuttamismalleista ja raportointita-
voista (esim. McKenney & Reeves 2014; McKenney & Reeves 2012; Anderson &
Shattuck 2012; Wang & Hannafin 2005; Barab & Squire 2004; Bell 2004a; Collins
ym. 2004; Design- Based Research Collective 2003; DiSessa & Cobb 2004; Edel-
son 2002). Tuorein suomeksi ilmestynyt menetelmaan keskittynyt artikkeli on



26

Kiviniemen (2015) kirjoittama Design -eli suunnittelututkimus opetus- ja kasva-
tusalalla. Sitd ennen vuonna 2013 ilmestyi suomenkielinen kehittdmistutki-
muksen teoreettista taustaa késittelevd kirja Kehittdmistutkimus opetusalalla,
jonka on toimittanut Johannes Pernaa (2013). Edellisend vuonna oli ilmentynyt
ammattikorkeakouluopiskelijoille suunnattu Jorma Kanasen (2012) kirjoittama
kehittamistutkimuksen kirjoittamisen kdytdnnon opas. Se liikkuu toimintatut-
kimuksen ja kehittdimistutkimuksen valimaastossa; Kanasen kédyttdmé englan-
ninkielinen termi kehittdmistutkimukselle onkin Action research.

Kehittdmistutkimusta voi luonnehtia pragmaattiseksi, opetuskaytantsjen
kehittamiseen tdhtddvéaksi tutkimusotteeksi. Juuti ja Lavonen (2006) esimerkiksi
tarkastelevat opetuksen tutkimuksen pragmatistista ldhestymistapaa, jossa tieto
ja toiminta kohtaavat. Heiddn mukaansa opettaminen ja oppiminen sekd opet-
tajan toiminta luokassa ovat asioita, joita ei voi erottaa toisistaan. Pragmatisti-
sen nikemyksen mukaan pelkéstddn positivistinen tai konstruktivistinen ldhes-
tymistapa ei anna oikeaa ndkokulmaa tutkittavaan asiaan. Jotta triangulaatio
(erilaisten aineistojen, teorioiden ja menetelmien k&ytto) olisi opetuksen tutki-
muksessa Lincolnin ja Guban (2005) mukaan mahdollisimman hyvd, pitdd tut-
kijan, opettajan ja oppimisympariston vilisen vuorovaikutuksen toimia. Kui-
tenkin opetuksen tutkimuksen yleiseksi ongelmaksi on havaittu juuri heikko
yhteys tutkimusmaailman ja kdytdnnon opetustyon valilld. Tastd syystd tutki-
muksia on ollut vaikea siirtdd tukemaan kdytannon koulutyotd. Kehittamistut-
kimukselle sen sijaan esimerkiksi Bereiterin (2002) mukaan on ominaista, ettd a)
tutkimus on osa kehittdmisprosessia, jossa tutkimus tapahtuu tiiviissd yhteis-
tyossd toimijoiden kanssa, b) siind on interventioita, ja siind pyritddn saamaan
aikaan muutosta, c) tavoitteena tutkimuksen avulla on ratkaista ongelmia, jotka
on muotoiltu havaittujen epédkohtien pohjalta, d) tutkimuksen paamaara keh-
keytyy tutkimussyklien kuluessa sekd e) tutkimus on visiondédristd, mahdolli-
suuksia pohtivaa ja testaavaa. Edelsonin (2006; 2002) mukaan kehittamistutki-
muksessa, joka samalla on tutkijalle oppimistilanne, kehittdminen ja tutkiminen
yhdistyvét teoreettisia ja kokeellisia vaiheita sisdltdvassa prosessissa. Barabin ja
Squiren (2004) puolestaan korostavat, ettd kehittdiminen perustuu teoriaan ja
kehittamistutkimuksen tarkoitus on myos tuottaa uutta teoriaa.

Edelld esitetyt kuvaukset kehittdmistutkimuksen ominaisuuksista (Berei-
ter 2002; Barab ja Squire 2004; Edelson 2006; 2002) sopivat hyvin maédérittele-
méadn omaa tutkimustani: siind tehddan osallistuvaa interventiota, suunnittelu,
kdytannon toiminta ja tutkimus nivoutuvat yhteen, se lihtee kdytdannon tyossa
havaitusta tarpeesta, ja sen paamaédra muotoutuu tutkimuksen kuluessa. Omas-
sa tutkimuksessani tuote kehkeytyy pikkuhiljaa vaihe vaiheelta. Seki jarjestelyt
ettd toimintatavat ja menetelmit hioutuvat ja tarkentuvat matkan varrella. Ai-
kaa myoten selkenee, mitd koulutuksessa kannattaa ja mitd ehdottomasti ei
kannata ottaa mukaan. Tamin lisdksi sopii tutkimukseeni hyvin Edelsonin
(2006; 2002) maédritys siitd, ettd kehittamistutkimuksen tarkoitus on olla tutkijal-
le oppimistilanne, silld kehittamistutkimuksen aikana ja sen avulla pyrin lisda-
mé&dn omaa ymmarrystidni kemian opettamisesta, oppimisesta ja opetusjdrjeste-
lyistd. Vaikka kehittdmistutkimusta kuvaa hyvin systemaattisuus, on se silti
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Wangin ja Hannafinin (2005, 6-12) mukaan joustava opetuksen teorian ja kay-
tinnon kehittdmiseen. He samoin kuin Anderson ja Shattuck (2012) ovat teh-
neet koosteen eri tutkijoiden ndkemyksistd kehittdmistutkimuksesta. Em. kahta
kokooma-artikkelia pohjana kdyttden Kiviniemi (2015) on kiteyttanyt seuraavat
kuusi keskeistd design-tutkimuksen ominaispiirrettd: 1) Kehittdmistutkimuksen
keskeisend ldhtokohtana on pragmaattisuus, 2) Tutkimuksellinen kehitystyo
perustuu sekd kdytantsjen ettd niitd suuntaavien teoreettisen ndkemysten kehit-
tdmiseen, 3) Kehittdmistyo on iteratiivista ja syklistd, 4) Tutkimukselle on omi-
naista kehittdmiskumppanuus tutkijoiden, asiantuntijoiden ja kdytdnnon toimi-
joiden kesken, 5) Tutkimus on tavallisesti luonteeltaan monimenetelmdistd ja 6)
Tutkimus on luonteeltaan kontekstuaalista (taulukko 1).

TAULUKKO1 Kehittdimistutkimuksen piirteet (Wangiin ja Hannafiin 2005 sekd Ander-
soniin ja Shattuckiin 2012 perustuen ja Kiviniemea 2015, 223 mukaillen)

Design-tutkimuksen

Lo, Ominaispiirteen kuvaus
ominaispiirre

e Kehittamistyo johtaa kidytinnollisten suunnitteluperiaat-
teiden ja -mallien kehittamiseen seka kehittamistyohon pe-
rustuvaan teoretisointiin.

e Luotujen kehittdmis- ja suunnitteluperiaatteiden sisalto ja
syvyys vaihtelevat.

e Toisaalta suunnitteluperiaatteet ja toimintamallit ovat si-
doksissa kehittamiskontekstiinsa, toisaalta tavoitellaan nii-
den hyddynnettidvyyttd myods muissa konteksteissa.

Suunnitteluperiaatteiden
kehittaminen

o Kehittamistutkimus toteutetaan aidoissa olosuhteissa.

e Tavoitteena on kehittéd ratkaisuja kasvatuksen ja koulutuk-
sen kédytannoistd nouseviin haasteellisiin ja monimutkaisiin
ongelmiin.

o Kehittdmistyo on teoriaperustaista ja perustuu relevanttiin
tutkimukseen, teoriaan ja myos kdytannon olosuhteiden
tuntemukseen.

e Teorian arvo médarittyy sen mukaan, missda méarin sitd kye-
tddn hyodyntamaan kdytannossa ja missda maarin sen avulla
pystytdédn kehittiméaan kaytantoa.

e Design-tutkimus kehittda seka teoriaa ettd kaytantoa.

Teoria- ja kédytantoperus-
taisuus

e Kehittamisprosessi muodostuu jatkuvasti kehittyvistad ana-
lysoinnin, suunnittelun, toteutuksen ja uudelleen suunnit-

Iteratiivisuus ja syklisyys telun sykleista.

e Alustava suunnitelma on tavallisesti riittdvan véljd, niin
ettd sithen voidaan tehda tarkoituksenmukaisia muutoksia
tarvittaessa.

e Tutkimuksen uskottavuuden maksimoimiseksi kdytetdaan
useita tutkimusmenetelmid (mixed methods -
lahestymistapa).

e Tutkimusmenetelmét vaihtelevat prosessin eri vaiheissa sen
mukaisesti, millaisia uusia tarpeita ja teemoja nousee esille
ja miten tutkimuksen painopiste kehittyy.

o Tieteellistd kurinalaisuutta ja tieteellisid periaatteita sovelle-
taan kuhunkin kehitysvaiheeseen sopivalla tavalla

Eri tutkimusmenetelmien
joustava hyddyntaminen
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o Kehittamistyotd tekevat suunnittelijat tai tutkijat tyoskente-

Yhteistyohon perustuva levit yhdessa kidytdannon toimijoiden kanssa.

kumppanuus tutkijoiden ¢ Yhteistyo kattaa kehittamistutkimuksen eri vaiheet; alusta-
ja kdytannon toimijoiden van ongelman tunnistamisen, teoreettiseen kirjallisuuteen
kesken perehtymisen, suunnittelumallien rakentamisen, toteutuk-

sen ja arvioinnin sekd yleistettdvissa olevien teoreettisten
periaatteiden ja suunnitteluperiaatteiden luomisen.
e Tutkimusprosessi, tutkimustulokset ja alkuperéiseen kehit-
Kontekstuaalisuus tdmissuunnitelmaan liittyvat muutokset dokumentoidaan
e Tutkimustulokset kuvataan yhteydessa kehittamisproses-
siin ja olosuhteisiin.

Ylld olevaan taulukkoon 1 viitaten omassa tutkimuksessani tavoitteena on ke-
hittda kaytantod eli tdydennyskoulutusmalli luokanopettajan kemian opetusta
tukevaan tdydennyskoulutukseen sekd FyKe-kurssimalli luokanopettajaopiske-
lijoiden koulutukseen. Kehittimistutkimuksen aikana yhteistyo tutkijan ja
suunnitteluryhmén sekd kouluttajaryhmaén ja koulutuksessa mukana olevien eli
kohderyhmén kanssa on kiintedd. Tutkimukseni perustuu teoriaan sekd sen
soveltamiseen kaytdntoon, ja uutta teoriaa muodostetaan. Tutkimuksen aikana
kdytetddn useita menetelmid niin aineiston hankinnassa kuin my6s sen ana-
lysoinnissa. Joustavuus tulee esille esimerkiksi siind, ettd tutkimus hakee muo-
toaan koko tutkimuksen ajan ja tutkimuskysymykset tarkentuvat tutkimuksen
edetessd. (Vrt. Kiviniemi 2015; Anderson & Shattuck 2012; Wang & Hannafin
2005; Collins ym. 2004; Richey ym.2004a; Design-Based Research Collective
2003; Edelson 2002; van der Akker 1999.)

Kehittdmistutkimuksessa Barabin ja Squiren (2004) mukaan kehittdmisen
laatua pidetddn ylld pragmaattisilla ratkaisuilla, jotka toteutetaan kaytinnon
kehittdmistilanteissa. Pragmaattinen ldhestymistapa on selkedsti esilld myos
Juutin ja Lavosen (2006) esittdimdssd toiminnan ja tutkimuksen yhdistdvéssd
kehittamistutkimuksessa. Kuten edelld jo tuli esille, heiddn mukaansa opetta-
minen ja oppiminen sekd opettajan toiminta luokassa ovat asioita, joita ei voi
erottaa toisistaan ja kehittdimistutkimuksen ominaisuuksia ovat seuraavat: 1)
iteratiivinen kehittdminen ldhtee muutoksen tarpeesta, 2) kehittdminen johtaa
kayttokelpoiseen tuotokseen ja 3) kehittiminen tuottaa opetusta edistdvad tie-
toa. Pragmaattinen lihestymistapa tutkimuksessa korostaa tiedon ja toiminnan
kohtaamista. Kehittamistutkimuksessa tieto on sidoksissa kehittdmisprosessiin,
sen aikana tapahtuviin vuorovaikutuksiin ja saavutettuihin tuotoksiin (Juuti &
Lavonen 2013, 48-49), joten tietoa saadaan toiminnan kautta ja siten kehittdmis-
tutkimuksessa tieto on konstruktio, joka sijaitsee innovaation kehittdmis- ja ko-
keiluprosessissa ja siind esiintyvissd vuorovaikutuksissa.

Omassa tutkimuksessani tutkimuksen padamaéérét sekd toiminta tutkimuk-
sen aikana ovat hyvin pragmaattiset. Tavoitteena on kédytannon kehittamistilan-
teessa saada aikaan koulutusmalleja luokanopettajakoulutukseen. (Vrt. Juuti &
Lavonen 2013; Juuti & Lavonen 2006; Barab & Squire 2004.)

Keskeistd kehittdmistutkimuksessa on, ettd kehittdminen pohjaa teoriaan
ja siind tuotetaan uutta teoriaa. DiSessa ja Cobb (2004) esittelevét kehittamistut-
kimukseen liittyvat neljd teorialuokkaa ja pohtivat, millaisia mahdollisuuksia
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ne kehittimistutkimukselle antavat. Teorialuokat ja niiden pddperiaatteet olen
koonnut seuraavaan taulukkoon 2.

TAULUKKO 2  Teorialuokat ja niiden pé&periaatteet (DiSessaa ja Cobbia 2004 mukaillen)

Teorialuokat Padperiaatteet

o Kkisittelevit asioita hyvin yleiselld tasolla

e niihin pohjautuvan kehittimisen haasteena on
vastata yksityiskohtaisiin kehittamistarpeisiin

e pysyvit voimassa pitkdan

Piiteoriat (esim. kemiassa empiris-
mi ja sen my6td kokeellisuus)

e mahdollistavat opetukseen ja oppimiseen liit-
tyvan kehittamisen késitteellistamisen

Aj i i im. kon- .
jattelua ohjaavat teoriat (esim. kon o haasteena on yleistettavyys

struktivismi) . L o e 1ot an
e tietoa saadaan vain tietyn ryhman kasityksistd
tai toiminnasta
e soveltuvat usein kehitdmistutkimuksen teo-
riapohjaksi
Toimintaa ohjaavat teoriat (esim. e  kehittdmistutkimus tuottaa kdytannon rat-
tutkimuksellisuus opiskelussa) kaisuja

e haasteena on teorioiden monitahoisuus

e mahdollistavat esimerkiksi tietyn ilmion tai
tydtavan opettamiseen kehitettdvien toimin-
tamallien kehittdmisen ja testaamisen

Oppiainekohtaiset teoriat (kemian
opetus)

Teorian kehittdmisen avuksi DiSessa ja Cobb (2004) esittelevét teoriatyokalun
nimeltddn ontologinen innovaatio, joka tarkoittaa kehitteilld olevan idean tai
asian olemassaolon tilaa kehittdmisprosessin aikana. Heiddn mukaansa ontolo-
ginen innovointi mahdollistaa mm. teoreettisen ajattelun kytkemisen empiiri-
seen aineistoon ja toimivien ajattelumallien kehittimisen, testaamisen ja yleis-
tdmisen, jota kautta saadaan syntyméddn uutta teoriaa. Omassa tutkimuksessani
syntyy ajattelua ja toimintaa ohjaavaa teoriaa koulutuksen jarjestdmisestd seka
oppiainekohtaista teoriaa koulutusmallin kehittdmisestd (vrt. DiSessa & Cobb
2004).

Edesonin (2006; 2002) teoriat tiedon tuottamisesta kehittamistutkimukses-
sa nousevat omassa kehittdmistutkimuksessani keskeiseen asemaan. Edelsonin
mukaan kehittdmistutkimuksella tuotettu tieto antaa vastauksia kolmenlaisiin
peruskysymyksiin: 1) Miten kehittdmisessd edetdan? 2) Millaisia ovat kehitta-
misen padmaddrat, tarpeet, haasteet ja mahdollisuudet? 3) Millaiseen tuotokseen
kehittdminen johtaa? Namd Edelsonin (2006; 2002) esittamét peruskysymykset
ovat olleet perustana omien paitutkimuskysymysten laadinnassa. Hénen mu-
kaansa kehittdmistutkimuksessa vastattaessa edelld esitettyihin kolmeen perus-
kysymykseen tehdddn kehittamispddtoksid, jotka puolestaan voidaan jakaa
kolmeen osa-alueeseen: 1) kehittdmis- ja suunnitteluprosessikategoria, 2) on-
gelma-analyysikategoria ja 3) kehittdmistuotoskategoria alla olevan kuvion 4
mukaisesti.
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KUVIO4 Kehittimistutkimuksen osa-alueet (Edelsonia 2002 ja Pernaata 2011 mukaillen)

Kehittimisprosessi (design procedure): Kehittdamispaddtokset suuntautuvat toteutus-
suunnitelman tekoon ja silloin pédétetddn kehittdmishankkeen toteutukseen liit-
tyvistd asioista, kuten kehittdmismallista, henkildistd ja toimista, joita tarvitaan
tutkimuksen suunnittelussa, valmisteluissa, toteuttamisessa, tutkimusprosessin
kehittdmisessd, tuotoksen testaamisessa, arvioinnissa ja jatkokehittelyssa.

Ongelma-analyysi (problem analysis): Mddrittelyn kohteena ovat kehittdmis-
tutkimuksen tavoitteet sekd haasteet, tarpeet ja mahdollisuudet. Ongelma-
analyysi voi olla teoreettinen tai empiirinen, ja se voi koostua esimerkiksi tarve-
analyysistd, testaamisesta tai arvioinnista.

Kehittimistuotos (design solution): Kehittdjat vastaavat ongelma-analyysissd
esiin nousseisiin haasteisiin ja kehittdmisprosessin mahdollisuuksiin. Kehitta-
mistuotos kehkeytyy iteratiivisesti tutkimusprosessin edetessd ja kehittdjien
tietojen syventyessa.

Kukin edelld kuvattu kategoria tuottaa omanlaistaan teoriaa (Edelson 2006;
2002):

1. Kehittdmis- ja suunnitteluprosessikategorian tarkastelun kohteena on
koko kehittamistutkimus. Sen avulla selvidvit tutkimuksen sisaltamat
syklit sekd se, kuinka yksilot toimivat osana kokonaisuutta tai millaista
asiantuntemusta tarvitaan missdkin kehittamiskontekstissa. Tama kate-
goria tuottaa toimintaa ja ajattelua ohjaavaa teoriaa.

2. Ongelma-analyysikategoria tuottaa kontekstisidonnaisia teorioita seka
teorioita, joilla kuvaillaan, kuinka tavoiteltuun lopputulokseen on pais-
ty. Téllaisia ovat esimerkiksi formatiiviset arvioinnit, joiden tuloksia pei-
lataan kehittdmistuotoksiin. Ongelma-analyysikategoria tuottaa konteks-
tia kuvailevia teorioita.
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3. Kehittdmistuotoskategoria tuottaa kontekstisidonnaisia malleja. Konteks-
tisidonnainen malli voi olla esimerkiksi tietyn ilmitn opettamiseen so-
veltuva konkreettinen opetusmateriaali tai tietylle opiskelijaryhmaélle
suunniteltu kurssi, kuten tadssa tutkimuksessa. Kehittdmistuotoskategoria
tuottaa toimintaa ja ajattelua ohjaavia malleja.

Edelsonia (2006; 2002) mukaillen omassa kehittdmistutkimuksessani tavoitteena
on:

1. Tuottaa toimintaa ja ajattelua ohjaavaa teoriaa tutkimuksellisen kemian
opetuksen opettajakoulutuksen jdrjestamisestd kuvaamalla kehittamis-
pdédtoksid, joita tehdddn kehittdmistutkimusprosessien alussa, aikana, ar-
viointivaiheessa ja jatkokehittelyvaiheessa.

2. Tuottaa kontekstia kuvailevaa teoriaa tutkimuksellisuudesta kemian
opiskelussa opettajakoulutuksessa.

3. Tuottaa ajattelua ja toimintaa ohjaavia koulutusmalleja niin luokanopet-
tajan kemian tutkimuksellista opetusta tukevaan tdydennyskoulutuk-
seen kuin myos luokanopettajakoulutuksen FyKe-kurssia varten.

Tutkimukseni etenemisti voi havainnollistaa seuraavien Bannan-Ritlandin
(2003) esittamien kehittamistutkimuksen etenemisvaiheiden mukaan:

informaation hakeminen
kehittamistoimenpiteiden toteutus
vaikutusten arviointi paikallisesti
laajempien vaikutusten arviointi.

Ll .

Informaation hankkimisvaiheessa (1. vaihe) tavoitteena on tunnistaa keskeiset
ongelmat sekd kartoittaa tarpeet, joita on esimerkiksi opettajilla tai oppilailla,
jotta kehitystavoitteiden muotoileminen onnistuu hyvin (Bannan-Ritland 2003).
Omassa tutkimuksessani koulutuksen suunnittelutiimi kayttdd esimerkiksi
opettajille ja opettajaopiskelijoille tehtyjen, ldhtotilannetta kartoittavien kysely-
jen vastauksista saatuja tuloksia teoreettisen viitekehyksen pohjalta tehtyjen
kehittdimissuunnitelmien tdsmentdmisessd tarpeita vastaaviksi. Alkukyselyilld
saadaan tietoa myos opettajien késityksistd kemiasta oppiaineena sekd heiddn
tutkimuksellista opiskelua koskevista tietotaidoistaan ja valmiuksistaan opettaa
kemiaa tutkimuksellisesti. (Vrt. Bannan-Ritland 2003.)
Kehittamistoimenpiteiden toteutukseen (2. vaihe) sisdltyvéat sekd alusta-
van kehittdimissuunnitelman laatiminen ja sen tdsmentdminen ettd varsinainen
toteutuksen vaiheittainen kehittaminen. Kehittimishankkeen vaikutusten pai-
kallinen ja laaja-alaisempi arviointi (vaiheet 3 ja 4) liittyvdt myos Design-
kehittimistutkimukseen. Télloin ldhtokohtana tarkastellaan mm. sitd, miten
kehittdmishanke on tyydyttanyt hankkeeseen liittyneitd tarpeita ja suhteuttaa
tulosten tarkastelun myos laaja-alaisemmin aihealuetta koskevaan tutkimuk-
seen. (Bannan-Ritland 2003.) Tassd tutkimushankkeessa kehittamistutkimuksen
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vaikutusten arviointi on tarkoituksenmukaista toteuttaa varsinaisen hankkeen
pédttymisen jélkeen, jolloin kehittdmistoimenpiteiden vaikuttavuutta on mah-
dollisuus arvioida paremmin. (Vrt. Bannan-Ritland 2003.)

Kehittdmistutkimusta voidaan tarkastella myos tavoitteiden ja tutkijan
roolin ndkokulmasta. Joseph (2004) esimerkiksi nédkee kehittamistutkimuksessa
kolme yhteen kietoutuvaa paamaddrad: itse tutkimus, tuotekehittely ja pedago-
ginen kéytants. Hanen mukaansa tutkimuksen tekijilld on kolme roolia: ”tutki-
jana” hdn tavoittelee uutta tietoa ja pyrkii sithen intervention kautta, ”tuoteke-
hittelijind” hédn kayttdd tutkimusta vilineend tuotteen suunnittelussa ja ”toimi-
jana” han kayttdd sekd tutkimusta ettd suunniteltua interventiona kayténtojen
kehittdmisessd. Kasitteelld “Design” on hdnen mukaansa myos kolme merkitys-
td: se tarkoittaa suunnitteluprosessia, kdytdnnon toteutusta eli tuotteen valmis-
tusta sekd ”valmista tuotetta” (artefact). Tassd tutkimuksessani pyrin luomaan
uutta tietoa kemian tutkimuksellisesta opiskelusta ja opettamisesta suunnitte-
lemalla ja jdrjestdmalld koulutusta ja tuottamalla koulutusmallin. Pyrin kuvaa-
maan koulutuksen suunnitteluprosessia ja sen toteutusta mahdollisimman
tarkkaan ja tavoitteena on saada aikaan valmis koulutusmalli. (Vrt. Joseph 2004.)

Pernaa (2011) pohjaa kehittamistutkimuksensa tiukasti teoriaan ja hinen
tutkimuksessaan yhdistyvat niin laadulliset kuin maarélliset tutkimusmenetel-
miét. Hanen tavoitteenaan on saada kehittdmistutkimuksen tuloksena kayttoon
tarkoitettu tuote, jonka kehittdminen on tapahtunut sykleittdin. Omassa tutki-
muksessani toimin samoin pohjaten tutkimukseni teoriaan ja kédytin sekd laa-
dullisia ettd méadrallisid tutkimusmenetelmid painottuen kuitenkin laadullisiin.
Tavoitteeseen, eli valmiiseen koulutusmalliin, pyrin sykleittdin etenevan kehi-
tystyon kautta.

Kuvioon 5 olen hahmotellut tutkijan ndkékulmasta visuaalista yleismallia
kehittamistutkimuksesta McKenneytd ja Reevesid (2012, 76-78) mukaillen. Kun
malliin otetaan pelkistetysti mukaan vain tirkeimmét ominaisuudet, tulevat
siind esille kehittdmistutkimuksesta seuraavat padpiirteet:

e Joustavassa ja iteratiivisessa kehittdmistutkimuksessa on kolme ydinvaihet-
ta: analyysi ja sen suorittaminen; suunnittelu- ja kehittdmisvaihe; arviointi-
ja reflektointivaihe.

e Duaalifokus suunnataan teoriaan ja kdytdntoon: integroituihin tutkimus- ja
kehitysprosesseihin; teoreettisen ymmaérrykseen ja kdaytdannon kehitystyon
merkitykseen.

e Hyotyndkokulma huomioidaan: toteutus ja levittaminen; vuorovaikutus
kaytannon kanssa; kontekstisuus.
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KUVIO5 Kehittimistutkimuksen yleismalli (McKenneytd ja Reevesid 2012, 77 mukaillen)

Kuviossa 5 esitetyssd tutkimus- ja kehitysprosessimallissa neliét kuvaavat kol-
mea ydinvaihetta ja nuolet joustavuutta ja iteratiivisuutta prosessissa. Iteratiivi-
suus ilmenee siten, ettid edellinen vaihe ruokkii aina seuraavaa vaihetta. Jousta-
vuutta mallissa kuvastaa puolestaan se, ettd kun p&ddsuunta kehittamistutki-
muksessa on selvd, voi kdytannon toteutus tapahtua monella eri tavalla. Duaali-
fokus teoriaan ja kdytdantoon on ilmaistu suorakulmioilla, jotka esittavit tieteel-
lisid ja kaytannollisid tuotoksia. Lisdksi mallissa tuodaan esille hyotyndkokulma:
puolisuunnikas kuvastaa toteutusta ja levittdmistd osoittaen, ettd vuorovaiku-
tus kdytdntoon on ldsnd alusta ldhtien ja ettd vuorovaikutuksen osuus kasvaa
koko ajan. Kaksisuuntaiset nuolet kuvaavat sitd, ettd mitd tapahtuu kdytannos-
sd, vaikuttaa se sekd meneillddn olevaan ydinprosessiin ettd tuleviin tuotoksiin
(kontekstuaalisuus) ja pdinvastoin.

Kehittamistutkimuksen jokaisessa vaiheessa yhteys kdytantoon on jossa-
kin muodossa olemassa ja tuotteena saavutetaan teoreettista ymmarrystd seka
aikaa myoten kehittyva tuotos. Siten sekd integroidun tutkimus- ettd kehitys-
prosessin eli sekéd teoreettisen ymmarryksen ettd kdytannon kehitystyon merki-
tys korostuvat. Kehittdmistutkimuksen tarkemmassa hahmottamisessa McKen-
ney ja Reeves (2012) ovat ottaneet kidyttoon kisitteet mikro-, meso- ja makrosyk-
lit, joilla he kuvaavat kokonaistutkimusta ja sen osatekijoitd jo aiemmin esitetyn
kuvion 1 tapaan.

Kunkin ydinvaiheen (ks. edellinen kuvio 5) aikana tapahtuu yksi mikro-
sykli, ja jokainen ydinvaihe pitda sisdllddn oman toimintasyklin, jolla on oma
looginen péittelyketju. Empiirisid vaiheita ovat sekd analyysi ja sen suorittami-
nen ettd arviointi ja reflektointi. Ne pitdvét sisédllddn myos aineiston keruuta.
Suunnittelu- ja kehittdmisvaihe puolestaan ovat harkintaa ja luovuutta vaativa
sykli. Koska suunnittelu- ja kehitysvaihe hyodyntda sekd muiden vaiheiden etta
kirjallisuuden ja kdytannon vuorovaikutuksen aikaansaamia tuotteita, se itses-
sddn ei ole empiirinen sykli. Tdmd on kuitenkin mikrosykli, silld se on oma,
johdonmukainen prosessinsa ja saattaa joko osittaisen tai lopullisen interventi-
on voimaan. Oman tutkimukseni raportointia jisentdmédn sopii hyvin edelld
esitetyn kaltainen syklimalli sen selkeyden ja joustavuuden vuoksi.
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2.1.2 Kehittimistutkimuksen toteutus tissi tutkimuksessa

Taulukko 3 on kooste edellisessd luvussa esittdmistédni eri tutkijoiden kehitta-
mistutkimukselle antamista ldhtokohdista, ndkokulmista ja médrittelyistd sen
mukaan, miten ne ovat toimineet perustana oman tutkimukseni suunnittelussa.

Kehittdmistutkimus toimii tutkimuksessani ldhestymistapana. Edelsonin
(2006; 2002) mukaan kehittédmistutkimuksella tuotettu tieto antaa vastauksia
kolmenlaisiin peruskysymyksiin: 1) Miten kehittdmisessad edetdan? 2) Millaisia
ovat kehittdmisen paamadrat, tarpeet, haasteet ja mahdollisuudet? ja 3) Millai-
seen tuotokseen kehittdminen johtaa? Namd ovat olleet perustana omien pé&é-
tutkimuskysymysteni laadinnassa.

TAULUKKO 3  Kooste kehittimistutkimuksen lahtokohdista, ndakokulmista ja menetel-
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tutkimusprosessi X X X X X X
iteratiivisuus tuote-
kehittely sykleittdin,
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vaikutuksia arvioiva

Taulukossa 3 olen kootusti esittdnyt niitd ndkokulmia, 1dhtokohtia ja menetel-
mid, jotka luonnehtivat tutkimustani monien kehittdmistutkimusten tavoin.
Naditd ovat ensinndkin monimenetelmdisyys, tutkimus ldhtee liikkeelle teoreet-
tisesta osuudesta, mutta tutkimuksen aikana kédytdnto ja teoria punoutuvat yh-
teen samoin kuin toiminta ja tutkimus. Kehittdimistutkimukseni on prosessi,
jonka aikana tehdddn interventioita eli jdrjestetddn koulutuksia muutoksen ai-
kaansaamiseksi. Tuote eli koulutusmalli kehkeytyy iteratiivisesti sykleittdin ja
tutkijana toimin vuorovaikutuksessa muiden toimijoiden kanssa oppien myos
itse prosessin aikana. Toiminta tdhtdd pragmaattiseen tuotteeseen ja teorian
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syntyyn. Kehittamistutkimuksen aikana testataan, pohditaan ja arvioidaan ke-
hittamistutkimuksen vaikutuksia.

Tiedon tuottamisesta kehittamistutkimuksessa nousevat omassa kehitta-
mistutkimuksessani erityisesti Edelsonin (2006; 2002) teoriat keskeiseen ase-
maan. Kehittdmistutkimusprosessini aikana syntyy ohjaavaa teoriaa tutkimuk-
sellisen kemian opetuksen opettajakoulutuksen jarjestamisestd. Ongelma-
analyysin kautta saadaan kuvailevia ja kontekstisidonnaisia teorioita tutkimuk-
sellisuudesta kemian opiskelussa osallistavassa luokanopettajakoulutuksessa.
Kehittdmistuotoksena saavutetaan kehittamistutkimuksen pragmaattinen tavoi-
te: ohjaava malli niin luokanopettajan tutkimuksellista kemian opetusta tuke-
valle tdydennyskoulutukselle kuin myds luokanopettajakoulutuksen FyKe-
kurssia varten.

Tutkimusmenetelmid minulla on kédytossd useita niin aineiston keruussa
(kyselyt ja pdivakirjat sekd havainnointi tdiydentdmééan ja varmentamaan kerat-
tyd aineistoa) kuin myos sen késittely- ja analysointivaiheessa (p&d&dosin laadulli-
sia, mutta myds maéaéréllisid menetelmid). Tuotekehittely eli ensin luokanopetta-
jan kemianopetusta tukevan tdydennyskoulutusmallin kehittdiminen ja siitd
edelleen luokanopettajaopiskelijoiden FyKe-kurssimallin kehittdiminen tapah-
tuvat iteratiivisesti sykleittdin ja sisédltdvdt interventioita muutoksen aikaan-
saamiseksi. Kehittdimisprosessissa on mukana tutkijan lisdksi muita toimijoita
niin suunnittelun, toteutuksen kuin my&s arvioinnin aikana, joten vuorovaikut-
teisuus kulkee mukana ldpi koko kehittdmistutkimuksen. Tutkimuksessa tar-
koin kuvattava kehittdmistutkimusprosessi on tdrked osa koko tutkimusta. Se
on my0s minulle tutkijana oppimistilanne.

Tutkimukseni raportointia jisentdmédn kaytdin McKenneyn ja Reevesin
(2012) esittamé&d mikro-, meso- ja makrosyklejd sisdltdvad mallia sen selkeyden
ja joustavuuden vuoksi. Olen heidédn esittdmadnsa syklisyyttd jasentdnyt vield
eteenpdin ryhmittelemalld tutkimuksessani seitseman mesosyklid kolmeksi aal-
loksi (ks. luvut 4-6), koska ne luontevasti muodostavat kehittamistutkimukseni
sisdlld kolme osiota. Aalto-teema veteen putoavine pisaroineen on metafora
interventiosta, joka saa aikaan laajenevan ja kaikkiin suuntiin etenevan vaiku-
tuksen, innovaation diffuusion. Vesi kuvaa toimintaymparistod, joka muodos-
tuu opettajista, opettajaopiskelijoista ja oppilaista sekd oppimisympéristosta ja
ympérdivastd yhteisostd laajemminkin. Etenevén aallon aikaansaava pisara ku-
vaa interventiota eli koulutustapahtumaa kehittamistutkimuksessa. Ensimmai-
sen aallon keskioon putoaa kaksi pisaraa tietyin viliajoin, toisen aallon keskelle
pisaroita tulee kolme ja kolmannessa aallossa kaksi. Aaltomaiset renkaat inno-
vaation diffuusion tavoin etenevit ldhtopisteestidn mahdollisesti kaikkiin
suuntiin, mutta eivit tasaisesti, silld vedessd voi syntyd myos vasta-aaltoja, jot-
ka saavat aikaan véreilyd, pysdhdystd ja suunnan vaihtumista jopa takaisinpéin.
Eri aaltojen renkaat voivat mennd pééllekkdin, joten ristiaallokkokin on mah-
dollista. Ensimmadinen, toinen ja kolmas aalto kuvaavat kehittdimistutkimuspro-
sessissani kolmea eri vaihetta.
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KUVIO 6 Kolme aaltoa kehittimistutkimuksessa

Ensimmdéinen aalto (Iluku 4) on kehittdmistutkimuksen pilotointia, jolloin tehtiin
kaksi interventiota, mikéd kaytinnossd tarkoittaa, ettd vuosina 2001 ja 2003 jar-
jestettiin tdydennyskoulutukset 1. ja 2. mesosykleind (ks. kuvio 6), joissa kehitet-
tiin kemian tutkimuksellista opettamista peruskoulun ala- ja yldluokilla tuke-
vaa tdydennyskoulutusmallia tavoitteiden, sisdllon ja tyoskentelytapojen osalta.
Toimintaa ja ajattelua ohjaavaa tietoa tuli myos toiminnasta kehittamisprosessin
aikana.

Tutkimuksen toisessa aallossa kehitettiin uudenlaista tapaa jarjestdd luo-
kanopettajille kemian tdydennyskoulutusta (luku 5). Interventioita eli mesosyk-
lejd tédssd aallossa oli kaikkiaan kolme (vuosina 2005, 2006 ja 2008 jdrjestetyt
tdydennyskoulutukset). Ensimmdisessd mesosyklissd kehittdmistutkimuksen
keskioon nousivat opetettavan aineen siséllét ja tyotavat ndakokulmana opetta-
jan rooli tutkimuksellisessa opiskelussa. Toisessa mesosyklissd keskitssd oli
oppijan rooli ja hdnen ohjauksensa. Kolmannessa syklissd puolestaan kehitté-
mistutkimuksen erityistutkimuskohteena oli oppimisympaéristd kemian ja fysii-
kan opetuksessa. Toisen aallon tutkimuksessa keskeistd oli kehittamistuotokse-
na syntynyt luokanopettajan kemian opetusta tukeva tdydennyskoulutusmalli,
mutta kuvailevaa, ajattelua ja toimintaa ohjaavaa tietoa saatiin myos kehitta-
misprosessin ja tarveanalyysin tarkasteluissa.

Aikaisemman teoriatiedon ja luokanopettajille kehitetyn tdydennyskoulu-
tusmallin pohjalta kolmannessa aallossa kehittdmistuotoksena syntyi luokan-
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opettajan aikuiskoulutuksen FyKe-kurssimalli (luku 6). Raportoituja mesosykle-
jd kolmannessa aallossa oli kaksi (vuosina 2007 ja 2012 jérjestetyt FyKe-kurssit),
joissa kehityksen ja tutkimuksen kohteena olivat erityisesti opettajaopiskelijoi-
den reflektoinnin ja itsereflektoinnin vaikutus oppimiseen, mutta myos kurssin
tavoitteet, siséllot ja toimintatapa ovat olleet kehittdmiskohteina. Ajattelua ja
toimintaa ohjaavia teorioita saatiin myos kehittamisprosessin ja tarveanalyysien
tarkasteluissa.

Viimeisessd eli 7. luvussa teen yhteenvetoa koko kehittdmistutkimukses-
ta ja vastaan kokoavasti kaikkiin kolmeen padtutkimuskysymykseen. Taman
lisdksi teen tutkimuksen patevyys- ja eettisyystarkastelua sekd pohdin tutki-
muksen merkitystd tiedeyhteisolle sekd esittelen mahdollisia jatkotutkimus-
kohteita.

2.2 Tutkimuksellisuus kemian opetukseen

Kehittdamistutkimuksen tutkimusprosessille tyypillisesti lihden liikkeelle koko
tutkimuksen viitekehyksen hahmottamisesta eli teoreettisesta ongelma-
analyysistd. Tdssd luvussa selvitdn kirjallisuuden ja tieteellisten tutkimusten
pohjalta tutkimuksellisuuden ldhtokohtia kemian opetuksessa sekd madrittelen
sen paikan tdssd tutkimuksessa. Aluksi luvussa 2.2.1 keskityn tarkastelemaan,
mitd erityispiirteitd kemialla luonnontieteend on, mitka ovat niiden tieteenfilo-
sofiset ja -historialliset ldhtokohdat ja millaisia haasteita ne luovat erityisesti
kemian opetukseen. Seuraavaksi luvussa 2.2.2 paneudun tarkemmin tutkitun
tiedon valossa kemian opetuksen tavoitteisiin niin oppilaan kuin my&s opetus-
suunnitelman laadinnan ndkokulmasta, ja teen katsausta siitd, millaisia keinoja
on kdytossd ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Nédiden lisdksi luvussa 2.2.3
selvitdn tutkimuksellisuuden problematiikkaa, jotta luvussa 2.2.4 pystyn méaéa-
rittelemddn tutkimuksellisuuden tédssd tutkimuksessa. Teoreettisen ongelma-
analyysin myo6td saatua tieteellistd ymmarrystd ja teoriaa tarvitsen myos muo-
toillessani ratkaisusuunnitelmaa varsinaiseen tutkimusongelmaan.

2.21 Kemia luonnontieteeni ja sen erityispiirteitd

Kemia on empiirinen luonnontiede, joka tutkii aineita, niiden ominaisuuksia ja
rakenteita sekd aineiden muuttumista toisiksi aineiksi. Tieteend kemia ei ole
ainoastaan kokoelma teorioita ja késitteitdi. Myos tutkimus on olennainen osa
kemiaa, ja kokeellisuudella on aina ollut keskeinen sija siind. Kokeellisuuden
lahtokohtana on tavallisesti luonnossa tapahtuva ilmid ja siitd tehtavat havain-
not. Havaintoja luonnontieteissa pyritddn selittiméadn aluksi yksinkertaisin mal-
lein. Jotta tdmd malleilla kuvaaminen onnistuu, tarvitaan kisitteitd, jotka poh-
jautuvat ilmiossd havaittaviin muuttujiin, mitattaviin suureisiin ja niiden vali-
siin riippuvuuksiin. Testaamalla mallia uusissa tilanteissa ja tekemalla lisdd ha-
vaintoja voidaan mallia sekd parantaa ettd muuttaa ja samalla laajentaa sen pé-
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tevyysaluetta. (Erduran 2001, 589; Ahtee 1990, 25-29.) Kemistit puolestaan ovat
aineiden ja niiden muutosten mallintajia. He tuovat tutkimustuloksensa niky-
viksi rakentamalla esimerkiksi konkreettisia molekyylimalleja, visualisoimalla
kdyttden virtuaalisia malleja tai matemaattisesti ja sanallisesti selittamalld. Vii-
me vuosina tietokoneavusteinen kemia on tullut kokeellisen tyon ohella tarke-
dksi niin tutkimuksessa, opetuksessa kuin oppimisessakin ja sitd kaytetddan
muun muassa molekyylimallinnuksessa, kokeellisen tyon edistymisen kontrol-
loinnissa, tulosten raportoinnissa ja tiedon haussa (Lundell & Aksela 2003; Justi
& Gilbert 2002, 47-52).

Luonnontieteellinen kehitys liittyy myo6s tutkimusvélineiden teknologi-
seen kehitykseen. Késitys teknologiasta luonnontieteiden kédytdannon sovelluk-
sena ei sovi etenkddn kemiaan, jossa mittauslaitteiden kehitys on muuttanut
merkittdvasti tutkimusta esimerkiksi analyyttisessa kemiassa (Baird 2000, 90).
Muista luonnontieteistd poiketen kemia usein myos luo omat tutkimuskohteen-
sa. Uuden aineen syntetisoiminen ndhd&én joskus tapana kasvattaa ymmarrys-
tdmme maailmasta. Kemia on koko olemassaolonsa ajan ollut erityisen kiinnos-
tunut my6s kdaytannon sovellusten luomisesta (Schummer 2001). Niinpa kokeel-
lisuus, erilaiset laitteet ja laboratorioymparist6 liittyvét hyvin olennaisina osina
kemiaan, eikd niitd saa unohtaa myodskéddn kemian opetuksesta. Jo Deweyn ai-
kalainen, pragmatisti Mead, korosti kemian opetukseen tdrkednd osana kuulu-
vaa autenttisuutta.

Kemian filosofialla on keskeinen asema kemian luonteen ymmaértdmisessa.
Se on osa hyvédd luonnontieteellistd yleissivistystd, jota pidetddn yhtend eu-
rooppalaisen tiedeopetuksen keskeisend tavoitteena (esim. Reinikainen 2002,
57-58). Luonnontieteellinen yleissivistys edellyttdd tietoa luonnontieteiden mal-
leista ja teorioista, joita luonnontiede tuottaa, tietoa luonnontieteiden tavasta
tuottaa tietoa ja tietoa siitd, miten luonnontieteet vaikuttavat yhteiskuntaamme
ja miten yhteiskunta puolestaan vaikuttaa luonnontieteisiin (Wandersee &
Baudoin Griffard 2002, 30; Sjoberg 1996). Justi ja Gilbert (2002) puolestaan ovat
kiteyttaneet nelja kohtaa, jotka tukevat tieteenhistorian sekd samalla myos tie-
teenfilosofian tdarkedd roolia tiedekasvatuksessa. Tieteenhistoria ja tieteenfiloso-
fia: 1) opettavat opiskelijoille tieteen luonnetta, 2) mahdollistavat sen, ettd opet-
tajat voisivat hyodyntdd rinnan omaa henkilokohtaista aineen tuntemustaan ja
aineentuntemuksen historiallista kehitystéd, 3) tehostavat opiskelijoiden kykya
kriittiseen ajatteluun ja 4) oikeuttavat opettajat puhumaan suoraan opetuksen
liittyvistd kdytannon ongelmista, kuten kurssien sisélloistd, ja mahdollisuuksis-
ta tieteidenviélisyyteen.

Norman Ledermanin (1992) mukaan luonnontieteiden luonne -kasitteell&
viitataan yleensa tieteen epistemologiaan ja tieteellisen tiedon kehitykseen liit-
tyviin arvoihin, uskomuksiin ja perusteluihin. Vield sata vuotta sitten luonnon-
tieteiden luonteen ymmarrys ndhtiin positivistisessa valossa ”tieteellisen meto-
din” ymmaértdmisend. Nyky&dan luonnontieteellistd tietoa pidetddn muuttuvana
kasiterakennelmana, johon vaikuttavat paitsi luonnosta tehdyt havainnot myos
sosiaaliset ja psykologiset tekijit. (Abd-El-Khalick & Lederman 2000, 667-668.)
Keskeinen tekijad luonnontieteiden luonteen ymmartdmisessd on luonnontieteel-



39

lisen tiedon kehkeytyvilla (tentative) luonteella. Historiallisten mallien ja niiden
kehityksen huomioiminen edistdisi myos mallien luonteen ymmarrysta (ks.
esim. Duschl 2004; Erduran 2001; Niaz & Rodriguez 2001). Lederman (2004)
kollegoidensa kanssa on koonnut kuusi olennaista vdittdmé&d luonnontieteiden
luonteesta ymmartamisen ja opettamisen kannalta. Heiddn mukaansa (Leder-
man 2004, 304-308; Bell 2004b, 430-431) luonnontieteellinen tieto on

kehkeytyvid (tentative) eli aina avoinna muutoksille ja tarkistuksille
empiiristd eli luonnosta tehdyille havainnoille perustuvaa

ainakin osin inhimilliselle pddttelylle perustuvaa

ainakin osin inhimilliselle mielikuvitukselle ja luovuudelle perustu-
vaa

subjektiivista, koska havainnot tehdédén ja tulkitaan aina sen hetken ja
tutkimusta tekevén tiedemiehen nikokulmasta

6. sidoksissa sosiaaliseen ja kulttuuriseen ymparistoon.

Ll e

o

Tieteenfilosofisessa tarkastelussa myos tiedonhankkimistapa on olennainen osa
tiedettd ja tdiméd on hyva nostaa esille myos opettajakoulutuksessa. Valitettavan
usein kuitenkin tiedeopetuksessa keskitytddn vain siihen, mitd tieddmme, eikd
sithen, miten tieddmme, ja ndin tieteen epistemologiset perustelut jadvat huo-
miotta. (Esim. Niiniluoto 2002, 13; Monk & Osborne 1997, 407.) Erduranin ja
Scerrin (2002, 11) mukaan kemian filosofiassa tutkitaan kemian luonnetta mé-
rittelemailld ja kuvaamalla sille ominaisia késitteitd ja selityksid. Kemiassa kay-
tettavat kasitteet eroavat muiden luonnontieteiden kayttamista kasitteista. Fy-
siikan késitteisiin verrattuna kemian késitteet, kuten happo, suola ja emés, ovat
biologisten késitteiden, kuten laji tai biotyyppi, tapaan usein luokittelevia ja
kuvailevia kun taas fysiikka tieteend on keskittynyt luokittelun sijaan ilmiciden
kvantitatiiviseen matemaattiseen kuvaamiseen. (Erduran & Scerri 2002, 11; Er-
duran 2001, 583.)

Historiallisesta ldhestymistavasta ja tieteenfilosofisesta kysymysten selit-
tamis- ja seikkaperdisestd kasittelytavasta voi kokoavasti todeta, ettd niitd voi
pitda edellytyksend ymmaértdd paremmin luonnontieteiden ja niin my6s kemian
luonnetta sekd niiden kulttuurillista ja yhteiskunnallista merkitystd. Kemian
luonnetta tieteend kuvattaessa on hyvd huomioida taulukkoon 4 sijoitetut tee-
mat (Lederman 2004; Erduran & Scerri 2002).
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TAULUKKO 4

Kemian luonne tieteenid

Kemiallisten mallien ja
teorioiden rajat

Kemian mallit ja teoriat siséltdvit oletuksia ja likiméaaraisyyksid. Mallit
eivit ole todellisuuden kopioita. Ne ovat kuvauksia, jotka on rakennet-
tu ideoiden kehittelemisen avuksi.

Kemian ja fysiikan suhde

Kaikki kemiallinen tieto ei ole johdettavissa suoraan fysiikasta. Fysiikan
teoriat asettavat ainoastaan rajoja kemiallisille selityksille, jotka keskit-
tyvit fysiikalle ominaisen matemaattisen mallintamisen liséksi luokitte-
lemaan sekd kuvaamaan kemian submikroskooppisella tasolla atomi- ja
molekyylimaailmassa tapahtuvia muutoksia ja niiden havaittavaa il-
mentymistdi makroskooppisella tasolla makromaailmassa. Kemia on
oma itsendinen tieteenala, jolla on sille ominaiset kysymyksenasettelut,
tutkimusmenetelmit ja selitysmallit.

Kemiallisen tiedon kehkey-
tyoyys (tentative)

Luonnontieteellisen ja niin myos kemiallisen tiedon késiterakennelma
on muuttuva. Kemiallinen tieto on siten kehkeytyvaa eli sen kayttamét
mallit seké teoriat muuttuvat aikaa myéten.

Kysymyksenasettelu ja
mallien vaikutus
kokeelliseen tutkimukseen

Lahtokohtana tutkimuksessa useimmiten ovat ilmié ja siitd tehtavit
havainnot, josta uuden kehittiminen voi ldhtei liikkeelle. Kokeellisen
asetelman ja tulosten tulkinnan pohjana ovat teoria ja mallit. Hypo-
teesien tekeminen ja kysymysten asettaminen ovat kemiallisen tutki-
muksen tekemisen keskiossa.

Luovuuden merkitys kemi-
an tutkimuksessa

Tutkijalta vaaditaan luovuutta ja mielikuvitusta kysymysten ja hypo-
teesien muodostamisessa sekd mallien ja teorioiden luomisessa.

Kemian tutkimuksen
sosiaalinen luonne

Tieteellisen tutkimuksen tekemiseen kuuluu yhteiséllisyys. Tiedeyhtei-
s6 pddttdd mallien ja teorioiden hyviksynnidssa. Tuloksena tiedeyhtei-

son kriittisestd arvioinnista useimmat perus- ja lukio-opetuksessa esite-
tyt kemian teoriat ja mallit ovat hyvin perusteltuja ja varmoja.

Kemialla on merkittdvad vaikutus ihmisten kisitykseen ympéroivasta
maailmasta ja omasta sijainnista siind kokonaisuudessa.

Kemiallisen tiedon ja tut-
kimuksen vaikutus kult-
tuuriimme ja maailman-
kuvaamme

Kaikenlaiseen tutkimukseen liittyy aina eettisyys. Erityisesti kemian
tutkimuksella tuotetaan myo6s kdytannon sovellutuksia, joilla saattaa
olla merkittévid vaikutuksia esimerkiksi elinmahdollisuuksiin maapal-
lolla.

Kemian tutkimuksen eetti-
syys

Opettajakoulutuksessa on hyva tuoda esille tieteen- ja kemian filosofian merki-
tys luonnontieteellisen yleissivistyksen osana, silld tutkimusten mukaan (esim.
Collins ym. 2001, 5-6) monilta kemian opettajilta puuttuu luonnontieteiden
opettamiseen tarvittavat tiedot luonnontieteiden historiasta ja filosofiasta. Rosa-
lind Driver ja hdnen kollegansa (1996, 18-19) perustelevat kemian filosofian
tarkeyttd opettajakoulutuksessa seuraavasti: ”Ihmisten on vilttimdtontd ymmdrtdd
luonnontieteiti ja niiden luonnetta, jotta osallistuminen yhteiskunnalliseen pditéksen-
tekoon on mahdollista. Se on vilttadmidtonti siksi, jotta ihmiset kdsittdisivit luonnontie-
teiden olevan pddroolissa tdmdn ajan kulttuurissa.”

Yhteenvetona tutkimuksen koulutusten suunnitteluun ja toteutukseen
pohjaksi kemiasta luonnontieteend ja sen erityispiirteistd voi todeta, ettd kemi-
assa tiedonhankintatapa on olennainen osa tiedettd (esim. Erduran & Scerri
2002, 11; Monk & Osborne 1997, 407). Opettajan on tidrkedd tiedostaa luonnon-
tieteellisen tiedon luonne (esim. Lederman 2004; Erduran & Scerri 2002): empii-
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risyyden lisdksi se on kehkeytyvia eli se on aina avoimena muutokselle, aina-
kin osin inhimilliselle pa4ttelylle ja luovuudelle perustuvaa seki sosiaaliseen ja
kulttuuriseen ymparistoon sidoksissa olevaa ja subjektiivista. Lisdksi on tdarkedd
tiedostaa, ettd kemiassa kdytettdvit kasitteet ja selitykset ovat biologisten kasit-
teiden tapaan usein luokittelevia ja kuvailevia ja eroavat fysiikasta, joka tieteena
on keskittynyt luokittelun sijaan ilmididen kvantitatiiviseen ja matemaattiseen
kuvaamiseen (esim. Erduran & Scerri 2002, 11; . Erduran 2001, 583).

Koulutuksia suunniteltaessa tieteen- ja kemianfilosofian merkitys luon-
nontieteellisen yleissivistyksen osana tulee huomioida, jotta kemian luonteen
ymmaértdminen mahdollistuu ja sitd kautta opettajien luonnontieteellinen yleis-
sivistys kohenee. Tédssd tutkimuksessa korostuu kemian luonne empiirisend
luonnontieteend, jolle on tyypillistd kokeellisten tutkimusten tekeminen. Ilmic-
lahtoiselle tutkimukselle on tyypillistd havaintojen teko, joita pyritdan mallin-
tamaan ja késitteellistim&an monin tavoin. Myos teknologia erilaisin tutkimus-
ja tietoteknisin vilinein sekd laboratorioymparisto liittyvidt olennaisena osina
kemiaan. Kokeellisuus, erilaiset laitteet ja laboratorioymparisto tuovat autentti-
suutta kemian opiskeluun.

2.2.2 Kemian opetuksen tavoitteita

Kemian opetuksen pditarkoitus on auttaa oppijoita luomaan itselleen mielekés
ja tietoinen ymmartdmys aineesta, sen luonteesta ja muutoksista siind. Luon-
nontieteiden ja sen myotd myos kemian opetuksen toisena keskeisend tavoit-
teena on lisdtd luonnontieteiden luonteen ymmartamista sekd tukea luonnontie-
teellisen ajattelun ja nykyaikaisen maailmankuvan kehittymistd osana moni-
puolista yleissivistystd. Tadtd tavoitetta voi perustella kdaytdnnon hyodylld seka
yhteiskunnallisin, kulttuurisin ja moraalisin perustein ja tieteen sisdllon oppi-
mista edistdvind tavoitteena (Driver, Leach, Millar & Scott 1996).

Collins (2001) kumppaneidensa kanssa on tutkimuksissaan tullut sithen
tulokseen, ettd kdytdnnossd oppilaiden kanssa olisi hyva keskustella sellaisista
kemian ontologisista ja epistemologisista kysymyksistd kuin ”“Ovatko atomit
oikeasti olemassa? Mistd voimme tietdd, mitd kemiallisessa reaktiossa tapahtuu?
Kuinka varmaa on tieteellinen tieto?”. Oppiminen voi helpottua, kun tietds,
mistd ideat ja tiedot tulevat ja miten ne ovat rakentuneet ajan kuluessa. Kun
tavoitteena on luonnontieteiden epistemologinen ymmérrys, pyritddn silloin
luonnontieteiden luonteen ymmartamiseen. Kysymyksen “Miten tieddimme?”
tulisikin olla yht& tarked kuin kysymyksen "Mitd tieddmme?”. Samoin auttaa,
jos tietdd, miten tieto inhimillisestd pyrkimyksestd ymmartdd voi selittdd tata
tietoa. Opiskelijat voivat linkittdd juuri oppimansa kemialliset asiat ja periaat-
teet sekd omaan aikaisempaan tietoonsa ettd globaaliin, kemiayhteison kollek-
tiiviseen ja historialliseen tietoon. (Wandersee & Baudouin Griffard 2002, 30;
Collins ym. 2001, 5-6.)

Kemian opetuksessa valitettavan usein on kiire kohti abstraktia ja vii-
meisintd tietoa. Se karsii opetuksesta pois inhimillisen ja epistemologisen taus-
tan tutkimisen, mikéa helpottaisi monien kasitteiden ymmartamistd. Valitettavan
harvoin opettajalle jad mahdollisuuksia motivoida opiskelijoiden tarvetta tutkia
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annettuja kasitteistojd, periaatteita, teoriaa tai ongelmanratkaisua perusteellises-
ti. Niinpd esimerkiksi kemianhistorian mukaan atomi- ja molekyyli-késitteiden
eroavuuksien selvittimiseen tiedemiehiltd on mennyt yli 50 vuotta, ja kuitenkin
kemianopettaja kayttdd ehkd yhden oppitunnin verran aikaa nédiden teoreettis-
ten kisitteiden opettamiseen vasta-alkajaopiskelijoille. Eipéd siis ole ihme, ettd
opiskelijoilla on hankaluuksia ymmartdd atomi- ja molekyylikdsitteitd. (Wan-
dersee & Baudoin Griffard 2002, 30.)

Luonnontieteiden opetuksen yksi keskeisimmistd tavoitteista on luonnon-
tieteellisen lukutaidon kehittyminen. OECD:n PISA-tutkimuksessa on luonnon-
tieteellinen lukutaito mddritelty seuraavasti (Cresswell & Vayssettes 2006,
24): "Scientific literacy is the capacity to use scientific knowledge, to identify questions
and to draw evidence-based conclusions in order to understand and help to make deci-
sions about the natural world and the changes made to it through human activity.”

Luonnontieteellisen lukutaidon tavoitteena on pédtostentekoon pystyvd,
vastuullisesti toimiva kansalainen (Holbrook & Rannikmae 2009). Opetuksessa
luonnontieteellisen lukutaidon kehittdmistd voidaan tukea monella tavalla.
Esimerkiksi uudet kisitteet tulisi sitoa aiemmin opittuihin késitteisiin ja koke-
muksiin. Kokemuksien kautta kasitteet voidaan kiinnittdd oppilaiden jokapéi-
vdiseen eldmddn. Opetuksen tulee olla “monikanavaista”, kuvia ja tekstejd sisél-
tavéd ja oppilaille tulee olla mahdollista kéyttdd oppimaansa esimerkiksi ko-
keellisuuden ja erilaisten tehtdvien kautta sekd heitd tulee rohkaista keskuste-
lemaan tieteistd. Ndin toimien on mahdollista edistdd oppilaiden kykyéd lukea,
kirjoittaa ja keskustella tieteista. (Krajcik & Sutherland 2010.)

Jotta luonnontieteellistd tietoa voidaan kéyttdd hyviksi sekd luontoa kos-
kevissa ettd inhimilliseen eldmddn vaikuttavassa pddtoksenteossa, tulee luon-
nontieteelliselld lukutaidolla olla kolme ulottuvuutta: luonnontieteelliset kasit-
teet, prosessit ja tilanteet. Luonnontieteellinen lukutaito tarkoittaa tdten luon-
nontieteellisten peruskisitteiden laajaa ymmartdmistd sekd niiden soveltamista
eri elamanaloilla, kuten terveyden, ympériston ja teknologian aloilla. Luonnon-
tieteellinen lukutaito tarkoittaa myo6s luonnontieteellisen prosessin ldpikdyntid,
jonka avulla omaksutaan ja tulkitaan tietoa sekd tehdddn paatelmid toiminnan
perustaksi. Arkieldméssd luonnontieteellisen lukutaidon omaava voi ymmartad
yhteiskunnassa vastaan tulevia tieteellisid asioita, osallistua keskusteluun ja
paatoksentekoon niin henkilokohtaisella kuin myos yhteiskunnallisella tasolla.
(Holbrook & Rannikmae 2009; Cresswell & Vayssettes 2006.)

Ahteen mukaan (1990, 25) luonnontieteiden opetuksella on kaksi erillista
padamaddrdd. Ensinndkin oppilaille on pyrittdvd antamaan sellaiset tiedot ja tai-
dot, ettd he niiden avulla voivat parhaiten sopeutua ja selviytyé tietoyhteiskun-
nassa. Toinen yleinen vaatimus on, ettd oppilaiden on pystyttdva arvioimaan
tietoa kriittisesti ja jopa saavutettava valmiudet luoda uutta tietoa. Niinpa ha-
nen mukaansa oppilaille tulee opettaa sekd luonnontieteellistd tietoa ettd luon-
nontieteellistd ajattelutapaa. Pelkkd tulosten tunteminen ei johda luonnontie-
teellisen tiedon ymmairtdmiseen, vaan on tunnettava myos prosessit, joilla
luonnontieteellistd tietoa on saatu ja saadaan. Meisalo (1990, 13-19) puolestaan
korostaa luonnontieteille tyypillisten kokeellisten tyotapojen laajaa hyviksi-
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kayttod, jotta oppilaiden ja luonnon vélinen yhteys rakentuu toimivaksi. Hanen
nikemyksensd mukaan jo 1990-luvulla oli tutkitun kemiatiedon ja opetuksen
tutkimuksen pohjalta mahdollista kehittdd kemian opetusta kisitteiden opetta-
miseen ja tulosten mittaamiseen keskittyvéastd opetuksesta kohti avoimempaa,
tutkivampaa, motivoivampaa ja opiskelijan, opettajan ja moninaisen oppi-
misympaériston sekd valineiston vuorovaikutteisuuden huomioivaa opetusta.

Kemian opetus tarvitsee englantilaisten tutkijoiden Erduranin ja Scerrin
(2002, 7-8) mukaan uudenlaista késitteellistimistd. Heiddn mukaansa opetuk-
seen tulisi sisdllyttdd luonnontieteiden tietdmisen erityisluonnetta sekd kemialle
kuuluvia erityispiirteitd. Tieteellisten argumentointitaitojen edistdminen néyt-
tad lisddvan luonnontieteellistd ymmarrystd, silld se on keskeiselld sijalla myos
aidossa tieteellisessd keskustelussa. (Osborne, Erduran, Simon & Monk 2001.)

Tiedemiehistd, tieteenfilosofeista ja -sosiologeista, tiedeopetuksen asian-
tuntijoista, tiedeopettajista sekd tieteen popularisoijista koostunut asiantuntija-
ryhmé Isossa-Britanniassa jarjestetyssd kolmivaiheisessa Delphi-tutkimuksessa
kokosi yhdeksén teemaa, joiden sisdllyttamistd luonnontieteiden opetussuunni-
telmaan pidettiin tdrkednd. Tarkeimmiksi koetut teemat on koottu seuraavaan
taulukkoon (Collins ym. 2001):

TAULUKKO S5  Delphi -tutkimuksen maarittimét 9 teemaa luonnontieteiden opetuksen

tavoitteiksi (Collins ym. 2001)

Tieteelliset metodit ja kriittinen tes-
taus (Scientific methods and critical
testing)

Oppilaiden tulisi oppia, miten tieteessd kokeellisesti testa-
taan ideoita ja ymmairtdd esimerkiksi muuttujien kayttoa.
Samoin heidan tulisi ymmartas, ettd yksi koe ei ole riittava
osoitus tietovéitteen pohjaksi.

Luovuus (Creativity)

Oppilaiden tulisi ymmartdd luovuuden ja mielikuvituksen
osuus tieteellisessd tutkimuksessa. Monien muiden ammatti-
en tavoin hyvit tutkijat suhtautuvat tyshonsa intohimoisesti,
ja siind menestyminen vaatii usein inspiraatiota ja mielikuvi-
tusta.

Tieteellisen tiedon historiallinen
kehitys (Historical development of
scientific knowledge)

Oppilaille tulisi opettaa luonnontieteiden kehityksen histori-
allista taustaa.

Kysymyksenmuodostaminen tieteessi
(Science and questioning)

Oppilaiden tulisi ymmartad, ettd tieteelld on uusien kysy-
mysten asettajan ja niihin ratkaisuja hakevan rooli.

Luonnontieteellisen ajattelun moni-
muotoisuus (Diversity of scientific
thinking)

Oppilaille tulisi opettaa, ettd tutkijat kdyttdvit luonnontie-
teissd useita erilaisia tutkimus- ja ldhestymistapoja.

Tulosten analysointi ja tulkinta
(Analysis and interpretation of data)

Oppilaiden tulisi ymmartad, ettd tieteellinen tutkimus edel-
lyttdd tutkimustulosten tulkintaa ja analysointia. Tulokset
eivit itsestddn nouse havainnoista vaan vaativat tiedemiehel-
td tulkintojen tekoa. Samoista havainnoista voidaankin p&a-
tyd kahteen eri teoriaan.

taulukko jatkuu
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Valtaosa tiedosta, joka koulussa opetetaan, on perusteltua ja
luotettavaa. Oppilaiden tulisi kuitenkin ymmartad, ettd kaik-
ki tieteellinen tieto ei ole yhtd varmaa. Tieto voi myéhemmin
osoittautua epéatarkaksi tai jopa véardksi. Télld hetkelld se on
kuitenkin mahdollisimman hyvin perusteltuna hyvéksyttava
tieto.

Varmuus tieteessi (Science and
certainty)

Oppilaiden tulisi oppia, kuinka tutkijat laativat hypoteeseja
ja ennusteita ilmivistd sekd ymmaértdd niiden merkitys tie-
teelle.

Hypoteesit ja ennusteet (Hypothesis
and prediction)

Oppilaille tulisi opettaa tieteellisen tyon olevan yhteisollista,
kansainvilistd ja yhteistyohtn perustuvaa toimintaa. Tutki-
muksen tulokset jaetaan yleensd tiedeyhteisdlle, jossa ne
arvioinnin jilkeen mahdollisesti hyvéksytaan.

Ryhmi- ja yhteistyon merkitys
tieteellisen tiedon kehityksessi
(Cooperation and collaboration in the
development of scientific knowledge)

Yhteenvetona kehittamistutkimuksen suunnittelun ja toteutuksen pohjaksi voi
todeta, ettd kemian opetuksen tavoitteiden asettelussa korostuvat nuoren luon-
nontieteellisen ajattelun ja maailmankuvan kehittyminen osana monipuolista
yleissivistystd sekd luonnontieteellisen lukutaidon (Science literacy) kehittymi-
nen. Luonnontieteelliselle lukutaidolle on madritelty kolme ulottuvuutta: luon-
nontieteelliset kasitteet, prosessit ja tilanteet (ks. esim. Krajcik & Sutherland
2010; Holbrook & Rannikmae 2009; Cresswell & Vayssettes 2006). Delphi-
tutkimuksen teemoista huomio kiinnittyy erityisesti ryhma- ja yhteistyon mer-
kitykseen, luovuuteen ja luonnontieteellisen tiedon monimuotoisuuteen (Col-
lins ym. 2001).

Téssd tutkimuksessa kemian opetuksen tavoitteiden asettelussa on edelld
kerrotun lisdksi tarpeen huomioida, ettd oppijan ndkokulmasta katsottuna ha-
nen kemian opiskelunsa tavoitteena on pystyd luomaan itselle mielekés ja tie-
toinen ymmarrys materiaalista, sen luonteesta ja muutoksista siind sekd pyrki-
myksend on lisdtd luonnontieteen luonteen ymmartamistd. Tiedon hankkimi-
nen ja sen kriittinen arviointi sekd jopa uuden tiedon luominen kuuluvat my®os
kemian opiskelun tavoitteisiin. (Vrt. esim. Krajcik & Sutherland 2010; Holbrook
& Rannikmae 2009; Cresswell & Vayssettes 2006; Ahtee 1990.)

Yhteenvetona voi todeta, ettd kemian opettajakoulutuksen jédrjestamisessa
meiddn tulee ldhted liikkeelle luonnontieteille tyypillisten kokeellisten tydtapo-
jen laajasta hyvéksikdytostd. Uudet késitteet pyrimme sitomaan aiemmin opit-
tuihin kaisitteisiin ja kokemuksiin. Kokemuksien kautta késitteet on tarkoitus
sitoa oppijoiden jokapdivdiseen eldmddn. Opetuksessa pyrimme monikanavai-
suuteen kokeellisuuden ja erilaisten tehtdvien avulla. Tavoitteena on koulutuk-
sen aikana kayttdd aikaa keskusteluihin niin tuloksista kuin monipuolisemmin-
kin kemiasta ei ainoastaan mité - vaan my9s miten -kysymysten avulla. (Krajcik
& Sutherland 2010; Wandersee & Baudouin Griffard 2002, 30; Collins ym. 2001,
5-6; Osborne, Erduran, Simon & Monk 2001.)

2.2.3 Tutkimuksellinen opiskelu
Edellisessd kappaleessa esitetyn mukaan kemia muiden luonnontieteiden ta-

voin sisédltdd muutakin kuin luonnontieteellisten késitteiden oppimista, esimer-
kiksi luonnontieteellisen ajattelutaitojen kehittdmistd. Luonnontieteellisessa
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ajattelussa tarvittavia taitoja ovat mm. hypoteesin esittiminen, tutkimuksen
suunnittelu ja tutkiminen, muuttujien kontrollointi, havainnointi, tiedon ke-
radminen ja jdrjestiminen, luokittelu, vertailu, mielikuvien kadyttaminen ja ku-
vittelu, padtoksenteko, sisdistdminen, yleistdiminen, arviointi, virheiden korjaa-
minen, yhteenvedon tekeminen, johtopaatosten tekeminen, tosiasioiden ja peri-
aatteiden soveltaminen uudessa tilanteessa sekd virheiden korjaaminen. (Ks.
esim. Lavonen ym. s.a.; Collins ym. 2001; Meisalo & Lavonen 1994; Ahtee 1990).
Jotta luonnontieteiden opiskelu olisi tehokasta, tulee sen tutkimusten mukaan
nojata monipuoliseen opetukseen. Schreinerin ja Sjobergin (2004) mukaan teho-
kas opettaja saa opiskelijat tyollistettyd tuotoksia aikaansaavaan luonnontietei-
den opiskeluun ja siten hdn auttaa opiskelijoita pysymddn kiinnostuneina ja
kehittamaan positiivista asennetta luonnontieteitd kohtaan. Ihmettely ja uteliai-
suus on tirkedd pitdd eldvand luokkahuoneessa. Tamédn on todettu tukevan
my0s korkeamman tason ajattelutaitojen kehittymista. (Ks. esim. Lavonen ym.
s.a.; Aksela 2005; Collins ym. 2001.)

Englanninkielinen sana inquiry tulee latinan sanoista “in” tai "inward" (si-
sdinen, sisddn suuntautunut) ja “quirer”, joka tarkoittaa verbid kysyd, kysellad
"to question'". Siten inquiry ei ole vain kysymysten tekemistd, vaan se on kyse-
lyd, jonkin tutkimista, tiedustelua ja sisdltdd kdsityksen syvillisyydestd. Se tar-
koittaa johonkin tunkeutumista sisddn niin, ettd ndhddan jotakin, mitd ei ole
ennen nahty. Inquiry -termi on hankala kddntdd suomenkielelle. Luonnontietei-
den puolella on kuitenkin alettu k&yttdd yleisesti termid tutkimuksellisuus.
Luonnontieteellisen tutkimuksellisen opiskelun (scientific inquiry) tavoitteena
on mahdollisimman hyvin seurata oikeaa tieteen tekemistapaa. Parhaimmillaan
niin lapsen kuin aikuisenkin oppimista voidaan pitdd tutkimusprosessina, joka
ei perusluonteeltaan poikkea eri alojen asiantuntijoiden tutkimusprosessista. Se
tarkoittaa tutkimista, mikéa johtaa kysymysten esittdmisen, 16yttjen tekemisen ja
tehtyjen 16ytojen perusteellisen testauksen avulla uuteen ymmaérrykseen. Tut-
kimusprosessia vie eteenpdin ihmiselle tyypilliset perusominaisuudet eli tutki-
jan oma uteliaisuus, ihmettely tai intohimo ymmartda tehtyd havaintoa tai rat-
kaista ongelmaa. Prosessi alkaa, kun oppija kiinnostuu tai ylldttyy jostakin tai
jokin aiheuttaa kysymyksen - joku asia on aivan uutta tai se ei tunnu jarkevalta
suhteessa oppijan aikaisempaan kokemukseen tai senhetkiseen ymmirrykseen.
Kiinnostumisen jdlkeen seuraava askel on ryhtyd toimiin: jatkaa havainnointia,
herittdd kysymyksid, tehdd hypoteeseja ja testata niitd, muodostaa teorioita se-
ka késitteellistdd malleja. Jotta saatu kokemus olisi merkityksellinen, tarvitaan
reflektointia, keskustelua, vertailua toisten saamiin tuloksiin, tiedon ja havain-
tojen tulkintaa sekd uusien késitteiden soveltamista uusiin asiayhteyksiin. Op-
pija kehittdd omaa korkeamman tason ajattelutaitoaan samalla, kun hin synteti-
soi uutta tietoa. (Vrt. esim. Aksela 2005; Lavonen ym. s.a.; Nésdkkild, Flinkman
& Aksela 2001; St John 2000, 109-111; Hakkarainen ym. 1999b, 6-23.) Ndin ym-
maérrettynd tutkimuksellisuus soveltuu erinomaisesti kemian oppimisen mallik-
si, kun vield tarkedksi osaksi mukaan luetaan opettajan tarjoama opetuksellinen
tuki. Télloin kyse on tutkimuksellisesta opiskelusta eli ohjatusta tutkimuspro-
sessista, jossa keskeisend ajatuksena on omien ajatusten, ideoiden seké tulkinto-
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jen tuottaminen ja niiden jakaminen yhteistd arviointia ja eteenpdin kehittelya
varten.

Tutkimuksellisen opiskelun, joka on luonnontieteiden oppimisen ydintd,
keskiossd on uteliaisuus. Jo pienestd pitden ihminen luontaisesti pohtii ja kyse-
lee luonnon ilmicGistd ja haluaa ymmaértdd ympéardivdd maailmaa. Han haluaa
innostuneena kerdtd tietoa sekd ratkaista ongelmia. Niinpd hdn joko tutkii itse
asioita suoraan tai saa vastauksia niiltd, jotka jo tietdvit. Koska uteliaisuus on
tutkimalla oppimisen ydintd, ovat kysymykset olennainen osa myos tutkimuk-
sellisuutta, jonka puolestaan tdytyy olla osa ihmismielen kasvua ja oppimista.
Aluksi lapsen tutkimus keskittyy suoraan havainnoitaviin ja usein helposti
ymmarrettdviin ilmioihin. Tutkimuksellista otetta kidyttden hidn rakentaa tieto-
jaan ja taitojaan kyselemdlld ja saamalla vastauksia. Hdn viestii ajatuksiaan ja
ideoitaan niin kdytdnnon kokeiden kuin myos symbolien (puhe, kirjoitus, nu-
merot, piirrokset) kautta. Vuorovaikutuksessa toisten kanssa lapsi kehittdd ky-
kyjdan tehda tutkimusta ja saada haltuun luonnontieteellisid kasitteitd; yksi tie-
to rakentuu toisen padlle. Téllainen toiminta lisdd kykyd yhteistoimintaan ja
auttaa samalla kielen sekd luku- ja kirjoitustaidon kehittymisessd. Myohemmin
opittuaan lukemaan ja kirjoittamaan lapsi pystyy tutustumaan myos kirjoitet-
tuun materiaaliin voidakseen verrata saamiaan tuloksia ja 16ytdjd luotettavaan
luonnontieteelliseen tietoon. Lukemalla ja ymmartamalld tdtd materiaalia lapsi
samalla liittyy laajempaan tieteelliseen yhteisoon aiheessa, jota han tutkii. (Ash
2000a; Ash & Kluger-Bell 2000; Dyasi 2000.) Tutkimuksellisuus tarkoittaakin
edelld esitetyn perusteella samalla kertaa sekd kaytannollistd ettd dlyllistd toi-
mintaa, eikd tutkimuksellinen opiskelu juuri eroa lapsen luontaisesta tavasta
hankkia tietoa.

Tutkimuksellisen opiskelun tulee olla suunniteltua, ei kaoottista toimintaa.
Se vaatii erilaista suhdetta opettajan ja oppilaan vililld kuin perinteiset opetus-
tavat vaativat seké lisdksi korkeamman tason organisointia, suunnittelua ja ja-
sentelyd niin opettajalta kuin oppilaaltakin. Opettajan on esimerkiksi jo tutki-
muksellisen opetuksen suunnitteluvaiheessa huomioitava muutakin kuin ope-
tettava asiasisélto. Tahdn opettaja tarvitsee tietoa opettamisesta ja oppimisesta.
Toiminnan reflektointi ja sitd tukeva teorianmuodostus mahdollistavat sen, etta
taitava opettaja hioo opetuksensa juuri sen luokan toimintaan sopivaksi. Ope-
tus ei ole vain oppimisasia eikéd eksperttien kuvaamaa tietojen ja taitojen sovel-
tamista, vaan se on luonnontieteiden opettajakoulutusta tutkineiden Barnettin
ja Hodsonin (2001) mukaan pikemminkin monimutkaisen ja ainutkertaisen
henkilokohtaisen ammatillisen tiedon ja ymmarryksen hyvéksikayttod, kriittista
soveltamista ja kehittamista.

Tutkiva oppiminen/opiskelu ja tutkimuksellinen opiskelu

Kun puhutaan tutkimuksellisesta opiskelusta, viitataan tavallisesti tiedeopetuk-
sen kontekstiin, jossa tutkimuksellisuudella on jokin yhteys tieteen tutkimus-
toimintaan. Se on linjassa tutkivan oppimisen/opiskelun kanssa, joka késitteena
on yleisempi pedagoginen késite ja jonka taustalla on my6s oppimispsykologi-
aa. Esimerkiksi Hakkarainen ja kumppanit (1999b) maédrittelivat, ettd tutkiva
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oppiminen tarkoittaa muun muassa sitd, ettd oppija sitoutuu asteittain syvene-
vddn oppimisprosessiin, ja opettajan tehtdvand on tukea oppijan kehittymista
asiantuntijaksi ja tutkijaksi. Heiddn mukaansa tutkivassa opiskelussa liikkeelle-
l&hto tapahtuu avoimesti madritellystd ongelmasta, johon ei ole olemassa kaa-
vamaista ratkaisua. Tiedon rakentamisessa korostuu toiminta sosiaalisessa
ryhmdéssd, ja tdrkedd siind on asiantuntijuuden jakaminen. Opettaja on tutorin
tai valmentajan roolissa, ja hdn tukee ryhmétoimintaa sekd ymmaérryksen ja tie-
don etsinndn prosesseja. Tutkivassa oppimisessa tavoitteita ovat sisédllon oppi-
minen, ongelmaratkaisutaidot, tiedonhankintataidot, yhteisty6taidot, itseohjau-
tuvan oppimisen taidot, oman oppimisen arvioinnin taidot seki tieteellisen ajat-
telun ja péddttelyn taidot. Tieto tulee ankkuroida tieteenalojen moniulotteisiin ja
haastaviin kysymyksiin sekd oppijoiden omiin kysymyksiin. Tarked osa tutki-
vaa oppimista on prosessin tulosten yhteenveto ja tulosten julkistaminen, jol-
loin oppijoiden tuottama tieto ei j44 ainoastaan heiddn omaksi tiedokseen.

Myo6s tutkivan oppimisen maéédrittelyn mukaan tulisi onnistua yhdista-
mé&dn innostuneisuus, kokemuksellisuus ja pohdiskelu, niin ettd kehittyminen
yleenséd ja oman alan asiantuntijaksi erityisesti on mahdollista. Pelkké teoreetti-
nen pohdiskelu ilman kokemuksellisuutta on ikdvystyttivad, ja pelkkd koke-
muksellisuus sindnsé ei lisdd oppimista, jos sitd ei liitetd mihinkdan aikaisem-
paan teoriaan ja selitykseen. Hakkarainen ja kumppanit (1999 b) muistuttavat,
ettd oppijat eivit tule oppimistilanteeseen pédd tyhjand, vaan heilld on ennakko-
kasityksid opittavasta asiasta. Nama4 intuitiot saattavat poiketa tieteellisestd tie-
dosta, ja toisaalta niiden muuttaminen on vaikeaa. Ihmisen mieli ei ole tyhja
taulu, joka voitaisiin tayttdd lukusuunnitelmassa maaratyilld tiedoilla, vaan yk-
silo aktiivisesti tulkitsee ja yrittdd ymmartdd ympéroivdad maailmaa jo kehityk-
sensd varhaisvaiheesta ldhtien ja rakentaa tdtd varten omia intuitiivisia teorioi-
taan. Kaésitteellisessd muutoksessa kiteytyy kouluoppimisen ja yleensdkin op-
pimisen vaikeus. Arkiteoria on otettava oppilaiden kanssa puheeksi, jotta opet-
taja voisi tukea heidén kasitteellistd muutostaan. (Hakkarainen ym. 1999 b, 175~
205.)

Kokeellisuus tutkimuksellisessa opiskelussa

Tutkimuksellinen opiskelu sisdltdd usein myo6s kokeellista tyoskentelyd. Ko-
keellisuus on ollut kemian opetuksen yksi tutkituimmista alueista viimeisten 50
vuoden aikana eri puolilla maailmaa, joten siitd on saatavissa runsaasti tutkit-
tua tietoa. Suomessa tehtiin luonnontieteiden ja matematiikan kehittdmiseen
tahtadviin LUMA-talkoisiin (1996-2002) kuuluvien Kemia tdndan -tapahtumien
(1997-1998) yhteydessa survey-tutkimus (Aksela & Juvonen 1999) kokeellisen
kemian opetuksen tilanteesta yldkoulun ja lukion opetuksessa sekd toinen tut-
kimus vuonna 2008 (Aksela & Karjalainen 2008). Ndiden tutkimusten mukaan
Suomessa kemianopettajien mielestd kokeellisuus on osa kemian opettamista.
T&lloin opettajat tarkoittivat kokeellisuudella lihes poikkeuksetta opettajan oh-
jaamaa demonstrointia, tutkimusten ja omakohtaisten laboratoriokokeiden te-
koa, havainnointia, mittauksia, johtopd&tosten tekoa sekd taitojen harjaannut-
tamista. Samoja tuloksia kokeellisuuden kéytostda opetuksessa ovat saaneet tut-
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kimuksissaan myochemmin my6s Lavonen (2009) tarkasteltuaan PISA-
tutkimustuloksia (2006) sekd Lavonen ja Juuti (2012) ja Nivalainen, Asikainen
ja Hirvonen (2013). Kokeellisuuden késitteelld edelld mainittujen liséksi voi-
daan tarkoittaa myos ryhmaétyoskentelyd, opintokédyntejd sekd audiovisuaalis-
ten apuvilineiden ja kerronnan avulla tapahtuvaa oppimista (esim. Lavonen &
Meisalo ym. s.a.; Saarinen 1998). Kokeelliselle tyoskentelylle asetettujen tavoit-
teiden pohjalta Gott ja Duggan (1995) puolestaan jakavat tydskentelyn taitoja
harjaannuttavaan, havainnointia korostavaan, keksimistd korostavaan, toden-
tamista korostavaan ja tutkimusta korostavaan kokeelliseen tyoskentelyyn.
Perinteisessd kemian opetuksessa hyvin paljon kdytetyn empiirisen ldhes-
tymistavan mukaan opettaja kertoo aluksi opiskelijoille asiaan liittyvan teorian
ja oppilaat suorittavat tdméin teorian pohjalta siihen liittyvid kokeellisia toitd
opettajan antamien tarkkojen tyocohjeiden perusteella. Kyseinen tydohjeiden
tarkka noudattaminen kokeellista tyoskentelya tehdessa tunnetaan myos nimel-
1d “reseptityoskentely”. Téllaisen tyoskentelymenetelmén on tutkimuksissa to-
dettu antavan luonnonilmioisté ja niiden tutkimisesta usein liian yksinkertaiste-
tun kuvan. Tutkittavan ilmion luonne ja siihen liittyvéat kasitteet saattavat jaada
irrallisiksi, oppimisesta tulee helposti mekaanista, oppimiskokemus jdd passii-
viseksi eikd se stimuloi ymmartamiseen tarvittavia korkeamman tason ajattelu-
taitoja. (Shiland 1999; Hodson 1996; Duschl 1994.) Téllaisesta opetuksesta puut-
tuu Schreinerin ja Sjobergin (2004) mukaan luovuus, hauskuus ja uteliaisuus,
eivitkd oppilaat sitoudu opiskeluun, koska eivit koe opiskelua mielekk&éksi.
(Kupari ym. 2012a; 2012b; Lavonen & Laaksonen 2009; Kauppila 2007.)
Suomessa on tavallista, ettd opettajat opettavat perinteiseen tapaan mallin-
taen kriittistd ajattelua ja ongelmanratkaisua (esim. Lavonen & Juuti 2013). Ko-
keita ja tutkimuksia tehddan tunneilla usein, mutta ne tehddan ldhes poikkeuk-
setta opettajan ohjaamina. Mikili oppija saa mielekkéitd haasteita kokeellisuu-
den kautta, korkeamman tason ajattelutaitojen (soveltaa, analysoida, arvioida ja
rakentaa tai luoda uutta tietoa) kehittdminen ja syvéllisemman ymmaérryksen
omaksuminen voivat toteutua (ks. esim. Csikés & Aksela 2007; Aksela 2005).
Haasteena on saada oppilaat enemman ajattelemaan ja puhumaan kemiasta
kokeellisia toitd tehdessddn. Tyoohjeiden muotoilulla on mahdollista vaikuttaa
tdhdn asiaan. Oppilailla olisi hyvé teettdd kokeellisia t6itd, joissa on seuraavia
vaiheita: (i) hypoteesin muodostaminen, (ii) tyon suunnitteleminen, (iii) muut-
tujien muuttaminen, (iv) tulosten tulkinta ja luotettavuuden tarkastelu, (v) joh-
topéatosten tekeminen seké (vi) tulosten esittdminen. (esim. Aksela 2005.)
Kokeellisen opetuksen tavoitteena on tukea oppilasta oppimaan eli konst-
ruoimaan uutta tietoa tai kehittimadn aiemmin omaksumia taitojaan. Kokeelli-
sen tyOskentelyn merkitystd perustellaan esimerkiksi luonnontieteellisten peri-
aatteiden ja késitteiden omaksumisella, oppimaan oppimisella, taitojen har-
jaannuttamisella, asenteiden kehittdmiselld ja laajemmin koko oppilaan persoo-
nallisuuden kehittymiselld. (Lavonen & Meisalo ym. s.a.) Lukuisilla tutkimuk-
silla on my®os osoitettu, ettd kokeellisuus eli kdytannon tyoskentely vaikuttaa
sekd opiskelumotivaatioon ettd tieteellisen tiedon ja taidon kehittymiseen (esim.
Kérnd, Hakonen & Kuusela 2012; Alake-Tuenter ym. 2012; Minner, ym. 2010;
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Aksela & Karjalainen 2008; Torn 2004; Lampiselkd 2003; Nakhleh, Polles & Ma-
lina 2002, 69-94; Aksela & Juvonen 1999; Domin 1999). Toisaalta kokeellisuuden
motivoiva vaikutus saattaa kuitenkin olla vain hetkellistd, eikd se johda esimer-
kiksi lisdkurssien valitsemiseen mydhemmin (ks. esim. Abrahams 2009; Abra-
hams & Millar 2008). Oppilaat saattavat pitdd kokeellisuudesta, koska silloin ei
tarvitse pohtia teoreettisia abstrakteja asioita, vaan ainoastaan tehddan mittauk-
sia ja luetaan mittaustuloksia. Siksipa konkreettisen tekemisen lisdksi oppitun-
nilla on hyvi olla aikaa keskustella ja pohtia asioita monipuolisesti sekd miettia
niiden yhteyttd arkipdivddn niin opettajan johdolla kuin oppilaiden keskendan
(ks. myo6s Karnd ym. 2012; Aksela 2009; Kauppila 2007; Aksela 2005; Domin
1999). Kédrnd ja kumppanit (2012) esittdvét, ettd opettaja voi motivoida oppilai-
taan esimerkiksi jarjestimilld opetustapahtuman siten, ettd 1) oppilaat ottavat
oppimisen tavoitteekseen ja he tulevat tietoisiksi uskomuksistaan, ajatteluta-
voistaan, tunteistaan ja tarpeistaan sekd 2) opetustapahtuma sindllddn tukee
oppilaiden omatoimisuutta, aloitteellisuutta ja itsendisyytté.

Koulukohtaisessa opetussuunnitelmassa kemian kokeellisuus on hyva il-
maista tarkasti, jotta sen perusteella on mahdollista perustella tilojen, valinei-
den ja muiden resurssien tarvetta (Lavonen & Meisalo ym. s.a.; Lavonen & Mei-
salo 2005; Montonen 2003.)

Jotta kokeellinen opiskelu olisi tavoitteellista, tehtdvien kokeellisten toiden
tavoitteet kannattaa tuoda esille myos oppilaille. Samalla kokeellisella tyclla voi
olla monta tavoitetta, esimerkiksi (i) tietojen ja (ii) taitojen oppiminen, (iii) kiin-
nostuksen ja (iv) oppilaan kokonaispersoonallisuuden tukeminen tai (v) kemian
tieteen luonteen opettaminen. Jotta kokeellinen ty¢ ei jdisi oppilaalle vain tem-
puksi, kannattaa kokeellista tyotd suunniteltaessa pohtia oppilaan ndkskulmas-
ta my0s sitd, mitd tehdddn kokeellisen tyon kolmessa eri vaiheessa: (i) ennen
kokeellista oppilastyotd, (i) kokeellisen oppilastyon aikana ja (iii) kokeellisen
oppilastyon jdlkeen. Lisdksi kannattaa miettid, miten kokeellisen tyon vaiheet
tulee toteuttaa asetettuun tavoitteeseen pddsemiseksi. Kokeellisuuden arviointi
on myos tirked vaihe oppilaan oppimisen kannalta. Oppilasta voi ohjata oman
oppimisensa arvioinnissa esimerkiksi kysymyksilld: “Mitd opin? Miten opin?
Mité olisi voinut tehdd toisin?” ja “Mitd kannattaisi tutkia jatkossa?” Kokeelli-
sen opiskelun tulisi olla monipuolista: Se voi olla (i) havainnointia, (ii) toden-
tamista, (iii) keksimistd korostavaa, (iv) taitoja korostavaa tai (v) tutkimista ko-
rostavaa. (Ks. esim. Gott & Duggan 1995.)

Kemian opetuksessa tyotavat ovat tdrkedssd asemassa. Ollessaan moni-
puolisia tyotavat tukevat opiskelijoiden oppimista. Tutkimusten (esim. Aksela
2005; Aksela & Juvonen 1999; Nasdkkdld ym. 2001) mukaan opiskelija oppii
parhaiten tekemalld itse, ja itse tutkimalla han saa lisdksi omakohtaisia koke-
muksia erilaisista tutkimusmenetelmistd. lhannetapauksessa tutkimuksia teh-
dessddn opiskelija pddsee havainnoimaan ja pohtimaan itse tapahtumia ja arvi-
oimaan koko tilannetta sekd oppimaan tdmén kautta. Samoin kokeellisuus, jota
koululuokassa pyritddn toteuttamaan, havainnollistaa visuaalisesti kemian teo-
riaa. Kokeellisten toiden laadulla ja muodolla on merkitystéd: opiskelijan tulee
niitd tehdessédédn kyetd itse oivaltamaan ja 10ytdmaan tarvittavat ja halutut yhta-
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ldisyydet sekd teoriat ja lait. On myos tdrkedd, ettd oppimisymparistd on tilan-
teeseen sopiva ja tarkoin mietitty. Opettajan rooli on keskeinen kokeellisuuden
oppimisen tukena: opettaja toimii suunnittelijana ja nk. katalyyttind oppimis-
prosessissa. Ohjattujen tutkimusten suorittamista varten opettajat antavat on-
gelman ja materiaalit, ja oppilaiden tehdessd tutkimuksia opettajat kiertelevit
luokassa, antavat palautetta, kyselevit oppilailta tutkimukseen liittyvistd asiois-
ta (Nivalainen, Asikainen & Hirvonen 2013). Opettaja ohjaa oppilasta my0s ajat-
telemaan ja kysymé&ddn oppimisen kannalta tidrkeitd miksi- ja miten- kysymyk-
sid. Kokeellisuuden toteutuksessa kannattaa edetd pienin akselin ja taitoja tulisi
harjaannuttaa alakoulusta ldhtien. Kokeellisessa tyoskentelyssd on olennaista
se, ettd kyseessd on jasennelty kokonaisuus, jonka opiskelija pystyy hahmotta-
maan ja oppiminaan sen kautta. (Elkana 2000; Lavonen & Meisalo ym. s.a.)

Kokeellisuudella uskotaan olevan vaikutusta muun muassa késitteiden
omaksumisen, oppimaan oppimiseen ja luovuuden kehittymiseen seki erilais-
ten tyoskentelytaitojen kehittdmiseen. Kokeellisuuden avulla uskotaan my®s,
ettd oppija pystyy muodostamaan jonkinlaisen sillan todellisuuden, havainnoi-
tavien objektien ja abstraktien ideoiden sekd kisitteiden vilille (Millar, Le
Maréchal & Tiberghien 1999). Kokeellisuuden koetaan kehittdvan oppijan ym-
mértdmistd késitteiden ja menettelytapojen osalta sekd antavan tieteen tekemi-
sen mahdollisuuden ja samalla kehittdvan oppijan kykyjd tieteelliseen tutki-
mukseen (esim. Hodson 1996). Mielessd on pidettdvd, ettd kokeellinen toiminta
ei kuitenkaan aina ja automaattisesti johda aktiiviseen tiedon késittelyyn ja tie-
don konstruointiin (Aksela & Juvonen 1999). Oppilaat tarvitsevat opettajan oh-
jausta, harjoittelua, tarpeeksi aikaa ja monipuolisia kokeellisuuden tyotapoja.
Kokeellisuuden kehittdmisessd sen jatkuva arviointi on keskeistd. Kemia tdndan
-tutkimuksen mukaan opettajien mielestd hyva kokeellinen ty6 tukee kemian
teorian oppimista. Mutta pelkidn kokeen tekeminen yksin ei saa aikaan oppimis-
ta, vaan opettajat korostivat keskustelun ja yhdessd pohdinnan tdrkeyttd seka
ennen kokeellista tyotd ettd sen jédlkeen.

Hyvéd kokeellinen ty6 on yksinkertainen, helppo ja turvallinen toteuttaa
sekd selked ja motivoiva eikd liikaa aikaa vievd. Oppilailla on yleensd positiivi-
nen asenne oppilastoitd kohtaan, varsinkin jos kokeet onnistuvat ja he ymmar-
tavit, mitd ovat tekemdssd. Tehtdvan avoimuuden tulee olla vaihteleva tyosta
toiseen ongelman, vilineiden, menetelmin ja tulosten kisittelyn suhteen, ja
mukaan tulee ottaa my0s projektitoitd, jotta kuva kemiasta tieteend muotoutuisi
ldhemmaéksi oikeaa. Aidon oppimisympadriston (oikea laboratorio koulussa tai
vierailu muualla) vaikutusta oppimiseen pidettddn tarkedna. (Aksela & Juvonen
1999, 15, 19-21.)

Kemiaa kokeellisesti opiskeltaessa opiskelijoita pitdisi rohkaista myos
kriittisyyteen. Heitd tulisi rohkaista kyseenalaistamaan ja jopa kumoamaan ke-
mian teorioita ja vdittdmid, joita opetuksessa kdyddan lapi. Tamd kehittdisi
opiskelijoiden tieteellistd ajattelukykyd. Valitettavan usein kokeelliset tyot ovat
varsin suppeita ja valmiiksi mietittyjd sekéd opettajan tieteellisen ndkokulman
kautta rajattuja. Itse tekemiilld ja oivaltamalla kokeellisuuden kautta uudenlai-
nen ajattelukulttuuri on tutkimusten mukaan mahdollista, kunhan siihen kiin-
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nitettdisiin enemméan huomiota jo tdiden suunnitteluvaiheessa. (Monk & Dillon
2000; Matthews 1994.) Useimpien kemian kisitteiden ja ilmitiden opettamisessa
suositellaan opetuksen ldhtokohdaksi nk. makrotasoa eli oppilaan havaintojen
tasoa (esim. Nakhleh ym. 2002). Liian usein kemian opetus alkaa joko mikrota-
solta tai symbolitasolta eli opettajan tieto- ja taitotasoilta. Kokeellisen tyon to-
teutusta suunniteltaessa kannattaa miettid oppilaan ndkokulmasta kolmea asiaa
(esim. Millar ym. 2002):

1. tavoite: Mitd oppilaan tulisi oppia?

2. opetusjdrjestelyt: Miten tehtdvd muotoillaan tavoitteen mukaan ja mikéa
on sopiva tydtapa?

3. arviointi: Mitd oppilas oppi? ja Miten sitd arvioidaan?

Néakemykselld tieteellisen tiedon luonteesta ja kokeellisuuden merkityksestd on
vaikutusta siihen, mikd osa kokeellisuudelle annetaan opetuksen tavoitteissa
(Matthews 1994, 11-28). Kokeellisten luonnontieteiden opetuksessa positivisti-
sen tiedendkemyksen vaikutus on ollut suuri. Sen mukaan havainnointien ja
kokeiden avulla voidaan induktiivisesti muodostaa ja todistaa lakeja tai teorioi-
ta. On kuitenkin hyvd muistaa, ettd opettajat eivit ole tieteen tekijoitd vaan pi-
kemminkin tieteellisen tiedon vaélittdjid (Monk & Dillon 2000, 74-76; Erduran &
Scarri 2002). Heidén tulee tuntea tieteen teoriat ja mallit tai ainakin opetuskéyt-
toon niistd yksinkertaistetut opetusmallit, jotka heiddn tavoitteenaan on viestia
oppilailleen. Kun opetuksessa demonstraatioiden ja kokeellisten téiden moti-
vaationa on usein jonkin mallin tai teorian todistaminen, voi ongelmaksi muo-
dostua se, ettd oppilas ei ymmarrd tekeménséd kokeen yhteyttd teoriaan, ja tasta
syystd kokeiden tekeminen voi muuttua koneelliseksi reseptien seuraamiseksi
(esim. Monk & Dillon2000).

Kootusti voidaan sanoa, ettd luonnontieteiden opettajalta vaaditaan kol-
menlaista osaamista: 1) opettajan tulee tuntea opettamansa tieteen keskeiset
sisdllot eli teoriat ja menetelmét, 2) opettajalla tulee olla pedagoginen nikemys,
jonka valossa hdn voi tehdd opetusmenetelmalliset padtoksensd, ja 3) opettajan
tulee ymmartdd opettamansa tieteen historiaa ja tieteenfilosofisia sitoumuksia
ymmartddkseen sitd ja osatakseen arvioida opetuksensa tavoitteita (Matthews
1994, xii-xiv). Erduran ja Scerri (2002, 18-22) korostavat erityisesti laajaa ai-
neenhallintaa sekd tietoa oppiaineen epistemologiasta. Toisin sanoen, kun opet-
taja on sinut kemiatiedon kanssa, han voi muokata tietoa opetettavaan muotoon,
mikd tukee oppijan tiedon hankintaa.

Kokeellisten menetelmien ymmartdmiseen perinteisesti yhdistetdan se,
kuinka luonnontieteellinen tieto on kehkeytynyt pikku hiljaa ja kuinka luon-
nontieteellistd tietoa on opittu tutkimuksen kautta. Niinpd luonnontieteiden
ymmartamiselle on tdrkedd, ei vain oppia kasitteitd ja ilmicitd, vaan oppia myos
tapaa, jolla uutta tietoa saadaan. Tamd opiskeluun liittyvd oppilaiden tapa
hankkia tietoa on ollut monien tutkimuksen kohteena (esim. Wu & Tsai, 2005;
Havu 2000; Saari 2000; Lehteld 2001) kuten myds LUMA- ja FINISTE-
hankkeissa. Tutkimuksissa on havaittu, ettd kun oppilaat yrittdvat ratkaista on-
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gelmia ja 16ytaa selityksid syille ja seurauksille, heidén on oltava tietoisia omas-
ta oppimistavastaan ja heiddn on voitava soveltaa useampia tieteellisid taitoja.
Luonnontieteiden opetuksen luokanopettajille tekee haasteelliseksi se, ettd luo-
kanopettajilta puuttuu keinoja, kuinka yhdistdd oppimisprosessit ja tutkimuk-
sellinen lahestymistapa kasitteiden opettamiseen ja luonnontieteen luonteeseen
ja siksi moni opettaja tukeutuu tdstd syystd oppikirjoihin toivoen, ettd sielld olisi
myos valmiita tutkimustehtdvid (Havu-Nuutinen, Kauppinen ja Timonen 2005).
Jarjestettdvissd opettajankoulutuksissa tulee kiinnittdd huomiota myos tdhdn
haasteeseen.

Luonnontieteiden opetuksen jarjestiminen alakoulussa uudella tavalla ko-
rostaa luokanopettajan roolia. Tavallisesti opettajat valitsevat erilaisia opetus-
menetelmid kdyttden perustana uskomuksiaan ja tietoaan. He pyrkivit 16yta-
médn opetettavalle asialle tai ilmitlle sopivan kontekstin, reflektoivat koke-
muksiaan, kdyttdvdat vahvuuksiaan ja taustaansa. Tavoitteena heilld on tukea
oppilaidensa luonnontieteiden oppimista. Kuitenkin opetuksen ja oppimisen
kompleksisesta johtuen on mahdotonta méaéarittdd opetustavan tehokkuutta yk-
siselitteisesti (vrt. Fitzgerald 2012). Luokanopettajalle on luonnontieteiden ope-
tuksessa haasteellista yhdistdd luonnontieteiden opetuksen siséltoon kuuluvat
tekijdt oppilaan luonnontieteellisen ymmartdmisen tukemiseen. Luonnontietei-
den opiskeluun kuuluu kisitteiden oppimisen liséksi myds menetelmien oppi-
mista (Aho ym. 2003). Luonnontieteiden peruskésitteitd ovat luonnonilmict ja
niistd tehdyt havainnot. Niiden oppimisessa haetaan vastauksia kysymyksiin
mitéd ja miksi. Koulussa opettajan tehtivdnd on auttaa oppilasta yhdistdimaan
opitut kéasitteet ja niistd muodostetut teoreettiset mallit ja hdn pohjaa opetuk-
sensa oppilaan aikaisempaan tietoon ja késitteisiin. Oppilailla voi olla monen-
laisia késityksid eri luonnontieteisiin liittyvistd ilmicistd ja késitteistd. Niiden
saaminen selville ensin on tidrke&d, jotta uutta tietoa voisi alkaa rakentaa. (Havu
2000; Havu-Nuutinen 2005.) Opettaja tekee padtoksen menetelmaistd, joka par-
haiten sopii toteuttamaan tietyn oppimisen padmaardd, kuten kehittdd kasittei-
den ymmartamistd tai kykya tehdé tieteellistd tutkimusta ja kokeiluja. Kaytan-
non (hands on) toiminta, kuten lukeminen, keskustelut luokassa, opettajan te-
kemét demonstraatiot, taitojen harjoittelu, filmit, videot tai kokeiden tekemi-
nen, ovat kaikki tirkeitd tyokaluja, kunhan niitd kidytetddn sopivasti ja tarkoi-
tuksenmukaisesti. Opettajan tavoitteena on luoda tasapaino pedagogisen lihes-
tymistavan, oppilasldhtoisen tutkimuksen tekemisen ja opettajan ohjauksen
vililla. (Rankin 2000a.)

Opettajan rooli matkalla oppijakeskeiseen tutkimuksellisuuteen

Kun tutkimuksellinen opiskelu maaritellddn siten, ettd se kédsittdd sekd kaytan-
non tutkimusta ettd ongelmanratkaisua, on se sekd aktiivista ja fyysistd tekemis-
td ettd ajattelua ja jarkeilyd. Siksipd opettajan on sallittava oppijan itse hallita
oppimisprosessiaan; vaihe vaiheelta oppija voi ottaa vastuuta suunnittelusta,
tutkimusten teosta, todisteiden kaytostd yms. Tama tarkoittaa sitd, ettd oppijalle
annetaan mahdollisuuksia liittd4d asioita kysymyksiin, jotka kiinnostavat hants,
ja mahdollisuuksia hakea niihin myo6s vastauksia. Opettajan sallima joustavuus
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oppijan kehittdessd yksilollistd uteliaisuuttaan ja tapojaan ratkaista ongelmia
erottaa tutkimuksellisen otteen tekemdlld oppimisesta (hands on learning)
(Rankin 2000a).

Asteittainen vastuunoton siirto opettajalta oppijalle on monimutkainen ja
harkitusti suunniteltu prosessi. Se vaatii opettajalta niin pedagogista kuin di-
daktistakin taitoa ja tietoa sekd oppimisesta ettd opettamisesta (Ash 2000a; Ash
& Kluger-Bell 2000; Hein & Lee 2000). Alakouluikdisten luonnontieteiden ope-
tusta tutkineiden Ashin ja Kluger-Bellin mukaan ensimmadisessd vaiheessa opet-
taja mallintaa taitoja ja kdytostapoja, joilla hdn haluaa oppilaansa oppivan toi-
mimaan esimerkiksi yhteistyon tekemisen, kysymysten esittdmisen, materiaalin
huolellisen kdyton, itsereflektoinnin eli pohdinnan seki asioiden toisille esitta-
misen suhteen. Ndin opettaja on ohjaaja ja toimii oppaana, kunnes oppilaiden
omat taidot riittdvit itsendiseen tydskentelyyn. Opettaja tukee sisdllon oppimis-
ta, ja hédnen tulee olla tietoinen siitd, mitd kisitteitd oppilaan tulee oppia, mutta
silti hdn sallii erilaisuutta eri oppilaiden tekemissd tutkimuksissa ja hyviksyy,
ettd sama ongelma voidaan ratkaista monin eri tavoin. Opettajan luoma kasit-
teellinen kehys toimii pohjana oppilaiden ohjaamiselle oppimaan syvéllisempada
tieteellisessd mielessa. (Ash 2000a; Ash & Kluger-Bell 2000; Hakkarainen, Lip-
ponen, llomiki, Jarveld, Lakkala, Muukkonen, Rahikainen & Lehtinen 1999a, 6-
23))

Edelld kuvatulla mallintamisella opettaja voi alkuvaiheessa auttaa oppilasta
luomaan itselleen pohjaa, jonka varassa han alkaa ottaa vastuuta omasta oppi-
misestaan ja tutkimuksellinen opiskelu tehostuu. Oppilasryhmiéssd opettajan
tulee aluksi harjaannuttaa sosiaalisia taitoja sellaisten toimintojen kautta, jotka
auttavat heitd tyoskentelemddn yhdessa. Tédssd vaiheessa opettajan tulee kiinnit-
tdd enemman huomiota oppilaiden tapaan puhua toisilleen ja kunnioittaa toisi-
aan kuin asiasisdltoon. Téllaisen toiminnan tavoitteena on kasvattaa luokkaan
hyvad ja kannustavaa ilmapiirid ja henked, jossa yksilo voi rakentaa omaa ym-
marrystadn tyoskentelemalld pienemmissé tai isommissa ryhmissd, osallistu-
malla keskusteluihin ja oppimalla kunnioittamaan toisten ideoita ja ajatuksia.
(Ash 2000a; Ash & Kluger-Bell 2000.) Ideaalitapauksessa tieteellisen tutkimuk-
sen tekemisprosessi sekd kasitteellisen ymmarryksen ja tiedon kehittdmispro-
sessi toimivat yhteistydssd. Rankinin (2000a) mukaan prosessin ja sisdllon sau-
maton yhteen kutoutuminen riippuu sekd opettajan ettd oppilaan kokemukses-
ta ja myos itsevarmuudesta tehdd tutkimusta. Killenin (2007) tutkimusten mu-
kaan opettaja on vastuussa oppilasta kannustavan ja innostavan ilmapiirin yl-
lapidosta. Hénen tehtdvansd on myos tukea oppilasta hiomaan prosessitaito-
jaan ja luonnontieteellistd tietoaan (Ash & Kluger-Bell 2000). N&iden taitojen ja
tietojen kehittymiseen tarvitaan aikaa ja harjoitusta.

Luonnontieteiden opiskelussa alakoulun opettaja joutuu kiinnittdméaan
paljon huomiota oppimisympériston luomiseen ja varustamiseen sellaiseksi,
ettd se on oppilaita stimuloiva ja tukee heiddn kiinnostustaan luonnontieteiden
opiskeluun (esim. Tytler, Osborne, Williams, Tytler & Cripps Clark 2008, viii).
Opettajan on myos suunnitteluvaiheessa huolehdittava, ettd oppimisympéris-
tossd minimoituu epéjdrjestys (Ash & Kluger-Bell 2000). Varsinaisessa
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opiskelutilanteessa opettajan tehtdvand on opastaa oppijoita kdyttimaan ja k-
sittelemddn materiaaleja  suunnitelmien mukaan. Hin myos ohjaa
opetuskeskustelua ja opastaa kokeellisten luonnontieteiden kiytantoihin. Opet-
taja esimerkiksi demonstroi, kuinka uusia tyckaluja ja materiaaleja kaytetdan.
Sisdllon oppimista hdn tukee auttamalla oppilasta muodostamaan alustavia
selityksid tuomalla esille tieteellisid ideoita ja kdyttamadlld ajan tasalla olevaa
terminologiaa sekd tieteellistd ja matemaattista kieltd. Hdn auttaa oppilaita
suunnitteluasioissa, muistiinpanojen tekemisessd, dokumentoinnissa ja pédétel-
mien teossa. (Ash & Kluger-Bell 2000.)

Tutkimusprosessin ollessa kdynnissad opettaja tavallisesti kiertelee luokas-
sa ja kuuntelee oppilaiden keskusteluja, kysymyksia ja ajatuksia. Ongelmatilan-
teissa hdn pysdhtyy auttamaan kyselemilld ja keskustelemalla. Uusien termien,
esimerkiksi termien “eniten” ja “vidhiten”, merkitysten oppimista opettaja voi
auttaa alkuun mallintamalla. Jonkin aikaa harjoiteltuaan termien kdyttéa oppi-
las voi saada opettajalta lisdohjausta, kuinka kayttdd nditd termejd uusissa tilan-
teissa ja sisdltoalueilla. Prosessitaitojen kehittdiminen vaatii aikaa. Aluksi opetta-
ja voi kuvailla prosesseja, joita oppilas tulee kdyttamddn tutkimuksia tehdes-
sddn. Han demonstroi tai mallintaa tulevaa toimintaa, josta oppilas voi tehda
havaintoja ja kyselld seké reflektoida toimiaan. N&in opettaja auttaa oppilasta
harjoittamaan seké sosiaalisia taitoja ettd prosessitaitoja mutta aina myos tiettya
sisédltoaluetta. Oppilas kirjoittaa pédivikirjaa: hdan kuvailee, havainnoi ja kirjaa
tapahtumia luonnontiedossa niin kuin muissakin aineissa. (Ash 2000b.)

Tutkimuksellisen opiskelun opetteluvaiheessa opettajan on hyva kayttad
paljon aikaa siihen, ettd oppilasryhméssd saadaan harjoitella kyselemistd. Aluk-
si on tarpeen harjoitella viittd tavanomaista kysymyssanaa: kuka, mitd, milloin,
missd ja miksi. Ashin (2000b) mukaan alkuvaiheessa kysymykset tavallisesti
ovat avoimia kysymyksid, mutta pikkuhiljaa oppija oppii tarkentamaan kysy-
myksensd enemman luonnontieteellisiksi kysymyksiksi. Tavoitteena on padsta
yksildityihin kysymystyyppeihin: “Mita tapahtuu, jos teen ndin?” tai “Kauanko
kestdd, jos teen ndin?” Oppija oppii my0s luokittelemaan kysymyksiddan tutki-
muskysymyksiin ja vastattaviin kysymyksiin. My6s kyselyn opettelun alkuvai-
heessa opettaja mallintaa toimintatapaa. Samoin hédn tekee eron arkikielen ja
tieteellisen kielen kdyton vaililld ja opettaa tieteellistd kielenkdyttod. Oppilaiden
kanssa voi aloittaa tieteellisen kielenkdyton opettelun konkreettisten materiaali-
en ja vélineiden (esim. pipetti) nimien opettelulla. Ajan my6td, kun sanavarasto
on karttunut ja abstraktit kasitteet ovat tulleet oppilaan jokapdivdiseen puhee-
seen, voi opettaja tietoisesti sanoittaa oppilaiden tekemisid kéyttden tieteellisid
termejd: “Huomasin, ettd pé&éatit verrata suolan liukenemista kuumaan ja kyl-
médn veteen.” Vihitellen oppilas alkaa kdyttdd samoja ilmauksia kuin opettaja
on kadyttanyt ja sisallyttdad niihin tarvittavia kasitteitd ja taitoja. Tassd vaiheessa
opettaja voi ottaa tarkempaan tarkasteluun myos muuttuja- késitteen opettelun.

Kuten edelld kuvatusta ilmenee, tutkimuksellisessa opiskelussa aikaa
myoten opettajan antama suoranainen opetus vahenee. Sen sijaan hédn mallintaa
eli toimii esimerkking, ohjaa ja avustaa sekd jatkuvan arvioinnin perusteella
sddtelee oppilasryhmaéssad yksiloiden tyotd (Ash & Kluger-Bell 2000). Formatii-
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vinen arviointi on tidrked oppimisen seurantatyokalu, silld sen avulla tarkkail-
laan oppilaan ymmaértdmisen ja toiminnan kehitysta seka edistetddn hanen itse-
reflektointitaitojaan. Arviointitehtdvien tulee keskittya tarkeisiin sisdlto- ja toi-
mintatavoitteisiin ja antaa oppilaalle mahdollisuus osoittaa ymmarrystdan ja
kykydan tehdé tiedettd. Opettaja arvioi sitd, mitd hdanen oppilaansa tietdd, mika
oppilaalle on vaikeaa ja missad hén tarvitsee apua. Opettaja auttaa oppilasta siir-
tyméddn seuraavaan vaiheeseen kidyttden sopivia vinkkejd ja johdattelua. Arvi-
ointi tutkimuksellisessa opiskelussa onkin laajempi késite kuin perinteinen tes-
taus. Se sisdltdd yhteyden opettamisen ja oppimisen valilld ja antaa tietoa ope-
tuksen kaikilta toiminta-alueilta. Nykyaikana, kun on alettu enemman kiinnit-
tdd huomiota luonnontieteiden opetukseen ajatuksena valmentaa nuoria nyky-
yhteiskuntaan ja tulevaan maailmaan, tutkimuksellinen opetus ja sen arviointi
ovat tulleet tarkedksi kouluissa. (Harlen 2000; Hein & Lee 2000.)

Tutkimuksellinen opiskelu, joka on monimutkainen tieteen tekemisen
prosessi, sisdltdd monia osa-alueita summatiivisen arvioinnin kannalta. Ensin-
nékin, kuinka hyvin oppilas osaa suorittaa fysikaalisia prosesseja, kuten mit-
taaminen, havainnointi, tutkimuksen suunnittelu, ongelmanratkaisu jne. Myds
oppilaan ajatuksen ja jarkeilyn taitoja tulee mitata eli esimerkiksi sitd, tekeekd
oppilas oikeita pddtelmid, valitseeko hdn oikeita menetelmid tai havaitseeko
hén sddannonmukaisuuksia luonnossa. Lisdksi on tdrkedd arvioida oppilaiden
luonnontieteellistd ké&site- ja sisdltotietoa. T&lloin arviointiin tulee sisallyttda
myds kysymyksid, jotka edellyttdvat, ettd oppija tuottaa tietoa, kuten selityksid,
esseevastauksia, piirroksia ja esittdvid kokeita, sen sijaan ettd vastaukset olisivat
vain monivalintavastauksia tai oikein-vaarin- vastauksia. Tiedon tuottamisen
arviointi ainakin periaatteessa arvioi monimutkaisia ajatusten ja taitojen ketjuja.
(Hein & Lee 2000.)

Tiedonsiirtoon perustuvaa ja asiayhteyteen sitoutumatonta opetusta pide-
tdan ongelmallisena (Schreiner & Sjoberg 2004). Opettajakeskeisestd ja tiukasti
ylhaaltapdin ohjatusta opetuksesta on tavoitteena pddstd oppilaskeskeiseen ja
ilmioitd kasittelevdan oppimiseen (ks. esim. Whitenack & Swanson 2013; Zeich-
ner, 2010; Darlin-Hammond, 2006).

Aiemmin tédssd luvussa esille tuodun perusteella voidaankin tutkimuksel-
lisen opiskelun yhteydessd opettajaa tydssddn kuvata monin metaforin, esimer-
kiksi opettaja uutisten lukijana, puutarhurina, yrittdjana tai matkaoppaana. Hy-
vdn opettajan toimintatapa vaihtelee opetustilanteen (mukaan lukien oppilaat,
asiasisdlto, ilmapiiri, avunanto) luonteen mukaan, eikd hédnen motivointinsa tai
oppilaidensa inspirointi ole edes selkedsti eriteltdvissd. Haastetta opetukseen
tuo se, ettd hyvin harva opettaja on itse opiskellut kdyttden tutkimuksellista
menetelmid, eikd juuri ketddn ole opetettu opettamaan télld tavoin.

Oppijan rooli tutkimuksellisessa opiskelussa

Kyseleminen ja tutkiminen ovat luonnontieteiden oppimisen ydintd. National
Research Council (2000) maarittdad, ettd oppijan ndkokulmasta kyselemistd ja
tutkimista harjoittaessaan oppija kuvailee esineitd ja tapahtumia, esittdd kysy-
myksid, luo selityksid ja testaa niitd olemassa olevaa tieteellistd tietoa vasten
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sekd viestittdd ajatuksiaan toisille. Oppija identifioi esitietonsa, kéyttdd kriittistd
ja loogista ajattelua sekd miettii vaihtoehtoisia selityksid. Ndin hdn aktiivisesti
kehittdd omaa tieteellistd ymmaérrystddn yhdistamalld tieteellisen tiedon omiin
pédéttely- ja ajattelutaitoihinsa. Lasta tulee jo pienend kannustaa ja tukea hdnen
pyrkimyksissddn kehittdad kykyjaan tulla todelliseksi ajattelijaksi eli kykya poh-
timalla ratkaista ongelmia, ndhdéa useita tapoja loytdd ratkaisuja, keritd ja pun-
nita todisteita ja soveltaa seké testata tieteellisid ideoita. Lapsen tulee kokea 16y-
taminen iloa ja han tarvitsee mahdollisuuksia kehittadd tieteellisid kykyjaan, ku-
ten pitkdjannitteisyyttd, riskinottoa, uteliaisuutta ja keksimistd. Edelld luetellut,
tutkimuksellisen opiskelun avulla kehittyvit taidot, varustavat lasta toimimaan
tehokkaasti aikuisena sekd tyo- ettd arkieldméssa.

Peruskoulun alaluokilta eli tutkimuksellisen opiskelun varhaisesta vai-
heesta ldhtien oppijalla tulee olla aikaa tyoskennelld my6s sosiaalisten ja pro-
sessitaitojensa kanssa. Alkuvaiheessa voisivat korostua prosessitaidoista erityi-
sesti havainnointi ja kysely eikd niinkdén hypoteesien teko ja tulkinta. Sitd mu-
kaa kun kaikki muutkin prosessitaidot (kysely, ennustaminen, hypoteesien teko,
tutkiminen, havainnointi, tulkinta ja kommunikointi) alkavat olla hallussa, niitd
aletaan harjoitella my6s suunnittelussa ja tutkimuksen teossa. Oppijan on hyva
oppia kdyttdamaddn itse tekemid tutkimusloytojd ja havaintoja, kun hdn rakentaa
kasitteellistd ymmarrystddn. Oppijaa rohkaisee ja hénen itsetuntoaan kohottaa,
jos hédn saa kokea, ettd hdnen havainnoillaan ja kysymyksilldédn on arvoa. Yhtei-
seksi puheen ja mietinnidn aiheeksi on hyvé ottaa toiminnan mielekkyys ja jér-
kevyys. Prosessitaidot ovat myos aluksi oppimisen kohteena ja myShemmin
oppijat kédyttavit niitd edistiméddn oppimisprosessiaan. Ne toimivat myos tér-
kednd linkkind aikaisemman ja tdméanhetkisen tiedon valilld. Samalla oppija
oppii my6s luonnontieteen siséltsjd. (Ash 2000a; Ash 2000b; Rankin 2000b.)

Oppimisen edetessd oppija kehittdd havaitsemilleen ilmioille alustavia se-
lityksid ja han alkaa testata niitd. Osana tutkimusta hdn myos harjoittelee erilai-
sia taitoja, jotka auttavat hdntd ymmartimaan ndkemdansd. Hanen on myds
opittava kdyttdimddn instrumentteja ja tyokaluja johonkin tiettyyn tarkoitukseen
- mittalasin kayttod tilavuuden mittaamiseen tai pH-mittarin kédyttod happa-
muuden maédrittimiseen. Aikaa myoten han oppii jarjestiméddn saamaansa tie-
toa monin tavoin, esimerkiksi kirjoittamalla pédivikirjaa tyoskentelyn aikana,
piirtamélla havaintoja ja pohdintoja, tekemalld graafeja, kaavioita ja taulukoita
Niiden avulla hdn opiskelee tulkitsemaan saamiaan tutkimustuloksia. Taman
liséiksi hdn oppii siind sivussa sinnikkyyttd ja ongelmanratkaisua, kun tulokset
eivit olekaan aina helposti saatavilla. Yksi tdrked &lyllisen ja akateemisen kehi-
tyksen osa on tulla tietoiseksi omasta tietimisensd tasosta. Luonnontieteellinen
tutkimuksenteko antaa lapsille mahdollisuuden saada vilitontad palautetta omi-
en tutkimustensa tuloksista: lamppu joko palaa tai ei pala sen mukaan, miten
kytkentd on tehty. (Ash & Kluger-Bell 2000; Dyasi 2000; Kluger-Bell 2000.)

Tutkimuksen tekeminen vaatii oppijalta kommunikointia, yhteistyotd ja
ajatusten jakamista toisten kanssa. Sen lisdksi, ettd ndméd ovat tdrkeitd taitoja
oppia, ovat dialogi ja sosiaalisesti keritty tieto tehokkaita tapoja rakentaa yksi-
I6llistd, késitteellistd ymmarrystd. Materiaalien runsas saatavuus tutkimukselli-
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sessa opiskelussa antaa oppijaalle enemman vastuuta sekéd kokeilun suunnitte-
lun ettd toteutuksen kontrollimahdollisuuksia. Tavallisesti oppijalla ei ole juuri
mahdollisuuksia tehdd tarkeitd paatoksid. Tutkimuksellisessa opiskelussa ndin
on. Oppija saa kehittdd padtoksentekotaitojaan yhteistyossd tyopariensa kanssa
ja opettajan avustuksella. Kun tyokalut tutkimuksellista opiskelua varten on
saatu, tarvitaan mahdollisuuksia tehdd myos pitkédkestoisia tutkimusprojekteja.
Niiden aikana késitteiden oppiminen on tdydellisempdd ja sekd ajattelun ettd
luonnontieteellisten taitojen kehittyminen jatkuu. Téllaisissa projekteissa oppi-
jan tyo muuttuu keskittyneemmaéksi. (Dyasi 2000; Kluger-Bell 2000.)

Yhteenvetoa

Edelld esitetyn pohjalta huomioitavaksi tulevan kemian opettajakoulutuksen
suunnittelussa voi todeta, ettd tutkimuksellinen opiskelu on luonnontieteiden
oppimisen ydintd ja sen keskiosséd on oltava uteliaisuus. Opettajan sallima jous-
tavuus oppijan kehittdessd yksilollistd uteliaisuuttaan ja tapojaan ratkaista on-
gelmia kuuluu tutkimukselliseen opiskeluun, miké poikkeaa tekemélld oppimi-
sesta (ks. esim. Rankin 2000a). Kouluttajina meidan tulee muistaa, ettd opiske-
lun tulee olla tarkoin suunniteltua ja mukana on koko ajan oltava ohjajan tar-
joama opetuksellinen tuki. Kyse on siten tutkimuksellisesta opiskelusta eli ohja-
tusta tutkimusprosessista, jossa keskeisend ajatuksena on oppijoiden omien aja-
tusten, ideoiden ja tulkintojen tuottaminen ja jakaminen yhteistd arviointia ja
kehittelyd varten. Niinpé se tarkoittaa tutkimista, miké johtaa kysymysten esit-
tdmisen, 10ytojen tekemisen ja tehtyjen 16ytdjen perusteellisen testauksen avulla
uuteen ymmarrykseen. Opiskelutilanteisiin on tarvetta liittdd myos reflektointia,
keskustelua ja yhteistyotd toisten kanssa, ajatusten jakamista, tiedon ja havain-
tojen tulkintaa sekd uusien késitteiden soveltamista uusiin asiayhteyksiin. (ks.
esim. Aksela 2005; Lavonen ym. s.a.; Nésdkkald ym. 2001; Ash 2000a; Ash &
Kluger-Bell 2000; Dyasi 2000; St John 2000, 109-111.) Tavoitteena koulutuksissa
on, ettd tutkimuksellinen opiskelu kasittdd kaytannon tutkimuksia ja ongelman-
ratkaisua, ja siten tutkimuksellisuus on seké aktiivista, kdytannollistd tekemistd
ettd ajattelua ja jarkeilya.

Tutkimuksellisessa opiskelussa opettajan on aikaa myoten sallittava oppi-
jan itse ottaa haltuunsa oppimisprosessiaan (ks. Ash 2000a; Ash & Kluger-Bell
2000). Asteittainen vastuunoton siirto opettajalta oppijalle on monimutkainen ja
harkitusti suunniteltava prosessi. Se vaatii opettajalta niin pedagogista kuin
didaktistakin taitoa ja tietoa sekd oppimisesta ettd opettamisesta. Vaihe vaiheel-
ta oppija siirtyy ottamaan vastuuta suunnittelusta, tutkimusten teosta, todistei-
den kdytostd yms. Tamaé tarkoittaa sitd, ettd oppijalle annetaan mahdollisuuksia
liittaa asioita kysymyksiin, jotka kiinnostavat hédntd, ja mahdollisuuksia hakea
niihin my0s vastauksia. Jotta tdhdan pddstddn, opettajan on hyva kayttdd paljon
aikaa tutkimuksellisen opiskelun opetteluvaiheessa siihen, ettd oppilasryhmas-
sd saadaan harjoitella kyselemistd. Aluksi on tarpeen harjoitella viittd tavan-
omaista kysymyssanaa: kuka, mitd, milloin, missa ja miksi.

Koulussa opettajan tehtdvand on auttaa oppilasta yhdistimadn opitut ka-
sitteet ja niistd muodostetut teoreettiset mallit, ja hénen tulee pohjata opetuk-
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sensa oppilaan aikaisempaan tietoon ja kasitteisiin. Tutkimusten mukaan luo-
kanopettajat tarvitsevat keinoja, kuinka yhdistdd oppimisprosessit ja tutkimuk-
sellinen ldhestymistapa kasitteiden opettamiseen ja luonnontieteen luonteeseen.
Jarjestettdvissd koulutuksessa tulee kiinnittdd paljon huomiota oppimisympa-
riston luomiseen ja varustamiseen sellaiseksi, ettd se on oppijoita stimuloiva ja
tukee heidédn kiinnostustaan luonnontieteiden opiskeluun. (Ks. esim. Fitzgerald
2012; Tytler ym. 2008, viii; Havu-Nuutinen ym 2005; Aho, Havu-Nuutinen &
Jarvinen 2003.)

2.2.4 Tutkimuksellisuus tissi tutkimuksessa

Paaméadrand kehittdmistutkimuksessani on kehittdd luokanopettajan perus- ja
tdydennyskoulutukseen osallistava koulutusmalli, joka tarjoaa sekd siséllollisid
ettd menetelmallisid tyokaluja kemian opettamiseen tutkimuksellisuutta koros-
taen. Hankkeen aikana yhdessd koulutettavien opettajien ja luokanopettaja-
opiskelijoiden kanssa kehitetddn opettajakoulutusta niin, ettd se tarjoaa heille
konkreettisia tyokaluja tutkimuksellisten tyGtapojen ja -menetelmien kéyttoon-
ottoon omassa tydssd luokanopettajana. Haasteena on saada koulutus sellaisek-
si, ettd se kasvattaa luokanopettajan motivaatiota, uskallusta ja halua opettaa
kemiaa kdyttden ongelmaldhtoistd ja kokeellista otetta eli tutkimuksellisuutta.
Opettajan antaman ohjauksen ja asiantuntijuuden merkitystd ei myoskddan saa
unohtaa.

Yhtend teoreettisena ldhtokohtana tutkimuksessa on tieto kemian luon-
teesta empiirisend luonnontieteend, jolle on tavanomaista juuri erilaisten tutki-
musten tekeminen. Ilmidldhtoisessd tutkimuksessa tyypillistd on havaintojen
teko, mitd pyritddn mallintamaan ja késitteellistim&an monin tavoin. Koulutus
pyritddn jdrjestaim&ddn autenttisessa oppimisympadristossd, koska sen tiedetddan
motivoivan oppijoita. Kokeellisuus, erilaiset laitteet ja laboratorioymparistd
tuovat autenttisuutta kemian opiskeluun.

Luonnontieteissd tutkimuksen keskeinen perusta on, ettd jokainen usko-
mus, hypoteesi ja malli on asetettava kyseenalaiseksi ja pyrittdvd testaamaan
kokeellisesti. Ndin on hyva tehdd my6s luonnontieteiden opetuksessa, sillé t&-
mi on tapa opettaa ajattelemaan kriittisesti. Lukio- ja perusopetuksen opetus-
suunnitelmien perusteissa (Opetushallitus 2004; Opetushallitus 2003) koroste-
taan, ettd ”kemian opetuksessa on olennaista johdonmukainen ohjaaminen tiedonhan-
kinnan menetelmiiin, johon kuuluvat seuraavat seikat:

1. havaintojen, mittausten, kokeiden ja tutkimusten tekeminen ja suunnittelu

2. keskustelu, havaintojen kisitteleminen, esittiminen, tulkitseminen ja mallinta-
minen

3. johtopiitdsten ja hypoteesien tekeminen sekd niiden testaaminen

4. havaintojen ja esitettyjen tietojen kriittinen arviointi

5. opitun soveltaminen ongelmanratkaisussa.”

Jotta koulutuksessa konkreettinen tekeminen johtaisi tutkimusprosessin ym-
miértdmiseen ja kisitteiden hallintaan, on oppija saatava sitoutettua sithen, mita
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hin tekee. Tutkimusten mukaan oppijaldhtdisyys ja sen myotd tutkimukselli-
suus tuovat mukanaan titd sitoutumista. Kokeellisuuden lisdksi keskeistd tut-
kimuksellisessa opiskelussa on, ettd yksilo ohjaa omaa oppimistaan asettamalla
itse ongelmia, rakentamalla omia kasityksiddn ja etsimédlld uutta syventdvaa
tietoa oman kehitystasonsa mukaan. Tutkimuksellisuutta noudattavan yhteison
toiminta pyritddn organisoimaan siten, ettd se tukee myos yksilollistd kasvua.

Kemian opettajakoulutuksen tavoitteiden asettelussa tulee huomioida, ettd
luonnontieteellisen lukutaidon (science literacy) kehittyminen on tiarkedd (vrt.
Krajcik & Sutherland 2010; Holbrook & Rannikmae 2009; Cresswell & Vaysset-
tes 2006). Luonnontieteelliselle lukutaidolle on mééritelty kolme ulottuvuutta:
luonnontieteelliset kasitteet, prosessit ja tilanteet, jotka kaikki on syytd ottaa
huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Erityisesti huomiota on tarpeen kiinnittda
ryhmi- ja yhteistyon merkitykseen, luovuuteen ja luonnontieteellisen tiedon
monimuotoisuuteen (Collins ym. 2001).

Kemian opettajakoulutuksen jdrjestimisessa liikkeelle ldhdetddn luonnon-
tieteille tyypillisten kokeellisten ty6tapojen laajasta hyvaksikdytostd. Uudet ka-
sitteet pyritddn sitomaan aiemmin opittuihin kisitteisiin ja kokemuksiin. Ko-
kemusten kautta késitteet on tarkoitus sitoa oppijoiden jokapédividiseen eldméaan.
Opetuksessa pyritddan monikanavaisuuteen kokeellisuuden ja erilaisten tehtdva-
tyyppien kautta. Tavoitteena on koulutuksen aikana kdyttda aikaa keskustelui-
hin, niin tuloksista kuin monipuolisemminkin tieteistd, eikd ainoastaan mita -
vaan my0s miten -ja miksi -kysymysten pohjalta.

Tutkimuksellisen kemian opiskelun tulee opettajakoulutuksessa olla tar-
koin suunniteltua ja mukana on koko ajan kouluttajien tarjoama opetuksellinen
tuki. Tutkimuksellinen opiskelu on siten ohjattu tutkimusprosessi, jossa keskei-
send ajatuksena on omien ajatusten, ideoiden ja tulkintojen tuottaminen ja ja-
kaminen yhteistd arviointia ja kehittelyd varten. Tdssd tarvitaan reflektointia,
keskustelua ja yhteistytd toisten kanssa, ajatusten jakamista, tiedon ja havain-
tojen tulkintaa sekd uusien késitteiden soveltamista uusiin asiayhteyksiin.

Kuten koulussa my6s opettajien koulutuksessa kouluttajien tehtdvand on
auttaa oppijaa yhdistdmadn opitut késitteet ja niistd muodostetut teoreettiset
mallit. Taméd vaatii oppijoiden aikaisemman tiedon ja késitteiden tuntemisen
selville ottamista. Luonnontieteiden opiskelussa alakoulun opettaja joutuu
myos kiinnittdmdan paljon huomiota oppimisympériston luomiseen ja varus-
tamiseen sellaiseksi, ettd se on oppilaita stimuloiva ja tukee heiddn kiinnostus-
taan luonnontieteiden opiskeluun. Namd edelld esitetyt asiat tulen huomioi-
maan suunniteltaessa koulutuksia opettajille.

Kun tutkimuksellinen opiskelu mééritellddn ldhestymistapana siten, etta
se sisdltdd kaytdnnon tutkimuksien liséksi ongelmanratkaisua, on tutkimuksel-
lisuus sekd aktiivista, fyysistd tekemistd ettd ajattelua ja jérkeilyd. Oppijan on
talloin mahdollista tulla oman oppimisprosessinsa haltijaksi asteittain. Tama
vaatii opettajalta niin pedagogista kuin didaktistakin taitoa ja tietoa sekd oppi-
misesta ettd opettamisesta. Namaé asiat tdssd kehittdmistyossd tullaan nosta-
maan keskusteluihin ja kdytannon harjoitteluun.
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Aiemmin luvussa 2.2.3 esitetyn perusteella tutkimuksellisuus opiskelussa
tarkoittaa sitd, ettd sekd oppija ettd opettaja tulevat huomioitua ja termi tutki-
muksellisuus médrittyy sekd oppijan oppimisen ettd opettajan opettamisen né-
kokulmasta. Oppijan nidkokulmasta kyse on luonnontieteisiin liittyvien erilais-
ten taitojen ja ymmarryksen kehittymisestd hdnen osallistuessaan tieteelliseen
tutkimusprosessiin. Kdytannon tasolla se pitdd sisdllddn oppijan kysymyksid,
havainnointia, mittauksia, tutkimuksen suunnittelua ja pohdintaa saatujen tu-
losten pohjalta seké tulosten arviointia ja vertailua toisten saamiin tuloksiin.

Opettajan ndkokulmasta tutkimuksellisen opiskelun piirissd opettaminen
tarkoittaa niitd tapoja ja tekniikoita, joilla opettaja ohjaa oppilaitaan heidan tut-
kimusprosessissaan. Opettajan tdrkein tehtdvd on saada oppilaat sitoutumaan
tutkimusprosessiin. Jos vain mahdollista, jopa tutkimuskysymykset ja mielen-
kiinnon kohteet tulisi lihted oppilailta. Yksi tdrked piirre tutkimuksellisuudessa
on, ettd opettajan tehtdvand on auttaa oppilaita tunnistamaan ajatteluprosessin-
sa ja kommunikoimaan siitd sekd suunnittelu- ettd varsinaisen tutkimusproses-
sin aikana. Téllaisen tutkimuksellisen opetus- ja oppimisprosessin kautta oppi-
jat voivat hankkia sekd tieteelliseen tutkimuksen tekemiseen liittyvid taitoja ettd
itse aineenhallintaan liittyvad kisitteiden ymmarrystd ettd tietoa. Mutta ennen
kuin ndin pitkélle on pédsty, on opettaja aiemmin vaihe vaiheelta opastanut
oppilaitaan tutkimuksellisen opiskelun pariin opettamalla ja harjoituttamalla
prosessitaitoja ja vastuunottoa omasta oppimisesta. Taméa oppijoiden harjaan-
nuttaminen tutkimuksellisuuteen tapahtuu tavallisesti alakouluvaiheessa, joten
omassa opettajankoulutuksen kehittdmistygssimme tulemme kiinnittimaan
huomiota erityisesti tutkimuksellisen opiskelun prosessitaitojen opastukseen,
mitd olen kisitellyt edellisessd luvussa 2.2.3.

Tutkimuksellinen opiskelu on siis hyvin monenlaista ja -tasoista riippuen
sekd opettajan ettd oppijoiden kokemuksesta ja aikaisemmista tiedoista ja tar-
peista, kdytettdvissd olevista vélineistd ja ajasta sekd késitteiden hallinnasta.
National Research Councilin (2000) mukaan tutkimukselliseen opiskeluun liit-
tyy kuitenkin viisi erilaista piirrettd, joita voi soveltaa kaikilla tasoilla ja jotka on
syytd olla kdytossd ainakin jossakin opiskelun vaiheessa, joskaan ei jokaisella
oppitunnilla. Tutkimuksellisen opiskelun viisi piirrettd ovat seuraavat (Na-
tional Research Council 2000):

1. Oppilaat tyoskentelevit luonnontieteisiin liittyvien kysymysten parissa.

2. Oppilaat kéyttavit todistusaineistoa hyvikseen etsiessddn ja kehitelles-
sddn selityksid nédihin kysymyksiin.

3. Oppilaat muotoilevat selityksid vastatessaan kysymyksiin kerdtyn aineis-

ton pohjalta.

4. Oppilaat arvioivat omia selityksiddn luonnontieteellisen ymmaérryksen
valossa.

5. Oppilaat keskustelevat ja arvioivat ehdottamiensa selitysten oikeellisuut-
ta.

Yll4 esitettyjd tutkimuksellisuuden piirteitd voi soveltaa tilanteen ja oppilaiden
taitotason mukaan. Tavanomaista ainakin alakoulujen puolella on osittainen
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tutkimuksellisuus, miké tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd opettaja on muotoillut
tutkimuskysymyksen ja oppilaat suorittavat jonkun kokeen, saavat siitd tutki-
musaineistoa ja sen perusteella vastaavat tutkimuskysymykseen. Tavoitteena
kuitenkin on, ettd kaikki ylld esitetyt viisi eri piirrettd tulevat oppilaille tutuiksi
koko opiskelun jossakin vaiheessa. Oppilaiden ja opettajan roolit voivat myos
vaihdella niin, ettd vaililld opiskelu on enemmin oppilaskeskeistd eli avointa.,
vililld opettaja ottaa ohjaajan roolin ja tutkimuksen tekeminen on tilloin sulje-
tumpaa. Tavanomaista on, ettd tutkimuksellisen opiskelun kédyttoonoton alku-
vaiheessa tyoskentelytavan ollessa vierasta on opettajan ohjaava rooli suurempi.

Bell (2005) tutkimusryhménsd kanssa on laatinut tutkimuksellisuudelle
nelja tasoa. Namad tasot muodostavat jatkumon, jossa oppilaat tutkimustaitojen-
sa kasvettua ja ajattelutaitojensa kehityttyd voivat siirtyd haastavammalle tasol-
le. Heidén laatimansa tasoluokitus on esitetty taulukossa 6.

TAULUKKO 6  Tutkimuksellisen opiskelun tasoluokitus (Bell, Smetana & Binns 2005)

Tutkimuksellisuuden Kysymyksen, suoritustavan ja ratkaisun valinta
taso

Opettaja madrdd kysymyksen, tutkimuksen suoritta-
misen tavan sekd oikean vastauksen.

Opettaja madrdda kysymyksen ja tutkimuksen suorit-
tamisen tavan, omanlaisen ratkaisun saa oppija.
Opettaja méadrdad kysymyksen, tutkimuksen suoritta-
misen tavan ja omanlaisen ratkaisun saa oppija.

Oppija mddraa kysymyksen, tutkimuksen suorittami-
sen tavan seké ratkaisun.

1. Todentava tutkimuksellisuus

2. Jasennelty tutkimuksellisuus

3. Ohjattu tutkimuksellisuus

4. Avoin tutkimuksellisuus

Todentava tutkimuksellisuus (Confirmation) on ldhelld perinteistd kokeellista tyo-
td. Siind opettaja mddrdd kysymyksen, tutkimuksen suorittamisen tavan seka
oikean vastauksen. Taman tason tutkimuksesta kdytetddn usein myos nimitysta
suljettu tutkimustehtdva. Tehtdvana voisi olla esimerkiksi selvittdd kolmen tun-
temattoman liuoksen happamuus, eméksisyys tai neutraalius kédyttden annettua
indikaattoria, jonka varimuutokset tunnetaan. Jdsennellyssi tutkimuksellisuudes-
sa (Structured inquiry) kysymys on annettu, ja tutkimuksen suorittaminen teh-
d&én opettajan laatiman ohjeen mukaan. Tutkimuksesta voidaan saada erilaisia
tuloksia. Tehtdvidna voisi olla esimerkiksi selvittdd, miten sokerin liukenemis-
nopeus muuttuu veden limpétilan muuttumisen seurauksena. Ohjatussa tutki-
muksellisuudessa (Guided inquiry) opettaja antaa tutkimuskysymyksen, mutta
oppilaat suunnittelevat itse tai ainakin valitsevat kokeen suoritustavan. Annet-
tu tehtdva voisi olla esimerkiksi seuraava: Suunnittele koejdrjestely, jossa selvi-
tdt, mitka tekijdt vaikuttavat veden jadhtymiseen kattilassa. Avoimessa tutkimuk-
sellisuudessa oppilaat pddttavat itse myos tutkimuksen ongelman. Suurin haaste
avoimessa tutkimuksellisuudessa on se, miten oppilaat keksivit sellaisia tutki-
musongelmia, jotka ovat luonnontieteen kiasitteenmuodostuksen kannalta tar-
koituksenmukaisia. Yksi toimiva ratkaisu tdhdn on, ettd opettaja johdattaa oppi-
laat tutkittavan ilmion &érelle. Téllaisena herédtteend voi toimia esimerkik-
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si opettajan tekemd demonstraatio, aiemmin tehty oppilasty6, vierailu, jokin
uutinen, artikkeli tai internet-sivu.

Windschitl (2003, 114) on laatinut tasojen sijaan tehtdvatyyppiluokittelun
kuvaamaan erilaisia tutkimuksellisuuden toteutustapoja. Han méérittelee luon-
nontieteellisen tutkimuksen tehtavatyypit taulukon 7 mukaan.

TAULUKKO 7  Tutkimuksellisen opiskelun tehtévityyppiluokitus (Windschitl 2003 mu-
kaan)

Tehtdvatyyppi Kysymyksen, toiminnan ja ratkaisun valinta

1.Suljettu tehtava Reseptin mukaan tehty tehtévé, jossa todennetaan jo tiedetty asia
Oppilaat I6ytavit annettuun kysymykseen annetulla tavalla toi-
mien ratkaisun

Oppilas saa kysymyksen, johon han omalla tavalla toimien etsii
ratkaisun

Oppilaat muotoilevat itse omat kysymyksensi ja suorittavat omat
tutkimuksensa ja saavat ratkaisunsa

2.Jasennelty tehtava

3.0hjattu tehtava

4.Avoin tehtdva

Suljettu tehtivi eli reseptin mukaan tehty tehtdvéd, jossa todennetaan tiedetty
asia, vastaa tdysin Bellin (2005) tasoluokituksessa todentavan tutkimuksellisuu-
den tasoa. Jisennellyn tehtivin avulla oppilaat 1oytavat annettuun kysymykseen
annetulla tavalla toimien vastauksen, ja tdlloin on kyseessd Bellin (2005) mu-
kaan jasennellyn tutkimuksellisuuden taso. Ohjatussa tehtivissi opettaja sallii
oppilaidensa tutkia annettua ongelmaa kéyttden omia menetelmid, aivan kuten
on asianlaita Bellin (2005) mukaan ohjatun tutkimuksellisuuden tasolla. Avoin
tehtivi vastaa avoimen tutkimuksellisuuden tasoa ja siind oppilaat muotoilevat
itse omat kysymyksensi ja suorittavat omat tutkimuksensa ja saavat ratkaisun-
sa.

Molemmissa edelld esitetyissa luokituksissa (taulukot 6 ja 7) kyse on opet-
tajan ja oppijan vilisestd vastuunotosta eli kuinka paljon informaatiota ja vas-
tuuta opettaja antaa oppijalle (taulukko 8).

TAULUKKO 8  Oppijan vastuu tutkimuksellisuuden tason tai tehtdvatyypin mukaan

Tutkimuksellisuuden Oppija saa Oppija saa Oppija saa
taso / tehtivityyppi kysymyksen menetelmin ratkaisun
1, - - -
2. - +
3. - + +
4. + + +

Tutkimuksessani kdytan tutkimuksellisuuden taso -kisitteiden sijaan tehtava-
tyyppi -késitteitd. Luokittelen tehtdvatyypit kolmeen kategoriaan taulukon 9
mukaan.
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TAULUKKO9  Tutkimuksellisen opiskelun tehtavityyppiluokitus tassa tutkimuksessa

Tehtivityyppi | Kysymyksen, toiminnan ja rat- | Windschitl (2003) | Bell ym. (2005)
tassd tutkimuk- | kaisun valinta tehtavityyppi tutkimukselli-
sessa suuden taso

Suljettu tehtdva

Reseptin mukaan toiminta 1. tehtavatyyppi 1. taso

Ghee Opettaja asettaa kysymyksen,

. valitsee toimintatavan, mutta 2. tehtavatyyppi | 2. taso
tehtava - .
ratkaisu saattaa vaihdella
Ongelma asetetaan yhdessi tai 3. tehtavatyyppi 3. taso
. - oppija asettaa oman ongelmansa, | tai g
Avoin tehtdva . . . - . tai
mutta toiminnan ja ratkaisun 4. tehtavatyyppi

4. taso

madrittdd oppija

Kuten taulukosta 9 voi huomata, olen kdytinnossd yhdistdanyt siind avoimen
tehtdvéan alle 3. ja 4. tehtavatyypit eli 3. ja 4. tutkimuksellisuuden tasot. Peruste-
len valintaani silld, ettd omassa kehittimistutkimuksessani, kun on kyseessd
alakoulun kemian opetus, tutkimusongelman hyvin harvoin asettaa oppilas
yksin. Sen sijaan ongelman asettavat oppilaat yhdessa opettajan kanssa, koska
opettaja ammattitaitoisena pedagogina on viime kéddessd kuitenkin vastuussa
opetettavasta asiasta. Varsinainen suunnittelu, toiminta ja ongelmanratkaisu
voivat olla oppijan méarittamis.

2.3 Kohti osallistavaa opettajankoulutusta

Opettajana ei koskaan tulla valmiiksi mutta opettajankoulutuksesta saa evéitd
oman henkilokohtaisen opettajaidentiteetin 16ytdmiseen ja opettajana kasvami-
seen. Opettaja tekee tyotddn persoonalla, joten tydssd kehittyminen on samalla
myo6s ihmisend kehittymista.

Tutkimuksessani kehittimiskohteena ovat luokanopettajan perus- ja tdy-
dennyskoulutus. Molemmissa kohderyhmina ovat aikuiset oppijat. He tulevat
koulutukseen mukanaan oma ty6- ja elimédnkokemuksensa. Aikuisopiskeluun
liittyva vapaehtoisuus nyky&ddn on usein ndenndistd, silld useimpien on pakko
osallistua koulutuksiin, koska maailma ja sen myotd vaatimukset muuttuvat.
Esimerkiksi tdssd tutkimuksessa luokanopettajilla oli tarve saada uudeksi tyo-
kaluksi tutkimuksellisuus kemian opetuksessa. Luokanopettajan aikuiskoulu-
tuksessa puolestaan mukana oli ihmisid, jotka eldméntilanteestaan johtuen joko
olivat vaihtamassa ammattia tai pédtevoityméssd luokanopettajiksi. Seuraavissa
alaluvuissa (2.3.1 ja 2.3.2) nostan tarkasteluun ensin késitteet osallisuus ja osal-
listava pedagogiikka. Sitten tarkastelen asioita, joita meiddn kouluttajien on
syytd huomioida jédrjestdessamme osallistavaa opettajankoulutuksessa aikuisille.
Luvussa 2.3.3 keskityn opettajan ammatilliseen kehittymiseen yhteisollisyyden
merkitykseen opettajankoulutuksessa osana osallisuutta. Viimeisessd alaluvus-
sa kasittelen vield erityisesti luokanopettajille suunnatun science-opetuksen eri-
tyispiirteitd tehtyjen tutkimusten valossa.
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2.3.1 Osallistava pedagogiikka

Osallisuutta on késitelty kirjallisuudessa eri ndkokulmista ja eri késitteiden
avulla. Niiden suomennoksena on yleensd osallistua-verbin johdannainen.
”Participatory pedagogy” (osallistava pedagogiikka) perustuu Deweyn (1966)
ajatteluun ja se yhdistédd osallisuuden demokratiaa korostaviin kasvatuksen ja
koulutuksen Ightokohtiin. Freiren (1998) ja Hooksin (2007) “engaged pedagogy”
(osallistava pedagogiikka) kritisoi perinteisid opetuksen ja oppimisen késityksid
ja esittdd osallistavaa pedagogiikkaa murtavaksi voimaksi ja yhteiskunnallisten
valtarakenteiden kyseenalaistajaksi. Viime aikoina on my0s késite “engage-
ment” (kiinnittyminen) liitetty tarkasteluun, jossa on kyse opiskelijoiden ja
henkiloston yhteisestd sitoutumisesta oppimiseen ja opetukseen (Haworth &
Conrad 1997; Kuh 2005; Purnell ym. 2010). Osallistumisen tematiikka on ky-
seessd my0s esimerkiksi kouluyhteisojen kollektiivista oppimista tutkivissa l4-
hestymistavoissa (esim. Engestrom 2001; Paavola & Hakkarainen 2005). Yhteis-
td nakokulmille on, ettd ne ndhdaddn vaihtoehtoina tai vastakohtina yksin teke-
miselle, ulkopuolisuudelle, passiivisuudelle ja vieraantumiselle.

Kukaan ei yksin voi olla osallinen, silld osallisuuteen kuuluu vahvasti aina
toiminta. Osallisuuteen tarvitaan myo6s aina ryhma tai yhteiso, jossa ihminen
eldd ja on vuorovaikutuksessa. Osallisuus ryhméssa tai yhteisossd ldhtee siitd,
ettd jokaisella yksilolld on oma paikkansa yhteison jdsenend ja hénelld on lupa
ilmaista tunteitaan ja mielipiteitddn. Oma paikka yhteison jasenend luo tunteen
kuuluvuudesta. Osallisuus vaatii ryhmén vetdjiltd ja jaseniltd aktiivista vuoro-
puhelua. Kootusti osallisuutta voi kuvata seuraavin mééritelmin:

e osallisuus on halua vaikuttaa ymparistoon ja olla osa sitd

e osallisuuden vastakohtana on vilinpitaméattomyys tai osattomuus

e osallisuus on oikeutta omaan identiteettiin ja arvokkuuteen osana
yhteisod

e osallisuus on vastuun kantamista ja saamista oman, toisten ja ko-
ko yhteison toimintakyvystd

e osallisuuteen kasvatetaan ja kasvetaan (Kiilakoski 2007, 10-15).

Korkeakouluopetuksessa samoin kuin aikuisten opetuksessa tidrkeintd on vai-
kuttaa opiskelijoiden persoonaan. Tiedot ja taidot unohtuvat tai vanhenevat
hyvin nopeasti, mutta asiantuntijaksi kehittymisen kannalta merkittivimpéaa
on koko persoonaan vaikuttava muutos ja identiteettityd. Kun opiskelija pystyy
olemaan mukana opinnoissaan koko persoonallaan, oppiminen on motivoivaa
ja palkitsevaa, jolloin myos oppimisesta tulee syvempéa.

Osallistava pedagogiikka kdsitteend on laaja, erilaisia pedagogisia strategioi-
ta yhdistava ldhestymistapa. Opiskelussa se tarkoittaa toisenlaista toimintaa
kuin mihin on totuttu. Ulkoluvun ja irrallisten, yksittdisten tehtidvien tekemisen
sijaan korostuvat laaja-alaisemmat ilmiot ja ongelmat. Opiskelussa tiarkeimpid
asioita ovat toiminta, yhteisen tiedon sekd osaamisen rakentaminen ja erilaisten
vaihtoehtojen ja ndkokulmien 16ytaminen.



65

Osallistava pedagogiikka nojaa tutkivan ja autenttisen oppimisen periaat-
teisiin ja siind korostuu oman ajattelun ja sen reflektoinnin merkitys. Oppimis-
ldhtoisessd oppimisprosessissa pyritddn huomioimaan oppijan tarpeet ja odo-
tukset sekd aikaisemmat tiedot. Se mahdollistaa monenlaisten oppijaa akti-
voivien, tutkivien sekd ongelma- ja ilmidldhtoisten menetelmien kayttdmisen.
Tiedon rakentaminen tapahtuu vuorovaikutuksessa toisten oppijoiden kanssa.
Oppijoita kannustetaan kriittisyyteen ja aktiivisuuteen. He ottavat itse vastuuta
oppimisestaan, joka on oivaltamista, soveltamista, kriittistd ajattelua ja syvallis-
td ymmartamistd. Oppiminen on oppijan oman nikemyksen rakentamisen pro-
sessi. (Postreff & Lindblom-Yldnne 2008, 113-114.)

Osallistava oppiminen ja osallistava pedagogiikka tukevat toimijuuden,
pystyvyyden (self-efficacy) sekd sitkeyden ja sinnikkyyden (resilience) kehitty-
mistd. Se mahdollistaa vaikuttamisen ja luo tunteen yhteis66n kuulumisesta ja
sitoutumisesta. Toimijuus tarkoittaa oppijan kykya suunnitella, ohjata, toteuttaa
ja arvioida omaa oppimistaan ja opiskeluaan. Osallisuus taas tarkoittaa koke-
musta voida vaikuttaa itseen ja toisiin kohdistuviin odotuksiin ja vaatimuksiin
sekd my0s itse luoda niitd. Vertaisryhmaéssa oppijat vastuutetaan toistensa osal-
listumisen tukemisesta ja hyodyntdmisestd. Kaikki ei jdd vain yksittdisen opis-
kelijan vastuulle. My0s arvioinnissa tavoitteena on tukea opiskelijan kokemusta
siitd, ettd hédn voi itse vaikuttaa tavoitteenasetteluun, toimintaan ja arviointiin.
(Kumpulainen, Krokfors, Lipponen, Tissari, Hilppo & Rajala 2009.)

2.3.2 Kouluttajana osallistavassa aikuiskoulutuksessa

Oppijana aikuinen on itsendinen, jatkuvasti itseddn kehittimdan pyrkiva ja
omasta opiskelustaan vastuullinen. Hanen opiskelumotivaatioonsa vaikuttavat
opiskelun sisdllon lisdksi myds omat odotukset ja tavoitteet. Hantd kuvaavat
kisitteet elinikdinen oppiminen, omaehtoisuus ja itseohjautuvuus. Aikuisena
oppiminen usein pohjaa aiemmin opittuun ja koettuun, ja uusi tieto on mahdol-
lista yhdistdd ennestddn tuttuihin asioihin. Itseohjautuvuus kytkeytyy humanis-
tiseen ihmiskésitykseen ja ilmentdd ajatusta vapaasta ja itseohjautuvasti toimi-
maan pyrkivastd aikuisesta, joka luottaa itseensd ja kehittymismahdollisuuk-
siinsa. Toisaalta yhteisollisyyden tirkeys ilmenee esimerkiksi niin, ettd kanssaop-
pijoilleen itseohjautuva oppija on oppimisresurssi, jota koulutuksessa on vaikea
millddn muulla resurssilla korvata. (Karjalainen, Klemi, Lonka & Saksa 2004,
249; Koro 1998, 27; 1995, 8; 1993.)

Aikuiskoulutuksessa kouluttajan tehtdvéna on ohjata oppimista, ei niinkdan
toimia sisdltotiedon siirtdjand. Han voi edistdd opiskelujen mielekkéadksi tekemis-
td esimerkiksi perehtymalld etukéteen mahdollisimman hyvin opiskelemaan tu-
leviin oppijoihin. Mitd tarkemman kuvan oppijoista etukdteen pystyy muodos-
tamaan, sitd paremmin heiddn oppimisprosessiaan on mahdollista tukea (Hato-
nen & Nurmi 1984, 26). Koska kouluttajan kasitykset oppimisprosessista heijas-
tuvat opetukseen ja vilittyvit sen kautta myos oppijoille, kouluttajan on uudis-
tuakseen hallittava kriittisen itsereflektion taidot (Malinen 2004; Koro 1995, 116).
Opintojen aikana asiantuntevalla ohjauksella ja kouluttajien opetustaidoilla on
suuri merkitys opiskelun mielekkaiksi kokemiselle (Silkeld 2003, 19).



66

Aikuisopiskelussa oppimistavoitteet ohjaavat niin siséllollisid kuin mene-
telmaillisid valintoja ja ovat oppijan toiminnan ohjauksen ja tuloksellisuuden
arvioinnin kriteerind (Ekola 1986, 133). Tavoitteita asettaessaan kouluttajan on
hyvé pitdd mielessd oppimiskaisitys, opiskelijoiden taustatekijdt ja aikaisemmat
kokemukset sekd oma asiantuntijuus (Hatonen & Nurmi 1984, 27-28). Tavoit-
teiden maédrittely sindnsd on jo osittain opetettavan siséllon valintaa.

Aikuiskoulutuksessa korostuu monenlainen kommunikointi (esim. Mezi-
row 1991). Kouluttajien tehtdvand on dialogiin perustuvassa, yhteisen tiedon ja
osaamisen rakentelussa ja arvioinnissa erityisesti luoda turvallinen ja rohkaiseva
ilmapiiri ja kiinnittdd huomiota toisten kunnioittamiseen (Fullan 1993; Laine
2009a; Pasanen 2001).

Tutkimukseni puitteissa jdrjestettdvissd koulutuksissa on tarpeen huomi-
oida oppijoiden aikaisemmat kokemukset kemian omakohtaisesta opiskelusta
ja opettamisesta. (Vrt. Niikko 2008.) Omia kokemuksia tulkitessaan oppijat ni-
mittdin etsivit niille merkityksid (Dewey 1910, 8; 1938, 13, 27). Ja kun oppijat
reflektoivat omia, tyossd saamiaan kokemuksia koulutuksen aikana, jasentavét
he toimintatilannetta ja sen padmaddrid, ja suhteuttavat niitd aikaisempaan tie-
toonsa ja ymmaérrykseensd (Mezirow 1995, 8, 23; Jarvis 1997, 13). Ndin ollen
oppiminen ja kasvu etenevit konkreetteja kokemuksia ja toimintaa kriittisesti
reflektoimalla. Reflektoinnissa on siten kyse sisdisen tietoisuuden muuttumises-
ta ja omakohtaisen suhteen muodostamisesta késiteltdviin asiasisaltoihin. Koko
opiskeluaika on oppijoille heiddn oman kéyttotiedon muodostamisen ja sen
uudistamisen aikaa (Kiviniemi 1995, 7).

Edella kerrottu kriittinen reflektio ja sen myo6td uudistuva oppiminen on ai-
na tietoista toimintaa. Aikuisen oppijan on mahdollista uudistaa védriksi osoit-
tautuneet merkitysskeemat ja -perspektiivit ja pyrkid sen avulla voittamaan
pelkonsa esimerkiksi kemian oppimista kohtaan; oppimisprosessissa tunteilla-
kin kun on merkityksensd. (Mezirow1995, 34-35; Mezirow 1991, 160-161;
Kolb1984, 144-145.) Kriittinen reflektio saattaa jopa muuttaa oppijan mindku-
vaa, mutta muuttuakseen toiminnaksi se vaatii pysdhtymisen ja tilanteen uudel-
leenarvioinnin. (Mezirow 1995, 29-30, 35-36.) Jotta oppija uskaltautuu kokeile-
maan uutta ja ndkeméddn haasteet myonteisind hdnen itsearvostuksensa on olta-
va kunnossa. Tamd on edellytys myos sille, ettd hian pystyy toimimaan oman
oppimisensa ohjaajana.

Kriittista reflektiota ja sen myotd merkitysperspektiivin muutosta voi siten
seurata muutos mindssd (Mezirow 1991, 177). Aikuisen oppimiselle valttaiméaton,
tasapainoa jarkyttava kriisi tai tapahtuma, Malisen (2000) nime&dmaé s&rd, syntyy
elamédnkokemuksen tai erityisen oppimiskokemuksen yhteentdrmayksessa.
Vanha rutiini pitd4d rikkoa, jotta todellista oppimista voi tapahtua ja uusi tapa
toimia mahdollistuu. Oppimiskokemuksen tarkoituksena on ravistella turvallis-
ta ja tavanomaista eldménkulkua ja muuttaa oppijan tuttua tapaa toimia. Tél-
16in aikuisessa tutkimusten mukaan herdd tarve todelliseen oppimiseen, joka
muuttaa hdnen tapaansa ajatella ja toimia. (Malinen 2000, 134-139; Malinen-
Laine 2009; vrt. Kolb 1984, 144-145.)
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Osallistavassa pedagogiikassa kriittinen reflektio ndhddan oppimisen pe-
rustaksi ja se osallistaa oppijan reflektoimaan ja arvioimaan menneisyyttd, ny-
kyisyyttd ja tulevaisuutta. Osallistavassa pedagogiikassa kriittinen reflektio
toimii apuvdélineend, jolla yksilo rakentaa ja uudistaa omaa kilpailukykyddn
jatkuvan muutoksen keskelld. Téstd syystd oppimisessa keskeisiksi kysymyk-
siksi nousevat jdrjestelyt, joilla mahdollistetaan kriittinen reflektio, kehittava
arviointi ja tulevaisuuteen suuntautuminen. Kriittinen reflektio tarkoittaa aktii-
vista osallistumista. (Stenlund 2011.)

Tutkimuksessani kohderyhmind olevilta luokanopettajilta edellytetddn
heiddn tyossddn kykyd ottaa vastuuta omasta toiminnasta ja niin my6s opetus-
menetelmistd, niiden kdyton perusteltavuudesta ja kehittamisestd. Jotta voi ot-
taa vastuuta omasta toiminnasta, on oltava tietoinen sen vaikutuksesta seki
sithen vaikuttavista perusteista. Toisaalta kun on tietoinen toimintansa perus-
teista, on niiden kriittisen tarkastelu mahdollista, ja se voi johtaa toiminnan
muuttumiseen ja siten opettajana kehittymiseen (vrt. Mezirow 1995).

Opetuskokemus ja sen reflektoinnin merkitys oppijalle on tarked, kun ha-
nen pyrkii ymmaértaimaan monimutkaisia kokonaisuuksia, joista opetuksen tie-
topohja koostuu (Nilsson 2008). Tutkimukseni aikana jdrjestetyissd tdydennys-
koulutuksissa on tarpeen jdrjestdd autenttisia tilanteita, joissa hankittujen ko-
kemusten reflektoinnin kautta luokanopettaja voi pyrkid ymmartimaan omaa
toimintaansa todellisessa luokkatilanteessa ja toisaalta hédn voi verrata omaa
toimintaansa muiden kanssaoppijoiden toimintaan (vrt. Wenger 1998, 215-216;
Kolb 1984, 34-35).

Kasvuprosessissa ja asiantuntijuuden kehittymisessa tdrkedd on toiminta,
eikd teoriaa ja kdytdntod voi erottaa toisistaan (Tynjdld 2008; Tynjdld ym. 2006;
Mezirow 1991,160-161; Kolb 1984). Kaytannossd tama edellyttdd oppimisympa-
ristdd, jossa opettajankoulutus ja kdytannon kouluty6 nivoutuvat yhteen (Tyn-
jald 2010). Tama luo haasteita meille koulutuksen ja niin muodoin my6s oppi-
misympariston jarjestamisessd. Mielekkdiden sisdltojen ja opetustilanteiden jér-
jestéminen edellyttdvit oppijoiden toiminnan ymmaértdmistd ja huomioimista.
Opintojen suunnitteleminen yhdessa oppijoiden kanssa parantaa mahdollisuut-
ta 1oytdd enemmistod kiinnostavat opiskelusiséllot. Jo oppijoiden koulutukseen
liittyvien toiveiden ja tarpeiden kartoittaminen etukéteen auttaa loytdmaan
ryhmalle mielekkiitd, heiddn omaan tychonsé tai muuhun opiskeluun sovellet-
tavissa olevia opintosisaltoja.

Yhteenvetona voi todeta, ettd aikuisena oppiminen tapahtuu oppijan eld-
mén kokonaisvaltaisessa viitekehyksessd. Osallistava pedagogiikka tunnistaa
kriittisen reflektion oppimisen perustaksi ja se osallistaa oppijan reflektoimaan
ja arvioimaan menneisyyttd, nykyisyyttd ja tulevaisuutta. Elamadnkokemuksen
ja uuden oppimiskokemuksen yhteentdrméyksessd syntyvan siaron tulee ravis-
tella turvallista ja tavanomaista, jotta tapa toimia pddsee muuttumaan ja todel-
lista oppimista voi tapahtua. Tutkimuksessani téllaisia sdrdjd voi saada aikaan
esimerkiksi rohkaisemalla koulutukseen osallistuvia luokanopettajia tai luo-
kanopettajaopiskelijoita toimimaan oman mukavuusalueensa rajamailla. Vai-
riksi osoittautuneet merkitysskeemat ja -perspektiivit on tdlloin mahdollista
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uudistaa ja esimerkiksi voittaa pelot ja ennakkoluulot kemiaa kohtaan. (Esim.
Stenlund 2011; Malinen 2000; Mezirow1995, 34-35; Mezirow 1991, 160-161;
Kolb1984, 144-145.)

Aikuiskoulutuksessa on tirkedd huomioida oppijoiden aiemmat koke-
mukset, silld ne suuntaavat heiddn odotuksia, mutta myots kéasityksid itsestd
asioiden taitajina sekd luovat kiinnityspinnan uusille opittaville asioille (vrt.
Niikko 2008). Osallistavassa pedagogiikassa kriittinen reflektio toimii apuvéli-
neend, jolla yksilo rakentaa ja uudistaa omaa kilpailukykyddn jatkuvan muu-
toksen keskelld. Tastd syystd oppimisessa keskeisiksi kysymyksiksi nousevat
jéarjestelyt, joilla mahdollistetaan kriittinen reflektio, kehittdvad arviointi ja tule-
vaisuuteen suuntautuminen. Kriittinen reflektio tarkoittaa aktiivista osallistu-
mista. (Stenlund 2011.) Yhteisolliseen kommunikointiin ja dialogiin perustuvas-
sa yhteisen tiedon ja osaamisen rakentelussa seké arvioinnissa kouluttajien tu-
lee kiinnittdd erityistd huomiota turvallisen, rohkaisevan ilmapiirin luomiseen
ja toisten kunnioittamiseen, jotta syntyy onnistuneita oppimiskokemuksia. Tds-
sd kouluttajan omalla persoonalla on tdrked merkitys. (Laine 2009a; Pasanen
2001; Fullan 1993; Mezirow 1991.)

Aikuiskoulutuksessa opintojen aikana saadulla asiantuntevalla ohjauksel-
la ja kouluttajan luovilla ja persoonallisella opetusmenetelmilld on suuri merki-
tys opiskelun mielekkyyden kokemiseen (Héatonen & Nurmi 1984, 31-32; Silkela
2003, 19). Usein niilld on selkedd siirtovaikutusta koulutettavan omaan tychon.

2.3.3 Opettajan ammatillinen kehittyminen

Ammatillisesti itsensd kehittdiminen eli elinikdinen oppiminen on viime kaddessa
jokaisen opettajan omalla vastuulla. Opettajan elinikdisessd oppimisessa koko-
naisuus muodostuu peruskoulutuksen ja tyokokemuksen lisédksi tdydennyskou-
lutuksesta. Sen tarpeellisuudesta ollaan opettajien kesken yksimielisid, mutta
koulutuksen sisdllot jakavat mielipiteitd (Jokinen, Markkanen, Teerikorpi,
Heikkinen & Tynjald 2012, 27). Tarvetta on tdydennyskoulutukselle, joka tuot-
taa heti kdytantoon sovellettavissa olevaa osaamista (esim. Helin, 2014), mutta
toisaalta tarvetta on myos tdydennyskoulutukselle, joka kohdentuu ensisijaises-
ti opettajan tietojen ja taitojen pdivittdimiseen (esim. Winter 2009, 9). Erityisesti
uudet oppiaineet tai opintokokonaisuudet eivit voi olla ldhtokohtaisesti tuttuja
kaikille opettajille, eikd voida olettaa opettajan perehtyvan uusiin sisdltoihin
itsendisesti ilman riittdvdd koulutusta. My0s sattumanvarainen, opettajan omis-
ta intresseistd nouseva tdydennyskouluttautuminen saattaa piristdd arjen tyo-
eldam&dd, mutta ei yleensd yksin ole riittdvdd ammattitaidon ylldpitdmiseksi
(Clark 1992, 77).

Konkreetteja tdydennyskoulutusohjelmia suunnitellaan ja kokeillaan talla
hetkelld eri puolilla maailmaa. Monissa niistd korostuvat aineenhallintaan liit-
tyvdt koulutussisdllot. Opetusmenetelmallisesti tavoitteena on usein siirtya
opettajakeskeisestd ja tiukasti ylh&altapdin ohjatusta opetuksesta oppijakeskei-
seen ja ilmioitd kasittelevddn oppimiseen (esim. Whitenack & Swanson 2013;
Darlin-Hammond, 2006; Zeichner, 2010; Teitel 2003). Pdinvastoin kuin muualla
maailmalla suomalaisten opettajien aineenhallinta on valmistumishetkelld erit-
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tdin hyvd, joten tiydennyskoulutuksessa meilld onkin syytd painottaa enem-
mén opetusmenetelmillisid seikkoja ja tydeldmissd vastaan tulevia kdytdnteitd
ja haasteita.

Suomalaista opettajakoulutusta kokonaisuudessaan pidetddn kansainva-
listen, oppimistuloksia mittaavien tutkimusten perusteella onnistuneena (Toom,
Kynaéslahti, Krokfors, Jyrhdamé, Byman, Stenberg, Maaranen. & Kansanen 2010,
331). Opettajien peruskoulutus on tdnd pdivand tutkimuspohjaista ja samaa voi
odottaa myos tdydennyskoulutukselta. Tavoitteena ovat tutkimusorientoituneet
opettajat, joilla on vahva pedagoginen osaaminen. On kuitenkin muistettava,
ettd opettajien peruskoulutuksessa opitut valmiudet eivét luo edellytyksid opet-
tajan tulokselliselle opetustoiminnalle l&pi tyduran, vaan nuorempana suoritet-
tu koulutus tarjoaa ldhinnd valmiudet jatkuvaan uuden oppimiseen (Opetus-
ministerio 2005, 12). Ammatillisesti itsensd kehittdmiseen ja kehityksessd mu-
kana pysymiseen kuuluu talld hetkelld luokanopettajien kohdalla uudenlaisten
oppimistapojen, kuten esimerkiksi tutkimuksellisuuden haltuunotto ja pédivit-
tdminen.

Opettajien perus- ja tdydennyskoulutuksen jatkumon muodostaminen
Suomessa on haasteellista, koska meilld tdydennyskoulutuksen taustalta puut-
tuu perusperiaate sekd yleinen malli. Helin (2014, vii) esittdd vdaitoskirjatutki-
muksessaan, ettd jokaisella opettajalla tulisi olla oikeus ja velvollisuus ldpi tyo-
elamdn kulkevaan, ammatillisen kehittymisen tdydennyskoulutusjatkumoon.
Taydennyskoulutuksessa tdrkeiksi asioiksi koetaan yhteisollisyys ja mentoroin-
ti, joka pitdd sisdllddn ajatusten vaihtoa, keskustelua ja vuoropuhelua, jossa mo-
lemmat osapuolet oppivat (vrt. Karjalainen, Heikkinen, Huttunen & Saarnivaa-
ra 2006, 96).

Opettajien tdydennyskoulutusta ja ammatillista kehittymistd tukevissa
hankkeissa ja niissd tehdyissd tutkimuksissa on havaittu, ettd ammatillista ke-
hittymistd tukee ja samalla auttaa opettajia ottamaan kayttoon uusia pedagogi-
sia innovaatioita esimerkiksi se, ettd hankkeen selkeit tavoitteet liittyvat oppi-
laiden motivoitumiseen ja oppimiseen sekd nditd tukevan uuden pedagogiikan
kehittdmiseen. Toisaalta on myds havaittu, ettd rakenteellisesti koulutuksen on
hyvé pitdad sisdlldan ldhitapaamisten lisdksi my0s tuettua etdtyoskentelyd. Kun
koulutukseen tulee opettajaryhmii eri kouluilta, luo se vuorovaikutusmahdolli-
suuksia, edesauttaa verkottumista sekd tukee yhteistyon tekemistd. Tavoitteena
hankkeissa on usein ollut, ettd syntyneet innovaatiot levidisivdt muidenkin kuin
koulutuksissa mukana olleiden kdyttoon. Tdydennyskoulutuksissa tarkedksi
opettajien osallisuutta lisddvaksi asiaksi on havaittu se, ettd opettajat ovat aktii-
visesti mukana sekd suunnitteluvaiheessa ettd koulutuksen arvioinnissa varsi-
naisen toiminnan lisdksi. Toiminnanaikainen pienryhmétyoskentely osaltaan
mahdollistaa aktiivisen reflektoinnin ja toiminnan jatkuvan arvioinnin yhteisol-
lisesti. (Esim. Lavonen, Juuti, Aksela & Meisalo 2006; Prenzel & Ostermeier 2006;
van Driel, Beijaard & Verloop 2001.) Téllainen opettajien tyoskentely pienryh-
missd ja reflektointi omien ja kollegojen uskomusten ja kadytdntojen pohjalta
haasteellisten tehtdvien parissa tutkimusten mukaan tukee ammatillista kehit-
tymistéd (esim. Falk & Drayton 2009; Sandholtz 2002). Tulevaisuudessa yhteisol-
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lisyys voi muodostua jopa opettajien tdydennyskoulutuksen kulmakiveksi.
Ryhmin tuki ja kollegiaalisuus kun tutkitusti kehittdvit opettajan ammatillista
kasvua. (Helin 2014; Wilson 2008).

Reflektoinnin tdrkeys opettajan ammatillisessa kehittymisessd on ilmeinen,
silld sitoutuminen opettajana kehittymiseen kasvaa reflektoinnin kautta. Reflek-
tointi mahdollistaa tilanteiden ja tapahtumien myohemman ldpikdynnin ja omi-
en kdytdnnon valintojen ja perusteluiden tuomisen keskusteluun ja sitd kautta
mahdollisuuden kehittdd omia kaytanteitd, tietoja ja taitoja omalla tyopaikalla,
ei vain koulutuksessa. (Wilson 2008; Ferreira, Ryan & Tilbury 2007.) Ja jotta
reflektointi on mahdollista, on ympariston oltava reflektointia salliva (Kortha-
gen1994). Tdhan vaikuttavat niin kouluttajan asenne kuin myos opettajan itsen-
sd kanssakdyminen kollegojen kanssa.

Tulevaisuuden koulussa kuin my0s opettajankoulutuksessa tarvitaan uu-
denlaista ndkokulmaa oppiaineisiin, yhteisollisyyttd, sosiaalisten suhteiden
luomista ja kayttod, tyoparityoskentelyd, hyvad johtamista ja positiivisessa hen-
gessd yhdessd oppimista. Tarkedd on, ettd yhteisollinen ryhmd saa mukaansa
koko opettajakunnan kehittdmé&an sekd omaa henkilokohtaista tyoskentelydan
ettd yhteison yhteistd toimintaa. Ndin kouluun on mahdollista rakentaa oppiva
yhteis6 suomalla opettajille jatkuvan kasvun ja oppimisen mahdollisuus seka
antamalla opettajille tyokaluja oman tyon menestykselliseen hoitamiseen ja sii-
né kehittymiseen. (Scherer2012; Light & Butler 2005; Sandholtz 2002.)

Yhteenvetona voi todeta, ettd tiydennyskoulutus yhdessd opettajan pe-
ruskoulutuksen ja tydkokemuksen kanssa muodostaa opettajan elinikdisen op-
pimisen perustan (esim. Helin 2014; Jokinen ym. 2012). Taydennyskoulutusta
tarvitaan, jotta opettajat voivat pdivittdd tietoja ja taitoja, saada heti kdytannon
opetukseen soveltuvaa osaamista tai oppia esimerkiksi aivan uusia opintoko-
konaisuuksia (vrt. Helin 2014; Winter 2009, 9). T4lld hetkelld opetusmenetelmal-
lisissd tdydennyskoulutuksissa panostetaan oppilas- ja ilmitkeskeiseen oppimi-
seen (esim. Whitenack & Swanson 2013; Darlin-Hammond, 2006; Zeichner,
2010). Taydennyskoulutuksessa tdarkeiksi huomioitaviksi asioiksi nousee yhtei-
sOllisyys ja sen sisdlld yhteistyo, tyoyhteiso ja sitoutuminen (esim. Helin 2014;
Wilson 2008; Lavonen ym. 2006; Prenzel & Ostermeier 2006; van Driel ym. 2001).

Ryhmin tuki ja kollegiaalisuus kehittdvit opettajan ammatillista kasvua.
Ammatillista kehittymistéd tapahtuu, kun koulutuksen aikana opettajat yhteisol-
lisesti tyoskentelevat pienryhmissd ja reflektoivat omien ja kollegojensa usko-
musten ja kdytdntojen pohjalta (ks. Falk & Drayton 2009; Lavonen ym. 2006;
Sandholtz 2002; van Driel ym. 2001). Reflektointi opettajan ammatillisen kehit-
tymisen kannalta on tdrkedd, silld sitoutuminen opettajana kehittymiseen ta-
pahtuu reflektoinnin kautta. (Wilson 2008; Ferreira, Ryan & Tilbury 2007.) Jotta
reflektointi on mahdollista, on ympériston oltava reflektointia salliva.

Uusien pedagogisten innovaatioiden siirtymistd koulutuksen jdlkeen ope-
tustychon tukee se, ettd koulutuksella on selkedt tavoitteet, jotka tukevat oppi-
laiden motivoitumista ja oppimista sekd nditd tukevan uudenlaisen pedagogii-
kan kehittdmistd. Rakenteellisesti koulutuksen on hyvi pitdd siséllddn ldhita-
paamisten lisdksi myos tuettua etidtyoskentelyd. Opettajien ottaminen mukaan
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koulutuksen suunnitteluun ja arviointiin lisddvit heiddn osallisuuttaan (Lavo-
nen ym. 2006; Prenzel & Ostermeier 2006; van Driel ym. 2001).

2.34 Science-opettajakoulutus

Alakoulujen opettajat kokevat tutkimusperustaisen science-opiskelun ohjaami-
sen haastavaksi. Erityisesti he kokevat omat aineenhallintansa ja aineenpeda-
gogiset taitonsa riittdméttomiksi ja haluavat pédstd kehittimaan niitd koulutta-
jien ohjauksessa. Siirtyminen tutkimukselliseen opetukseen vaatii uusien taito-
jen kehittdmistd sekd suunnattoman muutoksen opettajien uskomuksissa. Opet-
tajan aineenhallintataitoja tulee koulutuksella saada kohennettua, jotta opetta-
jan itseluottamus kasvaa ja hidn uskaltaa luottaa oppilaiden tutkimuksen teke-
mistaitoihin. (Lucero, Valcke & Schellens 2013; Tytler 2008; Luera & Otto 2005).

Koulutuksissa yhteistoiminnallisuuden on todettu edistdvan opettajien
ammatillista kasvua, mink& esimerkiksi Leen (2011) tutkimuksen mukaan on
voitu todeta auttaneen opettajia ottamaan haltuun tutkimuksellisen opetuksen
taitoja. Hdnen mukaansa tutkitussa koulutuksessa opettajat etsivét vastauksia
kolmeen kysymykseen: 1) Mitd opettajan tulee tietdd késiteltdvéstd aiheesta ja
tieteellisestd tutkimusprosessista? 2) Mitd oppilaat tietdvét kasiteltdvastd aihees-
ta ja kuinka he tekevit pddtelmid ja jarkeilevét tutkimusprosessin aikana? 3)
Mitkad ohjausstrategiat ovat tehokkaita ohjattaessa oppilaita tutkimuksen lapi-
viennissd? Koulutuksen jidlkeen aineenhallinta oli parantunut kouluttajien an-
taman ohjauksen ja harhakésityksistd reflektoinnin myotd. Kuitenkin opettajien
epdvarmuus kisitteiden hallinnassa koulutuksen jdlkeen sai heiddt edelleen
tulkitsemaan oppilaiden ymmarrystd oman arkiymmaérryksensa kautta. Itse-
luottamuksen puute puolestaan esti heitd ottamasta kayttoon tutkimukselli-
suutta laaja-alaisesti (esimerkiksi he edelleen esittivit itse demonstraatioita mie-
luummin kuin antoivat oppilaiden tehda tutkimuksia). (Lee 2011.) My6s muissa
tutkimuksissa on ilmennyt, ettd opettajat kadyttivit yleisopetuksesta tulevaa
pedagogiikkataitoa kompensoidessaan puutteellisia aineenpedagogisia taito-
jaan (esim. Smith 1999).

Jotta opettaja myShemmin omassa opetuksessaan alkaa toteuttaa tutki-
muksellisuutta, edellyttdd se positiivisen mielikuvan syntymistd luonnontietei-
den tutkimuksellisesta opetuksesta, oppijakeskeisid tyotapoja ja kannustavaa
ilmapiirid opettajakoulutuksessa. (Leonard, Boakes & Moore 2009). On hyva
muistaa, ettd alaluokat ovat kriittistd aikaa saada lasten innostus syttymdan
luonnontieteitd kohtaan, joten alaluokilla luonnontieteiden opiskelun on oltava
jannittdvadd ja kiehtovaa ja sen on herdtettdva uteliaisuutta ympéaroivad maail-
maa kohtaan (Tytler 2007; King, Shumow & Lietz 2001). Valitettavan usein ope-
tuksesta kuitenkin puuttuu luovuus, hauskuus ja uteliaisuus (Schreiner & Sjo-
berg 2004).

Kouluttajan rooli science-opettajankoulutuksessa on moninainen. Héan
toimii mentorina ja oikaisee harhakésityksid sekd auttaa opettajia yhteistyon
sujumisessa. Han oli kanssatutkija ja resurssihenkils, joka auttaa materiaalin,
kirjallisuuden ja tavaroiden hankinnassa paikalle. Toiminnan aikana kouluttaja
tukee opettajia, kuuntelee ja havainnoi oppilaita, mallintaa tapoja, miten saada
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selville oppilaiden ajatuksenkulkua sekd ohjaa oppijoita heiddn tutkimuksen
teossa. Arviointivaiheessa hidn johdattaa opettajia jakamaan reflektointejaan ja
oppimaan omista ja toisten kokemuksista sekd kanssa-arvioi heiddn ammatillis-
ta kehittymistddan. Kouluttaja on my0s tutkija, joka tarkastelee koko prosessia
mahdollisuutena jatkuvaan, tytssdoloaikana tapahtuvaan, ammatillisen kehit-
tymisen tehokkuuden parantamiseen. (Lee 2011; Crawford 2000.)



3 KEHITTAMISTUTKIMUKSEN TOTEUTUS
KOLMENA AALTONA

Kehittdmistutkimus on ldhestymistapa, joka on teoreettisesti orientoituva, in-
terventioita ja yhteisollisyyttd hyodyntava, herkisti reagoiva ja iteratiivinen (vrt.
McKenney & Reeves 2012, 76). Oma tutkimukseni ldhtee liikkeelle teoreettisen
viitekehyksen hahmottamisesta (ks. luku 2), joka on pohjana sek& varsinaisen
tutkimuksen tekemiselle ettd kdytdnnon tilanteiden ja tutkittavien ilmididen
muutoksille eli kehittdmistyolle kolmena aaltona (ks. luvut 4-6), joista ensim-
méistd voidaan pitdd pilottitutkimuksena. Aineiston pddhankintamenetelmina
kaytan seka kyselyjd ettd pdivékirjoja, ja péddasiallisena aineiston analysointime-
netelmdnd ovat laadulliset sisdllonanalyysit. Téssd luvussa esitdn tutkimukseni
menetelmépolun (ks. luku 3.1) ja kehittdmistutkimukseni toteuttamismallin (ks.
luku 3.2).

3.1 Menetelmidpolun rakentuminen

Paaméadrand tutkimuksessani on kehittdd luokanopettajan perus- ja tdydennys-
koulutukseen osallistava koulutusmalli, joka tarjoaa sekd sisdllollisid ettd mene-
telmallisid tyokaluja kemian opettamiseen tutkimuksellisuutta korostaen. Me-
netelmépolku tutkimuksessa on hahmottunut kehittdmistutkimuksen kolmea
ydinosa-aluetta kisittelevistd padtutkimuskysymyksistd Edelsonin (2006; 2002)
mukaan:

o Kehittamistuotos: Millaisia ominaisuuksia on tutkimuksellista kemian opetus-
ta peruskoulun alaluokilla tukevalla, osallistavalla luokanopettajan perus- ja
tdydennyskoulutuksella?

o Ongelma-analyysi: Millaisia uusia mahdollisuuksia ja haasteita osallisuus ja
yhteisollisyys opettajankoulutuksessa tuovat tutkimuksellisen kemianope-
tuksen tukemiselle?



74

o Kehittimisprosessi: Millaisia mahdollisuuksia ja haasteita yhteisollinen toi-
{ninta asettaa luokanopettajan perus- ja tdydennyskoulutuksen kehittamisel-
e?

Tehtdvanani tutkimuksessa on tuottaa seuraavanlaista tietoa: 1) kehittamistut-
kimusprosessin myotd toimintaa ja ajattelua ohjaavaa tietoa tutkimuksellisesta
opiskelusta sekd uusia pedagogisia kédytanteitd kemian opetukseen osallistavas-
sa luokanopettajakoulutuksessa, 2) ongelma-analyysin kautta kuvailevaa ja
kontekstisidonnaista teoriaa tutkimuksellisesta ldhestymistavasta kemian opis-
kelussa, kun kontekstina on osallistava luokanopettajakoulutus sekd saavutta-
maan 3) kehittdmistuotoksena kehittdmistutkimuksen paatavoite, joka on ajatte-
lua ja toimintaa ohjaava, tutkimuksellista kemianopetusta tukeva malli niin
luokanopettajan perus- kuin myos tdydennyskoulutukselle.

Seuraavissa alaluvuissa 3.1.1-3.1.4 tarkastelen valitsemiani tutkimusmene-
telmid, niiden taustalla vaikuttavia tieteenfilosofisia sitoumuksia sekd tutki-
muksessa kdytettyjd aineiston hankinta- ja analyysimenetelmid.

3.1.1 Tutkimusmenetelmit

Monimenetelmiisyys

Kehittamistutkimukselle on tyypillistd monimenetelmédinen (mixed methods)
ote. Tdssd tyossd se nikyy siten, ettd aineistonkeruu ja sen analysointi ovat ol-
leet luonteeltaan monimenetelmadisia. Tutkimuksessa toteutuu sekd menetelmi-
en vilinen ettd menetelmén sisdinen triangulaatio, joiden my6td tutkimuksen
luotettavuus paranee. Esimerkiksi menetelmien vilinen triangulaatio toteutuu,
kun analysoin erilaisia tutkimusaineistoja, kuten kyselyjd, havainnointeja ja
péivakirjoja kolmannessa aallossa (ks. luku 6). Menetelmén sisdinen ja saman-
aikainen triangulaatio toteutuu tutkimusasetelmassani puolestaan esimerkiksi
ensimmadisen aallon kyselyssd (ks. luku 4) ja sen analysoinnissa. Tadlloin samaan
kyselyyn sisdltyy useampia mittausmenetelmid, kun kyselyssd on mukana seka
avoimia ettd suljettuja kysymyksiad (liite 1). Kun triangulaatio toteutetaan sa-
manaikaisesti tutkimusasetelmassa, jokin tutkimustavoista on yleensd ensisijai-
nen (Dentzin & Lincoln 2005; Creswell, Clark, Gutmann & Hanson 2003). Esi-
merkiksi tutkimukseni ensimmadisessd aallossa ensisijaisena analysointitapana
on laadullinen sisdllonanalyysi, jota tdydenndn laskemalla madrallisesti sisallol-
lisid luokkia (ks. luku 4).

Kehittimistutkimusta kolmena aaltona

Kehittamistutkimukseni on monivaiheinen. Se on toteutettu kolmena aaltona,
joista kukin toimi osana makrosyklid (kuvio 7). Ensimmadiseen aaltoon sisaltyy
kaksi mesosyklid, toiseen kolme ja kolmanteen aaltoon kaksi mesosyklia.
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Kehittdmistutkimusaallot

luvut 4-6
. Toinen aalto
Ensimmainen aalto Kol It
Tutkimuksellisuus kemian KSianjapeiukeay oimas aa’o
opetuksen tukena haasteellisuus FyKe-kurssin kehittaminen
P luokanopettajalle luku 6
luku 4
luku 5
. . 1. 2. 3. . :
1. mesosykli 2. mesosykli mesosykli | mesosykli | mesosyki 1. mesosykli 2. mesosykli
v. 2001 v. 2003 v. 2007 v. 2012

v. 2005 v. 2006 v. 2008

KUVIO 7 Kehittamistutkimusaallot mesosykleineen

Kehittamistutkimus voi olla luonteeltaan suuntaa-antava, kuvaileva tai selittiva
tutkimus, jossa tutkitaan tiettyd tutkimuskontekstia autenttisessa tilanteessa
(esim. Pernaa 2013, 20; DiSessa & Cobb 2004; Design-Based Research Collective
2003; Edelson 2002). Kehittamistutkimuksessani autenttiset kemian koulutuk-
set niihin osallistuvine opettaja- ja opettajaopiskelijaryhmineen muodostavat
tutkimuskontekstit. Tutkimuksen pilottivaiheessa eli ensimmadisessd aallossa
toteutettava tutkimus (ks. luku 4) kokonaisuudessaan, toisen aallon luvuissa 5.1
ja 5.2 sekd kolmannen aallon luvussa 6.1 raportoidut mesosyklit toimivat ldhin-
nd suuntaa-antavina tutkimuksina, joiden avulla on mahdollista muodostaa
hypoteeseja ja viimeistelld varsinaisia tutkimuskysymyksid sekd saada ajattelua
ja toimintaa ohjaavaa teoriaa koulutuksen jarjestdmisestd ja kehittamisestd. Lo-
put mesosyklit (ks. luvut 5.3 ja 6.2) ovat luonteeltaan lihinnd kuvailevia tutki-
muksia ja tuottavat tietoa tapahtuman luonteesta.

Kehittdmistutkimuksessani kaikki mesosyklit ovat aitoja, tarkkaan valittu-
ja ja tietoisesti jdrjestettyjd koulutuksia. Tavoitteena on tuottaa toiminnan ja tut-
kimuksen kautta niistd yksityiskohtaista ja intensiivistd tietoa, joka pohjaa teo-
riaan, on sidoksissa kehittdmisprosessiin, sen aikana tapahtuviin vuorovaiku-
tuksiin ja saavutettuihin tuotoksiin (vrt. Juuti & Lavonen 2013, 48-49). Itse ke-
hittamis- ja tutkimusty6 etenee teorian ja tutkimuskontekstia koskevan aineis-
tonkeruun ja analyysin vuoropuheluna. Tutkimus hakee muotoaan koko tutki-
muksen ajan ja tutkimuskysymykset tarkentuvat tutkimuksen edetessd (vrt.
esim. Wang & Hannafin 2005; Collins ym. 2004).

3.1.2 Tieteenfilosofiset sitoumukset

Pragmaattisuus kehittdamistutkimukseni ldhtokohtana on ilmeinen. Tamén aja-
tussuunnan ja filosofisen lihestymistavan sisélld tietoisuuden ja toiminnan vili-
sessd suhteessa korostuu se, ettd uskomusten muodostaminen ja tiedon hankin-
ta eivdt koskaan ala tyhjdstd, vaan toiminnasta. Etenkin Dewey (1955) korostaa
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toiminnan kasitettd niin tiedossa kuin sen hankinnassakin. Tieto liittyy siten
kiintedsti organismin ja ympariston (fyysinen ja sosiaalinen) vuorovaikutuk-
seen. Juutin ja Lavosen (2013, 48-49) sanoin Design-tutkimuksessa tieto on kon-
struktio, joka sijaitsee innovaation kehittdmis- ja kokeiluprosessissa sekd siina
esiintyvissd vuorovaikutuksissa. Opetuksen tutkimuksessa opettaminen ja op-
piminen sekd toiminta oppimisympaéristossd ovat siten asioita, joita ei voi erot-
taa toisistaan. (Wang & Hannafin 2005; Biesta & Burbules 2003.)

Verrattaessa pragmatistista, positivistista ja konstruktivista ldhestymis-
tapaa voi havaita, ettd kehittdmistutkimukselle tyypillinen pragmatistinen
ldhestymistapa itse asiassa yhdistdd positivistisen ja konstruktivistisen tiedon
luonteen. Positivistinen késitys tiedon objektiivisuudesta ja arvovapaudesta
sekd konstruktivistinen kisitys tiedon subjektiivisuudesta ja arvosidonnai-
suudesta yhdistyvit pragmatistisessa lihestymistavassa, jossa positivistinen ja
konstruktivistinen kasitys koetaan ikddn kuin jatkumona. N&in ollen prag-
maattisuuteen nojaava kehittamistutkimus luontevasti voi sisdltdd sekd kvan-
titatiivisia ettd kvalitatiivisia menetelmid. Tutkimusmenetelman voi valita tut-
kimusvaiheen ja pdamddrdan mukaan, ja monimenetelmdisyys antaa sithen
mahdollisuuden (Collins ym. 2004; Lincoln & Guba 2005; Pernaa 2011; Tashak-
kori & Teddlie 1998.)

Kehittdmistutkimukselle on ominaista, ettd tutkimus tapahtuu tiiviissd yh-
teistyOssd toimijoiden kanssa, tutkimus on osa kehittdmisprosessia ja tutkimuk-
sen padmadrd kehkeytyy tutkimussyklien kuluessa (esim. Bereiter 2002). Juuti ja
Lavonen (2013, 48-49) puolestaan nostavat esille kokemuksen ja reflektion tér-
keyden. He korostavat, ettd opetustilanteessa kokemus sinédnsé ei ole vield tie-
toa, vaan opetustilanteen kokemuksia tulee reflektoida, silld vain siten koke-
muksesta tulee tietoa. Kehittamistutkimukselle tyypillisen kokemusten ja niista
reflektoinnin sekéd tulkinnan myotd omassa tutkimuksessani néyttaytyy laadul-
linen orientaatio, jolle Denzinin ja Lincolnin (2005, 3, 10) mukaan on ominaista
pyrkimys tulkita ja ymmartdd niitd merkityksid, joita ihmiset antavat kokemil-
leen asioille ja tapahtumille. Tutkimuksessani olen kiinnostunut selvittimaan
muun muassa, miten sosiaalinen kokemus ja yhteisollisyys koulutustilanteissa
rakentuu ja millaisia merkityksid opettajat sille antavat. Tutkimuksessani ku-
vaan ja tulkitsen tutkittavan ilmién eli opettajien ja opettajaopiskelijoiden kokemuksil-
leen kemian tutkimuksellisesta opiskelusta antamien merkitysten luonnetta. Merkitys-
ten tulkintojen kautta pyrin ilmién ymmaértdmiseen, selittimiseen ja tulkintaan
sekd saamani tiedon soveltamiseen koulutusmallien rakentamisessa. Tutkimuk-
sessa tapahtuu karakterisointia, luonnehdintaa, kuvailua ja tulkintaa ilmiostd,
jolle on ominaista reflektiivisyys ja dialektisuus. Tutkimusasenteeni tdssd koh-
din on siten laadulliselle tutkimukselle tyypillinen merkitysten paradigma ja
tutkimukseni liittyy ilmiditd kuvaamaan, tulkitsemaan ja ymmidrtamdin pyrkivaan
laadulliseen tutkimusperinteeseen, jonka kohteena on mm. Varton (1992, 23-26)
mukaan ihminen ja ihmisen eldmismaailma.

Todellisuuden tutkiminen on ilmididen merkitysten etsimistéd ja oivalta-
mista. Todellisuus on sosiaalisesti rakentunut, ja tutkija on liheisessd suhteessa
tutkimuskohteeseensa (Denzin & Lincoln 2005, 10), joten todellisuus on olemassa
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merkitysvilitteisesti (Alasuutari 2001, 60). Tutkimuksessani kyselyjen vastauksis-
sa ja pdivakirjoissa opettajat ovat kuvailleet merkityksid, joita he ovat antaneet
toisaalta omille kokemuksilleen koulussa (itse oppilaana tai opettajana) ja toi-
saalta tutkimuksen aikana jarjestetyissd koulutuksissa. Tutkijana ymmaérran
heidén toimintansa niin koulussa kuin koulutuksessakin vallitsevaan tilantee-
seen sopeutumisena, mutta my0s siithen vaikuttamisena. Tulkinnan kohteina
olevien opettajien ja opettajaopiskelijoiden tuottamien kyselyvastausten ja péi-
viakirjojen tekstien merkitys ei ole ymmarrettdvissd vain yksittdisen opettajan
tai opettajaopiskelijan motiivien ja tarkoitusten kautta, vaan tirkeampé&a on nii-
den takana oleva yleisempi sosiaalisen interaktion merkitysrakenne. Tutkijana
olen sitoutunut tutkimukseni ontologiseen ldhttoletukseen todellisuuden mo-
nista ulottuvuuksista (ks. esim. Creswell 2007, 16-17).

3.1.3 Tutkimusaineiston keruumenetelmit

Tutkimusaineistoani olen kerdnnyt vuosien 2001-2012 vilisend aikana Kemian
tutkiva ja kokeellinen opettaminen -koulutusten yhteyksissd taulukkoon 10
koottujen tietojen mukaisesti. Kehittamistuotosten eli tiydennyskoulutusmallin
ja FyKe-kurssimallin kehittelyt tapahtuivat sykleissd. Taydennyskoulutusmallin
kehittely tapahtui viidessd syklissd (ensimmdéisessd aallossa kaksi ja toisessa
aallossa kolme syklid) ja FyKe-kurssimallin kehittely tapahtui kolmannessa aal-
lossa kahtena syklind. Tdydennyskoulutusmallin kehittelyyn osallistui yhteensa
90 opettajaa ja FyKe-kurssimallin kehittelyyn puolestaan 78 opettajaopiskelijaa
eli yhteensd 168 henkilod. Kaytannossd heiddn osallistumisensa tarkoitti jarjes-
tettyihin koulutuksiin osallistumista sekd kyselyihin vastaamista ja pé&ivakirjo-
jen Kkirjoittamista. Tutkijana tdydentdvdd tutkimusaineistoa johtopédttsten te-
koon sain kurssien suunnittelijoiden ja vetdjien kanssa yhdessa tekemistd poh-
dinnoista ja ratkaisuista kurssin toteutuksiin liittyen, kurssien aikana tapahtu-
neista osallistuvista havainnoinneista sekd koulutuspdivien lopuksi kdydyistad
ryhmékeskusteluista osallistujien kanssa sekd kouluttajien kesken pidetyista
palautepalavereista.

TAULUKKO 10 Tutkimusaineiston keruumenetelmadt ja ajoitus

Aineiston keruumenetelmit
Lukumadara

Koulutusryhmd | Havainnoinnit | Alkukyselyt | Loppukyselyt koulutuksen | Koulutuk-

koulutuksen ennen koulu- péétteeksi sen aikana

aikana tusta kirjoitetut
Ajankohta prosessi-

laadullinen laadullinen maaréllinen péivakirjat

Ensimmainen
aalto
v. 2001 19 19 19
v. 2003 16 16 16
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Toinen

aalto

v. 2005 24 24 24

v. 2006 16

v. 2008 15 15 15

Kolmas

aalto

v. 2007 39 39 39 39
v. 2012 39 39 39 39

Ensimmiisen aallon kahtena syklind jdrjestettyjen tdydennyskoulutusten osallis-
tujilta  kerdsin  koulutuksen pddtyttyd aineistoa kidyttden survey-
aineistonkeruumenetelmdd. Kaytetyt kyselylomakkeet sisalsivét sekd maaralli-
sid ettd laadullisia osioita. 1. syklissd arviointiin osallistuivat kaikki koulutuk-
sessa mukana olleet 19 peruskoulun opettajaa ja 2. syklissd kaikki mukana ol-
leet 16 luokanopettajaa. Kyselylomakkeet olivat opetushallituksen laatimia tdy-
dennyskoulutusten standardiarviointilomakkeita (liite 1 ja liite 2). Taustatieto-
mittarin suljetut osiot (1) olivat luokitteluasteikollisia. Muiden suljettujen mitta-
reiden (2-5) osioiden arviointi tapahtui 1. syklissd mitta-asteikolla: ei ollen-
kaan=1, jonkin verran=2, en osaa sanoa=3, hyvin=4 ja erittdin hyvin=>5. Toisessa
syklissd asteikko oli muuten sama, mutta 3=keskinkertaisesti.

Toisessa aallossa kerédsin jarjestettyjen tdydennyskoulutusten osallistujilta (1.
syklissd 24 luokanopettajaa ja kolmannessa syklissd 15 luokanopettajaa) aineis-
toa kayttden puolistrukturoitua survey-aineistonkeruumenetelmés. Ennen kou-
lutusta tarveanalyysid varten osallistujat vastasivat alkukyselyyn, ja koulutuk-
sen pddtyttyd he vastasivat koulutuksen arviointia varten loppukyselyyn. Al-
kukyselylomakkeiden (liite 3 ja 4) avokysymykset laadittiin teemoittain kehit-
tamistutkimuksen tutkimuskysymysten ja edellisessd syklissa kéytettyjen kyse-
lylomakkeiden pohjalta (liite 1 ja 2). Kehittamisprosessien ja tuotosten arviointia
varten laaditun loppukyselylomakkeen (liite 5 ja 6) avokysymykset laadimme
teemoittain kehittdmistutkimuksen toisen aallon kehittdmistehtdvan pohjalta.
Kyselyjad ei tehty lainkaan 2. syklin yhteydessd, vaan tutkimusaineisto tdsta
koulutuksesta muodostui pelkéstddn ohjaajien tekemiin havaintoihin ja koulu-
tuksen pédtteeksi kdytyyn ryhmakeskusteluun.

FyKe-kurssimallin kehittely tapahtui kolmannessa aallossa kahtena raportoi-
tuna syklind. Kursseille osallistuneilta opettajaopiskelijoilta (sekd 1. ettd 2. syk-
lissd 39 opiskelijaa) kerdsin aineistoa kdyttden puolistrukturoitua survey-
aineistonkeruumenetelmad. Opiskelijat vastasivat tarveanalyysin tekoa varten
laadittuun alkukyselyyn ennen kurssin alkua ja kurssin pddtyttyd he arvioivat
koulutusta vastaamalla loppukyselyyn. Alkukyselylomakkeiden (liite 7 ja 8)
avokysymykset laadimme teemoittain ja niiden laadinnassa kdytimme pohjana
suunnitteluryhmén aiemmin tdaydennyskoulutuksen jdrjestamisestd varten te-
kemid alkukyselylomakkeita (ks. ylld liite 3 ja 4), mutta muokkasimme ne opis-
kelijaryhmalle sopiviksi kédyttden hyodyksi kolmannen aallon alussa tehtya teo-
reettista tarveanalyysid. Loppukyselylomakkeiden (liite 9 ja 10) avokysymykset
laadimme teemoittain kolmannen aallon kehittamistehtdvéan pohjalta. Kyselyi-
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hin vastaamisen lisdksi kehittdimisprosessien ja tuotosten arviointia varten
opiskelijat kirjoittivat koko koulutuksen ajan reflektoivaa prosessipdivikirjaa,
joka muodostaa yhden osan tutkimusaineistostani.

3.14 Tutkimusaineiston analysointi

Kehittamistutkimuksessa kerédtyn aineiston (kyselylomakkeet, havainnoinnit ja
reflektoivat prosessipdivikirjat) yhtend tiarkednd tehtdvand on joustavasti pal-
vella kehitystyotd tekevid jo varsinaisen kehittdmisprosessin aikana. Tdstd joh-
tuen kehittdmistyon aikana on ollut monia erilaisia analyysivaiheita. Prosessin
aikana aineiston pohjalta tehdyn karkeamman analysoinnin avulla on tehty rat-
kaisuja suhteessa késilld olevan koulutuksen kehittamistyohon. Koulutuksen
suunnittelutiimi kaytti esimerkiksi saatuja ldhtotilannetta kartoittavia kyselytu-
loksia teoreettisen viitekehyksen tietojen kanssa kehittdmissuunnitelmien tis-
mentdmisessd tarpeita vastaaviksi. Ndin kyselystd saatu informaatio pystyttiin
huomioimaan jo koulutuksen toteutusvaiheessa.

Systemaattinen aineiston analysointi tapahtui vasta sen jalkeen, kun kiirei-
sin kehittdmisvaihe oli ohi. Metodinen triangulaatio tutkimuksessa toteutuu,
kun erilaisten aineistojen analysoinneissa kdytin laadullisia, mutta myds méé-
réllisid menetelmid. Seuraavaksi avaan kehittdmistutkimukseni menetelmalli-
send ldhtokohtana olevaa fenomenologis-hermeneuttista perinnettd. Sen jélkeen
kdayn esimerkkien avulla ldpi sekd laadullisen sisdllonanalyysin ettd mééaralli-
syyden toteutumisen tutkimukseni analysoinnissa.

Tulkinnallinen ldihestymistapa

Aineiston analysoinnissa tédrkednd ldhtokohtana on lahinnd fenomenologis-
hermeneuttinen perinne. Se on osa laajempaa hermeneuttista perinnettd, jonka
erityispiirteend Varton (1992) sanoin on, ettd ihminen on tutkimuksen kohteena
ja tutkijana. Niin fenomenologisessa kuin hermeneuttisessakin ihmiskésitykses-
sd tutkimuksen tekemisen kannalta keskeisid kasitteitd ovat kokemus, merkitys ja
yhteiséllisyys. Tutkimuksen mielenkiinnon kohteena oleva todellisuus perustuu
ihmisten kokemuksiin, tulkintoihin ja merkityssuhteisiin. Ihminen on tietoinen,
intentionaalinen, tunteva ja kokeva olio, joka on erillddn muusta luonnosta. Tie-
to perustuu ihmisen kokemuksiin ja merkityksiin, jotka pyritaan tematisoimaan
kokijan ja merkityksen luojan ehdoin. Tutkimuskohteena ovat ihmisen luomat
merkitykset. Tieteen tehtdva on ihmisen kokeman todellisuuden ja merkitysten
tulkinta ja ymmirtidminen. Tulokset ovat tutkija- ja aineistokohtaisia, tutkija on
osa tutkimusprosessia. Fenomenologis-hermeneuttisen tutkimuksen tavoitteena
on késitteellistdd ja tehdd tiedetyksi tutkittava ilmid eli kokemuksen merkitys. Kyse
on tulkinnallisesta tutkimuksesta. (Laine 2007.)

Tulkinta on laadullisen tutkimuksen pddmenetelmd. Omassa tutkimukses-
sani tulkittavaa perusaineistoa ovat puolistrukturoitujen kyselylomakkeiden
vastaukset ja pdivikirjat. Itse menetelmd toteutuu Varton (1992, 69-70) mukaan
kehén kaltaisena: tulkinnan perusteiksi otetut periaatteet asetetaan vasten tul-
kittavaa aineistoa ja katsotaan, minkdilaisia tulkintoja ndin syntyy. Naitd tulkin-
toja verrataan tutkijan ldhtdoletuksiin, erityisesti sen suhteen, tavoitetaanko
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tulkinnoilla etsittdvid laatuja. Tédstd vertaamisesta seuraa tulkinnan perustaksi
tarkoitettujen periaatteiden uudelleen jdsentdminen ja tutkijan oletusten (kysy-
mysten, rajaamisten, tematisoinnin) tdismentdminen.

Hermeneuttinen kasvatusfilosofia korostaa ihmisen tulkinnan merkitystd
tiedonkaésittelyssd, kasvatuksessa ja oppimisessa. Ihmisen koko kokemusmaa-
ilma ohjaa hénen eri asioissa tekemid tulkintojaan, jotka ovat osa inhimillisen
toiminnan ydintd. Ihminen ei ole irrallinen maailmasta, vaan sidoksissa siihen.
Tieto ihmisestd muodostuu hidnen ja hdnen sosiaalisen todellisuutensa valill4.
(Tontti & Mékeld 2001, 220; Heidegger 2000, 26, 58-61, 84.) Ihmisen suhde
omaan eldméntodellisuuteensa on keskeistd, eikd hantd voi ymmartdd irrallaan
tuosta yhteydestd (Laine 2007, 28). Olen toiminut opettajana ja opettajankoulut-
tajana. Olen myos henkilokohtaisesti itse opiskellut luokanopettajaksi aikuis-
koulutuksen kautta ja osallistunut tdydennyskoulutuksiin. Tutkijana olen siis
osa sitd merkitysyhteyttd, jota tutkin. Tutkimusprosessin aikana ja sen eri vai-
heissa olen tietoisesti pysdhtynyt pohtimaan omien ldhtokohtieni ja kokemus-
teni vaikutusta tulkintoihini (vrt. Creswell 2007, 21). Oma tutkimusasenteeni on
ldhelld Heideggerin fenomenologista hermeneutiikkaa: pyrkimykseni on tulkita,
ymmartdd ja tehdd pddtelmid opettajien ja opettajaopiskelijoiden késityksista
kokeellisesta ja tutkimuksellisesta kemian opiskelusta, ei pelkdstdan kuvata nii-
td. Seuraavassa pohdin siitd, miten hermeneuttinen tulkintatapa soveltuu
omaan tutkimusaiheeseeni.

Tutkimukseni perusldhtokohta, kokemusten tulkinta ja paremmin ymmar-
tdmisen asenne, liittdd tutkimukseni hermeneuttiseen, tulkinnalliseen traditioon.
Filosofisen hermeneutiikan yksi merkittdvin edustaja Gadamer (2004, 40-42) on
todennut muun muassa, ettd hermeneutiikka tarkoittaa kdytdnnon taitoa, jossa
on kyse ymmartdamisen, julistamisen, tulkkauksen ja tulkinnan taidoista. Her-
meneuttisen tutkimuksen kohde on ihmisten vilinen kommunikaatio, ihmisten
ilmaisut, jotka kantavat jaettuja merkityksid. Ymmartaminen hermeneutiikassa
on ennen kaikkea ilmididen merkitysten oivaltamista, jolloin se edellyttdd tul-
kintaa. Ymmértdmisen vélineend toimii kieli, joka laajenee kasittdmé&dn koko
sosiaalista todellisuutta. (Gadamer 2004; Kusch 1986, 9-12; Laine 2007, 31-32.)
Téassda tutkimuksessa tulkitsen nimenomaan kielellisid ilmaisuja, joista pyrin
loytamédian sddannonmukaisuuksia ja merkityksid. Tulkinta on péddttyméton pro-
sessi, joka ei koskaan tavoita tekijan tekstille tarkoittamaa aitoa merkitysta. Py-
rin tutkijana ymmartdmaéan ja tulkitsemaan reflektoivien paivékirjojen kirjoitta-
jia sekéd kyselyihin vastanneita heidédn kielenss ja tekstiensad perusteella.

Hermeneuttinen kehd kuvaa tapaa ymmartdd. Kehdssda ymmaéartaminen
ldhtee Varton (1992, 69) mukaan aina tietyistd ldhtokohdista ja palaa takaisin
niiden oivaltamiseen ja ymmartdmiseen. Ymmaértdmisen kehddn kuuluu esi-
ymmarrys ja horisontti, ennakkoluulo ja traditio. Tulkinta ja ymmaértdminen
tapahtuvat aina jossakin kulttuurisessa kontekstissa. Ymmartdminen ei siten
ldhde liikkeelle tyhjdstd vaan tutkijan esiymmaérryksestd. Ymmartdminen ei
koskaan tavoita tdydellisesti tekijan tekstille aikomaa merkitystd sellaisenaan.
Kriteerind oikealle tulkinnalle ja ymmartdmiselle on yksittdisten seikkojen yh-
teensopivuus kokonaisuuden kanssa. (Gadamer 2004; 1986, 39; Oesch 1994, 27-
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30.) Laine (2007, 33) muun muassa puhuu myos hermeneuttisesta kehéstd, joka
voidaan kisittdd tutkimuksellisena ja dialogisena kehdni tutkijan ja tutkittavan
aineiston vélilld. Kehd késitetddn usein myos spiraalina. Siind uuden tiedon vas-
taanottaminen, aiempaan tietopohjaan peilaaminen, tietorakenteiden uudelleen
muokkaus ja kriittisyys rakentavat spiraalimaisen dialogin ihmisen tietoraken-
teissa. Ihmisen aiempi esiymmarrys rakentuu tai tarkentuu uuden tiedon kriit-
tisen pohdinnan jalkeen ymmarrykseksi, jota ihminen tulkitsee uudelleen omas-
ta kokemusmaailmastaan kasin. (Ks. my6s Moss 1998, 206-207; Kusch 1986, 39.)
Oma esiymmdrrykseni tutkittavista asioista pohjautuu tySeldmédssd saamiini
kokemuksiin ja kasityksiin sekd teoriaan ja aikaisempiin tutkimustietoihin. Tés-
sd tutkimuksessa péivikirjojen ja kyselyjen kautta kerdtty aineisto on ollut kes-
kustelukumppani, jonka kanssa olen kdynyt vuoropuhelua ja jonka luonnetta
olen pyrkinyt ymmaértamaan.

Sisdllonanalyysi aineiston analysoinnissa
Tutkimuksessani pédasialliset tutkimusaineistot muodostuivat ennen koulu-
tuksia ja koulutusten jdlkeen tehtyjen kyselyjen vastauksista sekd luokanopetta-
jaopiskelijoiden koulutusten aikana kirjoittamista péivikirjoista. Nédiden aineis-
tojen analysoinneissa kdytin péddosin laadullista sisédllonanalyysié.

Sisdllonanalyysi on mahdollista tehdé teorialdhtoisesti, teoriaohjaavasti tai
aineistoldhtoisesti. Néaistd kolmesta parhaiten kehittdmistutkimukseeni sopi
teoriaohjaava sisdllonanalyysi. Kehittimistutkimushan jo sindnsd ldhtee liik-
keelle olemassa olevasta teoriasta ja tiedosta. Se edellyttad, ettd tutkija on pereh-
tynyt aihealueeseen, mutta myos tutkimuskontekstiin erittdin hyvin. Teoriaoh-
jaavassa sisdllonanalyysissd on teoreettisia kytkentojd, mutta se ei pohjaudu
sellaisenaan teoreettiseen tietoon. Tutkimuksessani analyysiyksikoiden valin-
taan vaikuttivat sekd tutkimustehtdvét ettd hankittu aineisto. Pd4ttely teoriaoh-
jaavassa ldhestymistavassa tapahtuu abduktiivisesti, mikd perustuu ”punaisen
langan” eli johtoajatuksen olemassaoloon. Perehtyneisyys tutkimusaiheeseeni
liittyvddn kirjallisuuteen ja omat ennakkokdasitykseni ohjasivat tietyssd maarin
aineistoni analysointia ja aineistosta tehdyille l16ydaille pyrin 16ytdmé&&n teorias-
ta selitystd ja vahvistusta tulkintojeni tueksi. Ndin ollen ajatteluprosessissani
vaihtelevat siten aineistoldhtoisyys ja valmiit mallit. (esim. Tuomi & Sarajdrvi
2011, 108-120; Bergman 2010, 379 —396; Eskola 2007; Gronfors 1982, 33-37.)

Alla olevasta kuviosta 8 selvidd, kuinka tekemdni teoriaohjaava sisdllon-
analyysi eteni siten, ettd ensin pelkistin aineistoni, sitten ryhmittelin sen ja lo-
puksi etenin teoreettisiin késitteisiin.
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Kyselyjen vastausten tai paivakirjakirjoitusten merkitseminen ja puhtaaksi
kirjoittaminen. Omaan aineistoon tutustuminen ja sen sisdistaminen

- -

Pelkistettyjen ilmausten etsiminen ja listaaminen.

- -
Pelkistettyjen ilmausten yhdistaminen ja alaluokkien muodostaminen.
Tutkimustehtavien ja kasitteiden tdsmentaminen.

2 L

N

Ylaluokkien tuominen valmiina, ilmiosta "jo tiedettyna". Alaluokkien
yhdistaminen ja vieminen valmiisiin ylaluokkiin.

- -

N/

Yhdistavéan ja kokoavan kasitteen muodostaminen.

KUVIO 8  Teoriaohjaavan sisdllonanalyysin eteneminen (Tuomea ja Sarajarved 2011, 109,
117-118 mukaillen)

Pelkistamistd eli aineiston informaation tiivistdmistd ohjasivat tutkimustehtdvét.
Kyselyjen kohdalla ennen vastausten varsinaista analysointia kokosin kustakin
kyselystd saadun aineiston kirjoittamalla kaikki siitd saadut vastaukset kunkin
kysymyksen alle allekkain. Merkitsin kunkin vastauksen vastaajalle kuuluvalla
merkilld, jotta vastaukset olisivat tarpeen tullen helposti 16ydettdvissa ja niihin
voisi palata. Sitten tutustuin jdrjestettyyn aineistoon lukemalla sitd useaan ker-
taan ldpi ja maalasin eri véreilld ilmauksia ja kuvauksia, joita etsin siitd kdyttden
tutkimuskysymyksid apuna. Padivékirjakirjoitukset puolestaan jdrjestin jdrjes-
tykseen koulutusryhmien mukaan ja merkitsin kunkin pdivakirjakirjoituksen
kirjoittajalle kuuluvalla merkillg, jotta pystyin myohemmin tarvittaessa palaa-
maan kirjoitukseen. Sitten tutustuin kirjalliseen aineistoon tarkemmin, karsin
kirjoituksista pois tutkimukselle epdolennaisen osan ja maalasin eri varein il-
mauksia ja kuvauksia, joita etsin kysymalld tutkimuskysymyksid. Taman jal-
keen kirjasin aineistosta saadun olennaisen tiedon pelkistettyjen ilmausten alle.

Esimerkkind teoriaohjaavan sisdllonanalyysin tekemisestd omassa tutkimukses-
sani tarkastelen seuraavassa ensimmadisen aallon ensimmdisen syklin (ks. luku
4.1) kyselyistd saadun laadullisen aineiston analyysid. Taulukosta 11 selvidd
aineiston redusointi alkuperdisilmauksista pelkistettyihin ilmauksiin.
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TAULUKKO 11  Esimerkki aineiston pelkistamisesta

Alkuperiisilmaus Pelkistetty ilmaus

01y3: "Heriisi ajatus yldasteen ja ala-asteen yhteistydstd, mikdi

on mielestini tirked asia” Eri asteiden opettajat yhdessd
01y7: "Koska ryhmi oli varsin heterogeeninen (esiopetus

—lukio) osa toisti ei ollut itselle sopivia. Toisaalta ryh- Ryhmén heterogeenisuus

midn "erilaatuisuus” oli rikkaus.”
01y18: "Mielenkiintoista kuulla, mitd hienoja kemian juttuja on | Vinkkien ja ideoiden vaihto
tehty pitkin pitdijia.”

01a2: ”Parasta porukalla tehdyt kokeet.” Yhdessd tekeminen

01y9: "Ryhmipohdinnat ja keskustelut hyvid. Pohdinnat

Kun aineisto oli redusoitu pelkistetyiksi ilmaisuiksi, oli vuorossa niiden kluste-
rointi. Tdlloin ryhmittelin samaa asiaa kuvaavat ominaisuudet, piirteet ja / tai
kisitykset alaluokiksi, jotka nimesin luokan sisdlt6jd kuvaavilla kasitteilld (ks.
taulukko 12). Ndin yksittdiset tekijdt oli mahdollista sisdllyttdd yleisempiin ja
samalla aineisto tiivistyi. Ryhmittely mahdollisti tutkimuksen perusrakenteiden
pohjan luomisen seké alustavien kuvauksien hahmottamisen tutkittavasta ilmi-
Ostd (ks. Tuomi & Sarajédrvi 2011, 108-120; Bergman 2010, 379 —396).

TAULUKKO 12  Esimerkki aineiston ryhmittelysté alaluokkiin

Pelkistetty ilmaus Alaluokka

Eri asteiden opettajat yhdessa
Ryhmén heterogeenisuus
Vinkkien ja ideoiden vaihto Yhdessé toimiminen
Yhdessa tekeminen
Pohdinnat

Kouluttajan asiantuntemus
Kouluttajan innostus Kannustava ohjaus
Koulutettavien kuuleminen

Rohkaiseva kokemus
Vapautunut tunnelma Avoin ilmapiiri
Mukava kokemus

Tutkimuksellisuus
Tekemalld oppiminen Aktivoivat tyotavat
Etdtehtdvin tekeminen

Teoriaohjaavan sisdllonanalyysin kolmannessa vaiheessa aineistosta nostetut
alaluokat Tuomen ja Sarajdrven (2011, 108-120) mukaan yhdistetddn teoriapoh-
jaisiin ”ilmidstd jo tiedettyihin” yladluokkiin. Esimerkkianalyysissani (ks. tau-
lukko 12 ylld) empiirisestd aineistosta nousivat alaluokat Yhdessd toimiminen,



84

Kannustava ohjaus, Avoin ilmapiiri ja Aktivoivat tyotavat. Taulukossa 13 néita
yhdistdviksi yldluokan kasitteeksi olen tuonut valmiina teemana Opetusmene-
telmét koulutuksen suunnittelusta (ks. luku 4.1), jossa on lihdetty hakemaan
tietoa koulutuksen tavoitteista, sisdlldistd ja opetusmenetelmista.

TAULUKKO 13  Esimerkki aineiston viemisestd yldluokkiin

Pelkistetty ilmaus Alaluokka Yliluokka

Eri asteiden opettajat yhdessa
Ryhmain heterogeenisuus
Vinkkien ja ideoiden vaihto Yhdessa toimiminen
Yhdessa tekeminen
Pohdinnat

Kouluttajan asiantuntemus
Kouluttajan innostus Kannustava ohjaus Opetusmenetelmiit
Koulutettavien kuuleminen ja toimintatavat

Rohkaiseva kokemus
Vapautunut tunnelma Avoin ilmapiiri
Mukava kokemus

Tutkimuksellisuus
Tekemilld oppimista Aktivoivat tyStavat
Etdtehtdvian tekeminen

Alla olevasta taulukosta 14 selvidd, kuinka esimerkkitapauksessa olen aineistos-
ta nostetut alaluokat yhdistanyt koulutuksen suunnitteluvaiheen tutkimusky-
symyksistéd luotuihin yldluokkiin, jotka ovat jo edelld mainitut opetusmenetel-
mit, sisdllot ja tavoitteet.

TAULUKKO 14  Esimerkki yldluokkien tuomisesta analyysiin

Alaluokka Yliluokka

Yhdessé toimiminen
Kannustava ohjaus Opetusmenetelmiit ja
Avoin ilmapiiri toimintatavat

Aktivoivat tydtavat

Aihekokonaisuudet
Kéyttokelpoiset tyot
Kemiatiedon lisddminen
Materiaalit

Sisillot

Motivoituneisuus

Tutkiva opettaminen kdytt6on
Ideoiden jako eteenpéin Tavoitteet
Pedagoginen pohdinta
Koulutuksen yleiset jarjestelyt
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Miirillisyys aineiston analysoinnissa

Esimerkkind maéérillisen analysoinnin kdytostd tutkimuksessani tarkastelen
seuraavassa ensimmadisen aallon ensimmadisen syklin (ks. luku 4.1) kyselyista
saadun mddrallisen aineiston analyysimenetelmé&d. Kyselylomake (liite 1) sisélsi
sekd suljettuja ettd avoimia osioita. Taustatietomittarin suljetut osiot olivat luo-
kitteluasteikollisia. Muiden suljettujen mittareiden (2-5) osioiden arviointi ta-
pahtui mitta-asteikolla: ei ollenkaan=1, jonkin verran=2, en osaa sanoa=3, hy-
vin=4 ja erittdin hyvin=5. Osioiden 2-5 vastauksista laskin frekvenssit (f), kes-
kiarvot (ka) ja keskihajonnat (kh) sekd hyvin ja erittdin hyvin (4 ja 5 mitta-
asteikolla) -vastausten prosentuaalisen osuuden koko méaarastd. Alla olevaan
esimerkkitaulukkoon 15 olen koonnut arvioinnin tulokset tavoitteiden osalta.
Kokonaisuudessaan taulukko on esitetty luvussa 4.1.3 (taulukko 16).

TAULUKKO 15 Esimerkki méarillisestd arvioinnista

Arvioitava osa-alue f=1 =2 =3 f=4 f=5 | f=4tai5 (%) kh ka

Koulutuksen tavoitteet

Tarkeitd oman tyon

kannalta 0 3 1 12 3 15 (79) 0,9 3,8
Ennakoivat tulevaa tydssa 0 1 1 11 6 17 (89) 0,8 4,2
Koulutus vahvisti 0 ) 3 13 1 14 8) 08 57

opetustaitoja

Huom: f= frekvenssi; kh= keskihajonta; ka= keskiarvo

Yhteenvetona voi todeta, ettd aineiston analysointi on luonteeltaan sekd kvanti-
tatiivista ettd kvalitatiivista. Tarkeddn rooliin nousee laadullinen siséllonana-
lyysi (Tuomi & Sarajarvi 2011, 108-120; Bergman 2010, 379 —396), jonka keinoin
pyrin kokoamaan kerétyistd tutkimusaineistoista mielekésta ja yhtendistd tietoa
ja luomaan tutkittavasta ilmiostd tulkitsemalla, pohtimalla ja loogisia pddtelmia
tekemadlld selkeédn ja tiiviin sanallisen kuvauksen. Sen avulla voi kytked tulokset
ilmion laajempaan kontekstiin ja aihetta koskeviin muihin tutkimustuloksiin.
Huomioitavaa kuitenkin on, ettd aineiston analysointia tapahtuu kehittamistut-
kimuksen jokaisessa vaiheessa, ei vain tutkimuksen varsinaisen analysointivai-
heen aikana, koska kehittamistutkimukselle tyypilliseen pragmaattiseen tapaan
kaytantojd, tdssd tapauksessa koulutusmalleja, kehitetddn koko prosessin ajan
teorian kehittdmisen ohella (vrt. Pernaa 2011; Edelson 2002).

3.1.5 Teoriamuodostuksen erityispiirteitd kehittimistutkimuksessa

McKenneyn ja Reevesin (2014; 2012) mukaan kehittdmistutkimukselle on tyy-
pillistd, ettd se sekd kdyttdd hyvikseen saatavilla olevaa tietoa ongelmien rat-
kaisuun ettd kehittdd uutta tietoa kehittdmisprosessin avulla. Kehittdamistutki-
muksen jokaisessa vaiheessa yhteys kidytantoon on jossakin muodossa olemassa
ja tuotteena saavutetaan teoreettista ymmarrystd sekd aikaa myoten kehittyva
tuotos. McKenney ja Reeves (2012, 77) korostavat integroidun tutkimus- ja kehi-
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tysprosessin eli sekd teoreettisen ymmarryksen ettd kdytdnnon kehitystyon
merkitystd. Kehittimistutkimuksella tuotettu tieto Edelsonin (2006, 2002) mu-
kaan antaa vastauksia seuraavanlaisiin peruskysymyksiin: 1) Miten kehittami-
sessd edetddn? 2) Millaisia ovat kehittdmisen pddmaédrdt, tarpeet, haasteet ja
mahdollisuudet? ja 3) Millaiseen tuotokseen kehittdminen johtaa?

Hermeneutiikan kehdmdisyys aineiston analysointivaiheessa antaa teo-
rianmuodostukselle omia erityispiirteitd, vaikka periaatteessa sama idea on si-
sddnrakennettuna myos kehittdmistutkimuksen syklisyydessd ja iteratiivisuu-
dessa. Koska ymmértdminen ja siten tutkimuskohteen tavoittaminen késitteelli-
sesti tapahtuu kehdmdisesti, teoria syntyy siitd, ettd tutkimuksen ldhtokohtaole-
tukset ylitetddn. Teoria ei siten ole sidoksissa niihin oletuksiin, joita tutkija on
tehnyt tutkimuksensa alussa, vaan teoria syntyy tutkimuksesta, siis tutkimisen
tapahtumisesta ja jatkuvasta edellisen tason ylittimisestd. Laadullisessa tutki-
muksessa teorian muodostumisen mahdollisuus seuraa suoraan hermeneutti-
sen menetelmdn onnistumisesta kulloisessakin tutkimuksessa. Teorian raken-
tamiselle tdlld on my6s merkitystd tdssd tutkimuksessa, koska tilloin voidaan
olettaa, ettd tutkittavalla aineistolla on merkitystd teorian rakenteeseen.

Tuloksena tutkimuksessani saadaan kolmenlaista teoriaa: (i) toimintaa ja
ajattelua ohjaavaa teoriaa tutkimuksellisesta opiskelusta sekd uusia pedagogisia
kdytanteitd kemian opetukseen osallistavassa luokanopettajakoulutuksessa, ii)
kuvailevaa ja kontekstisidonnaista teoriaa tutkimuksellisesta ldhestymistavasta
kemian opiskelussa, kun kontekstina on osallistava luokanopettajakoulutus
sekd kehittimistuotoksena saavutetaan koko kehittdmistutkimusprojektin
pragmaattisena tavoitteena (iii) ajattelua ja toimintaa ohjaava, tutkimuksellista
kemianopetusta tukeva malli niin luokanopettajan perus- kuin myos tiyden-
nyskoulutuksen kayttoon.

3.2 Kolmiaaltoinen kehittimistutkimus

Tuotekehittely eli luokanopettajan kemian opetusta tukevan tdydennyskoulu-
tuksen kehittdiminen ja siitd edelleen luokanopettajaopiskelijoiden FyKe-
kurssimallin kehittdiminen tapahtuu iteratiivisesti vaihe vaiheelta sykleittdin ja
se sisdltdd interventioita muutoksen aikaansaamiseksi. Kehittdimisprosessissa
oli mukana tutkijan lisdksi muita toimijoita niin suunnittelun, toteutuksen kuin
myo6s arvioinnin aikana, joten vuorovaikutteisuus kulkee mukana ldpi koko
kehittamistutkimuksen. Tutkimuksessa tarkoin kuvattava kehittamistutkimus-
prosessi on tarked osa koko tutkimusta. Se on my6s tutkijalle oppimistilanne.
Kuviossa 9 kuvaan kolmiaaltoisen kehittamistutkimuksen etenemistd prosessi-
kaavion avulla. Ohjenuorana kolmiaaltoisessa kehittamistutkimuksessa toimi-
vat kolme padtutkimuskysymystd, jotka kasittelevét kehittamistuotosta, ongel-
ma-analyysid ja kehittdmisprosessia (vrt. Edelson 2006; 2002).
Kehittamistutkimuksen ensimmadisessd aallossa (ks. luku 4), jota voi pitda
myos koko tutkimuksen pilotointina, kehitettiin kahdessa mesosyklissd perus-
koulun opettajille tarkoitettua tdydennyskoulutusta tavoitteiden, sisdllon ja
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opetusmenetelmien osalta. Pddvastuu kehittdmisestd ja toteutuksesta oli tdlloin
suunnittelu- ja kouluttajaparilla, joista toinen olin. Koulutuksessa mukana olleet
opettajat osallistuivat kehittdimisprosessiin olemalla mukana koulutuksessa ja
tuotosten eli koulutusten arvioijina. Tarkeimpdnd tuloksena oli kehittdmis-
tuotos (pilottivaiheinen Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun ala- ja yla-
luokilla -tdydennyskoulutusmalli), mutta tutkimuksessa panostettiin my6s on-
gelma-analyysin ja kehittamisprosessin tarkasteluun.

Toisessa aallossa kehittdmistydssd olivat mukana koulutuksiin osallistu-
neet luokanopettajat. Télloin kehitystyo oli kolmisyklinen. Ensimmdisessa syk-
lissd kehittamistutkimuksen keskioon nousivat opetettavan aineen sisill6t ja
tyotavat nakokulmana opettajan rooli tutkimuksellisessa opiskelussa, toisessa
syklissd puolestaan keskitssd oli oppijan rooli ja hdnen ohjauksensa. Kolman-
nessa syklissd kehittdmistutkimuksen erityistutkimuskohteena olivat opetusva-
linetarpeet kemian ja fysiikan opetuksessa. Pddvastuu kehittdmisestd ja toteu-
tuksesta oli suunnittelu- ja kouluttajaryhmadlld, johon kuuluin. Koulutuksissa
olleet luokanopettajat osallistuivat tarve-analyysivaiheisiin ja kehittdmisproses-
siin vastaamalla alkukyselyihin ja tuotosten eli pidettyjen koulutusten arvioin-
tiin sekd osallistumalla itse koulutukseen ja sen aikana kaytyihin keskusteluihin
ja ryhmédpalavereihin. Tutkimuksen tédssd aallossa keskeisintd oli kehittdmis-
tuotos (Kemian ja fysiikan opetus on wuusi haaste luokanopettajalle -
tdydennyskoulutusmalli). Tutkimuksessa panostettiin my6s ongelma-analyysin
ja kehittdmisprosessin kuvaukseen.

Toisessa aallossa kehitetyn luokanopettajan tdydennyskoulutusmallin se-
kd muun tutkimustiedon pohjalta kolmannessa aallossa kehitettiin luokanopet-
tajan aikuiskoulutuksen FyKe-kurssimallia. Raportoituja mesosyklejd kolman-
nessa aallossa oli kaksi (vuosina 2007 ja 2012 jérjestetyt kurssit), joissa kehityk-
sen ja tutkimuksen kohteena olivat erityisesti yhteisollisyys, reflektointi ja itse-
reflektointi. Kurssin tavoitteet, sisdllot ja toimintatapa ovat olleet myds huomi-
on kohteena. Tydparini kanssa olimme yhdessa vastuussa kurssin suunnittelus-
ta, kehittdmisestd ja toteuttamisesta. Opettajaopiskelijat osallistuivat kurssin
kehittdmiseen tarveanalyysi- ja arviointivaiheissa vastaamalla kyselyihin seka
kirjoittamalla reflektoivaa prosessipdivékirjaa koko kurssin ajan ja osallistumal-
la koulutuksen aikana ryhmékeskusteluihin. Kolmannessa aallossa keskeista oli
kehittdmistuotos (FyKe-kurssimalli), mutta tutkimuksessa panostettiin myos
ongelma-analyysin ja kehittamisprosessin kuvaukseen.

Yhteenvetona luvussa 7 pohdin kokoavasti saatuja tuloksia kaikkiin kol-
meen padtutkimuskysymykseen liittyen kehittdmistuotokseen, ongelma-
analyysiin ja kehittdmisprosessiin. Tamaén lisdksi teen tutkimuksen péatevyys- ja
eettisyystarkastelua sekd pohdin tutkimuksen merkitystd ja esittelen mahdolli-
sia jatkotutkimuskohteita



Ensimmadinen aalto
Tutkimuksellisuus kemian opetuksen tueksi (iteratiivisuus)

Kemian tutkivaa opettamista ala- ja yldasteella tukevan tdydennyskoulutusmallin kehittiminen
sykleittdin (koulutukset vuosina 2001 ja 2003). 1.syklissa tehtiin tarveanalyysi ja
kummassakinkehittdmisprosessin kuvausta.

1. sykli (2001): 2. sykli (2003):
Koulutuksen sisallot, tavoitteet ja tydskentelytavat Kehittamisprosessien kuvausta
tutkimuksen ja kehittdmisen keskiossa — pilotttaydennyskoulutusmalli

Toinen aalto
Kemian opetuksen haasteellisuus luokanopettajille (iteratiivisuus)

Luokaopettajille tdydennyskoulutusmallin kehittiminen sykleittdin (vuosina 2005, 2006 ja 2008).
Sykleissd 1. ja 3. tehtiin tarveanalyysi ja kaikissa kolmessa sykleissé kehittdmisprosessin kuvausta.

3. sykli (2008):

1. sykli (2005):
Erityistutkimuskohteena

2. sykli (2006):
Koulutuksen sisillét ja tavoitteet

] 9 Oppijan rooli ja hénen ohjaus luokanopettajien
opettajan roolin kautta . cho a1 .
. tutkimuksen erityiskohteena opetusvilinetarpeet kemiassa
tutkimuksen kohteena
— uusittu suunnitelma — tdydennyskoulutuksen

— parannettu suunnitelma

koulutusmalli (kehittdmistuotos)

Kolmas aalto
FyKe-kurssimallin kehittiminen (iteratiivisuus)

Luokanopettajaopiskelijoille FyKe-kurssimallin kehittdminen sykleittdin (vuosina 2007-2012).
Jokaisessa syklissa tehtiin tarveanalyysi ja kehittimisprosessin kuvausta.

1. sykli (2007): 2. sykli (2012):
Alustavan kurssimallin suunnittelu ja sen kokeilu Kasitteiden ja ilmididen (aineenhallinta) haltuunotto
koulutustilanteessa, kun mukana alakoululaisryhma sekd reflektoivat paivakirjat tutkimuksen
opettajaopiskelijoiden kanssa erityiskohteena
— alustava FyKe-kurssimalli — FyKe-kurssimalli (kehittdmistuotos)

Tutkimustulosten raportointi ja kirjoittaminen
— uusi malli luokanopettajille kemian tdydennyskoulutukseen
— uusi malli luokanopettajaopiskelijoiden FyKe-kurssille
— tutkijakouluttajan oma kehittyminen, véitoskirja

— tutkimuksellinen opiskelu uudeksi ty6tavaksi ja osaksi luokanopettajien kidytannon tyota

KUVIO9 Prosessikaavio kolmiaaltoisesta kehittimistutkimuksesta




4 ENSIMMAINEN AALTO - TUTKIMUKSELLISUUS
KEMIAN OPETUKSEN TUEKSI

Ensimmadisessd aallossa kehitettiin ja toteutettiin sekd arvioitiin kahdessa perét-
tdisessd syklissd iteratiivisesti peruskoulun opettajille tarkoitettua tdydennys-
koulutusmallia, jossa tutkimuksellisuus ovat kemian opetuksen tukena (kuvio
10).

Ensimmadinen aalto
Tutkimuksellisuus kemian opetuksen tueksi (iteratiivisuus)

Kemian tutkivaa opettamista ala- ja yldasteella tukevan tdydennyskoulutusmallin kehittdminen
sykleittdin (koulutukset vuosina 2001 ja 2003). 1.syklissa tehtiin tarveanalyysi ja kummassakin
kehittamisprosessin kuvausta.

1. sykli (2001): 2. sykli (2003):
Koulutuksen siséllot, tavoitteet ja tyoskentelytavat Kehittémisprosessien kuvausta
tutkimuksen ja kehittdmisen keskidssa — pilotttiydennyskoulutusmalli

KUVIO 10 Ensimméisen aallon toteutussuunnitelma

Ensimmadisessd syklissd koulutuksen kehittdminen (luku 4.1) alkoi teoreettisella
tarveanalyysilld, jonka tulosten avulla oli mahdollista tiydentadd luvussa 2 teh-
dyn ongelma-analyysin tuloksia ja yksiloidd tdydennyskoulutuksen tavoitteet
sekd suunnitella koulutuksen toteutus yksityiskohtaisesti. Toteutuksen padtyt-
tyd osallistujat arvioivat koulutusta vastaamalla kyselyyn, minké jélkeen ana-
lysoin saamani aineiston ja tein tarvittavat johtopdatokset jatkoa varten. 1. me-
sosykli muodostui siten kolmenlaisista mikrosyklistd: I) tarveanalyysi, II) tdy-
dennyskoulutuksen alustavan mallin kehittdminen ja sen toteutus seka III) tut-
kimusaineiston keruu ja analysointi sekd saatujen tulosten pohdinta ja johtop&é-
tosten teko.
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Toisen syklin (luku 4.2) aikana suunnitteluryhmid ideoi ensimmaéisestd
syklistd saatujen tutkimustulosten ja aikaisemman tutkimustiedon pohjalta
koulutusmallin, jota kokeiltiin kdytdnnossa jarjestamalld uusi tdydennyskoulu-
tus. Toteutuksen jdlkeen suoritin koulutuksen arvioinnin analysoinnin, sain
tutkimustulokset ja tein padtelmat. 2. mesosykli sisélsi siten kahdenlaisia mik-
rosykleja: II) taiydennyskoulutusmallin jatkokehittdminen ja sen kokeilu seké I1II)
tutkimusaineiston keruu ja sen analysointi sekd saatujen tulosten pohdinta ja
johtopddtosten teko sekd raportointi jatkotoimenpiteistd. Erityisend tutkimus-
tehtdvana sekd 1. ettd 2. mesosyklissd olivat koulutusten siséltojen, tavoitteiden
ja tyoskentelytapojen tutkiminen ja kehittdiminen. Luvussa 4.3 tein lopuksi
koonnin ensimmadisestd aallosta, hahmottelin pilottitiydennyskoulutusmallin
sekd tarkastelin tutkijan roolissa tdydennyskoulutuksen kehittimissuuntaa.

Ensimmadisen aallon kehittdmistutkimusta ohjasivat koko tutkimukselle
asetetut paatutkimuskysymykset, jotka olivat: 1) Millaisia ominaisuuksia on
tutkimuksellista kemian opetusta peruskoulun alaluokilla tukevalla, osallista-
valla luokanopettajan perus- ja tdydennyskoulutuksella? 2) Millaisia uusia
mahdollisuuksia ja haasteita osallisuus ja yhteisollisyys opettajankoulutuksessa
tuovat tutkimuksellisen kemianopetuksen tukemiselle? sekd 3) Millaisia mah-
dollisuuksia ja haasteita yhteisollinen toiminta asettaa luokanopettajan perus- ja
tdydennyskoulutuksen kehittamiselle?

Koska kehittamistutkimuksen ensimmdisen aallon erityistavoitteena oli
luoda alustava, kemian kokeellista ja tutkimuksellista opettamista peruskoulun
ala- ja yldluokilla tukeva tiydennyskoulutusmalli tavoitteiden, sisiltdjen ja
tyoskentelytapojen osalta (kuvio 10), olen jasennellyt laadullisia ja mddrallisid
osioita sisdltdvissd kyselyissd saatuja vastauksia seuraavien teemojen kautta:

1. Ala-ja yldluokkien kemian tutkivaan opettamiseen ohjaavalle tdydennys-
koulutukselle asetettuja tavoitteita (1. sykli)

2. Alaluokkien kemian tutkivaan opettamiseen ohjaavan tdydennyskoulutuk-
sen sisdltojd (1. ja 2. sykli)

3. Kemian ja siihen liittyvien ilmididen tutkivaa opettamista tukevia opetus-
menetelmid ja toimintatapoja (1. ja 2. sykli)

4. Luokanopettajien kemian tutkivaan opettamiseen liittyvid kouluttautumis-
tarpeita (Iz).sykli)

Kyselyn maééréllisen osion vastauksista olen laskenut frekvenssejd, keskiarvoja,
keskihajontoja sekd prosentuaalisia osuuksia. Laadullisen osion vastauksia olen
analysoinut teoriaohjaavan sisdllonanalyysin keinoin. Nailld menetelmilld olen
saanut vastaukset yhdistamalld késitteitd toisiinsa ja tiivistaimalld aineistoa ylld
esitetyn teemoittelun mukaan.

Kehittamistutkimuskuvauksen esitdn Bellin ja kumppaneiden (2004) mu-
kaisella kuvauksella niin, ettd kuvailen kehittdmistd vaihe vaiheelta ja pyrin
perustelemaan tekeméni kehittdmispéidtokset (ks. luvut 4.1.2 ja 4.2.1). Luvussa
4.3 pohdin taydennyskoulutuksen kehittdmissuuntaa saamieni tutkimustulos-
ten pohjalta.



91

4.1 Mesosykli 1: Taydennyskoulutuksen alustava suunnittelu,
toteutus ja arviointi

Vuoden 2001 alussa Jyvéskylan yliopiston Chydenius-instituutti sai jdrjestetta-
vikseen opetushallituksen koulutuksen nimelld Kemian tutkiva opettaminen
peruskoulun ala- ja yldluokilla. Koulutuksen suunnitteluryhméaan kuului lisgk-
seni yksi luokanopettaja. Aivan ensimmaiseksi teimme alustavan suunnitelman
sekd asetimme tavoitteet ja suunnittelimme rungon kolmen opintoviikon koulu-
tukselle, jonka kohderyhmind olivat peruskoulun alaluokkien luokanopettajat
ja yldluokkien matematiikan, fysiikan ja kemian aineenopettajat.

Koulutuksen kehittdminen alkoi muutoksen tarpeesta kehittamistutki-
mukselle tyypilliseen tapaan (vrt. Juuti & Lavonen 2006). Asetimme tavoitteeksi
kehittamistutkimuksen keinoin saada aikaan uudenlaisten tutkimuksellisten
opetusmenetelmien tiydennyskoulutusta kemianopetuksen tueksi aineenopet-
tajien lisdksi my0s luokanopettajille. Tavoitteiden madrittelyd ja niiden mukais-
ta kehittelyd varten suoritettiin tarveanalyysi, jonka avulla haettiin vastausta
pédédasiassa kolmanteen tutkimuskysymykseen. Tyoryhmén tekemédn alustavan
suunnitelman ja tarveanalyysin pohjalta suunnittelimme tdydennyskoulutuk-
sen tavoitteiden lisdksi myos koulutuksen sisdllot ja kdytdnnon toteutustavat.
Téssd vaiheessa laadimme myds alustavat suunnitelmat kehittamiskadytannoistad
ja selvitimme tarvittavat asiantuntijat, aikataulutuksen ja resurssit, kuten koulu-
tusta varten tarvittavat luokkatilat, laboratoriotilat ja materiaalit. Suunnitelma
péivittyi aikaa myoten (vrt. Edelson 2006; 2002).

41.1 Teoreettinen tarveanalyysi: LUMA-talkoot, kokeellinen opiskelu ja
tiydennyskoulutus

Jarjestetyn tdydennyskoulutuksen tavoitteisiin, sisdltoon ja menetelmallisiin
ratkaisuihin liittyvdn tarveanalyysin tein kdyttden pohjana teoreettista tietoa
kemiasta empiirisend luonnontieteend ja sen opettamisesta sekd tutkimukselli-
sesta opiskelusta (ks. luku 2.2). Nadiden lisdksi koulutusmallin pé&dtoksentekoa
varten etsin tietoa luokanopettajan tdydennyskoulutukseen liittyvistd artikke-
leista (luvun 4.1.1 lopussa). Lisdksi tdssd ensimmdisen tdydennyskoulutuksen
suunnitteluvaiheen alussa analysoin aineistoldhttisen sisdllonanalyysin (Tuomi
& Sarajarvi, 2011, 108-113) keinoin vuosina 1996 -2002 toteutettujen kansallisten
LUMA-talkoiden loppuvaiheessa kirjoitettuja raportteja (LUMA-ohjelman lop-
puraportti 2002; Aroluoma 2001) ja Kemia tdnddn -tapahtumien yhteydessa teh-
tyd tutkimusta (Aksela & Juvonen 1999), joita analysoidessani etsin tietoa eri-
tyisesti opettajien kokemuksista ja niille heidédn antamistaan merkityksista liit-
tyen jdrjestettyjen tdydennyskoulutusten tavoitteisiin, sisédltéihin ja menetelmiin
(malleihin).

Vuonna 1995 opetushallituksessa oli nimittdin kdynnistetty luonnontietei-
den ja matematiikan opetuksen kehittdmishanke, LUMA-projekti, vuosille
1996-2000. Projektin tavoitteena oli suomalaisten matemaattis-luonnon-
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tieteellisen osaamisen nostaminen kansainviliselle tasolle. Huhtikuussa 1996
opetusministerio puolestaan julkisti laajan matematiikan ja luonnontieteiden
osaamisen kehittdmisohjelman eli LUMA-talkoot vuosiksi 1996 - 2002. LUMA-
ohjelmalle oli madritetty useita madrallisid ja laadullisia tavoitteita. Yhdeksi
hankkeen maarallisiksi pddtavoitteiksi oli asetettu LUMA-aineiden kirjoittajien
médran kasvu ylioppilastutkinnossa ja hakijamddrien kasvu luonnonvara- seka
tekniikan ja litkenteen koulutuksiin (LUMA-ohjelman loppuraportti 2002). Jotta
ndmd mddralliset tavoitteet olisi mahdollista saavuttaa, tulisi opetuksessa ja
oppimisessa tapahtua paljon laadullista muutosta, kuten tutkija Irma Aro-
luoman (2001) julkaisemassa tutkimuksessa “Tunnilla ei tympédse”; LUMA-
talkoot opetuskdytinteiden muuttajana 1996-1999 todetaan. Laadullinen muu-
tos on kuitenkin hidasta ja aluksi usein my6s nakyméatontd. Hankalasti ja vii-
veelld havaittavissa on se, mitd on tapahtunut koulujen oppitunneilla, opettaji-
en ja oppilaiden vuorovaikutuksessa, opettajien ja muiden henkil6iden yhteis-
tyossd, tyopaikan ilmapiirissd, oppilaiden suhtautumisessa luontoon, oppilai-
den eldménhallintatiedoissa tai ennen kaikkea heiddn kiinnostuksessaan LU-
MA-opintoja kohtaan. Tavoitteena LUMA-talkoissa kuitenkin oli saada aikaan
laadullista muutosta asenteissa, motivaatiossa ja tyoskentelytavoissa. Ennen
pitkdd niiden oletettiin vaikuttavan myos maéarallisesti.

Tutkimusraporttinsa yhteenvedossa Aroluoma (2001) on selvittinyt myos
opettajien mielipiteitd tdydennyskoulutuksesta ja sen vaikutuksesta hankkeessa
toimimiseen. Tdydennyskoulutus koettiin poikkeuksetta tarpeellisena ja tdy-
dennyskoulutukseen kannattaa lihted yhtd aikaa useamman opettajan samasta
tyoyhteisostd. Opettajien mielestd olisi hyvd, jos koulutus tarjoaisi sopivassa
suhteessa teoriapohjaa ja tilaisuuden harjoitella oppimaansa kdytdnnossd. Poh-
dinnat ja mielipiteiden vaihdot muiden opettajien kanssa koettiin ammatissa
kehittymistd edistdvéaksi ja LUMA-toimintaa ohjaavaksi.

LUMA-talkoisiin liittyen Kemianteollisuus ry:n vuonna 1997 tekemaésta
aloitteesta kdynnistettiin erityisesti kemian opettajille suunnatut Kemia tdndan -
koulutustapahtumat yhteistydssd opetushallituksen, opetusministerion ja Ma-
temaattisten Aineiden Opettajien Liiton (MAOL ry) sekd Helsingin yliopiston
opettajakoulutuslaitoksen edustajien kanssa. Tadssd yhteydessd Aksela ja Juvo-
nen (1999, 15-19) tutkivat ldhemmin myos kemianopettajien nikemyksid ko-
keellisesta kemian opettamisesta. Tutkimuksen mukaan kemianopettajien mie-
lestd kokeellisuus on osa kemian opettamista. Kdytdnnossd kokeellisuus voi
heiddn tutkimuksensa mukaan olla omakohtaista toimintaa, laboratoriotyds-
kentelyd, demonstraatioita, opintokédyntejd, audiovisuaalisten apuvélineiden tai
kerronnan avulla tapahtuvaa toimintaa. Gott ja Duggan (1995) ovat jakaneet
kokeelliselle tyoskentelylle asetettujen tavoitteiden pohjalta tydskentelyn taitoja
harjaannuttavaan, havainnointia korostavaan, keksimistd korostavaan, toden-
tamista korostavaan ja tutkimusta korostavaan kokeelliseen tytskentelyyn.

Peruskoulun alaluokkia ajatellen opetushallitus tuotti LUMA-talkoiden
aikana myos painetussa ja sdhkoisessd muodossa aineistoja, joissa on esitelty
luokille 1-6 soveltuvia fysiikan, kemian ja biologian aiheita tyoskentelyohjei-
neen. Téllaisia aineistoja ovat esimerkiksi Iloa ilmidistd (Makkonen & Sihvonen
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1998), joka on peruskoulun alaluokkien fysiikan opetuksen opas ja Iloa tutkimi-
sesta / Att forska ar roligt (Vakkilainen 2001), joka on peruskoulun alaluokkien
luonnontieteiden opetuksen opas ja se on tuotettu yhdessa Taloudellisen Tiedo-
tustoimiston kanssa. Namd materiaalit sopivat erittdin hyvin meiddn tdyden-
nyskoulutuksen suunnittelun ldhdemateriaaleiksi. Paljon olemme kéyttdaneet
ldhdemateriaalina my®os Jouni Viirin (2005) alakoulun opettajille luonnontietei-
den opetuksen tueksi kirjoittamaa kirjaa Miten opetan fysiikkaa ja kemiaa ala-
koulussa? Hén kiinnittdd huomiota erityisesti lasten luonnontieteellisen ajatte-
lun kehittymisen edistdmiseen opetuksessa.

Tavanomaisesti luokanopettajan tiydennyskoulutuksissa on keskitytty si-
sédltoihin, joista on oletettu olevan vélitontd hyotyd kdytannon opetustyolle.
Syynd ovat olleet yleensd koulutustarvekyselyissd opettajien esittimét toivo-
mukset. Tdydennyskoulutettavat ovat pitdneet jarjestelyitd onnistuneina, mikali
he ovat saaneet vihjeitd ja ratkaisuja suoraan sovellettavaksi arkipdivan tyohon.
Taydennyskoulutuksen tulisi kuitenkin tarjota evditd, joiden avulla opettaja itse
voi muovata opetustaan siten, ettd “valmiista opetusmalleista” on mahdollista
ottaa tilanteeseen ja tarkoitukseen sopivia piirteitd. Opettajalla on oltava mah-
dollisuus soveltaa parhaaksi arvioimiaan pedagogisia ldhestymistapoja ja tyo-
muotoja eri tilanteissa. Tdamdn mahdollistamiseksi opettajalta vaaditaan seka
kokemusta ettd kykyé tutkimuspohjaisen tiedon hyvaksikdyttoon. (Haméldinen
& Mikkola 1992, 20-21.)

Lyhyesti kiteytettynd LUMA-talkoomateriaalista tehdyn teoreettisen tar-
veanalyysin pohjalta voi todeta, ettd tdydennyskoulutuksen tulee tarjota sopi-
vassa suhteessa teoriaa ja mahdollisuuksia harjoitella opittua toisten kanssa yh-
dessd tekemadlld. Pohdinnoille ja mielipiteiden vaihdolle muiden opettajien
kanssa on syytd varata riittdvéasti aikaa. Kokeellisuuden tulee pitda sisdlldan
omakohtaista toimintaa, laboratoriotydskentelyd, demonstraatioita ja opinto-
kaynteja.

Liséksi teoreettiseen tarveanalyysiin yhteenvetona luvussa 2.1.2 esitetyn
perusteella kemiasta luonnontieteend ja sen erityispiirteistd puolestaan voi to-
deta seuraavaa: Kemiassa kaytettavét kasitteet ja selitykset ovat biologisten ké-
sitteiden tapaan usein luokittelevia ja kuvailevia toisin kuin fysiikassa (esim.
Erduran 2001, 583; Erduran & Scerri 2002, 11) ja kemialla on luonnontieteellisen
tiedon luonne (esim. Lederman 2004; Erduran & Scerri 2002) joten empiirisyy-
den lisdksi se on kehkeytyvad. Lisdksi kemiassa tiedonhankintatapa on olen-
nainen osa tiedettd (esim. Erduran & Scerri 2002, 11; Monk & Osborne 1997,
407). Edelld kerrottu huomioiden tédssd vaiheessa korostuu kemian luonne em-
piirisend luonnontieteend, jolle on tyypillistd kokeellisen tutkimuksen tekemi-
nen. Tutkimisen tulee olla ilmicldhtoistd ja sille tirkedd on havaintojen teko.
Kokeellisuus, erilaiset laitteet ja laboratorioympaéristé tuovat autenttisuutta ke-
mian opiskeluun. Tavoitteiden asettelussa padtimme huomioida nuorten luon-
nontieteellisen ajattelun ja maailmankuvan kehittymisen osana monipuolista
yleissivistystd sekd luonnontieteellisen lukutaidon (Science literacy) kehittymi-
sen, jolle on madritelty tutkimuksissa kolme ulottuvuutta: luonnontieteelliset
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kisitteet, prosessit ja tilanteet (ks. esim. Krajcik & Sutherland 2010; Holbrook &
Rannikmae 2009; Cresswell & Vayssettes 2006).

Viimeksi kuluneiden parin vuosikymmenen aikana on ollut havaittavissa
kemian ja yleisemmin my6s luonnontieteiden opetusuudistusten suuntaavan
kaytantoja kohti tutkimuksellisuutta (esim. Nasdkkalda ym. 2001; St John 2000,
109-111; Ahtee 1990, 25; Meisalo 1990, 13-19). Nama tutkimuksellisuuteen liit-
tyvidt kdytinteet luovat tarvetta tdydennyskoulutukselle, koska ne haastavat
perinteisen didaktisen opetuksen. Jarjestettdvan tdydennyskoulutuksen tulee
sisdltdd kaytannon tutkimuksia ja ongelmanratkaisua, eli aktiivista ja fyysista
tekemistd sekd ajattelua ja jarkeilya.

4.1.2 Kehittimsiprosessi 1: Ensimmdiisen tiydennyskoulutuksen suunnittelu
ja toteutus

Kemian tutkivaa opettamista peruskoulun ala- ja yldluokilla -koulutuksen
1.mesosyklin ohjelmarungon rakensimme edelld kerrotun tarveanalyysin poh-
jalta korostaen kemian opetuksen tutkimuksellisuutta ja sen sisdlld erityisesti
kokeellisuutta ja itse tekemdlld oppimista yhdessd muiden kanssa (ks. luvut 2.2
ja 4.1.1). Suunnittelussa huomioitiin myos kehittdmistutkimuksen kaytettd-
vyysndkokulma (Edelson 2006; 2002). T4ltd pohjalta asetimme tdydennyskoulu-
tuksen tavoitteet siten, ettd tiydennyskoulutuksen tulee:

1. tarjota sellaisia kokeellisten opetusmenetelmien hallinnan taitoja, jot-
ka edesauttavat kokeellisten sovellusten kdyttdmistd luonnontietei-
den opetuksessa

2. monipuolistaa opetusmenetelmii ja toimintatapoja

3. tarjota uusia kokeellisia menetelmid luonnontieteiden ja niihin liitty-
vien kemiallisten ilmididen opettamiseen

4. saada kokeellinen opettaminen ja oppiminen luontevaksi osaksi ke-
mian ja luonnontieteiden opettamista.

Koulutuksen laajuudeksi mééarittyi 3 opintoviikkoa ja se ajoittui kevaille 2001.
Koulutus koostui neljastd koulutusjaksosta, joista jaksot I ja II olivat kaksipéi-
vdisid ja jaksot Il ja IV yksipdivdisid ldhiopetuspdivid, sekd kehittdimishank-
keesta (ks. liite 11). Asetettujen tavoitteiden mukaisesti koulutuksen aikana
opettajat perehtyvét sekd luonnontieteellisen tutkimisen perusteisiin ettd ainei-
den ja luonnonilmiciden tutkimiseen. Lahiopetuspaivien ohjelma (liite 12) sisél-
si myos opetussuunnitelmien kartoitusta eri luokka-asteilla, koska suuntaviivat
ja perusteet opetukselle ldhtevit opetussuunnitelman perusteista. Aiheet de-
monstraatioihin ja kemian t6ihin luokkahuoneessa ja laboratoriossa ldhtivat
myds kemian opetussuunnitelman perusteissa madritellyistd kemian keskeisista
ilmioistd ja sisélloistd. Opettajien tarpeista ldhtevdnd otimme ohjelmaan esimer-
kiksi valmiisiin kemian tyokalupakkeihin tutustumista.

Tdydennyskoulutuksen yhtend tdrkednd osana oli koulutettavien omaan
opetustychon ja itsensd kehittdmiseen liittyva kehittdimishanke (liite 13), jonka
ohjeistimme niin, ettd sen ldhtokohtana tulisi olla opetussuunnitelma, oman
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opetusryhmén tarpeet kemian nikokulmasta ja omat kiinnostusalueet. Kehit-
tdmishankkeen myotéd opettajilla oli mahdollisuus saada kokemusta kemian ja
luonnontieteiden kokeellisesta opettamisesta ja oppimisesta autenttisessa tilan-
teessa. Kehittdmishankkeita tyostettiin jonkin verran lihiopetuspdivien aikana,
vaikkakin p&d&dosin ne toteutettiin omaan koulutyohon liittyen. Jaksoon III liitet-
tiin my®os teollisuusvierailu.

4.1.3 Ensimmaiisen toteutuksen arviointi

Tutkimusta ja samalla kehitetyn tdydennyskoulutuksen arviointia varten keré-
sin aineistoa kéyttden survey-aineistonkeruumenetelmaa (ks. luku 3.1.3). Kou-
lutuksen arviointiin osallistui yhteensd 19 koulutuksessa mukana ollutta. Ja-
oimme sekd maédréllisid ettd laadullisia osioita siséltdneet kyselylomakkeet vas-
taajille koulutuksen viimeisen jakson yhteydessi ja he tdyttivit ne paikan padalla.
Kyselylomake oli opetushallituksen laatima tdydennyskoulutusten standar-
diarviointilomake (liite 1), joka koostui sekd suljetuista osioista sisdltden 1. taus-
tatiedot, 2. koulutustapahtuma, 3. koulutuksen hyoty, 4. koulutuksessa kaytetyt
menetelmit ja 5. kouluttajat ettd avoimista osioista, jotka olivat 6. ruusuja ja ri-
suja, 7. ehdotuksia koulutuksen kehittamiseksi, 8. uusia koulutusaiheita ja 9.
muita kommentteja. Taustatietomittarin suljetut osiot olivat luokitteluasteikolli-
sia. Muiden suljettujen mittareiden (2-5) osioiden arviointi tapahtui mitta-
asteikolla: ei ollenkaan=1, jonkin verran=2, en osaa sanoa=3, hyvin=4 ja erittdin
hyvin=5. Osioiden 2-5 vastauksista laskin frekvenssit (f), keskiarvot (ka) ja kes-
kihajonnat (kh) sekd hyvin ja erittdin hyvin (4 ja 5 mitta-asteikolla) -vastausten
prosentuaalisen osuuden koko méarastd. Luvussa 3.1.4 olen esimerkkitapauk-
sena kirjoittanut auki sen, kuinka olen suorittanut maarallistd arviointia suljet-
tujen osioiden 1-5 kohdalla sekd teoriaohjaavaa sisdllonanalyysid osioissa 6-9
avoimien kysymysten vastausten analysoinnissa.

Kyselyyn vastanneista (N=19) koulutuksen arvioijista 13 toimi opettajana
perusopetuksen luokilla 7-9 ja viisi perusopetuksen luokilla 1-6. He arvioivat
tdydennyskoulutusta kokonaisuudessaan sen tavoitteiden, opetusmenetelmien
ja sisélttjen osalta. Mddrallisen arvioinnin tulokset olen koonnut taulukkoon 16
ja laadullisen teoriaohjaavan sisdllonanalyysin avulla saadut tulokset puoles-
taan esitdn taulukossa 17 ala- ja yldluokkien osalta.
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TAULUKKO 16 Ensimmadisen aallon 1. syklin maéaréllinen arviointi (N=19)

Arvioitava osa-alue =1 [ =2 | {=3 f=4 f=5 f=4 tai 5 (%) kh ka

Koulutuksen tavoitteet

Térkeitd oman tyon kannalta 0 3 1 12 3 15 (79) 0,9 3,8
Ennakoivat tulevaa tydssa 0 1 1 11 6 17 (89) 0,8 4,2
Koulutus vahvisti opetustaitoja 0 2 3 13 1 14 (74) 0,8 3,7

Koulutuksen sisillot

Sisallot vastasivat tavoitteita 0 0 1 15 3 18 (95) 0,5 41
Liahi + etdopetus oli kokonai- 0 1 3 12 3 15 (79) 07 39
suus

Huomioivat tyén ohessa opiske- 0 1 5 11 5 16 (84) 08 41
lun

Koulutuksessa kiytetyt

opetusmenetelmit

Innostaa l%?dlstamaan opetus- 0 1 0 13 5 18 (95) 0,7 42
menetelmia

Kouluttajat olivat avoimia uusil-

le ideoille ja aloitteille 0 0 0 ? 10 19 (100) 05 45
Hyodynsivit ryhmén asiantun- 0 1 2 7 9 16 (84) 09 43

tijuutta

TAULUKKO 17 Ensimmadisen aallon 1.syklin laadullisen arviointi

Alaluokka Yliluokka
Motivoituneisuus

Tutkiva opettaminen kayttoon
Ideoiden jako eteenpéin Tavoitteet
Pedagoginen pohdinta
Koulutuksen yleiset jarjestelyt
Aihekokonaisuudet
Kéyttokelpoiset tyot
Kemiatiedon lisdaminen
Materiaalit

Yhdessa toimiminen
Kannustava ohjaus

Avoin ilmapiiri

Aktivoivat tyotavat

Siséllot

Toimintatavat

Koulutukselle asetetut tavoitteet (ks. 4.1.2) olivat tehdyn tutkimuksen perusteel-
la oikeaan osuneita. Vastaajista 79 % (4 tai 5 mitta-asteikossa; ka=3,8; kh=0,9)
arvioi koulutustapahtuman tavoitteiden olleen tdrkeitd tai erittdin tdrkeitd ha-
nen oman tyonsd kannalta ja 89 % (4 tai 5 mitta-asteikossa; ka=4,2; kh=0,8) vas-
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taajista katsoi tavoitteiden ennakoivan tulevaisuuden tavoitteita hdnen tyossaan.
Koulutuksen aikana oli opettajien motivaatio kemian opettamiseen saatu he-
radmaédn ja saatuja ideoita aiottiin viedd osaksi omaa tyota.

01y12: ”Sain uusia ideoita ja rohkeutta toteuttaa omia ajatuksia ja suun-
nitelmia, koska tulevana lukuvuonna opetan pitkistd aikaa myds kemiaa,
kaikki kurssilla esille tullut on hyddynnettivissd.”

Koulutuksen jarjestelyihin oltiin tyytyvdisid. 74 % (4 tai 5 mitta-asteikossa;
ka=3,9; s=0,74) vastaajista koki, ettd hdnen opettajan ja oppimisen ohjaajan tai-
tonsa vahvistuivat paljon tai erittdin paljon koulutuksen aikana. Jarjestetty kou-
lutus oli herdttanyt miettimddn myos kemian pedagogiikkaa ja sen my6td oppi-
laan saamista uteliaana ja innokkaana kemiallisten ilmiéiden pariin. Koulutuk-
seen osallistuneista opettajista kaksi kolmasosaa oli aineenopettajia. Heiddn
mielestddn ideoita uudenlaisesta tavasta opiskella kemiaa ja tdydennyskoulu-
tusta siitd tulee saada levitettyd myos alakoulujen opettajille.

01y15: ”(Pitdd) yrittdd saada useampia ala-asteen opettajia mukaan kou-
lutukseen, etti kemian tutkiva opettaminen levidisi sinnekin.”

Koulutuksen sisiltdjen katsoi 95 % (4 tai 5 mitta-asteikossa; ka=4,1; s=0,49) vastaa-
jista vastaavan hyvin tai erittdin hyvin sille asetettuja tavoitteita. Lghi- ja etd-
opetus muodostivat hyvin tai erittdin hyvan kokonaisuuden 79 prosentin (4 tai
5 mitta-asteikossa; ka=3,9; s=0,74) mielestd. Opiskelu tytn ohessa tuli huomioi-
tua 16 (N=19) vastaajan mielestd hyvin tai erittdin hyvin. Koulutukseen valit-
tuihin aihekokonaisuuksiin ja kdytettyihin materiaaleihin sekd menetelmiin ol-
tiin tyytyvdisid. Etenkin kadytinnonldheisyyttd, monipuolisuutta ja sitd, ettd
tehdyt tyot olivat uusia, pidettiin hyvédnd. Luokanopettajien ja aineenopettajien
mukanaolo samassa koulutuksessa koettiin rikastuttavaksi ja ajatuksia heratta-
viksi kokemukseksi. Ohjelmassa olleiden tehtdvien osalta jotkut menivét esi-
merkiksi luokanopettajan osaamisalueen ulkopuolelle, mutta palvelivat kylld
yldkoulun opettajia. Erityisesti alakoulun puolella tunnettiin huolta siitd, ettd
heiddn oma teoreettinen tieto kemiasta ei ole riittiva sen opettamiseen.

01a19: "Ala-asteen opettajana kaipaisi perusfaktaa, tavallisimpien ainei-
den kemianmerkkejd, koevilineiden kuvia + nimid.”

Opetusmenetelmid ja toimintatapoja arvioidessaan koulutuksen hyvéén ja kan-
nustavaan ilmapiiriin oltiin erittdin tyytyvdisid. Perdti 95 % (4 tai 5 mitta-
asteikossa; ka=4,1; s=0,49) vastaajista katsoi koulutustapahtuman innostaneen
heitd paljon tai erittdin paljon uudistamaan opetusmenetelmidan. Kouluttajien
avoimuudelle uusia ideoita ja aloitteita kohtaan oltiin 100 % (4 tai 5 mitta-
asteikossa; ka=4,5; s=0,51) tyytyvdisid ja 84 % (4 tai 5 mitta-asteikossa; ka=4,3;
s=0,87) vastanneista oli sitd mieltd, ettd kouluttajat hyodynsivat opiskelijaryh-
mésséd olevaa asiantuntemusta hyvin tai erittdin hyvin.
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Padtelmid tutkimustuloksista

Koulutukselle asetetut tavoitteet (ks. luku 4.1.2) olivat tehdyn tutkimuksen pe-
rusteella oikeaan osuneita. Opettajat nakiviat koulutukselle asetettujen tavoit-
teiden ennakoivan tulevaisuuden tavoitteita omassa tyossd. Koulutuksen myota
he kokivat saaneensa intoa ja tyokaluja toteuttaa koulussa tutkimuksellisia ope-
tusmenetelmid kemian opetuksessa. Jarjestetty koulutus oli herdttinyt mietti-
mé&dn myos kemian pedagogiikkaa ja sen myo6td oppilaan saamista uteliaana ja
innokkaana kemiallisten ilmididen pariin. Jotta tutkimuksellisuudesta tulisi
luonteva osa kemian opiskelua, tulee ideoita uudenlaisesta tavasta opiskella
kemiaa saada levitettyd eteenpdin my0s alakoulujen opettajille; erityisesti heille
suunnattua tdydennyskoulutusta kaivattiin.

Koulutuksessa olleiden opettajien mielestd koulutuksen sisallot (liite 11)
vastasivat hyvin sille asetettuja tavoitteita. Aihekokonaisuuksiin ja kéytettyihin
materiaaleihin sekd tutkimuksellisuutta hyddyntdviin menetelmiin opettajat
olivat tyytyvéisid. He korostivat etenkin kédytinnonldheisyyttd, monipuolisuut-
ta ja sitd, ettd tehdyt laboratoriotytt olivat uusia. Luokanopettajien ja aineen-
opettajien mukanaolo samassa koulutuksessa koettiin rikastuttavaksi ja ajatuk-
sia herdttavaksi kokemukseksi. Erityisesti alakoulujen opettajat tunsivat huolta
siitd, ettd teoreettinen tietopohja kemiasta ei ole riittdva sen opettamiseen.

Koulutuksen toimintatapoja arvioidessaan ldhes kaikissa vastauksissa ko-
rostui koulutuksen avoin ja kannustava ilmapiiri, mihin oltiin hyvin tyytyvaéi-
sid. Yhdessd toimiminen edesauttoi vinkkien ja ideoiden vaihtoa ja pohdinnat
olivat olleet hyvin hedelmallisid. Kannustava ohjaus ja vapautunut tunnelma
rohkaisivat kokeilemaan ilman epdonnistumisen pelkoa. Mieleen jdi mukava
kokemus. Kdytetyt tyStavat olivat aktivoineet tutkimuksellisuuteen ja tekemalla
oppiminen oli ollut hauskaa. Etdtehtdvan tekeminen antoi mahdollisuuden ko-
keilla opittua omassa tyossd, mutta siihen kaivattiin lisdd ohjeistusta.

Erityisesti avoimissa vastauksissa korostuivat ryhmépohdintojen tdrkeys
ja yhdessd tekemisen hauskuus, mitkd asiat olivat tulleet esille my6s Aro-
luoman (2001) raportissa. Tadydennyskoulutus heritti opettajat miettimdan uu-
delleen kemian pedagogiikkaa ja sitd, ettd oppilas pitéisi saada miettimédédn ute-
liaasti kemian ilmioitd ja tekeméadn innostuneesti kokeita. Sitd kautta tutkimuk-
sellinen opettaminen ja oppiminen tulisivat luontevaksi osaksi kemian ja mui-
den luonnontieteiden opettamista. Innostus ainetta kohtaan oli virinnyt. Ja ku-
ten Akselan ja Juvosen (1999, 15-19) tekemdssd tutkimuksessakin oli kdynyt
ilmi, kdytannossa opetuksen on hyva pitdd sisilldan esimerkiksi omakohtaista
toimintaa, laboratoriotydskentelyd, demonstraatioita ja opintokdyntejd. Ty0s-
kentelyssd on hyvé olla mukana taitoja harjaannuttavaa, havainnointia, keksi-
mistd ja todentamista korostavaa tutkimuksellisuutta.
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4.2 Mesosykli 2: Tiydennyskoulutuksen jatkokehittiminen,
toteutus ja arviointi

Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun ala- ja yldluokilla -
tdydennyskoulutuksen kehittdminen jatkui. Edellisessd luvussa kuvatusta tdy-
dennyskoulutuksesta saadut tutkimustulokset ja tehdyt johtopdatokset loivat
pohjan seuraavalle kolmen opintoviikon laajuiselle tdydennyskoulutukselle,
joka my0s jérjestettiin Jyvéskyldn yliopiston Chydenius-Instituutilla. Ajankohta
oli syystalvi 2002 ja kevat 2003.

421 Kehittimisprosessi 2: Tdydennyskoulutuksen jatkokehittiminen ja
toinen toteutus

Edelld 1. syklissd saatujen tulosten perusteella 2. syklin tdydennyskoulutuksen
tavoitteita ei ollut tarvetta ldhted muuttamaan. Taydennyskoulutuksen sisaltoja
ja toteutusta sen sijaan tarkistimme siten, ettd saatujen tulosten lisdksi huo-
mioimme opetushallitukselta 17.9.2002 ilmestyneen luonnoksen perusopetuk-
sen opetussuunnitelman perusteista (Opetushallitus 2002). Niiden mukaan fy-
siikka ja kemia médritettiin itsendisiksi oppiaineiksi peruskoulun 5. ja 6. luokilla.
Siksi sisdllytimme koulutukseen myo6s opetussuunnitelmien perusteisiin tutus-
tumisen. Kentélld toimivat luokanopettajat olivat nimittdin koulutuksen jarjes-
tdmisen aikoihin vuonna 2002 tilanteessa, ettd heiddn on mééré aloittaa fysiikan
ja kemian opetus ilman, ettd he ovat opettajakoulutuksessaan lainkaan perehty-
neet ndihin oppiaineina.
Edellisessd kappaleessa maaritimme koulutuksen sisdllot seuraavasti:

o kokeellista tutkimista ja oppimista

o kokeellista kemiaa luokkahuoneessa

o keittivkemiaa

e demonstraatioita

o laitteistojen ja kemikaalien kayttod

e laboratoriotytskentelyd ja kemiallisia kokeita

e teollisuusvierailu

e kemian tyokalupakkeihin tutustumista

e pienimuotoisen kehittimishankeen tekeminen

e opetussuunnitelmien kartoitusta eri luokka-asteilla.

Taydennyskoulutukseen hakeutui 16 luokanopettajaa eikd yhtddn aineenopetta-
jaa. Saatoimme siten keskittdd koulutuksen sisillot palvelemaan tdysin alakou-
lujen tarpeita. Opetussuunnitelman perusteiden luonnoksessa (2002) maaritet-
tiin kemian ja fysiikan opiskelun lihtokohdiksi oppilaan aikaisemmat tiedot,
taidot ja kokemukset sekd havainnot ja tutkimukset, jotka oli tehty ympériston
kappaleista, aineista ja ilmioistd. Ndistd tavoitteena on edetd kohti fysiikan ja
kemian peruskasitteitd ja periaatteita. Téarkednd asiana jo opetussuunnitelman
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perusteiden luonnoksessa (2002) tuotiin esille, ettd ”opiskelun tulee innostaa oppi-
lasta luonnontieteiden opiskeluun, auttaa oppilasta pohtimaan hyvin ja turvallisen
ympiriston merkitysti seki opettaa oppilasta huolehtimaan ympiristOstidn ja toimi-
maan siind vastuullisesti".

Taydennyskoulutukselle siséltdjd ja toteutustapoja valitessamme pidimme
tarkednd sitd, ettd punaisena lankana koko koulutuksen ajan tulisivat olemaan
tutkimuksellisuus, kokeellisuus ja ilmidkeskeisyys 1. syklistd saamiemme tut-
kimustulosten perusteella. Kdytdnnossd tdma tarkoitti sitd, ettd koulutus tulisi
sisdltim&ddn paljon omakohtaista toimintaa: laboratoriotytskentelyd, demonst-
raatioita, opintokdyntejd sekd kdytantoon soveltavaa tutkimuksellista opetusta
kehittamishankkeen muodossa. Lisdksi varasimme aikaa yhteisille pohdinnoille.

4.2.2 Toisen toteutuksen arviointi

Kevaailla 2003 kerdsin tutkimusta ja kehitetyn tdydennyskoulutusmallin 2. syk-
lin arviointia varten aineistoa kdyttden survey-aineistonkeruumenetelmad (ks.
luku 3.1.3). Kédyttaméni kyselykaavake sisdlsi sekd madrallisid ettd laadullisia
osioita. Koulutuksen arviointiin osallistuvat kaikki 16 mukana ollutta luokan-
opettajaa. Vastaajille jaoimme kyselylomakkeet koulutuksen viimeisen jakson
yhteydessd ja he tdyttivét ne paikan padlld. Kéytetty kyselylomake oli opetus-
hallituksen kadyttdméa standardiarviointilomake (liite 2), joka oli rakenteeltaan
pédédosin samanlainen kuin 1. syklin lopuksi tehty kysely ja koostui sekd sulje-
tuista osioista: 1. taustatiedot, 2. koulutustapahtuma, 3. koulutuksen hyoty, 4.
koulutuksessa kdytetyt menetelmit ja 5. kouluttajat ettd avoimista osioista: 6.
ruusuja ja risuja, 7. ehdotuksia koulutuksen kehittamiseksi ja uusiksi koulutus-
aiheiksi, 8. syitd koulutukseen hakeutumiseen ja 9. muita kommentteja. Tausta-
tietomittarin suljetut osiot olivat luokitteluasteikollisia. Muiden suljettujen mit-
tareiden (2-5) osioissa arviointi suoritettiin asteikolla: ei ollenkaan=1, jonkin
verran=2, keskinkertaisesti=3, hyvin=4 ja erittdin hyvin=5. Osioiden 2-5 vasta-
uksista laskin frekvenssejd (f), keskiarvoja (ka) ja keskihajontoja (kh) sekd hyvin
ja erittdin hyvin (4 ja 5 mitta-asteikolla) -vastausten prosentuaalisia osuuksia
koko médristd. Osioiden 6-9 avoimia vastauksia puolestaan olen analysoinut
kdyttden teoriaohjaavaa sisdllonanalyysid. Ndilld menetelmilld olen saanut vas-
taukset yhdistamalld ké&sitteitd toisiinsa ja tiivistimélld aineistoa esitetyn tee-
moittelun mukaan.

Kyselyssa koulutukseen osallistuneet luokanopettajat (N=16) saivat arvi-
oida tyytyvéisyyteensd vaikuttaneiden koulutuksen osatekijoiden toteutumista.
Lisédksi he arvioivat mm. koulutuksessa toteutettuja aihekokonaisuuksia ja kou-
lutusmateriaaleja sekd toimintatapoja. Heitd pyydettiin myos kirjoittamaan eh-
dotuksia koulutuksen kehittdmiseksi. Kyselylomakkeessa olleiden osioiden
vditteitd ja myos ndkokulmaa oli jonkin verran muutettu 1. syklissa kéytetyista.
Tarkein muutos oli, ettd 1. syklin kyselyssd sisdltdjen ja menetelmien lisdksi
kiinnostus kohdistui koulutuksen tavoitteisiin ja niissd onnistumiseen. 2. syklin
kyselyssad halusin saada tietoa osallistujilta erityisesti siitd, kuinka koulutuksen
sisdllot ja kdytetyt toimintatavat vastasivat heiddn omia tarpeitaan ja tavoittei-
taan. Lisdksi avoimen osion kysymyksissd pyydettiin opettajia kirjoittamaan
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erityisesti kouluttautumistarpeeseen. Maiirillisen arvioinnin tulokset olen
koonnut taulukkoon 18 ja laadullisen teoriaohjaavan sisillonanalyysin avulla
saadut tulokset puolestaan esitdn taulukossa 19.

TAULUKKO 18 Ensimmadisen aallon 2. syklin maéaréllinen arviointi (N=16)

Arvioitava osa-alue f=1 | f=2 |f=3 | f= f=5 | f=4tai5 (%) kh ka

Koulutuksen sisillot

Tarkeitd oman tyon kannalta 0 0 0 6 10 16 (100) 0,5 4,6
Ennakoivat tulevaa tydssani 0 0 0 4 12 16 (100) 0,5 4.8
Vastasivat tavoitteita 0 0 1 6 9 15 (94) 0,6 4,5
Lisdsivit siséltotietoja kemiasta | 0 0 1 7 8 15 (94) 0,6 44
Koulutuksessa kiytetyt

opetusmenetelmiit

Vahvistivat opetustaitoja 0 0 2 8 6 14 (88) 0,7 4,3
Innostavat ut.xfhstamaan ope- 0 0 3 9 4 13 (82) 07 41
tusmenetelmid

A}ltta}.vat tgn}ur{laan kehittja- 0 0 5 10 1 11 (69) 06 38
né tyoyhteisossa

Léhi+etdopetus oli kokonai- 0 0 1 1 4 15 (94) 05 42

suus
Huom: f= frekvenssi; kh= keskihajonta; ka= keskiarvo

TAULUKKO 19 Ensimmadisen aallon 2. syklin laadullisen arviointi

Alaluokka Yliluokka
IImislahtoisyys

Vilineet .
Kéyttokelpoisuus Tavoitteet
Aihekokonaisuudet

Kannustava ohjaus
Avoin ilmapiiri
Aktivoivat tyotavat
Valmiudet opettamiseen
Opettaminen

Kemia oppiaineena

Sisallot

Kouluttautumistarpeet

Koulutuksen sisiltdji arvioidessaan 94 % vastaajista (4 tai 5 mitta-asteikossa;
ka=4,5; s=0,63) koki niiden vastanneen omia tavoitteita hyvin tai erittdin hyvin.
Jokainen koulutukseen osallistunut oli sitd mieltsd, ettd koulutuksen sisallot oli-
vat tdrkeitd tai erittdin tdrkeitd hdnen oman tyonsd kannalta (4 tai 5 mitta-
asteikossa; ka=4,6; kh=0,5) ja siséltotiedot kemiassa olivat lisddntyneet paljon tai
erittdin paljon 94 % (4 tai 5 mitta-asteikossa; ka=4,4; kh=0,6) mielestd. Vastaajat
olivat sataprosenttisesti (4 tai 5 mitta-asteikossa; ka=4,8; s=0,5) my0s sitd mieltd,
ettd koulutuksen sisdllot ennakoivat tulevaisuuden tarpeita heiddn tyossdan
joko erittdin hyvin tai hyvin. Koulutuksessa olleisiin aihekokonaisuuksiin ja
kdytettyihin materiaaleihin oltiin p&ddosin tyytyvéisid. Koulutuksessa tehtyja
toitd pidettiin arkipadivdan kytkeytyvind, kdaytinnonldheisind ja mukavina to-
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teuttaa. Koska tehdyissd toissd ei tarvittu monimutkaisia vélineitd ja aineita,
koettiin ne helpoiksi toteuttaa myos omassa tyossd. Taman lisdksi kaivattiin
selkeitd ja yksiselitteisid tehtdvdpaketteja, joita voisi ottaa suoraan kayttoon
opetuksessa.

Vastaajista 82 % (4 tai 5 mitta-asteikossa; ka=4,1; kh=0,7) arvioi koulutus-
tapahtuman innostaneen hédntd paljon tai erittdin paljon uudistamaan opetusme-
netelmiddn. 88 % (4 tai 5 mitta-asteikossa; ka=4,3; kh=0,7) vastaajista koki, ettd
hénen opettajan ja oppimisen ohjaajan taitonsa vahvistuivat paljon tai erittdin
paljon koulutuksen aikana. Kaikki vastaajat kokivat, ettd kouluttajat olivat asi-
antuntijoita omalla alallaan ja he toimivat joustavasti ja vuorovaikutteisesti. 94
% (4 tai 5 mitta-asteikossa; ka=4,2; kh=0,5) vastaajista arvioi etd- ja ldhiopiske-
lun muodostaneen yhtendisen kokonaisuuden ja etdopiskelun ohjaukseen vas-
taajat olivat pddosin tyytyvéisia.

Kouluttautumistarpeitaan [uokanopettajat pohtivat avoimissa vastauksis-
sa. He kertoivat, ettei heilld ollut aiempaa koulutusta kemian opettamiseen. Ta-
voitteena heilld tdssd koulutuksessa olikin kehittid omaa ammattitaitoaan ja
pétevyyttddn ja siten saada valmiuksia ja kokemusta erilaisesta tavasta opettaa
kokeellisesti ja tutkimalla. Kemian tietojen ja taitojen péivitys oli tullut ajankoh-
taiseksi, koska kemia oli tulossa opetettavaksi aineeksi peruskoulun 5. ja 6. luo-
killa.

02a14: Tarve kehittydi opettajana, uuden OPSin haasteet.

Jotta tietoisuus kemian opettamisesta alakouluilla etenisi, osanottajat toivoivat,
ettd timantyyppistd koulutusta jarjestettdisiin niin, ettd kaikki 5. ja 6.luokkien
opettajat voisivat osallistua niihin. Mutta samalla mukana oli myos epdily siitd,
riittdvéatko rahat opettajien kouluttamiseen ja mistd saadaan kouluttajia.

02a07: Tehokkainta olisi, jos kouluttajat voisivat kouluttaa (iltapdivi) jo-
kaisen koulun opettajat, etti innostus syntyisi. Kuka maksaa? Kuka jaksaa
kouluttaa sivutoimisesti?

Piitelmii tutkimustuloksista

Luokanopettajat olivat hakeutuneet tiydennyskoulutukseen tietoisina siitd, etta
kemia ja fysiikka tulevat olemaan opetettavia aineita peruskoulun 5. ja 6. luokil-
la. Motivaatio koulutukseen osallistuneilla luokanopettajilla oli alusta asti kor-
kealla. Tulosten mukaan koulutuksen sisillot olivat olleet oikeaan osuneita ja
tarkeitd opettajien tyon kannalta ja ne ennakoivat heiddn tyotdan tulevaisuu-
dessa.

Vastauksista kdvi selkedsti ilmi, ettd kouluttajien innostuneisuus ja kiy-
tannon kokemus seka valiton, ihmistd ymmartava ilmapiiri ja keskusteleva oh-
jaustapa innostivat koulutuksessa olleita opettajia omien opetusmenetelmien
uudistamiseen. Omat taidot opettajana ja oppimisen ohjaajana olivat vahvistu-
neet. Etd- ja ldhiopiskelun koettiin muodostaneen yhtendisen kokonaisuuden ja
etdopiskelun ohjausta pidettiin onnistuneena.
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Koulutuksesta opettajat kokivat saaneensa varmuutta ryhtyd opettamaan
kemiaa koulussa niin, ettd sithen tulee mukaan tutkimuksellisuutta. Koulutuk-
sessa olleisiin aihekokonaisuuksiin, kadytettyihin materiaaleihin ja opetusmene-
telmiin oltiin tyytyvdisid. Tehtyjd toitd pidettiin mukavina, kdytannonldheising
ja monipuolisina. Koska tehdyissa tdissd ei tarvittu monimutkaisia valineitd ja
aineita, koettiin ne helpoiksi toteuttaa my6s omassa tydssa.

Epédvarmuutta tunnettiin siitd, kuinka kunnat saadaan hankkimaan ala-
kouluille kemian opetukseen tarvittavia vilineitd. Opettajien kokemusten mu-
kaan vélineist6 useimmilla kouluilla ei ole ajan tasalla. Opettajat eivdt myos-
kdan kokeneet edes olevansa selvilld siitd, mitd vilineitd kemian opetukseen
tarvitaan.

02a15: Kaipaan materiaaliluetteloa: perustarvikkeet, joilla pidsee syksylli
alkuun, ettd ei tarvitse hypitd kaupassa joka viikko. Se yksinkertaistaa li-
hestymisti kemian opetukseen.

4.3 Kehittdmistuotos: Pilottitiydennyskoulutusmalli ja
tiydennyskoulutuksen kehittimissuunta tutkijan nikemana

Tutkimuksen ensimmadisessd aallossa kehitettiin alustava, kemian kokeellista ja
tutkimuksellista opettamista ala- ja yldluokilla tukeva pilottitdydennyskoulu-
tusmalli tavoitteiden, siséltojen ja tydskentelytapojen osalta. Perustana oli teo-
reettinen tieto kemiasta luonnontieteend ja sen opetus tutkimuksellisuutta korostaen.
Toteutunutta kehittdmistutkimustyotd olen kuvannut kuviossa 11 alkaen alus-
tavasta suunnittelusta ja sen taustalla olevasta teoreettisesta ongelma-
analyysistd pddttyen kehittdmistuotokseen eli pilottitdydennyskoulutusmalliin,
josta kehitystyo jatkuu toisessa aallossa kohti varsinaista tdydennyskoulutus-
mallia.
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Teoreettinen ongelma-analyysi

l 1. sykli
[ Alustava suunnitelma ]

v

[ Téavdennvskoulutusmallin kehittdminen ]

1

1. syklin
koulutustapahtuma

Tarveanalyysi e Tavoitteet

e Sisdllot

Arviointi

. 19 opettajaa

*»  Survey-kysely

. Kvantitiivinen ja
kvalitatiivinen
analyysi

e  Menetelmat

Teoreettinen
tarveanalyysi
e Sisdllonanalyysi

1. syklin

johtopdatokset [¥

[ Tavdennyskoulutuksen jatkokehittdminen ] 2. sykii

l

Suunnitelma e Tavoitteet 2. syklin Arviointi
e Sisdllot koulutustapahtuma e 16 o0pettajaa
e Menetelmat e Survey-kysely

e Kvantitiivinen ja
kvalitatiivinen
analyysi

2. syklin

johtopdatokset

+
i Tuotos
( Pilottitavdennvskoulutusmalli ]

KUVIO11  Ensimmaisen aallon kehittimistutkimus

I. Itsearviointia ja johtopditoksid 1. syklin toteutuksesta
Taydennyskoulutuksen alustava suunnitteluty 1. syklissd sisdlsi selvityksen
tarvittavista asiantuntijoista ja resursseista sekd aikataulutuksen ja alustavien
kehittamiskéytantojen laatimisen. Teoreettinen viitekehys muodostui teoriasta
Kemia empiirisend luonnontieteend ja sen opettaminen (luku 2.2). Témén poh-
jalta ndkokulma siirtyi perinteisestd opettajajohtoisesta opetuksesta kohti tutki-
vaa ja kokeilevaa opetusta, mitd tukivat teoreettisen tarve-analyysin (luku 4.1.1)
tulosten mukaan myo6s 2000-luvun vaihteen LUMA-talkoot.

Alustavan suunnitelman ja suoritetun teoreettisen tarveanalyysin pohjalta
rakentui tdaydennyskoulutusohjelma, jossa tavoitteeksi asetettiin tarjota koulu-
tuksessa sekd teoriaa ettd kidytdntdd sopivassa suhteessa korostaen yhdessa te-
kemistd. Koulutuksessa kokeellisuuden ilmenemismuotoina olivat koulutetta-
vien omakohtainen toiminta, laboratoriotydskentely, demonstraatiot ja opinto-
kdynnit. Pohdinnoille ja mielipiteiden vaihdolle muiden opettajien kanssa va-
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rattiin aikaa (vrt. esim. Aroluoma 2001; Aksela & Juvonen 1999). Tyoskentely-
menetelmét valittiin sellaisiksi, ettd niissd kokeelliseen tydskentelyyn sisaltyi
monipuolisesti sekd taitoja harjaannuttavia ettd havainnointia, keksimistd, to-
dentamista ja tutkimusta korostavia kokeellisia osioita (vrt. esim. Gott & Dug-
gan 1995; Aksela & Juvonen 1999). Me suunnittelutytryhmaén jasenet edustim-
me eri koulutustahoja: koulutussuunnittelija edusti tdydennyskoulutusta, luo-
kanopettaja alakoulua ja mind aineenopettajana yldkoulua. Tdydennyskoulu-
tuksessa mukana olleissa opettajissa oli sekd aineen- ettd luokanopettajia. Kehit-
tamisprosessissa oli siten kehittdmistutkimukselle tyypilliseen tapaan mukana
monia yhteisty6tahoja (vrt. Edelson 2006; 2002).

Tdaydennyskoulutuksen toteutuksen arviointiin osallistuivat kaikki 19 kou-
lutuksessa  ollutta. Tutkimustani varten kerdsin aineiston survey-
kyselylomakkeella, jossa mukana oli sekd suljettuja ettd avoimia osioita. Kysely-
lomake oli valmis opetushallituksen laatima standardikyselylomake (ks. liite 1),
joka péddosin oli sopiva ja riittdvd ensimmdisen syklin tutkimustiedon kerdami-
seen. Suljetuista kysymyksistd saatujen vastausten analysoinnin suoritin kvanti-
tatiivisesti laskien frekvenssejd, keskiarvoja, keskihajontoja ja prosentuaalisia
osuuksia. Laadullisen, avoimien vastausten muodostaman aineiston analysoin
kdyttden teoriaohjaavaa sisdllonanalyysid, jossa yldluokat toin tutkimukseen
valmiina teoriasta johdetuista tutkimuskysymyksistd, mutta alaluokat muodos-
tin aineistoldhtoisesti alkuperéistd aineistoa aluksi redusoimalla pelkistetyiksi
ilmaisuiksi ja sitten siitd edelleen ryhmittelemalld ne alaluokiksi. Aineiston ana-
lysointivaiheessa pyrin tekemdan huolellista ja tarkkaa tyotd tiedostaen sen
vaikutuksen laadullisen sisédllonanalyysin luotettavuuteen, uskottavuuteen seka
siirrettdvyysominaisuuksiin (Tuomi & Sarajarvi 2011, 108-120).

Kokoavasti tutkimustuloksista voi todeta, ettd jdrjestetyn tiydennyskoulu-
tuksen tavoitteiksi asetetut kokeellisten opetusmenetelmien monipuolistaminen ja
uudistaminen sekd yhdessd kokeileminen olivat opettajien kokemusten mukaan
tirkeitd heiddn tyonsd kannalta ja ennakoivat heiddn tyotddan tulevaisuudessa.
Osallistujilla oli ollut mahdollisuus yhdessd toimien tutustua uusiin, kokeellisiin
opetusmenetelmiin luonnontieteiden ja niihin liittyvien kemiallisten ilmididen
opettamisessa sekd harjoitella ndiden menetelmien hallinnantaitoja. Luokan-
opettajien ja aineenopettajien mukanaolo samassa koulutuksessa oli osallistuji-
en mukaan ollut rikastuttavaa ja ajatuksia herattdavad. Tarked tutkimustulos oli
myos se, ettd koulutuksen aikana vallinnut rento, salliva ja avoin ilmapiiri sekd yh-
dessd tekemisen hauskuus ja ryhmdipohdintojen tirkeys olivat olleet merkityksellisid
kokemuksia koulutuksen aikana. Vastaavia tuloksia on tullut esille my6s esi-
merkiksi Aroluoman (2001) raportissa. Koulutus oli saanut opettajat myos poh-
timaan kemian pedagogiikkaa ja sitd, ettd oppilaat pitdisi saada miettimdan ute-
liaasti kemian ilmioitd ja tekemé&an innostuneesti kokeita. Sitd kautta tutkimuk-
sellinen opettaminen ja oppiminen tulisivat luontevaksi osaksi kemian ja luon-
nontieteiden opettamista ja motivaatio ainetta kohtaan viridisi.
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II. Itsearviointia ja johtopddtoksid 2. syklin toteutuksesta

2. syklin tdydennyskoulutusohjelma rakentui 1. syklin tuloksista tehtyjen johto-
pédtosten, aikaisemman tutkimustiedon ja kouluttajatydryhmén ideoiden poh-
jalle. Tavoitteet saatoimme pitdd samoina kuin 1. syklissd. Opettajille tarjottiin
sekd teoriapohjaa ettd mahdollisuuksia harjoitella oppimaansa toisten kanssa
yhdessd tekemadlld. Pohdinnoille ja mielipiteiden vaihdolle muiden opettajien
kanssa varattiin aikaa. Kokeellisuus siséltyi koulutukseen omakohtaisena toi-
mintana, laboratoriotyoskentelynd, demonstraatioina ja opintokdynteind. Uute-
na asiana otimme ajankohtaisuudesta johtuen tutustumisen juuri ilmestynee-
seen opetussuunnitelman perusteiden luonnokseen (OPS luonnos 2002), joka
antoi suuntaviivoja luokanopettajille alakoulun puolella aloitettavan kemian
opiskelulle. Myos koulutuksen sisdltojd valittaessa huomioimme opetussuun-
nitelman perusteiden luonnoksen antamat suuntaviivat. T4lld kertaa koulutuk-
seen osallistui vain luokanopettajia. Suunnittelutydryhma oli sama kuin 1. syk-
lissd edustaen eri koulutustahoja (vrt. Edelson 2006; 2002).

Taydennyskoulutuksen arviointiin osallistuivat kaikki 16 koulutuksessa ol-
lutta luokanopettajaa. Tutkimusta varten kerdsin aineiston survey-
kyselylomakkeella, jossa oli sekd suljettuja ettd avoimia osioita. Kyselylomakkeen
pohjana oli valmis opetushallituksen laatima standardikyselylomake, jota muutin
tarpeitamme vastaavaksi (ks. liite 2). Tarkein muutos oli, ettd kun 1. syklin kyse-
lyssa sisdltojen ja menetelmien lisdksi kiinnostus kohdistui koulutuksen tavoittei-
siin ja niissd onnistumiseen, halusin 2. syklin kyselyssad saada tietoa osallistujilta
erityisesti siitd, kuinka koulutuksen siséllot ja kdytetyt menetelmét vastasivat
heiddn omia tarpeitaan ja tavoitteitaan. Lisdksi erityisesti avoimen osion kysy-
myksissd pyydettiin opettajia kirjoittamaan kouluttautumistarpeistaan. Suljetuis-
ta kysymyksistd saatujen vastausten analysoinnin suoritin kvantitatiivisesti laski-
en frekvenssejd, keskiarvoja, keskihajontoja ja prosentuaalisia osuuksia. Laadulli-
sen, avoimien vastausten muodostaman aineiston analysoin kdyttden teoriaoh-
jaavaa sisdllonanalyysid kuten 1.syklin arvioinnissakin.

Kokoavasti tutkimustuloksista voi todeta, ettd luokanopettajat olivat ha-
keutuneet tdydennyskoulutukseen tietoisina siitd, ettd kemia ja fysiikka tulevat
olemaan opetettavia aineita peruskoulun 5. ja 6. luokilla. Motivaatio koulutuk-
seen osallistuneilla opettajilla oli korkealla heti alusta ldhtien. Tulosten mukaan
koulutuksen sisilldt vastasivat luokanopettajien tarpeita, olivat tirkeitd heidan
tyonsd kannalta ja ennakoivat heiddn tyotddan tulevaisuudessa. Koulutus innosti
opettajia niin, ettd he jatkossa aikoivat uudistaa opetusmenetelmiddn sekd se vah-
visti heiddn taitojaan opettajina ja oppimisen ohjaajina. He kokivat saaneensa
varmuutta ryhtyd opettamaan kemiaa koulussa. Epdvarmuutta tunnettiin kuiten-
kin siitd, kuinka kouluille saadaan hankittua kemian opetukseen tarvittavia va-
lineitd. Kouluttajien oma innostuneisuus ja hyva tuntuma luokanopettajan tyo-
hon sekd wviliton, ihmisti ymmirtidvi tunnelma ja keskusteleva tapa ohjata kuvastaa
vahvasti sisdistettyd roolimindd ja oman persoonan kautta opetusta ja ohjausta.
Tulosten mukaan opettajat kokivat tamadn motivoivan heitd ottamaan tutki-
muksellisuuden ja sen sisdlld erityisesti kokeellisuuden opetusmenetelmékseen
my0ds omassa tydssd.
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III. Pilottitiydennyskoulutusmallin kehittimisprosessi

Ensimmadisen aallossa pilottitdydennyskoulutusmallin kehittdminen ja toteutus
kahdessa syklissd ja niissd tehdyt tutkimukset osoittivat, ettd luokanopettajien
motivaatio tutkimuksellisuuteen kemian opettamisessa oli saatu herddmaén, ja
opetuksen sekd ohjauksen taidot olivat vahvistuneet. Koulutukset olivat olleet
innostavia. Niihin valitut aihekokonaisuudet olivat olleet sekd arkip&divaan kyt-
kettyjd ettd kdytannonldheisid. Kédytetyt materiaalit ja menetelmét olivat tutki-
muksen mukaan olleet oikeaan osuneita. Alla olevassa taulukossa 20 olen ku-
vannut kootusti pilottitiydennyskoulutusmallin kaksisyklistd kehittdimispro-
sessia ensimmadisessd aallossa. Koulutusohjelmat ovat liitteina 12 ja 14.

TAULUKKO 20 Pilottitdydennyskoulutusmallin kehittdmistoimintoja kahdessa meso-
syklissa

Ensimmaiinen mesosykli

Kemian tutkimuksellista opettamista ala- ja ylikouluilla tukeva
tiydennyskoulutus

Alustava suunnitelma

e suunnitteluryhmai: koulutussuunnittelija, aineen- ja luokanopettaja
o tilat: yliopistokeskus ja AMK:n kemian laboratorio

o kouluttajat ja kehittéjat: tutkija-aineenopettaja ja luokanopettaja

e kohde- ja arvioinninantajaryhma: 24 peruskoulun opettajaa

e yhteistyokumppanit: yliopistokeskus ja kaupungin sivistystoimi

e aikataulu: kevat 2001-kesa 2002, koulutus kevat 2001

Resurssit ja
kehittdjit

e tarjota kokeellisten opetusmenetelmien hallinnan taitoja, jotka autta-
vat kokeellisten sovellusten kdyttamistd kemian opetuksessa

e monipuolistaa opetusmenetelmii ja toimintatapoja

Tavoitteet e tarjota uusia kokeellisia menetelmii luonnontieteiden ja niihin liitty-
vien kemiallisten ilmididen opettamiseen

¢ saada kokeellinen opettaminen ja oppiminen luontevaksi osaksi ke-
mian ja luonnontieteiden opettamista

e luonnontieteelliseen tutkimiseen perehtymista

e aineiden ja luonnonilmididen tutkimiseen perehtymista
e opetussuunnitelmien kartoitusta eri luokka-asteilla

e demonstraatioita

Sisallot e kokeellisten tdiden tekemistéd luokkahuoneessa ja laboratoriossa
e valmiisiin kemian ty6kalupakkeihin tutustumista
e kehittamishanke (liittyen omaan opetukseen ja itsensa kehittdmiseen)
o teollisuusvierailu
Tyoskentely- . ryhm_éi— ja. parityds%entelyéi kokeellisesti
tovat e pohdintoja yhdessd
e demonstraatioita ja luentoja
Ohjelma o liite 12

Taydennyskoulutuksesta saatu palaute

e tavoitteet olivat oikeaan osuneita

o sisdllot (liite 11) vastasivat hyvin asetettuja tavoitteita

e aihekokonaisuuksiin ja kdytettyihin materiaaleihin seka kokeellisuutta ja
sen myotd tutkimuksellisuutta tuoviin menetelmiin oltiin tyytyvéisia

Onmnistumisia
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kaytannonldheisyyteen ja monipuolisuuteen oltiin tyytyvéisia seka
siihen, ettd tehdyt laboratoriotyot olivat uusia

toimintatavat aktivoivat tutkimuksellisuuteen

yhdessa toimiminen edesauttoi vinkkien ja ideoiden vaihtoa
kannustava ohjaus ja vapautunut tunnelma rohkaisivat kokeilemaan
etitehtdvan tekeminen mahdollisti opitun kokeilun omassa tyssd
ryhmédpohdinnat olivat tarkeita

tekemaélld oppiminen ja yhdessa tekeminen oli hauskaa

Haasteita

kuinka saada alakoulun opettajia kohentamaan aineenhallintaa
kuinka ohjeistaa etdtehtdvin tekoa

Toinen mesosykli

Kemian tutkimuksellista opettamista ylikouluilla tukeva tiydennyskoulutus

Alustava suunnitelma

Resurssit ja
kehittdjit

alustavan suunnitelman laatijat: tutkija-aineenopettaja ja luokanopettaja
tilat: yliopistokeskus ja AMK:n kemian laboratorio

kouluttajat ja kehittéjat: tutkija-aineenopettaja ja luokanopettaja

kohde- ja arvioijaryhma: 16 luokanopettajaa

yhteistydkumppanit: yliopistokeskus ja kaupungin sivistystoimi
aikataulu: kesd 2002-kesa 2003, koulutus kevit 2003

Tavoitteet

samat kuin 1. syklissa

Sisdllot

kokeellista tutkimista ja oppimista

kokeellista kemiaa luokkahuoneessa

keittivkemiaa

demonstraatioita

laitteistojen ja kemikaalien kayttod
laboratoriotyoskentelyé ja kemiallisia kokeita
teollisuusvierailu

kemian tyokalupakkeihin tutustumista
pienimuotoisen kehittimishankeen tekeminen
opetussuunnitelmien kartoitusta eri luokka-asteilla

Tyoskente-
lytavat

tutkimuksellisuus, kokeellisuus ja ilmitkeskeisyys

laboratoriotyoskentelyd

demonstraatioita

kéytantoon soveltavaa tutkimuksellista opetusta kehittimishankkeen muo-
dossa

ryhma- ja parityoskentelya

pohdintoja yhdessa

Ohjelma

liite 14

Tiaydennyskoulutuksesta saatu palaute

Onnistumisia

koulutuksen sisillét ennakoivat opettajien tyoté tulevaisuudessa
aihekokonaisuudet, kdytetyt materiaalit ja menetelmét tyydyttivit opettajien
tarpeita

tehdyt tyot olivat mukavia, kdytinnonladheisid ja monipuolisia

kouluttajien innostuneisuus ja kdytannon kokemus seka véliton, ihmista
ymmirtiva ilmapiiri ja keskusteleva ohjaustapa innostivat opettajia omien
opetusmenetelmiensd uudistamiseen

toimintatavat aktivoivat tutkimuksellisuuteen

taidot opettajana ja oppimisen ohjaajana vahvistuivat

Haasteita

miten jérjestdd oppimisympéristd, materiaaleja ja vélineitd kemian tutkimuk-
sellista opiskelua varten omalla koululla
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IV. Kehittimistutkimus ensimmaiisessd aallossa
Koska kehittamistutkimuksen ensimmadisen aallon erityistavoitteena oli luoda
alustava, kemian tutkimuksellista opettamista ala- ja yldluokilla tukeva tdyden-
nyskoulutusmalli tavoitteiden, sisdltdjen ja tyoskentelytapojen osalta, olen jd-
sennellyt tutkimuksessa saadun aineiston seuraavan ryhmittelyn kautta:
1. ala-ja yldluokkien kemian tutkimukselliseen opettamiseen ohjaavalle
tdydennyskoulutukselle asetettuja tavoitteita (1. sykli)
2. alaluokkien kemian tutkimukselliseen opettamiseen ohjaavan tdyden-
nyskoulutuksen siséltsjd (1. ja 2. sykli)
3. kemian ja siihen liittyvien ilmi6iden tutkimuksellista opettamista tuke-
via opetusmenetelmii ja toimintatapoja (1. ja 2 sykli)
4. luokanopettajien kemian tutkimukselliseen opettamiseen liittyvia kou-
luttautumistarpeita (2.sykli).

Seuraavassa teen koontia ensimmadisestd aallosta koko tutkimusta ohjaavien
péddtutkimuskysymysten mukaan ja tarkastelen niitd tdydennyskoulutuksen
kehittdmisen nikokulmasta. Kehittamistutkimusta ohjasivat koko tutkimukselle
asetetut paatutkimuskysymykset:

o Kehittamistuotos: Millaisia ominaisuuksia on tutkimuksellista kemian opetus-
ta peruskoulun alaluokilla tukevalla, osallistavalla luokanopettajan perus- ja
tdydennyskoulutuksella?

o Ongelma-analyysi: Millaisia uusia mahdollisuuksia ja haasteita osallisuus ja
yhteisollisyys opettajankoulutuksessa tuovat tutkimuksellisen kemianope-
tuksen tukemiselle

o Kehittimisprosessi: Millaisia mahdollisuuksia ja haasteita yhteisollinen toi-
{ninta asettaa luokanopettajan perus- ja tdydennyskoulutuksen kehittamisel-
e?

Taulukossa 21 olen esittinyt ensimmadisen aallon tutkimusaineiston pohjana
olevan teemoittelun ja padtutkimuskysymysten vélisen yhteyden.

Kehittimisprosessi

Koko prosessin alussa koulutussuunnittelija asetti raamit. Pddvastuu suunnitte-
lusta, kehittamisestd ja toteutuksesta puolestaan oli yhteisollisesti kehittamis- ja
kouluttajatyoparilla, johon kuului tutkijan lisdksi yksi luokanopettaja. He aset-
tivat tavoitteet, madrittivat sisillot ja toteutustavat. Ensimmdisessé syklissd pe-
ruskoulun aineen- ja luokanopettajaista ja toisessa syklissd pelkéstddn luokan-
opettajista muodostuneet ryhmdt osallistuivat kehittdmisprosessiin osallistu-
malla aktiivisesti koulutuksiin ja niiden aikana tapahtuneisiin ryhmépohdintoi-
hin sekd kehittamistuotosten arviointeihin kyselyihin vastaamalla.
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TAULUKKO 21 Ensimmadisen aallon teemoittelusta vastauksia paatutkimuskysymyksiin

Padtutkimusky- | Kehittimisprosessi/ | Ongelma-analyysi/ Kehittimistuotos /
symykset kuka kehittid ja mitd uutta opetukseen | miti ominaisuuksia
Teemoittelu kuka arvioi tehtyd
koulutussuunnitteli- | kouluopetuksessa tavoitteet ennakoivat
ja, kehittdmis- ja kédytossd oleva peda- tulevaa omassa
Tiydennyskoulu- | kouluttajatyopari gogiikka pohdittaviksi | tydssa

tuksen tavoitteet kuinka innostaa oppi- | innostavat uudenlai-

laita seen tapaan opiskella
kehittdmis- ja etatehtavan kokeilu yleiset jarjestelyt
kouluttajatyopari omalla koululla onnistuneet
Tiydennyskoulu- kokemuksen siirto kdytannonldheisyys
tuksen sisdllot omaan ty6hon monipuoliset tehta-
valmiita tehtdvapaket- | vit

teja

opettajan rooli
ilmapiirin merkitys
tyotavat (itse tekemi-

motivoiva, innosta-
va, rohkaiseva ja
kannustava ilmapiiri

kehittamis- ja
kouluttajaty6pari

Opetusmenetel- nen, yhdessd pohtimi- | keskusteleva ohjaus-
miit ja toiminta- nen, reflektointi, ide- tapa
tavat oiden vaihto) tutkimuksellisuus
aktivoivat ty6tavat
yhdesséa tekeminen ja
ryhmédpohdinnat
koulutukseen osallis- | oma varmuus kasvoi aineenhallintaa lisad
tuneet aineen- ja tarve kehittyad opetta-
Kouluttautumis- | luokanopettajat jana ja saada sisalto- ja
tarpeita vilinetietoa tiedostui

luokanopettajakollegat
mukaan koulutukseen

Ongelma-analyysi
Koulutukselle asetetut tavoitteet osoittautuivat tarkeiksi opettajille heidan
oman tyonsd kannalta. Taydennyskoulutuksen myotd he huomasivat oman pe-
dagogisen pétevyytensd opettaa kemiaa joutuneen pohdinnan alle. Koulutuk-
sessa opettajat kokivat saaneensa innostusta ja tyokaluja toteuttaa koulussa tut-
kimuksellisia opetusmenetelmiid. Haasteena nihtiin olevan innovaation laaja-
alaisen levidmisen mahdollisuudet erityisesti alakoulujen opettajien keskuudes-
sa, eli kuinka ideoita uudenlaisesta tavasta opiskella kemiaa saada levitettya
luokanopettajille, jotta tutkimuksellisuudesta ja sen sisélld erityisesti kokeelli-
suudesta tulisi luonteva osa kemian opettamista alakouluilla.
Taydennyskoulutuksen sisdltojen opettajat kokivat ennakoivan heidén tu-
levaisuuden tarpeita opetustyossd. Vaikka koulutuksessa tehdyt ty6t olivat tun-
tuneet kaytinnonldheisiltd ja arkipdivddn kytkeytyviltd sekd mukavilta toteut-
taa, kaipasivat opettajat kaikesta huolimatta selkeitd ja yksiselitteisid tehtdvépa-
Kketteja, joita voisi ottaa suoraan kdyttoon opetuksessa.
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Koulutustapahtuma oli ollut innostava: opettajilla herési halu ja tarve uu-
distaa omia opetusmenetelmid. Yhdessd toimiminen oli edesauttanut ideoiden
vaihtoa ja se rikasti oppimista. Kédytetyt tyotavat selkedsi aktivoivat tutkimuk-
sellisuuteen ja tekemdlld oppiminen koettiin hauskaksi. Etdtehtdvan tekeminen
oli mahdollistanut opitun kokeilun omassa tyossa.

Taydennyskoulutuksen myotd opettajat alkoivat pohtia aktiivisesti omaa
tapaa opettaa kemiaa ja sitd, kuinka oppilas saataisiin miettimdan uteliaasti ke-
mian ilmicitd ja tekemddn innostuneesti kokeita. Sen kautta tutkimuksellinen
opettaminen ja oppiminen tulisivat luontevaksi osaksi kemian ja luonnontietei-
den opettamista. Motivaatio ainetta kohtaan viridisi.

Kehittamistuotos

Ensimmadisen aallon myo6td kehitetty pilottitdydennyskoulutusmalli on tutki-
mustulosten mukaan ollut opettajia innostava, ja motivaatio tutkimuksellisen
kemian opettamiseen oli saatu herdamaéaan. Opetuksen ja ohjauksen taidot olivat
vahvistuneet. Koulutukseen valitut aihekokonaisuudet olivat arkipdivdan kyt-
kettyjd ja kaytinnonldheisid. Kdytetyt materiaalit ja menetelmit olivat olleet
oikeaan osuneita. Toiden kdytdnnonldheisyyttd ja monipuolisuutta sekd sitd,
ettd tehdyt tyot olivat uusia, pidettiin hyvéand. Teoreettista tietoa kemiasta luo-
kanopettajilla ei kuitenkaan ole riittdvésti kemian opettamiseen, joten aineen-
hallintaa pitdd lisdtd jatkossa koulutuksiin.

Koulutuksessa opettajien innostusta ja motivaatiota olivat lisénneet koulu-
tuksen aikana vallinnut vapautunut ilmapiiri ja kannustava ohjaus seka asioi-
den yhdessd tekeminen ja pohtiminen. Opettajat olivat rohkaistuneet kokeile-
maan uutta ilman epdonnistumisen pelkoa. Néin ollen kouluttajien innostunei-
suus ja kdytannon kokemus tutkimuksellisesta opetustyostd seka viliton, ihmis-
td ymmartdvad ilmapiiri ja keskusteleva ohjaustapa olivat merkityksellisid. Ne
innostivat opettajia uudistamaan omia opetusmenetelmia.

Kokonaisuutena koulutuksen toteutustapaan ja kadytettyihin opetusmenetel-
miin oltiin tyytyvdisid. Jatkossa kolmen opintoviikon koulutuksen ajoitusta
kannattaa miettid kdytdannon kannalta niin, ettei sama viikonpé&iva osu koulu-
tuspdividksi useampaa kertaa, koska se hankaloittaa koululle jadvan oppilas-
ryhmén opetusta. Etdtehtdvan tekemisen koettiin antavan mahdollisuuden ko-
keilla opittua omassa ty9ssd; sen ohjeistuksen tulee olla selked.



5 TOINEN AALTO - KEMIAN OPETUKSEN
HAASTEELLISUUS LUOKANOPETTAJILLE

Toisen aallon kolmisyklisen kehittamistutkimuksen pohjana oli ensimmadisen
aallon kaksisyklisend toteutettu kehittdimisprosessi sekd sen myotd aikaansaatu
kehittamistuotos eli pilottitiydennyskoulutusmalli. Padmé&&rand toisessa aallos-
sa oli tuottaa luokanopettajille kemian opettamisen tueksi tdydennyskoulutus-
malli, joka ldhtee luokanopettajien tarpeista ja perustuu opetussuunnitelman
perusteissa esille nousseeseen tutkimuksellisuuteen opetuksessa (kuvio 12).

Toinen aalto
Kemian opetuksen haasteellisuus luokanopettajille (iteratiivisuus)

Luokaopettajille tiydennyskoulutusmallin kehittiminen sykleittdin (vuosina 2005, 2006 ja 2008). Sykleissa
1.ja 3. tehtiin tarveanalyysi ja kaikissa kolmessa syklissd kehittimisprosessin kuvausta.

3. sykli (2008):

1. sykli (2005):
Erityistutkimuskohteena

Koulutuksen sisillot ja tavoitteet

2. sykli (2006):

opettajan roolin kautta tutkimuksen Oppijan rooli ]a.ha'nen ohjaus luokanopettajien opetusvalmetarpeet
tutkimuksen erityiskohteena kemiassa
kohteena
— uusittu suunnitelma — tdydennyskoulutuksen

= PG SRl koulutusmalli (kehittdmistuotos)

KUVIO 12 Toisen aallon toteutussuunnitelma

Ensimmadisessd syklissd (luku 5.1) luokanopettajille suunnattu kemian tdyden-
nyskoulutus jarjestettiin helmikuussa 2005. Sitd edelsi tarveanalyysi ja koulu-
tuksen alustava suunnittelu. Toteutuksen jdlkeen tehtiin arviointi ja johtop&a-
tokset jatkoa varten. 1.mesosyklissd oli siten kolmenlaisia mikrosykleja: I) tar-
veanalyysi, II) luokanopettajan ensimmadisen tiydennyskoulutuksen suunnitte-
lu ja toteutus sekd III) tutkimusaineiston keruu ja analysointi sekd saatujen tu-
losten pohdinta ja johtopé&dtosten teko.
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Tdydennyskoulutusmallin jatkokehittdmisen eli toisen syklin (luku 5.2)
vuoro oli syksylld 2006, jolloin suunniteltiin ja toteutettiin tdydennyskoulutus
luokanopettajille edellisen koulutuksen johtopddtokset huomioiden. Se koostui
kahdenlaisista mikrosykleistd: I) tdydennyskoulutuksen jatkokehittiminen ja
toteutus seka II) tutkimusaineiston keruu ja analysointi, kehitetyn koulutusmal-
lin arviointi sekd saaduista tutkimustuloksista johtopdatosten teko. Erityisend
tutkimustehtdvana 1. ja 2.mesosyklissa olivat opettajan ja oppijan roolien tar-
kentaminen kemian tutkimuksellisessa opiskelussa.

Kolmannessa syklissd (luku 5.3) suunniteltiin ja toteutettiin vield kolmas
luokanopettajille suunnattu tiydennyskoulutus vuonna 2008. Se sisélsi kolmen-
laisia mikrosykleja: I) tarveanalyysi, II) tdydennyskoulutusmallin rakenteen
tarkentaminen ja koulutuksen toteutus ja III) tutkimusaineiston keruu ja analy-
sointi sekd kehitetyn koulutusmallin arviointi ja pohdinta. Erityisend tutkimuk-
sen ja kehittdimisen kohteena 3. mesosyklissd olivat opetusvilineet ja -
materiaalit peruskoulun alaluokkien fysiikan ja kemian opetuksessa.

Lopuksi (luku 5.4) tein koonnin toisesta aallosta ja hahmottelin luokan-
opettajille kemian opettamisen tueksi kehitetyn tdaydennyskoulutusmallin sek&
tarkastelin tdydennyskoulutuksen kehittdmissuuntaa tutkimustulosten pohjalta.

Toisen aallon kehittdmistutkimusta ohjasivat ensimmadisen aallon kehit-
tamistutkimuksen tavoin koko tutkimukselle asetetut padtutkimuskysymykset
(ks. luku 1.2).

Tdydennyskoulutuksen kehittdmisen tarpeita ja mahdollisuuksia selvitet-
tiin 1. ja 3.mesosyklin alussa tekemilld empiiriset tarveanalyysit, joita varten
laadimme avoimia kysymyksid sisdltdavan puolistrukturoidun alkukyselylo-
makkeen (liite 3). Kyselyihin vastasivat kaikki koulutuksiin osallistuneet luo-
kanopettajat. Tutkimusta varten ryhmittelin saamani tutkimusaineiston kol-
meen pddluokkaan kédyttden hyviksi seuraavaa teemoittelua:

1. Kemian luonne opetettavana oppiaineena
2. Tutkimuksellisen kemian opetuksen haasteet ja mahdollisuudet
3. Taydennyskoulutukseen liittyvid odotuksia ja haasteita

Saamani alkukyselyaineistot olen analysoinut teoriaohjaavan sisillonanalyysin
keinoin (ks. luvut 5.1.1 ja 5.3.1) kdyttden teemakohtaisia luokituksia ja tyyppi-
vastauksia sekd poikkeavia vastauksia. Alustavan analysoinnin tuloksia kay-
timme heti tdydennyskoulutuksen ohjelman, sen sisdltojen ja kdytdnnon toteu-
tustapojen laadintaan yhdessd muun tarveanalyysimateriaalin kanssa.

Kehittamistehtdvand toisessa aallossa oli iteratiivisesti sykleittdin toteutet-
tavan tdydennyskoulutuksen suunnittelu ja kokeilu kdytinnossa sekd lopullisen,
luokanopettajille kemian opettamisen tueksi kehitettdvd tiydennyskoulutus-
malli. Kunkin syklin tdydennyskoulutuksen arviointia ja palautteen koontia
varten koulutukseen osallistuneet opettajat vastasivat puolistrukturoituun ky-
selyyn aina koulutuksen pédtteeksi. Ndin suoritetuissa survey-tutkimuksissa
saadut vastaukset luokittelin seuraaviin paaluokkiin:
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1. Koulutustapahtuman jérjestelyratkaisuja

2. Siséllot ja kehitetyt tydtavat sekd oppimisympaéristo tdydennyskoulu-
tuksessa

3. Opettajan ja oppijan rooli tutkimuksellisessa opiskelussa

Myo6s ndmd tutkimusaineistot olen analysoinut teoriaohjaavan siséllonanalyy-
sin keinoin kayttden teemakohtaisia luokituksia ja tyyppivastauksia sekd poik-
keavia vastauksia.

Kehittdmistutkimuskuvauksen puolestaan esitdn Bellin ja kumppaneiden
(2004) mukaisella kuvauksella kuvaillen kehittdmistd vaihe vaiheelta ja pyrin
perustelemaan kehittamispdatokset (ks. luvut 5.1.2, 5.2.1 ja 5.3.2). Luvussa 5.4
esitdn kehittdmistuotoksen ja pohdin tdydennyskoulutuksen kehittdmissuuntaa
saamieni tutkimustulosten pohjalta.

5.1 Mesosykli 1: Luokanopettajan tiydennyskoulutuksen
alustava suunnittelu, toteutus ja arviointi

Luokanopettajan tdydennyskoulutuksen suunnitteluryhmaéssa oli lisdkseni kak-
si kemian aineenopettajaa ja yksi luokanopettaja, jotka yhtd aineenopettajaa lu-
kuun ottamatta toimivat myos kouluttajina. Méaaritimme koulutuksen otsikoksi
Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla: koulutusta luokanopetta-
jille. Kohderyhmaéksi valitsimme Kokkolan kaupungin sekd ruotsin- ettd suo-
menkielisten peruskoulujen 3.-6. luokkien opettajat. Ryhmén suuruudeksi kaa-
vailimme aluksi 20 opettajaa, mutta suuren kysynndn vuoksi mukaan otettiin
yhteensd 24 osallistujaa. Koulutus jérjestettiin yhteistyossd Keski-Pohjanmaan
ammattikorkeakoulun tekniikan yksikon ja kaupungin sivistystoimen kanssa.
Koulutuksen tavoitteena oli perehdyttdd luokanopettajia peruskoulun alaluokil-
la vuoden 2004 opetussuunnitelman perusteiden myo6ta tulleeseen uuteen oppi-
aineeseen eli kemiaan ja sen opettamiseen sekd vastata kentdlld herédnneeseen
tdydennyskoulutuskysyntadan.

Kun koulutusajankohta oli varmistunut, tein kehittamistutkimukselle ta-
vanomaiseen tapaan tarveanalyysin (ks. luku 5.1.1), joka tutkimuksen téssd vai-
heessa tarkoitti vuoden 2004 peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden
tutkimuksellisuuteen liittyvdd teoreettista tarveanalyysid ja erillistd empiiristd
tarveanalyysid.

5.1.1 Teoreettinen ja empiirinen tarveanalyysi: OPS 2004, tutkiva ote opetuk-
sessa ja tiydennyskoulutusta luokanopettajille

Toisen aallon tarveanalyysin perustana olivat ensimmadisen aallon myo6td saadut
tulokset (luku 4). Ne ohjasivat tekemddn teoreettista tarveanalyysid vuoden
2004 peruskoulun opetussuunnitelman perusteista ndkokulmana tutkiva ote
opetuksessa. Pohjatietoina kdytin teoriaa niin tutkimuksellisesta lihestymista-
vasta opettamisessa kuin myds kemian opettamisesta luonnontieteend (luku
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2.2). Empiiristd tarveanalyysid varten jdrjestin koulutukseen osallistuville alku-
kirjeen mukana survey-kyselyn (liite 3), josta saatua aineistoa kaisittelin teo-
riaohjaavan sisillonanalyysin keinoin.

Opetussuunnitelman perusteet (2004) edellyttivit tutkimuksellista otetta
opetukseen

Koska Suomen peruskouluissa on noudatettava valtakunnallisia opetussuunni-
telman perusteita, luovat ne perustan myos kemian opettamiselle, ja sieltd nou-
see myos niiden pohjana oleva oppimiskasitys. Sen mukaan oppimisen néh-
déddn olevan seurausta opiskelijan aktiivisesta ja tavoitteellisesta toiminnasta, ja
se riippuu oppijalle aiemmin rakentuneesta tiedosta ja hdnen motivaatiostaan
sekd oppimis- ja tyoskentelytavoistaan. Uuden tiedon ja uusien taitojen lisdksi
oppimiskohteina ovat oppimis- ja tydskentelytavat, jotka ovat elinikdisen op-
pimisen vélineitd. Koska oppiminen on tilannesidonnaisena, on myds oppi-
misymparistoon kiinnitettdvd huomiota. Edelld kuvattu késitys oppimisesta
sisdltdd aineksia niin konstruktivistisesta kuin realistisestakin oppimiskasityk-
sestd. Naissd korostuu tutkimuksellisuus opetuksellisena ldhestymistapana, ja
lahtokohtana tulisi olla niin oppilaaseen kuin hdnen elinympaéristoonsa liittyvét
havainnot ja ilmiét sekd oppilaan aiemmat tiedot, taidot ja kokemukset. (Puo-
limatka 2004: 11-13; 2002: 41-44; Opetushallitus 2003; Opetushallitus 2004.)

Konstruktivismi kasvatuksen ja opetuksen teoriana painottaa toisaalta lap-
sen omaehtoista toimintaa tdimdn oman maailman luojana ja toisaalta kasvatta-
jan tehtdvad lapsen luontaisen kehityksen tukijana. Jotta opettaja onnistuu tu-
kemaan kunkin oppilaan yksilollistd oppimisprosessia, tulee hinen tuntea hei-
dan tiedolliset rakenteet. Konstruktivistinen opetus painottaa oppilaiden oma-
toimisuutta, yhteistoiminnallisuutta ja osallistumista opettajakeskeisten ldhes-
tymistapojen sijaan. Opettajan tehtdvand on tukea oppijan luontaista uteliai-
suutta ja pyrkimystd itsendisten tiedollisten ajatusrakennelmien luomiseen.
Realistinen opetusmalli puolestaan edellyttdd opettajalta etenkin alansa asian-
tuntijuutta oppilaantuntemuksen rinnalla. Opettaja siis tarvitsee sekd her-
meneuttisia eli tulkinnallisia taitoja ettd realistista asiantuntemusta. Lisdksi ha-
nen tulee jdrjestdd oppimisympéristo sellaiseksi, ettd oppija pystyy rakenta-
maan kisityksen opittavasta asiasta vaihe vaiheelta yksinkertaisemmista ja pe-
rustavimmista kasityksistd kohti kehittyneempid ja monimutkaisempia. Oppija
on hyvi saattaa kosketuksiin todellisuuden kanssa, joten kdytinndssd toimimi-
nen on olennainen osa oppimisprosessia. Harjoittelun ja toiminnan kautta oppi-
ja pystyy luomaan yhteyksid uuden asian ja entisen kasityksensd vilille. Ope-
tuksen tarkoituksena on auttaa oppilasta rakentamaan merkityksig, jotka vas-
taavat todellisuutta ja auttavat hdntd toimimaan menestyksellisesti kdytannossa.
(Puolimatka 2002: 44, 291-327.)

Opettajan vastuulla on koulussa kéytettdvien tydtapojen valinta. Hénen
tehtdviaksi on médritetty niin yksittdisen oppilaan kuin myo6s koko ryhmén op-
pimisen ja tyoskentelyn ohjaus sekd opetus. Opetussuunnitelman perusteiden
(2004) yleisessd osassa opettajia ohjeistetaan monipuoliseen tyotapojen kayt-
toon: ”Opetuksessa tulee kiyttid oppiaineelle ominaisia menetelmid ja monipuolisia
tyétapoja, joiden avulla tuetaan ja ohjataan oppilaan oppimista. Tydtapojen tehtivind
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on kehittid oppimisen, ajattelun ja ongelmanratkaisun taitoja, tydskentelytaitoja ja so-
siaalisia taitoja sekd aktiivista osallistumista.” Perusopetuksen kemian opetus-
suunnitelman perusteissa korostuu erityisesti tutkimuksellinen ldhestymistapa,
jonka perustana on elinymparistoon liittyvien aineiden ja ilmididen havainnoin-
ti ja tutkiminen. Opetussuunnitelman mukaan kemian opetuksen tehtdvana on
tiedonhankintaan ohjaamalla laajentaa tietdmystd kemiasta ja auttaa ymmarta-
mé&dn kemian merkityksen jokapdivédisessd eldmaéssd, elinymparistossd ja yh-
teiskunnassa.

Tutkimuksellista ldhestymistapaa (inquiry) luonnontieteiden opetuksessa
on toteutettu jo 1800-luvun puolivilistd ldhtien. Kemian opetuksessa se nousi
uudelleen varteenotettavaksi vaihtoehdoksi 1990-luvulla erityisesti siksi, ettd
tutkimuksellisuuden néhtiin edistdvan oppilaissa ymmarrystd tieteen luontees-
ta. Lisdksi tutkimuksellinen ldhestymistapa on linjassa nykyisen oppimiskasi-
tyksen kanssa. Vallitsevan konstruktivistisen oppimiskasityksen mukaan oppija
ndhdddn aktiivisena toimijana ja sosiaalisessa ymparistossd merkityksid tuotta-
vana yksilond (esim. Tynjdld, 1999). Tutkimuksellisen opetuksen tavoitteena
voidaan pitdd yksilod, joka kykenee soveltamaan tieteellistd tietoa arkipdivan
ongelmanratkaisuun ja padtcksentekoon.

Tutkimuksellinen lihestymistapa kuuluu kemian opettamiseen
Tutkimuksellisuus kuuluu olennaisena osana kaikenlaiseen, mutta erityisesti
luonnontieteiden opetukseen. Kemian opetuksessa se on noussut huomionar-
voiseksi vaihtoehdoksi 1990-luvulla erityisesti siksi, ettd sen on havaittu edisté-
vdn oppilaissa ymmarrysté tieteen luonteesta. Viitoskirjan teoreettisena ongel-
ma-analyysind luvussa 2.2 olen kirjallisuuteen pohjaten selvittdnyt, mitd erityis-
td tutkimuksellisuus tuo kemian opetukseen. Toisessa aallossa luokanopettajan
tdydennyskoulutuksen suunnittelussa halusimme nostaa sieltd erityisesti tar-
kastelun kohteeksi opettajan tehtivdt ja roolin tutkimuksellisessa ldhestymista-
vassa. Niin lapsen kuin aikuisen oppimista voidaan parhaimmillaan pitdid tut-
kimusprosessina, joka ei perusluonteeltaan poikkea asiantuntijoiden tutkimus-
prosessista. Tuloksellinen toiminta tietotyontekijand edellyttdd hyvin kehittyneiti
tiedonkdsittelytaitoja, kuten taitoa asettaa ongelmia, luoda ja etsid ilmidille selityksid,
luoda, etsii ja kehitelli uusia kokonaisuuksia, verrata erilaisia kisityksid, arvioida todis-
tusaineistoa ja perusteluja sekd arvioida tietoa kriittisesti. Edelld kerrottuun tapaan
ymmarrettynd tutkivan oppimisen malli (vrt. Hakkarainen ym. 1999b) soveltuu
erinomaisesti kemian opetuksen malliksi, kun vield tirkednd tekijand otetaan
mukaan tutkimuksellisuuteen kuuluvana opettajan tarjoama opetuksellinen tuki.
T&lloin voidaan puhua ohjatusta tutkimusprosessista, jossa keskeisend ajatuk-
sena on omien ajatusten, ideoiden ja tulkintojen tuottaminen ja jakaminen yh-
teistd arviointia ja kehittelya varten.

Luonnontieteellisen ajattelutavan opettaminen on hyvd nostaa luonnontieteellisen
tiedon opettamisen rinnalle. T&td ajatusta vietiin voimakkaasti eteenpéin jo 1990 -
luvulla, jolloin tutkimuksellisuuden nihtiin edistdvdn oppilaissa ymmarrysta
tieteen luonteesta. Kemian ja yleisemminkin luonnontieteiden opetuksesta ja
niiden padmaaristd on esimerkiksi Maija Ahtee (1990, 25) nostanut esille kaksi
tarkedd asiaa: 1) oppilaille on pyrittdvd antamaan sellaiset tiedot ja taidot, etta
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he niiden avulla voivat parhaiten sopeutua ja selviytyé tietoyhteiskunnassa ja 2)
oppilaiden on pystyttdvd arvioimaan tietoa kriittisesti ja jopa saavutettava val-
miudet luoda uutta tietoa. Pelkka tulosten tunteminen ei johda luonnontieteelli-
sen tiedon ymmartdmiseen, vaan on tunnettava myds prosessit, joilla luonnon-
tieteellistd tietoa on saatu ja saadaan. Tutkimuksellisuus kemian opetuksessa
voi tarkoittaa toki monia asioita. Yleensd se kuitenkin sisdltdd kokeellista tyos-
kentelyd, ja Meisalon (1990, 13-19) mukaan onkin tdrkedd huomioida kemiaa
opetettaessa luonnontieteille tyypillisten kokeellisten tyétapojen laaja hyvdksikaytto,
jotta oppilaiden ja luonnon vélinen yhteys rakentuu toimivaksi.

Opettajan tehtdvand kaytannon opetustyossd on Puolimatkan (2002, 262)
esittdman kiteytyksen mukaan rakentaa ongelmatilanteita ja motivoida oppilai-
ta kyseenalaistamaan, tutkimaan ja kokeilemaan sekd loytdméin tietoa. Opetta-
ja voi antaa esimerkkejd, joiden parissa oppilaat tyoskentelevit loytddkseen asi-
oiden vilisid yhteyksid. Opettaja voi esittdd oppilaille mielenkiintoisia kysy-
myksid: Miksi liekki sammuu, kun se peitetddn astialla? Sen sijaan, ettd opettaja
selittdisi ilmidihin liittyvét periaatteet oppilaille, hdn antaakin heille asiaankuu-
luvat viélineet ja rohkaisee heitd tekemé&dn havaintoja, muodostamaan hypo-
teeseja ja testaamaan tuloksia. Opettajan tehtdvdnd on auttaa ongelman ratkai-
semisessa tekemadlld johdattelevia kysymyksid ja antamalla palautetta oppilai-
den erilaisista ratkaisuyrityksista.

Luonnontieteiden tutkimuksen keskeinen perusta myos Ahteen ja Sahl-
bergin (1990: 39-45) mukaan on, ettd jokainen uskomus, hypoteesi ja malli tulee
asettaa kyseenalaiseksi ja pyrkid testaamaan kokeellisesti. Ndin on hyva tehda
myo6s luonnontieteiden opetuksessa, silld tdmd on tapa opettaa ajattelemaan
kriittisesti. Kokeellisuus on ollut kemian kouluopetuksen perustana Suomen
opetussuunnitelmien perusteissa erityisesti vuodesta 1994 alkaen ja on sitd edel-
leenkin sisédltyen tutkimuksellisuuteen. Nykyisin sitd korostetaan oleellisena
ldhestymistapana alakoulusta ldhtien. Opetussuunnitelman perusteiden mu-
kaan (Opetushallitus 2004) tavoitteena kemiassa esimerkiksi vuosiluokilla 5-6
on, ettd “oppilas oppii

1. tekemdiin havaintoja ja mittauksia, etsimdin tietoa tutkittavasta kohteesta seki
pohtimaan tiedon luotettavuutta

2. tekemiin johtopddtoksid havainnoistaan ja mittauksistaan sekd tunnistamaan
luonnonilmidihin ja kappaleiden ominaisuuksiin liittyvid syy-seuraussuhteita

3. tekemiiin yksinkertaisia luonnontieteellisii kokeita, joissa selvitetidn ilmididen,
elididen, aineiden ja kappaleiden ominaisuuksia sekd niiden vilisid
riippuvuuksia

4. kiyttimdin luonnontieteellisen tiedon kuvailemisessa, vertailemisessa ja
luokittelussa kemian alaan kuuluvia kdsitteitd.”

Yhteenvetona tehdystd teoreettisesta tarveanalyysistd voi todeta, ettd vuoden
2004 opetussuunnitelman perusteet edellyttivit tutkimuksellista lihestymista-
paa. Tutkimuksellisuus kemian opetuksessa voi tarkoittaa monia asioita. Yleen-
sd se kuitenkin sisdltdd myos kokeellista tyoskentelyd. Oppimisen ndhd&ddn
riippuvan oppijan aiemmin rakentuneesta tiedosta, motivaatiosta sekd oppimis-
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ja tyoskentelytavoista. Opettaja siis tarvitsee sekd hermeneuttisia eli tulkinnalli-
sia taitoja ettd realistista asiantuntemusta. Tutkimuksellisessa opiskelussa ko-
rostuu opettajan antama ohjaus ja opetuksellinen tuki. Oppiminen vaatii aikaa
niin, ettd sekd tiedot ettd taidot ja luonnontieteellinen ajattelutapa voisivat ke-
hittyd. Tarvitaan myos omakohtaista harjoittelua ja monipuolisia tutkimukselli-
suutta korostavia tyotapoja sekd oppilastoitd, joissa avoimuuden astetta voi-
daan vaihdella ongelman, vélineiden, menetelmén ja tulosten kisittelyn suh-
teen. Lisdksi opettajan tehtdvd on jdrjestdd oppimisympéristo sellaiseksi, ettd
oppija pystyy rakentamaan ké&sityksen opittavasta asiasta vaihe vaiheelta yk-
sinkertaisemmista ja perustavimmista kéasityksistd kohti kehittyneempié ja mo-
nimutkaisempia. Ndmd haasteet ja mahdollisuudet luovat perustan tutkimuk-
sellisuudelle kemian opettamisessa.

Empiirinen tarveanalyysi

Vuoden 2005 alussa ldhetimme sdhkopostitse tdiydennyskoulutukseen valituille
24 luokanopettajille aloituskirjeen (liite 3), joka sisélsi survey-kyselylomakkeen.
Kyselyssd pyysimme heitd kertomaan omista ldhtokohdistaan opettaa kemiaa ja
odotuksistaan tulevalle koulutukselle. He palauttivat vastauksensa sdhkodpostit-
se joko niin, ettd he olivat vastanneet suoraan esitettyihin kysymyksiin tai ker-
toneet vapaasti omin sanoin kysytyistd asioista. Kyselylomakkeen laadinnassa
kdytimme apuna edelld esitettyd opetussuunnitelman perusteista tehtyd, tutki-
mukselliseen opiskeluun liittyvdd sisédllonanalyysid, aikaisempaa tietimysta
kemian opettamisesta ja tutkivasta otteesta opettamisessa sekd suunnitteluryh-
mén jasenten aikaisempia kokemuksia ja tutkimustuloksia ensimmadisen aallon
koulutusten jarjestamisestd (ks. luku 4). Saamani laadullisen aineiston analysoin
teoriaohjaavan sisdllonanalyysin keinoin. Tutkimustuloksia kdytimme tdyden-
nyskoulutuspédivan ohjelman, sen sisiltojen ja kdytdnnon toteutustapojen laa-
dintaan.

Alkukartoituksen avokysymykset laadimme kehittamistutkimuksen tut-
kimuskysymysten pohjalta teemoittain, ja ndin muodostunutta kyselyrunkoa
(Alasuutari 2001, 72-172) kdytin apuvdlineend aineiston analysoinnin teema-
luokittelussa kolmeen yldluokkaan: 1) Kemian luonne opetettavana oppiainee-
na, 2) Tutkimuksellisen kemian opetuksen haasteet ja mahdollisuudet ja 3)
Taydennyskoulutukseen liittyvid odotuksia. Taulukossa 22 esitdn laadullisen
teoriaohjaavan sisédllonanalyysin avulla saadut tulokset opettajien valmiuksista
opettaa kemiaa alkutilanteessa ennen koulutusta.
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TAULUKKO 22 Toisen aallon 1. syklin tarveanalyysin laadullinen arviointi

Alaluokka Yliluokka
Teoreettisuus
Kokeellisuus Kemian luonne opetettavana oppiaineena
Tutkimuksellisuus
Oma kokemus
Substanssiosaaminen Tutkimuksellisen kemian opetuksen haasteet ja
Oppimisympéristd mahdollisuudet

Tutkimuksellisuus ~ opet-
tamisessa

Toimintatavat

Siséllot Téaydennyskoulutukseen liittyvid odotuksia
Tavoitteet

Seuraavassa kdyn ldpi saamiani tuloksia pddluokittain. Mukaan olen liitanyt
my0s suoria lainauksia opettajien antamista vastauksista kuvaamaan tarkem-
min yldluokkien sis&ltojd. Lopuksi teen koko tarveanalyysid koskevat paatelmat.

Tutkimukseen osallistuneet luokanopettajat luonnehtivat kemiaa oppiainee-
na kiinnostavaksi, mielenkiintoiseksi ja haastavaksi, mutta ei toki aina kaikkia
houkuttelevaksi. Ne opettajat, jotka olivat jo koulussa ehtineet sitd itsekin opet-
taa, tiesivét, ettd oppilaat pitdvit kokeiden teosta. Kemia oppiaineena motivoi
my0s opettajaa.

ope21: ”Oppilaat kokevat aineen mielenkiintoiseksi. Opettajastakin siti on
antoisaa opettaa. Sitd antoisammaksi se (kemian opetus) tulee, mitd
enemmiin sitd taitaa itse.”

Ennakkokésityksinddn opettajat esittivit, ettd kemiaa oppii kokeilemalla, teke-
malld, tutkimalla, lukemalla ja pédédttelemalld. Erityisesti he korostivat asioiden
yhdessd pohtimisen tdrkeyttd laboratoriotyoskentelyn jidlkeen. Heiddn koke-
muksensa mukaan oppilaat voi saada innostuneiksi ja motivoituneiksi oppi-
maan kemian ilmioitd ja ilmioistd, kun opettajalla itsellddn on tarvittavat tiedot
ja taidot, ja koulun resurssit/materiaalit ovat kunnossa. Toisaalta opettajat ko-
rostivat vastauksissaan my0s sitd, ettd aiheet tulee ottaa ldheltd lapsen arkield-
mé&éd ja oppilaiden tulee opettajan ohjauksessa itse pédstd kokeilemaan, tutki-
maan ja pohtimaan asioita yhdessa.

opel4: "Har aldrig sjilv undervisat kemi. ..under auskulteringen pd PF
fick lite grunder och tips till enkla experiment angiende vardagliga “fe-
nomen”. Upplever kemi som intressant bara man inte gér det for svirt.
Jag anser att man bist lir sig kemi genom enkla och klara experiment.”

Tutkimuksellinen kemian opetus koettiin haasteelliseksi. Suurin osa koulutukseen
osallistuneista luokanopettajista kertoi opiskelleensa kemiaa viimeksi lukiossa
ja omat tiedot ja taidot kemiasta koettiin hyvin puutteellisiksi ja hatariksi. Par-
haiten muistuivat mieleen ne kokemukset, joissa oli itse pddssyt tekeméén jota-
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kin. Hyvin paljon oli epdtietoisuutta myos siitd, mitd uusi opetussuunnitelma
edellytti opetettavaksi kemiasta alakoulussa.

ope3: "Ei ole minkdidnlaista pohjaa, olen unohtanut kaikki. Ehki perusai-
neiden lyhennykset l6ytyy jostain jos tarkemmin asiaa ajattelee.”

opel9: "Mielestini tiedin asioita, mutta vdlttdmdttd en tiedd ovatko ne
niitd asioita, joita juuri uuden opetussuunnitelman myotd tarvitaan. Pe-
rinpohjainen tutustuminen kemian OPSiin on tarpeen.”

Ne opettajat, jotka olivat jo ehtineet hieman kokeilla kemian opettamista omas-
sa tyossddn lahinnd 5-luokkalaisten kanssa, olivat havainneet, ettd kouluilta ei
juuri loydy valineitd kokeiden tekemiseen, mutta kokeiden teko oli onnistunut
hyvin yksinkertaisilla, kotoa tuoduilla vilineilld. Eikd alakouluilla ole mitddn
erityisid opetustiloja kemian opetukseen.

Téydennyskoulutukseen liittyvisti odotuksista akuuteimmaksi ja tarkeimmak-
si koulutuksessa huomioitavaksi asiaksi opettajat nostivat sen, ettd koulutuk-
sessa tuotaisiin esille opetussuunnitelman perusteiden mukanaan tuomat vaa-
timukset ja haasteet sekd sen sisdllot suhteessa kiytettdvissd olevaan opetusai-
kaan ja kuinka voisi opettaa kemiaa tdssd viitekehyksessd mahdollisimman pal-
jon tekemalld konkreettisesti kokeita. Opettajat toivoivat saavansa paljon vink-
kejd ja kokemusperiistd tietoa sekd oppimateriaaleista ettd helposti hankittavis-
ta valineistd, joilla kokeita voisi tehdd alakoululaisten kanssa. Muussa tapauk-
sessa he uskoivat kokeellisuuden jadvéan viliin ja opiskelun tapahtuvan kirjasta
lukemalla ja tehtdvékirjaa tdyttdmaélld. Opettajat pelkdsivdat “menevansd yla-
luokkien opetuksen tontille” ja alkavansa opettaa liian korkealta tasolta, eivatka
oppilaat ymmarrd opetettavaa.

ope8: " Vinkkejd, vinkkejd.. Jos kokeiden tekeminen vaatii paljon esival-
mistelua ja monia erikseen hankittavia vilineitd, viliin jittdminen on to-
dennikéistd. Siis helppous ja yksinkertaisuus opittavan asian siitd kuiten-
kaan kirsimdttd on tirkeid vinkkien toteuttamisen kannalta.”

Padtelmid tutkimustuloksista

Tutkimustulosten mukaan tdrkeimpid osatekijoitd tutkivassa opettamisessa
ovat kokeilu, itse tekeminen ja ajattelu. Kemialle, joka on empiirinen luonnon-
tiede, on luonteenomaista erilaisten konkreettisten kokeiden tekeminen, ja tut-
kimuksellisuus sopii erinomaisesti sen opettamiseen. Saadut tulokset noudatta-
vat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2004) esille tuotua oppi-
miskésitystd ja ovat linjassa myds Kemian opetus tdnddn -tutkimustulosten
kanssa (ks. Aksela & Juvonen 1999, 15-21). Huomioitavaa on, ettd oppilaat tar-
vitsevat tutkimuksellisessa opiskelussa opettajan ohjausta, harjoittelua, tarpeek-
si aikaa sekd myds monipuolisia kokeellisuuden tyotapoja. Keskustelu ja yhdes-
sd pohdinta ovat tdrkeitd sekd ennen tutkimuksen tekoa ettd sen jdlkeen. Tut-
kimuksellisuuden ottamiseen opetukseen luokanopettajat kokivat tarvitsevansa
ohjausta ja itse kokeilua sekd tietoa kemiasta oppiaineena.



121

Edelld kuvatut empiirisen tarveanalyysin tulokset yhdistettynd teoreetti-
seen tietoon ja opetussuunnitelman perusteisiin loivat pohjan koulutusohjel-
man suunnittelulle. Kaytannon tasolla ensimmadisen syklin koulutuksen keski-
06on nostimme alakoulun kemian siséllot ja tydtavat ndkokulmana opettajan
rooli tutkimuksellisessa opiskelussa.

5.1.2 Kehittimisprosessi 1: Luokanopettajan ensimmdiisen tiydennyskoulu-
tuksen suunnittelu ja toteutus

Luokanopettajille suunnatun Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun ala-
luokilla - taydennyskoulutuksen 1. syklin koulutuspdivan ohjelman (liite 15)
rakensimme edelld kuvatun tarveanalyysin pohjalta. Suunnittelussa huomioi-
tiin myos kehittdmistutkimuksen kdytettdvyysndkokulma (Edelson 2006; 2002).
Aamupdivilld kdvimme aluksi luentojen ja keskustelujen kautta ldapi opetus-
suunnitelman perusteita ja sieltd nousevaa oppimiskasitystd, kemiaa empiirise-
nd luonnontieteend sekd haasteita, joita tutkimuksellinen ldhestymistapa tuo
tullessaan opettamiseen ja oppimiseen.

Tyoskentely laboratoriossa kdynnistyi suunniteltujen kokeellisten kemian-
toiden (liite 16) parissa jo ennen lounasta. Luokanopettajat tekivat niitd itse ja
samalla pohtivat kemiallisia ilmi6itd ja sitd, kuinka tyot sopivat omaan luok-
kaan vietdviksi. Suunnitteluryhma oli valinnut kemian opetussuunnitelman
pohjalta 10 sellaista tyotd, jotka kattoivat kemian aihepiirit ja lisdksi ne erosivat
sekd avoimuutensa ettd tarkoitusperiensd pohjalta hyvin paljon toisistaan. Kos-
ka ohjaajia oli koulutustapahtumassa mukana useita, oli mahdollista antaa hen-
kilokohtaista asiantuntija-apua ja kdyda pohdintoja ja keskusteluja laboratorio-
tutkimuksia tekevien opettajien kanssa koko ajan heiddn tehdessdan kaytannon
toitd. Opettajat kdvivat myos keskenddn hyvin vilkasta keskustelua. Koska kou-
lutus tapahtui laboratorioymparistdssd, antoi timé opettajille myos tilaisuuden
pédstd tutustumaan erilaisiin laboratoriovalineisiin autenttisessa tilassa.

Varsinaisen koulutustapahtuman aikana tapahtui osallistuvaa havainnoin-
tia, silld mind ja muut ohjaajat teimme havaintoja tapahtumista ja toiminnoista
koko ajan. Koulutuspdivan pddtteeksi kdayty ryhméakeskustelu rakentui ndiden
havaintojen sekd koulutuksessa olleiden opettajien esille nostamien asioiden
ympérille.

5.1.3 Luokanopettajan tiydennyskoulutuksen ensimmaiisen toteutuksen
arviointi

Tutkimusta ja samalla toteutetun tdydennyskoulutuksen kehittdmisprosessin ja
tuotoksen arviointia varten kerdtyn tutkimusaineiston perusrungon muodosti
koulutuksen péitteeksi suoritettu puolistrukturoitu survey-kysely (liite 5), jo-
hon vastasivat koulutuspédivan pditteeksi kaikki 24 mukana ollutta opettajaa.
Kyselylomakkeen avokysymykset olimme laatineet teemoittain kehittamistut-
kimuksen toisen aallon kehittimistehtdvdn pohjalta. Kyselyrunkoa (vrt.
Alasuutari 2001, 72-172) kdytin apuvélineend aineiston analysoinnin teema-
luokittelussa. Laadullisen aineiston analysoin teoriaohjaavan siséllonanalyysin
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keinoin (taulukko 23). Tdydentdvdd tutkimusaineistoa sain tehdystd osallistu-
vasta havainnoinnista sekd koulutuspéivian lopussa kdydystd ryhmakeskuste-
lusta. Tatd aineistoa olen kayttanyt lahinnad kyselyilld saatujen tietojen tarken-
tamiseen. Tutkimusaineiston olen luokitellut seuraavien péddteemojen mukaan:
1) Koulutustapahtuman jarjestelyratkaisuja, 2) Sisdllot ja kehitetyt tyotavat seka
oppimisympadristd tdydennyskoulutuksessa ja 3) Opettajan rooli tutkimukselli-
sessa opiskelussa.

TAULUKKO 23 Toisen aallon 1. syklin koulutustapahtuman laadullinen arviointi

Alaluokka Yliluokka
Oppimisympéristo
IImapiiri

Ohjaajan rooli Koulutustapahtuman jérjestelyratkaisuja
Tyotavat
Teorian osuus
Ohjaajan rooli
Tyotavat Sisdllot ja kehitetyt tydtavat sekéd oppimisympéristd
Opetusmateriaali tdydennyskoulutuksessa

Motivointi
Ohjaus
Opetus Opettajan rooli tutkimuksellisessa opiskelussa
Organisointi

IImapiirin luonti ja ylldpito

Seuraavassa kdyn ldpi tuloksia teemaluokittain. Teemaluokkien sisiltoja ku-
vaamaan olen liittdinyt mukaan my®os suoria lainauksia opettajien antamista
vastauksista. Lopuksi teen koonnin ensimmadisen syklin koulutuksesta ja johto-
pédédtokset jatkoa varten.

Tutkimukseni mukaan luokanopettajat olivat tyytyvéisid koulutustapahtu-
man jirjestelyratkaisuihin. Erityisesti he olivat tyytyvdisid siitd, ettd kdytdnnon
laboroinnit voitiin tehdd autenttisessa kemian laboratoriossa, joka sindnsa jo on
innostava oppimisymparistond. Aikataulua he pitivit sopivana. Yhdessd teke-
minen ja asioiden pohdinta toi heiddn mielestddan koulutukseen positiivisen
lisén. Opettajat kokivat ilmapiirin koulutuksen aikana olleen hyvin ja monen
mielestd saadun kannustuksen ja innostuksen my®ota rohkeus kokeilla eri asioi-
ta oli kasvanut.

ope 3: "Intressant dag. Nu vigar man ta det forsta steget och bérja utfora
experiment i klassen!”

ope 4: "Kiva, etti oli paljon erilaisia kokeita tehtivind, helposti toteutetta-
via, tyossd kiyttokelpoisial Mukava tavata muita ja jutella.”

Tarveanalyysin yhteydessad tehdyssa alkukyselyn tuloksena oli kdynyt ilmi, ettd
opettajilla oli tarve pddstd tutustumaan siihen, mitd opetussuunnitelmasta 16y-
tyy liittyen tutkimukselliseen opiskeluun ja kemian osuuteen. Tédstd syystd aloi-
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timme tdydennyskoulutuspéivin lyhyelld luennolla, joka késitteli tdtd aihetta.
Taméd tapamme toimia jakoi vastaajien mielipiteitd. Osa jopa koki aamupéivan
annin jadneen kevyeksi.

ope 19: "OPSia olisi voinut kiydi ehkd toisella tavalla lipi - opet mietti-
mddn, mitd tehddin -"ideariihi”, muuten hyvd (koulutus)!”

Tiydennyskoulutuksen sisiltdjd ja kiytettyji tyétapoja opettajat pitivdat monipuoli-
sina ja vaihtelevina. Suurin osa kurssilla tehdyistd laboratorio- tai tutkimustois-
td sopi tutkittavien kisityksen mukaan suoraan oppilaiden kanssa tehtédviksi
koululuokissa. Opettajat kertoivat my6s oivaltaneensa koulutuksessa saamien-
sa kokemusten perusteella, ettd tdistd tulee ehtid keskustella oppilaiden kanssa
ja tehdéd johtopédtoksid yhdessd. Kurssilla tehdyt tyot olivat heiddn késityksen-
sd mukaan olleet vaihtelevia my0s tehtdvianannon avoimuuden suhteen. Epé-
varmuutta he ilmaisivat kokevansa erityisesti avointen tehtdvien ohjaamisessa.
Heidédn késitystensd mukaan he itse olisivat tarvinneet enemmaén konkreettisia
neuvoja. Toisaalta he kokivat olevansa epdvarmoja my0s siitd, minkalaisia
avoimia tutkimustehtdvid oppilaiden kanssa voisi ottaa tehtdviksi. Suljetut eli
reseptimdisesti ohjatut tehtdvit tuntuivat heistd tutuilta ja turvallisilta; tarkkaan
ohjetta noudattaen kun tietdd pddsevinsd oikeaan lopputulokseen. Opettajat
uskoivat lastenkin kaipaavan selkeitd tyoohjeita.

ope 8: ”...tehtdviin (tarvitaan) tismilliset ohjeet, mahd. valmiit monisteet,
joita oppilaat voisivat suoraan kiyttid.”

ope 2: "Olisin kaivannut enemmin ohjausta. Aihe (avoin tehtivd) itselle
on outo ja konkreettisia neuvoja olisin kaivannut.”

Erittdin selkedsti tutkimuksessa kévi ilmi opetuksen suunnittelun tarkeys. Tut-
kittavien kasityksen mukaan kemian tunnille meno ilman etukéteisvalmisteluja
olisi mahdotonta, jos halusi opetuksen olevan tutkivaa ja kokeilevaa. Opettajat
kokivat olevansa epdtietoisia siitd, miten he saisivat tyoympériston kemialle
sopivaksi, silld heidédn kasityksensd mukaan oppiainetta kohtaan syntyvian mo-
tivaation kannalta oppimisympaéristo merkitsee paljon. Kouluilla olevien kemi-
allisten kokeiden tekoon vaadittavien vilineiden puutteen, mukaan lukien tur-
vallisuusasiat, he kokivat hyvin akuutiksi ongelmaksi. Kuitenkin opettajilla oli
selked ndkemys, ettd oppimisympadriston varustaminen sopivaksi on mahdollis-
ta aikaa myoten, kunhan oma tietdmys lisddntyy.

Opettajan roolin tutkimuksellisessa opiskelussa tutkittavat kokivat hyvin mo-
ninaiseksi ja vaativaksi. Heiddn mukaansa opettajan tulee hallita opetettava
kokonaisuus sekd luoda rohkaiseva ja turvallinen oppimisymparistd. Hanen
tehtdvanddn on saada mielenkiinto herddmaian aihetta kohtaan. Tutkimukselli-
sen opiskelun aikana opettajan tehtdvana tutkittavien mukaan on tukea, neuvoa,
motivoida ja ohjata kutakin oppilasta timén tarpeiden mukaan Opettajan tulee
siis olla tutkimustilanteessa ajan hermolla koko ajan. Vaikka tutkittavat korosti-
vatkin oppilaan aktiivista roolia, ei se kuitenkaan heiddn kasityksensd mukaan
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tarkoita sitd, ettd opettaja voisi vetdytyd taka-alalle, vaan hidnen on pidettdva
ohjat kadsissddn. Opettajan tehtdviksi ohjaajana viime kédessa jdisi pitdd huolta
myos siitd, ettd teoria ja kdytdntd kohtaavat. Koulutuksen aikana kdydyissa
keskusteluissa nousi esille tarve pddstd harjoittelemaan tutkimuksellista opiske-
lua oppilaiden kanssa.

ope 7: ”(Opettajan tulee) omata tietotaitoaines opetettavasta kokonaisuu-
desta, luoda rohkaiseva ja turvallinen oppimisympiristd, tukea, neuvoa ja

Y

ohjata kutakin oppilasta tarpeen mukaan, "pysyd tilanteen tasalla”.

ope 13: "Att forbereda och att ge begrepp och materialkinnedom som krivs
samt hjilpa under laboration, att garantera sikerhet samt knyta ihop de
lirda. Att inspirera.”

Kootusti tédssd syklissd saamieni tutkimustulosten perusteella voi todeta, ettad
edelld kuvattuun tapaan jdrjestetty koulutus oli opettajien kasityksen mukaan
ollut heille merkityksellinen kokemus. Se oli antanut heille lisdévarmuutta ja
rohkeutta, jotta he voivat tarttua kokeellisiin tehtdviin omassakin tydssd. Sa-
moin heille oli alkanut hahmottua opettajan rooli tutkimuksellisen opiskelun
ohjaajana ja mahdollistajana. Heille oli selkiintynyt, ettd kokeiden tekeminen
yksistddn ei saa aikaan oppimista, vaan keskustelu ja yhdessd pohdinta opetta-
jan ohjauksessa ovat tdrkeitd sekd ennen ettd jilkeen kokeellisen tyon opittavan
asian liittdmiseksi aikaisempaan teoriaan ja selityksiin. Tadtd tukevat myos aikai-
semmat tutkimukset, joiden mukaan opettajan tehtdva on ottaa arkiteoria oppi-
laiden kanssa puheeksi, jotta hin voisi tukea heidédn késitteellistd muutostaan.
Jotta opiskelu olisi myos tehokasta, tulisi onnistua yhdistim&én innostuneisuus,
kokemuksellisuus ja pohdiskelu, jotta kehittyminen on mahdollista (ks. esim.
Aksela & Juvonen 1999, 19-21; Hakkarainen ym. 1999, 175-205). Tdaydennys-
koulutukseen osallistuneilta opettajilta tuli selked viesti, ettd jatkokoulutukselle
olisi tarvetta. Tdlloin erityisesti he halusivat kiinnitettdvdan huomiota oppilaan
osuuteen tutkimuksellisessa opiskelussa.

5.2 Mesosykli 2: Luokanopettajan tiydennyskoulutuksen
jatkokehittiminen, toteutus ja arviointi

Toisen aallon 1. mesosyklin tdydennyskoulutuksen jarjestanyt tyoryhma paatti
heti kevidilld 2005 ryhtyd suunnittelemaan jatkokoulutusta samalle ryhmille
koulutuksessa mukana olleiden luokanopettajien antaman palautteen ja kehit-
tdmisideoiden sekd tutkimustulosten pohjalta.

Edellisessd luvussa kuvatusta tdydennyskoulutuksesta tehty tutkimus
osoitti, ettd tutkimuksellisuus ja erityisesti kokeellisuus teoriatasolla on kylla
luokanopettajien tiedossa, mutta sen ottaminen kayttoon oppilaiden kanssa ko-
ettiin haasteelliseksi ja vaikeaksi. Mitd avoimemmista tutkimustehtédvistd oli
kyse, sitd epavarmemmiksi opettajat kokivat itsensd. Tdstd syystd koulutuksen
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suunnitteluryhmié paityi esitykseen, ettd jatkotdydennyskoulutustilaisuuteen
tullessaan kukin luokanopettaja voi ottaa mukaansa pari oppilasta. Ndin opetta-
jat saisivat kokemusta ja voisivat muodostaa kédsityksen oppilaiden kohtaamista
haasteista ja mahdollisuuksista suoriutua sekd avoimista ettd suljetummista
tutkimustehtdvistd. Samalla opettajille tarjoutuisi mahdollisuus saada koke-
muksia oppilaiden ohjaamisesta tutkimuksellisessa opiskelutilanteessa.

Laboratoriotilojen saaminen alakoulujen (peruskoulun vuosiluokat 1-6)
kemian oppitunneille tyoskentely-ymparistoksi on harvoin mahdollista, mutta
koulutuksen jédrjestiminen luokanopettajille autenttisessa laboratoriotilassa on
tarked opettajan oman kokemuksen ja tietotaidon kartuttamiseksi. Kdaytannon
laboratoriotyé on joka tapauksessa olennainen osa kemiaa ja sen opiskelua.
Opetuslaboratorio sindnsd on hyvin monimutkainen oppimisympéristo. Sielld
on monenlaisia huomioitavia vuorovaikutuksia. (Nakhleh ym. 2002: 69, 79.)
Halusimmekin tarjota tdydennyskoulutukseen osallistuville opettajille mahdol-
lisuuden saada autenttisen kokemuksen kemialle tyypillisestd laboratorioym-
péristostd sen koko moniulotteisuudessaan.

5.2.1 Kehittimisprosessi 2: Luokanopettajan toisen tiydennyskoulutuksen
suunnittelu ja toteutus

2. syklin tdydennyskoulutuspdivén jarjestamisestsd saimme varmistuksen kesl-
la 2006. Télld kertaa Kokkolan suomen- ja ruotsinkielisille luokanopettajille
suunnatun tdydennyskoulutuksen aiheeksi valittiin Kemian ja fysiikan tutkiva
opettaminen peruskoulun alaluokilla. Kyseistd koulutusta tarjottiin ensimmdi-
sen syklin tdydennyskoulutuksessa mukana olleille luokanopettajille, joita pyy-
dettiin ottamaan mukaan koulutukseen pari luokkansa oppilasta. Koulutus
jarjestettiin yhteistyossd Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulun tekniikan
yksikon ja kaupungin sivistystoimen kanssa.

Koulutukseen osallistui yhteensa 16 luokanopettajaa ja parikymments 5.-6.
luokkien oppilasta suomen- ja ruotsinkielisiltd alakouluilta. Kaikki edelliseen
koulutukseen osallistuneet opettajat eivit olleet mukana, silld osa oli muuttanut
toiselle paikkakunnalle ja joidenkin opettajien toimenkuva oli muuttunut. Kou-
lutuksen ohjaajina toimivat tutkijan lisdksi samat opettajat (yksi luokanopettaja
ja yksi aineenopettajaa) kuin 1. syklissa.

Koulutuspdivi jarjestettiin lokakuussa 2006. Koulutuksen ohjelma (liite 17)
koostui lahinna tutkimuksellisesta opiskelusta ja yhteisistd pohdinnoista. Kemi-
an lisdksi toiden aiheita otettiin myos fysiikasta (liite 18), koska alakoulun puo-
lella kemian ja fysiikan opetus mielletddn yhtendiseksi fysiikka-kemia - eli FyKe
-opetukseksi. Erityistd huomiota koulutuksessa halusimme kiinnittdd oppilaan
rooliin tutkimuksellisessa opiskelussa. Siksi luokanopettajille jérjestettiin koulu-
tuksessa mahdollisuus pddstd itse ohjaamaan pienryhméssd oppilaiden tutki-
muksellista opiskelua. Koulutuksessa tehtdviksi laboratoriotoiksi valitsimme
useita avoimia tehtdvid, jotta opettajat saisivat niiden myotd kokemusta epé-
varmuuden sietdmisestd sekd ohjaajan ja avustajan roolista. Me kouluttajat
olimme koko tydskentelyn ajan opettajien tukena ja kdytettdvissd. Toimimme
tutkimuksellisen opiskelun ohjaajina, joten huolehdimme esimerkiksi alkumo-
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tivoinnista ja toiminnan aikana tavoitteenamme oli viedd tilanteita eteenpdin
pienin kysymyksin ja vinkein antamatta suoria vastauksia. Koulutustapahtu-
man lopuksi jarjestimme my6s koonnin, jossa pohdimme yhdessi tehtyjd toité,
niissd ilmenneitd ylldtyksid ja ahaa -eldmyksid sekd selvensimme esille tulleita
kasitteitd ja mahdollisia epdselvyyksid. Tavoitteenamme oli toimia esimerkkina
tutkimuksellisen opiskelun ohjaamisesta.

2. syklin koulutuksesta saatu tutkimusaineisto muodostui koulutusohjel-
masta sisdltdineen, uudenlaisista tyoskentelytavoista tdydennyskoulutuksessa,
jossa oppilaat olivat mukana, uusista tyoohjeista sekéd tutkijan ja kouluttajatyo-
ryhmén koulutuksen aikana tekemistd havainnoista ja yhteisistd keskusteluista,
joiden pohjalta tutkijana olen tehnyt paitelmit tdydennyskoulutuksen kehitta-
missuunnasta.

5.2.2 Luokanopettajan tiydennyskoulutuksen toisen toteutuksen arviointi

Kuten opetussuunnitelman perusteissa (2004) tuodaan esille, on oppiminen
riippuvainen oppijan aiemmasta tiedosta, motivaatiosta sekd oppimis- ja tyos-
kentelytavoista. Toisen aallon tutkimuksen yhtend tavoitteena oli selvittaa luo-
kanopettajien valmiutta opettaa kemiaa korostaen tutkimuksellisuutta. 1. meso-
syklin tutkimustuloksena oli, ettd tutkimuksellisuus ja erityisesti kokeellisuus
ovat teoriatasolla kylld luokanopettajien tiedossa, mutta sen ottaminen kayttoon
oppilaiden kanssa koettiin haasteelliseksi.

Koska 2. syklin tidydennyskoulutukseen otettiin vain 1. syklin koulutuk-
sessa mukana olleita luokanopettajia, voidaan 2. syklin koulutusta pitdd 1. syk-
lin jatkotdydennyskoulutuksena. Ensimmdisessd koulutuksessa opettajien kans-
sa olimme jo tutustuneet opetussuunnitelman perusteista ldhtevaan oppimiska-
sitykseen ja tutkimukselliseen opiskeluun sekd kemiaan ja sen erityispiirteisiin.
Niinp4 jarjestimme tdman toisen koulutuksen kahden iltapdivin kokonaisuute-
na siten, ettd molempina pdivind keskityttiin tutkimusten tekemiseen kaytan-
nossd. Ensimmadisend iltapdivand mukana olivat vain opettajat ja toisena ilta-
pédivand heiddn mukanaan oli myo6s oppilaita.

Oppilaiden mukanaolo tdydennyskoulutuksen toisena pédivand oli erilai-
nen kokemus tutkimuksellisen opetuksen ja oppimisen harjoittelun kannalta.
Nyt opettajilla oli mahdollisuus pienryhmisséd (2 oppilasta + 2 opettajaa) padsta
yhdessd oppilaiden kanssa pohtimaan laboratoriotoissd tehtdvid valintoja ja
ratkaisuja ajan kanssa. Opettajat kertoivat kokeneensa, ettd oli mielenkiintoista
keskittyd kuuntelemaan oppilaiden ajatuksia ja perusteluita, kun ei tarvinnut
koko ajan olla kiirehtimdssad seuraavan oppilaan luo. Opettajat saivat mahdolli-
suuden toimia tutkivina oppijoina, mutta toisaalta my0s tutkivina opettajina ja
asiantuntijoina ryhmissddn, ja koulutustilanteessa kun oltiin, he saattoivat hel-
posti ja turvallisesti kddntya kiperdn kysymyksen kohdatessaan kouluttajien
puoleen. Kuten Lavonen ja Meisalo (2005) toteavat, tutkivaa opiskelua lienee
tehokkainta vieddkin eteenpdin niin, ettd opiskelu tapahtuu opettajan johdolla
siten, ettd opettaja vililld esittdd uutta tietoa, vililld osoittaa, kuinka kyseistd
tietoa kéytetddn ongelmien tai tehtdvien ratkaisemisessa sekd vililld johtaa kes-
kustelua luokassa. Tdssd tdydennyskoulutuksessa opettajat saivat harjoitella
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tidtd omassa pienryhméssddn. Myos Bransford, Brown ja Cocking (2000) perus-
televat tutkimukseen nojaten, ettd vain opettaja pystyy sopivia kysymyksid
apuna kdyttden ohjaamaan oppilaita ilmaisemaan selityksid havaituille ilmicille
tai auttamaan oppilaita tekemddn johtopddtoksid ja ymmaértdméadn kasitteitd.
Taydennyskoulutuksen opettaja-oppilaspienryhmissad toimittiin juuri tillad ta-
valla ja tdmaé todettiin toimivaksi.

Vuosiluokkien 1-6 peruskouluja ajatellen laboratoriotilojen saaminen ke-
mian oppitunneille tydskentely-ymparistoksi tuskin kovinkaan usein on mah-
dollista, mutta koulutuksen jdrjestiminen opettajille autenttisessa laboratorioti-
lassa oli koulutuksen tédssad vaiheessa paikkansa puolustava. Koulutuksen aika-
na opettajat innostuivat yhdessd miettimdan sitd, miten tavallisesta luokasta
saadaan hyvi ja tutkimukselliseen opiskeluun kannustava oppimisympaéristo.
Heidédn saamiensa kokemusten ja ajatusten perusteella luokkahuone muuttuu
tutkimusta motivoivaksi pienin muutoksin. Esimerkiksi jo se, ettd pulpeteilla
kdytetddn tiettyjd, nimenomaan tutkimustyoskentelyyn varattuja alustoja, jotka
otetaan esille silloin, kun tutkimuksen tekeminen alkaa, oli yksi tédllainen esille
tuotu asia. Joku opettajista kertoi kdyttavéansd palamistutkimuksissa paloturval-
lisuutta lisddmaddn kaakelipaloja tuikkukynttiloiden alla. Ja suojaesiliinat tuovat
tiettyd tutkijan roolia kuvaan mukaan, jos ei voida hankkia ihan oikeita labora-
toriotyotakkeja. (Vrt. Nakhleh ym. 2002, 69, 79.)

Yhteenvetona voi todeta, ettd toisen syklin tdydennyskoulutuksen aikana
varmennettiin ja tdydennettiin ensimmadisessd syklissd kehitettyd alustavaa ke-
mian tdydennyskoulutusmallia etenkin ottamalla mukaan uusia avoimia tutki-
mustehtdvid. Lisdksi oppilaiden mukanaolo tdydennyskoulutuksen toisena péi-
vdnd antoi opettajille konkreettista kokemusta siitd, kuinka tutkimuksellista
opiskelua on mahdollista ohjata ja viedd eteenpdin oppilaiden kanssa ilmioita
tutkien ja selittden, asioita pohtien, sopivia kysymyksid esittden ja valilld tietoa
jakaen ja kdsitteitd selkiinnyttden. Tama tapa kemian tdydennyskoulutukseen
ndyttdd sopivan hyvin, ja se vaatii vield lisatutkimuksia.

Koulutuksen aikana ilmeni, ettd lisdd tutkittua tietoa tarvitsee saada myos
siitd, millainen opiskeluympéristo, vilineet ja materiaalit tukevat peruskoulun
5.-6. luokilla kemian tutkimuksellista opiskelua. Koulutuksen aikana opettajat
kavivat hedelmallisid keskusteluja erityisesti tavallisen luokkatilan muuntami-
sesta tutkimusten tekemiseen sopivaksi ja sitd motivoivaksi oppimisympéris-
toksi autenttisessa laboratorioympéristossd tydskentelyn innoittamina. Avoi-
meksi jdi vield kokonaan se, millaisia vilineitd ja materiaaleja alakouluille on
hyvéa hankkia, ettd tutkimuksellinen opiskelu olisi luontevaa ottaa kemian opis-
keluun.
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5.3 Mesosykli 3: Luokanopettajan tiydennyskoulutuksen
edelleen kehittiminen, toteutus ja arviointi

3. syklissd luokanopettajille suunnatun tdydennyskoulutuksen kehittdminen
jatkui seuraavan koulutuksen jdrjestdmistd varten tarvittavien resurssien jarjes-
telyilld syksylld 2007. Koulutuksen kohderyhmaiksi valittiin peruskoulun luo-
kanopettajat Kalajoelta. Ryhméan suuruudeksi médéritettiin maksimissaan 20
opettajaa. Tavoitteena oli, ettd jokaiselta kunnan alueella toimivalta alakoululta
tulisi koulutukseen pari 3.-6. luokkien opettajaa. Koulutus jdrjestettiin yhteis-
tydssd kaupungin sivistystoimen ja Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulun
tekniikan yksikon kanssa. Suunnitteluryhmassa oli tutkijan lisdksi yksi kemian
aineenopettaja ja yksi luokanopettaja, jotka toimivat my6s kouluttajina.

1. ja 2. syklin koulutusten tavoin tdménkin tdydennyskoulutuksen tavoit-
teena oli perehdyttdd opettajia peruskoulun alaluokilla vuoden 2004 opetus-
suunnitelman myotd tulleeseen oppiaineeseen kemia ja sen opettamiseen tut-
kimuksellisuutta korostaen. Erityistavoitteena oli lisdksi testata ja parantaa
Kokkolassa jo kehitettyd luokanopettajien kemian opetusta tukevaa tdydennys-
koulutusmallia ja saada lisédtietoa siitd, millainen opiskeluymparisto, vélineet ja
materiaalit tukevat peruskoulun 5.-6. luokilla kemian tutkimuksellista opiske-
lua. Koulutus pédétettiin jarjestdd kahtena iltapdivand huhtikuussa 2008 lukion
kemian ja biologian aineenluokissa.

5.3.1 Empiirinen tarveanalyysi: Luokanopettajien opetusvilinetarpeita ke-
mian opetuksessa

Koulutuksen suunnitteluvaiheessa laadimme survey-kyselylomakkeen sisilta-
vidn aloituskirjeen (liite 4), jossa pyysimme tdydennyskoulutukseen valittua 15
luokanopettajaa kertomaan omista ldhtokohdistaan opettaa fysiikkaa ja erityi-
sesti kemiaa, sen luonteesta opetettavana aineena sekd kokeellisuudesta, opetta-
jan roolista ja tutkivasta otteesta kemian opetuksessa sekd odotuksista tulevalle
koulutukselle. Kysymysten laadinnassa kdytimme apuna 1. syklissa laadittua
alkukyselylomaketta (liite 3). Saamani laadullisen aineiston analysoin teoriaoh-
jaavan sisdllonanalyysin keinoin kdyttden teemakohtaisia luokituksia ja tyyppi-
vastauksia sekd poikkeavia vastauksia. Tutkimustuloksia kdytimme tdyden-
nyskoulutuksen ohjelman, sen sisiltojen ja kdytannon toteutustapojen laadin-
nassa.

Alkukyselystd saamani aineiston ryhmittelin kyselyrunkoa apuna kaytta-
en kolmeen yldluokkaan: 1) Kemian luonne opetettavana oppiaineena, 2) Tut-
kimuksellisen kemian opetuksen haasteet ja mahdollisuudet sekd 3) Tayden-
nyskoulutukseen liittyvid odotuksia. Taulukosta 24 selvidd, kuinka aineistosta
saaduista pelkistetyistd ilmauksista olen muodostanut alaluokkia ja sitten olen
vienyt ne valmiiden yldluokkien alle.
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TAULUKKO 24 Toisen aallon 3. syklin tarveanalyysin laadullinen arviointi

Alaluokka Yliluokka

Kemiatieto ja sen opiskelu

Kokeellisuus Kemian luonne opettavana oppiaineena
Tutkimuksellisuus

Opettajan rooli Tutkimuksellisen kemian opetuksen haas-
Tutkimuksellisuus opetuksessa | teet ja mahdollisuudet

Oppimisympéristd

Sisallot

Opetusmenetelmat Téaydennyskoulutukseen liittyvid odotuksia
Tavoitteet

Seuraavassa kdyn ldpi saamiani tuloksia pddluokittain. Mukaan olen liitanyt
myos suoria lainauksia opettajien antamista vastauksista kuvaamaan tarkem-
min yldluokkien sisdltdjd. Lopuksi teen tarveanalyysid koskevat paatelmadt.

Kemialla oppiaineena opettajien mukaan on yhtildisyyksid biologian, maan-
tiedon, matematiikan, fysiikan, kotitalouden ja kisityon kanssa. He mééritteli-
vat kemian kuuluvaksi luonnon ilmiéita selittdviin luonnontieteisiin, joten siksi
heiddn mukaansa opetuksessa olisi syytd lahted liikkeelle ilmitstd. Heiddn kési-
tystensd mukaan kemian tekee erityiseksi sen kdytdnnonldheisyys, ja jotta kay-
tannonldheisyys ei katoaisi kemiasta, on toiminnallisuus, ongelmakeskeisyys ja
elamyksellisyys pidettdvéa tirkednd osana kemian opiskelussa. Siksi oppilaiden
tuleekin pééstd itse tutkimaan, tekemédn ja kokeilemaan asioita, jotka kuuluvat
heidén arkeensa.

OpeA9: "Tutkitaan itse tekemdlld erilaisia kokeita. ja silld tavalla mieles-
tini myds oppii parhaiten. Vaarana on vain, ettd kemia pysyy irrallisena
lasten kokemusmaailmasta, jos opittava aines ei kohtaa lapsen arkea. Liit-
timinen lasten arkeen on tdrkedd.”

Tutkimukseen osallistuneista luokanopettajista vain yksi kertoi opiskelleensa
kemiaa luokanopettajakoulutuksen yhteydessd. Muilla kemiantiedot ja -taidot
olivat perdisin peruskoulun yladluokkien ja lukion opiskeluajoilta, ja muistiku-
vat ja kokemukset vaihtelivat suuresti.

OpeA2: ”Kemian opiskelu taitaa olla periti lukio-pohjalla. Kemia oli mie-
lestini mielenkiintoista ja opiskelu monipuolista.”

OpeA6: ”Lukiossa, kirjoitin 1985 - se oli vaikeaa ja pakkopullaa. (Omaan)
huonon (tietopohjan). Kemia on varmaan mielenkiintoinen oppiaine ja siti
oppii parhaiten sitomalla opin kéiytintoon.”

Tutkimuksellisen kemian opetuksen haasteita ja mahdollisuuksia pohtiessaan tiyden-
nyskoulutukseen tulovaiheessa ldhes kaikilla tutkimukseen osallistuneilla opet-
tajilla oli sellainen kisitys, ettd he tiesivat teoriatasolla, mitd tutkimuksellisuus
opettamisessa tarkoittaa, mutta kdytdnnon kokemusta tutkimuksellisen l&hes-
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tymistavan sopivuudesta kemian opetukseen ei juuri kellddn opettajista vield
ollut riippumatta siitd, olivatko he kemiaa itse opettaneet vai eivit.

OpeA6: "Oppiminen ei ole vain ulkolukua tai opettajan luennointia. Ope-
tukseen sisiltyy myds kiytinndssd oppimista ja asioiden kokeilemista ja
konkretisointia.”

OpeA9: ” Ensimmiiisend tulee mieleen laborointi ja demonstraatio, jotka
ovat perinteisid menetelmid. Mutta uskon, ettd luonnontieteellistd tutki-
musta ja oppimissyklid voi hyddyntdi kemian oppimisessa. En vain ole
pddssyt vield perehtymiin asiaan. Tdarkeintd niissd menetelmissi on se,
ettd lapsi ei ole vain sivustakatsoja, vaan aktiitvinen toimija.”

Opettajien kédsityksen mukaan tutkimuksellisuus opiskelussa on yleensd mie-
lenkiintoista, mutta se vaatii opettajalta vaivanndkod. Koska oppilaat padsevét
itse kokeilemaan, havainnoimaan, tekeméén oivalluksia ja niistd johtopdatoksid,
motivoi se oppilaita oppimaan. Opettajat kertoivat, ettd kdytannon tasolla hei-
dén opetuksensa ei useinkaan ole kokeellista, silld suureksi ongelmaksi he ko-
kivat tietdmittomyyden siitd, kuinka aloittaa, kun opetettavien ryhmien koot
ovat suuret ja puutetta on niin tiloista kuin my®s tarvittavista valineista.

OpeAS8: ”(Kemiaa oppii parhaiten) pienryhmissd (1) toiminnan ja tutki-
musten kautta. SUURI ONGELMA: Opetusryhmien suuret koot seki ti-
lojen ja vilineiden niukkuus.”

Opettajan roolin tutkimuksellisessa opiskelussa tutkittavat luokanopettajat maaritte-
livat hyvin monipuoliseksi ja haastavaksi. Heiddn kasitystensd mukaan tutki-
muksellisuus opiskelussa vaatii paljon etukéteisvalmisteluja, terdvyyttd varsi-
naisessa oppimistilanteessa ja taitoa sitoa teoria ja kdytdnto yhteen. Lisdksi
opettajan tehtdvidnd on valmistella tutkivan opiskelun opiskeluympaéristo seka
hankkia tarvittava vilineistd ja materiaalit. Tamédn he kokivatkin erittdin suu-
reksi haasteeksi, koska he olivat epétietoisia siitd, mitd vélineitd ja materiaaleja
tarvitaan ja mistd niitd voi ja kannattaa hankkia.

OpeA9: ”Opettaja on valmistelija ja antaa ohjeet. Kannustava sivustaseu-
raaja ja opitun asian kisitteellistdjd.”

Opettajat korostivat, ettd opettajan tulee laatia selke&t ohjeet toiminnasta, innos-
taa ja edistdd uteliaisuutta sekd tukea havaintojen tekemisessd. Néin varsinkin
silloin, kun kyse on alakoululaisista.

Opiskeluympiristostd opettajilla oli yhtendinen mielikuva: Tutkimukselli-
nen ldhestymistapa opiskelussa vaatii riittdvit ja toimivat tilat, joissa oppilaat
sopivat tyoskentelemddn ryhmatyopoytien ddrelld. Tilojen muunneltavuus ja
turvallisuusasiat nousivat myos esille. Yksi vesipiste minimissddn on myos eh-
dottomasti oltava luokassa.
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Tutkimukseen osallistuneet opettajat kertoivat kemianopetuksen péddosin
tapahtuvan normaalissa luokkahuoneessa. Tutkimusvélineitd ja materiaaleja
kouluilla on yleensa niukasti ja nekin on sijoitettuna eri puolille varastoihin niin,
ettd niiden hakeminen tai vaihtoehtoisesti kotoa tai muualta tuominen vaatii
niin paljon vaivannikod, ettd tavallisille tunneille niitd ei tule hankittua. Omien
sanojensa mukaan kaikki opettajat eivit olleet tietoisia, mitd kemiaan liittyvaa
vilineistod omalta kouluilta 1oytyy. Kun lisdksi luokkahuoneet ovat ahtaita
suurien oppilasméddrien vuoksi, tapahtuu kemian opetus pitkalti kirjasta opis-
kelemalla. Tutkimuksellisuutta ja etenkddn kokeellisuutta ei kuitenkaan ole ko-
konaan hyldtty, vaan ratkaisuja on haettu erityisjérjestelyjen kautta.

OpeAb: ”... kokeita tehddiin esim. teemapiivin puitteissa tms. kerralla
paljon samasta aihepiiristd.”

Opettajat kirjoittivat odottavansa tiydennyskoulutukselta vinkkeja opetukseen ja
ohjeita erilaisiin kokeisiin ja tutkimuksiin, jotka olisivat kdytdnnonldheisii ja
toteuttamiskelpoisia vihdisillikin vilineilld. Vastauksissaan he kertoivat huolis-
taan sekd epétietoisuutensa siitd, mitd vilineitd ja materiaaleja alakouluilla oi-
keastaan pitdisi olla, jotta tutkimuksellinen kemian opiskelu olisi mahdollista.
Lisdksi he odottivat saavansa tietoja siitd, mistd ja mitd materiaaleja ja vilineita
olisi ensisijassa kannattavaa hankkia.

OpeA3: ”"Hywvii ohjekortteja kokeisiin, mallikappaleita ja ohjeita, miten it-
se voisi helposti tehdd koevdlineitd, ja mistd kannattaa ostaa edullisia vili-
neitd.”

Léhes jokainen koulutukseen tullut opettaja koki kdytdannon tasolla tutkimuk-
sellisen otteen opettamisessa vieraaksi. Sen kokeilua odotettiin mielenkiinnolla
ja avoimin mielin.

OpeAS8: " Toivottavasti kuulemme sen koulutuksessa. Lihestymistapa pi-
tiisi kisittddkseni kaikkiin oppiaineisiin olla yhti innostava ja motivoiva.
Siind haastetta ala-asteen opettajille.”

Yhteenvetona tarveanalyysistd saamieni tutkimustulosten perusteella voi tode-
ta, ettd kemian opetuksessa on oltava tutkimuksellinen ldhetymistapa, koska
kemia on luonteeltaan empiirinen tiede. Tutkimusten tekeminen motivoi oppi-
laita ja sen on hyvé olla osa jasenneltyd kokonaisuutta, kuten myos Lavonen ja
Meisalo (2005) ovat asian ilmaisseet. Tutkimuksellisessa tyoskentelyssd on syytd
pyrkid siihen, ettd olosuhteet oppimiselle olisivat otolliset, mikd asia kdvi ilmi
myos tdmédn kehittdmistutkimuksen edellisessd syklissd (ks. luku 5.2). Keskei-
seksi tutkimustuloksissa nousi tutkimuksellisuus: kokeellinen toiminta eli
konkreettinen tekeminen oppitunneilla, mutta monipuoliselle keskustelulle ja
pohdinnoille niin opettajan johdolla kuin myos oppilaiden kesken on varattava
riittdvésti aikaa.
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Tdydennyskoulutuspdivien ohjelman suunnittelussa hyodynsimme edelld
saatuja tutkimustuloksia. Erityisesti yhteisiin ryhméikeskusteluihin pddtimme
koulutuspdivien aikana nostaa yhdeksi aiheeksi alkukyselytutkimustuloksena
esille tulleen haasteen, joka liittyi luokanopettajien kemian tyoviélineisiin. Toi-
sena erityisaiheena keskusteluissa p&ddtimme tarkastella tutkimuksellisuutta
monipuolisesti. Opetusneuvos Montonen (2003) on esittanyt, ettd tutkimukselli-
suuden ja sen sisdlld kokeellisuuden toteutuminen kouluilla vaatii tietyt resurs-
sit ja sen, ettd opettaja tietoisesti ottaa mukaan opetukseensa myos konkreettista
kokeiden tekemistd. Tarvittavat resurssit ja tutkimuksellisuus tulee koulukoh-
taisissakin opetussuunnitelmissa ilmaista selkedsti, jotta tilojen, valineiden ja
muiden resurssien tarvetta on mahdollista perustella (esim. Lavonen & Meisalo
ym. s.a.; Montonen 2003).

5.3.2 Kehittidmisprosessi 3: Luokanopettajan kolmannen tiydennyskoulu-
tuksen suunnittelu ja toteutus

Huhtikuussa 2008 Kalajoella jérjestettyyn 3. syklin kaksipédivdiseen tdydennys-
koulutukseen osallistui 15 luokanopettajaa, jotka edustivat saman kunnan kaik-
kia alakouluja. Toisena pdivdnd koulutustapahtumassa oli edelld mainittujen
luokanopettajien lisdaksi 16 viidesluokkalaista. Koulutustapahtuman ohjelman
(liite 19) rakentamisessa hyodynsimme edellisissé sykleissd saatuja kokemuksia
ja tuloksia sekd edelld esitetyn tarveanalyysin tutkimustuloksia sekd huo-
mioimme kehittdmistutkimuksen kaytettdvyysndkokulman (Edelson 2006;
2002).

Ensimmdisen tdydennyskoulutuspdivan aluksi keskustelimme opettajien
kanssa peruskoulun opetusta ohjaavista opetussuunnitelman perusteista, joista
tassd koulutuksessa tehtdvien tutkimustoiden aiheet on poimittu. Pohdimme
myos sitd, millaiseen oppimiskésitykseen opetussuunnitelmassa nojataan, mitd
perusteissa sanotaan tyotavoista ja oppimisymparistostd sekd mitd kemian eri
osa-alueet pitdvat sisdllddn ja kuinka hyvdn osaamisen kriteerit kemialle on
maédritelty. Lisdksi pohdimme opettajan roolia luonnontieteille tyypillisessa
tutkimuksellisessa opetuksessa ja oppimisessa sekd pyysimme opettajia kiinnit-
tamaddan taméan koulutuksen aikana huomiota erityisesti kdytossd oleviin vali-
neisiin ja materiaaleihin.

Tutkimukselliseen tyoskentelyyn oli varattu aikaa neljd tuntia. Talloin
opettajat tekivét tutkimuksia pareittain niin suljetun (Kemiallisen reaktion no-
peus) kuin ohjeistetun (Palaminen) tehtdvan parissa. Me kouluttajat kiertelim-
me luokassa ja saatoimme antaa henkilokohtaista asiantuntija-apua ja kdyda
pohdintoja tutkimuksia tekevien opettajien kanssa. Opettajat kdvivat myos kes-
kenddn hyvin aktiivisesti keskusteluja. Koulutuspdivan péddtteeksi vedimme
loppukoonnin yhteisend ryhmékeskusteluna. Aiheina olivat tutkimuksellisuus,
kokeellisuus, tarvittavat materiaalit ja tyovilineet sidottuna pdivan tapahtumiin.
Lisdksi pohdimme koulutuspédivéan aikana esille nousseita asioita, kuten tehty-
jen tdéiden sopivuutta 5.-6. luokkalaisille, tdissd tutkittuja ilmigitd ja niissd esiin-
tyneitd késitteitd ja tyotapoja sekd tyoskentelytiloja. Ensimmdisen pédivin iltana
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suuntasimme katseen myos tulevaan koulutustapaamiseen ja siihen, ettd silloin
mukaan koulutukseen oli tulossa myos ryhmaé 5. luokkalaisia.

Toisen tapaamiskerran alusta olimme varanneet noin puoli tuntia aikaa
siihen, ettd ehdimme antaa opettajille Iyhyen infon ja ohjeistuksen tyopistetyos-
kentelynd suoritettavista toistd (liite 20). Samalla varmensimme muutamia ke-
miaan liittyvid késitteitd, ilmioitd ja tyotapoja. Viidesluokkalaiset liittyivdt mu-
kaan varsinaiseen tyoskentelyosioon. Tyopisteitd oli yhteensd kuusi ja tyosken-
telyryhmét muodostuivat siten, ettd edelliselld kerralla opettajista muodostetut
tyOparit saivat ryhmaansd keskimaarin kaksi oppilasta. Ndin tdydennyskoulu-
tuksessa oleva opettaja p&dsi toimimaan toisaalta tutkivana oppijana aikuisen
tyoparinsa kanssa, mutta samalla oman pienryhmansd oppilaille tutkimuksel-
lista oppimista ohjaavana opettajana. Me koulutuksen ohjaajat olimme koko
tyoskentelyvaiheen ajan apuna ja kdytettdvissd tarpeen mukaan. Teimme sa-
malla osallistuvaa havainnointia tyoskentelystd ja pohdinnoista, joita opettajat
kdvividt keskenddn ja oppilasryhmiensd kanssa. Ennen oppilaiden poistumista
kdvimme yhdessé kokoavan koonnin tehdyistéd kokeista ja tutkimuksista, niissa
esille tulleista ilmidistd ja keskeisistd késitteistd. Oppilaille annoimme kotiteh-
tavaksi kirjoittaa vihkoonsa kemiankurssista koosteen kotona. Opettajien kans-
sa kdvimme vield koulutuspdivan pddtteeksi loppukoonnin ja palautekeskuste-
lun, joka rakentui ohjaajien tekemien havaintojen sekd koulutuksessa olleiden
opettajien esille nostamien aiheiden, esimerkiksi alakoululla kéytettdvien tyova-
lineiden ja materiaalien hankinnan, ympérille.

5.3.3 Luokanopettajan tiydennyskoulutuksen kolmannen toteutuksen
arviointi

Kalajoella toteutetun tdydennyskoulutuksen arvioinnissa tavoitteena oli tarkas-
tella toisen aallon 3. syklin kehittdmisprosessia ja tuotosta. Kerdtyn tutkimusai-
neiston perusrungon muodosti koulutuksen péaétteeksi suoritettu puolistruktu-
roitu kehittdmistutkimuskysely (liite 6), johon koulutuspédivan péitteeksi vasta-
sivat kaikki 15 mukana ollutta opettajaa. Kyselylomakkeen avokysymykset
olimme laatineet teemoittain kehittdmistutkimuksen toisen aallon kehittdmis-
tehtdvan pohjalta (ks. luvun 5 alku). Saadun laadullisen aineiston olen analy-
soinut teoriaohjaavan sisdllonanalyysin keinoin (Taulukko 25). Taydentdvaa
tutkimusaineistoa sain omasta ja muiden kouluttajien tekemistd osallistuvista
havainnoinneista sekd kummankin koulutuspédivan lopussa kdydyistd ryhma-
keskusteluista. Havainnoinnista ja ryhmékeskusteluista saatua aineistoa olen
kayttanyt lahinna kyselyilld saatujen tietojen tarkentamiseen. Kyselylld saamani
tutkimusaineiston olen luokitellut seuraavien pditeemojen mukaan: 1. Koulu-
tustapahtuman jarjestelyratkaisuja, 2. Sisdllot ja kehitetyt tyotavat sekd oppi-
misymparistd tiydennyskoulutuksessa ja 3. Opettajan ja oppijan rooli tutki-
muksellisessa opiskelussa.

Taulukosta 25 selvidd, kuinka aineistosta saaduista pelkistetyistd ilmauk-
sista olen muodostanut alaluokkia ja ne olen sitten vienyt edelld esittdmieni
péddteemojen mukaisten valmiiden yldluokkien alle.
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TAULUKKO 25 Toisen aallon 3. syklin koulutustapahtuman laadullinen arviointi

Alaluokka Yliluokka

Sisallot

IImapiiri Koulutustapahtuman jarjestelyratkaisuja
Opetusmenetelmét

Aikaresurssi

Vilineet Siséllot ja kehitetyt tyStavat sekd oppimisympéristo tay-
Materiaalit dennyskoulutuksessa

Opettajan rooli Opettajan ja oppijan rooli tutkimuksellisessa opiskelussa
Oppijan rooli

Seuraavassa kdyn ldpi saamiani tuloksia teemaluokittain. Mukaan liitdin myos
suoria lainauksia opettajien antamista vastauksista kuvaamaan tarkemmin tee-
maluokkien siséltsjda. Lopuksi teen yhteenvedon 3. mesosyklin koulutuksesta ja
pédtelmait seuraaviin jatkotoimiin.

Koulutustapahtuman jirjestelyihin tutkimukseen osallistuneet luokanopetta-
jat olivat tyytyvdisid. Erityisesti heitd ilahdutti se, ettd tdydennyskoulutuksen
pitopaikka oli Kalajoella lukion kemian ja biologin laboratoriot ja ajallisesti kou-
lutus oli kahden iltapdivdn mittainen. Se heiddn mielestddn ratkaisi koulunpi-
toon liittyvan kdytdnnon sijaisjdrjestelypulman. Lisdksi tdma jédrjestely oli anta-
nut heille my6s aikaa pohtia ensimmadisen tapaamiskerran jdlkeen kokemuksia
ja auki jadneitd kysymyksid omassa tyoyhteisossd ja koulun arjessa. Jotkut opet-
tajista kertoivat ehtineensd hieman kokeillakin ensimmdisen kerran innoittami-
na jotakin omien oppilaidensa kanssa kédytannossd ennen toista tapaamista.

Toisella kerralla 16 viidesluokkalaisen mukanaolo tdydennyskoulutusta-
pahtumassa oli antanut opettajille uudenlaista kokemusta. Opettajat olivat
pédsseet kokemaan kdytdnnossd pienen ryhmin kanssa, mitd tutkimuksellisen
opiskelun sisélld oikeastaan tapahtuu. Opettajien kasitysten mukaan se antoi
heille mahdollisuuden rauhassa kuunnella oppilasparin pohdintoja ja ongelmia
sekd miettid omaa tapaa auttaa heitd viem&ddn tutkimusta eteenpédin. Tdyden-
nyskoulutuksen ohjaajien paikallaolo koko ajan opettajien tukena loi heiddn
mukaansa kokeiluille myonteisen ja turvallisen ilmapiirin. Teoriaa ja kdytantoa
oli ollut opettajien kédsitysten mukaan oikeassa suhteessa ja oppilaiden mu-
kanaoloa he kuvasivat loistavaksi ratkaisuksi.

OpeA2: "Teorian ja kdytinnén suhde ok. Hyvi juttu, kun oppilaita oli
mukana. Samalla sain itselleni muistutuksen, kuinka toisaalta pienilli asi-
oilla saa kemian opetuksesta oppilaille mielekdstd.”

Sen liséksi, ettd he kokivat saaneensa koulutuksessa paljon kdytannon vinkkeja
omaan tyohonsd vietdvidksi, kertoivat he koulutuskokemuksen vaikuttaneen
tietojen ja taitojen karttumisen lisdksi heiddn omiin asenteisiin. Opettajat koki-
vat saaneensa varmuutta ja innostusta kemian opettamiseen; kynnys tutkimus-
ten tekemiseen oppilaiden kanssa oli madaltunut.
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OpeAS8: ”Olen innostunut ensi vuonna kemian opetuksesta, ennen titi
koulutusta epdilin ja epirdin.”

Kemian opetukseen liittyvit oppimisympiristo, vilineet ja materiaalit huolettivat
opettajia kovasti. Siksipd koulutuspéivien aikana yksi tiarked keskustelun ja ke-
hittamisen aihe olikin kouluilla kemian ja fysiikan opetuksessa tarvittavien tyo-
vilineiden ja materiaalien sekd oppimisympariston tila. Kurssilla kdytettyjen
materiaalien ja vélineiden opettajat arvioivat sopivan hyvin kouluopetukseen.
My06s niiden hankinnasta ja sdilytyspaikasta koululla kéytiin vilkasta keskuste-
lua ja samoin siitd, miten ne ehtii saada luokkaan kéytt6on nopeasti lyhyen véli-
tunnin aikana. Varsinaisten tutkimusten tekeminen kouluissa tulee opettajien
kasitysten mukaan tapahtumaan useimmiten omassa luokkahuoneessa.

Opettajan rooli tutkimuksellisessa opetuksessa aiheutti pohdintoja niin
ryhmékeskusteluissa kuin myos kyselyjen vastauksissa. Tutkittavien kasitysten
mukaan opettajan tehtdvand on jarjestdd sekd tutkittavaa ettd materiaalit, tilat ja
vilineet tutkimuksen tekemisté varten.

OpeA2: " Opettaja luo mahdollisuuden ja ohjaa tydskentelyssi (mahdolli-
sesti kysymysten tms. avulla).”

Heidédn kasitystensd mukaan opettajan on tunnettava opetussuunnitelma niin
hyvin, ettd han voi valita toitd monipuolisesti. Keskusteluissa kavi ilmi, ettd
opettajat tiesivit tydohjeita olevan saatavissa paljon eri oppikirjoissa kuin myos
netissd; tarvitaan siis kriittisyyttd toiden valinnassa. He kertoivat nyt tiedosta-
vansa, ettd joidenkin asioiden opettamiseen on suljettu, tarkasti ohjattu ja resep-
timédinen tyoohje paikallaan (esimerkiksi nesteen mittaaminen tai pipetoinnin
opetus). Toisaalta avoin tehtdvad on taas luonnontieteellisen tutkimuksen teke-
miseen jossakin muussa parempi valinta (esimerkiksi erilaisten erotusmenetel-
mien opettelu Kokkipojan suolat rantahiekalla -ty 6ssd).

Opettajien késitysten mukaan opettaja on tdrked henkilo motivaation he-
réttdjand ja sallivan, kannustavan ja rohkaisevan ilmapiirin luojana. Hanen oma
innostuksensa nikyy ja se tarttuu oppilaisiin.

OpeA7: "Eldvi esimerkki. Opettajan valmistautuminen tunneille koros-
tuu, myds opettajan oma innostus.”

OpeAS8: "Toiminnallisuus, aktivointi ja yhdistiminen arkieldmddin.”

Heidén kéasitystensd mukaan oppilas on oppimisensa keskidssd, mutta silti sekdan
ei vie opettajalta opetus- ja ohjaustehtdvéd, silld opettaja on aina vastuullinen
luokassaan tapahtuvasta opetuksesta ja oppimisesta. Opettajan on muistettava
huolehtia siitd, ettd oppimisen tdrkeédt kulmakivet: loppukoonti, yhdistaminen
arkeen ja kasitteiden tarkentaminen tulevat joka kerta jollakin tavalla mukaan.
Muuten on vaarana, ettd kokeellisuus ja tutkimuksen tekeminen jdd puuhaste-
luksi.
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Yhteenvetoa koulutuksesta tutkimustulosten perusteella voi todeta, ettd
tdydennyskoulutuksen pitopaikkaan (lukion kemian ja biologin luokat) ja aika-
taulutukseen (kaksi iltapdivdd yhden kokonaisen koulutuspéivin sijaan) opetta-
jat olivat tyytyvdisid, silld se ratkaisi koulunpitoon liittyvan kédytannon sijaisjar-
jestelypulman; opettajat ehtivdt aamupdivan aikana pitdd koulua normaalisti
omille luokilleen. My6s matkat minimoituivat, kun pysyttiin opettajien oman
kunnan alueella. Toisaalta he pédésivit autenttisiin, luonnontieteiden opetuksel-
le tyypillisiin tiloihin.

Toisella kerralla oppilaiden mukanaolo tiydennyskoulutustapahtumassa
toi oman erityislisdnsd. Sen myotd opettajat saivat kasitystensd mukaan arvo-
kasta kokemusta toimiessaan kdytdnnossd opettaja—oppilas-pienryhmassé siitd,
mitd tutkimuksellinen opiskelu ja sen ohjaaminen on. He kertoivat kiinnitta-
neensd erityistd huomiota myos koulutuksen ohjaajien tapaan luoda kokeilulle
myonteinen ja turvallinen ilmapiiri. Teoriaa ja kdytantoa oli ollut oikeassa suh-
teessa. Kokonaisuutena opettajat kertoivat kokeneensa koulutuksen itselleen
merkittdvand oppimiskokemuksena, joka tulee vaikuttamaan heiddn tychonsa
tulevaisuudessa.

Koulutuspdivien aikana yksi tirked keskustelun ja kehittdmisen aihe oli
kouluilla kemian (ja fysiikan) opetuksessa tarvittavien tyovélineiden ja materi-
aalien sekd oppimisympadriston tila, mistd opettajat kantoivat huolta kovasti.
Opettajat arvioivat kurssilla kédytettyjen materiaalien ja vilineiden sopivan hy-
vin kouluopetukseen. Myos vilineiden ja materiaalien hankinnasta ja niiden
sdilytyspaikasta koululla kéytiin vilkasta keskustelua ja samoin siitd, miten ne
ehtii saada luokkaan kayttoon nopeasti lyhyen vélitunnin aikana. Varsinaisten
tutkimusten tekeminen kouluissa tulee opettajien kasitysten mukaan tapahtu-
maan useimmiten omassa tavallisessa luokkahuoneessa.

Koulutuksen péaétteeksi vilineistd ja tarvikkeista kdytyjen keskustelujen ja
saadun kirjallisen palautteen pohjalta me kouluttajat laadimme FyKe-
tarvikelaatikolle sisdllon, joka on esitetty kuviossa 13. Ennen seuraavan luku-
vuoden alkua kaikki kunnan alakoulut tulisivat saamaan kyseisen FyKe-
tarvikelaatikon opetuskdyttoonsa. Koulutuksessa mukana olleiden opettajien
vastuulle jdi opastaa muita koulunsa opettajia sen kdytossd ja vastata sisdllon
tdydentdmisesta.
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FyKe -tarvikelaatikko alakouluille

* iso muovinen (karkki)rasia

» erikokoisia lasipurkkeja (3 erilaista)

* iso levedsuinen lasipurkki

* muoviset mittalasit 100/50/10ml,
yksi jokaista

« muovipulloja (2kpl)

* keitinlasi 250ml

» pyykkipoikia + koeputkipihdit

* pipettejd (muovisia 1/3ml)

» muovilusikoita (ruoka- ja teelusikoita)

* |[dmpoOmittari

* yeitsi

* sakset

* juomapilleja

* jadkuutiorasia

* siivila

* pulloharja

« filmirullakoteloita

* muovisia pakasterasioita (4kpl)

* kattila

» sdhkolevy

* minigrip-pusseja (kahta eri kokoa)

* sinitarraa

* tuikkuja

* tulitikkuja

* kaakeleita

» suodatinpusseja

» tuorekelmua, foliota

» ilmapalloja ja kertakayttokasineitd

* etikkaa

» suolaa ja sokeria, myds sokeripaloja

* Leivinjauhetta ja soodaa

* punakaalia (mustikoita)

» puhdistusaineita (astianpesuaine,
pyykinpesuaine, siivousaine, konetiski-
aine, pyykinhuuhteluaine)

* rypsioljya

* hiekkaa

KUVIO 13 FyKe -tarvikelaatikko alakouluille

5.4 Kehittimistuotos: Luokanopettajan kemian opetusta tukeva
tiydennyskoulutusmalli ja tiydennyskoulutuksen
kehittimissuunta tutkijan nikemana

Ensimmadisessd aallossa kehitetyn pilottitdydennyskoulutusmallin pohjalta ke-
hitettiin luokanopettajille kemian opettamisen tueksi tdydennyskoulutusmalli.
Siind huomioitiin luokanopettajien tarpeet ja se perustuu tutkimuksellisuuteen
opetuksessa sekd teoreettiseen tietoon kemiasta luonnontieteeni ja sen opetukseen
tutkimuksellisuutta korostaen. Kehittdmistutkimus eteni kuvion 14 mukaisesti
pddtyen koko tutkimuksen ensimmdiseen pddtuotokseen: luokanopettajan ke-
mian opetusta tukevaan tdydennyskoulutusmalliin.
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Pilottitdydennyskoulutusmalli
L ]

[ Alustava ]

1. sykli

[ Luokanopettajien tdydennyskoulutusmallin kehittdiminen ]

v

1. syklin

¢ Toteutustapa
e Sisdllgt

Arviainti

Tarveanalyysi

koulutustapahtuma e 24 opettajaa
- Survey-kysely
*  Kvalitatiivinen
analyysi
Havainnointi

Menetelmat

Teoreettinen Empiirinen

tarveanalyysi tarveanalyysi
e Sisallon e 24opettajaa
analyysi e Survey-kysely
e Kvalitatiivinen

analyysi

1. syklin

johtopaatokset

e L e 2. sykli
[ Luckanopettajien tdydennyskoulutuksen jatkokehittdminen ¥
T
¥ ¥
[ Alustava suunnitelma J—»[ 2. syklin koulutustapahtuma Arviginti
* 16 opettajaa

*  QOhjaajien havainnointi
. Kvalitatiivinen analyysi

2. syklin

johtopsitdkset |

I

v 3. sykli
{ Luokanopettajien tdydennyskoulutuksen edelleen kehittdminen ]

~

Tarveanalyysi 3. syklin

koulutustapahtuma

s Menetelmat
e Sisall6t
s Tavaitteet

Arviginti

e 15o0pettajaa
Survey-kysely
Ohjaajien havainnointi
Kvalitatiivinen analyysi

Empiirinen tarveanalyysi
. 15 opettajaa

®  Survey-kysely

e Kvalitatiivinen analyysi 3. syklin

johtopdatokset

[ Luckanopettajien tdydennyskoulutusmalli ] Tuoctos

KUVIO 14 Toisen aallon kehittdmistutkimus

I. Itsearviointia ja johtopditoksid 1. syklin toteutuksesta

Toisen aallon alussa suunnittelimme alustavat kehittimiskdytannot ja tunnis-
timme resurssitarpeet sekd maaritimme 1. syklin tdydennyskoulutuksen ai-
heeksi Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla: koulutusta luo-
kanopettajille.
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Alustavan suunnitelman, ensimmadisessd aallossa kehitetyn pilottitdyden-
nyskoulutusmallin sekd suoritettujen teoreettisen ja empiirisen tarveanalyysin
pohjalta rakensimme tdydennyskoulutusohjelman. Tavoitteena oli ennen kaik-
kea perehdyttdd luokanopettajia heille uuteen oppiaineeseen kemiaan ja sen
opettamiseen tutkimuksellisuutta korostaen. Koulutuksen keskioon nostimme
alakoulun kemian sisdllot ja tyStavat ndkokulmana opettajan rooli tutkimuksel-
lisessa opiskelussa.

Yksipdivdisen tdydennyskoulutuksen aikana kdvimme luentojen ja kes-
kustelujen kautta ldpi opetussuunnitelman perusteita ja sieltd nousevaa oppi-
miskdsitystd, kemiaa empiirisend luonnontieteend sekd haasteita, joita tutki-
muksellinen ldhestymistapa tuo tullessaan opettamiseen ja oppimiseen. Suu-
rimman osan ajasta kdytimme laboratoriotyoskentelyyn. Luokanopettajat teki-
vat itse kemiaan liittyvid tutkimuksia ja samalla he pohtivat kemiallisia ilmioita
ja sitd, kuinka tutkimustehtavét sopivat omaan luokkaan vietaviksi. Koska oh-
jaajia koulutustapahtumassa oli useita, oli mahdollista antaa henkilokohtaista
asiantuntija-apua ja kdydd pohdintoja ja keskusteluja laboratoriotutkimuksia
tekevien opettajien kanssa. Opettajat kdvivat myos keskenddn hyvin aktiivisesti
keskustelua toistensa kanssa. Koska koulutus tapahtui lukion kemianluokassa,
antoi tdmd opettajille myos tilaisuuden pddstd samalla tutustumaan erilaisiin
laboratoriovalineisiin autenttisessa tilassa.

Tutkimusta ja tdydennyskoulutuksen kehittdmisprosessin ja tuotoksen ar-
viointia varten kerédtyn tutkimusaineiston perusrungon muodosti koulutuksen
péétteeksi suoritettu puolistrukturoitu survey-kysely (liite 5), johon vastasivat
koulutuspdivan pdéatteeksi kaikki 24 mukana ollutta opettajaa. Kyselylomak-
keen avokysymykset olimme laatineet teemoittain kehittdmistutkimuksen toi-
sen aallon kehittdmistehtdvan pohjalta ja saatua kyselyrunkoa (vrt. Alasuutari
2001, 72-172) kdytin apuvilineend aineiston analysoinnin teemaluokittelussa.
Saadun laadullisen aineiston analysoin teoriaohjaavan siséllonanalyysin kei-
noin. Tdydentdvad tutkimusaineistoa sain tehdystd osallistuvasta havainnoin-
nista sekd koulutuspdivan lopussa kdydystd ryhmékeskustelusta. Aineiston
analysointivaiheessa olen pyrkinyt tekeméddn huolellista ja tarkkaa tyotd tiedos-
taen sen vaikutuksen laadullisen sisdllonanalyysin luotettavuuteen, uskotta-
vuuteen sekd siirrettivyysominaisuuksiin (Tuomi & Sarajarvi 2011, 108-120).

Kokoavasti tutkimustuloksista voi pditelld, ettd jarjestetty tdydennyskoulu-
tus oli luokanopettajille merkityksellinen kokemus. Koulutus antoi heille lisa-
varmuutta ja rohkeutta tarttua tutkimukselliseen tapaan tyoskennelld myos
omassa tyossd. Heille alkoi hahmottua opettajan rooli tutkimuksellisen opiske-
lun ohjaajana ja mahdollistajana. Luokanopettajille oli koulutuksen aikana sel-
kiintynyt, ettd kokeiden tekeminen yksistdédn ei saa aikaan oppimista, vaan kes-
kustelu ja yhdessd pohtiminen opettajan ohjauksessa ovat tdrked osa opiskelua
sekd ennen ettd jalkeen kokeellisen tyon opittavan asian liittdmiseksi aikaisem-
paan tietoon. Saatua tulosta tukevat my0s aikaisemmat tutkimukset, joiden
mukaan opettajan tehtdva on ottaa arkiteoria oppilaiden kanssa puheeksi, jotta
hin voisi tukea heidan kasitteellistd muutostaan (vrt. Aksela 2005; Collins ym.
2001; Nasdkkdld ym. 2001; Aksela & Juvonen 1999, 19-21; Hakkarainen ym.
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1999, 175-205; Shiland 1999; Duschl 1994). Jotta opiskelu olisi my6s tehokasta,
tulisi siind onnistua yhdistdimdan innostuneisuus, kokemuksellisuus ja pohdis-
kelu, jotta kehittyminen yleensd ja oman alan asiantuntijaksi erityisesti on yli-
pddtdaan mahdollista.

Yksi tdrked tutkimukselliseen opiskelukokonaisuuteen kuuluva osa kui-
tenkin vield tuntui puuttuvan: oppilas ja hdnen roolinsa tutkimuksellisessa
opiskelussa. Tdaydennyskoulutukseen osallistuneet opettajat kertoivat tarvitse-
vansa lisdd sellaista tdydennyskoulutusta, jossa kiinnitettdisiin erityisesti huo-
miota oppilaan osuuteen tutkimuksellisessa opiskelussa. He kokivat olevansa
epdvarmoja sen suhteen, kuinka soveltaa tietoa tutkimuksellisuudesta kaytan-
non opiskelutilanteissa oppilaiden kanssa.

II. Itsearviointia ja johtopddtoksid 2. syklin toteutuksesta

2. syklin koulutus oli jatkoa 1. syklin tdydennyskoulutukselle ja kohderyhmékin oli
sama. Erityishuomion kohteeksi koulutuksessa nostimme oppijan roolin tutki-
muksellisessa opiskelussa edellisessd syklissd saatujen tutkimustulosten pohjalta.

Koulutukseen osallistui yhteensa 16 luokanopettajaa ja parikymmenta 5.-6.
luokkien oppilasta. Jarjestimme koulutuksen kahden iltapdivan kokonaisuutena
siten, ettd molempina pdivind keskityttiin tutkimusten tekemiseen kédytannossa.
Ensimmadisend iltapdivdnd mukana olivat vain opettajat ja toisena iltapdivana
heiddn mukanaan oli myds oppilaita. Koulutuksen aikana luokanopettajat paa-
sisivét itse ohjaamaan pienryhmén oppilaiden tutkimuksellista opiskelua saa-
den kokemusta siitd. Koulutuksessa tehtaviksi toiksi olimme valinneet runsaasti
avoimia tehtdvid, joten opettajat saivat kokemusta epdvarmuuden sietdmisestd
sekd ohjaajan ja avustajan roolista. Me kouluttajat toimimme tutkimuksellisen
opiskelun ohjaajina, joten huolehdimme esimerkiksi alkumotivoinnista ja toi-
minnan aikana tavoitteenamme oli viedi tilanteita eteenpédin pienin kysymyk-
sin ja vinkein antamatta suoria vastauksia. Huolehdimme myos loppukoonnista,
jossa pohdimme yhdessd tehtyjd toitd, niissd ilmenneitd ylldtyksid ja ahaa -
elamyksid sekd selvensimme esille tulleita késitteitd ja epdselvyyksid.

Tdydennyskoulutuksen kehittdmisprosessin ja toteutuksen arviointi ta-
pahtui osallistuvan havainnoinnin ja koulutuksen pé&atteeksi tapahtuneesta
ryhmékeskustelusta saamani aineiston perusteella. Tuloksena oli, ettd olimme
saaneet varmennettua ja tiydennettyd kemian tdydennyskoulutusmallia eten-
kin ottamalla mukaan uusia avoimia tutkimustehtédvid. Oppilaiden mukanaolo
tdydennyskoulutuksen toisena pdivand antoi luokanopettajille kokemuksia siitd,
kuinka tutkimuksellista opiskelua tekevien oppilaiden tyoskentelyd on mahdol-
lista viedd eteenpdin heiddn kanssaan ilmivitd tutkien ja yhdessd pohtien, sopi-
via kysymyksid esittden ja valilld tietoa jakaen ja késitteitd selkiinnyttden. Sa-
mansuuntaisia tuloksia ovat saaneet tutkimuksissaan esimerkiksi Ash (2000a),
Ash ja Kluger-Bell (2000).

Kokoavasti koulutuksen toteutuksesta ja tutkimuksesta voi todeta, ettd
oppilaiden mukanaolo sopi hyvin tutkimuksellisuutta korostavaan kemian
taydennyskoulutukseen, mutta se vaatii vield lisdtutkimuksia. Tutkittua tietoa
tarvitaan my®os siitd, millainen opiskeluympaéristo, vilineet ja materiaalit tu-
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kevat parhaiten tutkimuksellista kemian opiskelua peruskoulun 5.-6. luokilla.
Erityisesti toisen koulutuspdivdn aikana opettajat kdvividt hedelmallisid kes-
kusteluja tavallisen luokkatilan muuntamisesta tutkimuksen tekemiseen sopi-
vaksi ja sitd motivoivaksi oppimisymparistoksi autenttisessa kemianluokassa
tyoskentelyn innoittamina. Avoimeksi jdi myos se, millaisia vélineitd ja mate-
riaaleja alakouluille on hyva hankkia, ettd tutkimuksellinen opiskelu muodos-
tuisi luontevaksi ja helposti toteutettavaksi tavaksi opiskella kemiaa perus-
koulun alaluokilla.

IIIL. Itsearviointia ja johtopditoksid 3. syklin toteutuksesta
Kahden edellisen syklin tuloksista tehtyjen johtopddtosten, aikaisemman tutki-
mustiedon sekd tehdyn empiirisen tarveanalyysin tulosten ettd kouluttajatyo-
ryhmén ideoiden pohjalta paatimme kolmannessa tdydennyskoulutuksessa pitdd
pddtavoitteen samana: perehdyttdd luokanopettajia oppiaineeseen kemia ja sen
opettamiseen tutkimuksellista ldhestymistapaa kdyttden. Lisdtavoitteeksi ase-
timme kahdessa edellisessi syklisséd kehitetyn luokanopettajan kemian opetusta
tukevan tdydennyskoulutusmallin testaamisen ja parantamisen. Erityishuomio-
ta paatimme kiinnittdd oppilaiden mukanaoloon opettajien tdydennyskoulu-
tuksessa sekd peruskoulun 5.-6. luokkien kemian tutkimuksellisen opiskelun
opiskeluympériston, vélineiden ja materiaalien kehittdmiseen ja testaamiseen.
Kaksipdivdiseen tdydennyskoulutukseen osallistui 15 luokanopettajaa ja
toisena pédivand heiddn lisdiksi myos 16 viidesluokkalaista. Ensimmadisen tdy-
dennyskoulutuspdivan aluksi perehdytimme opettajia peruskoulun opetusta
ohjaaviin opetussuunnitelman perusteisiin keskustelemalla heiddn kanssaan
oppimiskésityksestd, tyotavoista ja oppimisympéristostd sekd kemian eri osa-
alueiden sisélloistd ettd kemialle mddritellyistd hyvan osaamisen kriteereista.
Liséksi pohdimme opettajan roolista luonnontieteille ominaisessa tutkimuksel-
lisessa opetuksessa ja oppimisessa sekd pyysimme opettajia kiinnittdméaan ta-
man koulutuksen aikana huomiota erityisesti kdytossa oleviin valineisiin ja ma-
teriaaleihin sekd toisella kerralla oppilaiden mukanaoloon koulutuksessa. Lo-
pun ajan ensimmadisestd pdivéstd opettajat itse keskittyivit tutkimukselliseen
tyoskentelyyn (liite 20). Me kouluttajat kiertelimme luokassa, havainnoimme
toimintaa, ohjasimme ja kdvimme pohdintoja tutkimuksia tekevien opettajien
kanssa. Koulutuspdivan lopuksi teimme loppukoonnin ryhmikeskusteluna.
Aiheina olivat erityisesti tutkimuksellisuus ja sen sisdlld kokeellisuus seké tar-
vittavat materiaalit ja tyovalineet sidottuna pdivéan tapahtumiin. Toisena koulu-
tuspdivand viidesluokkalaiset liittyivat mukaan tyopistetyoskentelyosioon.
Tyoskentelyryhmissd oli keskimddrin kaksi opettajaa ja kaksi oppilasta. Ndin
tdydennyskoulutuksessa oleva opettaja sai kokemusta toisaalta tutkivana oppi-
jana aikuisen tydparinsa kanssa, mutta samalla oman pienryhmansd oppilaille
tutkimuksellista opiskelua ohjaavana opettajana. Koska meitd kouluttajia oli
tapahtumassa mukana kolme, pystyimme toimimaan kiertelevind asiantuntijoi-
na ja oppimisen ohjaajina sekd havainnoijina. Ennen kuin oppilaat poistuivat,
kdavimme yhdessd kokoavan ryhmékeskustelun aiheina tehdyt tutkimukset,
niissd esille tulleet ilmiot ja keskeiset késitteet. Opettajien kanssa kavimme vield
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koulutuspdivan péaitteeksi loppukoonnin ja palautekeskustelun, joka rakentui
ohjaajien tekemien havaintojen sekd koulutuksessa olleiden opettajien esille
nostamien aiheiden, esimerkiksi alakoululla kdytettdvien tyovalineiden ja mate-
riaalien hankinnan, ymparille.

3. syklin tutkimusta ja samalla toteutetun tdydennyskoulutuksen kehitta-
misprosessin ja tuotoksen arviointia varten kerdtyn tutkimusaineiston perus-
rungon muodosti koulutuksen péitteeksi suoritettu puolistrukturoitu survey-
kysely (liite 6), johon vastasivat koulutuspdivan paatteeksi kaikki 15 mukana
ollutta opettajaa. Kyselylomake oli pddosin sama kuin toisen aallon 1. syklissa ja
saamani aineiston analysoin samalla tavalla teoriaohjaavaa siséllonanalyysid
kayttden. Taydentdvad tutkimusaineistoa sain tehdystd osallistuvasta havain-
noinnista sekd koulutuspaivin lopussa kdydystd ryhmakeskustelusta.

Kokoavasti tutkimustulosten perusteella voi sanoa, ettd tdiydennyskou-
lutuspdiville valitut laboratorioty6t ja tutkimustehtadvat olivat kattaneet laaja-
alaisesti alakoulun kemian eri aihepiirit, ne erosivat avoimuutensa suhteen
toisistaan ja olivat olleet hyvin monipuolisia. To6issd esiintyneet ilmiot olivat
olleet selkeitd, mitd my0s esimerkiksi Akselan ja Karjalaisen (2008, 106) tutki-
muksen mukaan kemian opettajat olivat pitineet hyvin kemiallisen tyon kri-
teerind.

Oppilaiden mukanaolo tdydennyskoulutuksen toisena pédivand oli tutki-
mustulosten mukaan ollut erilainen, mutta positiivinen kokemus tutkivan ope-
tuksen ja oppimisen harjoittelun kannalta. Opettajat kokivat paddsseensd pien-
ryhmaéssa oppilaiden kanssa pohtimaan laboratoriottissé tehtdvid valintoja ja
ratkaisuja kiireettomasti. Heille kokemus oli ollut merkityksellinen, koska heille
oli tarjoutunut ndin mahdollisuus paneutua oppilaiden ajattelutapaan ja heidan
ilmioille antamiin selityksiin syvéllisemmin kuin tavallisessa luokkatilanteessa.
Opettajat kertoivat saaneensa kasityksen siitd, mitd on olla tutkimusta tekevana
oppijana oppilaan rinnalla, mutta toisaalta he olivat saaneet kokemusta tutki-
muksellisen opiskelun ohjaamisesta ja asiantuntijana toimimisesta pienryhmaés-
sd. Sallivan ja turvallisen ilmapiirin vallitessa opettajat saattoivat koulutuksen
aikana luottavaisena kddntyd kiperdn kysymyksen kohdatessaan kouluttajan
puoleen. Esimerkiksi Lavonen ja Meisalo (2005) ovat omissa tutkimuksessaan
saamieni tulosten kanssa samansuuntaisesti todenneet, ettd tutkivan oppijan
opiskelua lienee tehokkainta viedd eteenpdin niin, ettd opiskelu tapahtuu opet-
tajan johdolla: vililld hdn esittdd uutta tietoa, vélilld osoittaa, kuinka kyseista
tietoa kédytetddn ongelmien tai tehtdvien ratkaisemisessa sekd vililld johtaa kes-
kustelua luokassa. My6s Bransford, Brown ja Cocking (2000) perustelevat tut-
kimuksiinsa nojaten, ettd vain opettaja pystyy sopivia kysymyksid apuna kéayt-
tden ohjaamaan oppilaita ilmaisemaan selityksid havaituille ilmidille tai autta-
maan oppilaita tekemddn johtopddtoksid ja ymmartdamaan késitteitd. Namd
tutkimustulokset tukevat my0s saamiani tuloksia opettajan aktiivisen mu-
kanaolon tarkeydestd oppimistilanteessa.

Tutkimustuloksissani ilmeni, ettd oppimateriaalien ja tydskentelyvalinei-
den helppo saatavuus asettuvat tarkedan rooliin etenkin silloin, kun opettaja
kokee kemian opetuksen haasteelliseksi. T4lloin selkeit tydohjeet, joiden toteut-
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taminen on mahdollista tavallisissa luokkahuoneissa tutuin ja helposti saatavil-
la olevin vilinein, rohkaisevat opettajia ja oppilaita haasteista huolimatta kokei-
lemaan ja tekemddn tutkimuksia. Koulutuksen aikana olimme tietoisesti otta-
neet kdayttoon monenlaisia materiaaleja ja vélineitd. Kehotimme opettajia kes-
kustelemaan ja pohtimaan niiden sopivuutta kouluopetukseen ja miettimé&én,
mitd muuta tdrkedd kouluilla tarvitaan. Tamé toiminnan tuloksena saimme laa-
dittua sisdllon FyKe -tarvikelaatikolle, joka on esitetty tutkimustuloksissa (ku-
vio 13). Kdytdnnossd kunnan kaikille alakouluille toimitettiin kyseiset tarvike-
laatikot syksylld 2008. Jatkossa olisi mielenkiintoista tutkia, miten kyseiset FyKe
-tarvikelaatikot ovat soveltuneet tehtdvaansa.

IV. Luokanopettajan kemian opetusta tukevan tiydennyskoulutusmallin ke-
hittimisprosessi

Toisessa aallossa tdydennyskoulutusmallin kolmisyklinen kehittdmisprosessi,
sen yhteydessd jarjestetyt koulutukset ja niissd tehdyt tutkimukset osoittavat,
ettd kemian ja fysiikan tdydennyskoulutustarve oli vuonna 2008 edelleen suuri.
Opettajat olivat erittdin tyytyvdisid, kun tdydennyskoulutus jadrjestettiin omalla
paikkakunnalla ja he saivat olla opiskelemassa ja pohtimassa asioita yhdessd
kunnan toisten koulujen opettajien kanssa. Oppilaiden mukanaolo koulutusta-
pahtumissa osa-aikaisesti oli erilainen, mutta erittdin hyvin tutkimuksellisen
opiskelun tdydennyskoulutukseen sopiva toimintamalli.

Alla olevassa taulukossa 26 olen kuvannut tdydennyskoulutusmallin kol-
misyklistd kehittdmisprosessia toisessa aallossa. Liitteind 15, 17 ja 19 on koulu-
tusohjelmat ja tehdyt tyot ovat lueteltuina liitteissd 16, 18 ja 20. Kuviossa 13 on
esitetty FyKe -tarvikelaatikon sisalto.

TAULUKKO 26 Taydennyskoulutusmallin kehittdmistoimintoja kolmessa mesosyklissa

Ensimmdinen mesosykli

Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla - koulutus luokanopettajille

Alustava suunnitelma

e tilat: AMK:n luokkatilat ja kemian laboratorio

e kouluttajat ja kehittdjat: kemian aineenopettaja, luokanopettaja ja tutkija-
Resurssit ja aineenopettaja

kehittdijdt e kohde- ja arvioijaryhma: 24 luokanopettajaa

e yhteistydkumppanit: AMK ja kaupungin sivistystoimi

e aikataulu: syksy 2004-kesd 2005, koulutus helmikuu 2005

e perehdyttid luokanopettajia uuteen oppiaineeseen kemia

e monipuolistaa opetusmenetelmii ja toimintatapoja erityisesti kokeellisuu-
Tavoitteet den ja tutkimuksellisuuden suuntaan

e tarjota uusia kokeellisia tydohjeita luonnontieteiden ja niihin liittyvien ke-
miallisten ilmididen opettamiseen

opetussuunnitelmien kartoitusta alakouluvaiheessa

luonnontieteelliseen tutkimiseen perehtymista

aineiden ja luonnonilmididen tutkimiseen perehtymista

demonstraatioita

kokeellisten kemian téiden tekemistd laboratoriossa

Sisdllot

taulukko jatkuu
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tutkimuksellinen ote
ryhmi- ja paritydskentelya

Tyoskente- e pohdintoja yhdessa
lytavat e demonstraatioita ja luentoja

e yhteinen koonti ja ryhmikeskustelua

e kouluttajien tuki ja ohjaus kokoaikaisesti
Ohjelma o liite 15

Tidydennyskoulutuksesta saatu palaute

Onnistumisia

koulutuspéivan aikataulu sopiva: yhden tunnin luento ja viisi tun-
tia kdytannon kokeita hyva

toimintatavat aktivoivat tutkimuksellisuuteen

tehdyt kemian ty6t osoittautuivat sopiviksi alakoulun oppilaille
tehtaviksi

kannustava ohjaus ja salliva ilmapiiri rohkaisivat kokeilemaan uut-
ta ilman epdonnistumisen pelkoa

koontien ja ryhmépohdintojen tirkeys korostui ja muodostui mer-
kitykselliseksi

Haasteita

kuinka auttaa opettajia ohjaamaan oppilaita tutkimuksellisessa

tyoskentelyssa

miten ohjata opettajia materiaalien ja vélineiden hankkimisessa

miten ohjata monipuolisten tydohjeiden kayttoon

miten ohjata innostavan tydskentely-ympiriston rakentamiseen

Toinen mesosykli

Jatkokoulutus edelliselle Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla -

koulutus luokanopettajille

Alustava suunnitelma

Resurssit ja
kehittijit

tilat: AMK:n luokkatilat ja kemian laboratorio

kouluttajat ja kehittdjat: kemian aineenopettaja, luokanopettaja ja tutkija-
aineenopettaja

kohderyhma: 16 luokanopettajaa, mukana koulutuksessa 5.-6.luokkalaisia
yhteistyskumppanit: AMK ja kaupungin sivistystoimi

aikataulu: kesd 2005-syksy 2006, koulutus lokakuu 2006

Tavoitteet

samat kuin 1. syklissd sekd
tarjota opettajille mahdollisuus toimia oppilaiden ohjaajina tutkimukselli-
sessa tyoskentelyssd

Sisdllot

demonstraatioita
kemian ja fysiikan toiden tekemisté laboratoriossa

Tyosken-
telytavat

tutkimuksellista tyoskentelya seki opettajien parityoskentelyni ettd opetta-
ja-oppilaspienryhmissa

demonstraatioita

yhteisid pohdintoja

kouluttajien tuki ja ohjaus kokoaikaisesti

yhteinen koonti ja ryhmékeskustelua

Ohjelma

liite 17

Tidydennyskoulutuksesta saatu palaute

Onnistumisia

koulutuksen aikataulutus oli sopiva: yksi iltapdiva ilman oppilaita ja toise-
na oppilaat mukana
autenttinen laboratorioympéristd innostava

taulukko jatkuu
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uusien, erityisesti avointen tehtdvien tekeminen hyodyllista

kouluttajien viliton ja keskusteleva ohjaustapa loi miellyttdvan ilmapiirin
koulutukseen

oppilaiden mukanaolo koulutuksessa antoi opettajille rohkaisevia koke-
muksia tutkimuksellisuuden ohjauksesta

taidot opettajana ja oppimisen ohjaajana vahvistuivat.

oppilaiden mukanaolo koulutuksessa on hyvé asia; kuinka kehittaa sita
kuinka saada luokkatila muunnettua tutkimusten tekemiseen sopivaksi ja
sitd motivoivaksi oppimisympéristoksi

kuinka hankkia vélineitd ja materiaaleja kemian opetukseen

Kolmas mesosykli

Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla - koulutus luokanopettajille

Alustava suunnitelma

Resurssit ja
kehittdjit

tilat: lukion kemian ja biologian luokat

kouluttajat ja kehittéjét: kemian aineenopettaja, luokanopettaja ja tutkija-
aineenopettaja

kohde- ja arvioijaryhma: 15 luokanopettajaa, mukana koulutuksessa
5.luokkalaisia

yhteistyskumppanit: AMK ja kaupungin sivistystoimi

aikataulu: syksy 2007-kes& 2008, koulutus huhtikuu 2008

Tavoitteet

samat kuin sykleissa 1. ja 2.
saada lisdtietoa oppimisympéristdstd, vélineitd ja materiaaleista, jotka tu-
kevat 5.-6. luokilla kemian tutkimuksellista opiskelua

Sisdllot

opetussuunnitelmien kartoitusta alakouluvaiheessa
luonnontieteelliseen tutkimiseen perehtymista
aineiden ja luonnonilmididen tutkimiseen perehtymista
demonstraatioita

kemian ja fysiikan tdiden tekemistd kemianluokassa

Tyoskente-
lytavat

tutkimuksellista tyoskentelya sekd opettajien paritydskentelyna ettd opetta-
ja-oppilaspienryhmissa

yhteisid pohdintoja

kouluttajien tuki ja ohjaus kokoaikaisesti

yhteinen koonti ja ryhmikeskustelua

Ohjelma

liite 19

Taydennyskoulutuksesta saatu palaute

Onnistumisia

teoriaa ja kdytantod oli oikeassa suhteessa

koulutuksen pitopaikka omalla paikkakunnalla helpotti osallistumista
koulutuksen aikataulutus oli hyvé: koulutus kahtena iltapdivana yhden
koko péivan sijaan ratkaisi sijaisjdrjestelyongelmat

autenttinen kemian ja biologian aineluokkaympéristo innosti niin opettajia
kuin oppilaita

kouluttajien ldsnéolo loi kokeiluille myo6nteisen ja turvallisen ilmapiirin
oppilaiden mukanaolo koulutuksessa antoi opettajille mahdollisuuden
pohtia ja kokeilla rauhassa omaa tapaa ohjata oppilaiden tutkimuksellista
opiskelua

opettajien tiedot ja taidot karttuivat

opettajilla kynnys lahted kokeilemaan tutkimuksellisuutta oppilaiden
kanssa oli madaltunut

FyKe-tarvikelaatikko sai sisdltonsa

Haasteita

Kuinka tiedon levittiminen saadaan hoidettua kouluilla
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V. Kehittamistutkimus toisessa aallossa

Kolmisyklisen toisen aallon perustana oli ensimmadisen aallon kehittdamispro-
sessi sekd sen myotd aikaansaatu kehittdmistuotos. Padkehittamistehtavana sii-
nd oli luokanopettajien kemian opettamisen tukemiseksi tarkoitetun tdyden-
nyskoulutusmallin kehittdminen, jossa huomioidaan luokanopettajien tarpeet ja
opetussuunnitelman perusteissa esille nouseva tutkimuksellisuus opetuksessa
tutkitun tiedon valossa. Luokanopettajien tarpeita toisen aallon kehittamistut-
kimuksessa tutkittiin tekemalld 1. ja 3.mesosyklin alussa empiiriset tarveana-
lyysit, joista saamani aineistot jasentelin kdyttden seuraavaa teemoittelua:

1. Kemian luonne opetettavana oppiaineena
2. Tutkimuksellisen kemian opetuksen haasteet ja mahdollisuudet
3. Taydennyskoulutukseen liittyvid odotuksia

Erityisend tutkimustehtdvand 1. ja 2. syklissd olivat opettajan ja oppijan roolien
tarkentaminen kemian tutkimuksellisessa opiskelussa. 3. syklissd erityistarkas-
telun kohteena olivat puolestaan opetusvilineet ja -materiaalit peruskoulun
alaluokkien fysiikan ja kemian opetuksessa. Kaikissa kolmessa syklissa toteute-
tun tdydennyskoulutuksen arviointia ja jatkokehittdmistd varten osallistuneet
luokanopettajat vastasivat puolistrukturoituun kyselyyn koulutuksen péatteek-
si. Saamani tutkimusaineiston luokittelin seuraavien paiateemojen mukaan:

1. Koulutustapahtuman jérjestelyratkaisuja

2. Sisédllot ja kehitetyt tyotavat sekd oppimisympéristd tdydennyskoulu-
tuksessa

3. Opettajan ja oppijan rooli tutkimuksellisessa opiskelussa

Seuraavassa teen koontia toisesta aallosta koko tutkimusta ohjaavien paatutki-
muskysymysten mukaan ja tarkastelen niitd tdydennyskoulutuksen kehittami-
sen ndkokulmasta. Toisen aallon kehittdmistutkimusta ohjasivat ensimmadisen
aallon kehittdmistutkimuksen tavoin koko tutkimukselle asetetut paatutkimus-
kysymykset:

o Kehittamistuotos: Millaisia ominaisuuksia on tutkimuksellista kemian opetus-
ta peruskoulun alaluokilla tukevalla, osallistavalla luokanopettajan perus- ja
tdydennyskoulutuksella?

o Ongelma-analyysi: Millaisia uusia mahdollisuuksia ja haasteita osallisuus ja
yhteisollisyys opettajankoulutuksessa tuovat tutkimuksellisen kemianope-
tuksen tukemiselle

o Kehittimisprosessi: Millaisia mahdollisuuksia ja haasteita yhteisollinen toi-

{ninta asettaa luokanopettajan perus- ja tdydennyskoulutuksen kehittamisel-
e?

Taulukossa 27 olen esittdnyt toisen aallon tutkimusaineiston pohjana olevan
teemoittelun ja p&ddtutkimuskysymysten vilisen yhteyden. Taulukoon kootun
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tiedon pohjalta olen vastannut pédtutkimuskysymyksiin toisen aallon tutki-
mustulosten pohjalta.

TAULUKKO 27 Toisen aallon teemoittelusta vastauksia padtutkimuskysymyksiin

Padtutkimuskysy- Kehittimisprosessi/ Ongelma-analyysi/ | Kehittidmistuotos/
mykset kuka kehittid ja mitd uutta opetuk- mitd ominaisuuk-
Teemoittelu kuka arvioi tehtyd seen sia
Tarveanalyysi
Kemian luonne luokanopettajat opetusmenetelmét tutkimuksellisuus
. kehittamis- ja koulut- | tutkimuksellisuus koulutukseen
opetettavana oppi- s . .
’ tajatyoryhma innostavuus
aineena . A
aiheet arkipdivasta
Tutkimuksellisen luokanopettajat tyotavat koulutuksen sisal-
kemian opetuksen kehittdmis- ja koulut- | tilojen ja vélineiden 16t ja tyotavat
haasteet ja mahdolli- | tajatyoryhma kehittdminen omalla | oppimisympéristo
suudet koululla ilmapiiri
Tuok p Sohieita leisot ariestel
Tiiydennyskoulu- uokanopettajat tydohjeita ja o yleiset jarjestelyt
. . opetusmateriaali- koulutuksessa:
tukseen liittyvid . . a7
; vinkkejd omaan ty6- | kenelle, milloin,
odotuksia - S
hon missd, millainen
Koulutuksen
arviointi
koulutuksen ajoitus
kdytannon kokemus | teoria-kdytanto
siirto omaan tyohon | sopusuhdassa
mahdollista ilmapiirin luomi-
Koulutustapahtu- : ..
i nen ja kouluttajien
man jirjestelyrat- .
T antama ohjaus
kaisuja . i
oppimisymparistd
autenttinen
ohjaaja-oppija -
toiminnan harjoit-
telua
oppimisympaéristo
Oppimisympiristo, opetusmateriaalit autenttinen
vilineet ja kayttokelpoisia sisdllot ja tehtdvit
materiaalit tyotapojen harjoittelu | monipuolisia
kdytannossa tutkimuksellisuus
kdytannossa
oppilaat osa-
opettajan ja oppijan aikaisesti mukana
roolit selkiintyivat koulutuksessa
Opettajan ja tutkimuksellisuuden | kokemusta oppijan

oppijan rooli

siirto kouluun

ja opettajan rooleis-
ta

innostava ja merki-
tyksellinen tayden-
nyskoulutus
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Kehittimisprosessi

Pédvastuu suunnittelusta, kehittdmisestd ja koulutuksen toteutuksesta oli yhtei-
sollisesti kehittdmis- ja kouluttajatyoryhmalld. Kaikissa kolmessa syklissa tyo-
ryhméan kuului tutkijan lisdksi aineenopettaja ja luokanopettaja. Koulutuksen
toteutusvaiheessa tdydennyskoulutuksiin osallistuneista luokanopettajista
muodostuneet ryhmét osallistuivat kehittdmisprosessiin osallistumalla aktiivi-
sesti koulutukseen sekd sen aikana ryhmépohdintoihin ja lopuksi kehittdmis-
tuotosten arviointeihin vastaamalla kyselyihin. Ensimmadisen ja kolmannen syk-
lin suunnitteluvaiheissa he sen lisdksi osallistuivat empiirisiin tarveanalyysei-
hin vastaamalla survey-kyselyihin.

Ongelma-analyysi

Taydennyskoulutuspdivien aikana opettajat kokivat saaneensa arvokasta ja
merkityksellistd kokemusta tutkimuksellisesta opiskelusta siihen itse konkreet-
tisesti osallistumalla. He olivat huomanneet, ettd opettajan rooli on erittdin mo-
ninainen ja vaativa. Hénen tulee omata tietotaitoaines opetettavasta kokonai-
suudesta sekd luoda rohkaiseva ja turvallinen ilmapiiri. Opiskelutilanteessa
hédnen tehtdvanddn on tukea, neuvoa ja rohkaista sekd huolehtia viime kddessa
siitd, ettd kdytdnto ja teoria kohtaavat. Opettajat tiedostivat, ettd tutkimukselli-
nen opiskelu vaatii opettajalta vaivannakoa: Han on tutkimuksellisen opiskelun
mahdollistaja ja se edellyttdd etukdteisvalmisteluja. Hanen on hankittava niin
materiaaleja ja vélineitd kuin myos tutkittavaa. Varsinaisen opiskelun ja toi-
minnan aikana tutkimuksellisuus vaatii opettajalta aktiivista, sallivaa ja innos-
tavaa ldsndoloa, toisenlaista tapaa ohjata oppilaita seki taitoa sitoa teoria ja kay-
tdnto yhteen. Koulutuksen myotd opettajat olivat myos oivaltaneet, ettd toistd
tulee ehtid keskustella oppilaiden kanssa ja tehdd johtopdiatoksid yhdessa. Lop-
pukoonti, yhdistaminen arkeen ja aikaisemmin opittuun sekd kasitteiden tar-
kentaminen on tdrkedd, jottei kokeellisuus ja tutkimusten tekeminen jdd puu-
hasteluksi.

Koulutuksen aikana opettajat pohtivat paljon sitd, kuinka saada omalla
koululla oleva tydskentely-ymparisto kemian kokeelliseen ja tutkimukselliseen
toimintaan sopivaksi sekd mistd ja mitd vilineitd ja materiaaleja on tarpeen kou-
lulle hankkia. Koulutuksen pitopaikkana ollut laboratorio oli inspiroinut poh-
dintoja ja antoi my0s opettajille konkreettisen kokemuksen siitd, ettd tehtavaan
sopivalla ymparistolld on oppimista motivoiva vaikutus. 3.mesosyklin pait-
teeksi koottu lista FyKe-tarvikelaatikon siséllostd otettiin ilolla vastaan, etenkin
kun toiveissa oli saada sellainen seuraavana syksynd myo¢s omalle koululle.
Koulutuksen pédtyttyd opettajat ldhtivét positiivisin ja huojentunein mielin
kouluilleen uskoen, ettd opiskeluympdristoasiat kylld jarjestyvét, kun he olivat
saaneet tietoa, mitd ja millaisia jdrjestelyjd koululla tarvitsee tehda.

Koulutuksen aikana opettajat olivat saaneet kokeilla ja tehdd itse tutki-
muksia kidytannossd. He kokivat saaneensa paljon uusia tydohjeita ja oppimate-
riaalia sekd tietoa kemiasta ja sen opettamisesta tutkimuksellisuutta korostaen.
Oppilaiden mukanaolo toisena koulutusiltapdivand oli erilainen, mutta opetta-
jien kokemuksen mukaan opettavainen kokemus tutkimuksellisen opetuksen ja
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oppimisen harjoittelun kannalta. Se oli antanut opettajille mahdollisuuden rau-
hassa keskittyd kuuntelemaan omassa pienryhmdéssd toimineiden oppilaiden
pohdintoja sekéd tapaa ajatella ja tehdd pédtelmid. Tama kokemus oli opettajien
mielestd ollut merkityksellinen ja pannut miettimédén syvallisemmin omaa toi-
mintaa luokkahuoneessa.

Koulutus oli vaikuttanut opettajien omiin asenteisiin kemiaa ja kemian
opettamista kohtaan. He kokivat saaneensa varmuutta, ja innostus oli herannyt
kemian opetuksen toteuttamiseen muutenkin kuin kirjasta lukemalla ja tyokir-
jaa tekemalld.

Kehittamistuotos

Tutkimustulosten mukaan luokanopettajat olivat tyytyvaisid kahden iltapdivan
koulutusjdrjestelyihin, joissa ensimmdisen iltapdivan aikana olivat vain opetta-
jat ja toisen iltapdivdn aikana heiddn mukanaan myds ryhma oppilaita pereh-
tymdssd tutkimukselliseen opiskeluun pienryhmind. Useamman ohjaajan mu-
kanaolo toi aitoa tuntua yhdessd pohtimiseen ja tekemiseen sekd antoi mahdol-
lisuuden helposti kédédntyéd tarvittaessa ohjaajan puoleen. Motivoiva, turvallinen
ja salliva ilmapiiri oli opettajien kokemuksen mukaan erittdin merkityksellisen
opettajan innostumisen kannalta. Ensimmadisen pdivéan aikana oli mahdollisuus
opettajaryhmaéssd hetken aikaa pohtia opetussuunnitelman perusteiden muka-
naan tuomia vaatimuksia ja haasteita sekd sisiltojd ja opetusmenetelmid. Eten-
kin tutkimuksellisuudesta opiskelussa oli aiheellista myos keskustella, silld tut-
kimukseni mukaan se oli opettajille tuttu teoriatasolla, mutta ei kdytannossa.

Toisen aallon myotd kehitetty luokanopettajan kemian opetusta tukevan
tdydennyskoulutusmallin mukaan jdrjestetty koulutus oli luokanopettajille
merkityksellinen kokemus. Koulutuspaikaksi oli valittu toisen aallon 1. ja 2.
syklin koulutuksissa autenttinen kemianlaboratorio ja 3. syklissd opettajien
oman paikkakunnan lukion kemian ja biologian aineluokat. Koulutuspaikan
opettajat kokivat innostavaksi oppimisympéristond. Se oli antanut heille mah-
dollisuuden tutustua samalla kemian vélineisiin ja laitteisiin laajemminkin. Tu-
tustuminen tutkimuksiin ja kokeisiin tarvittaviin vélineisiin ja materiaaleihin
pani opettajia miettimddn omalla koululla tarvittavia materiaaleja ja valineita.

Aikataulullisesti kemian tdydennyskoulutuksen jdrjestiminen kahtena il-
tapdivdnd omalla paikkakunnalla oli opettajien kisitysten mukaan onnistunut
ratkaisu, silld t4lloin oli mahdollista kahdenkin opettajan ldhted yhtd aikaa kou-
lutukseen ilman, ettd se aiheutti kohtuuttomia hankaluuksia omalla koululla.
Toisaalta koulutuspdivien vilisend aikana opettajien oli mahdollista jo kokeilla
kdaytannossd jotakin koulutuksessa kokeiltua omien oppilaiden kanssa sekd
pohtia koulutuksessa esille tulleita asioita omien kollegojen kanssa. N&in inno-
vaation levidminen paddsi kdyntiin.

Koulutus piti sisdllddn péddasiassa tutkimuksellista opiskelua ja konkreet-
tista tekemistd luennoinnin sijaan. Tamé& ratkaisu oli opettajien kokemuksen
mukaan hyvd, silld onhan kemia luonteeltaan kokeellinen luonnontiede. Kui-
tenkin opetussuunnitelman perusteisiin tutustuminen yhdessd oli tarpeellista,
koska opetussuunnitelman perusteita opettajat eivit tutkimukseni mukaan tun-
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teneet kovin hyvin. Koulutuksen ohjelmaan valitut tutkimukset ja laboroinnit
koettiin monipuolisiksi niin aihepiirien kuin my®os tehtivdn avoimuuden suh-
teen. Kemian késitteiden ja ilmitiden opiskelu tapahtui osana tutkimusten te-
kemista.

Haasteelliseksi opettajat kokivat oppilaan ohjaamisen avoimen tutkimuk-
sen tekemisessd, joten avoimia tehtdvid lisdttiin ohjelmaan erityisesti koulutuk-
sen toisena pdivdnd, jolloin opettajat saattoivat tehdd niitd yhdessd oppilaiden
kanssa. Ndin opettaja sai kokemusta sekd toimimisesta tutkivana oppijana mut-
ta toisaalta myos tutkimuksellisen opiskelun ohjaajan roolista ohjatessaan ryh-
ménsd oppilaiden tutkimuksen tekoa. Yhteiset keskustelut ja pohdinnat pien-
ryhmissd koettiin luonteviksi ja antoisiksi. Ohjaajien vetamit loppukoonnit,
joissa varmennettiin niin saatuja tutkimustuloksia kuin myos kasitteita ja ilmi-
0itd, koettiin myos tdrkeéksi osaksi oppimista.

IImapiiri koulutuksen aikana koettiin kannustavaksi ja sallivaksi, ja opet-
tajien mukaan rohkeus kokeilla uutta oli kasvanut. Seuratessaan kouluttajien
toimintaa he olivat huomanneet, ettd opettaja on eldva esimerkki: kun hin on
innostunut, salliva, kannustava ja rohkaiseva, saa hdn myos ryhmédn toimimaan
motivoituneesti ja virheitd pelkdamatta.



6 KOLMAS AALTO - FYKE-KURSSIN
KEHITTAMINEN

Kolmannen aallon kehittdmistutkimus oli kaksisyklinen ja sen paamaarana oli
kehittdd kurssimalli luokanopettajan aikuiskoulutuksen fysiikan ja kemian Fy-
Ke-kurssille (kuvio 15).

Kolmas aalto
FyKe-kurssimallin kehittiminen (iteratiivisuus)

Luokanopettajaopiskelijoille FyKe-kurssimallin kehittdminen sykleittdin (vuosina 2007-2012). Jokaisessa
syklissa tehtiin tarveanalyysi ja kehittamisprosessin kuvausta.

1. sykli (2007): 2. sykli (2012):
Alustavan kurssimallin suunnittelu ja sen kokeilu Kasitteiden ja ilmididen (aineenhallinta) haltuunotto
koulutustilanteessa, kun mukana alakoululaisryhma sekd reflektoivat pdivakirjat tutkimuksen
opettajaopiskelijoiden kanssa erityistutkimuskohteena
— alustava FyKe-kurssimalli — FyKe-kurssimalli (kehittamistuotos)

KUVIO 15 Kolmannen aallon toteutussuunnitelma

Kurssimallin kehittamisessa kéytettiin hyvidksi ensimmadisessd ja toisessa aallos-
sa tapahtunutta luokanopettajan kemian opetusta tukevan tdydennyskoulu-
tusmallin kehitystyotd ja niistd saatuja kokemuksia ja tutkimustuloksia (ks. lu-
vut 4 ja 5) sekd luvussa 2.2 tehdyn, koko kehittamistutkimusta ohjaavan ongel-
ma-analyysin tuloksia tutkimuksellisesta kemianopetuksesta seki tietoa, haas-
teista ja mahdollisuuksista, joita osallistavan opettajankoulutuksen jarjestami-
nen tuo tullessaan (luku 2.3).

Ensimmadistd kertaa FyKe-kurssi jérjestettiin vuonna 2007 Kokkolan yli-
opistokeskus Chydeniuksella. Raamit FyKe-kurssin kurssisuunnitelmalle tuli-
vat luokanopettajan aikuiskoulutuksen eli LAIKO-koulutuksen (2006-2008)
opetussuunnitelmasta. Kurssia suunniteltaessa oli huomioitava, ettd LAIKO-
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koulutuksessa olevat opettajaopiskelijat olivat aikuisopiskelijoita, joilta edelly-
tetddn vihintddn nelja kuukautta opettajakokemusta ennen koulutukseen tuloa.

Ensimmadinen mesosykli koostui luokanopettajaopiskelijoille suunnatun
FyKe-kurssin jédrjestamisestd (luku 6.1) kevéddlld 2007, sitd edeltdneestd tarve-
analyysistd ja koulutuksen alustavasta suunnittelusta seké toteutuksen jdlkeen
tehdystd arvioinnista ja johtopddtoksistd jatkoa varten. Kolmannen aallon 1.
mesosyklissd oli siten kolmenlaisia mikrosykleja: I) tarveanalyysi, II) FyKe-
kurssimallin alustava suunnittelu ja sen toteutus sekd III) tutkimusaineiston
keruu ja analysointi, saatujen tulosten pohdinta ja johtop&attsten teko. Erityise-
néd tutkimustehtdvana 1. mesosyklissd olivat opettajan ja oppijan roolien tarken-
taminen kemian tutkimuksellisessa opiskelussa.

Toinen mesosykli rakentui luokanopettajaopiskelijoille suunnatun FyKe-
kurssimallin edelleen suunnittelusta ja sen kdytintoon soveltamisesta (luku 6.2)
vuonna 2012. My0s se sisdlsi kolmenlaisia mikrosykleja: I) tarveanalyysi, II)
FyKe-kurssimallin edelleen kehittdminen ja koulutuksen toteutus seka III) tut-
kimusaineiston keruu, analysointi, pohdinta ja raportointi. Erityisend tutkimus-
ja kehittdmistehtdvand tdssd mesosyklissd oli reflektoivan prosessipdivékirjan
kaytto FyKe-kurssin aikana tutkimuksellisen opiskelun tukena.

Luvussa 6.3 tein koonnin kolmannen aallon kehittdmistutkimuksesta ja
hahmotin luokanopettajakoulutuksen kayttoon FyKe-kurssimallin sekd loin
suuntaviivoja kemian opetukselle luokanopettajakoulutuksessa.

Kahden edellisen aallon tavoin myos kolmannessa aallossa kehittamistut-
kimusta ohjasivat koko tutkimukselle asetetut padtutkimuskysymykset (ks. lu-
ku1.2).

Kummankin mesosyklin alussa tutkin FyKe-kurssimallin kehittdmisen
tarpeita ja mahdollisuuksia tekemalld tarveanalyysit, joita varten kerdsin empii-
ristd tutkimusaineistoa koulutukseen osallistuneiden luokanopettajaopiskelijoi-
den alkukyselylomakkeessa olleiden puolistrukturoitujen kysymysten vastauk-
sista. Saamani aineistot ryhmittelin yldluokkiin seuraavien teemojen mukaan:

1. Kemian luonne opetettavana oppiaineena
2. Tutkimuksellisen kemian opetuksen haasteet ja mahdollisuudet
3. FyKe-kurssiin liittyvid odotuksia ja haasteita.

Saamani alkukyselyaineistot analysoin teoriaohjaavan sisdllonanalyysin keinoin
(luvut 6.1.1 ja 6.2.1) kdyttden teemaluokittelua sekd tyyppivastauksia ja poik-
keavia vastauksia. Alustavan analysoinnin tuloksia kdytimme kehitettdvan Fy-
Ke-kurssin ohjelman, sen siséltdjen ja kdytdnnon toteutustapojen laadintaan
yhdessd aikaisemman tiedon ja tutkimustulosten kanssa.

Kehittamistehtdvand kolmannessa aallossa oli iteratiivisesti toteutetun
FyKe-kurssin suunnittelu ja sen pohjalta koulutuksen toteutus kédytdnnossa se-
ki lopullisen FyKe-kurssimallin luominen. Molempien syklien kurssin arvioin-
tia ja yhteenvedon tekemistd varten kurssille osallistuneet opettajaopiskelijat
vastasivat puolistrukturoituun kehittdmistutkimuskyselyyn kurssinsa paatteek-
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si. Survey-tutkimuksissa saadut vastaukset ovat osa tutkimusaineistoani ja olen
ryhmitellyt ne seuraaviin paaluokkiin:

1. Tutkimuksellisen opiskelun haasteet ja mahdollisuudet
2. Sisdllot, kehitetyt tyotavat ja kédytanteet FyKe-kurssilla

Molemmissa sykleisséd jokainen opettajaopiskelija kirjoitti koko koulutuksensa
ajan omaa reflektoivaa prosessipdivékirjaansa. Namd paivéakirjat muodostavat
toisen osan tutkimusaineistostani. Seka kyselyissd saadun aineiston ettd proses-
sipdividkirjojen muodostaman aineiston olen analysoinut teoriaohjaavan sisél-
Ionanalyysin keinoin kadyttden yllad esitettyd teemakohtaista luokitusta ja tyyp-
pivastauksia sekd poikkeavia vastauksia.

Kehittamistutkimuskuvauksen esitin edellisten aaltojen kehittamistutki-
muskuvausten (ks. Bell ym. 2004) tavoin niin, ettd kuvailen kehittdmistd vaihe
vaiheelta ja pyrin perustelemaan kehittdmispdatokset (ks. luvut 6.1.2 ja 6.2.2).
Luvussa 6.3 esitdn kehittdmistuotoksen ja pohdin FyKe-kurssin kehittamis-
suuntaa saamieni tutkimustulosten pohjalta.

6.1 Mesosykli 1: FyKe-kurssin alustava suunnittelu, toteutus ja
arviointi

Kokkolan yliopistokeskus Chydenius on jdrjestinyt vuodesta 1988 ldhtien luo-
kanopettajan aikuiskoulutusta Kokkolassa. Kevittalvella 2007 padtettiin en-
simmadistd kertaa kayttdd Ymparisto- ja luonnontieto -opintojakson resursseja 12
kontaktitunnin verran erityisesti kemian ja fysiikan opiskeluun. FyKe-kurssin
suunnittelua varten muodostettiin tyoryhmd, johon kuuluivat luokanopettaja-
opiskelijoiden Ympéristo- ja luonnontieto -opintojakson opetuksesta vastaava
opettaja sekéd yksi luokanopettaja ja mina.

Aluksi laadimme alustavat suunnitelmat kehittdmiskdytannoistd ja pda-
timme, ettd suunnittelussa mukana ollut luokanopettaja ja mind tulemme myos
toimimaan kurssin vetdjind. Samoin pddtimme aikataulusta ja resursseista
muun muassa tarvittavien luokkatilojen, laboratoriotilojen ja materiaalien suh-
teen. Kehittamistutkimukselle tyypilliseen tapaan suunnitelma on pédivittynyt
tutkimuksen edetesséd (vrt. Edelson 2006; 2002).

Kuten aiemmin on jo tullut ilmi, kehittamistutkimuksissa kehittdminen al-
kaa muutoksen tarpeesta (esim. Juuti & Lavonen 2006). T&lld kertaa haluttiin
muuttaa luokanopettajaopiskelijoille suunnattua Ymparisto- ja luonnontieto-
opintojaksoa sisdllyttimalld sinne tulevien luokanopettajien fysiikan- ja ke-
mianopetuksen tueksi FyKe-kurssi, jonka kehittdmisen otin tutkimukseni kol-
mannen aallon tavoitteeksi. Tarveanalyysid varten analysoin teoreettisen sisél-
Ionanalyysin keinoin aikuisopiskeluun liittyvad tutkimuskirjallisuutta (ks. luku
6.1.1) sekd tein empiirisen tarveanalyysin jdrjestamalld FyKe-kurssille osallistu-
ville alkukirjeen mukana survey-kyselyn, josta saamani aineiston kasittelin teo-
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riaohjaavan sisédllonanalyysin keinoin (ks. luku 6.1.1). Tarveanalyysin pohjalta
rakensimme FyKe-kurssin ohjelman, sisdllot ja kdytinnon toteutustavat. Kurs-
sin toteutusta kuvaan luvussa 6.1.2.

6.1.1 Teoreettinen ja empiirinen tarveanalyysi: Luokanopettajan aikuiskou-
lutus, tutkimuksellinen opiskelu ja FyKe-kurssi

Kehittamistutkimuksen kolmannessa aallossa ongelma-analyysi sisélsi sekd
teoreettisen ettd empiirisen tarveanalyysin. Teoreettisessa tarveanalyysissd tut-
kin, mitkd ovat luokanopettajan aikuiskoulutuksen opetussuunnitelman yleiset
tavoitteet ja millaiseen oppimis- ja ihmiskéasitykseen koulutus nojaa sekd mitka
ovat koulutukseen tulevien opiskelijoiden lihtokohdat ennen opintoja. Pohjatie-
toina kaytin tutkittua tietoa, jota olin ottanut selville erityispiirteistd ja nako-
kulmista, joita on syytd huomioida koulutusten jarjestdmisissd aikuisille erityi-
sesti opettajakoulutuksessa (ks. luku 2.3).

Kokkolan yliopistokeskus Chydeniuksella toimiva luokanopettajan ai-
kuiskoulutus on Suomessa ainoa opettajankoulutusyksikko, jossa koko koulu-
tus on suunnattu aikuisopiskelijoille, opetus- ja kasvatusalalla uudelleen suun-
tautuville tai alanvaihtajille. Koulutuksen ensisijainen tehtdvd on alusta ldhtien
ollut opettajapulan lievittiminen, mutta sen rinnalle merkittidviksi haasteeksi
on noussut myo6s opettajakoulutuksen opetussuunnitelman ja aikuispedagogii-
kan kehittaminen.

Luokanopettajan aikuiskoulutus
Luokanopettajakoulutuksen opetussuunnitelmallinen ajattelu nojaa humanistis-
eettiseen ihmiskésitykseen. Siind korostuvat persoonallisuuden merkitys, inhi-
millisyyden rakentaminen sekd luottamus kasvun mahdollisuuteen. Koulutuk-
sen aikana opiskelijoille on suotava mahdollisuus teoreettisen tiedon lisdksi
oman kasvatusnikemyksensd rakentamiseen, joka auttaa heitd sitoutumaan
tyohonsd ja huomioimaan oman pedagogisen toimintansa perustana lapsen
tarpeet. (Opettajakoulutuksen kehittaminen 2003; Luokanopettajien aikuiskou-
lutuksen opetussuunnitelma 2006 -2008.) Luokanopettajien aikuiskoulutuksen
opetussuunnitelmassa tulkinta opettajuudesta korostaa opettajapersoonan li-
sdksi opettajan autonomiaa, reflektoivaa ajattelua ja yhteistyotaitoja.

Aikuisopiskelijan tyossd hankitun osaamisen tunnistaminen ja tunnusta-
minen on aikuispedagoginen haaste ja yksi keskeinen opettajakoulutuksen ope-
tussuunnitelmallinen ndkokulma (Opettajakoulutuksen kehittiminen 2003;
Luokanopettajien aikuiskoulutuksen opetussuunnitelma 2006 -2008). Koulutuk-
sessa tulee huomioida aikuisopiskelijoiden ldhtokohtia esimerkiksi hyodynta-
milld ja arvostamalla heidédn aiemmissa opinnoissaan ja tyoeldmaéssd karttunut-
ta pddomaa. Ja kuten vditoskirjassaan Leivo (2010) korostaa, opettajakoulutuk-
sessa tulee pyrkid syventdmé&dn ymmarrystd siitd, mitd erityistd liittyy moni-
naista opiskelu- ja tyokokemusta omaavien aikuisten oppimiseen ja ohjaami-
seen.

Toisena keskeisend ndkokulmana luokanopettajakoulutuksen opetus-
suunnitelmassa on edistdd koulutuksessa opiskeltavan teoreettisen aineksen
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sitomista opettajan tyohon (Opettajakoulutuksen kehittiminen 2003; Luokan-
opettajien aikuiskoulutuksen opetussuunnitelma 2006 -2008). Opettajan tyohon
on perinteisesti liittynyt jannitettd teorian ja kdytdnnon valilld. Tdmé& on ilmen-
nyt esimerkiksi luokanopettajaopiskelijoiden toiveina opetuksen kaytinnonla-
heisyydestd sekd halusta saada konkreettisia “tyokalupakkeja” kentille vietd-
viksi (esim. Beattie 2000). Aikuisopiskelija on muodostanut tyossd rakentuneen
kaytannon tiedon pohjalta itselleen mielikuvan siitd, mitd osaamista hén tarvit-
see selvitikseen tyossddn hyvin. Kuitenkaan kdytinnon kokemus ei aina ole
kasvattava, vaan se voi jopa vahvistaa ei-toivottua toimintaa opetustyossd (De-
wey 1938; Brookfield 1998). Kokemuksen kautta etukdteen ennen koulutusta
hankittu praktinen kuva opettajan tydstd saattaa vaikuttaa opiskelijoiden opet-
tajakoulutukseen liittyviin odotuksiin.

Opettajan ammatti, jota pidetddn vaativana asiantuntija - ammattina, edel-
lyttaa pitkakestoista ja korkeatasoista koulutusta, syvaa tietamystad opetettavista
tieteenaloista ja tiedon muodostuksesta, perusteellista ihmisen kasvun ja kehi-
tyksen tuntemista ja valmiutta ohjata kasvua ja oppimista pedagogisin keinoin,
kuten Opetusministerion asettaman Opettajankoulutus 2020 -tyoryhman muis-
tiossa (2007) ja myds EU:n komission julkaisemassa “Improving the Quality of
Teacher Education” -asiakirjassa (2007) asia on kuvattu. Opettajan edellytetaan
ymmartdvan myos kasvatuksen, koulutuksen ja yhteiskunnan valisid kytkento-
ja. Liséksi hénen tulee elinikdisend oppijana ymmartdd uuden tiedon merkitys
ja kehittdd omaa ammattitaitoaan koko tyduransa ajan. Tdhan kytkeytyy jatku-
va omien kdytdntdjen systemaattinen reflektointi. Luokanopettajan aikuiskou-
lutukseen tulevien opiskelijoiden kokemus ja ndkemys opettajan tyostd pohjau-
tuu heidédn jo ennen koulutukseen tuloa eri yhteyksissd (mm. omat koulu-,
opiskelu- ja tyokokemukset) hankittuihin teoreettisiin ja kokemuksellisiin tie-
toihin opettamisesta, opettajan tyostd ja koulusta yhteisond. Ennen varsinaisia
opettajakoulutuksen opintoja tyoskenneltyddan pdiviakodissa, perusopetuksessa
tai aikuiskoulutuksessa opettajaopiskelijat ovat omaksuneet yksittdisen koulun
kulttuurin ja yhteisoon liittyvid, opettajan tyohon ja opettamiseen kuuluvia,
kollektiivisia uskomuksia ja kasityksid. (esim. Lauriala 1997; 2000.) Opettaja-
koulutuksessa harvoin kuitenkaan kasitellddn tyossd oppimiseen liittyvid ky-
symyksid. Kokeneen aikuisopiskelijan ohjaaminen opettajankoulutuksessa on-
kin haasteellista ja siihen tarvitaan tietoa ja ymmarrystd tyossd oppimisesta ja
siitd, mitd erityispiirteitd oppimiseen liittyy verrattuna yliopistossa opiskeluun.

Leivo on tutkinut vditoskirjassaan Aikuisena opettajaksi (2010, 4) aikuis-
opiskelijoiden merkittdvid oppimiskokemuksia opettajan tyon ja opettajakoulu-
tuksen vuorovaikutuksessa. Hanen mukaansa aikuisopiskelijan opettajana op-
pimista voi luonnehtia kahden toisistaan riippuvaisen oppimiskulttuurin, opet-
tajan tyon ja opettajankoulutuksen, vilisessd vuorovaikutuksessa tapahtuvaksi
liikkkumiseksi ja rajojen ylittamiseksi. Téssd kahden sosiaalisen kentdn vuoro-
vaikutuksessa aikuisopiskelijan oppiminen kytkeytyy tydssd omaksutun per-
soonallisen ja hiljaisen tiedon nédkyvéksi tekemiseen ja késitteellistamiseen. Toi-
saalta olennaista oli myos koulutuksessa kisitellyn uuden teoreettisen tiedon
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tekeminen kdytannolliseksi muun muassa yhteisen keskustelun ja toiminnan
kautta.

Yhteenvetona teoreettisesta tarveanalyysistd voi todeta, ettd luokanopetta-
jien aikuiskoulutuksen opetussuunnitelmassa 2006-2008 tulkinta opettajuudes-
ta korostaa opettajapersoonan lisdksi opettajan autonomiaa, reflektoivaa ajattelua
ja yhteistyétaitoja. Keskeiseksi teemaksi koulutuksessa tulee nostaa opiskeltavan
teoreettisen aineksen sitominen opettajan tychon. Lisdksi tulee huomioida, ettd ai-
kuiskoulutuksessa olevilla luokanopettajaopiskelijoilla on opettajan tydstd jo oma-
kohtaista kokemusta, mika vaikuttaa heidan koulutukseen liittyviin odotuksiinsa.

Liséksi koko kehittamistutkimuksen pohjaksi tehdystd ongelma-analyysin
luvusta 2.3 Kohti osallistavaa opettajankoulutusta voi tdssd todeta, ettd yhteis-
toiminta ja ryhmétyd tyomuotona koulutuksessa pitdvat sisdlldan haasteita,
mutta ryhmén tuki ja kollegiaalisuus tukevat opettajan ammatillista kasvua.
Ammatillista kehittymistd tapahtuu, kun tyoskennellddn pienryhmissd reflek-
toiden omien ja kollegoiden uskomusten ja kdytantdjen pohjalta Reflektoinnin
tarkeys opettajan ammatillisessa kehittymisessd on tutkimusten mukaan ilmei-
nen.

Empiirinen tarveanalyysi

Kevittalvella 2007 FyKe-kurssin suunnitteluvaiheessa laadimme Opelix-
oppimisympadristoon survey-kyselylomakkeen sisiltdvan aloituskirjeen (liite 7),
jossa pyysimme kaikkia 39 FyKe-kurssille osallistuvia luokanopettajaopiskeli-
joita palauttamaan mieliinsd omia kokemuksia kemian ja fysiikan opiskelusta,
kertomaan omista lahtokohdistaan opettaa tutkimuksellista kemiaa ja fysiikkaa
sekd odotuksistaan alkavalle FyKe-kurssille. Kysymysten laadinnassa kaytim-
me pohjana suunnitteluryhmén aiemmin tdydennyskoulutuksen jarjestamisesta
varten tekemid kyselylomakkeita (ks. luvut 4 ja 5). Muokkasimme ne luokan-
opettajaopiskelijaryhmalle sopiviksi kidyttien hyddyksi ylld esittdmééni teoreet-
tista tarveanalyysid. Saadun laadullisen aineiston analysoin teoriaohjaavan si-
sédllonanalyysin keinoin. Ryhmittelin vastaukset kyselyrunkoa apuna kéyttden
teemoittain kolmeen yldluokkaan: 1) Kemian luonne opetettavana oppiaineena,
2) Tutkimuksellisen kemian opetuksen haasteet ja mahdollisuudet sekd 3) Fy-
Ke-kurssiin liittyvid odotuksia ja haasteita.

Taulukossa 28 esitdn, kuinka olen muodostanut aineistosta saaduista pel-
kistetyistd ilmauksista alaluokkia ja vienyt ne sitten ylld esitettyjen valmiiden
yldluokkien alle. Tutkimustuloksia kdytimme FyKe-kurssin ohjelman, sen sisél-
tojen ja kdytdnnon toteutustapojen laadintaan.
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TAULUKKO 28 Kolmannen aallon 1. syklin tarveanalyysin laadullinen arviointi

Alaluokka Yliluokka

Teoreettisuus

Kokeellisuus Kemian luonne opetettavana oppiaineena
Kiinnostavuus (oma kokemus)

Tunnejalki

Kéytannonldheisyys

Tutkimuksellisuus Kemian luonne opetettavana oppiaineena (toivelis-
Teoria ja kidytanto ta)

Substanssiosaaminen Tutkimuksellisen kemian opetuksen haasteet ja
Tutkimuksellisuus opettami- | mahdollisuudet

sessa

Opetusmenetelmat FyKe-kurssiin liittyvid odotuksia
Toimintatavat

Seuraavassa kdyn ldpi saamiani analyysituloksia pddluokittain. Mukaan olen
liitdinyt suoria lainauksia opettajaopiskelijoiden antamista vastauksista kuvaa-
maan tarkemmin yldluokkien sis&ltoja.

Luonnehtiessaan kemiaa opetettavana oppiaineena opettajaopiskelijat kirjoitti-
vat toisaalta omista, kouluaikaisista kokemuksistaan ja toisaalta kirjatiedon
pohjalta. Omaa kemian opetuskokemusta heilld ei ollut. Kouluaikaiset koke-
mukset olivat jdttdneet joko positiivisia tai negatiivisia muistoja; harvalle opis-
kelijalle mielikuva kemiasta oli jaédnyt neutraaliksi. Jos kemian opiskelu koulus-
sa oli ollut kirjasta lukemista ja teorian ulkolukua, merkitsi se sitd, ettd kemian
opiskelu oli tuntunut ikavélta ja tylsalta.

604: "Ei kuulunut lempiaineisiini, opettelin kemiallisia tunnuksia, ym-
mérrys puuttui.”

6032: "Tylsyysasteikolla ei ihan fysiikan tasolla, molekyylimalleilla oli
hauska rakennella.”

Jos taas kemian tunneilla oli paddsty tekeméédn ja kokeilemaan itse, oli muistiku-
vat kokemuksista selkedmpid ja positiivisempia. Usein niihin liittyi myds muis-
tikuvat opettajasta ja hdnen toimistaan kdytdnnon tilanteissa. Myos menestymi-
nen opinnoissa ndyttdd korreloivan suoraan aineesta pitimisen kanssa.

6012: "Kiytinnon harjoittelukokeet olivat mielenkiintoisia alkuainetaulu-
kon ulkoa opettelun ohella. Lukion ope oli aito ja mielenkiintoisesti asiat
esille tuova.”

6013: "Kemia oli yksi suosikkiaineistani; menestyin silloin kemian opin-
noissani.”

Kasityksenddn siitd, millaista kemian opetuksen tulisi olla alakoulun puolella,
he esittivit, ettd sen tulee olla kokeiluun ja tutkimiseen pohjaavaa, ja se tulee
linkittdd arkipdivan ilmicihin: siten kemian opiskelusta saa konkreettisen ja
mielenkiintoisen. Heiddn késitystensd mukaan tyoskentely ryhmissa ja yhdessa
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pohtiminen auttaa oppimista. Mutta toisaalta teoriaakin tarvitaan; opettajan
tehtdvd on huolehtia, ettd teoria ja kdytianto kohtaavat.

6011: ”Lapset rakastavat tehdid ja kokeilla itse erilaisia kokeita ja sen kaut-
ta huomata mitd tapahtuu tai miten jokin asia muuttuu. Itse tekeminen,
kokeileminen ja havainnointi parasta oppimisen pedagogiikkaa.”

6033: ”"Kemiaa oppii parhaiten, kun opetetaan selkedsti teoriaa ja kokeita
tehtdessd tuodaan vield ilmi se teoria. Ne kokeet jid helposti irrallisiksi tai-
katempuiksi, jos opettaja ei piddi huolta niiden yhteydestd.”

Kokeellisesta ja tutkivasta tavasta opiskella kemiaa useimmilla opettajaopiskelijoista
oli ainakin teoriatasolla jonkinlainen késitys. Tarkedd heille muodostuneen kisi-
tysten mukaan oli, ettd oppilaiden tulee saada itse kokeilla ja tutkia ilmiditd ja
asioita mielellddn joko pareittain tai ryhmissd, jotta pohdinta ja mielipiteiden
vaihto olisi luontevaa. Opettajan tehtdvand heiddan késityksensd mukaan on
toimia ohjaajana ja oppimisympériston valmistelijana. Han pitdd huolen siité,
ettd tekeminen linkitetddn toisaalta arkipdivddn mutta myos teoriaan ja uudet
kasitteet varmennetaan.

6023: "Tutkivassa oppimisessa opetus alkaa ennakkokdsitysten kartoituk-
sesta. Sitten siirrytdiin tutkimaan asiaa ja etsitddn selityksid. Lopuksi kes-
kustellaan ja pohditaan, miki tutkimuksessa oli totta.”

6031: "Se, etti joutuu ensin miettimdin ja suorastaan kamppailemaan
ratkaistakseen jonkin ongelman karhentaa aivojen pintaa.”

FyKe-kurssin aikana tutkimukseen osallistuneet opettajaopiskelijat halusivat saa-
da muodostettua kokonaiskuvaa kemiasta oppiaineena ja sen roolista alakou-
lussa. Kurssin aikana heilld oli tarve parantaa omaa aineenhallintaansa ja saada
selkeyttd kemiaan kuuluvista aihealueista ja tutkittavista ilmivistd. Opetus-
suunnitelman perusteiden viljyys himmensi heita.

604: "Kaikki miti kemiasta opin, on 100% enemmidin kuin nykytilani.”

6038: "OPSit ovat muuttuneet ja tuovat uudenlaiset haasteet luokkiin.
Jotta kykenisin namd haasteet edes jollainlailla toteuttamaan oppilaiden
kanssa, olisi minun osattava opettaa ja tietdi edes jonkinlaiset raamit ja
perusteet...”

Erityisesti opiskelijat kokivat tarvetta itse pddstd toimimaan ja kokeilemaan
kdytannossd tutkimuksellista opiskelua sekd jakamaan kokemuksia ja pohti-
maan esimerkiksi motivointiasioita yhdessd. Heitd mietitytti, kuinka opetus
voisi olla oppilasldhtoistd. Myos kdytannon kokeissa kdytettdviin tyovélineisiin
ja materiaaleihin heill4 oli tarvetta p&&std tutustumaan.
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605: " Haluaisin oppia opettamaan nditd asioita. Ja ottamaan oppilaan
huomioon!!!”

6037: " Opettamisessa varmaan on vaikeaa pitid oppilaiden mielenkiinto
ja motivaatio ylld, jos ensin kertoo teoriaa ja vasta sitten kokeillaan jota-
kin. Onkohan taitavalla opettajalla muitakin vaihtoehtoja...”

Opettajaopiskelijat pohtivat myos sitd, miten luokanopettaja voi ndin pienen
kurssin puitteissa saada patevyyden opettaa kemiaa alakoulussa. Tarvetta heil-
14 on saada kurssin aikana tietoa tietoldhteistd, joista myohemmin voi itsendi-
sesti opiskellen tdydentdd ja pdivittdd omia tietojaan.

6011: ”... onko luokanopettaja tarpeeksi pitevi opettamaan ja jos, niin mi-
ten Sop riittdd tihdn péitevyyteen???111”

6022: 7. .tiedonhaku itseopiskelua varten jatkossakin.”

Yhteenvetona tekeméni empiirisen tarveanalyysin tulosten perusteella voi to-
deta, ettd opettajaopiskelijoissa kemia oppiaineena herétti sekd positiivisia ettd
negatiivisia tunteita riippuen siitd, mitka olivat omat kouluaikaiset kokemukset.
Tulevan koulutuksen aikana he halusivat parantaa omaa aineenhallintaansa
sekd saada kokonaiskuvan siitd, millainen oppiaine kemia on. Tutkimukselli-
suudesta opetuksessa opiskelijoilla oli teoriaan pohjaava nikemys oppijasta
aktiivisena toimijana ja opettajan rooli valmistelijana sekd opetuksen ohjaajana.
Omakohtaista kokemusta tutkimuksellisesta opiskelusta tai opettamisesta ei
juuri kenelldkddn ollut tdssd vaiheessa ja siksipd he kertoivat odottavansa innol-
la kédytannon toimintaa kurssin aikana.

Tarveanalyysistd kurssisuunnitelmaksi
Edelld esittimieni teoreettisen ja empiirisen tarveanalyysin tutkimustulosten
perusteella pddtimme FyKe-kurssisuunnitelmaa tehdessdamme kiinnittdd eri-
tyishuomiota seuraaviin teemoihin:

e Kemia ja fysiikka empiirisind luonnontieteind ja yhteistyotaidot

e Teoreettisen aineksen sitominen opettajan tychon

e [tsereflektointi

Tutkimalla oppiminen-osion sisdlle kuuluvalle FyKe-kurssille on varattu 12
kontaktituntia. Padtimme, ettd tdtd aikaa ei kédytetd teoria-aineksen luennoimi-
seen, koska tavoitteena on saada kokemusta tutkimuksellisesta opiskelusta seka
kisitystd kemiasta ja fysiikasta kokeellisina ja empiirisind luonnontieteina. Siksi
teimme pddtoksen, ettd aineenhallinnan haltuunotto pddosin kuuluu kurssilla
opiskelijoiden oman tyoén osuuteen. Pddtimme ohjata heitd tutkimaan opetus-
suunnitelman perusteista 5. ja 6. luokkien kemian ja fysiikan tavoitteita, sisélto-
jd ja opittavia kasitteitd sekd hankkimaan tarvittavan tiedon esimerkiksi perus-
koulun ja lukion kemian ja fysiikan oppikirjoja lukemalla tai etsimdlld tietoa
Internetista.
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Kontaktitunneilla pddtimme ottaa tutkimuksellisuuden harjoiteltavaksi seka
opettajan ettd oppijan ndkokulmasta kemian laboratoriossa yhdessd lasten
kanssa. Tehtdvit tyot suunnittelimme niin, ettd niissd opittavat késitteet ja ilmi-
Ot otettiin suoraan 5. ja 6. luokkien kemian ja fysiikan opetussuunnitelmista.
Koska tutkimuksellinen l&hestymistapa opetuksessa oli tarveanalyysin tulosten
mukaan opiskelijoille uusi asia, ajattelimme, ettd kun oppilaat otetaan mukaan
opetukseen jo opettajaopiskelijoiden opiskeluvaiheessa, saavat he kokemusta
tutkimuksellisesta opiskelusta ja sen ohjauksesta. Tavoitteena meilld oli myos
ravistella valmiiksi tyoeldmédssd muotoutuneita kdytantdjd toimia opettajana
(vrt. Dewey 1938; Brookfield 1998). Opettajaopiskelijat saisivat toiveidensa mu-
kaisesti myts omaan tyohonsd suoraan vietdvaksi valmista, tutkimuksellista
ldhestymistapaa korostavaa ja kdytinnossd kokeiltua opetusmateriaalia (vrt.
Beattie 2000).

Demon teossa opettajaopiskelijat tydskentelisivat pienopiskelijaryhmissa.
Ndin tavoitteeksi asetettiin myos yhteistyotaitojen kehittdminen. Yhteiset koon-
ti- ja palautekeskustelut pdadtimme asettaa keskeisiksi oppimistilanteiksi sekd
opettajaopiskelijoille ettd oppilaille. Naissd keskusteluissa opettajaopiskelijoi-
den kokemukset my0s aikaisemmasta tyostd olisi mahdollista nostaa esille.

Prosessipdivakirjan kirjoittaminen oli jo aiempina vuosina kuulunut LAI-
KO-koulutuksen Ymparisto- ja luonnontieto-opintojaksoon. Niinpd pddtimme,
ettd opiskelijat saavat myos FyKe-kurssin aikana kirjoittaa sitd osana Ympéris-
to- ja luonnontieto-osiota Opelix-oppimisympdristdssd olevalle sihkoiselle lo-
makepohjalle. Tavoitteeksi paivékirjan kirjoittamiselle siella oli asetettu, ettd se
sitoo yhteen kurssin osia ja valittda niitd ajatuksia, mitkd muuten jadvat kenties
kurssilla tulematta esille. Pdivakirjan kirjoittamisen tavoitteena oli myds auttaa
todentamaan omaa oppimisen prosessia muodostamalla ehyt “oppimiskerto-
mus” matkasta timén aineen ja sen sisdllon opettamisen maailmaan. Paivakirja
toimi myos tarkeimpand opiskelijoilta tulevana palautteena kouluttajille. Koko
prosessipdivakirjan laajuus Ympdéristo- ja luonnontieto-opinnoissa on 26 tuntia
opiskelijan omaa tyotd. Emme muuttaneet ohjeita, vaan hyvaksyimme ne sellai-
sina myos FyKe-kurssin osalle.

6.1.2 Kehittimisprosessi 1: FyKe-kurssin suunnittelu ja toteutus

Edellisend syksynd opiskelunsa aloittaneiden opettajaopiskelijan perusopetuk-
sessa opetettavien aineiden opetussuunnitelmassa oli seitsemédn opintopisteen
laajuinen Ymparists- ja luonnontieto-opintojakso. Kun kyseessd on aikuiskou-
lutus, oli tdllaiseen seitsemdn opintopisteen kokonaisuuteen varattu kontak-
tiopetusta 58 tuntia ja 129 tuntia opiskelijan omatoimista tyoskentelyd. Perus-
opetuksessa opetettavien aineiden ja aihekokonaisuuksien arviointi tapahtui
asteikolla hyvéksytty /hylédtty. Opetussuunnitelman mukaan opintojakson suo-
rittaminen edellytti opiskelijoilta aktiivista osallistumista opetukseen ja oppi-
mistehtdvien hyviksyttyd suorittamista. (Luokanopettajien aikuiskoulutuksen
opetussuunnitelma 2006 -2008.)

Oppiaineet kemia ja fysiikka nostettiin kevaalld 2007 Ympaéristo- ja luon-
nontieto-opintojaksosta omaksi kurssikseen 21 kontaktitunnin laajuisen Tutki-
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malla oppiminen-osion sisélld. Tutkimalla oppiminen-aihekokonaisuuden eri-
tyistavoitteena oli tutustua Science-opetukseen ja erityisesti tutkimalla oppimi-
seen neljdn erilaisen ldhestymistavan (demonstraatio, laborointi, luonnontieteel-
linen tutkimus, oppimissykli) kautta harjoittelemalla néditd 1.-6. luokkien ainesi-
séltojen parissa. (Luokanopettajien aikuiskoulutuksen opetussuunnitelma 2006
-2008.)

FyKe-kurssin ohjelmarungon (liite 21) rakensimme edellisessd luvussa
6.1.1 esitetyn teoreettisen ja empiirisen tarveanalyysin tulosten pohjalta yhteen-
sopivaksi luokanopettajan aikuiskoulutuksen yleisiin tavoitteisiin ja erityisesti
Ymparisto- ja luonnontieto-opintojakson tavoitteisiin, jotka on opetussuunni-
telmassa (2006-2008) kuvattu seuraavasti:

1. Opiskelija kykenee ohjaamaan oppilaan kasvua tutkivaksi ja toimivak-
si kansalaiseksi, joka on kiinnostunut luonnon, yhteiskunnan ja yksilon
tarpeista ja vuorovaikutussuhteista.

2. Opiskelija perehtyy ongelmanratkaisu- ja tiedonhankintaprosesseihin
luonnontieteissa.

3. Opiskelija pohtii luonnontieteiden mahdollisuuksia ja roolia yhteis-
kunnassa.

Ymparisto- ja luonnontieto-opintojakson sisdllot puolestaan ovat seuraavat: 1)
ymparisto- ja luonnontieto, fysiikka ja kemia peruskoulun opetussuunnitelmas-
sa, 2) biologia, maantiede, fysiikka ja kemia tieteenaloina, 3) oppilaiden luon-
nontieteellinen ajattelu ja ennakkokasitysten merkitys ymparisto- ja luonnon-
tiedossa sekéd 4) eheytettyjen oppimisympéristdjen suunnittelu ja toteutus.

FyKe-kurssille osallistuneet 39 opettajaopiskelijaa oli jaettu kahteen ryh-
médn. Jdarjestimme koulutuksen péddosin opetuslaboratorioymparistossd ja se
ajoittui maalis-toukokuulle 2007. Koulutus késitti 12 tuntia kontaktiopetusta,
joista ensimmadinen kahden tunnin tuokio oli orientointia kurssille ja viimeinen
kahden tunnin tuokio oli varattu koontiin ja opettajaopiskelijoiden tekemien
demojen yhteiseen tarkasteluun sekd palautteenantoon. Kontaktiopetuksesta
kaksi neljan oppitunnin kokonaisuutta toteutimme niin, ettd mukana oli mydos
paikallisen alakoulun 5.-6. -luokkien oppilaita oman opettajansa kanssa. Talloin
muodostettiin pienryhmid, joihin kuului keskimaarin kaksi opettajaopiskelijaa
ja kaksi oppilasta. Opettajaopiskelijat siis toimivat samanaikaisesti sekd oppi-
lasparin ohjaajina ettd itse tutkimuksia tekevind oppijoina kurssin vetdjien toi-
miessa heidén ohjaajinaan.

Ennen kontaktijakson alkamista opettajaopiskelijoilla oli ennakkoteht&va-
nd alkukysely, joka toimi empiirisen tarveanalyysin (ks. luku 6.1.1) pohjana.
Alkukyselyn tédrkein tavoite oli virittdd opiskelijat miettimddn kemiaan ja fy-
siikkaan liittyvid kokemuksia ja asioita. Ensimmadisen tapaamisen yhteydessa
tutustuimme yhdessd kurssin sisdltoon ja toteutustapaan sekd kerroimme, ettd
talld kurssilla kontaktituntien aikana paneudutaan ldhinnd tutkimuksellisuu-
teen oppimisessa ja opettamisessa ja se tarkoittaa konkreettista laboratoriotyos-
kentelyd oppilaiden kanssa. Syvempi tietimys kemiasta ja fysiikasta sekd niiden
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aineenhallinnan haltuunotto jd&d opiskelijoiden omalle vastuulle. Tehtédvit labo-
ratorioty6t tulevat olemaan opetussuunnitelman sisilloistd ja niissd nousevat
esille hyvin monet 5. ja 6. luokkien fysiikan ja kemian oppisisaltoihin kuuluvat
kasitteet. Tutkimuksellisuus ldhestymistapana opiskelussa taas nousee vallalla
olevasta oppimiskasityksestd. Oppimisymparistoksi olimme valinneet autentti-
sen ympdriston eli ammattikorkeakoulun kemian opetuslaboratorion, jossa sa-
maan aikaan saattoi olla my0s yliopistokeskuksen kemiantutkijoita tekeméssa
omia tutkimuksiaan. Ensimmdiselld kontaktikerralla kdvimme lapi myds kurs-
siin kuuluvat oppimistehtédvit. Ne olivat demon tekeminen, pédivakirjan kirjoit-
taminen, alku- ja loppukyselyihin vastaaminen ja tutustuminen fysiikan ja ke-
mian osuuteen peruskoulun (erityisesti alakoulun) opetussuunnitelman perus-
teissa sekd kyseisten aineiden aineenhallintaan perehtyminen. Taméan lisdksi
ensimmadiselld kerralla opettajaopiskelijat pddsivit tekemddn pareittain yhden
laboratoriotyon, jonka padtteeksi kdvimme yhdessd koontikeskustelun tyossa
esiintyneiden késitteiden varmentamiseksi.

Toisen kontaktikerran ohjelman olimme rakentaneet niin, ettd opettaja-
opiskelijat tulivat laboratorioon 20 minuuttia aikaisemmin kuin koululaisryhma.
Télloin me kouluttajat annoimme informaatiota tehtavistd tdistd ja niissa esiin-
tyvistd asioista, luonnontieteellisen tutkimusrungon ja tietoV:n kéytostd seka
muistiinpanojen tekemisestd. Tydohjeet olimme toimittaneet monistettavaksi
opettajaopiskelijoille etukéteen. Koululaisryhmén tultua paikalle jako 2+2 hen-
gen ryhmiin tapahtui sujuvasti. Suojalasein ja lisdksi opettajaopiskelijat suojata-
kein varustautuneena pienryhmit kavivit tutkimaan avoimena tehtdvind an-
nettua heiluriliikettd. Noin 45 minuutin kuluttua ensimmadinen tutkimus oli
valmis ja ryhmdit pitivat 10 minuutin mehutauon. Tauolta palattua pidettiin
yhdessé lyhyt koontikeskustelu tehdystd tyostd. Sitten me kouluttajat esitimme
seuraavan tyon virikkeeksi Rautavillan polttaminen-demonstraation, jonka jal-
keen pienryhmiét alkoivat tutkia palamiseen liittyvid asioita ohjeistettuna tehta-
vdnd. Reilun tunnin kuluttua oli aika jélleen kokoontua yhteiseen koontiin, jos-
sa kdvimme ldpi tehtyd tyotd ja siind esille tulleita késitteitd. Tuokion padtimme
palosammutin-demoon ja oppilaat ldhtivit takaisin koululle opettajansa kanssa.
Opettajaopiskelijjat jdivdat meiddn kouluttajien kanssa vield hetkeksi yhdessa
pohtimaan, mitd rohkaisevia asioita, mitd ylldtyksid ja mitd epdvarmuutta aihe-
uttavia asioita nousi mieleen dskeisestd. Samalla muistutimme opiskelijoita, ettad
seuraavan kerran tyoohjeisiin kannattaa tutustua etukéteen ja pdividkirjaa on
tarkoitus kirjoittaa joka kerran jalkeen.

Kolmas kontaktikerta oli jédrjestetty ohjelma-aikataulullisesti samoin kuin
toinen kerta. Ennen koululaisten tuloa kdvimme opettajaopiskelijoiden kanssa
pikaisesti lapi tyopisteiden tyot, jotka olivat: 1. Suolan erottaminen hiekasta, 2.
Kenen lapanen on lampimin, 3. Kelluuko kananmuna, 4. Montako kertaa hap-
pamampi appelsiini on kuin sitruuna, 5. Kuperan linssin muodostama kuva, 6.
Osaatko soittaa Ukko Nooaa limsapullolla ja juomapillilld ja vield lisdtehtdavana
Liuos, seos ja liukeneminen. Tyoohjeet olimme suunnitelleet vaihteleviksi
avoimuutensa suhteen. Koululaisten tultua paikalle toiden tekemiseen virittdy-
dyimme ihmettelemailld kananmunia, joiden kuoret oli liuotettu pois. Pienryh-
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miin jako oli sama kuin edelliselld kerralla. Ryhmit tyoskentelivit itse valitse-
massaan tyojarjestyksessd, eikd kaikkia toitd ollut tarkoituskaan ehtid tehda.
Mehutauko pidettiin ryhmiélle tyoskentelyn lomassa sopivassa vaiheessa. En-
nen oppilaiden poisldhtod kokoonnuimme koontikeskusteluun ja palautteen
antoon. Than lopuksi vield opettajaopiskelijoiden kanssa pohdimme p&ivén an-
tia ja tapahtumia. T&lloin opiskelijat saivat kertoa mielipiteitdan erityisesti toi-
den sopivuudesta ja omasta roolista ohjaajana. Annoimme myos informaatiota
seuraavalla kerralla esitettdvistd demoista.

Viimeinen kontaktikerta kesti kaksi oppituntia. Sen aikana opiskelijat esit-
tivdt opiskelijoista muodostuneissa pienryhmissd tekemid ja videoimia lyhyitd
demo-videoita. Demon tekoa olimme ohjeistaneet seuraavasti: Se tehdddn mie-
luiten parityond, aihe pitdd tulla opetussuunnitelmasta ja esitys saa kestdd pari
- kolme minuuttia. Ennen videon esitystd opiskelijat saavat kertoa, mitd varten
kyseinen asia on hyvi esittdd demona tunnilla sekd sen, missd vaiheessa opetus-
ta kyseistd demoa on hyvéa kédyttdd. Ihan viimeiseksi loppukoonnissa ennen
loppukyselykaavakkeen tdyttod palasimme keskustelussa vield siihen, milloin
demon tekeminen ja sen esittdiminen oppilaille on paikallaan.

Varsinaisen koulutustapahtuman aikana me kouluttajat suoritimme osal-
listuvaa havainnointia tekemailld havaintoja tapahtumista ja toiminnoista. Kun-
kin koulutuspdivan pditteeksi kdyty ryhmékeskustelu rakentui ndiden havain-
tojen sekd mukana olleiden opettajaopiskelijoiden esille nostamien aiheiden
ympdrille. T4td aineistoa olen kdyttanyt tutkimusaineistona varsinaisen survey-
kyselyaineiston ohessa.

6.1.3 FyKe-kurssin pilottimalli ja sen arviointi

FyKe-kurssin arvioinnissa tavoitteena oli tarkastella kehittamistutkimuksen
kolmannen aallon 1. syklin kehittdmisprosessia ja tuotosta. Kerdtyn tutkimus-
aineiston perusrungon muodosti kurssin paatteeksi suoritettu survey-kysely,
johon vastasivat kaikki 39 mukana ollutta opettajaopiskelijaa viimeisell4 ta-
paamiskerralla. Kyselylomakkeen (liite 9) puolistrukturoidut avokysymykset
olimme laatineet teemoittain kehittamistutkimuksen kolmannen aallon kehit-
tdmistehtdvan pohjalta. Saamani laadullisen aineiston olen analysoinut teo-
riaohjaavan sisdllonanalyysin keinoin. Opettajaopiskelijoiden paivakirjojen,
osallistuvan havainnoinnin ja ryhmékeskustelujen tuottamaa aineistoa olen
kayttanyt kyselyssd saamieni tietojen varmentamisessa ja selittdmisessd apuna.
Tutkimusaineiston olen luokitellut seuraavien padteemojen mukaan: 1) Tutki-
muksellisen opiskelun haasteet ja mahdollisuudet seka 2) Sis&llot, kehitetyt tyo-
tavat ja kédytanteet FyKe-kurssilla. Taulukosta 29 selvidd, kuinka aineistosta
saaduista pelkistetyistd ilmauksista olen muodostanut alaluokkia ja vienyt ne
kyselylomakkeesta saamieni valmiiden yldluokkien alle.
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TAULUKKO 29  Kolmannen aallon 1. syklin kurssin laadullinen arviointi

Alaluokka Yliluokka
Opettajan rooli
Omaa tydtddn tutkiva opettaja

Motivointi Tutkimuksellisen opiskelun haasteet ja
Oppimisympéristd ja ilmapiiri mahdollisuudet
Oppijan rooli

Yhteistoiminta opettaja-oppija
Tiedonsiirto ja -rakentaminen
Uuden oppiminen

Kurssin sisdlto ja tehtavit Siséllot, kehitetyt tyotavat ja kidytanteet
Lapsen kohtaaminen FyKe-kurssilla

Aineenhallinta

IImapiiri

Seuraavassa kdyn lapi saamiani tuloksia teemaluokittain. Teemaluokkien sisél-
tojd kuvaamaan olen liittdnyt mukaan my®os suoria lainauksia opettajien anta-
mista vastauksista. Lopuksi teen koonnin 1. mesosyklin koulutuksesta ja johto-
pédédtokset jatkotoimia varten.

Tutkimukseen osallistuneiden opettajaopiskelijoiden késitysten mukaan
tutkimuksellisessa opiskelussa opettajan toiminnan tulee olla tavoitteellista. Hanen
tehtdvinsd on asettaa raamit opiskelulle ja etukdteen valmistella mahdollisuuk-
sia ja tilanteita tutkia ja 16ytdd. Opettajan tehtdvand on ohjata ja tukea oppilai-
den oppimista, johdattaa heiddn toimintaansa vaikeiden asioiden ylitse esitta-
maélld kysymyksid ja antamalla vinkkejd, ei niinkddn vastauksia. Han ohjaa op-
pijoita tekemddn tyotd yhdessd. Olemalla aktiivisesti ldsnd, havainnoimalla ja
selvittdmailld oppijoiden ennakkokésityksid opettaja saa omalle suunnittelulleen
pohjaa. Tutkimukseen osallistuneiden mukaan viime kédessd opettajan tehtdva
on varmistaa kisitteiden ymmartdminen ja ohjata oppilaiden ajattelua pois ar-
kiajattelusta kohti luonnontieteellist4 ajattelua.

6025: "Ope ohjaa myds oppilaitaan selvittimdilli ensin ennakkokdsitykset
ja sitten ohjaamaan heiddt rakentamaan uutta tietoa.”

603: "Opettaja tukee lasten kehittymistd tutkijaksi.”

Opettajaopiskelijoiden mukaan omaa tydtddn tutkiva opettaja on rohkea ja
avoin uusille tavoille. Han ottaa asioista selvdd, uskaltaa kokeilla ja epdonnis-
tuakin. Héan reflektoi omaa toimintaansa kriittisesti ja on valmis muuttamaan
sitd tarvittaessa. Han on tavoitteellinen ja tietoinen siitd, mihin han pyrkii. Han
luo turvallisen ja tekemddn innostavan oppimisympariston, jossa oppilailla on
tilaa toimia, ajatella ja pohtia. Vuorovaikutustaitonsa ansiosta hdn pystyy kay-
méddn rakentavia ja ohjaavia keskusteluja oppilaidensa kanssa ja uskaltaa ko-
keilla oppilaiden rinnalla "Tutkitaan yhdessd" -ajatuksella. Han haluaa seurata
aikaansa, olla kiinnostunut uusista tutkimuksista ja motivoitunut kehittyméaan
omassa ammatissaan. Oppimisen ilo on sdilynyt ja se my6s nikyy ulospdin.
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6038: ”... on innokas hankkimaan uutta tietoa, osaa reflektoida toiminta-
tapojaan ja ajatuksiaan, uskaltaa kokeilla ja joskus epdonnistua.”

6025: ”Ottaa asioista selvid. Kehittii itseensii ja NAKEE OPPIMISEN
TARKEANA ITSELLEEN JA OPPILAILLEEN.”

6020: ”...tekee arviointia (jatkuvaa arviointia) itsensd ja oppilaiden suh-
teen.”

Opettajan tehtdvanad on tutkimuksessa mukana olleiden opiskelijoiden mukaan
heritelld oppilaat virikkeilld (esimerkiksi demonstroimalla) ja innostaa heitd
sopivilla kysymyksilld tai ongelmilla ihmettelemé&dn ja ottamaan selvaa tutkit-
tavasta asiasta sekd ajattelemaan itse, oivaltamaan. Heiddn késityksensd mu-
kaan liian tarkka kertominen etukéteen saattaa latistaa tutkimuksen tekoa. Siksi
on hyvi antaa jannityksen pysyad ilmassa loppuun saakka.

6033: ”Open pitii osata houkutella oppilaat hoksaamaan itse, ajattele-
maan ja saamaan ahaa-elimyksid.”

6031: "Antaa oppilaalle mahdollisuuden uteliaisuuden herddmiseen ja ha-
lun selvittid ongelma. Mielestini se mahdollistaa oppimisen ilon.”

6029: ”... ohjaa oppilasta oivaltamaan, motivoitumaan, ottamaan vastuu-
ta ja myds oppimaan.”

Opettajaopiskelijat olivat sitd mieltd, ettd opettajan tehtdvd on huolehtia, ettd
oppimisympdristd on vuorovaikutteinen ja aktivoiva. Han kehittdd oppimisti-
lanteita, joissa oppijat saavat tutkia, kokeilla ja pohtia asioita. Hdn antaa niin
konkreettisia kuin tiedollisiakin vélineitd oppilaiden itsendiseen tyoskentelyyn
tulosten saavuttamiseksi. Luokassa tdytyy sdilyd turvallinen ja avoin ilmapiiri,
jotta arvailujen ja tarkeiden kysymysten tekeminen on mahdollista, eikd epdon-
nistuminenkaan pelota.

6031: "Open tehtdvi on valita sellaiset materiaalit ja vilineet, etti oppi-
laat voivat itsendisesti tydskennellen saavuttaa toivottuja tuloksia.”

6013: ”Luokassa tiytyy sdilyd turvallinen ja avoin ilmapiiri, jossa oppi-
lailla on mahdollisuus kysyd.”

Tutkimuksessa mukana olleet opiskelijat kuvasivat oppijan roolia monipuoli-
sesti. Heiddn ké&sityksensd mukaan oppilaan tulee ottaa vastuu omasta oppimi-
sestaan. Heihin tulee luottaa ja heidédn &lyddn tulee arvostaa. Opettajan tulee
huolehtia, ettd ilmapiiri on turvallinen; silloin oppilaat uskaltavat ottaa riskeja
ja epdonnistuakin. Oppilaiden ennakkokésitykset voivat varittdd heidén suh-
tautumista opittavaan asiaan ja oppilaasta voi olla hyvin hammentidvdd huoma-
ta, ettd hidn itse on késittinyt aiemmin asian aivan vddrin. Tutkimuksellisen
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opiskelun oppimisympéristossd oppijat voivat itse kokeilla ja tehdd havaintoja,
joiden perusteella he voivat joko hyldtd, vahvistaa tai muuttaa omia késityksi-
ddn. Opettajaopiskelijoiden kédsityksen mukaan tutkimuksellisuus korostaa ajat-
telua, arvailuja, kysymysten esittdmistd sekd yhteistyokykyd. Oppiminen tapah-
tuu tekemisen ja oivaltamisen, jopa ahaa-eldmysten ja flow-kokemusten kautta;
oppijat eivdt ole passiivisia tiedon vastaanottajia, vaan toimivat aktiivisesti.
Keskeistd on kyseleminen, asioiden selvittiminen ja pohdinta. Tietoa ja osaa-
mista jaetaan. Tutkimuksellinen opiskelu on kyseenalaistamista ja kokeilua,
jopa heittdytymistd tuntemattomaan.

6033: "Pallo annetaan lapselle. Heihin luotetaan ja heidin dlyddn arvoste-
taan. Tirkedd se on tehdd turvallisessa ilmapiirissd. Silloin uskaltaa ottaa
riskejd ja epdonnistua ilman tunnetta noloksi tulemisesta.”

6035: ”Oppilas prosessoi tietoa aktiivisesti, asettaa itse ongelman ja hank-
kii tietoja.”

6022: "Tiedon rakentelua oman prosessoinnin ja reflektoinnin kautta.
Mielekkdiden yhteyksien l6ytidminen vanhan ja uuden vilille.”

Tutkimukselliseen opiskeluun opettajaopiskelijoiden kisitysten mukaan kuu-
luu, ettd opettaja itse on myos aktiivinen oppija yhdessd oppilaidensa kanssa.
Hén ihmettelee ja pohtii oppilaiden kanssa antaen tilaa oppilaiden ajatuksille,
eikd han kerro valmiita vastauksia. Pddrooli opiskelussa tulee joka tapauksessa
olla oppilailla.
6024: ”Ope jakaa oman asiantuntijuutensa oppilaan kanssa. Ihmetelldidn
yhdessd. Vuorovaikutus.”

Opettajaopiskelijoiden mukaan opettaminen ei voimassa olevan oppimiskési-
tyksen mukaan voi olla pelkdd tiedonsiirtoa, vaan pikemminkin oppilaita ohja-
taan esimerkiksi opettajan tukikysymysten avulla tiedonlédhteille tutkimaan kir-
joja tai tekemddn kokeita ja siten oman ongelmanratkaisun loytdmiseen ja op-
pimisen iloon. Tavoitteena on ymmartaminen ja uuden tiedon rakentaminen
aiemmin opitun pohjalle.

6025: "Ope ei opeta jotakin uutta, vaan ohjaa oppilaita kokeilemaan, tut-
kimaan ja luomaan tilanteita, missi he voivat saada uutta tietoa.”

6019: ”Ope ei ole koko ajan dinessd, vaan antaa oppilaille suunvuoroa.”

6037: 7 Antaa tilaa oppilaiden ajatuksille, ei kerro vastauksia suoraan.”
Sisdltdihin, kehitettyihin tydtapoihin ja kaytinteisiin FyKe-kurssilla oltiin tyytyvdisid.
Tutkimustulosten perusteella kdvi ilmi, ettd kurssin aikana demojen ja tutki-

musten tekeminen oli luonut opettajaopiskelijoihin rohkeutta ja uskoa tulevai-
suudessa tarttua FyKe-tutkimuksiin omassa opetuksessa. Oppilaiden kanssa
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yhdesséd kokeiden tekeminen ja niistd oppiminen koettiin p&dosin mukavaksi
tavaksi opiskella kemiaa, mutta toisenlaisiakin mielipiteitd oli. Tutkimukselli-
suus opiskelussa ja erilaisten tehtdvien (avoin, ohjeistettu, suljettu) salat olivat
selkiintyneet. Myts omaa oppimaan oppimista oli pddsty tarkkailemaan ja joi-
takin omia vadrid ennakkokasityksid oli oiennut.

6031: "Opin todella paljon siitd, miten opin uutta! Siitihin opettajuudes-
sa on kysymys!”

6020: "Demojen ja tutkimustehtivien tekemisen mydti rohkaistuin var-
maan tulevaisuudessa kokeilemaan fyke-opettamista.”

Opiskelijat pitivadt kurssia monipuolisena. Oppimistehtdvand demon tekeminen
koettiin sopivan laajuiseksi. Parasta koko kurssissa heiddn mielestddn oli se,
ettd he itse saivat osallistua konkreettisesti kokeiden ja tutkimusten tekemiseen,
luentomaisuutta ei ollut paljoakaan, silld aineenhallintatiedon hankkiminen oli
jdtetty opiskelijoiden oman tyon osuuteen.

6033: "Teorian hankkiminen oli omalla vastuulla, tunneilla toimittiin. Se
oli hyvi, sitd ei juuri tule tehtyd kotona.”

6010: ”Opetus oli monipuolista, mutta olisin kaivannut tietoa siitd, mitd
fykeen alaluokilla kuuluu. Oppikirjoja olisi voinut tuoda niytille. Oppilai-
den mukaanotto opetukseen oli hyvi idea.”

Opettajaopiskelijoiden kokemusten mukaan lasten mukanaolo toi paineita,
mutta toisaalta myos piristystd toimintaan. Etenkin ensimmadiselld laborointi-
kerralla ne, jotka eivit olleet jostakin syystd tutustuneet tydohjeisiin etukéteen,
kertoivat jannittdneensd, kuinka tilanteesta selvitddn, kun aineenhallintakin
tuntui puutteelliselta. Toisella kertaa toiminta sujuikin sitten paremmin. Oppi-
laiden mukanaolo antoi kokemusta ohjaajana olosta ja oppilaiden kanssa yh-
dessd oppimisesta. Se oli myos avannut silmid havainnoimaan esimerkiksi to-
teutettuja kdytantojd ja tehtdvianasetteluja, kun tyot tehtiinkin lasten kanssa eika
vain aikuisryhmaéssa.

06012. "Fyke -osio oli hyodyllinen. Aluksi minulla oli ennakkoluuloja op-
pilaiden tulosta tunneillemme. Yhdessd oivaltaminen ja oppiminen oli ki-
vaa. Emme olleet opettajia vaan ohjaajia.”

6033: "Lasten ohjaaminen oli ihanaa. Oli tarpeen saada tehtivit etukdi-
teen, niin osasi valmistautua kotona.”

Opettajaopiskelijat olivat huolissaan omasta aineenhallinnastaan. He kokivat
sen olevat hyvin heikolla pohjalla, mutta he olivat huomanneet, ettd sen saami-
nen ajan tasalle oli kuitenkin heist4 itsestd kiinni.
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6020: ”...koska oma aineenhallintani on sen verran huteralla pohjalla, mi-
nun tiytyy lukea ja hioa omia taitojani.”

6034: "En ole koskaan opettanut fyketd joten itsellini on aineenhallinnas-
sa todella paljon tekemistii etten anna lapsille vddrid perustavanlaatuisia
ajatuksia.”

Tutkimustulosten perusteella opettajaopiskelijat olivat kokeneet, ettd FyKe-
kurssi oli kokonaisuutena mielekkaasti toteutettu. Uteliaisuus tutkimuksellista
ldhestymistapaa ja sen kdyttdmitd kohtaan tulevaisuudessa kdytdannon tyossa
oli herdtetty. Ilmapiiri oli koettu innostavaksi ja tunneista oli jadnyt positiivinen
mieli. Kouluaikaiset kokemukset ja pelot kemiaa kohtaan olivat hédlvenneet.

6038: ”Kouluaikaiset kokemukset olivat laimeita ja negatiivisia. Saitte syt-
tymddn minussa tutkijan, jota tulen kehittimddin”

Yhteenvetona voi todeta, ettd jirjestetyn FyKe-kurssin aikana kehittdmistutki-
mukseen osallistuneet opettajaopiskelijat harjoittelivat tutkimuksellista opiske-
lua ja sen ohjausta sekéd opiskelivat samanaikaisesti aineenhallintaa.

Ensimmadisend tutkimustehtdvéanéni selvitin heiddn késityksidan ja koke-
muksiaan tutkimuksellisen opiskelun haasteista ja mahdollisuuksista sekéd opet-
tajan ettd oppijan ndkokulmasta. Saamieni tutkimustulosten mukaan opettaja-
opiskelijat olivat ldhinnd teoriatasolla hyvin selvilld siitd, millaisia muutoksia
tutkimuksellinen opiskelu toisi mukanaan opettajan ja oppijan rooleihin. Kay-
tannon kokemusta heilld ei juuri asiasta ollut ennen kurssille tuloa. He kertoivat
tietdvéansd, ettd opettajan tehtdvana on esimerkiksi valmistella aktivoiva ja vuo-
rovaikutteinen oppimisympéristd; samoin he kertoivat tietdvansad, ettd opettajan
tulee ohjata ja tukea oppimistilanteessa opiskelua sekd varmentaa kisitteiden
ymmartamistd ja johdattaa arkiajattelusta luonnontieteelliseen ajatteluun (vrt.
esim. Ash 2000a; Ash & Kluger-Bell 2000; Rankin 2000a; Hakkarainen ym.1999a,
6-23). He kertoivat myos tietdvénsd, ettd omaa tyotdan tutkiva ja itseohjautuva
opettaja reflektoi tyotadan kriittisesti (vrt. esim. Karjalainen ym. 2004; Ruohotie
2000; Koro 1998). Lisédksi he kertoivat tietdvansd teoriatasolla, ettd opettaja on
valmis uudistumaan tarpeen mukaan ja rohkeasti kokeilee uutta epdonnistumi-
sia pelkdamattd. Lisdksi opettajan tehtdvand on tutkittavien mielestd myds mo-
tivoida oppilaitaan erilaisin virikkein ja innostaa heitd turvallisessa ilmapiirissa
virheitd pelkddamattd kysellen ja pohtien etsiméén ja rakentamaan omaa tieto-
aan yhdessd toisten kanssa. Oppijan puolestaan tulee ottaa vastuuta omasta
oppimisesta olemalla aktiivinen ja toimimalla yhdessé toisten oppijoiden kans-
sa (vrt. Rankin 2000a; Bruner & Kenney 1966).

Toisena tutkimustehtdvanani selvitin, kuinka opettajaopiskelijoiden mu-
kaan FyKe-kurssin sisdlto, tydtavat ja kdytanteet olivat luoneet mahdollisuuksia
ja vastanneet niihin haasteisiin, joita heilld oli tille kurssille. Saamieni tulosten
mukaan FyKe-kurssin aikana opettajaopiskelijat olivat kokeneet, ettd he olivat
oppineet uutta kemiasta ja sen tutkimuksellisesta opiskelusta etenkin demoja
tekemalld ja lasten kanssa kokeellisten tutkimusten tekemisen my6td. Niinpéd he



169

omien késitystensd mukaan olivat valmiita viemédan tutkimuksellisuutta omaan
opetukseensa. Kurssin sisélto heiddn kasitystensd mukaan oli ollut monipuoli-
nen. Opiskelijoilla oli aluksi ollut ennakkoluuloja oppilaiden mukanaolosta
koulutuksessa, mutta kertomansa mukaan he olivat saaneet arvokasta kaytan-
non kokemusta oppilaiden ohjaamisesta sekd samalla pddsseet kurkistamaan
oppilaiden ajatusmaailmaan ja heiddn tapaansa rakentaa tietoa. Oman aineen-
hallintansa opettajaopiskelijat kokivat edelleen kurssin padatyttydkin olevan
heikon, mutta omien késitystensd mukaan he saavat sen itse opiskelemalla ajan
tasalle. FyKe-kurssin toteutustapa koettiin mielekkaédksi kokonaisuudeksi ja
opettajaopiskelijat korostivat erityisesti kdytannon tekemisen merkitystd. Ute-
liaisuus tutkimuksellista opiskelua kohtaan oli herdnnyt ja omat kouluaikaiset
pelot olivat hédlvenneet.

6.2 Mesosykli 2: FyKe-kurssin edelleen kehittiminen, toteutus ja
arviointi

Ensimmadisen, vuonna 2007 jarjestetyn FyKe-kurssin jilkeen paddtimme, ettd ke-
hitimme kurssia méaréatietoisesti eteenpédin. Niinpd vuosittain ajalla 2008-2011
jarjestdessimme FyKe-kurssin teetimme kurssin aluksi alkukyselyn ja paatteek-
si loppuarvioinnin, joista saatuja tietoja kdytimme hyviksi kehitystyossa.
Vuonna 2010 jérjestetystd koulutuksesta tehdystd tutkimuksesta teimme myos
julkaisun. Artikkeli nimeltddn Luokanopettajaopiskelijoiden kisityksid ja kokemuksia
tutkimuksellisesta opiskelusta fysiikka/kemian kurssilla julkaistiin Kemian opetuksen
péivien julkaisussa vuonna 2010 (Rukajdrvi-Saarela, Sarkkinen & Aksela 2010).
Kuviossa 16 olen kiteyttanyt FyKe-kurssitoimintaa autenttisessa toimintaympaé-
ristossd luokanopettajaopiskelija keskitssa.
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KUVIO 16 Luokanopettajaopiskelijan tutkimuksellinen opiskelu FyKe-kurssilla (Rukajér-
vi-Saarela ym. 2010, 165)

Seuraavaksi kdyn ldpi kolme teemaa, jotka pddtin nostaa kehittamistutkimuk-
seni kolmannen aallon toisessa ja samalla viimeisessd mesosyklissd kehittami-
sen erityiskohteiksi vuoden 2012 FyKe-kurssisuunnitelmaa tehtdessd. Teemat
olivat: 1) Aineenhallinnan haltuunotto, 2) Opetussuunnitelman perusteet ja
kemian tutkimuksellinen opiskelu sekd 3) Reflektoiva prosessipdivikirja opis-
kelun tukena.

Vaikka vuosina 2007-2011 tehdyistd tutkimustuloksista oli kdynyt ilmi, et-
td tutkittavat olivat kokeneet FyKe-kurssin toteutustavan mielekkddksi koko-
naisuudeksi, oli heilld etenkin aineenhallinnassa vield kurssin jalkeenkin paran-
tamisen varaa. FyKe-kurssin ensimmaiselld kontaktikerralla olimme kertoneet
heille, ettd aineenhallinnan haltuunotto jdd heiddn vastuulleen ja on heiddn op-
pimistehtdvansd. Oppimateriaaleiksi suosittelimme peruskoulun ja lukion ke-
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mian ja fysiikan oppikirjoja sekéd kerroimme, ettd Internetistd 16ytyy lisdmateri-
aalia runsaasti. Erityisesti suosittelimme, ettd 5.-6. luokkien FyKe-kirjat toimisi-
vat oivallisina ldhtokohtina opiskelulle. Olimme kuitenkin kdytdnnossd toden-
neet, ettd tdmd ohjeistus ei ollut johtanut toivottuun tulokseen, joten aineenhal-
linnan haltuunotto paityi yhdeksi kehittamiskohteeksi.

Toinen kehittdmiskohde liittyi opetussuunnitelmaa koskevaan oppimis-
tehtdvddn, jonka ohjeistamista havaintojemme mukaan oli syytd tarkentaa.
Olimme kunkin kurssin ensimmdiselld tapaamiskerralla kertoneet opiskelijoille,
ettd heiddn tehtdvanddn on tutustua fysiikan ja kemian osuuteen peruskoulun
(erityisesti alakoulun) opetussuunnitelman perusteissa sekd sen yleisestd osios-
ta selvittdd itselle vallalla oleva oppimiskésitys sekd oppimisympéristoon ja
opetusmenetelmiin liittyvit asiat. Kurssin aikana néihin asioihin keskusteluissa
viitatessamme havaitsimme, ettd opiskelijat eivit olleet omien sanojensa mu-
kaan loytdneet hajallaan olevia tietoja. Siksi opetussuunnitelman perusteet ja
kemian tutkimuksellinen opiskelu péaétyikin toiseksi kehittdmiskohteeksi.

Kolmanneksi kehittdmiskohteeksi muotoutui reflektoivan prosessipdiva-
kirjan kirjoitusohjeistus. Ensimmadisen FyKe-kurssin alussa vuonna 2007 emme
sitd olleet erityisemmin ohjeistaneet; olihan paivékirja ollut opiskelijoilla kay-
tossd Tutkiva oppiminen -jaksolla sen muissa osioissa. Kun tutkimustani varten
perehdyin ndihin pdivékirjoihin, totesin, ettd varsinainen reflektointi niisséd oli
vahdistd. Ne olivat pddosin tehtyjen tutkimusten tydohjeiden uudelleen kirjoi-
tusta ilman erityisempédd pohdintaa. Téstd syystd niiden kdyttd vuoden 2007
tutkimuksessakin oli jaanyt vahaiseksi. Pdivikirjan kirjoituksen ohjeistus tarvit-
si siis kehittamista.

Vuoden 2012 FyKe-kurssin suunnittelun perustimme kolmannen aallon 1.
mesosyklin kehittdmistutkimuksesta saatuihin tuloksiin sekd vuosien 2007-
2011 aikana FyKe-kurssin jarjestimiselle muotoutuneen kehittdmisidean pohjal-
le. Ennen uuden FyKe-kurssin alkua kevadlld 2012 tein liséksi empiirisen tarve-
analyysin, jota kuvaan luvussa 6.2.1. Kehittamistehtdvana tassa kolmannen aal-
lon 2. syklissa oli parantaa FyKe-kurssimallia uudistamalla laboratoriotyohjei-
ta ja kiinnittamaélld erityisesti huomiota reflektoivan prosessipdivéakirjan kirjoit-
tamisen sekd aineenhallinnan haltuunottotavan ohjeistamiseen. Luvussa 6.2.2
kuvaan koulutuksen suunnittelua ja toteutusta ja luvussa 6.2.3 esitin FyKe-
kurssimallin arvioinnin ja tutkimustulokset sekd niistd tekeméni paddtelmit.

6.2.1 Empiirinen tarveanalyysi: Reflektointipdivikirja tutkimuksellisen
opiskelun tukena luokanopettajakoulutuksessa

Kolmannen aallon 2. syklin FyKe-kurssille osallistui yhteensa 39 luokanopetta-
jaopiskelijaa. Halusimme selvittdd koulutuksen kehittdmisen tarpeita ja mah-
dollisuuksia my6s heiddn ndakokulmastaan. Siksi teimme empiirisen tarveana-
lyysin ja koulutukseen tulijat saivat vastatakseen Opelix-ympéristossd alkukir-
jeen mukana ldhetetyn survey-kyselylomakkeen (liite 8). Kysymysten laadin-
nassa kdytimme pohjana kolmannen aallon 1. mesosyklissd laadittua alku-
kyselylomaketta (liite 7). Kyselyvastaukset yhdessd opiskelijoiden p&ivakirjakir-
joitusten alussa kirjoittamille kurssitavoitteille muodostivat aineistoni empiiri-
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selle tarveanalyysille. Me kouluttajat pddsimme lukemaan opiskelijoiden pro-
sessipdivikirjoja Opelixista.

Saamani laadullisen aineiston (kyselyvastaukset ja pdivékirjakirjoitukset)
analysoin teoriaohjaavan sisédllonanalyysin keinoin. Ryhmittelin vastaukset ky-
selyrunkoa apuna kadyttden kolmeen yldluokkaan: 1. Kemian luonne opetetta-
vana oppiaineena, 2. Tutkimuksellisen kemian opetuksen haasteet ja mahdolli-
suudet sekd 3. FyKe-kurssiin liittyvid odotuksia ja haasteita. Taulukosta 30 sel-
vidd, kuinka olen muodostanut aineistosta saaduista pelkistetyistd ilmauksista
alaluokkia ja vienyt ne ylld esitettyjen valmiiden yldluokkien alle. Tutkimustu-
loksia kdytimme FyKe-kurssin ohjelman, sen sisdltojen ja kdytannon toteutus-
tapojen laadinnassa.

TAULUKKO 30 Kolmannen aallon 2. syklin tarveanalyysin laadullinen arviointi

Alaluokka Yliluokka
Opettajan rooli
Omaa tydtédan tutkiva opettaja

Motivointi Kemian luonne oppiaineena:
Oppimisympéristd ja ilmapiiri oma kokemus kouluajalta
Oppijan rooli

Yhteistoiminta opettaja-oppija
Tiedonsiirto ja -rakentaminen
Uuden oppiminen

Kurssin sisdlto ja tehtavét Kemian luonne oppiaineena:

Lapsen kohtaaminen oma kokemus kemian opetuksesta
Aineenhallinta

Ilmapiiri

Substanssiosaaminen

Tutkimuksellisuus (teoriatieto) Tutkimuksellisen kemian opetuksen haas-

Tutkimuksellisuus (kdytinnon kokemus) | teet ja mahdollisuudet
Motivointitapoja

Tilaratkaisut (kdytannon kokemus)
Opetusmenetelmiit

Sisallot Odotuksia FyKe-kurssille
Tavoitteet

Mielikuvaan kemiasta oppiaineena ovat vaikuttaneet tutkimukseen osallistuneiden
opettajaopiskelijoiden késitysten mukaan oman kouluaikaisen kemian opetta-
jan asenne ja hdnen tapansa opettaa sekd kayttiméansd opetusmenetelmat. Toi-
saalta, kun oppiaineessa oli menestynyt hyvin, oli siitd myos tykdnnyt; asioiden
oppiminen ja ymmairtdminen oli tuottanut sisdistd mielihyvdd. Vastauksista
nousi esille myos pelko kemiaa kohtaan ja se, ettd luonnontieteistd on jaanyt
kuva, ettd ne ovat liian vaikeita ymmérrettdviksi.

12013k: 7 Tunnit siis enimmdkseen omalla kohdallani meni siihen toi-
veajatteluun, ettd 'pliiiis, dli tule tinne, dld tule tanne!!' Aihe oli alussa
kitnnostava, mutta tuo tunneilla 'pelkidminen' vei kuitenkin voiton. On-
neksi minulle sattui pariksi sellainen poika, joka osasi kemiallisia kokeita.”
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12016k: ”Opettaja oli innostava ja sopivan rento ihminen, ei turhaa pingo-
tusta. Sain aineen opiskelusta positiivisia kokemuksia, mutta se tarjosi
myds riittavisti haasteita. Onnistumiset olivat palkkio tehdysti tydsti ja
tuntui hyviltd kun ymmadrsi ja oppi asioita.”

My6s elamédnkokemus ja tyokokemus nakyvit selkedsti vastuksissa. Moni opet-
tajaopiskelijoista oli jo opettanut itsekin FyKe:d 5.-6. luokkalaisille tai samoja
ilmioitd alaluokille tai esikoulussa. Sen opettaminen oli pddosin koettu muka-
vaksi, mutta haastavaksi; kemian tuntien valmisteluun oli mennyt tavanomais-
ta tuntivalmistelua enemmaén aikaa. Toisaalta positiivisena kokemuksena he
kertoivat, ettd oppilaat poikkeuksetta pitdvat tunneista, joilla oli toimintaa. Joi-
takin opettajaopiskelijoita kemian opetus ei vain kiinnosta.

1206k: ”Olen opettanut kemiaa ympdristoopin muodossa 1-4 luokille vii-
meisten 10 vuoden aikana. Jostain syysti on ollut kiva opettaa ympiristo-
oppia ja sen sisdlld veden olomuotoja tai ilman ominaisuuksia, koska en ole
koskaan ajatellut opettavani kemiaa. Jos olisin ajatellut opettavani kemiaa,
olisin suhtautunut asiaan toisella tavalla. Kemia on pelottavaa ja jotain
vaikeaselkoista!!! Ei se kai oikeasti sitd ole.”

12019: "Olen opettanut jonkin verran 5-6luokkalaisille. Harrastunei-
suuden puuttuessa aineeseen ei tunnin pito ole kovin intohimoista.”

Kokemusta kemiasta ja sen sisdltotiedosta ennen FyKe-kurssia oli jo osalle tutkit-
tavista opettajaopiskelijoista ehtinyt tulla opetusharjoittelussa. He olivat koke-
neet, ettd alakoulun kemian sis&llot ovat arkeen kytkettdvid ja jarkeenkdypid,
eikd kauhean vaikeita. Suuri osa kuitenkin koki, ettd aineenhallinta on haaste ja
kaipaa kertaamista ja haltuunottoa. Avoimin ja positiivisin mielin he kertoivat
tulevansa kurssille rakentamaan omia tietojaan ja taitojaan.

12034k: ”Luulenpa, etti tietoni kemiasta on aikalailla heikko tilli hetkelld.
Nyt kun katson tyttireni kemian ja fysiikan kirjaa titd ennakkotehtdivii
varten, huomaan ettd kirja sisdltid aika arkisiakin asioita. Sellaisia, joita
on nihtivilld omassakin eldmissd.....miksikihdn ne silti tuntuvat niin
vaikeilta.”

1203k: “En koe omaavani kemiasta juurikaan tietopohjaa; varmasti osaan
monia asioita toki soveltaa kiytinndssd, mutta teoreettista tietopohjaa ja
kaytinndn/teorian kytkdstd en koe omaavani.”

Opettajaopiskelijoiden kokemuksen mukaan opettajan oma innostus ja mielen-
kiinto opiskeltavaa asiaa kohtaan heijastuvat oppijoihin. Tunnille virittdytymi-
sen he olivat kokeneet tarkedksi. Se voi tapahtua vaikkapa tuoksutellen, tarinaa
kuunnellen tai kuvaa katsoen. Myos opetuksen kytkeminen oppilaiden arkipéi-
vddn ja tutkittavien ilmididen ottaminen arjesta olivat opettajaopiskelijoiden
kasitysten mukaan hyvid tapoja saada lapset innostumaan ilmididen ihmette-
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lystd ja sitd myoten tutkimisesta ja oppimisesta. Heiddn kisityksensd mukaan
on tdrkedd lihted liikkeelle oppilaiden lihtotasolta ja heiddn ajatusmaailmas-
taan kédsin. Tdssd auttaa ennakkotietojen kerddminen tavalla tai toisella. Itse te-
keminen, kokeileminen ja havainnointi sekd niistd vuorovaikutuksessa toisten
kanssa pohtiminen syvent&d asioiden ymmartamista.

12020k: ”Aiheen saaminen lihelle lasten arkipdivid, lapset saavat itse oi-
valtaa, tai ainakin tihin pyrin, en tiedd olenko onnistunut... Lapset op-
pivat kun tietdvit asiasta jo ennakolta jotain, lisiksi kannatan kdsilld  te-
kemistdi oppimisen vilineend.”

12024k: ”Oma innostus ja mielenkiinto opiskeltavaa asiaa kohtaan heijas-
tuu varmasti oppilaisiin. Kannustava, innostava, kokemuksellista ja eld-
myksellistid oppimista, oppilaan osallistumiselle ja otvaltamiselle tilaa an-
tava opetus mielestini tirkedd. Asioita myds pohdiskellaan yhdessd ja rat-
kaisuja haetaan ennenkuin tartutaan valmiisiin vastauksiin (oivaltava op-
piminen). Asioita opitaan yhdessd tutkimalla ja kokeilemalla.”

Tutkittavien késitysten mukaan vilineet ja tilat eivit sindnsd ole ratkaisevia
tutkimuksellisen opiskelun toteutumiseksi, vaan opettajan asenne ratkaisee
enemman. Nimittdin hiekkalaatikolla tai keittiossd voi oikein mainiosta tehda
havaintoja ja pddtelmiad vaikkapa erotusmenetelmista tai hoyrystymisestd. Mut-
ta koulussa véljat tilat ja asianmukaisesti sdilytetyt ja helposti saatavilla olevat
vilineet ja materiaalit antavat mahdollisuuden ryhmatyoskentelyyn ja takaavat
paremmin tyorauhaa. Tietoldhteille pdédsy tulee my6s huomioida varustelussa.

1203k: ”Ja tutkimalla voi oppia monenlaisissa tiloissa, asenne enemmiin-
kin ratkaisee!”

12035k: "Ei tarvitse olla vain ja ainoastaan opetustilaa. Voidaan myds
ldhted luontoon. Silti, joka aineelle tulisi olla oma tilansa. Fyken luokassa
tulisi olla hyvit mahdollisuudet pari- ja ryhmditychén, ja luokan tulisi olla
jarjestaytynyt ja jirjestetty. Tutkivan oppivan vilineet pitiisi saada hyvin
jarjestykseen tiettyihin kaappeihin ja tietyille hyllyille. Luokassa tulisi olla
ainakin pari tietokonetta.”

Teoriatasolla opettajaopiskelijoiden kisitysten mukaan tutkimuksellisuus pitda
sisdllddn oppilaiden itse tekemid kokeita ja havaintoja. He dokumentoivat tu-
loksia ja pohtivat syitd ja seurauksia tehden padtelmid usein ryhmétyond. Opet-
taja valmistelee puitteet ja toimii valmentajana. Itse menetelmé saa oppilaat in-
nostumaan, koska he pddsevat toimimaan aktiivisesti ja kokemaan oivalluksia.
Teoriatieto saadaan rakennettua kdytdnnon kanssa yhteen vertaamalla kokeen
tuloksia teoriaan. Tutkimuksellinen opiskelu on asioiden tietopuolisen vastaan-
ottamisen lisiksi kokeilemista kdytdnnossd ja siitd havaintojen seké johtopéitos-
ten tekemistd. Ndin opettajaopiskelijoiden kasitysten mukaan rakentuu polku
tietdmisestd tekemisen kautta ymmartamiseen.
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1207k: " Opettaja valmistelee puitteet (oppimisympiristd) tutkivalle oppi-
miselle, mutta jittdd tilaa oppilaan omalle ongelmanratkaisulle ja tutkimi-
selle (kaikkea ei pureksita valmiiksi).”

12016k: "Tutkiva oppiminen on mielestini sellaista, ettd tutkitaan jotakin
olemassa olevaa ilmidtd, todetaan se kokeilemalla, jos mahdollista ja sen
jilkeen aktiivisesti opiskellen etsitiin aiheesta teoriatieton. Opiskelija itse
on aktiivinen osallistuja, valmiita vastauksia tai malleja ei anneta.”

Kokemusta tutkimuksellisuudesta opettajaopiskelijat olivat saaneet ldhinnd tekno-
logiakasvatuksen koulutuksessa. Samoin jotkut opiskelijoista olivat pédsseet
sitd kokeilemaan edellisen kuukauden aikana opetusharjoittelun yhteydessa.
Jos he kertoivat kokemuksistaan oman tyohistorian ajalta, liittyivdt ne useim-
milla esikouluryhmien kanssa saatuihin kokemuksiin luonnon tutkimuksista tai
ympdéristotiedon tunneilla tehtyihin pieniin kokeisiin.

12010k: " Teknologiakasvatus tddilld Kokkolassa. Ja itse asiassa kaikki op-
pimiseni pyrkii menemdiin tuolle alueelle, jos vain saan siitd itse pddttid.”

12016k:"Yritin omassa yhdessi fysiikan opetustuokiossani harjoittelun ai-
kana toteuttaa ainakin osittain tutkivaa oppimista. Teimme kokeita virta-
piiristd...”

Omista tavoitteistaan ja toiveistaan FyKe-kurssin alkaessa opettajaopiskelijat kir-
joittivat paivakirjoissaan. Tarkedksi asiaksi he kokivat sen, ettd pystyisivat
kurssin myo6td hahmottamaan opetussuunnitelman perusteiden kautta luon-
nontieteiden kokonaisuuden ja keskeiset oppiainesisdllot. He kertoivat halua-
vansa parantaa omaa aineenhallintaa ja saada selkeyttd kemiaan kuuluvista
aihealueista. Opiskelijat kokivat tarvetta paddstd itse toimimaan ja kokeilemaan
kdaytannossd tutkimuksellista opiskelua sekd saada toiminnallisia ideoita kay-
tdnnon opetustyon jdrjestamiseksi. He ilmaisivat my0s tarpeensa saada ideoita
innostavan ja havainnollisen opetustilanteen suunnitteluun ja toteuttamiseen.
Heitd mietitytti, kuinka pddstd alkuun toiminnallisen opiskelun kanssa. Myos
kdytettdvdadan vilineistoon ja materiaaleihin he haluaisivat pééstd tutustumaan
ja kokeilemaan niitd kdytdnnossa.

12034p: " Tavoitteenani tille kurssille pidinkin sitd, ettd saisin varmuutta
oppiaineen sisdltoon. Haluan tutustua siihen, mitd oppiaine sisdltdd ja mi-
ten sitd voisi lihted lasten kanssa opettelemaan. Tissi oppiaineessahan on
oivat mahdollisuudet tehdd kiytinnon tehtivid ja harjoituksia. Sithenkin
kaipaan ideoita. Toivoisin, etti tulevaisuudessa timd oppiaine ei jdisi endd
niin vihidlle huomiolle ja ehkd olisi paikallaan opetella kytkemdiin oppiai-
neen sisdltdjd myods muuhunkin koulun arkeen, silld aiheethan ovat hyvin
arkieldmdin kytkettivissid.”
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Kurssin alussa nousi esille my0s tarve saada oma asenne oppiainetta kohtaan
muuttumaan positiivisemmaksi. He pohtivat myos riittimattomyyden ja pelon
tunteista kemiaa kohtaan, varsinkin jos omat tiedot ja taidot tuntuivat kovin
puutteellisilta.

12019p: "Fysiikan ja kemian opinnot kun alkoivat, en oikein osannut odot-
taa mitddn. Vaikea aine, johon varmuuden saaminen vie aikaa ja opiske-
lua. Jos perusasiat eivit edes ole kunnossa, voiko toisia opettaa ilman epi-
varmuuden liiallista niyttimistd? Tamdn asetin itselleni tavoitteeksi, eli
sen ettd koen onnistumisen iloja ja opin “opettamaan” kyseistd ainetta. Ei
siis kovin vaikeaa? Huh huh.. ”

12033p:”Haluan saada enemmiin itsevarmuutta oppiaineisiin. Haluan
saada vinkkejid miten parhaiten selittid jokin vaikea asia oppilaalle, joka ei
meinaa ymmdirtid.”

Opettajaopiskelijat esittivit pdivékirjakirjoituksissaan myos toiveista saada suo-
ria evditd mukaan omaan opetukseen, mutta my®0s siitd, ettd tutkivan oppimi-
sen periaate sisdistyisi ja sitd voisi sitten soveltaa omassa opetuksessa.

12039p: “Tavoitteena on sisdistdd tutkimalla oppimisen periaatteet, jotta
voisin soveltaa niitd onnistuneesti luokkatilanteessa.”

Kokoavasti empiirisen tarveanalyysin tuloksista voi todeta, ettd tutkimustulok-
set noudattivat hyvin samaa linjaa kuin mitd olin saanut tuloksiksi vuonna 2007
tehdyssd ensimmadisen syklin tarveanalyysissd. Kemia oppiaineena herétti edel-
leen seké positiivisia ettd negatiivisia tunteita riippuen ldhinnd omista kouluai-
kaisista kokemuksista. Tulevan koulutuksen aikana haluttiin parantaa omaa
aineenhallintaa sekd tutustua kemiaan kokeellisena luonnontieteend. Tutki-
muksellisuudesta opetuksessa haluttiin my6s saada kokemusta, jotta se voitai-
siin ottaa tyokaluksi omaan tyohon. Koulutuksen aikana toivottiin kdytettivan
kdaytannonldheisyyttd ja omaa tekemistd. Myos ndma seikat padtimme huomi-
oida rakentaessamme kurssin ohjelmarunkoa ja siséltoja.

Tarveanalyysistd prosessipdivikirjan punaiset langat
Edelld kuvatun tarveanalyysin perusteella FyKe-kurssisuunnitelmaa ja etenkin
prosessipdivakirjan kirjoittamisen ohjeistusta laatiessamme nostimme tarkastel-
taviksi seuraavat nelja nikokulmaa:

1. oma asenne oppiaineeseen (motivaatio)

2. sisdllonhallinta

3. oma asenne tutkimuksellisuuteen oppimisessa ja opettamisessa

4. oppimisympdristo (fyysinen ja psyykkinen).

Opiskelijat kirjoittivat alkukyselyssd omista asenteistaan kemiaa kohtaan toi-
saalta omien kouluaikaisten muistikuvien, toisaalta omien tyokokemusten tai
henkilokohtaisten, esimerkiksi omien lasten koulunkdynnin yhteydessd muo-
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dostuneiden kokemusten perusteella. He liittivit nima kokemukset ja kasityk-
set usein siihen, millainen heiddn oma kiinnostuksensa ja motivaationsa kemiaa
kohtaan oli kirjoitushetkelld. Naistd syistd johtuen asetimme yhdeksi punaiseksi
langaksi pdivékirjapohdinnoille omat asenteet kemiaa kohtaan.

Sisdllonhallinnan osalta alkukyselyssd tuli esille opettajaopiskelijoiden
tuntema kemian sisédllonhallinnan puutteellisuus samoin kuin tietimattomyys
siitd, mitd ja miten kemian asiat on esitetty opetussuunnitelmien perusteissa.
Omaksi tavoitteeksi moni oli asettanut aineenhallinnan parantamisen, joten sen
pddtimme ottaa toiseksi punaiseksi langaksi prosessipdivikirjoissa seurattavak-
si.

Tutkimuksellisen ldhestymistavan suhteen useimmat opettajaopiskelijat
tunnistivat olevansa paljolti uuden edessd. Teoriatasolla tietoa tutkimukselli-
suudesta oli hankittu, samoin kokemusta opettajakoulutuksessa esimerkiksi
Teknologiakasvatuksen kurssilla ja joidenkin kohdalla my6s opetusharjoittelun
yhteydessd, mutta esimerkiksi oppilaiden ohjaaminen kdytdnnon tilanteessa
tuntui heistd mutkikkaalta. Tastd syystd padtimme ottaa tarkasteltavaksi kol-
mantena punaisena lankana opiskelijan oman asenteen tutkimuksellisuutta
kohtaan oppimisessa ja opettamisessa erityisesti, kun kurssille oli tulossa myos
oppilaita mukaan.

Oppimisympériston pohtiminen laajemmassa mielesséd valittiin prosessi-
pédivakirjoissa kirjoittamisen neljanneksi punaiseksi langaksi, koska alku-
kyselyssd opettajaopiskelijat olivat puhuneet paljon oppimisympéristoon liitty-
vistd niin fyysisistd kuin psyykkisista seikoista, joiden he mielsivat vaikuttavan
oppimiseen.

6.2.2 Kehittimisprosessi 2: FyKe-kurssin jatkosuunnittelu ja toteutus

Rakenteellisesti vuoden 2012 FyKe-kurssin jdrjestelyt noudattivat kevaalla 2007
jarjestetyn kolmannen aallon 1. mesosyklin koulutuksen jirjestelyja. Kurssille
osallistui 39 luokanopettajan aikuiskoulutuksessa opiskelevaa opettajaopiskelijaa
ja koulutus tapahtui opetuslaboratorioympéristossd. Koulutus kasitti myos nyt
12 kontaktiopetustuntia, joista 2 tuntia kdytimme aloituskerralla ja 2 tuntia lopus-
ta oli varattu koontiin ja opettajaopiskelijoiden tekemien demojen yhteiseen tar-
kasteluun. Kontaktiopetuksesta 2 x 4 tuntia toteutui siten, ettd mukana oli myos
5.-6. -luokan oppilaita oman opettajansa kanssa. T&lloin muodostettiin pienryh-
mi4, joihin kuului keskimddrin kaksi opettajaopiskelijaa ja kaksi oppilasta.

Kontaktiopetuksen lisdksi FyKe-kurssin suorittaminen sisdlsi 17 tuntia
omatoimista opiskelua, jonka koostumukseen ja ohjeistukseen teimme tdssa
vaiheessa tarkennuksia vuosien 2007-2011 varrella saamamme kokemuksen ja
palautteiden perusteella. Omatoimisen opiskelun eli oppimistehtivat maééri-
timme seuraavasti:

1. FyKe-késitteiden haltuunotto

2. tutustuminen peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa (2004) ym-
péristotiedon, kemian ja fysiikan osioon sekd yleisessd osiossa oppimis-
kasitys-, oppimisymparisto- ja tyotavat -osioihin
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demovideon suunnittelu, tekeminen ja esittaminen ryhmaélle
reflektoivan prosessipdivakirjan kirjoittaminen koko kurssin ajan
alkukysely

loppuarviointi.

o O W

Ennen kontaktijakson alkamista opettajaopiskelijat saivat tdytettdvikseen en-
nakkotehtdvand alkukyselylomakkeen (liite 8), jonka yhteydessd kerdsin luvus-
sa 6.2.1 analysoitua survey-kyselyaineistoa tdtd tutkimusta varten. Kyselyn ta-
voitteena oli samalla saada opiskelijat miettimddn kemiaan ja fysiikkaan liitty-
vid kokemuksia ja asioita. Toisena ennakkotehtdvand heilld oli selvittdd ja kir-
joittaa Optimaan antamamme listan (liite 22) mukaan kemiaan ja fysiikkaan
liittyvistd ilmioistd ja késitteistd, jotka olimme poimineet 5.-6. luokan peruskou-
lun opetussuunnitelman valtakunnallisista perusteista (Opetushallitus 2004) ja
jotka tulisivat esiintymédan kontaktiopetuksen yhteydessa tehtavissa toissd. Sa-
moin he saivat tutustuttavakseen tekemdmme vihkosen, johon olimme koon-
neet tietoa fysiikan ja kemian osiosta peruskoulun (erityisesti alakoulun) ope-
tussuunnitelman perusteissa sekd oppimiskdsitykseen, oppimisymparistoon ja
tyotapoihin liittyvad tietoutta opetussuunnitelman perusteiden yleisestd osiosta.
Lisdksi he saivat myds monistettuna oppilastydohjeet, jotta saattoivat tutustua
niihin ja varmentaa itselleen mahdollisesti epaselvid kasitteitd, tyotapoja ja il-
miditd etukéteen.

Opettajaopiskelijat kirjoittivat koko kurssin ajan omaa reflektoivaa proses-
sipdividkirjaansa. Kirjoittamisen tueksi kehitimme uuden ohjeistuksen aikai-
sempien vuosien 2007-11 LAIKO-kurssien pdivékirjakirjoituksista saatujen ko-
kemuksen ja palautteiden sekd tehdyn tarveanalyysin tulosten perusteella. Ko-
kemuksemme opiskelijoiden péivakirjakirjoittamisesta vuosien 2007-2011 aika-
na oli, ettd opiskelijoille oli epdselvad, mitd, miksi ja miten pitdisi kirjoittaa. Ref-
lektointi kirjoittamisessa ei sen tuttuudesta huolimatta kuitenkaan ole ollut yk-
siselitteistd ja selkedd. Opiskelijat kertoivat antamassaan palautteessa, ettd péi-
vakirjan kirjoittaminen on heiddn mielestdan ollut turhaa eikd se ole antanut
mitddn. Padtimme, ettd otamme puheeksi reflektoivan prosessipdivékirjan kir-
joittamisen jokaisella kontaktikerralla. Edellisen luvun 6.2.1 koonnissa olen esit-
tanyt neljd eri ndkokulmaa prosessipdivakirjan kirjoittamisohjeistuksessa, jotka
siis olivat seuraavat: 1) oma asenne oppiaineeseen (motivaatio), 2) siséllonhal-
linta, 3) oma asenne tutkimuksellisuuteen oppimisessa ja opettamisessa ja 4)
oppimisymparisto (fyysinen ja psyykkinen).

Kerroimme ensimmidiselld kontaktikerralla opiskelijoille, ettd edelld kerro-
tut nelja ndkokulmaa voivat toimia neljand punaisena lankana reflektoivassa
prosessipdivékirjassa, ja kehotimme heitd asettamaan omat henkilokohtaiset
tavoitteet kuhunkin ndkdkulmaan viimeistdan ensimmadisen kontaktikerran jal-
keen kayttden hyviksi Optimaan tekemddnsd alkukartoitusta. Alkukartoitus-
vastauksistaan opiskelijoiden oli mahdollista itse miettid vield joitakin muita
henkilokohtaisia ndkokulmia nédiden lisdksi tai tilalle oman tarpeen mukaan.
Korostimme, ettd reflektoivan prosessipdivikirjan alussa on tirkedd olla mietit-
tynd tavoitteet sille, mitd reflektoidaan, jotta kirjoituksessa ”tunteet eivit ryhdy



179

veturiksi”. Korostimme, ettd tavoitteita vasten on helpompaa kurssin aikana ja
sen pédidtteeksi peilata omaa kehittymistddn ja kokemuksiaan sekd késityksidan.
Kuviossa 17 havainnollistan FyKe-kurssin aikaista toimintaa ja niitd asioita, joi-
ta pédivikirjassa on tarkoitus pohtia esittimistimme neljdstd eri ndkokulmista.

Oma asenne Sisallon-
oppiaineeseen hallinta

_ Ennakkokyselyt -
\ ! (omat tavoitteet) .

Teoria ja OPS Kontaktijakso
(aineenhallinta, Paivakirjan (kokemukset,
didaktiikka kirjoittaminen oivallukset)

o Oma prosessointi
" (muistot, aistimukset,
tunteet, kokemukset)

Oma asenne

tutkivaan Oppimis-
oppimiseen ja ymparistd
opettamiseen

KUVIO 17 Neljd ndkokulmaa reflektoivan prosessipdivéakirjan kirjoittamisessa

Ensimmadiselld kontaktikerralla kerroimme opiskelijoille, ettd meiddn tapamme
ohjata tutkimuksellisuutta opiskelussa FyKe-kurssilla on yksi tapa, ja meilld
esimerkiksi oppilaat ovat mukana kdytdnnon osioissa. Paivakirjoissaan heilld
on mahdollisuus peilata titd tapaa ja kirjallisuudesta 16ytyviad teorioita keske-
ndan.

Puhuimme myos késitteiden haltuunoton tdrkeydests ja siitd, ettd kannat-
taa tutustua etukdteen seuraavalla kerralla tehtdviin tutkimustehtdviin, ja ko-
rostimme, ettd silloin olisivat mukana myos oppilaat heididn kanssaan tekemdés-
sd tutkimuksia. Tamén lisdksi opettajaopiskelijat padsivit ensimmadiselld kerral-
la tekemddn pareittain yhden laboratoriotyon, jonka paatteeksi kdvimme yh-
dessd koontikeskustelun tyossa esiintyneiden késitteiden varmentamiseksi.

Toisen kontaktikerran ohjelman (liite 23) olimme rakentaneet niin, ettd
opettajaopiskelijat tulivat laboratorioon 20 minuuttia aikaisemmin kuin koulu-
laisryhma. Talloin me kouluttajat annoimme informaatiota tehtévista toistd ja
niissd esiintyvistd erityisasioista sekd luonnontieteellisen tutkimusrungon ja
tietoV:n kéytostd ja muistiinpanojen tekemisestd tyoskentelyn aikana. Tyo6oh-
jeethan opettajaopiskelijat olivat saaneet jo etukidteen. Koululaisryhmén tultua
paikalle jako 2+2 hengen ryhmiin tapahtui ongelmitta. Opiskelijat varustautui-
vat suojalasein ja oppilaat pukivat suojalasien lisdksi myos laboratoriotakit.
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Pienen heiluriliikkeeseen liittyvdn viriketuokion jidlkeen pienryhmit kavivat
tutkimaan avoimena tehtdvind annettua heiluriliiketts ja ohjeistettuna tehtdva-
nd annettua virtapiirin rakentamista. Noin 45 minuutin kuluttua ensimmdinen
tutkimus oli valmis ja ryhmit pitivdt mehutauon. Tauolta palattua pidettiin yh-
dessd lyhyt koontikeskustelu tehdyistd toistd. Sitten me kouluttajat esitimme
seuraavan tyon virikkeeksi Rautavillan polttaminen-demonstraation, jonka jal-
keen pienryhmit alkoivat tutkia palamiseen liittyvid asioita ohjeistettuna tehta-
vdnd. Reilun tunnin kuluttua oli aika jélleen kokoontua yhteiseen koontipalave-
riin, jossa kdvimme ldpi tehtyd tyotd ja siind esille tulleita késitteitd. Tuokion
péddtimme palosammutin-demoon ja oppilaat ldhtivit takaisin koululle opetta-
jansa kanssa. Opettajaopiskelijat jdivdat meiddn kouluttajien kanssa vield hetkek-
si yhdessd pohtimaan, mitd rohkaisevaa, ylldttivdd ja epdvarmuutta aiheutta-
vaa nousi mieliin dsken koetusta. Samalla muistutimme opiskelijoita, ettd seu-
raavan kerran tyoohjeisiin kannattaa tutustua etukéteen, samoin niissa esiinty-
viin kisitteisiin, ja pdivakirjaa on tarkoitus kirjoittaa myo6s tamén kerran jalkeen
neljad punaista lankaa mukana kuljettaen.

Kolmas kontaktikerta oli jdrjestetty aikataulullisesti samoin kuin toinen
kerta. Ennen koululaisten tuloa kdvimme opettajaopiskelijoiden kanssa pikai-
sesti ldpi tyopisteiden tyot (liite 24). Tyoohjeet olimme suunnitelleet vaihtele-
viksi avoimuutensa suhteen. Koululaisten tultua paikalle tdiden tekemiseen
virittdydyimme ihmettelemélld raakoja, mutta kuorittuja kananmunia. Pien-
ryhmiin jako oli sama kuin edelliselld kerralla. Ryhmadt tyoskentelivét itse valit-
semassaan tyojdrjestyksessd, eikd kaikkia toitd ollut tarkoituskaan ehtid tehda.
Mehutauon kukin ryhma piti tyoskentelyn lomassa sopivassa vaiheessa. Ennen
oppilaiden poisldhtod kokoonnuimme koonti- ja palautekeskusteluun. Aivan
lopuksi vield opettajaopiskelijoiden kanssa pohdimme péivan antia ja tapahtu-
mia. T&lloin opiskelijat saivat kertoa mielipiteitddn erityisesti toiden sopivuu-
desta ja omasta roolista ohjaajana. Annoimme myds informaatiota seuraavalla
kerralla esitettdvistd demoista ja muistutimme jélleen pédivikirjan kirjoittamisen
tarkeydestd ja siind kuljetettavista ndkokulmista.

Viimeinen kontaktikerta kesti kaksi oppituntia. Sen aikana opiskelijat esit-
tivdit muodostamissaan pienryhmissd tekemid ja videoimia lyhyitd demo-
videoita. Demon tekoa olimme ohjeistaneet seuraavasti: Se tehdddn mieluiten
parityond, aiheen pitdd tulla opetussuunnitelmasta ja esitys saa kestdd pari -
kolme minuuttia. Ennen videon esitystd kerrotaan, mitd varten kyseinen asia on
hyvé esittdd demona tunnilla sekd sen, missd vaiheessa opetusta kyseistd de-
moa on hyvéd kdyttdd. Ihan viimeiseksi loppukoonnissa ennen loppukyselykaa-
vakkeen tayttod palasimme keskustelussa vield siihen, milloin demon tekemi-
nen ja sen esittiminen oppilaille on paikallaan. Muistutimme my®s tilld viimei-
selld kerralla prosessipdivakirjan kirjoittamisesta ja siitd, ettd nyt on kunkin aika
tarkastella, kuinka omiin tavoitteisiin on pddsty.

6.2.3 FyKe-kurssi ja sen arviointi

Kehittdmistehtdavand 2. syklissd oli FyKe-kurssin suunnittelu ja sen pohjalta
koulutuksen toteutus kdytdnnossd. FyKe-kurssin arviointia varten kurssille
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osallistuneet opettajaopiskelijat vastasivat puolistrukturoituun tutkimus-
kyselyyn (liite 10) viimeiselld kontaktikerralla. Ndin saadut survey-kyselyn vas-
taukset muodostivat yhden osan tutkimusaineistoani. Toisen tdrkedn osan tut-
kimusaineistoani muodostivat opettajaopiskelijoiden kirjoittamat reflektoivat
prosessipdivakirjat. Koko aineiston olen ryhmitellyt seuraavien p&ddteemojen
mukaan: 1) Tutkimuksellisen opiskelun haasteet ja mahdollisuudet sekd 2) Si-
sdllot, kehitetyt tyotavat ja kdytanteet FyKe-kurssilla.

Sekd kyselyssd saadun aineiston ettd prosessipdivékirjojen muodostaman
aineiston olen analysoinut teoriaohjaavan sisdllonanalyysin keinoin kéyttden
teemakohtaisia luokituksia ja tyyppivastauksia sekd poikkeavia vastauksia. Joh-
topéddtosten tekoon ovat antaneet tietoa myos kurssin aikana kouluttajien teke-
mit havainnot ja kdydyt ryhmakeskustelut. Taulukosta 31 selvidd, kuinka olen
muodostanut aineistosta saaduista pelkistetyistd ilmauksista alaluokkia ja vie-
nyt ne kyselylomakkeesta saatujen valmiiden yldluokkien alle.

TAULUKKO 31 Kolmannen aallon 2. syklin kurssin laadullinen arviointi

Alaluokka Yldluokka
Opettajan toiminta
Yhteistoiminta opettaja-oppilas

lmapiiri Tutkimuksellisen opiskelun haasteet ja mahdollisuudet
Oppijan toiminta
Asennemuutos kemiaa kohtaan
Aineenhallinta

Oppijan ohjaaminen Sisillst, kehitetyt tyotavat ja kdytanteet FyKe-kurssilla
Koko ryhmin ohjaus
Oppimisymparisto
Paivikirja-reflektointi

Seuraavassa tarkastelen saamiani tuloksia teemaluokittain. Teemaluokkien si-
sdltojd kuvaamaan olen liittdnyt mukaan my®os suoria lainauksia opettajien an-
tamista vastauksista. Lopuksi teen koonnin 2. mesosyklin koulutuksesta ja joh-
topddtokset seuraaviin toimiin jatkossa.

Tutkimuksellisen opiskelun ohjaus kurssin aikana oli opettajaopiskelijoiden
kokemuksen mukaan tuntunut luontevalta ja hauskalta, vaikkakin haasteellista
johtuen puutteellisesta aineenhallinnasta. Aika pian he olivat huomanneet, ettd
oppimistehtdvana olleet kasitteet ja ilmiot oli syytd selvittdd itselle viimeistdan
ennen kuin niille oli oikeasti kdyttod opetuksessa.

12015k: ” Oppilaiden ohjaus oli toisinaan hankalaa omien puutteellisten
pohjatietojen takia. Siitd syystd tuntui, ettd ohjaaminen oli "tahmeaa”.
Toisaalta itselle tuli ahaa-eldmyksii pienistd asioista ja tunsin oppivani it-
sekin.”

1205k: " Alkuun minua hieman jannitti ohjata oppilaita. Alun jilkeen in-
nostuin koko oppimisprosessista. Opin paljon tehtivistd ja ymmdrsin pa-
remmin FyKen asioita.”
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Toisaalta he olivat kokeneet, ettd tuntui vapauttavalta huomata, ettd opettajana
heiddn ei tarvinnutkaan aina tietdd oikeaa vastausta etukiteen, vaan yhdessd
oppilaiden kanssa saattoi heittdytya tutkijan rooliin ottamaan asioista selvaa.

12025k: ”Opettajan ei aina tarvitse tietdd itse oikean vastausta vaan oppi-
laan kanssa yhdessdi pohtiminen ja kokeileminen oli antoisaa.”

12013k: " Oppilaiden kanssa yhdessd pohdinta oli mukavaa. Ei suorien
vastausten antamista, vaan nimenomaan yhdessd pohdinta.”

Péivakirjoissa ja kyselyvastauksissa opettajaopiskelijat kirjoittivat opettajan teh-
tivéstd johdattaa oppilaiden tutkimusta eteenpdin. Heiddn késitystensd mu-
kaan se vaati opettajalta malttia. Oppilaille tuli sallia aikaa itse kokeilla, pohtia,
miettid ja oivaltaa. Tutkimuksen johdattelussa he olivat kokeneet hyviksi ta-
voiksi hyvilld kysymyksilld ajattelemaan heréttelyn ja asioiden kyseenalaista-
misen.

12034k: "Huomasin olevani helposti ohjaajana sellainen valmiiksi tekijd.
Ohjaajana minun pitdd osata olla taka-alalla ja auttaa vasta sitten kun op-
pilas on ensin kokeillut itse.”

12037k: ”Haasteellisinta oli antaa tarpeeksi tilaa lapselle - opettajan ei pi-
dd selittid asioita aina ollenkaan mutta ei ainakaan liian pian.”

12026k: ” Asetuin mielellini lapsen tasolle, esitin kysymyksid ja kyseen-
alaistin. — Herditin lapsia ajattelemaan/pohtimaan mitd jos -vaihtoehtoja.”

Opettajaopiskelijoiden kisitysten mukaan tutkimustilanteen jérjestiminen vaa-
tii opettajalta etukéteistydtd ja organisointia. Varsinaisen oppimistilanteen ai-
kana tutkimuksellinen tapa opiskella puolestaan vaatii opettajalta johdonmu-
kaisuutta ja selkeyttd toimissa sekd tilanteen tasalla pysymistd koko ajan. Kou-
lutustilanteessa he olivat huomanneet, ettd vililld opettajan oli hyvd pysdyttaa
oppilaiden toiminta hetkeksi, kyselld heiltd jotakin késitettd tai havaintoa tai
selittdd jotakin ilmiotd, joka ndytti olevan epédselvd. He olivat kokeneet konk-
reettisesti, ettd opettajan tehtdvand oli huolehtia my0s, ettd oppilaiden ennak-
kokasitykset tulivat puheeksi ja ennen toimiin ryhtymistd jokainen sai tuoda
julki jollakin tavalla oman hypoteesinsa omiin senhetkisiin tietoihinsa perusta-
en. Yhtd tdrkedd kuin oli ennakkotietojen pohjalta tehtyjen hypoteesien esittd-
minen, oli my0s saatujen tutkimustulosten kirjaaminen ylos. Ja kirjaamistapoja
on useita: sen voi tehdé ei vain kirjoittamalla mutta myos piirtdmalla tai vaikka
pelkin ranskalaisin viivoin tilanteesta riippuen. He olivat oivaltaneet, ettd jokai-
sen tutkimuksen lopuksi on tarpeen olla koonti, jossa varmennetaan mahdolli-
sesti epdselviksi jadneitd kasitteitd sekd julkistetaan tulokset, tehdddn johtopéda-
tokset ja keskustellaan niistd sekd mahdollisista jatkotoimenpiteista.

12028k: ”Asiaan tulee tutustua tarpeeksi etukiteen. On hyvi kyselld oppi-
lailta vdlilld tietopuolen asioita, havaintoja ja selittdd ilmiditd tarkemmin
sopivissa kohdin. Antaa olla oppilaan pddtutkija.”
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1201k: "FyKessd hypoteesin testaaminen, kuvin sanoin... on ollut minulle
hyvi uusi tyokalu. Se on mielestini hyvin oleellinen asia, jota voi kiyttid
muuallakin. Sai huomata ja todeta, ettei kokeiden teko niin vaikeaa ole.
Niistdi kylld selviytyy. Koontiosio tunnin lopuksi oli uusi juttu; hyvd kiy-
di tulokset vield yhdessd lipi.”

Vastaajien kokemuksen mukaan toiminnan aikana lapsia tuli rohkaista ja kan-
nustaa tekemddn aktiivisesti hypoteeseja, havainnoimaan tapahtumia ja teke-
mé&dn niistd johtopddtoksid. Opettajaopiskelijat kertoivat huomanneensa, etta
heiddn ryhmdssddn oppilaat olivat selkedsti innostuneita johtuen opettajan
asenteesta ja rennosta ilmapiiristd. Selkeésti tyoskentely pienryhmissd loi tur-
vallisuutta ja rohkaisi kokeilemaan ja pohtimaan ddneen nihtyé ja tapahtunutta.

12039%: ”"Ymmiirsin, ettd hypoteesi voi olla vidrikin, eiki se haittaa. Op-
pilaat niytti nauttivan kokeiden tekemisestd.”

1201k: ”Joitakin poikia saa kylld ‘potkia” tekemdiin, mutta he kylld innos-
tuvat opettajan oikealla asenteella. Tirkedd minusta on se rento ilmapiiri.”

12019k: " Pienet ryhmidt antoivat turvalliset olosuhteet ja laajempaa poh-
dintaa. Koen, ettd sellainen tydskentely-ympiristd olisi mieluisinta.”

Opettajaopiskelijat olivat ymmarténeet, ettd saamiensa kokemusten ja késitys-
ten mukaan tutkimalla opiskelussa on tdarkeds, ettd oppilaat padsevit itse hank-
kimaan tietoa sekd kasittelemédn sitd. Aluksi oppilaiden tulee miettid omia ai-
kaisempia késityksiddn asiasta tai ilmiostd ja tehdd niiden perusteella hypotee-
sit. Sitten heiddn on hyvé saada tehdd kokeita, havainnoida ja kerdtd dataa. He
oppivat myos kirjaamaan tuloksia ylos. Ryhmdssd pohtimalla ja vertailemalla
saamiaan tuloksia omiin hypoteeseihinsa seké toistensa kanssa he oppivat te-
kemdan johtopadtoksid. Tutkimuksellinen opiskelu on todellakin aktiivista ja
yhteistoiminnallista.

1203k: ”Kokeilemalla ja havaintoja tekemdlld oppimista. FyKe-kurssin ai-
kana itse tekeminen ja kokeminen opetti ja asiat jdivit hyvin mieleen.”

1204k: " Tekemistd, kokemusta, oivaltamista, myds etukdteispohdintaa.
Kiisitellyt asiat ovat aivan heindntekojirjelld ymmidrrettivid. Suhtaudun
FyKen opettamiseen todella mydnteisesti.”

Opettajaopiskelijoiden kokemuksen mukaan tutkimusten tekemisen aikana op-
pilaat saivat miettid ja pohtia seké ratkaista ongelmia. He pddsivét soveltamaan
vanhaa, olemassa olevaa tietoaan uuteen ja siten he péisivit kehittimaian omaa
ajatteluaan ja ymmadrrystdan. Opettajaopiskelijat olivat huomanneet, ettd tima
toiminta selkedsti tuotti oivalluksia ja sitd kautta iloa oppimisesta.
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12037k: ” Avoimia aitoja mahdollisuuksia muodostaa omia hypoteeseja,
mielikuvia, selityksid, ja tuntemuksia tutkittavasta asiasta. Minulle avau-
tui konkreettisia keinoja miten tutkivan oppimisen ihanteeseen pidstdiin.”

12027k: "Uusi nikokulma tuli mm. siitd ettd tutkimalla oppiminen on op-
pilaalle tirkedd, innostavaa ja motivoivaa.”

Sisdllét, kehitetyt tydtavat ja kiytinteet FyKe-kurssilla jattivat muistijalkid opettaja-
opiskelijoille. Kurssin aikana hyvin moni opettajaopiskelija oli kokenut, ettd
oma asenne ja suhtautuminen kemiaan muuttuivat radikaalisti. Ennen kurssille
tuloa mieltd painaneet muistikuvat kemiasta pelottavana ja vaikeana oppiai-
neena olivat hilvenneet. Tilalle oli tullut innostus oppia uutta ja késitys kemias-
ta eldamanldheisend ja ymmarrettdvand oppiaineena.

12019k: "FyKeen suhtautuminen keveni raskaasta taakasta kirjistetysti
sanoen.”

12028k: "Mukavia tunteja. Rima on alentunut pitid FyKe-tunteja, koska
se on nyt niin eldmdnliheistd ja ymmdrrettidvid sekd jirkevid.”

Tutkittavat opettajaopiskelijat toivat esille, ettd aineenhallinnan haltuunotto
kemiasta oli kurssin aikana paéssyt alkuun, mutta tekemistd vield riitti. Oppi-
mistehtdvana tarvittavien kasitteiden ja ilmididen selvittamisen itselle ja niiden
kirjaamisen ennen niiden soveltamista ja kdyttamistd laborointitdissd heiddn
kasitystensd mukaan oli erityisen mielekds tapa oppia uutta.

12017k: "Kisitteiden oppiminen on pddssyt hyoville alulle, joka vahvistuu
totvon mukaan lisdd kaytinnon tydssa.”

12035k: ”Kisite-tehtivin kaltaiset tehtdvit tuntuvat mielekkdiltd.”

Oppilaiden mukanaolo laborointitunneilla ja heiddn kanssaan yhdessd toimi-
minen oli antanut opettajaopiskelijoille kokemusta aidoista tutkimuksellisen
opiskelun tilanteista. He kertoivat saaneensa arvokasta kokemusta itse tekem-
sestd, ja oppilaat ja heiddn osuutensa opiskelussa olivat tulleet konkreettisesti
huomioitavaksi. Tutkittavat kokivat saaneensa varmuutta omaan FyKe-
opetukseensa.

12018k: ”Oppilaan nikékulma tuli ‘pakostakin’ huomioitua.”

1202k: " Se, ettd oli mahtavaa harjoitella FyKen kokeiden tekemisti yhden
oppilaan kanssa "turvallisessa’ oppimisympdristossd.”

12020k: ”Oppilaat tunneilla mukana toi varmuutta itselle, ettd osaan oh-
jata FyKen tunneillakin.”
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Léhiopetustunteja arvioidessaan opettajaopiskelijat pitivdt niitd innostavina,
mielenkiintoa herittidving ja opettavaisina. Heiddn késityksensd mukaan ohjaa-
jien esimerkki ja innostus vilittyi heihin opiskelijoihin ja tuki heidan seké ai-
neen ettd tutkimuksellisen opiskelun oppimistaan. He kertoivat saaneensa
myo6s kokemuksen kahden ohjaajan samanaikaisopetuksen saumattomasta su-
jumisesta koulutuksen aikana.

12017k: ”Ohjaajilla oli varma ote, joka vélittyi hyvin ja tuki hyvin oppi-
mistani. Paljon asiaa on mahtunut FyKe-kokonaisuuteen.”

12015k: ”Opettajat olivat selkeitd ohjelmassaan ja toimissaan ja apua sai
aina tarvittaessa.”

Oppimisympaéristod arvioidessaan opettajaopiskelijat pitivét laboratorioympé-
ristbd monipuolisena, selkednd ja innostavana. Tutkittavat materiaalit, tutki-
musvilineet ja aineet eivét endd tuntuneetkaan vaikeasti hankittavilta tai mo-
nimutkaisilta, vaan arkipdivadan liittyviltd. Ilmapiirin koulutuksen aikana he
olivat kokeneet turvalliseksi ja sallivaksi, ei kiireiseksi. Aikaa oli pohtimiselle ja
keskusteluille niin oppilaiden kuin my®0s toisten opiskelijoiden kanssa. Ohjaus-
ta he kokivat saaneensa sitd tarvitessaan.

12040k: " Pienelld vaivalla saa tutkivaa opetusta toteutettua, erikoisvili-
neet eivit ole pakollisia.”

12037k: "Ihan monipuolinen kokonaisuus, ihanan innostava oppimisym-
piristo opettajineen @”

Pohtiessaan, mitd merkitystd reflektoivan paivakirjan kirjoittamisella taman
kurssin puitteissa oli ollut omalle kehittymiselle, olivat opettajaopiskelijat ko-
keneet, ettd mietittdessd ja kertailtaessa tapahtumien ja asioiden pé&dkohtia oli
omaa oppimista ja kehittymistd saatu ndkyvéaksi kirjoitetussa muodossa. Nain
niihin olisi mahdollista palata myohemmin. Toisaalta pdivakirjoissa he olivat-
voineet pohtia ja pukea sanoiksi myos omia tuntemuksia, asenteita ja ennakko-
kasityksid sekd seurata niiden kehittymistd ja muuttumista. Kokonaisuudessaan
reflektoivien prosessipdivékirjojen kirjoittamisen koettiin selkeyttdneen ja jdsen-
tdneen asioita sekd omia ajatuksia.

12037k: ”Olen saanut mahdollisuuden tarkastella omia ajatuksiani ja tun-
temuksiani FyKeen liittyen oppimispkn avulla. Sinne on saanut kirjoittaa
myds omista vahvuuksista ja heikkouksista asiaa!”

12012k: ”Omien ajatusten kirjoittaminen ja niiden jilkeenpdin lukeminen
hahmottaa oman kehittymisen.”

Kurssin myo6td opettajaopiskelijat olivat kokeneet, ettd he olivat pddsseet eroon
kemia-pelostaan ja olivat nyt idearikkaina valmiita ldhtemddn kentélle kokei-
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lemaan tutkimuksellisen opiskelun ohjaamista. He kokivat saaneensa harjoitus-
ta ja kdytdnnon kokemusta tulevaan tyohonsd tutkimuksellisen kemian opiske-
lun ohjaajina. Erityisesti oppilaiden mukanaolo laborointitutkimusten aikana
oli antanut heille itsevarmuutta ja madaltanut kynnystd tarttua toimiin.

12031k: ”Opetuksesta sai paljon hyvii vinkkeji kaytintéon ja asiat jaivdt
mieleen, kun niitd sai itse tehdd. Oppilaiden mukanaolo oli plussaa, pddsi
kosketukseen oikeaan tychon.”

12024k: ” Suuret kiitokset hienosti toteutetusta opintojaksosta. sain itsel-
leni paljon ideoita ja teiltd opettajina, kuinka voisin itse toimia opettaja-

7)

na.

Yhteenvetona tutkimustuloksista voi todeta, ettd opettajaopiskelijoiden késitys-
ten mukaan FyKe-kurssilla pienryhmissd oppilaiden ohjaajina toimiminen oli
tuntunut luontevalta. Tilanteeseen oli tuonut haastetta oma puutteelliseksi ko-
ettu aineenhallinta. Mutta he olivat huomanneet, ettd tilanteesta selvidmisessi
auttoi, kun he saamansa oppimistehtdvan mukaan selvittivit itselleen kasitteet
ja ilmict ennen niiden kayttod opetuksessa. Merkityksellisid kokemuksia he oli-
vat saaneet siitd, ettd tutkimuksellisen opiskelun ohjaaminen vaatii malttia ja
oikeanlaista tapaa esittdd ajattelua heréttelevid kysymyksid suorien vastausten
sijaan. Valilld opettajan on my0s syytéd opettaa: pysdyttdd koko ryhman toiminta
ja selittdd kaikille yhtd aikaa kisitteitd tai ilmioitd, jotka ndyttdvit epadselvilts.
Yhta tarkedd ja oleellista kuin on alussa ennakkokasitysten puheeksi ottaminen
ja hypoteesien tekeminen, on myos saatujen tutkimustulosten kirjaaminen ta-
valla tai toisella sek& yhteinen koonti, jossa varmennetaan mahdollisesti epésel-
viksi jadneitd késitteitd sekd julkistetaan tulokset, tehdddn johtopddtokset ja
keskustellaan niistd sekd mahdollisista jatkotoimenpiteistd. Samansuuntaisia
tuloksia on saatu myos muualla tehdyissd tutkimuksissa, joissa on kiinnitetty
huomiota opettajan ja oppijan rooleihin tutkimuksellisessa opiskelussa. (Vrt.
esim. Aksela 2005; Lavonen ym. s.a.; Nasakkald ym. 2001; Ash 2000a; Ash &
Kluger-Bell 2000; Kluger-Bell 2000; Rankin 2000a; St John 2000, 109-111; Hakka-
rainen ym. 1999b, 6-23; National Research Council 2000.)

Tyoskentely pienryhmissa oli luonut turvallisuutta ja rohkaisi niin oppilai-
ta kuin opettajaopiskelijoita kokeilemaan ja pohtimaan ddneen nahtyd ja tapah-
tunutta sekd tekemddn johtopddtoksid. Tarkedksi oppimisprosessin kannalta
opettajaopiskelijat kokivat sen, ettd oppilaat pédsivit soveltamaan jo olemassa
olevaa tietoaan uuteen ja siten kehittdmé&dn omaa ajatteluaan ja ymmaérrystaan.
Selkedsti tamd toiminta tuotti oivalluksia ja sitd kautta iloa oppimisesta. Ryh-
méssd pohtimalla ja vertailemalla saamiaan tuloksia omiin hypoteeseihinsa se-
ki toistensa kanssa he oppivat tekemddn johtopddtoksid. Tutkimuksellinen
opiskelu oli siten aktiivista ja yhteistoiminnallista; osallistumisesta, jossa Hak-
karaisen, Lonkan ja Lipposen (2004) sanoin korostuu sosiaalisten yhteisdjen
roolia oppimisessa ja asiantuntijuuden kehityksessa.

Lahiopetustunteja arvioidessaan opettajaopiskelijat pitivdt niitd innosta-
vina, mielenkiintoa heréttdvind ja opettavaisina. Heiddn kédsityksensd mukaan
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kouluttajien esimerkki ja innostus vilittyi heihin opiskelijoihin ja tuki heidan
sekd aineen ettd tutkimuksellisen opiskelun oppimistaan. Kurssin aikana hyvin
moni opettajaopiskelija oli kokenut, ettd oma asenne ja suhtautuminen kemiaan
muuttuivat radikaalisti ja he olivat nyt idearikkaina valmiita ldhtemé&&n kentille
kokeilemaan tutkimuksellisen opiskelun ohjaamista. He kokivat saaneensa har-
joitusta ja kdytannon kokemusta tulevaan tyohonsd tutkimuksellisen kemian
opiskelun ohjaajina. Erityisesti oppilaiden mukanaolo laborointitutkimusten
aikana oli antanut heille itsevarmuutta ja madaltanut kynnystd tarttua toimiin.

Reflektoivan prosessipdivékirjan kirjoittaminen tédssd syklissd oli opettaja-
opiskelijoiden kokemusten mukaan tuonut nikyvéksi omaa oppimista ja kehit-
tymistd kirjoitetussa muodossa, ja sithen on mahdollista palata myds tulevai-
suudessa. Toisaalta pdivikirjoissa he olivat voineet pohtia myds omia tunte-
muksia, asenteita ja ennakkokésityksid sekd seurata niiden kehittymistd ja
muuttumista. Kokonaisuudessaan péivakirjojen kirjoittamisen koettiin selkeyt-
tdneen ja jdsentdneen asioita sekd omia ajatuksia.

6.3 Kehittimistuotos: FyKe-kurssimalli
luokanopettajakoulutuksessa ja tutkimuksellisen
kemianopetuksen kehittimissuunta tutkijan nikemana

Ensimmadisessd ja toisessa aallossa kehitetyn tdydennyskoulutusmallin pohjalta
kehitettiin luokanopettajan aikuiskoulutukseen fysiikan ja kemian kurssin eli
FyKe-kurssin kurssimalli. Siind huomioitiin luokanopettajaopiskelijoiden tar-
peet ja se perustuu teoreettinen tietoon kemiasta luonnontieteend ja sen opetukseen
tutkimuksellisuutta korostaen seki tutkittuun tietoon osallistavan opettajankoulu-
tuksen jdrjestamisestd. Tutkimus eteni kuvion 18 mukaisesti pédédtyen koko tut-
kimuksen toiseen pddtuotokseen eli FyKe-kurssimalliin.
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Luokanopettajien tdydennyskoulutusmalli

l 1. sykli
[ FvKe-kurssin pilottimallin kehittdminen ]

-

1. syklin kurssi

e Tavoitteet
e Sisdllot
e Menetelmadt

Arviointi

Tarveanalyysi

e 39 opiskelijaa
Survey-kysely
Paivakirjat
Havainnointi

Teoreettinen Empiirinen tarveanalyysi Kvalitatiivinen analyysi
tarveanalyysi ® 39 opiskelijaa
e Sisdllon e Survey-kysely

analyysi e Kvalitatiivinen analyysi

1. syklin

johtopdatokset l‘

[ FyKe-kurssimallin edelleen kehittaminen

!

] 2. sykli

analyysi Kvalitatiivinen analyysi

Tarveanalyysi e Tavoitteet 2. syklin kurssi Arviointi
* Sisdllot e 39 opiskelijaa
¢ Menetelmét e Survey-kysely
e Pdivékirjat
Empiirinen ongelma- e Havainnointi
L]

39 opiskelijaa

Survey-kysely

Kvalitatiivinen 2. syklin
analyysi johtopaatékset |<
! Tuotos
[ FvKe-kurssimalli ]

KUVIO 18 Kolmannen aallon kehittdmistutkimus

I. Itsearviointia ja johtopditoksid 1. syklin toteutuksesta

Kolmannen aallon alussa laadimme alustavat kehittdmiskdytannot ja tunnistim-
me resurssitarpeet. Alustavan suunnitelman, aiemmin kehitetyn tiydennyskoulu-
tusmallin seki suoritettujen teoreettisen ja empiirisen tarveanalyysin pohjalta raken-
simme FyKe-kurssille aikataulun ja ohjelman. Tavoitteiksi FyKe-kurssille muotou-
tuivat siséltotiedon hankinta kemiasta ja fysiikasta sekd perehtyminen tieteen-
alojen luonteeseen empiirisind ja kokeellisina luonnontieteind tutkimuksellista
opiskelua harjoittamalla. Erityishuomion kohteiksi kurssilla nostimme tutki-
muksellisen opiskelun lisdksi seuraavaa: miten osallistaa aikuiskoulutuksessa
olevia luokanopettajaopiskelijoita huomioimalla aiemmat, omakohtaiset koke-
mukset opettajan tyostd sekd kuinka edistid koulutuksessa opiskeltavan teoreet-
tisen aineksen sitomista opettajan tyohon ja miten itsereflektoinnin avulla toden-
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taa omaa oppimisprosessia koulutuksessa. (vrt. Niikko 2008; Luokanopettajien
aikuiskoulutuksen opetussuunnitelma 2006 -2008; Opettajakoulutuksen kehit-
tdminen 2003; Beattie 2000; Brookfield 1998; Koro 1998, 34 - 35, 41 - 42; Hatonen
& Nurmi 1984 31 - 32; Dewey 1938).

Kokonaisuudessaan FyKe-kurssi koostui omatoimisesta opiskelusta op-
pimistehtdvien muodossa ja 12 tunnin kontaktiopetuksesta. Ennen kontaktijak-
son alkamista laboratorioympéristossd opettajaopiskelijoilla oli ennakkoteht-
vana alkukysely, joka toimi empiirisen tarveanalyysin pohjana. Ensimmadisen
tapaamisen yhteydessd tutustuimme yhdessd kurssin sisdltoon ja toteutusta-
paan sekd kdvimme ldpi kurssiin kuuluvat oppimistehtdvat. Taman lisdksi
opettajaopiskelijat tekivit pareittain yhden laboratoriotyon. Toisella ja kolman-
nella kontaktikerralla opettajaopiskelijat harjoittelivat tutkimuksellista opiske-
lua ja sen ohjausta seké opiskelivat samanaikaisesti aineenhallintaa tyoskennel-
len (2 opettajaopiskelijaa+2 koululaista) pienryhmissd. He pédsisivét itse oh-
jaamaan pienryhmin oppilaiden tutkimuksellista opiskelua saaden kokemusta
siitd. Me kouluttajat toimimme tutkimuksellisen opiskelun ohjaajina, joten huo-
lehdimme alkumotivoinnista ja toiminnan aikana seurasimme ryhmien tyos-
kentelyd ja annoimme asiantuntija-apua tarpeen mukaan sekd huolehdimme
loppukoonneista. Viimeinen kontaktikerta kesti kaksi oppituntia. Sen aikana
opiskelijat esittivdt tekemiddn demovideoita. Loppukoonnissa teimme yhteen-
vedon kurssista ja opettajaopiskelijat antoivat suullista palautetta sek& vastasi-
vat kirjalliseen kyselyyn.

Tutkimusta ja FyKe-kurssin kehittdmisprosessin ja tuotoksen arviointia
varten kerdtyn tutkimusaineiston perusrungon muodosti kurssin pddtteeksi
suoritettu survey-kysely (liite 9), johon vastasivat kaikki 39 mukana ollutta
opettajaopiskelijaa viimeiselld tapaamiskerralla. Kyselylomakkeen puolistruk-
turoidut avokysymykset olimme laatineet teemoittain kehittamistutkimuksen
kolmannen aallon kehittdmistehtdvan pohjalta. Saadun laadullisen aineiston
analysoin teoriaohjaavan sisillonanalyysin keinoin. Opettajaopiskelijoiden péi-
vikirjojen, osallistuvan havainnoinnin ja ryhmékeskustelujen tuottamaa aineis-
toa olen kdyttanyt kyselyssd saamieni tietojen varmentamisessa ja selittamisessa
apuna.

Kokoavasti tutkimustuloksista voi todeta, ettd FyKe-kurssin aikana opet-
tajaopiskelijat olivat kokeneet oppineensa uutta kemiasta ja sen tutkimukselli-
sesta opiskelusta etenkin demojen ja lasten kanssa tehtyjen tutkimusten myota.
Oman aineenhallintansa opettajaopiskelijat kokivat edelleen heikoksi, mutta he
uskoivat saavansa sen itse opiskelemalla ajan tasalle. FyKe-kurssin toteutusta-
van opettajaopiskelijat olivat kokeneet mielekk&idksi kokonaisuudeksi. He ko-
rostivat erityisesti kdytdnnon tekemisen merkitystd. Uteliaisuus tutkimukselli-
seen oppimiseen ja sen kédyttdmiseen opetuksessa oli herétetty ja omat kouluai-
kaiset pelot olivat hidlvenneet. Omien késitystensd mukaan he olivat valmiita
viemddn tutkimuksellisuutta omaan opetukseensa. Reflektoivan piivikirjan kir-
joittaminen kurssin aikana ei ollut sujunut toivotulla tavalla ja opiskelijat olivat
kokeneet sen hyodyttoméksi. Me kouluttajat pddtimme, ettd jatkossa meidan
tulee panostaa pdivikirjan kirjoittamisen ohjeistukseen enemmain. Esimerkiksi
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Silkeldn (2003) mukaan aikuinen oppijakaan ei selvid kaikesta ilman ohjausta
opintojen aikana. Toisaalta emme ilmeisesti olleet tuoneet reflektoivan paivakir-
jan kirjoittamisen tavoitteita myoskddn riittdvan selkeésti esille (vrt. esim. Ekola
(1986); Paane-Tiainen 2000, 56-57).

II. Itsearviointia ja johtopddtoksid 2. syklin toteutuksesta
Kehittamistehtdvana 2. syklissd oli FyKe-kurssimallin edelleen kehittdminen, ja
pohjana olivat 1. syklin tuloksista tehdyt johtopaddtokset, vuosien 2007-2011
aikana FyKe-kurssien jdrjestamisen myotd syntyneet kehittamisideat sekd kurs-
sin aluksi tehdyn empiirisen tarveanalyysin tulokset. Erityishuomiota kiinnitimme
reflektoivan prosessipdivikirjan kdyttoon oppimisen tukena.

FyKe-kurssin jdrjestelyt toimivat rakenteellisesti ja konkreettisestikin ldhes
samoin kuin 1. syklin FyKe-kurssilla. Kurssille osallistui 39 luokanopettajapis-
kelijaa ja koulutuksen jédrjestimme opetuslaboratorioympéristossd. Koulutus
kasitti 12 tuntia kontaktiopetusta, joista 2x4 tunnin tuokioissa mukana oli my®os
5.-6. luokkien oppilaita. Kontaktiopetuksen lisdksi FyKe-kurssin suorittamiseen
kuului 17 tuntia omatoimista opiskelua, jonka siséltod ja ohjeistusta tarkensim-
me aikaisempien tutkimustulosten ja saamamme kokemuksen perusteella. Eri-
tyishuomiota kiinnitimme reflektoivan prosessipdiviakirjan kirjoittamiseen. Oh-
jeistuksena esittelimme heille neljd punaista lankaa kuljetettavaksi mukana ko-
ko kirjoittamisen ajan (ks. kuvio 17).

2. syklin tutkimusta ja samalla toteutetun FyKe-kurssin kehittdmispro-
sessin ja tuotoksen arviointia varten kerdtyn tutkimusaineiston yhden osan
muodosti kurssin padatteeksi suoritettu survey-kysely (liite 10), johon viimei-
selld tapaamiskerralla vastasivat kaikki 39 mukana ollutta opettajaopiskelijaa.
Toisen tdrkedn osan tutkimusaineistoa muodostivat opettajaopiskelijoiden
kirjoittamat reflektoivat prosessipdivikirjat. Sekd kyselyssd saadun aineiston
ettd prosessipdivikirjojen muodostaman aineiston analysoin teoriaohjaavan
sisdllonanalyysin keinoin kdyttden teemakohtaisia luokituksia ja tyyppivasta-
uksia sekd poikkeavia vastauksia. Johtopddtosten tekoon ovat antaneet tietoa
myos kurssin aikana kouluttajien tekemit havainnot ja kdydyt ryhmékeskus-
telut.

Kokoavasti tutkimustulosten perusteella voi todeta, ettd ldhiopetuksen
opettajaopiskelijat olivat kokeneet innostavaksi, mielenkiintoa herattdavaksi
ja opettavaiseksi. Heiddn kasitystensd mukaan kouluttajien esimerkki ja in-
nostus valittyi heihin ja tuki heiddn sekéd aineen ettd tutkimuksellisen opiske-
lun oppimistaan. Pienryhmén ohjaajina toimiminen oli tuntunut luontevalta,
joskin haasteelliselta aineenhallinnan puutteista johtuen. Tilanteesta selvii-
misessd auttoi, kun he oppimistehtdvianidin etukidteen olivat selvittineet teo-
riataustaa kisitteille ja ilmioille, jotka tulivat kdyttoon laboroinneissa ja tut-
kimuksissa. Tyoskentely pienryhmissd oli luonut turvallisuutta ja rohkaisi
niin oppilaita kuin opettajaopiskelijoita kokeilemaan ja pohtimaan &#neen
néhtyd ja tapahtunutta sekd tekemddn johtopddtoksid. Yhdessd toimiminen ja
pohdinnat olivat tuottaneet oivalluksia ja sitd kautta iloa oppimisesta. Opis-
kelijat olivat havainneet, ettd tutkimuksellinen opiskelu on selkeésti luon-
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teeltaan aktiivista ja yhteistoiminnallista. Reflektoivaa prosessipdivikirjaa
kirjoittaessaan opettajaopiskelijat olivat kokeneet saaneensa nikyviksi omaa
oppimistaan ja kehittymistddn kirjoitetussa muodossa. Toisaalta pdivakir-
joissa he olivat voineet pohtia myds omia tuntemuksia, asenteita ja ennakko-
kéasityksid sekd seurata niiden kehittymistd ja muuttumista. Kokonaisuudes-
saan pdivakirjojen kirjoittamisen koettiin selkeyttdneen ja jisentdneen asioita
sekd omia ajatuksia.

III. FyKe-kurssimallin kehittimisprosessi

Kolmannessa aallossa FyKe-kurssimallin kehittaminen ja toteutus kahdessa
syklissd ja niistd tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd kurssille valitut sis&llot ja
sen aikana kehitetyt tyotavat ja kédytdnteet olivat herdttineet opettajaopiskeli-
joissa aikaisemman pelon sijaan uteliaisuuden kemiaa ja fysiikkaa sekd niiden
tutkimuksellista opiskelua kohtaan sekd innostuksen soveltaa sitd jatkossa
omaan opetukseen. Reflektoivan prosessipdivakirjan kirjoittaminen on haasta-
vaa ja jatkossakin sitd on syytd ohjeistaa, jotta se toimisi toivotulla tavalla kurs-
silaisen oppimisen ja kehittymisen selkiinnyttdjini ja jasentdjand.

Alla olevassa taulukossa 32 olen kuvannut kolmannessa aallossa tapahtu-
nutta kaksisyklistd FyKe-kurssimallin kehittdmisprosessia. Liitteissd 21 ja 23 on
ko. FyKe-kurssien ohjelmat, ja tehtyjen téiden tyoohjeet ovat liitteissd 20 ja 24.
Prosessipdivikirjan kirjoitusohjeistus on esitetty kuviossa 17.

TAULUKKO 32  FyKe-kurssimallin kehittdmistoimintoja kahdessa mesosyklissa

Ensimmiinen mesosykli

FyKe-kurssi Ympiristo- ja luonnontieto -opintojakson osana luokanopettajan aikuiskou-
lutuksessa vuonna 2007

Alustava suunnitelma

e alustavan suunnitelman laatijat: opintojakson vastuuopettaja, aineenopet-
taja-tutkija ja luokanopettaja

e tilat: yliopistokeskus ja AMK:n kemian laboratorio

Resurssit ja o kouluttajat ja kehittsjit: tutkija-aineenopettaja ja luokanopettaja

kehittdijdt e  kohde-ja arvioijaryhmai seka kanssakehittéjat: 39 luokanopettaja-
opiskelijaa, mukana koulutuksessa 5.-6. luokkalaisia

e  yhteistyokumppanit: yliopistokeskus, AMK ja kaupungin sivistystoimi

e aikataulu: kevit 2007

e innostaa opettajaopiskelijoita luonnontieteiden pariin

o  perehdyttdd luokanopettajaopiskelijoita empiiristen luonnontieteiden ke-
mia ja fysiikka luonteeseen kokeellisuuden ja tutkimuksellisuuden kautta

e  kehittdd yhteistyotaitoja

e tarjota monipuolisia tutkimuksellisuuteen pohjaavia tyoohjeita luonnontie-
teiden ja niihin liittyvien kemiallisten ilmididen opettamiseen

e alakouluvaiheen opetussuunnitelmien kartoitusta

e aineenhallinnan haltuunottoa

e alkuorientointi

Sisdllot e tutkimuksellinen opiskelu pienryhmissa

e demonstraatiot

o itsereflektointi

e  ryhmiékeskustelut ja palaute

Tavoitteet
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e  opetussuunnitelmaan tutustuminen itsendisesti

e  ilmidihin ja késitteisiin tutustuminen itsendisesti

e alkuorientointina alkukysely ja tavoitteiden asettaminen

e tutkimuksellinen opiskelu laboratorioymparistossa oppilaiden kanssa
pienryhmissa

e kouluttajien tuki ja ohjaus kokoaikaisesti

e  demonstraation tekeminen ja sen videointi

e reflektoivan prosessipéivékirjan kirjoittaminen

e ryhmikeskustelut ja palautekysely

Tyoskente-
lytavat

Ohjelma o liite 21

FyKe-kurssilta saatu palaute

e tutkimuksellinen opiskelu ja aineenhallinta nivoutuivat hyvin yhteen

e opittiin uutta kemiasta ja sen tutkimuksellisesta opiskelusta demoja teke-
malld ja lasten kanssa tutkimuksia tekemalld pienryhmissa

Onnistumisia e ennakkoluulot ja pelot kemiaa kohtaan olivat hilvenneet

e ennakkoluulot oppilaiden mukanaoloa kohtaan hilvenivit

e uteliaisuus fysiikkaa ja kemiaa seké tutkimuksellisuutta kohtaan herasi

e laboratorio oli opiskelupaikkana innostava

o tutkimuksellinen opiskelu hallussa teoriatasolla, kuinka saada se kayttoon

e  kuinka parantaa aineenhallintaa

e miten kehittdd paivakirjan kayttod reflektoinnissa ja oman tydn kehittamis-
tyokaluna

Haasteita

Toinen mesosykli

FyKe-kurssi Ympiristo-ja luonnontieto -opintojakson osana luokanopettajan aikuiskoulu-
tuksessa vuonna 2012

Alustava suunnitelma

e tilat: yliopistokeskus ja AMK:n kemian laboratorio
e suunnittelijat, kouluttajat ja kehitt&jat: tutkija-aineenopettaja ja luokanopet-
taja

R it
k:;:.?;s.lﬁ t] . e kohde- ja arvioijaryhmai seka kanssakehittajit: 39 luokanopettaja-
] opiskelijaa, mukana koulutuksessa 5.-6. luokkalaisia
e  yhteistyokumppanit: yliopistokeskus, AMK ja kaupungin sivistystoimi
o aikataulu: kevit 2012
Tavoitteet e samat kuin 1. syklissd seka

o reflektoiva prosessipdivakirjan saaminen aktiiviseen kayttoon opiskelun ja
oman kehittymisen tueksi

e  opetussuunnitelman perusteet ja kemian tutkimuksellinen opiskelu
e aineenhallinnan haltuunotto ohjeistetusti

o reflektoiva prosessipéivikirja opiskelun tueksi kurssin alusta alkaen
Sisdllot o alkuorientointi

e tutkimuksellinen opiskelu pienryhmissa

e  demonstraatiot

e ryhmiékeskustelut ja palaute

e  opetussuunnitelmaan tutustuminen itsendisesti mutta ohjatusti

e ilmidihin ja kdsitteisiin tutustuminen itsendisesti mutta ohjatusti

e alkuorientointina alkukysely ja tavoitteiden asettaminen péaivikirjaan

e tutkimuksellinen opiskelu laboratorioymparistossa oppilaiden kanssa
pienryhmissa

e kouluttajien tuki ja ohjaus kokoaikaisesti

e demonstraation tekeminen ja sen videointi

e  yhteiset pohdinnat ja palautteenanto

e reflektoivan prosessipéivékirjan kirjoittaminen

Tyoskente-
lytavat

Ohjelma o liite 23
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FyKe-kurssilta saatu palaute

e tutkimuksellinen opiskelun ja aineenhallinnan opiskelu nivoutuivat hyvin
yhteen

e  oppimisympéristonad laboratorio oli innostava

e  opettajaopiskelijat saivat merkityksellisid kokemuksia tutkimuksellisen
opiskelun ohjauksesta

e tyoskentely pienryhmissi loi rohkaisevan ja turvallisen ilmapiirin aidolle
yhdessd oppimiselle ja tiedon rakentamiselle

Onnistumisia e kouluttajien aidon innostuksen vilittyminen opiskelijjoille tuki heiddn sekd
aineen ettd tutkimuksellisen opiskelun oppimistaan

e  opiskelijat kokivat saaneensa harjoitusta ja kdytannon kokemusta tulevaan
tyohonsé tutkimuksellisen kemian opiskelun ohjaajina

o reflektoivan prosessipdivakirjan kirjoittaminen koettiin hyodylliseksi, silld
sen kautta oma oppiminen ja kehittyminen tulivat nékyviksi ja toisaalta se
antoi mahdollisuuden pohtia tuntemubksia, pelkoja ja onnistumisia. Omat
ajatukset ja asiat selkiintyivét ja jasentyivét

Haasteita e kuinka tiedon levittiminen saadaan hoidettua kouluilla

IV. Kehittimistutkimus kolmannessa aallossa
Kehittdmistehtdvand kolmannessa aallossa oli kahdessa syklissd FyKe-kurssin
suunnittelu, varsinaisen koulutuksen toteutus ja arviointi seké lopullisen FyKe-
kurssimallin luominen. Perustana kehittdmistytssd olivat luokanopettajaopis-
kelijoiden tarpeiden ohella tutkimuksen ensimmadisessd ja toisessa aallossa ta-
pahtunut tdydennyskoulutusmallin kehitystyo seka siitd saadut kokemukset ja
tutkimustulokset. Lisdksi huomioitiin koko kehittdmistutkimusta ohjaavan on-
gelma-analyysin tulokset tutkimuksellisesta kemianopetuksesta ja tieto haas-
teista ja mahdollisuuksista, joita aikuinen oppijana tuo osallistavan koulutuksen
jarjestdmiseseen.

Luokanopettajaopiskelijoiden tarpeita tutkittiin tekemélld molempien syk-
lien alussa empiiriset tarveanalyysit, joista saatujen aineistojen jasentelyssa kdy-
tin puolistrukturoidun kyselykaavakkeen mukaisesti seuraavaa teemoittelua:

1. Kemian luonne opetettavana oppiaineena
2. Tutkimuksellisen kemian opetuksen haasteet ja mahdollisuudet
3. FyKe-kurssiin liittyvid odotuksia ja haasteita.

Kummassakin syklissd toteutetun FyKe-kurssin arviointia ja jatkokehittdmista
varten kurssille osallistuneet opettajaopiskelijat vastasivat puolistrukturoituun
kyselyyn kurssin pé&dtteeksi. Saamani tutkimusaineiston luokittelin seuraavien
pddteemojen mukaan:

1. Tutkimuksellisen opiskelun haasteet ja mahdollisuudet
2. Sisdllot, kehitetyt tyotavat ja kdytanteet FyKe-kurssilla

Toisessa syklissa jarjestetyn kurssin aikana jokainen opettajaopiskelija kirjoitti
omaa reflektoivaa prosessipdivékirjaansa. Nama pédivakirjat muodostavat toisen
tarkedn osan tutkimusaineistostani. Seka kyselylld saadun aineiston ettd proses-
sipdivékirjojen muodostaman aineiston olen analysoinut teoriaohjaavan sisél-
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lonanalyysin keinoin kdyttden teemakohtaisia luokituksia ja tyyppivastauksia
sekd poikkeavia vastauksia.

Seuraavassa teen koontia kolmannesta aallosta koko tutkimusta ohjaavien
pddtutkimuskysymysten mukaan ja tarkastelen niitd FyKe-kurssin kehittdimisen
ndkokulmasta. Kolmannen aallon kehittdmistutkimusta ohjasivat ensimmaisen
ja toisen aallon kehittamistutkimuksen tavoin koko tutkimukselle asetetut paa-
tutkimuskysymykset:

o Kehittamistuotos: Millaisia ominaisuuksia on tutkimuksellista kemian opetus-
ta peruskoulun alaluokilla tukevalla, osallistavalla luokanopettajan perus- ja
tdydennyskoulutuksella?

e Ongelma-analyysi: Millaisia uusia mahdollisuuksia ja haasteita osallisuus ja
yhteisollisyys opettajankoulutuksessa tuovat tutkimuksellisen kemianope-
tuksen tukemiselle?

o Kehittimisprosessi: Millaisia mahdollisuuksia ja haasteita yhteisollinen toi-
fninta asettaa luokanopettajan perus- ja tdydennyskoulutuksen kehittamisel-
e?

Kolmannen aallon tutkimusaineiston pohjana olevan teemoittelun ja paatutki-
muskysymysten valisen yhteyden olen esittanyt taulukossa 33. Taulukoon koo-
tun tiedon pohjalta olen vastannut p&ddtutkimuskysymyksiin kolmannen aallon
tutkimustulosten pohjalta.

TAULUKKO 33 Kolmannen aallon teemoittelusta vastauksia paatutkimuskysymyksiin

Paitutkimuskysy- | Kehittimisprosessi/ | Ongelma-analyysi/ Kehittimistuotos/
mykset kuka kehittdid ja mitd uutta opetukseen | miti ominaisuuksia
Teemoittelu kuka arvioi tehtyd
Tarveanalyysi
. luokanopettaja- asenne kemiaa koh- | tutkimuksellisuus
Kemian luonne . . . .
opiskelijat taan vaihteleva luontevaksi osaksi
opetettavana g s s L s
54 kehittamis- ja linkitys arkipdivaan
oppiaineena L u
kouluttajatydryhma
luokanopettaja- aineenhallinnan haas- | oppimisymparisto ja
Tutkimuksellisen opiskelijat teellisuus ilmapiiri
kemian opetuksen | kehittimis- ja kdytannon kokemus tyotavat
haasteet ja kouluttajatyéryhmd | tutkimuksellisuudesta | aihealueet tutusta
mahdollisuudet puuttui
luokanopettaja- kemian rooli alakou- yleiset jarjestelyt
opiskelijat lun opetuksessa koulutuksessa: mits,

omaan tyohon tyo-
ohjeita ja opetusmate-

FyKe-kurssiin liit- riaalivinkkejd tutkimuksellisuus ja
tyvid odotuksia aineenhallinta lisda toiminnallisuus kay-
asennemuutosta tantoon

kenelle, milloin, mis-
sd

aineenhallintaa mu-
kaan
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opiskelun haasteet
ja mahdollisuudet

opettajan ja oppijan
roolin hahmottuminen
tutkimuksellisuudessa

Koulutuksen
arviointi
uteliaisuuden heraa- innostava ja merki-
minen tyksellinen kurssi
Tutkimuksellisen siirto kouluun oppilaat mukana

koulutuksessa
kouluttajan rooli
opettajan rooli
reflektoivan proses-
sipdivakirjan rooli

Sisdllot, kehitetyt
tyotavat ja kiy-

asennemuutos paasi
harkintaan
opetusmateriaali tuli
tutuksi

aineenhallintaa
paremmaksi sitomal-
la teoria kaytantoon
kouluttajien toiminta

tinteet FyKe- opettaja tutkimukselli- | kdytannossa
kurssilla suuden ohjaajana reflektoiva prosessi-
omassa tydssd paivakirja
yhteisollisyys
Kehittamisprosessi

Kolmannessa aallossa pddvastuu suunnittelusta, kehittdmisestd ja koulutuksen
toteutuksesta oli samalla kehittdmis- ja kouluttajatyoparilla kuin ensimmaéisessa
aallossa. Molemmissa sykleissd luokanopettajaopiskelijaryhmét osallistuivat
aktiivisesti kehittdmisprosessiin ensinndkin suunnitteluvaiheessa vastaamalla
empiiristen tarveanalyysien tekovaiheissa survey-kyselyihin. Koulutuksen to-
teutusvaiheessa he osallistuivat koulutuksen kehittamiseen osallistumalla aktii-
visesti koulutukseen sekd ryhmépohdintoihin ja kirjoittamalla prosessipdivakir-
jaa, josta ldhes reaaliaikaisesti kouluttajat saattoivat nostaa asioita koko ryhméan
pohdittavaksi. Koulutuksen pditteeksi he arvioivat kehittdmistuotoksia vas-
taamalla kyselyihin.

Ongelma-analyysi

Oman aineenhallintansa opettajaopiskelijat kokivat edelleen kurssin paétyttya-
kin olevan heikon, mutta he uskoivat saavansa sen omatoimisesti opiskelemalla
ajan tasalle. FyKe-kurssin toteutustapa koettiin mielekkééksi kokonaisuudeksi
ja opettajaopiskelijat korostivat erityisesti kdytdnnon tekemisen merkitystd. He
olivat tyytyvdisid kdytdannon laborointeihin oppilaiden kanssa ja he olivat val-
miita viem&ddn oppimaansa kdytdntoon ja omaan opetustyohonsa. Uteliaisuus
tutkimukselliseen opiskeluun ja sen kédyttdmiseen jatkossa oli herdnnyt ja omat
kouluaikaiset pelot olivat hidlvenneet.

Heidan késityksensd mukaan kouluttajien esimerkki ja innostus vilittyi
heihin opiskelijoihin ja tuki heiddn seka aineen ettd tutkimuksellisen opiskelun
oppimistaan. Kouluttajien toimintaa seuratessaan he olivat panneet merkille
esimerkiksi tavan ohjata tutkimusten tekoa eteenpdin vievien pienten kysymys-
ten avulla. Alkuvirittdytymiset ja kouluttajien vetdimét koonnit olivat my0s ol-
leet heiddn késitystensd mukaan tirkeitd oppimisen paikkoja.

Kurssin aikana hyvin moni opettajaopiskelija oli kokenut, ettd oma asenne
ja suhtautuminen kemiaan olivat muuttuneet radikaalisti. He kokivat saaneensa
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harjoitusta ja kdytdnnon kokemusta ja olivat nyt idearikkaina valmiita ldhte-
méddn kentille kokeilemaan tutkimuksellisen opiskelun ohjaamista. Erityisesti
oppilaiden mukanaolo osa-aikaisesti koulutuksessa oli antanut heille itsevar-
muutta ja madaltanut kynnysta tarttua toimiin jatkossa.

Kehittamistuotos

FyKe-kurssilla oppimisympaéristond kdytetty laboratorio oli ollut innostava.
Salliva ja myonteinen ilmapiiri oli luonut rohkeutta niin opettajaopiskelijoihin
kuin myos oppilaisiin. Osallistava pienryhmétyoskentely (2 opettajaopiskelijaa
+ 2 oppilasta) oli mahdollistanut tyoskentelyn kiireettomyyden. Aineenhallin-
nan haltuunotto pddosin kuului kurssilla opiskelijoiden oman ty6én osuuteen, ja
kasitteiden ja ilmitiden sitominen kiintedsti kdytannon laborointiin oli tehnyt
siitd mielekdstd ja tarpeellista.

Kolmannessa aallossa kehitettdvand ollut FyKe-kurssimalli on tutkimustu-
losten mukaan ollut luokanopettajaopiskelijoille merkityksellinen kokemus. He
olivat oppineet kurssin aikana uutta kemiasta ja sen tutkimuksellisesta opiske-
lusta etenkin omien demojen ja lasten kanssa tutkimusten tekemisen myota.
Opiskeljjoilla oli aluksi ollut ennakkoluuloja oppilaiden koulutukseen mukaan-
tuloa kohtaan, mutta késitystensd mukaan he saivat arvokasta kokemusta oppi-
laiden ohjaamistilanteista kdytinnon tasolla sekd pddsivit kurkistamaan oppi-
laiden ajatusmaailmaan ja heiddn tapaansa rakentaa tietoa.

FyKe-kurssin toteutustapa on ollut mielekds kokonaisuus ja sen jarjesta-
minen oikeassa kemianlaboratoriossa sallivan ilmapiirin vallitessa on koettu
innostavaksi ja motivoivaksi. Opettajaopiskelijat korostivat yhdessd kadytannon
tutkimusten tekemisen ja pohdintojen merkitystd. Uteliaisuus tutkimuksellisuu-
teen opiskelussa ja sen kidyttimiseen opetuksessa oli heritetty ja omat kouluai-
kaiset pelot olivat hédlvenneet. Reflektoivan pdivékirjan kirjoittamisen funktio
koulutuksessa selkiytyi, kun se otettiin keskusteluihin mukaan. Opettajaopiske-
lijat huomasivat, ettd sen kautta voi tuoda nidkyvéksi omaa oppimista ja kehit-
tymistd kirjoitetussa muodossa. Kokonaisuudessaan péivikirjojen kirjoittami-
sen koettiin selkeyttdneen ja jasentdneen asioita sekd omia ajatuksia.

Kemian aineenhallinta koettiin haasteeksi, mutta ei endd kurssin jdlkeen
mahdottomuudeksi, silld opiskelijat olivat kokeneet, ettd alakoulun kemian si-
sdllot ovat arkeen kytkettdvid ja jarkeenkdypid. Kurssin sisdllon he olivat koke-
neet monipuoliseksi ja kattavaksi sekd kasitteiden ja ilmididen ”“teoriasta kady-
tantoon” -haltuunottotavan toimivaksi.

Kouluttajien innostus ja mielenkiinto opiskeltavaa asiaa kohtaan koettiin
heijastuneen myos oppijoihin. Osallistava pienryhmaétydskentely oli luonut tur-
vallisuutta ja rohkaisi niin oppilaita kuin opettajaopiskelijoita kokeilemaan ja
pohtimaan &dédneen ndhtyd ja tapahtunutta sekd tekeméddn johtopéadtoksid. Téar-
kedksi oppimisprosessin kannalta opettajaopiskelijat kokivat sen, ettd oppilaat
péédsivit soveltamaan vanhaa, olemassa olevaa tietoaan uuteen ja siten kehitta-
madn omaa ajatteluaan ja ymmarrystaan. Selkedsti timéa toiminta tuotti oival-
luksia ja sitd kautta iloa oppimisesta. Opettajaopiskelijat olivat oivaltaneet, ettd
opetuksen kytkeminen oppilaiden arkipdivddn ja tutkittavien ilmiéiden ottami-
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nen arjesta ovat hyvid tapoja saada lapset innostumaan ilmididen ihmettelysta
ja sitd myoten tutkimisesta ja oppimisesta. [tse menetelmd saa oppilaat innos-
tumaan, koska he pddsevét toimimaan aktiivisesti ja kokemaan oivalluksia.



7 YHTEENVETO, JOHTOPAATOKSET JA
POHDINTA

Kehittdmistutkimuksessa ilmion, tdssd tapauksessa tutkimuksellisen ldihesty-
mistavan tarkastelu kemian opetuksessa, tehtiin kokonaisvaltaisesti (esim.
Edelson 2002). Paitavoitteena kehittdmistutkimuksessa puolestaan oli tuottaa
kehittamistuotos (vrt. Bell ym. 2004), joka t&lld kertaa oli osallistava ja moti-
voiva koulutusmalli, jota voidaan soveltaa kokeelliseen ja tutkimukselliseen
kemian opetukseen niin luokanopettajien peruskoulutuksessa kuin myos tdy-
dennyskoulutuksessa. Kehittdmistutkimukselle tyypilliseen tapaan tutkimus
eteni systemaattisesti ja iteratiivisesti sekd aaltojen sisdlld ettd aallosta toiseen;
saavutettu tutkimustieto sisdllytettiin aina osaksi kehittdmistd (vrt. Edelson
2006; 2002). Kaikissa kolmessa aallossa toteutettu kehittdmistutkimus suoritet-
tiin kehittdmistutkimukselle maariteltyjen hyvien toimintatapojen mukaisesti
(Design-Based Research Collective 2003). Seuraavassa teen johtopddtoksid ke-
hittdmistutkimuksessa saaduista tuloksista vastaamalla kaikkiin kolmeen pé&a-
tutkimuskysymykseen.

7.1 Kehittimisprosessi: Kehittdjdtahojen yhteisollisyys
koulutusmallin suunnittelussa ja toteutusprosessissa

Ensimmadisend vastaan koulutusmallin kehittdimisprosessiin liittyvadn kysy-
mykseen, kun tavoitteena oli kehittda tutkimukselliseen kemianopetukseen so-
veltuva opettajankoulutuksen toteutusmalli, ja kun ndkoékulmana on kehittdja-
tahojen yhteisollinen toimintaa kehittdmistutkimuksen aikana. Kehittdmistut-
kimus tapahtui kolmena aaltona yhteensd seitsemdssd syklissd toteutettujen
koulutusten yhteyksissd. Niihin liittyi jatkuvaa testaamista, arviointia ja kehit-
tdmistd, mikéd on pyritty dokumentoimaan ja raportoimaan systemaattisesti (vrt.
Nieveen & Folmer 2013). Tutkimuksen edetessd on raportoitu samoin myos ke-
hittdmisprosessin muuttumista (vrt. Collins ym. 2004). Tutkijan roolissa olen
koordinoinut pddvaiheet koko tutkimuksen ajan samalla edusten myos seka
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luokan- ettd aineenopettajia. Ensimmadisessé aallossa suunnittelija- ja kouluttaja-
tydryhmassd minun lisdkseni oli osallisena yksi luokanopettaja, toisessa aallos-
sa yhteensd kolme aineen- ja yksi luokanopettaja ja kolmannessa aallossa sama
luokanopettaja kuin ensimmdisessd aallossa. Ndin suunnittelija- ja kouluttaja-
tyoryhmien toimintaan kehittdmistutkimuksessa kuuluu yhteisollisyys ja kehit-
tamistyossd hyodynnettddn jaettua asiantuntijuutta ja osallisten erilaista osaa-
mista (vrt. Kiviniemi 2015; Nieveen & Folmer 2013; Nieveen ym. 2006; Design-
Based Research Collective 2003; Collins 1992).

Tutkimuksen edetessd koulutukseen osallistuneiden rooli varsinaisen
kehittdmis- ja kouluttajatyoryhmadn rinnalla kasvoi. Ensimmaisessa aallossa he
osallistuivat aktiivisesti ldhinna kehittdmistuotoksen arviointiin. Toisessa aal-
lossa empiirisen tarveanalyysikyselyn avulla koulutettavilta saatiin arvokasta
tietoa jo suunnittelu- ja kehittdmistyohon tuotoksen arvioinnin ohella. Kol-
mannessa aallossa edelld kerrottujen toimien liséksi luokanopettajaopiskelija-
ryhmdt osallistuivat kehittdmistyohon koulutustoiminnan jatkuvalla reflek-
toinnilla kirjoittamalla prosessipdivékirjaa, josta ldhes reaaliaikaisesti koulut-
tajat saattoivat nostaa asioita koko ryhmé&n pohdittaviksi ja huomioitaviksi
meneillddn olevassa koulutuksessa. Pdivikirjareflektointi ja niissa esille tuotu-
jen asioiden yhdessd pohtiminen sitoutti koulutettavia ja motivoi heitd reflek-
toimaan asioita yhd syvallisemmin niin opettamisen kuin my6s oman oppimi-
sen kannalta. Tdllainen yhteisollisyys ja osallisuus lisdd kehittdmisen onnis-
tumisen mahdollisuuksia samalla haastaen kouluttajatyéryhmédd reagoimaan
ja toimimaan reaaliaikaisesti.

Tarkastelemalla edelld esitetyissd kolmessa aallossa kehittgjdtahojen kehit-
tamistutkimuksen toteutumiselle tuomia mahdollisuuksia ja haasteita voi ha-
vaita, ettd jaetun asiantuntijuuden, yhteisollisyyden ja osallisten erilaisen osaa-
misen merkitys kehittdimistutkimuksen toteuttamisessa nousee tarke&an rooliin
(vrt. Nieveen & Folmer 2013; Nieveen ym. 2006; Design- Based Research Collective
2003; Collins 1992). Varsinaisen kehittdmis- ja kouluttajaryhmaén lisdksi koulu-
tettavien rooli kehitystydssd kasvaa tutkimuksen edetessd. Karjalainen ja
kumppanit (2006, 96) ovat todenneet téllaisen ajatusten vaihtoa, keskustelua ja
vuoropuhelua sisdllddn pitdvan yhteisollisyyden voivan tulevaisuudessa jopa
muodostua opettajien tdydennyskoulutuksen kulmakiveksi. Ryhman tuki ja
kollegiaalisuus kun tutkitusti kehittdvit opettajan ammatillista kasvua. (Helin
2014; Wilson 2008).

Yhteisollisyys lisdd kehittdmisen onnistumisen mahdollisuuksia, kun se
selkeési osallistaa koulutuksessa olevia. Samalla se myos haastaa kehittgjaryh-
mé&d reagoimaan ja toimimaan reaaliaikaisesti. Pernaan (2011) mukaan yhteisol-
lisyys sitouttaa koulutettavat osaksi kehittdmisprosessia ja yhteisod, miké puo-
lestaan parantaa tuotoksen soveltuvuutta kdyttdjien tarpeisiin. Taméd tukee
edelleen koulutuksessa opitun kdyttoonottoa omassa opetuksessa. Kuitenkin on
muistettava, ettd onnistuessaankin kehittdmistutkimuksen siirrettdavyys ja ta-
voitteiden saavuttaminen toteutuu ensisijaisesti paikallisesti (vrt. Barab & Squi-
re, 2004).
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7.2 Ongelma-analyysi: Kehitettyjen koulutusmallien
mahdollisuudet ja haasteet tutkimuksellisen
kemianopetuksen tukemiseen

Tassd luvussa keskityn ongelma-analyysin avulla 18ydettyihin mahdollisuuk-
siin ja haasteisiin, joita osallistava opettajakoulutus tuo peruskoulun alaluokki-
en tutkimukselliseen kemian opetukseen.

Tutkimuksellisuus alakoulujen kemian opetuksessa tarjoaa mahdollisuuk-
sia kdyttdd aktivoivia ja oppilaskeskeisid tyotapoja kemian opiskelussa alakou-
lussa (esim. Whitenack & Swanson 2013; Zeichner, 2010; Darlin-Hammond,
2006). Tama pitdd paikkansa myos tdiman kehittdamistutkimuksen kaikissa kol-
messa aallossa tehtyjen tutkimusten mukaan. Esimerkiksi ensimmdisessd aal-
lossa toteutettu tutkimuksellisuus innosti opettajia pohtimaan omaa kéytossd
olevaa kemian pedagogiikkansa ja miettimadn erityisesti haastetta saada oman
luokan oppilaat uteliaina ja innostuneina tutkimaan kemian ilmicitd ja teke-
maédn kokeita.

Kun oma innostus muuttaa opetusmenetelmid kohti oppilaskeskeisyyttd ja
tutkimuksellisuutta on herdnnyt, on opettajien mielestd tdarkedd saada myos
kollegat omalla koululla mukaan toimintaan. Tastd syystd kannattaa tietoisesti
tdydennyskoulutukseen osallistujat valita niin, ettd kultakin koululta tulee kou-
lutukseen tyopari, jotta he pystyvét koulutuspdivien vililldkin pohtimaan asioi-
ta keskenddn oman koulun ndkockulmasta. Helinin (2014) ja Wilsonin (2008)
mukaan yhteisollisyys ja sen sisdlld yhteistyo, tyoyhteiso ja sitoutuminen
edesauttavat asioiden toteutumisen kouluyhteisossa.

Tutkimuksellisuus opiskelussa vaatii toisenlaista suhdetta opettajan ja op-
pijan viélille kuin tavanomaiset opetustavat. Se vaatii esimerkiksi korkeamman
tason organisointia, suunnittelua ja jasentelyd niin opettajalta kuin oppilaalta-
kin (vrt. Barnett & Hodson 2001). Toisen aallon ensimmdisessd syklissa tutki-
muksen keskioon nostettu opettajan rooli tutkimuksellisessa opiskelussa ha-
vaittiin moninaiseksi ja vaativaksi; jo opetuksen suunnitteluvaiheessa opettajan
on huomioitava muutakin kuin opetettava asiasisdlto. Opettajan tulee esimer-
kiksi kiinnittdd paljon huomiota oppimisympériston luomiseen ja varustami-
seen oppilaita stimuloivaksi, kuten tyoskentely autenttisessa laboratorioympa-
ristdssd sai opettajat oivaltamaan. Mielenkiintoinen oppimisympéristo selkeésti
tukee oppilaiden kiinnostusta luonnontieteiden opiskelua kohtaan (vrt. Fitzge-
rald 2012; Tytler ym. 2008, viii; Havu-Nuutinen ym 2005; Aho ym.2003).
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7.3 Kehittimistuotos: Osallistava ja tutkimuksellisuuteen
innostava kemianopetuksen koulutusmalli luokanopettajien
perus- ja tiydennyskoulutukseen

Téassd luvussa esittelen kolmessa aallossa tehtyjen tutkimusten tuloksena kehi-
tetyn, tutkimuksellista kemian opiskelua tukevan ja siihen innostavan, osallis-
tavan opettajankoulutusmallin (kuvio 19).

Kehitetyssd koulutusmallissa luennoinnin sijaan suositaan pienryhma-
tyoskentelyd, joissa kdytdnnon kokeiden ja tutkimusten tekemisen lisdksi on
mukana ongelmanratkaisua. Koulutusten aikana opettajia osallistetaan ja hei-
dén uteliaisuutta ja motivaatiota tuetaan esimerkiksi ottamalla kdyttoon oppija-
keskeisid ja yhdessd tekemiseen keskittyvid tyotapoja. Ndin tutkimuksellisuus
kaytannon tasolla sisdltdd sekd aktiivista ja fyysistd tekemistd ettd ajattelua ja
jarkeilyd, kuten on raportoitu myos useissa muissakin tutkimuksissa (Abra-
hams & Reiss 2012; Dietz & Davis 2009; Howes ym. 2009; Akerson & Hanuscin
2007; Nakhleh ym. 2002; Millar ym. 2002).

Opettajankoulutusmallissa kiinnitetddn huomiota kannustavan ilmapiirin
luomiseen, koska se on tutkimuksellisen opiskelun kontekstissa erittdin merki-
tyksellistd opettajien ja opettajaopiskelijoiden kemiaan ja sen tutkimukselliseen
opiskeluun innostumisen kannalta. Leonard ja kumppanit (2009) ovat saman-
suuntaisesti tutkimuksessaan todenneet, ettd opettaja tarvitsee positiivista mie-
likuvaa luonnontieteiden tutkimuksellisesta opetuksesta, oppijakeskeisia tyota-
poja ja kannustavaa ilmapiirid opettajakoulutuksessa, jotta hdn siirtdisi tutki-
muksellisuutta koulutuksesta opetukseensa.

Koulutustapahtumassa on hyva olla samanaikaisesti paikalla useampia
toimivia kouluttajia, jotta oppijoille vélittyy aitouden tuntu yhdessd pohtimises-
ta ja tekemisestd, ja heille tarjoutuu mahdollisuus helposti kddntyd tarvittaessa
kouluttajan puoleen. Kouluttajien toimintaa seuratessaan koulutettavat saavat
kokemusta opettajan toiminnasta eldvidnd esimerkkind: koulutustilanteessa
kouluttajien innostuneisuus ja kdytdnnon kokemus tutkimuksellisesta ldhesty-
mistavasta opetusty0ssd sekd valiton, ihmistd ymmartdva ilmapiiri ja keskuste-
leva ohjaustapa ovat opettajille merkityksellisid asioita. Tatd tukee myos
Schreinerin ja Sjobergin (2004) tutkimustulokset, joiden mukaan oppijoiden po-
sitiivinen asenne luonnontieteitd kohtaan ldhtee opettajan tavasta opettaa ja
ohjata. Ja opettajat ovat avainroolissa myos tutkimuksellisen ldhestymistavan
kayttoonotossa omassa tydssddn (esim. Pernaa 2011).

Koulutusten pitopaikkana autenttinen kemian laboratorio tai kemian aine-
luokka on valinta, jota tukevat monet aiemmin tehdyt tutkimukset (esim. Fitz-
gerald 2012; Tytler ym. 2008, viii; Havu-Nuutinen ym 2005; Aho ym.2003; Akse-
la & Juvonen 1999, 15, 19-21). Talloin opettajat voivat tutustua samalla kemian
laitteisiin ja vélineisiin, mika tutkimuksen mukaan stimuloi heitd yhdessd poh-
timaan ja muodostamaan késitystd alaluokkien luonnontieteiden opiskeluun
houkuttelevasta oppimisymparistostd. Tutkimuksellisessa kemian opiskelussa
tarvittavien materiaalien osalta tehtiin koulutukseen osallistuneiden opettajien
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kanssa kehittdmistyotd, jonka lopputuloksena on kuviossa 13 esitetty FyKe-
tarvikelaatikko alakoulujen opetuskéyttoon.
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KUVIO 19 Tutkimuksellisuuteen innostava, osallistava opettajankoulutusmalli
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Koulutuksissa tutkittavat ilmiot ja opiskeltavat kasitteet sekd havaintojen teke-
minen on hyva kytked oppijoiden eldmisymparistoon ja arkeen. Koulutuksen
ohjelmaan valittujen tutkimusten ja laborointien on hyva olla monipuolisia niin
aihepiirien kuin myos tehtdvien avoimuuden suhteen ja aihekokonaisuuksien
tulee kytkeytyéd arkipdivddn ja olla kdytannonldheisid (vrt. Karnd ym. 2012; Ak-
sela 2009; Kauppila 2007; Aksela 2005; Opetushallitus 2004; Puolimatka 2002:
41-44; Hakkarainen ym. 1999b: 11-13; Domin 1999).

Opettajien kemian sisdltdtiedon ja aineenhallinnan kehittyminen on myos
yksi tdrked tavoite niin opettajan tdydennys- kuin peruskoulutuksessa (vrt.
Lucero ym. 2013; Whitenack & Swanson 2013; Lee 2011; Zeichner, 2010; Tytler
ym. 2008; Darlin-Hammond 2006; Luera & Otto 2005). Téassd koulutusmallissa
tdydennyskoulutuksessa luokanopettajien aineenhallintaa tuodaan koulutuk-
seen korostamalla kemian kisitteiden ja ilmididen opiskelua osana kaytinnon
tutkimusten tekemistd. Luokanopettajan peruskoulutuksessa aineenhallintaa
opettajaopiskelijat lisddvat ilmiciden ja kisitteiden ”teoriasta kdytantoon” -
haltuunottotapaa kayttden, eli tutkimuksellisen kemian opiskelun kontekstissa
kouluttajien ohjaamana opettajaopiskelijat omana etukdteistyotd tutustuvat il-
micihin ja késitteisiin, jotka tietoisesti sidotaan kdytannossa tehtaviin tutkimuk-
siin ja laborointeihin.

Opettajien aktiivisella mukanaololla sekd koulutuksen suunnitteluvai-
heessa ettd arvioinnissa varsinaisen toiminnan liséksi kasvatetaan osallisuutta.
Toiminnanaikainen pienryhmitydskentely puolestaan mahdollistaa aktiivisen
reflektoinnin ja toiminnan jatkuvan arvioinnin yhteisollisesti, kuten on ilmen-
nyt my6s muissa tutkimuksissa (esim. Lavonen ym. 2006; Prenzel & Ostermeier
2006; van Driel ym. 2001). Haasteita, omatoimisuutta ja muutoksia tyorooleissa
ja -tehtdvissd sisdltava yhteistoiminta ja ryhmdssé eri tehtdvien parissa oppimi-
nen koulutuksen aikana panee oppijoiden omat uskomukset ja totutut kaytan-
teet koetukselle. Tamdn on todettu vievdn eteenpdin ammatillista kehittymista
(ks. esim. Falk & Drayton 2009; Sandholz 2002).

Kokemusten reflektointi ja reflektoivan pédivakirjan kirjoittaminen koulu-
tuksen aikana tuo ndkyvéksi omaa oppimista ja kehittymistd sekd selkiinnyttda
ja jdsentdd asioita, omia ajatuksia ja oppimista ja siten mahdollistaa ammatillista
kehittymistd (vrt. Wilson 2008; Ferreira ym. 2007). Kuitenkin reflektoivan pro-
sessipdividkirjan kirjoittamisen funktio ei valttamittd ole itsestddn selvyys. Siksi
sen tavoitteellisuus koulutuksessa on syytd selkiinnyttdd yhteisissd keskuste-
luissa; tarvittaessa voidaan mééritelld yhdessd nikokulmaia tai punaisia lankoja
(kuvio 17), joita oppijat voivat kuljettaa mukana péivikirjapohdinnoissaan
kurssin ajan ja reflektoida ajatuksiaan niiden pohjalta. Tutkimus osoitti tama
auttavan oppijoita pddsemddn reflektoinnissa seuraavalle tasolle ammatillisen
kasvunsa pohdinnoissa.

Kehitetyssad koulutusmallissa tutkimuksellisuus ja opettajien haasteellisek-
si kokema oppilaiden ohjaaminen erityisesti avoimien tutkimusten tekemisessa
tulee harjoiteltavaksi siten, ettd kdytannossa osa-aikaisesti tydskentely tapahtuu
pienryhmissd, joissa kussakin on kaksi opettajaa/opettajaopiskelijaa ja kaksi
oppilasta. Téllainen tilanne tarjoaa opettajille kouluttajien ohjauksessa turvalli-
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sen mahdollisuuden saada kokemusta siitd, kuinka tutkimuksellista opiskelua
on mahdollista ohjata eteenpédin oppilaiden kanssa ilmioitd tutkien ja selittden,
asioita yhdessd pohtien, sopivia kysymyksid esittden ja valilld tietoa jakaen ja
kasitteitd selkiinnyttden, kuten esimerkiksi Ash (2000a), Ash ja Kluger-Bell
(2000) seka Bransford (2000) kumppaneidensa kanssa ovat tutkimuksissaan
opettajan roolia tutkimuksellisessa ldhestymistavassa kuvanneet.

Kouluttajien vetdmit alkumotivoinnit ja loppukoonnit, joissa varmenne-
taan niin saatuja tutkimustuloksia kuin myos késitteitd ja ilmioitd, kuuluvat
tarkednd osana koulutukseen. Sandholtzin (2002) tutkimuksen mukaan amma-
tillisen kehittymisen tulisikin olla konstruktiivista tyoskentelyd yhdessa toisten
kanssa; toisilta opittaessa tapahtuu kehittymista.

7.4 Tutkimuksen luotettavuus- ja eettisyystarkastelua

Tutkimukseni on kehittdmistutkimus, jota voi luonnehtia teoreettisesti orientoi-
tuvaksi, interventioita ja yhteisollisyyttd hyodyntédviksi, herkésti reagoivaksi ja
iteratiiviseksi ldhestymistavaksi (vrt. McKenney & Reeves 2012, 76). Tutkimuk-
sen teoreettisen viitekehyksen (luku 2) pohjalta tapahtui seka tutkimus ettd kay-
tannon tilanteiden ja tutkittavien ilmiciden muutos eli kehittdminen kolmena
aaltona (luvut 4-6). Aineiston pddhankintamenetelmind kaytin sekd kyselyja
ettd pdivikirjoja, ja pddasiallisena aineiston analysointimenetelméni olivat laa-
dulliset sisdllonanalyysit.

Kehittdmistutkimuksesta kun on kyse, on sen luotettavuuden ja patevyy-
den todentaminen haasteellista. Luotettavuutta ja patevyyttd kehittamistutki-
muksessa arvioidaan usein peilaamalla niitd Lincolnin ja Guban (2005) neljaan
luokittelukriteeriin (McKenney & Reeves 2014; Pernaa 2013). Kiviniemen (2015)
mukaan kullakin tutkimusotteella on kuitenkin omat erityispiirteensa. Siksi ke-
hittdmistutkimuksenkin luotettavuutta tulisi tarkastella myds sen ominaispiir-
teiden ndkokulmasta.

Tutkijana olen koko ajan ollut tietoinen, ettd en ole ldhtenyt tulkitsemaan
aineistoa tyhjdltd poydaltd. Kokemukseni luokan- ja aineenopettajana eri asteil-
la, opettajankouluttajana ja tdydennyskouluttajana sekd opetuksen kehittdmis-
projekteissa toimijana samoin kuin tutkimuksen teoreettiseen viitekehykseen
perehtyminen jo aineiston keruuvaiheessa ovat vaikuttaneet ndkemyksiini tut-
kittavasta ilmiostd sekd niihin tutkimuksellisiin ratkaisuihin, joita olen tehnyt
matkan varrella. (Vrt. McKenney & Reeves 2014; 2012; Pernaa 2012).

Monimenetelmdisyys tdssd tutkimuksessa toteutuu siten, ettd tutkimuk-
sessani olen hyodyntinyt triangulaatiota yhdistdmailld erilaisia menetelmid,
aineistoja ja teorioita, jotta kokonaisvaltaisemman kuvan saaminen on ollut
mahdollista ja sen my®otd tutkimuksen luotettavuus on parantunut. Esimerkiksi
menetelmien vilinen triangulaatio toteutui, kun analysoin erilaisia tutkimusai-
neistoja, kuten kyselyjd, havainnointeja ja piivikirjoja kolmannessa aallossa
(luku 6). Menetelman sisdinen ja samanaikainen triangulaatio puolestaan toteu-
tui tutkimusasetelmassani esimerkiksi ensimmadisen aallon kyselyssd (luku 4) ja
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sen analysoinnissa. Ensisijaisena analysointitapana oli laadullinen siséllénana-
lyysi, jota tdydensin laskemalla maérallisesti siséllollisia luokkia. Johnsonin ja
Onwuegbuzien (2004) mukaan triangulaation avulla yleistettdvyyskin paranee;
sen kdyttiminen tutkimuksessa vie kuitenkin enemmain resursseja verrattuna
tavanomaiseen tutkimuksen tekoon. Tam4 aika- ja voimaresurssien suuri maara
korostui myos tdssd tutkimuksessa tutkimuksen pitkidkestoisuutena.

Tassa tutkimuksessa kehittamistutkimuksen luotettavuutta tarkastelen
prosessivaliditeetin, kadytannollisen validiteetin ja yleistettdavyyden nadkokul-
masta (mm. Kiviniemi 2015) taulukon 34 mukaisesti.

TAULUKKO 34 Design-tutkimuksen luotettavuuden tarkastelu (Kiviniemea 2015, 234
mukaillen)

Kriteerit Nikokulmat

Syklisen tutkimusprosessin hallinta ja johdonmukaisuus
Osallisten kanssa tehtdvén yhteistyon arviointi

Prosessivaliditeetti

Intervention ja toimintamallin relevanttisuus
Kaytannollinen validiteetti Tarkoituksenmukaisuus

Kéytannollinen vaikuttavuus

Analyyttinen yleistettédvyys

Yleistettavyys Siirrettavyys

Prosessivaliditeettin omassa tydssdni piddn ndistd kolmesta kriteeristd vahvim-
pana. Yleisemminkin luotettavuutta on perusteltua tarkastella monivaiheisen
kehittdmisprosessin hallinnan kannalta, koska kehittamistutkimuksessa ldhto-
kohtana on kehitelld kédytantsjd palvelevia toimintamalleja ja suunnitteluperi-
aatteita vaiheittain (Anderson & Schattuck 2012). Kehittdmistutkimus toteutet-
tiin seitsemdssé eri mesosyklissd. Niihin jokaiseen kuului jatkuva testaaminen,
arviointi ja kehittdminen, sekd niiden systemaattinen dokumentointi (vrt. Kivi-
niemi 2015; Nieveen & Folmer 2013). Samoin raportoin my®s sitd, kuinka tuote
kehkeytyi iteratiivisesti sykleittdin (vrt. Plomp 2010, 20-21) ja miten kehittamis-
tutkimukselle tyypillisesti kehittdmisprosessi muutti muotoaan (vrt. esim.
Wang & Hannafin 2005; Collins ym. 2004). Kehitetyssd koulutusmallissa esi-
merkiksi tutkimuksellisuus ja oppijanldhtoisyys olivat suunnittelussa mukana
alusta ldhtien, mutta oppilaiden mukaanotto koulutukseen pienryhmétyosken-
telyyn sekd opettajan ja oppijan roolin selkiintyminen tutkimuksellisessa opis-
kelussa jdsentyivat prosessin kuluessa. Kehittdmisprosessin hallintaan liittyy
myos se, ettd jaettu asiantuntijuus ja osallisten erilainen osaaminen hyodynne-
tdan tyoskentelyn perustana (Kiviniemi 2015; Nieveen & Folmer 2013; Nieveen
ym. 2006; Design-Based Research Collective 2003; Collins 1992). T&ssad tutki-
muksessa esimerkiksi opettajia ja opettajaopiskelijoita opittiin tietoisemmin
osallistamaan myos toimintamallin kehittdmiseen varsinaisten koulutuksen
suunnittelijoiden ja kouluttajien ohella kehittimisprosessin edetessa.
Kaytannéllisen validiteetin ndkdkulmasta tarkastelun kohteena on se, onko
kehittdmistutkimuksen alustava ja koko ajan tiydentyvd suunnitelma kaytan-
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non nikokulmasta relevantti, ja kuinka hyodylliseksi suunnitelma ja kehittyva
koulutusmalli arvioidaan opetuskéytintojen kehittdimisen ndkokulmasta (Kivi-
niemi 2015; Nieveen & Folmer 2013). Kehittdmistutkimuksessani toiminta tdh-
tdsi pragmaattiseen tuotteeseen eli tutkimuksellisuutta korostavaan, osallista-
vaan kemian tdydennyskoulutus- ja FyKe-kurssimallin kehittdmiseen. Té&ssa
tutkimuksessa tdménkaltainen praktinen ndkokulma huomioitiin tekemallad ke-
hittamistutkimukselle tyypillisesti (Edelson 2006; Plomp 2013) kussakin syklissa
ongelma-analyysi, minkd pohjalta sitten tehtiin kehittdmistyota. Toisaalta kerat-
tiin my0s palautetietoa asetettujen tavoitteiden toteutumisesta. Juuri tdma ke-
hittdmistutkimuksen kéytannollisyys Edelsonin (2006; 2002) mukaan antaa sille
yleistettdvyyttd ja selitysvoimaa. Barab ja Squire (2004) puolestaan korostavat,
ettd luotettava kehittdmistutkimus ensisijaisesti tuottaakin toimivia ratkaisuja
paikallisella tasolla ja vasta sen jdlkeen ne voidaan siirtdd laajempaan kéyttoon.
Kehittamisprosessin aikana mind tutkijana samoin kuin muutkin kehitt&jat ja
sidosryhmét saatoimme syventyd tutkimuksen prosesseihin, tarpeisiin ja kon-
tekstiin. Siind samalla kehittyi myos oma osaaminen kokonaisvaltaisesti. Kehit-
tamistuotokset ovat toimivia ja pragmaattisesti hyodyllisid, silld ne on kehitetty
tiettyyn tarpeeseen autenttisissa olosuhteissa. (Vrt. Tuomi & Sarajdrvi 2011,
134-136; Juuti & Lavonen 2006; Edelson 2006; 2002.)

Yleistettivyys kehittaimistutkimuksessa nostaa esille kysymyksen, miten
hyvin yksittdiseen kontekstiin liittyvdn kehittdmistutkimuksen tuloksia on
mahdollista yleistdd muissa yhteyksissa (Kivineimi 2015; McKenney & Reeves
2014; Plomp 2013; Edelson 2006). Collinsin (1992) ja Brownin (1992) nikemyk-
siin kuului suunnitteluperiaatteiden kehittely ja testaaminen useissa erilaisissa
konteksteissa, milld he varmensivat kehiteltyjen suunnitteluperiaatteiden ja
toimintamallien toimivuutta. Tdssd tutkimuksessa koulutusmallia on kehitetty
niin luokanopettajakoulutuksessa kuin opettajien tdydennyskoulutuksessakin
useiden eri ryhmien toimiessa koulutettavina. Kehitetty koulutusmalli on kui-
tenkin luonteeltaan suuntaa-antava, joten sen mahdollisten soveltajien tulee
arvioida mallia suhteessa omiin konteksteihinsa (Kiviniemi 2015; Plomp 2013;
Reeves 2006). Tdltd osin sitoudun ns. siirrettdvyyden (transferability) kisittee-
seen (Lincoln & Guba 1985, 296-298), ja siihen liittyvan periaatteen mukaisesti
olen pyrkinyt esittdméadn riittdvan tarkan kuvauksen kehitystyon kontekstista ja
periaatteista.

Tiedon tuottaminen oli toiminnan ja tutkimuksen kautta tuotettua yksi-
tyiskohtaista ja intensiivistd tietoa, joka perustui teoriaan, on sidoksissa kehit-
tamisprosessiin, sen aikana tapahtuneisiin vuorovaikutuksiin ja saavutettuihin
tuotoksiin (vrt. Juuti & Lavonen 2013, 48-49). Tutkimuksen pilottivaiheessa eli
ensimmadisesséd aallossa toteutettu tutkimus (luku 4) kokonaisuudessaan seka
toisen aallon luvuissa 5.1 ja 5.2 sekd kolmannen aallon luvussa 6.1 raportoidut
syklit toimivat pddosin suuntaa-antavina tutkimuksina, joiden avulla viimeiste-
lin varsinaisia tutkimuskysymyksid sekd sain ajattelua ja toimintaa ohjaavaa
teoriaa tuotosten eli koulutusten jarjestimisestd ja kehittamisestd varten. Loput
syklit (luvut 5.3 ja 6.2) tuottivat tietoa lopullisista kehittdmistuotoksista eli tay-
dennyskoulutusmallista ja FyKe-kurssimallista. (Vrt. esim. Pernaa 2013, 20;
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DiSessa & Cobb 2004; Design-Based Research Collective 2003; Edelson 2002).
Tutkimuksen luotettavuuden parantamiseksi olen pyrkinyt dokumentoimaan ja
raportoimaan kehittimistutkimukseni kaikki seitsemdn syklid ja niissd tehdyt
testaamiset ja kehittdmisen luotettavasti, rehellisesti ja tarkasti (Design-Based
Research Collective 2003; Bell ym. 2004; Edelson 2006; 2002).

Yksi osa tutkimuksen luotettavuutta on myos tutkimusetiikka. Tutkimuk-
sen uskottavuus ja tutkijan tekemdt eettiset ratkaisut kulkevat kési kiddessd
(Tuomi & Sarajarvi 2011, 129). Tutkijan rehellisyyden lisdksi tutkijan karsivalli-
syys, metodien tunteminen ja motivoituneisuus tutkimuksen tekemiseen ovat
tutkijan etiikan ydintd. Tiedostan, ettd toiminta tutkijana ja kouluttajana on ih-
missuhdemoraaliin ja toisten huomioimisen etiikkaan pohjautuvaa moraalista
toimintaa. Tutkijana olen tiiviissd suhteessa tutkittavien kanssa ja tutkijan eetti-
syys ilmenee kédytdnnon toiminnassa ihmissuhteissa. Ymmadrran tutkimus- ja
tutkijanetiikan paatoksentekoa tukevaksi taidoksi (Clarkeburn & Mustajoki
2007, 10) ja kokonaisvaltaisesti tutkittavien edun huomioivaksi ajattelutavaksi.
Tutkimukseni kohteena oleva ilmid, jota pyrin kuvaamaan ja tulkitsemaan,
edellytti minulta tutkijana herkkyyttd ja tutkimuseettisyyttd. Pyrin toimimaan
Kuulan (2006) ohjeen mukaisesti ja tuomaan eettisyyden nékyviin tutkimuspro-
sessin eri vaiheissa. Lisdksi olen pyrkinyt huomioimaan ihmistieteisiin luetta-
vaa tutkimusta koskevat eettiset periaatteet tutkittavan itsemddaradmisoikeuden
kunnioittamisesta, vahingoittamisen valttdmisestd sekd yksityisyydestd ja tie-
tosuojasta (Tutkimuseettinen neuvottelukunta 2009, 4-11). Jarjestettyjen koulu-
tusten aluksi olen informoinut koulutettavia siitd, ettd kerattavaa aineistoa tul-
laan kdyttdmddn koulutusten tutkimiseen ja kehittdmiseen. Tutkittavien
anonymiteettien sdilymiseksi raportin aineistolainauksissa olen kayttanyt tut-
kittavista koodimerkint6jd. Olen hdivyttinyt myos tutkimuksessa esiin tulevia
muita henkiloihin liittyvid tunnistetietoja.

Lopuksi voin todeta, ettd toimintaani ja valintojani ovat ohjanneet tutki-
musmetodologiani eettiset ohjeet ja luotettavuusohjeistus sekd hyvin tieteelli-
sen kdytannon mukaiset kriteerit. Jalkimmaiseen katson kuuluvan muun muas-
sa tiedeyhteison toimintatapojen noudattamisen, yleisen huolellisuuden ja tark-
kuuden sekd tutkimustyodssa ettd tulosten raportoinnissa, muiden tutkijoiden
tyon asianmukaisen huomioon ottamisen seké tieteen avoimuuden ja kontrol-
loitavuuden periaatteiden kunnioittamisen (Tutkimuseettinen neuvottelukunta
2002).

7.5 Tutkimuksen merkitys ja jatkotutkimuskohteet

Kehittamistutkimuksen tuloksena syntynyt koulutusmalli (kuvio 19) kehittyi
suuntaan, jossa tutkimuksellisuuden kayttocnottoa kemian opiskelussa on ke-
hitetty yhteisollisesti kdytannossd. Koulutettavat luokanopettajat ja opettaja-
opiskelijat ovat aktiivisia toiminnan osallisia autenttisessa oppimisympaéristdssa.
Tutkimuksellisuus on osa kdaytinnon opiskelutilannetta, missd opettajankoulu-
tuskontekstissa my0s oppilaat ovat mukana osa-aikaisesti aktiivisina toimijoina
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opettajien ja opettajaopiskelijoiden kanssa. Toiminnan keskitssd on tutkimuk-
sellisuus ja sen harjoittelu, ja opettajan ja oppijan roolit sekd oppijakeskeiset
tyotavat ja tutkittavien tehtdvien moninaisuus (avoin-ohjeistettu-suljettu tehta-
vd) konkretisoituvat. Koulutuksessa opettaja joutuu miettimddn omaa rooliaan
opettajana ja ohjaajana suhteessa oppilaiden ohjaukseen. Keskeistd on myos
koulutettavien itsereflektointi, mutta toisaalta myos yhteisollisyys ja yhteiset
pohdinnat korostuvat. Ndin jédrjestetyssd koulutuksessa aineenhallintataitojen
hankinta sitoutuu luontevasti osaksi kdytdnnon toimintaa, kun oppijoiden eld-
misympadristoon ja arkeen kytketyt tutkittavat ilmiot ja opiskeltavat késitteet
sekd havaintojen tekeminen liitetddn osaksi tutkimusten ja laborointien tekoa.

Talld hetkelld suomalainen luokanopettajakoulutus on laadukasta, mutta
koulutuksen kehittimisen tarvetta se ei poista. Muutos on jatkuvaa. Kun tavoit-
teena on tulevaisuuden opettaja, joka pystyy opettamaan oppimisen taitoja ja
yhteisollisia ongelmanratkaisutaitoja ja valmiuksia soveltaa ja kdyttda opittua
kdytannossd, ovat tutkimuksellisuus ja yhteisollinen tiedonrakentaminen osal-
listavia ja innostavia tyoskentelymenetelmid. Niiden kdyttoonoton osaksi opet-
tajankoulutusta néden tdrkedksi, ja se tarvitsee lisdd tutkimusta.

Elinikdinen oppiminen seki itsensd jatkuvan kehittdmisen ja kouluttami-
sen tdrkeys tulee tuoda esille opettajankoulutuksessa. Koulutuksen tulee osal-
listaa ja haastaa, jotta se antaa innostusta tulevaan tychon. Myds vuonna 2016
voimaan tulevat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet edellyttavét
muutoksia opettajakoulutukseen: Kouluilta vaaditaan laaja-alaista, oppiainera-
jat ylittdvad ilmiokeskeistd opetusta sekd yhdessd oppimisen ja vuorovaikutus-
taitojen harjoittelemista. Tulevaisuuden koulu tarvitsee selkeén, laajan pedago-
gisen pohjan, joka pitdd sisdllddn ymmaérryksen oppimisesta ja oppijoista laaja-
alaisesti, silld oppiminen ei ole suoraviivaista. Tutkimusta tarvitaan, millaisin
pedagogisin menetelmin voidaan niin opettajaopiskelijoita kuin myos luokan-
opettajia tukea omaksumaan tulevaisuuden opetustaitoja.

Muutoksen hallintaan ei pysty yksittdinen opettaja, vaan siihen tarvitaan
koko koulu. Taydennyskoulutus Suomessa tilld hetkelld tarvitsee uudistumista.
Osallistava koulutus sitouttaa; pelkkéd luennointi ei kanna kauas. On tédrkeds,
ettd koko koululla on sama suunta. Jotta tulevaisuudessa tutkimuksellisuus on
tarked osa opetusta alakoulusta ldhtien, tarvitaan selkedsti osallistavaa opetta-
jankoulutusta.
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SUMMARY

Rukajirvi-Saarela, Maija. 2015. Inquiry-based approach to inspire chemistry
education in primary schools. A design research study to develop participatory
pre- and in-service teacher education.

Introduction

In the 21st century, many industrialised countries including Finland struggle to over-
come the falling interest in science and engineering study. Yet, people have to interact
with technology in any line of work today. Research indicates that already at the prima-
ry level it is important to engage children with science. Thus primary-level science edu-
cation has to be exciting and fascinating to arouse children’s curiosity in the surround-
ing world, and children should get a good grounding in science and develop related in-
quiry skills such as the ability to question and to be critical about the world. If this is
not so, it is really difficult to educate them to become technologically literate. In Fin-
land, class teachers take care of all teaching, including science instruction, at the prima-
ry level. They need not be trained scientists, but comfortable with and knowledgeable
about what they teach. They need to have the knowledge and experience of adequate
methods of learning, and they must have adequate learning environments and ways of
inspiring children to learn. That means having a good professional pre- and in-service
teacher education system in place.

The main objective of this study was to inspire chemistry education in primary
schools by developing pre- and in-service class teacher education. The goal was
achieved by studying and developing methods to instruct chemistry by using the in-
quiry-based approach and by improving the learning environment and materials. These
aims were only to be achieved by teamwork. In addition to the researcher, the other
teacher trainers, the class teachers and the class teacher candidates who took part in the
study, belonged to the team. The training took place in an authentic pre- and in-service
teacher education learning environment where the pupils were also involved part of the
time.

In chemistry, an empirical science as it is, it is typical to perform experiments and
conduct inquiry, so the inquiry-based approach should be an essential part of the chem-
istry learning process. At the primary level, class teachers take care of the instruction in
chemistry like in all other subjects. The role of the teachers in the classroom is diverse
but very important. They impact children’s attitudes and motivation towards chemistry,
they tutor learning and are experts in content knowledge, and instruct how to pipette, for
example. In those early years, the focus needs to be on curiosity and immersion in what
science is. Research indicates that most class teachers think that it is challenging to
teach chemistry. They have a need for continual professional development. It has been
established that attitudes and skills formed in early childhood seem to define the pupil’s
opportunities to manage their own learning later on (e.g. Kupari et al. 2012, 58).

According to motivation research, a positive impact on student motivation has
been attained by inquiry-based, student-centred science instruction (e.g. Minner et al.
2010). In addition to motivation, students’ scientific thinking and deliberative ability
such as understanding of the nature of science and its phenomena can be enhanced by
the inquiry-based approach in science instruction (Lavonen & Laaksonen 2009). In-
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quiry-based learning encourages students to use their research skills, to construct their
higher order thinking and to acquire scientific knowledge (Alake-Tuenter et al. 2012).
On the other hand, appropriate conceptions, supportive environments and learner-
centred methods are a prerequisite for sustaining prospective teachers’ inquiry-based
practices (Leonard et al. 2009).

Internationally, subject knowledge in science seems to be increasingly empha-
sized in in-service teacher education. Another goal is to move from teacher-centred and
top-down controlled instruction towards learner-centred learning (Whitenack & Swan-
son 2013; Zeichner 2010; Darlin-Hammond 2006). Finnish teachers master subject
knowledge well after their pre-service teacher education, so in-service teacher education
should be more research- and practice-based and include updating of methods for the
needs of the working life. According to Helin’s research study (2014) the concept of
schools as learning communities with partnerships and engagement could be the basis
of in-service teacher education in the future.

Reflection in teacher professional development is important. It is especially nec-
essary for the lifelong learning and development process (Wilson 2008). Ferreira et al.
(2007) state that reflection is essential for professional development, because commit-
ting to develop oneself is dependent on reflection.

Competent teachers help their students become motivated and develop a positive
attitude towards natural science. They help the students work efficiently and achieve
good results in their study (Schreiner & Sjoberg 2004). Inquiry-based learning enables
wonder and curiosity in the classroom, which has been found to nurture the develop-
ment of higher-order thinking (e.g. Lavonen et al. s.a.; Collins et al. 2001). Also, the
European Union recommends the inquiry-based teaching method for science (Rocard et
al. 2007).

The research and development of chemistry teaching and learning are highly topi-
cal themes also in Finland. In order to have motivated and eager chemistry experts also
in the future, it is important that pupils could start chemistry learning guided by moti-
vated and skilled class teachers. Therefore it is important to organize pre- and in-service
teacher education in chemistry that stirs the curiosity and enthusiasm of teacher candi-
dates and teachers, making them eager to implement what they learned together with
their own pupils at school. It has been found that it is demanding to rouse and maintain
children’s and young people’s interest and motivate them to regard natural science and
engineering an interesting and attractive field. Thus we need class teachers who have
knowledge and experience but above all courage and enthusiasm to implement science
teaching using the inquiry-based approach and adopting authentic themes from the life-
world of children.

Purpose of the study and the research questions

The main objective of this design research study was quite pragmatic: to develop pre-
and in-service teacher education to inspire chemistry education in the primary level uti-
lising the inquiry-based approach in teaching and learning. In practice, the purpose was
to develop: 1) in two waves, an in-service training model in chemistry for class teachers
based on the research findings available in this area, class teachers’ needs, and the Finn-
ish national framework curriculum for comprehensive schools (Opetushallitus 2004),
and, 2) in the third wave, a training model for pre-service class teacher education in
chemistry and physics, on the basis of the in-service education model in chemistry for
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class teachers developed in the two first waves. The training models developed in this
research project were meant to produce usable tools for class teachers to help them carry
out chemistry teaching by adopting the experimental and inquiry-based approach.

As it is characteristic of design research, the data collection and analysis of the
study utilised the mixed method approach, yet with an emphasis on qualitative research
strategy. The aim was to investigate the development of education holistically. This
research report 1) describes the development process of the pre- and in-service teacher
training models in three waves, and the training events are as a whole, 2) accounts for
the teachers’ and teacher trainers’ conceptions of and attitudes towards the experimental
and inquiry-based approach in learning and teaching, and 3) develops theory and mod-
els for pre- and in-service teacher education in chemistry for class teachers.

The main questions of the study:

The three core areas of design research are included in the research, i.e. the design pro-
cedure, problem analysis, and the design solution (Edelson 2006; 2002). Following
these, three main research questions were set:

1) Design procedure: What opportunities and challenges does the communal ac-
tion present to the development of pre- and in-service class teacher education?

2) Problem analysis: What new opportunities and challenges does the participa-
tory teacher education model bring about to inquiry-based chemistry education at the
primary level of the comprehensive school?

3) Design solution: What are the qualities of pre- and in-service teacher education
that support inquiry-based chemistry education at the primary level of the comprehen-
sive school?

The main research questions were answered by analysing the survey and observational
data; the process diaries, and the education model processes acquired in the three waves
of the design research study that included seven mesocycles in all, as well as by devel-
oping the training models for pre- and in-service teacher education. In addition to the
researcher and four trainers, a total of 168 comprehensive school teachers and class
teacher candidates took part in the study. Methods of qualitative content analysis were
mainly used to analyse the data, but quantitative procedures were also included.

Results of the study

In the design research study, the whole phenomenon, in this case, the experimental and
inquiry-based approach in chemistry education, is examined holistically (e.g. Edelson
2002). As described above, the study took place in three waves of design research. The
practical goal was to produce a motivational and participatory education model that can
be introduced/ adopted in pre- and in-service class teacher education in chemistry
with/using the experimental and inquiry-based approach. As it is characteristic of design
research, the study was systematic and iterative in and between the waves. The results
and insights gained were incorporated as a part of the research development. The three
core areas of design research were included in the investigation, i.e. the design proce-
dure, problem analysis, and the design solution.

The first core area of the research study deals with the design procedure. The
aim was to find suitable teacher education models in chemistry by investigating the
communal action of the participants involved in the development work. The design re-
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search study was carried out in the context of the pre- and in-service teacher training
courses [that were] implemented in three waves. The researcher was the coordinator,
and the other developers with their tasks in the three waves were the following:

In the first wave, the researcher and one class teacher worked with the joint re-
sponsibility of designing, developing and putting into action the training. In this way,
shared expert knowledge and cooperation were utilized for development (e.g. Kiviniemi
2015; Design- Based Research Collective 2003; Collins 1992). The teacher groups par-
ticipating in the education programme were active in developing themselves by working
and reflecting together actively during the training, and afterwards they assessed the
training model by answering the survey.

In the second wave, the principal responsibility for development and implementa-
tion was again shared by the design and training group. The members of the design
group were the researcher, one class teacher and one chemistry teacher. The class teach-
er groups participated in the training by working and reflecting together actively during
the training. Before the training they had answered the survey dealing with their own
needs in teaching chemistry by the inquiry-based approach. Afterwards they assessed
the training model by answering the survey.

In the third wave, the researcher coordinated the main action, and the principal re-
sponsibility of development and implementation was shared by the same design and
training group as in the first wave. The class teacher trainee groups participated actively
in the development work firstly by answering the need analysis survey; during the train-
ing they worked actively together in small groups with pupils and composed a reflective
process diary throughout the programme. The most significant benefit of the diaries was
that they allowed the trainers to listen to the participants concurrently and bring out the
voices of the participants in shared reflective meetings. At the end of the trainings, the
trainee groups assessed the training model by answering the survey.

When examining the opportunities and challenges which communal action pre-
sents to the development of pre- and in-service class teacher education, the importance
of shared expert knowledge and communal action is definitely highlighted. During the
research process, not only was the role of developers and trainers strengthened for the
developmental action but also the role of trainees became more prominent. In the first
wave, the teachers only assessed the training model as trainees. In the second wave, the
class teachers answered the survey in addition to assessing the training model. The sur-
vey dealt with their needs in teaching chemistry by the inquiry-based approach, and it
provided valuable information for the design and development process. In the third
wave, in addition to the data gathering mentioned above, the class teacher trainees com-
posed reflective diaries, which allowed the trainers to listen to the participants concur-
rently. This procedure brought out the voices of the participants in shared reflective
meetings, and thus actively engaged them in communal problem solving and learning.
This kind of communal action increased the prospects of success because it engaged
trainees although it challenged the developer group to react in real time. According to
Pernaa (2011), communal action facilitates innovation diffusion because it engages the
trainees to become a part of the developing process and community, which again helps
them later to put the lessons learnt into practice. However, it has to be remembered that
the transferability and the accessibility of the goals in design research will primarily be
fulfilled locally (e.g. Barab & Squire 2004).

The second core area of the research study deals with the problem analysis.
The aim of this question was to explore the opportunities and challenges the participa-
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tory teacher education model brings about to inquiry-based chemistry education at the
primary level of the comprehensive school.

Chemistry education at the primary level by the experimental and inquiry-based
approach enables activating and learner-centred methods in teaching and learning. (e.g.
Whitenack & Swanson 2013; Zeichner 2010; Darlin-Hammond 2006). According to the
results gained in all the three waves of the study, this view was shared by the research
participants. For example, in the first wave, the inquiry-based approach inspired the
teachers to reflect on their own pedagogy of teaching chemistry and to think especially
about the challenges of motivating their own pupils to become keen on the inquiry of
chemical phenomena and experimenting.

After their own motivation to change the teaching methods was aroused, the
teachers reported that it was important for them to inform and involve their colleagues
to cooperate in their schools. According to Helin (2014) and Wilson (2008), the imple-
mentation of things in the school is facilitated by communality including the principles
of cooperation, working community and engagement, which again pave the way for
innovation diffusion. In the third cycle of the second wave, the participants of the in-
service education were selected so that they each had a partner from the same school,
allowing them to reflect on the issues also between the training sessions from the per-
spective of their own schools. On the other hand, the class teacher trainees in the third
wave highlighted the utilization of communality, and through this, the forming of the
collegial networks during the training which could later be used in the profession.

The inquiry-based approach in study requires another kind of relation between the
teacher and the pupil than the traditional teaching methods. Higher order organization
and design, for example, are needed by the teacher as well the pupils (e.g. Barnett &
Hodson 2001). In the first cycle of the second wave, the research focussed on the role of
the teacher. It was found that already when designing their instruction, the teachers also
had to pay a lot of attention on issues other than subject knowledge. When being trained
in the authentic laboratory environment, the teachers realised how they had to pay atten-
tion to and create an adequate learning environment in the school. The inspiring learn-
ing environment was found to support pupils’ motivation to study science (e.g. Fitzger-
ald 2012; Tytler et al. 2008, viii; Havu-Nuutinen et al. 2005; Aho et al. 2003).

Especially in the third cycle of the second wave, the class teachers, together with
the researcher and the trainers, discussed the creation of a learning environment to in-
spire the pupils to inquiry-based learning. On the basis of these discussions, the content
of the PhyChem equipment box was developed. Discussions took also place on finding
and developing the proper inquiry tasks and on safeguarding the variety of topics and
instructional openness, as well as on the acquisition of materials and equipment needed.
It was found important to link the inquiry with the pupils’ life world, in one way or an-
other, to make the inquiry meaningful to them.

According to the results in the second and third waves, the instruction of inquiry-
based learning requires a lot of patience and a proper way to probe questions instead of
giving the right answers. It is also the teachers’ duty to explain unclear concepts and
phenomena. The teachers create a safe and approving social climate; they support, ad-
vise, encourage and make sure that the hypotheses of the pupils are heard. In the last
resort, it is the teachers who make sure that practice and theory meet. The teachers have
to have time to reflect on the experiments and inquiry with the pupils. It is the teachers’
duty to make conclusions, to connect the issues to the everyday life [of the students] and
the previously learned things, and to definite the concepts used under study. Otherwise
inquiry and experiments can only be seen as dabbling and play.
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In the second cycle of the second wave, the pupil’s role in inquiry-based learning
was examined in particular. According to the results, the activity and construction of
common knowledge became emphasized in the pupil’s role. Parallel results have been
found by several other researchers (e.g. Ash 2000a; Ash 2000b; Rankin 2000a; Rankin
2000b; Bruner & Kenney 1966). Pupils cannot become mature for study without in-
struction. Instead, they have to be supported and instructed under the guidance of a
teacher in a safe community, to learn to assume responsibility for their own learning and
construction of knowledge.

The third core area of the research study deals with the design solution. In-
volved in their training, the teachers and class teacher candidates were actively partici-
pating in chemistry education, and their curiosity and motivation were supported by
learner-centred methods and communal inquiry. Instead of lectures, inquiry, experi-
menting and problem-solving in small tutorial groups were prioritised. The participants
found the inquiry-based approach of learning to be active and physical work, thinking
and reasoning. Parallel results can be found for example in the research reports by
Abrahams & Reiss (2012); Dietz & Davis (2009); Howes et al. (2009); Akerson &
Hanuscin (2007); Nakhleh et al. (2002), and Millar et al. (2002).

According to Leonard et al. (2009), the positive imagination of inquiry-based sci-
ence education, learner-centred methods, and a supporting, approving climate in teacher
education helped the teachers to implement the inquiry-based approach in their own
teaching. This research study highlighted the importance of learner-centred methods,
active engagement in communal problem-solving and learning; encouragement by the
trainers, and the communal support. These elements of the inquiry-based and experi-
mental learning context were found significant and motivating by the teachers.

There was more than one trainer in every training session at the same time. This
introduced an authentic learning environment for the inquiry-based approach because of
a lot communal reasoning and cooperating between the trainers, and the teachers could
easily gain help when needed. While observing the teacher trainers working, the train-
ees/teachers had noticed that teachers really are living examples; if they are cooperating,
approving, encouraging, supportive and really keen on their work, the group will follow
them eagerly and without any fear to fail. Thus the teacher trainers’ motivation and
hands-on experience with the experimental and inquiry-based approach in teaching, a
positive and approving social climate, and reflecting guidance were found to be signifi-
cant by the trainees. Schreiner and Sjoberg (2004) also emphasised in their research
report that the students’ positive attitude towards science depends on the teachers’ way
to teach and instruct. Because teachers are experts in chemistry education, they have a
key role also for the progress of inquiry-based and experimental teaching innovation
diffusion as reported by Pernaa (2011), too.

The training was organized in an authentic chemistry laboratory (the first and the
third wave) or in a chemistry classroom (the second wave), based on previous research
(e.g. Fitzgerald 2012; Tytler et al. 2008, viii; Havu-Nuutinen et al. 2005; Aho et al.
2003; Aksela & Juvonen 1999, 15, 19-21). During the training the teachers became ac-
quainted with equipment and materials in chemistry which inspired them to discuss and
ponder on how the stimulating learning environment of chemistry education in primary
schools could look like. And as was described above, on the basis of these discussions,
the content of the PhyChem equipment box was developed. The boxes have been used
in some schools with success.

The phenomena to be inquired, the concepts to be learned and the observations to
be done were connected to the learners’ environment and everyday life. In the first and
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second waves, the teachers experienced the in-service training program to be significant.
The experiments and laboratory work was found diverse as well as the themes and
openness of the problems. The thematic entities were connected to the everyday life and
had a practical orientation (cp. Kérni et al. 2012; Aksela 2009; Kauppila 2007; Aksela
2005; Opetushallitus 2004; Puolimatka 2002: 41—44; Hakkarainen et al. 1999: 11-13;
Domin 1999). As shown by this study, the materials and methods used were found to be
well chosen and developed. The teacher candidates in the third wave realised that the
pupils’ curiosity and interest were aroused to wonder about the phenomena through ac-
tive inquiry and learning by connecting the teaching to pupils’ life environment and by
taking the phenomena to be inquired from the children’s everyday life.

The development of teachers’ subject knowledge is an important goal in pre- and
in- service teacher education (e.g. Lucero et al. 2013; Whitenack & Swanson 2013; Lee
2011; Zeichner 2010; Tytler et al. 2008; Darlin-Hammond 2006; Luera & Otto 2005).
Also in this study, the class teachers involved in in-service education were worried
about the lack of their chemistry knowledge so it was added there by emphasizing the
learning of concepts and phenomena as part of practical inquiry. For the class teacher
candidates in the third wave, subject knowledge learning was determined to be part of
their homework and the concepts and phenomena to be learned were introduced, as is
typical of inquiry-based learning, to the hands-on research and laboratory work (cp.
flipped learning). After the training the participants still found their subject knowledge a
challenge for chemistry education but not impossible anymore because the teacher
trainees, for example, had experienced that the content of primary school chemistry was
reasonable and possible to connect to everyday life. They had found the way of learning
the concepts and phenomena (first as homework and then hands-on working) to be prac-
tical, and they thought the content of the course was diverse and extensive.

The inquiry-based and experimental education organized in all three waves clearly
motivated learners and challenged them to think and ponder over chemistry phenomena
and things individually as well communally. Especially working in tutorial groups had
encouraged pupils as well teacher trainees to experiment with and wonder aloud about
the things they experienced and to draw conclusions. Teachers’ own beliefs, habits and
praxis were tried and tested by the collaboration and learning by working in tutorial
groups with different tasks because of challenges, independent initiative, and changes in
working roles and tasks. Professional development took place because the teachers
worked in tutorial groups and reflected on the foundations of their own beliefs and prax-
is (cp. Falk & Drayton 2009).

In the third wave, it was found that the function of the process diary writing had to
be first clarified in group discussions by determining the four guiding concepts for the
teacher candidates’ professional development by reflection (cp. Wilson 2008; Ferreira et
al. 2007). The teacher candidates could observe these four concepts in their diaries dur-
ing the course of the training and use them for reflection at will. According to the study,
the group discussions clarified the function of the process diary writing and helped the
learners find out how to contemplate their own learning and development in writing. As
a whole the diaries were found to clarify and organise the things and their own thoughts
and learning.

The results indicated that the inquiry-based and experimental approach in teaching
and learning were known by teachers and teacher candidates but not used in praxis.
They were offered an opportunity to practice the inquiry-based and experimental ap-
proach in tutorial groups (two teachers and two pupils) guided by the trainers. In these
groups the teachers and teacher candidates found it to be challenging to instruct pupils
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especially in open-ended tasks. Therefore open-ended tasks were added into the pro-
gram in the second and third cycles of the second wave. This participatory training was
found to be an inspirational and safe way to provide education to practise the inquiry-
based approach and its guidance.

The teachers gained significant experiences and valuable information on imple-
menting inquiry-based study and on the roles of the teacher and learner in inquiry-based
study. As Sandholtz (2002) concluded in his research studies, professional development
would be constructional and communal work; development takes place when learning
together.

Conclusions

The main objective of this study was to develop pre- and in-service teacher education to
inspire chemistry education in the primary level using the inquiry-based approach. This
design research study was conducted in three waves. The study was driven by a theoret-
ical framework that incorporated chemistry as a science; experimental and inquiry-
based study and instruction of chemistry, as well as a participatory approach in teacher
education. The results are summarised in Figure 1.

As the main result of this study, an in-service education model in chemistry was
developed for class teachers as well as a training model for class teacher education in
physics and chemistry. These training models introduced a learning environment where
the pupils were also involved part time. This kind of participatory training was found to
be an inspirational and safe way to practise the inquiry-based approach in studying and
its guidance.

The reflective process diaries and their concurrent use as a basis for shared reflec-
tive moments as well as the communal spirit enhanced the participants’ motivation and
supported their higher-order cognitive processes. The teachers gained significant expe-
riences and valuable information on implementing inquiry-based study and on the roles
of the teacher and learner in inquiry-based study.

The results also indicated that experiences of personal learning and guidance with
related reflections gained in the training programme, encouragement by the trainers, and
communal support were found significant by the teachers. The teachers reported that
these helped them implement the inquiry-based approach in their own teaching.

As an additional research outcome, this study generated a description of how an

adequate learning environment with premises and equipment that supports the inquiry-
based approach should be created in schools. Creating a positive and approving social
climate should also be observed.
The importance of this study lies on how the inquiry-based approach was communally
implemented by the researcher, trainers, and the teachers and teacher candidates in-
volved in education. The inquiry-based approach was brought to be a part of the learn-
ing context, and the training models introduced an authentic learning environment
where the pupils were also involved part time. The concept of inquiry gradually gelled.
The roles of the teacher and the pupil, learner-centred methods, and the variety of the
tasks (open-ended, instructed or closed) to be inquired were concretized.

Teacher education in Finland is of a high quality. Yet, its development and
amendment are continuous. If the goal is a future teacher who can teach skills of learn-
ing and problem solving, readiness to apply and use what is learned in practice, the in-
quiry-based approach and the communal construction of the knowledge are participa-
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tory and inspiring methods. More research is needed on the implementation of these
methods in teacher education.

The principle of lifelong learning and the importance of developing and educating
oneself should be highlighted in teacher education. It should engage and challenge
teachers and teacher candidates to inspire and motivate them in their future jobs.

A wide-ranging and phenomenon-centred teaching approach as well as training of
communal learning and interaction skills are required in schools. The school of the fu-
ture needs a clear and broad pedagogical basis for understanding learning and learners
widely because learning is not linear nor to be simplified. More research is needed on
the pedagogical methods to be used to support teachers and teacher candidates so that
they can acquire the teaching skills needed in the future.
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Liite 2. Ensimmadisen aallon 2. syklin arviointilomake (OPH)
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Liite 3. Toisen aallon 1. syklin aloituskirje ja alkukyselylomake

Hyvaa huomenta 07.02.2005 kemian tutkiva opettami-
nen - koulutukseen osallistuva opettaja

Kiitos ilmoittautumisestasi ja onnittelut siitd, ettd mahduit mukaan!
(Muista ilmoittaa, jos et pddse jostakin syystd tulemaan, jotta jonos-
sa

seuraava saa mahdollisuuden!)

Jotta me kouluttajat yhdessd& teiddn koulutukseen tulevien opettajien
kanssa

voisimme saada aikaan mahdollisimman monipuolisen ja oikeaan osuvan
koulutuspaivan, odotan, ettd kadytat muutaman hetken aikaasi ja mietit
seka

sitten kerrot muutamin sanoin omista lahtokohdistasi opettaa kemiaa ja
odotuksistasi talle koulutuspdivalle. Voit sen tehd& joko alla olevat
kysymykset pohjana niihin vastaten tai sitten ihan vapaasti omin sa-
noin

kertoen. Tarke&dd on, ettd lahetat viestisi minulle s&hkopostina
viimeistddn maanantaina 31.01.2005, jotta me kouluttajat ehdimme ne
saada

ennen suunnittelukokoustamme, joka meilld on tiistaina 01.02.2005.

Kerro mielell&an ainakin seuraavista asioista:

Milloin viimeksi olet itse opiskellut kemiaa?

Millainen muistikuva sen opiskelusta sinulle on jaanyt?

Oletko itse opettanut kemiaa?

Jos kylld, niin milloin ja mille luokka-asteelle?
Millaisen tietopohjan kemiasta koet omaavasi t&lld hetkelld?

Millainen oppiaine kemia on?

Voiko sitd verrata johonkin toiseen oppiaineeseen?
Miten sinun mielestdsi kemiaa oppii parhaiten?

Mit& tutkiva opettaminen sinulle tarkoittaa?

Millaiset opetusmahdollisuudet (tilat, védlineet, opetusmateriaalit...)
sinun koulullasi on ajatellen kemian opettamista?

Mikd on akuutein ja tédrkein asia, jonka erityisesti haluat koulutuk-
sessa
otettavan esille?
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Entd muita téarkeitd esille otettavia asioita?

Odotamme innolla vastaustasi!

God morgon du som anmdlt dig till fortbildningen i kemi
07.02.2005!

Tack fo6r din anmdlan och grattis till att du rymts med! (Kom ihag att
anmala
om du far forhinder eftersom det finns ménga villiga i ko!)

For att vi arrangdrer skall kunna skradddarsy programmet att pa basta
satt

motsvara behovet hoppas vi att du skall ge dig tid att med nagra ord
beskriva vilket ditt utgangslédge ar for kemiundervisningen och vilka
férvantningar och 6nskemdl du har infér fortbildningsdagen. Du kan
gora det

helt fritt eller genom att besvara nedanstaende fragor. Det viktigaste
ar

att du sander kommentarerna till nedanstdende adressen senast mandag
31.01.2005 sa& hinner de med och vi kan beakta dina onskemal vid vart
planeringsmdte tisdag

01.02.2005.

Forsok beratta for oss atminstone om:

Nar/var har du senast studerat kemi?

Vilken bild har du av dessa studier?

Har du sjalv undervisat kemi?

Om du undervisat sa vilken arsklass?

Vilken grund tycker du att du har i kemi for tillfallet?
Hurudant amne tycker du att kemi ar?

Kan &dmnet kemi jamforas med nagot annat ldrodmne?

Hur tycker du att man bast ldr sig kemi?

Vad innebar kursens tema tutkiva opettaminen - undersdkande undervis-
ning for

dig?

Hurudana forutsattningar for laborativt arbete i kemi (utrymmen,

material,
ldromedel) finns pa& din skola?
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Vilka ar de mest akuta fragor som du onskar att vi behandlar pa kur-
sen?

Ovriga viktiga frdgor som kan beaktas?

Vi vantar ivrigt pa dina synpunkter!

Liite 4. Toisen aallon 3. syklin aloituskirje ja alkukyselylomake

Hyvéai paivii kemian tutkiva opettaminen - koulutukseen keviin 2008 aikana
osallistuva opettaja

Kiitos ilmoittautumisestasi ja onnittelut siiti, etti mahduit mukaan!

Jotta me kouluttajat yhdessé teidéin koulutukseen tulevien opettajien kanssa
voisimme saada aikaan mahdollisimman monipuoliset ja oikeaan osuvat
koulutuspiivit, odotamme, etti kiytit muutaman hetken aikaasi ja mietit seké
sitten kerrot muutamin sanoin alla olevaa kyselylomaketta kiyttien omista lihto-
kohdistasi opettaa kemiaa ja odotuksistasi niiille koulutuspiiviille.

Térkedi on, etti lihetit viestisi sihkopostina tilld kuluvalla viikolla eli ennen piéa-
sidiista (kiirastorstai on 20.03.2008), jotta ehdimme ne saada ennen suunnitteluko-
koustamme, joka meillé on tiistaina 25.03.2008 iltapaivalli.

Voit kirjoittaa vastauksesi heti alla olevien kysymysten perifn.

Oma kemian opiskelusi ja opettamisesi:

1.Opettajataustasi:
Milloin valmistuit opettajaksi ja mistd? Kauanko siis olet toiminut opettajana ja mille
luokka-asteille?

2. Kemia ja sen opiskelu ja opettaminen:
Milloin viimeksi olet itse opiskellut kemiaa? Millainen muistikuva sen opiskelusta si-
nulle on jadnyt?

Millaisen tietopohjan kemiasta koet omaavasi tilla hetkelld?
Millainen oppiaine kemia on? Ja miten sinun mielestési kemiaa oppii parhaiten?
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Oletko itse opettanut kemiaa? Jos kyll4, niin milloin ja mille luokka-asteelle?
Voiko sité verrata johonkin toiseen oppiaineeseen?

3. Téaydennyskoulutus:

Oletko ollut kemiaan ja fysiikkaan tai ympéristd —ja luonnontietoon liittyvissa tdyden-
nyskoulutuksessa? Jos, niin missé ja milloin?

Tutkimalla oppiminen ja opettaminen:

1. Miti tutkiva opettaminen sinulle tarkoittaa?

2. Millainen tutkimalla oppimisen ldhestymistapa mielestési soveltuu parhaiten kemian
oppimiseen?

3. Miki on mielestisi opettajan rooli tutkivassa opiskelussa?

Motivaatio ja innostuneisuus:

1. Mitka tekijat vaikuttavat oppiaineesta pitdimiseen?

2. Miten sinun mielestési voi kemian opiskelusta saada innostavan ja motivoidun?
Opiskeluympiiristo:

1. Minkélaiset opetustilat mielestési parhaiten palvelisivat tutkimalla oppimista?

2. Millaiset opetusmahdollisuudet (tilat, vdlineet, opetusmateriaalit...)
sinun koulullasi on ajatellen kemian opettamista?

3. Olette saamassa kurssin péitteeksi nk. tyokalupakin kemian opettamista varten kou-
lullenne. Mitd sen sinun mielestési tulisi sisdltdd ihan yksityiskohtaisesti? (Tété asiaa

voisitte miettid koulullanne yhdessd muiden opettajien kanssa ja palaamme siihen sitten
my6hemmin kurssin aikana)

Vieli muuta tirkeia:

Minkdlaista tdydennyskoulutusta tarvitaan?

Mika on akuutein ja tdrkein asia, jonka erityisesti haluat koulutuksessa
otettavan esille?

Vastauksiasi innolla odottaen

Maija Rukajérvi-Saarela, Margetta Sarkkinen ja Péivi Ojala



246

Liite 5. Toisen aallon 1. syklin koulutuksen arviointi

Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla; koulutusta luokanopettajille - Undervis-
ning i kemi i grundskolan 07.02.2005 KPAMK Tekniikan yksikkd, Kokkola ja Kokkolan kaupun-
gin sivistystoimi

KURSSIARVIO kooste Nimi:

Kattavatko tehdyt ty6t OPS:in nelja aihepiiria?

Mita ty6tapoja harjoitit tdnddn? Mita jai kokeilematta?

Mitd mieltd olet tehtdvien avoimuudesta?

Sopivatko tehdyt ty6t suoraan kouluun vietédviksi? (Vaikeustaso, materiaalit, vli-
neet, tilat...)
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Voiko kemiaa integroida muihin oppiaineisiin? Jos, niin mihin?

Miten sinusta voi kemian opiskelusta saada innostavan ja motivoidun?

Mika on mielestasi opettajan rooli tutkivassa opiskelussa?

Arvioi tata paivaa kokonaisuutena: seka risuja etta ruusuja!

Kiitos palautteestasi!Maija, Margetta ja Jana
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Liite 6. Toisen aallon 3 syklin koulutuksen arviointi
Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla

Kalajoki 02.04. ja 17.04.2008

Luokanopettaja: luokka-

aste:

Sopivatko tanaan tehdyt tyot suoraan kouluun vietaviksi? (Vaikeustaso,
materiaalit, vdlineet, tilat...)

Miten sinusta voi kemian opiskelusta saada innostavan ja motivoidun?

Mita tutkimalla oppiminen tarkoittaa oppijan nakokulmasta?
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Mika on mielestdsi opettajan rooli tutkivassa opiskelussa?

Mita eroja on avoimella tehtavilla ja suljetulla tehtavalld? Voit pohtia
sitda myos esimerkkien kautta.

Arvioi kemian koulutusta kokonaisuutena. Ruusuja ja risuja!
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Liite 7. Kolmannen aallon 1. syklin aloituskirje ja alkukyselylomake

Kevat 2007 Alkukysely kemia ja fysiikka
Oma kemian ja fysiikan opiskelusi ja opettamisesi:
1. a. Milloin viimeksi olet itse opiskellut kemiaa ja millainen muistikuva sen opis-
kelusta sinulle on jaanyt?
b. Millaisen tietopohjan kemiasta koet omaavasi talla hetkella?
c. Oletko opettanut kemiaa ja jos niin kenelle ja milloin?
2. a. Milloin viimeksi olet itse opiskellut fysiikkaa ja millainen muistikuva sen
opiskelusta sinulle on jaanyt?
b. Millaisen tietopohjan fysiikasta koet omaavasi talla hetkella?
c. Oletko opettanut fysiikkaa ja jos niin kenelle ja milloin?
Tutkimalla oppiminen ja opettaminen:
1. Mita tutkiva opettaminen sinulle tarkoittaa?
2. a. Millainen tutkimalla (tutkivan) oppimisen lahestymistapa mielestasi sovel-
tuu parhaiten kemian oppimiseen?

b. a. Millainen tutkimalla oppimisen lahestymistapa mielestasi soveltuu par-
haiten fysiikan oppimiseen?

Opiskeluymparisto:

1. Minkalaiset opetustilat mielestasi parhaiten palvelisivat tutkimalla oppimista?

Viela muuta tarkeaa:

Mika on akuutein ja tarkein asia, jonka erityisesti haluat koulutuksessa
otettavan esille?
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Liite 8. Kolmannen aallon 2. syklin aloituskirje ja alkukyselylomake
Ympadristo- ja luonnontieto tutkimalla oppien ja opettaen
Fysiikka/Kemia
Kevdt2012

Alkukysely kemia ja fysiikka Opiskelijan nimi:

Jotta me kouluttajat yhdessa teiddn koulutukseen tulevien opiskelijoiden kanssa
voisimme saada aikaan mahdollisimman monipuolisen ja oikeaan osuvan fysiik-
ka/kemian kurssin, odotammekin, ettd kaytdt muutaman hetken aikaasi ja mietit,
mitkd ovat sinun tavoitteesi FyKe - kurssille sekd kerrot mielelldan ainakin
seuraavista asioista:

Taustatietoja omasta kemian ja fysiikan opiskelustasi ja opettamisestasi:
1.a Milloin viimeksi olet itse opiskellut kemiaa ja millainen muistikuva sen opiskelusta sinulle on jaanyt?
b Mitka asiat vaikuttavat muistikuvaan paallimmaisina?
¢ Millaisen tietopohjan kemiasta koet omaavasi télla hetkella?
d Oletko opettanut kemiaa ja jos kylla, niin kenelle ja milloin? Millaiselta kemian opettaminen tuntui?
2.a Milloin viimeksi olet itse opiskellut fysiikkaa ja millainen muistikuva sen opiskelusta sinulle on jaanyt?
b Mitka asiat vaikuttavat muistikuvaan paallimmaisina?
¢ Millaisen tietopohjan fysiikasta koet omaavasi talla hetkelld?
d Oletko opettanut kemiaa ja jos kylla, niin kenelle ja milloin? Millaiselta fysiikan opettaminen tuntui?
Tutkimalla (tutkiva) oppiminen ja opettaminen
3.a Mita tutkiva (tutkimalla) oppiminen ja opettaminen omasta mielestési tarkoittaa?
b Onko sinulla omakohtaisia kokemuksia joko tutkimalla opiskelusta tai opettamisesta? Jos kylla, niin ker-
ro esimerkki
Motivaatio ja innostuneisuus:
4.a Mita keinoja sina kaytat saadaksesi opiskelun innostavaksi ja oppilaat motivoituneiksi?
b Miksi juuri nédma keinot ovat hyvia?
Opiskeluymparisto:
5. a Mika on kasityksesi ja kokemuksesi alakoulujen varustelutasosta (tilat, valineet, aineet, opetusmateri-

aalit...) ajatellen kemian ja fysiikan opiskelua?

b Minkalaiset opetustilat mielestasi parhaiten palvelisivat tutkimalla oppimista?



252

Liite 9. Kolmannen aallon 1 syklin koulutuksen arviointilomake

LAIKOO6 fyke koulutus kevaalld 2007 Opiskelija:

Maija Rukajarvi-Saarela ja Margetta Sarkkinen

Mita tarkoittaa, ettd opettajan tehtava on olla ohjaaja?

Mika on (omaa ty6tdan) tutkiva opettaja? Anna vahintaan kolme olennaista piirret-
ta: 1)

2)

3)

Muuta

Mita tutkimalla oppiminen tarkoittaa oppijan nakékulmasta?

Mita eroja on avoimella tehtdvalla ja suljetulla tehtdvalla? Voit pohtia sitd my6s esi-
merkkien kautta.

Ruusuja ja risuja fyke -osiossa ( 12 h kontaktiopetusta)

Jatka>
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Liite 10. Kolmannen aallon 2. syklin koulutuksen arviointilomake

LAIKO12 FyKe kevaallad 2012 Nimi:

Maija Rukajarvi-Saarela ja Margetta Sarkkinen

Mainitse muutama tehdyista toistd, joita aiot kayttda tyéssasi opettajana.

Miten luokassasi saat kemian/fysiikan opiskelusta innostavan ja motivoidun?

Kerro omista kokemuksista, mita tutkimalla oppiminen tarkoittaa oppijan nakokul-
masta? Millaisia uusia ndakokulmia sinulle avautui ke/fy -kurssin aikana?

Kirjaa joitakin omakohtaisia havaintoja toimimisestasi tutkimuksellisen opiskelun
ohjaajana FyKe —kurssin aikana.

Helmia oppimispaivakirjasi kdytosta kasvussa kohti tutkivaa opettajuutta.

Palautetta 12 tunnin fyke -kontaktiopetuksesta. Ruusuja ja risuja!

Jatka>
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Liite 11. Ensimmadisen aallon 1. syklin toteutus, sisillot ja aikataulutus
Toteutus ja aikataulu
| jakso 9. — 10.4.2001, Chydenius-Instituutti

kokeellista kemiaa luokkahuoneessa
¢ demonstraatioita

OPS:ien kartoitusta eri luokka-asteilla
oma kehittamishanke alulle

Il jokso 23.-24.4.2001, Ketekin laboratorio, Talonpojankatu
4

laitteistojen ja kemikaalien kéyttd
laboratoriotydskentelyd/kemialliset kokeet
oman kehittémishankkeen tydstaminen

Il jakso 9.5.2001, Chydenius-Instituutti

e omien kehittémishankkeiden purku
e teollisuusvierailu

IV jakso 4.6.2001, Chydenius-Instituutti

e demonstraatioita
e kemian tydkalupakkeihin tutustuminen
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Liite 12. Ensimmadisen aallon 1. syklin koulutusohjelma

Jyviskylan yliopisto
Chydenius-Instituutti
Pitkéinsillankatu 1-3
67100 Kokkola

Puh. (06)8294 111
Fax (06) 8294 202

htps/ / www.chydenius.fi/

Koulutuksen tavoite on

¢ farjola opettajille  selloisia  kokeellistes peh telmi
hallinnan taitojo, jotka edesauttavat kokeellisten sovellusten
kéyttémisté luonnontieteiden opetuksessa

* opetusmenetelmien monipuoli i

* farjota uusia kokeellisi ia@ luonnontieteiden ja niihin
liittyvien kemiallisten ilmisiden opettomiseen

* saada kokeelli opettaminen jo oppiminen luonts
kemian ja luonnontieteiden opetiamista

i osaksi

Kohderyhma

Koulutus on tarkoitettu peruskoulun ala-asteen luokanopetiaiille ja
yléasteen aineenopettaijille.

Koulutuksen laajuus, tymuodot ja sisélts

Koulutuksen lagjuus on 3 opinfovikkoa ja se koostww 6
léhiopetuspivésta, kehittamishankkeesta ja teollisuusvierailusta.
Koulutuksen aikana perehdytéan luonnontieteellisen  tutkimisen
perusteisiin sekii aineen ja luonnonilmididen tutkimiseen.

Kouluttajina toimivat aineenopetiajs, KM Maoija-Liisa Rukaijéirvi-
Saarelo, ohjaava luokanopetiaja Margetia Sarkkinen ja FM, tutkijo
Sirpa Roukala.

Toteutus ja aikataulu
I jakso 9. - 10.4.2001, Chydenius-Instituutii

kokeellista kemiaa luokkahuoneessa
demonstraatioita

OPS:ien karioitusta eri luokka-asteilla
oma kehittémishanke alulle

"

S
JYVASKYIAN YLIOPISTO

HYDENJUS-INSTITUUTTI

Il jakso 23.-24.4.2001, Ketekin loboratorio, Talonpojankatu 4

« laitteistojen jo kemikaalien kéyts
* laboratoriotydskentelyi/kemialliset kokeet
* oman kehittémishankkeen tydstdminen

Il jokso 9.5.2001, Chydenius-Instituutti

* omien kehittémishankkeiden purku
+ feollisuusvieraily

IV jekse 4.6.2001, Chydenius-Insfituutti
. &ll:non_stfmlioﬂgf‘
* kemian tydkalupakkeihin futustuminen

Maksut

Koulutus on Opetushallituksen kustontama ja siten osallistujille
maksuton. Mahdollisista matka- ja majoituskustannuksista opiskelijat
vastoavat itse. Mikali ilmoitlautunut e peruuta osallistumistaan
véhiniaén viikkoa ennen koulutuksen alkamista foi keskeyttad
opinnot maaliskuun cikana ilman perusteltua syytd, on Chydenius-
Instituutilla oikeus perid jarjestelykuluina 500 mk.

Lisétietoja ja ilmoittautuminen

Lisgtietoja koulutuksesta antoa Terhi. Kniivila-Kupila, puh. 06-8294
i.kniivilo-kupila@ch i

267, fax 06-8294 300, email: ferh) nius. fi

Koulutukseen voi ilmoittautua ohei ilmoittautumislon

fai- ylla olevien yhteysfietojen avulla macnontaihin 26.3.2001
mennesss.
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Liite 13. Ensimmadisen aallon 1. syklin kehittimishanke

KEHITTAMISHANKE / Kemian tutkiva opettaminen

TAVOITE:

- Oman tydn ja itsensa kehittaminen

LAHTOKOHDAT:

LAAJUUS:

Opetussuunnitelman sisalldists I6ytyva kemia
Oman opetusryhman tarpeet kemian nikékulmasta
Omat kiinnostusalueet

- Tarkoituksenmukainen prosessi:  alku — kesto - loppu

MITEN?

ALOITUS:

Tutustu OPS:iin
Valitse kehittamishankkeen aihe
Laadi suunnitelmarunko
- Ajoitus / kesto
- Ryhma, jolle suunnittelet
- Laajuus
Laadi tybohjeet/ tarvittavat valineet
Toteuta
Laadi tydselostus, jonka esitit ryhmille sekd A4-
moniste jakoon

9.4.2001 aamupaivalla

VALMISTELU 24.4.2001 iltap&ivalla

PURKU

9.5.2001 aamupéivalla kello 9.00 — 12.00



Koulutuksen tavoite on

¢ tarjota opetigjille sellaisia op Imien hallinnan faitoja,
jotka  edesautiavat  kokeellisten  sovellusten kéytdmista
luonnontieteiden opetuksessa

. h Imien moni li inen

» tarjola uusia kokeellisia menetelmi& luonnontieteiden ja niihin
liittyvien kemiallisten iimigiden opettamiseen

* soada kokeellinen opettaminen ja oppiminen luontevaksi osaksi
kemian ja luonnontieteiden opettamista

Kohderyhma

Koulutus  on  farkoitettu  peruskoulun luckanopetigjille o
aineenopettajille.

Keilihl iy 5 dot ja sisélté .

L ol
Koulutuksen lagjuus on 3 opintoviikkoa ja se koostuu 6
léhiopetuspéivéistd, kehittmishenkkeesta seké teollisuusvierailusia,
Koululuksen aikana perehdytdan luonnontieteellisen  tutkimisen
perusteisiin sekd aineen ja lusnnonilmididen tutkimiseen.

Kouluttajina teimivat ainsenopettaja, KM Maija Rukajérvi-Saarela ja
ohjaava luckanopettajo Margetta Sarkkinen.

Toteutus ja aikataulu

Koulutus toteutetaan Kokkolassa padasiallisesti Chydenius-Instituufin
tiloissa, os. Pitkénsillankaty 1-3.

Koulutuksen ensimméinen Ighitapaaminen on fiisfoina 10.12.2002.
Muut Ighijaksot fofeutetaan  kevétlukaukaudella 2003. Tarkka
aikataulu ilmoitetaan my&hemmin.
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Liite 14. Ensimmadisen aallon 2. syklin koulutusohjelma

j(;"n{mwfkwo opettaminen

riny

Koulutuksessa kasiteltavit aiheet

kokeellinen tutkiminen ja oppiminen
keittiskemiaa
» demonstraatioita
kokeellisto kemica luokkahuoneessa
OPS:ien kartoitusta eri luokka-asteilla
loitteistojen ja kemikaalien kéytis
laboratorictyéskentelyé/kemialliset kokeet
teollisuusvierailu
kemian tydkalupakkeihin futustuminen
pienimuotoinen kehittémishanke

Maksut

Koulutus on Opetushallituksen  kustantame jo siten osallistujille
maksuton. Mahdollisista matka- ja majoituskustannuksisia opiskelijat
vastaavat itse. Mikdli iimoittautunut ei peruuta osallistumistacn
vBhintéién vikkoa ennen koulutuksen alkamista tai keskeyttas
opinnot maaliskuun aikana ilman perusteliua syytd, on Chydenius-
Instituutilla oikeus perié jariestelykuluina 500 mk.

Lisatietoja ja ilmoittautuminen
Lisatietoja koulutuksesta antao Terhi Kniivils-Kupila, puh. 06-8294

267, fax 06-8294 300, email: terhi.kniivila -kupilo@chyd enius. fi

Koulutukseen voi ilmoittautua ylla olevien yhteystietojen avulla.
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Liite 15. Toisen aallon 1. syklin koulutusohjelma

Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla: koulutus-
ta luokanopettajille — Undervisning i kemi i grundskolan

07.02.2005 klo 8.30-15

Koulutuksen ohjelma

[Imoittautuminen ja aamukahvit klo 8.30
Luento opetussuunnitelmasta kdytantoon: klo 9.00-9.45
Poimintoja opetussuunnitelmasta, esimerkkeja

oppilastoista

=>» 10 harjoitustyota laboratorioon

Tyot1-5 klo 10.00-11.30
Lounas klo 11.30-12.30
Tyot 6 —10 klo 12.30-14.30

Yhteenveto klo 14.30 -15.00
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Liite 16. Toisen aallon 1. syklin koulutuksen tyolista

Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla: koulutusta luokanopettajille -
Undervisning i kemi i grundskolan 07.02.2005

KPAMK Tekniikka Kokkola

SOKERIN LIUKENEMINEN - LOSNING AV SOCKRET

VEDENPUHDISTUS - VATTENRENGORING

HAPPOHYOKKAYS - XYLITOL OCH TANDERNA

YHTEYTTAMINEN - FOTOSYNTES

KYLMA JA KUUMA VESI - KALLT OCH VARMT VATTEN

VESIKASVI - VATTENVAXT

SITRUUNA JA APPELSIINI - CITRON OCH APELSIN

MITTAAMINEN JA PIPETOINTI - MATNING AV VATSKOR

DEMONSTRAATIO-KAKKU - DEMONSTRATIONS-KAKA

PUNAKAALI-INDIKAATTORI - RODKAL - INDIKATOR
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Liite 17. Toisen aallon 2. syklin koulutusohjelma

Experimentell undervisning av kemi och fysik for
grundskolans lagre klasser: skolning for klasslarare
(svensk- och finsksprakiga)

Plats: Mellersta Osterbottens yrkeshdgskola, enheten for teknik
Karleby
Tid: Onsdag 25.10.2006 kI 8.30-15

Skolningens dagsprogram

Anmalning och morgonmal 8.30
Information och indelning i grupper 9.00-9.30
Laborativt arbete 9.30-11.30
Lunch 11.30-12.30
Laborativt arbete 12.30-14.30

Sammandrag 14.30-15.00



261

Liite 18. Toisen aallon 2. syklin koulutuksen tyolista

Experimentell undervisning av kemi och fysik for grundskolans
lagre klasser: skolning for klasslarare (svensk- och finskspra-
kiga) 25.10.2006

Mellersta Osterbottens yrkeshdgskola, enheten fér teknik, Karleby

LIUOS, SEOS JA LIUKENEMINEN — LOSNING, BLANDNING
OCH UPPLOSNING

SUOLAN EROTTAMINEN HIEKASTA — SEPARERA SALT FRAN
SAND

PALAMISREAKTIO — FORBRANNINGSREAKTIONEN

KENEN LAPANEN ON LAMPIMIN? — VEM HAR VARMASTE
VANTEN?

KELLUUKO KANANMUNA? — FLYTER AGGET?

KUPERAN LINSSIN MUODOSTAMA KUVA - BILDEN SOM BIL-
DAS | EN KONVEX LINS

OSAATKO SOITTAA UKKO NOOAA LIMSAPULLOLLA JA JU-
OMAPILLILLA? — KAN MAN SPELA GUBBEN NOA PA SUGROR
OCH FLASKOR?

MIKROSKOOPIN KAYTTO — ANVANDNING AV MIKROSKOP
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Liite 19. Toisen aallon 3. syklin koulutusohjelma
Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla

Ajankohta: 2.4ja 17.4.2008

Paikka: Kalajoen lukio kemianluokka

Aihe: Kemian tutkiva opettaminen

Koulutusohjelma:

1. paiva

klo 11.30 [Imoittautuminen ja kahvit

klo 12.15-13.00 Luento opetussuunnitelmasta kdytantoon: Poimintoja

opetussuunnitelmasta, esimerkkeja oppilastoista

klo 13.00 — 14.30 Tyo 1—-

klo 14.30 - 15.00 Lounas

klo 15.00 - 17.00 Tyo 2

klo 17.00 -18.00 Yhteenveto
2. paiva

Muutama oppilas opettajan mukana klo 13 jalkeen

klo 11.30 [Imoittautuminen ja kahvit

klo 12.15-13.00 Luento: Tutkiva oppiminen, esimerkkeja oppilastoista
klo 13.00 - 14.30 Tyot1-5

klo 14.30 - 15.00 Lounas

klo 15.00 - 17.00 Tyot 6 - 10

klo 17.00 -18.00 Yhteenveto

Materiaali: Opettajat saavat mukaansa omalle koululle tydohjeet ja

tyokalupakin, jossa on tdihin tarvittavat tyovalineet.
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Liite 20. Toisen aallon 3. syklin koulutuksen tyolista
Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla

Kalajoki 2.4.-17.4.2006

Demot

KUORITTU, RAAKA KANANMUNA
HAPAN-NEUTRAALI-EMAS
SAMMUTIN

Tyopisteet
KEMIALLISEN REAKTION NOPEUS - TULIVUORITYO

PUNAKAALI-INDIKAATTORIN VALMISTUS

TUTKIMUKSIA PUNAKAALIMEHUN AVULLA

LIUOS, SEOS JA LIUKENEMINEN

SUOLAN EROTTAMINEN HIEKASTA

VEDENPUHDISTUS

MONTAKO KERTAA HAPPAMAMPI APPELSIINI ON KUIN SIT-
RUUNA?

HIILIDIOKSIDI-SAMMUTTIMEN VALMISTUS JA KAYTTO
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Liite 21. Kolmannen aallon 1. syklin koulutusohjelma

Maalis- toukokuu 2007

Kemia/fysiikka/ laborointi ja demonstraatio
(Kuuluu kokonaisuuteen: Tutkimalla oppiminen ja opettaminen)

12tuntia kontaktiopetusta

Opiskelijalta edellytetddn aktiivista osallistumista seuraaviin la-
borointikertoihin:
1. kerta A/ 26.3.07 klo 8.15-9.45 KPAMK labra

B/ 26.3.07 klo 10.15-11.45 KPAMK labra

Orientointi kurssiin, laborointia ja Oma Demo -tehtdvdnanto

2.ja 3. kerta A/ 3.5 ja 4.5 klo 8.00-11.15 KPAMK labra
B/ 3.5 ja 4.5 klo 8.00-11.15 KPAMK labra

luokkalaisia opettajansa kanssa klo 8.20 - 10.50. Laikolaiset saavat ohjausta
tyoskentelyyn klo 8.00 - 8.20.

Oma Demo:
4 kerta A/ 22.5 klo 8.00-9.30 Varvi 148
B/ 22.5 klo 10.00-11.30 Varvi 148

Tdlle 4. kerralle kukin pienryhmd tuo mukanaan suunnittelemansa ja videoi-
mansa demon. Opiskelijat huolehtivat myds, ettd tarvittava esitysvalineisto
on paikalla. Kokoonnumme Yliopistokeskuksen tiloissa.
Demon kesto on 3-5 min ja sen aihe otetaan OPS:sta ja suunnataan alaluok-
kien oppilaille. Demon alussa tiivis selostus siitd, mille luokka-asteelle, mitd
Jja miksi tdmd aihe on valittu.
Oppimistehtavdt:  Alkukartoitus
Demovideo
Pdivdkirjan kirjoittaminen koko ajan
Loppukysely
Kurssin suoritus perustuu aktiiviseen ldsndoloon kontaktiopetuksessa ja
oppimistehtdvien tekoon.
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Liite 22. Kolmannen aallon 2. syklin ennakkotehtiva

Ennakkotehtava FyKe 2012

FyKe -aineenhallintaa, joka tehdaian oman ty6n osuutena

1. Palauta mieleesi ja selvenna itsellesi alla olevan listan mukaiset kasitteet ja ilmiot
kadyttden apunasi esimerkiksi 5. ja 6. luokkien FyKe -oppikirjoja.

2. Mieti missa OPSin kohdassa ne esiintyvat ja millaisiin opetettaviin aihekokonaisuuk-
siin niita voi liittaa.

3. Aloita oma FyKe- oppimispdivakirjasi kirjoittaminen kirjaamalla ndita asioita jo en-
nen ensimmaista FyKe-tuntia.

Kasitteet ja ilmiot

aine

- olomuodot

- alkuaine (ja liséksi ilmassa olevien alkuaineiden kemialliset merkit )
- aineen muuttuminen toiseksi aineeksi ( esim. palamisreaktio )
yhdiste

seos

liuos

kylldinen liuos

liuotin/ liukeneminen

erotusmenetelmat (suodatus, kiteytys, seulonta )

linssi (kupera, kovera)

valon taittuminen, valon eteneminen

massa

tiheys

virtapiiri

paristo, akku, dynamo

painovoima

kitka, vastus, liike

indikaattori

happo/happamuus

emas/emaéksisyys

neutraali/neutraloituminen

pH-arvo

kemiallinen reaktio

paristo

akku

sdahkojohde

eriste

virtapiiri

sahkovirta

jannite

voltti

Esimerkkeja alakoulujen oppikirjasarjoista: Fysiikan ja kemian polku 5 ja 6 (EDITA),
Koulun fysiikka ja kemia 5 ja 6 (OTAVA), Pisara Fysiikka ja kemia 5 ja 6 (WSQY)
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Liite 23. Kolmannen aallon 2. syklin koulutusohjelma
Huhti- kesdkuu 2012

Kemia/fysiikka/ laborointi ja demonstraatio

(Kuuluu kokonaisuuteen: Tutkimalla oppiminen ja opettaminen)

12 tuntia kontaktiopetusta

Opiskelijalta edellytetddn aktiivista osallistumista seuraaviin
laborointikertoihin:

1. kerta A/ ti 24.4 klo 14.15 - 15.45 KPAMK labra
B/ ti 24.4 klo 16.15 - 17.45 KPAMK labra
Orientointi kurssiin, laborointia ja Oma Demo -tehtdvananto
2. ja 3. kerta B/ ti 22.5 ja ke 30.5 klo 8.00 - 11.15 KPAMK labra
A/ ke 23.5 ja to 31.5klo 8.00 - 11.15 KPAMK labra

Ndilld 2. ja 3. kerroilla tehdddn laboratoriotéitd ja mukana ovat 5.
luokkalaiset opettajiensa kanssa klo 8.15 - 10.50. Laikolaiset saavat
ohjausta tydskentelyyn klo 8.00 - 8.15 ja loppukeskusteluun on varattu aika
10.50 - 11.15.

4.kerta B/ ti 12.6 klo 8.00 - 9.30 Yliopistokeskuksessa
A/ ti 12.6 klo 10.00 -11.30 Yliopistokeskuksessa

Talle 4. kerralle kukin ty6pari (korkeintaan 2 opiskelijaa/ryhma) tuo
mukanaan suunnittelemansa ja videoimansa demon, joka on tallennettu joko
muistitikulle tai yliopiston tiedoistoon. Opiskelijat huolehtivat myés, ettd
tarvittava esitysvdlineists on Pauhassa.

Demon kesto on 3-5 min ja sen aihe otetaan OPS:sta ja suunnataan
alaluokkien oppilaille. Demon alussa tiivis selostus siitd, mille luokka-asteelle,
mitd ja miksi tdmd aihe on valittu. Demon aiheenvalinnan perusteet ja
tekemiseen liittyvd pohdinta kirjoitetaan oppimispdivdkirjaan.
Oppimistehtdvat:
- Pdivdkirjan kirjoittaminen koko ajan Tutkimalla oppimisen alla FeKe
(valmis ke 13.6.12)

- Alkukartoitus (ennen kurssin alkua 23.4.12 mennessd)

- Kasitteet ja ilmiot FyKessad lyhyesti oppimispdivdkirjaan (21.5.12
mennessd) Katso erillinen ohje.

- Demovideo ti 12.6.2012Loppukysely ti 12.6.2012

Kurssin suoritus perustuu aktiiviseen ldsndoloon kontaktiopetuksessa ja
oppimistehtdvien tekoon.
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Liite 24. Kolmannen aallon 2. syklin koulutuksen tyéohjeet

Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla
Maija Rukajdrvi — Saarela ja Margetta Sarkkinen
Kokkolan yliopistokeskus Chydenius

2012

SULJETTU TUTKIMUSTEHTAVA
KEMIALLISEN REAKTION NOPEUS

Tutkimustehtivi: Milli tavalla liuvoksen viikevyys vaikuttaa kahden aineen viliseen
reaktionopeuteen

Tutkittavat aineet: ruokasooda ja eri vikevyisii etikkahappoliuoksia (laimea, kes-
kivikeva ja vikevi)

Tutustu tyoohjeeseen lukemalla se kokonaan 1dpi huolella. Keskustele parisi kanssa ja
tee oma henkil6kohtainen hypoteesisi.

Hypoteesi:

Koejirjestelyt (sopikaa keskeninne tehtéivijaosta; jokainen tekee jotakin):
1. Hae tarvikepoydéltd 3 kpl 10 ml keitinlasia, 1 kpl 10 ml mittalasi, pipetti ja muo-
visia teelusikoita seka tussi.

2. Laita kaikki kolme keitinlasia tydpdydalla olevan paperin péélle rinnakkain. Ni-
med keitinlasit numeroin 1, 2 ja 3.

3. Hae opettajalta astia, jossa on ruokasoodaa.

4. Hae opettajalta mittalasilla (ota mukaan pipetti) laimeaa etikkahappoa 5 millilitraa
ja kaada se ketinlasiinl.

5. Hae opettajalta mittalasilla keskivikevéd etikkahappoa 5 millilitraa ja kaada se
keitinlasiin2.

6. Hae opettajalta mittalasilla vikevaa etikkahappoa 5 millilitraa ja kaada se keitinla-
siin3.

7. Lisda jokaiseen keitinlasiin 1 teelusikallinen ruokasoodaa.
8. Miti havaitset? Keskustele parisi kanssa siitd, miten ilmidt poikkeavat toisistaan.

9. Piirréd kuvat ja kerro sanoin ilmidstd ja saamastasi tuloksesta. Vertaa tulosta teke-
méési hypoteesiin.

10. Johtopaitokset:
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Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla Tutkijapari:
Maija Rukajarvi — Saarela ja Margetta Sarkkinen

Kokkolan yliopistokeskus Chydenius 2012

OHJEISTETTU TUT_[(IMUSTEHTAVA
VIRTAA PIIRISSA

Tutkimustehtava: Miten saan polttimon eli lampun syttymaan?
Tutkimusvailineet: johtimia, polttimo eli lamppu, paristo

1.Tutkimuksen tekeminen
1. Etsi laatikosta paristo. Tarkastele sita ja piirra siita kuva.
Merkitse kuvaan pariston navat.

Paristo on jannitelahde. Littedn pariston jannite on
4,5 volttia.

Pohdintatuokio ohjaajan kanssa.

2. Etsilaatikosta 2 johdinta, joiden paissa on metallileuat.

Kiinnita toinen johdin pariston +-napaan.

Kiinnita toinen johdin pariston — napaan.

Piirré kuva.
Johdin on valmistettu aineesta, joka johtaa sahkoa.
Johtimen paalla on muovia, joka ei johda sahkoa.

Muovi on eriste.

Pohdintatuokio ohjaajan kanssa
3. Etsi laatikosta polttimo eli lamppu. Polttimo muuttaa

sahkaovirran valoksi.

Mieti miten se tapahtuu ja tee hypoteesi:

4. Tee koe ja piirra kuva.

Kun lamppu palaa, virtapiiri on suljettu. Sahko kulkee
johtimia pitkin suljetussa virtapiirissa. Virtapiiri

muodostuu paristosta, johtimista ja lampusta.
Pohdintatuokio ohjaajan kanssa

2. Kayta valineina paristoa, polttimoa ja yhta johdinta. Syttyyko polttimoon valo?

Hypoteesi ja perustelu:

Tee koe.

Piirra kuva kokeesta.
Tee johtopaatokset ja pohdi asiaa.




269

Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla
Maija Rukajarvi — Saarela ja Margetta Sarkkinen
Kokkolan yliopistokeskus Chydenius

2012

AVOIN TUTKIMUSTEHTAVA

TUTKI HEILURIA

peudella ja liikuttavat kellon koneistoa tasaisella vauhdilla. Joskus seindkello
ei "pysy ajassa”, se joko edistdd tai jatdttdd.

Tutki mitd heiluriliikkeelle fapahtuu, kun toisaalta heilurin varren pituutta
Jja foisaalta heilurin massan suuruutta muutetaan. Suunnittele itse tutkimus.
Voit kdyttdd vertilevaa tutkimusta. Tutki ensin yhtd muuttujaa ja sitten
toista.

Tarkkaile heiluriliikettd kahden edestakaisen heilahduksen ajan kummassa-
kin tapauksessa.

Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla
Maija Rukajérvi — Saarela ja Margetta Sarkkinen
Kokkolan yliopistokeskus Chydenius

2012

AVOIN TUTKIMUSTEHTAVA
SUOLAN EROTTAMINEN HIEKASTA

Laivakokki rallatteli iloisesti kohti kalastajaa, jolta hdnen oli tapana kdydd
la-astian mukaansa, jotta hdn pystyisi saman tien jo rannassa ripottelemaan
suolaa kalaan, ettei se menisi pilalle; olihan lammin ilta.

Pddstyddn kalastajan luo laivakokki huomasi harmikseen, ettd hdnen suola-
rasiansa kansi oli matkalla auennut ja suolat olivat valuneet rantahiekan
Jjoukkoon. Mitd nyt neuvoksi? Kapteeni ei kylld kalaa ilman suolaa saisi, eikd
uutta suolaa ollut mistddn siihen hdatddn saatavissa.

Sinun tehtdvdsi on auttaa kokkia saamaan suola erotetuksi hiekasta, kun
laivan keittiossd on kdytettdvissdsi hella, tavanomaiset keittoastiat ja tie-
tysti vettd.

Kirjoita tydsuunnitelma tyovihkoosi ja toteuta se tydparisi kanssa luokasta
I6ytyvien vdlineiden avulla.

Lopuksi arvioi saamaasi tulosta.
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OHJEISTETTU TUTKIMUSTEHTAVA
TUTKIMUKSEN AIHE PALAMISREAKTIO

Palaminen on kemiallinen reaktio. Kemiallisessa reaktiossa aineet
reagoivat keskenddn ja syntyy uutta ainetta. Palamisessa HAPPI

ja PALAVA AINE reagoivat keskenéén.
TUTKIMUSOSA 1. Ilman kaasut palamisessa

Happea on ilmassa noin 21 %. Loput ilmasta on typped ( 78 % )
ja muita kaasuja ( hiilidioksidia, argonia, vetyd jne. ) [lman mer-
kitystd palamiselle voidaan tutkia seuraavan laboratoriokokeen
avulla

e Oma tutkimuksesi

Hae tarvikepdydaltd kolme erikokoista keitinlasia ja kolme tuikkukynttildd
ja kolme kaakelialustaa.

Aseta kynttildt kaakelien paille turvallisen vélimatkan pddhén toisistaan ja
sytytd kynttildt palamaan.

Tee ennuste eli hypoteesi siitd, mitd tapahtuu, kun peitit tuikut erikokoisilla
keitinlaseilla ja kirjoita hypoteesi:

Peité sitten tuikkukynttildt yhté aikaa erikokoisilla keitinlaseilla. Voit kéyt-
tdd kelloa ajanottoon halutessasi.

Tutki ja tee havaintoja seka kirjoita ne ylos:

Tee havaintojesi perusteella johtopditos, joka on sinun tutkimustuloksesi ja
selitd miksi kévi ndin. Vertaa tulostasi myos tekemadsi hypoteesiin:
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TUTKIMUSOSA 2. Kynttildssi olevat raaka-aineet ja niisti
syntyvit palamistuotteet

Kynttildn raaka-aine on steariinia, joka siséltdd kolmea alkuainet-
ta: hiiltd , happea ja vetya . (Merkitse
alkuaineiden kemialliset merkit.)

Kynttildn palaessa ldhinni liekkié oleva steariini sulaa ja muuttuu
nestemaiseksi. Neste imeytyy kynttilan syddnlankaan ja kaasuun-
tuu lammon vaikutuksesta. Steariinikaasussa oleva hiili antaa pa-
laessaan liekille keltaisen vérin.

e Oma tutkimuksesi

Mita kynttild sisaltaa?

Hae tarvikepdydalté vield kellolasi, teevati tai kahvikuppi. Sytyté
jalleen yksi tyopoydallé oleva tuikku.

Tee hypoteesi siitd, mitd tapahtuu, kun pidit puhdasta ja kuivaa
kellolasia, teevatia tai kuppia hetken aikaa liekin yldapuolella hy-
vin ldhelld liekkia.

Suorita koe, eli pidé kellolasia tai teevatia pyykkipojalla tai kah-
vikuppia rivasta hetken aikaa liekin ylapuolella hyvin ldhelld
liekkia.

Tutki ja tee havaintoja seké kirjoita ne ylos:

Tee havaintojesi perusteella johtopéétds, joka on sinun tutkimus-
tuloksesi ja selitd miksi kdvi ndin. Vertaa tulostasi myos tekemaa-
si hypoteesiin:
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JATKOTUTKIMUS: Miti palamistuotetta syntyy?

Sytyté yksi tuikuista.
Tee hypoteesi eli ennuste siitd, mitd tapahtuu, kun pidat ison keitinlasin
tuikun yll& niin ettd ilmaa padsee lasin alta.

Suorita koe, eli pida iso keitinlasi palavan tuikun yldpuolella. (Tee havain-
not nopeasti ennen kuin keitinlasi kuumenee!)

Tee havaintoja seka kirjoita ne ylos:

Tee havaintojesi perusteella johtopditos, joka on sinun tutkimustuloksesi ja
selitd miksi kévi ndin. Vertaa tulostasi myos tekemédsi hypoteesiin:

Mita alkuaineita voit siis paitelld saamiesi tulosten perusteel-
la kynttiléssé olevan?

Lopuksi pohtikaa asiaa yhdessi opettajan kanssa
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Opettajan oma
Tuli on hyvi renki, mutta huono isinta

Palaminen on kemiallinen reaktio. Kemiallisessa reaktiossa aineet reagoi-
vat keskendidn ja syntyy uutta ainetta. Palamisessa HAPPI ja PALAVA
AINE reagoivat keskendin ja syntyy oksidia.

Steariini sisdltdd kolmea alkuainetta eli hiiltd, happea ja vetyd. Palamista
varten happi kuitenkin pdédasiassa otetaan ilmasta. Hiili palaessaan muodos-
taa hiilidioksidia (CO,) ja vety muodostaa vettd (H,O)

Mihin sammuttaminen perustuu?
Siis mitd edellytyksid tulee olla, ettd aine palaa?

e riittdva lampo

e palava aine

e happi

e syttymiseen tarvittava kipind

Hiilidioksidi on ihmiselle haitallista silloin, kun sitd on sisddnhengitysil-
massa paljon ja se syrjayttdd hapen. Hiilidioksidihan on palamisen loppu-
tuote eikd se siis voi luovuttaa happeaan palamisreaktiossa. Hiilidioksidista
on myds muistettava, ettd se on ilmaa raskaampaa kaasua.

Hiilidioksidilla sammuttaminen perustuu siihen, ettd vapautuva kaasumai-
nen hiilidioksidi syrjdyttid palamisessa tarvittavan hapen. Hiilidioksi-
disammutin on tarkoitettu 1dhinn sdhko- ja elektroniikkapalojen sammut-
tamiseen. Se on yleinen teollisuuden kdytdssd, eikd sitd suositella kotitalo-
uskayttoon.

Késisammuttimet ovat useimmiten jauhesammuttimia, joissa hiilidioksidi
toimii vain ponneaineena. Jauhesammuttimen toiminta perustuu palon tu-
kahduttamiseen, siis hapen saannin estadmiseen. Vaikka puhekielessé usein
puhutaankin "vaahtosammuttimista”, niitd on yleensa vain palolaitoksen
kdytdssd suurten tulipalojen sammuttamiseen tarkoitettuina vaahtotykkeina.

Lisédksi vedelld alennetaan lampotilaa
Raivaamalla estetiddn tulipalon levidmista
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SULJETTU TUTKIMUSTEHTAVA
KELLUUKO KANANMUNA?

Vilineet: keitetty kananmuna, iso lasipurkki tai keitinlasi, lasisauva tai lu-
sikka
Aineet: suolaa, vetta

Jaiko keitetty kananmuna kellumaan veteen?

Hypoteesi ja perustelu:

1. Tee koe. Kaada lasipurkki puolilleen haaleaa vetta ja yrita laittaa ka-
nanmuna varovasti kellumaan.

Havainnot:

Kumman tiheys on suurempi kananmunan vai veden?

Jaiko kananmuna kellumaan suolaveteen?

Hypoteesi ja perustelu:

2. Tee koe uudelleen lisdamalld ensin veteen suolaa niin paljon kuin
sinne sitd liukenee. Liukenematon suola jaa purkin pohjalle.

Havainnot:

Tulos ja johtopédédtokset molemmista kokeista:

TIHEYS= MASSA/TILAVUUS
KYLLAINEN LIUOS
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SULJETTU TUTKIMUSTEHTAVA
KUPERAN LINSSIN MUODOSTAMA KUVA

Vilineet: kupera linssi (tai suurennuslasi), kynttild, (sinitarraa
suurennuslasin kiinnittdimiseen), taustaksi valkoinen laatikko tai
jaykka paperi (seind)

Huom! Koe tehddédn pimeéssa tilassa

Laita suurentava linssi telineeseen.

Aseta sytytetty kynttild suurennuslasin toiselle puolelle pienen
matkan pddhin. Tarkista, ettd liekki on samalla korkeudella lins-
sin kanssa.

Etsi muodostuva kynttilén kuva laatikon/valkoisen paperin avulla
linssin toiselta puolelta. Siirrd paperia/laatikkoa niin, etti saat ku-

vasta teravan.

Havainnot ja perustelut:

Kokeile kuvan muodostumista eri etdisyyksiltd siirtimalld kyntti-
144 ja kirjaa havaintosi. (Muista, ettd kuva pitdid saada selviksi)

Havainnot:

Kemian tutkiva opettaminen peruskoulun alaluokilla Tutkijapari:
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Maija Rukajérvi — Saarela ja Margetta Sarkkinen
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OHJEISTETTU TUTKIMUSTEHTAVA
TUTKIMUKSEN AIHE
LIUOS, SEOS JA LIUKENEMINEN

Kasvit, eldimet kuten myos ihmiset tarvitsevat kasvaakseen erilaisia ravin-
toaineita. Kasvit saavat ravinteet maaperdstd, eldimet ja ihmiset syomastddan
ruoasta. Jotta ravinteet voisivat siirtyd kasviin maaperésti, tdytyy niiden
liueta veteen. Vastaavasti eldinten ja ihmisten ruoasta liukenee ravintoai-
neita ruoansulatuksen aikana esim. mahahappoon.

Tutkitaan ldhemmin liukenemistapahtumaa
TUTKIMUS 1.

Seuraa opettajan tekeméd demoa: Keitinlasi taytetdén puolilleen vedella.

Tee ennuste eli hypoteesi siitd, mitd tapahtuu, kun veteen pudotetaan pieni
pala punajuurta.
Kirjoita hypoteesi:

Pala pudotetaan veteen, keitinlasi asetetaan poydalle eiké sitd sekoiteta
lainkaan. Tarkkaile tapahtumaa noin puoli minuuttia
Kirjoita havaintosi:

- Jiitdi sitten keitinlasi poydiille odottamaan, likd sekoita liuosta. (Pala-
taan asiaan tunnin lopussa TUTKIMUS 3a:ssa)
A. Liukeneeko?

TUTKIMUS 2a.

Hae kaksi lusikkaa ja kaksi keitinlasia ja merkitse kdyttden maalarinteippid
ja tussia niihin kirjaimet A ja B.

Taytd molemmat keitinlasit puolilleen saman 1dmpdiselld vedelld. Tee jél-
leen ensin ennuste eli hypoteesi siitd, mitéd tapahtuu, kun lisdit keitinlasiin A
lusikallinen ruokasuolaa (NaCl) lusikalla A ja keitinlasiin B lisdat lusikalli-
sen kalkkia lusikalla B.

Hypoteesi tapahtumasta lasissa A:
Hypoteesi tapahtumasta lasissa B:
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Suorita suolan lisddminen lasiin A ja kalkin lisddminen lasiin B. Sekoita mo-
lempia astioita huolellisesti omilla lusikoillaan.

Kirjoita vastauksesi vilittomaisti sekoittamisen jélkeen:

Milti seokset ndyttavit?

a) keitinlasissa A (ruokasuola +vesi):

b) keitinlasissa B (kalkki + vesi)

Jitd keitinlasit poydiille jatkotutkimuksia varten, dlikd sekoita niitii endid.

Veden ja suolan seosta kutsutaan homogeeniseksi liuokseksi. Kal-

kin ja veden seos ei kuulu niihin.
a) Mikd silmin havaittava ominaisuus homogeenisella liuoksilla on?

b) Voiko pelkdn nikéhavainnon perusteella pddtelld, onko veteen liuennut
Jjotakin ainetta?

¢) Miten voisit tdlld kertaa todeta, ettd astiassa on liuenneena suolaa?( Et
kuitenkaan saa mais-
taa!)

Veteen helposti liukenevien aineiden joukossa on myos myrkyl-
lisia aineita ja sen vuoksi tuntemattomia aineita tutkittaessa ei
kiytetid apuna maistamista!

Tarkkaile vield keitinlasissa B olevaa kalkin ja veden muodostamaa seosta.

Mitid huomaat kalkille tapahtuvan, kun sekoitus on lopetettu?

Arvioi, onko kalkkia liuennut veteen ja kirjoita hypoteesisi eli arviosi:

Huom! Tilldkddn kertaa et voi edes ajatella maistamista tutkiaksesi onko
kalkkia liuennut!

TUTKIMUS 2b.
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Kemiassa kaytetddn erilaisia kemiallisia kokeita tutkittaessa aineita ja niinpa
talld kerralla tutkitaan kalkin mahdollista liukenemista indikaattori-
nimiselld aineella. Indikaattorina on fenoliftaleiini, joka vaihtaa vérid punai-
seksi, kun se joutuu emiksiseen liuokseen ja on variton, kun se joutuu hap-
pamaan liuokseen. Neutraalissa liuoksessa se on myds variton. (Mité tarkoit-
taa hapan aine ja emiksinen aine?)

Kirjoita hypoteesi siitd, mitd tapahtuu, kun opettaja tiputtaa pipetilld pari tip-
paa indikaattoria puhtaaseen veteen.

Hypoteesi:

Seuraa tarkkaan, mitd opettajan tekemaissd kokeessa todella tapahtuu.
Mitid havaitset? Vertaa omaan hypoteesiisi ja anna selitys sille, mistd on kyse:

Hae indikaattoriliuosta ja tipauta pari tippaa sité kalkkivesi -seokseen, jota
sinulla on keitinlasissa B.
Miti havaitsen?

Onko kalkkivesi hapan, neutraali vai emdksinen?
Miti voit timidn havaintosi perusteella paitelld kalkin liukenemisesta ve-
teen?

Monet maaperén kivenndisaineista, jotka toimivat kasvien ravintoaineina,
ovat veteen vain niukasti liukenevia; kalkki on siitd hyva esimerkki. Ravin-
teiden hidas liukeneminen on kasveille hyddyksi, silld ravinteita riittda pi-
demmaksi aikaa, eivatka kasvit kuole liian vahvaan ravintoainemaaraan.
Maaperista liukenee ravintoaineita ja multa koyhtyy, jos kasvualusta ei uu-
siudu. Siksi huone- ja puutarhakasveille lisdtdédn multaan lannoitteita ja
kalkkia, jotka ovat joko kiinteitd jauheita tai valmiiksi veteen liuotettuja ki-
venndissuoloja. Kalkin tehtédvd on vidhentdd mullan happamuutta.

B Mikii edistiidi liukenemista?
TUTKIMUS 3a.

Palaa nyt tarkastelemaan vettd, johon oli pudotettu pala punajuurta.
Miti havaitset keitinlasissa tapahtuneen?
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Vettd ei ole sekoitettu, mutta siitd huolimatta liukenemista on tapahtunut.
Tadma osoittaa sen, ettd vedessd tapahtuu hiukkasten liikettd koko ajan ja ne
kuljettavat liukenevaa aineita mukanaan. Liukenemista tapahtuu siis ilman
sekoittamistakin.

Sekoita lusikalla liuosta.
Miti huomaat?

Kun laitat teehen tai kahviin sokeria, miksi sekoitat lusikalla?

TUTKIMUS 3b.

Pese kaksi kiytossasi ollutta keitinlasia ja kaksi lusikkaa. Ota toiseen keitin-
lasiin niin kylméé vettd kuin hanasta saadaan tulemaan ja toiseen niin kuu-
maa kuin mahdollista.

Lisda kumpaankin keitinlasiin kaksi lusikallista ruokasuolaa ja sekoita mo-
lempia.

Kummassa keitinlasissa suola liukenee nopeammin?

Mitka kaksi tekijdd tutkimuksiesi 3a ja 3b mukaan siis nopeutta-
vat aineen liukenemista?

Y

2)

Seos syntyy, kun kahta tai useampaa ainetta sekoitetaan keskendén. Jos
seoksesta ei voida ndhdé eri aineita erillddn, sitd kutsutaan homogeeniseksi
liuokseksi.

Paattele tutkimuksesi pohjalta, milloin puutarhan kalkitseminen on parasta
tehda? Perustele
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2012

TUTKIMUKSIA PUNAKAALIMEHUN AVULLA

Voiko punakaalista tehd:i indikaattorin?
(vaihtoehtoisesti mustikasta, puolukasta, mansikasta tms)

Tarvikkeet: punakaalia, veitsi ja leikkuualusta
etikkahappoa =etikkaa

(kiehuvan) kuumaa vetti

kulho tai muu astia

siivild, sakset, suodatinpaperia

Lisdksi jokaista oppilasryhméé kohden

3 keitinlasia ( tai purkkia, kertakdyttolasia )
1 teelusikka

1 ruokalusikka

1 pipetti

I. Osa Indikaattorin valmistus

1. Pilko punakaali leikkuualustan pddlld ohueksi silpuksi
2. Pane punakaalisilppua astiaan, kaada sen paille kuumaa
vettd ja anna hetken imeytyd. Anna kiehua n. 10 min. Vesi tulee violetik-
si (jos teet marjoista, kidytd mehu sellaisenaan).
3. Siiviloi violetti livos, joka on valmista punakaali - indikaattori -liuosta

II. Osa Indikaattorin kiytto happamuuden testaukseen

A. Indikaattoripaperin kaytto testauksissa
Al: Indikaattoripaperin valmistaminen

Kasta suodatinpaperia kaalimehuun. Suodatinpaperin saat helposti kahvin-
keittimen suodatinpussista. Anna kastetun paperin kuivua. Kuivattamisessa
voit kayttad tukankuivaajaa.

A2. Indikaattorikiekon tai liuskan valmistus

Leikkaa kuivuneesta paperista kiekkoja tai liuskoja.

Jos teet kiekon, sitd voit kdyttdd pH-arvojen vertailuissa. Tatd vertailukiek-
koa varten tiputa kiekolle pisara liuosta, jonka pH tiedetién (katso pakka-
uksesta). Kirjoita pH pisaran viereen. pH-arvoina voi olla esim. pH 2, 4,
6,7,8,10,12.
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B. Indikaattoriliuoksen kiyttéo happamuuden testaukseen

Opettajan osa

1. Mittaa 2 rkl vettd yhteen lasiin, 2 rkl etikkaa toiseen ja 2 rkl soodaliuos-
ta kolmanteen lasiin.

3. Liséa 1 tl punakaalimehua jokaiseen lasiin

4. Kirjaa tulokset

Tietoisku: Etikka on hapan aine ja kristallisooda eméksinen (happaman
vastakohta”) Punakaali on indikaattoriaine, joka muuttuu punaiseksi hap-
pamassa liuoksessa ja vihredksi emiksisessa.

Jatkotutkimuksia

Entépa jos sekoitetaan etikka - ja kristallisoodaliuosta ja kokeillaan sen va-
rid punakaali-indikaattorilla? (Taaltd padstaan kasitteeseen neutraloitumi-
nen ja erilaisten aineiden hévittdmiseen! )

Minké virin punakaali-indikaattori antaa eri aineiden vesiliuoksille esim.
sitrtuunamehulle, appelsiinimehulle, ruokasoodaliuokselle?

Voiko esim. punajuurimehua tai porkkanamehua kayttdé indikaattorina?
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Oppilaan osa
OHJATTU TUTKIMUSTEHTAVA

Tutkimuksia punakaalimehun avulla

Indikaattoripaperin kiytto happamuuden testaukseen

Punakaalimehua voi kdyttdd indikaattorina tutkittaessa aineiden happamuutta tai emak-
sisyyttd. Voit kdyttdd mehua sellaisenaan tai valmistaa sen avulla ns. pH-paperia ja
testata sen avulla aineita. Talla kerralla kdytamme pH —paperia.

Onko liuos hapan, emiiksinen vai neutraali?
1. Tiputa pipetilld pisara tutkittavaa liuosta punakaali-indikaattoripaperiliuskalle.

2. Etsi pH-paperin virid vastaava pH-arvo kdyttden allaolevaa taulukkoa

paperin vari testin
jalkeen (Varita) happo,emas,neutraali | arvio pH

vesijohtovesi

7-UP

etikka

astianpesuaine/
siivousaine
veteen liuotettu
konetiskiaine
veteen liuotettu
pyykinpesuaine

VARI  punainen vaal.punainen sininen vihred keltainen
(véritd)

pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
hapan neutraali = -------- eméksinen
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