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Tiivistelma

Lukuvuonna 2016 / 2017 kayttoon otettavan perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden myotd kemian opetuksen tulee muuttua tutkimuksellisemmaksi ja
toiminnalliseksi. Erds avain tdman tavoitteen saavuttamiseen on tutkivan oppimisen
menetelmd. Tassd tutkielmassa selvitettiin tutkivan oppimisen mahdollisuuksia tukea
oppilaan oppimista ja opiskelua kemian opetuksessa. Menetelm&an perehdyttiin myds

kaytannodssa sen soveltamisessa koettujen haasteiden ja arvioinnin nakokulmista.

Tutkiva oppiminen jaetaan yleisesti neljaan tasoon (vahvistaminen, jasennelty, ohjattu ja
avoin tutkiva oppiminen) sen mukaan miten paljon opetuksessa sovelletaan
tutkimuksellisuutta osana perinteisempid metodeja. Kirjallisuudesta kavi ilmi, etté erityisesti
tutkivan oppimisen ylemmat tasot (ohjattu ja avoin tutkiva oppiminen) olivat
potentiaalisempia kehittdmaan oppilasta oppijana sekd motivoimaan opiskeluun. Lisaksi

havaittiin, ettd kaikilla tasoilla oppilaiden viihtyminen opetuksessa paranee merkittavasti.

Tutkielman osana toteutettiin haastattelututkimus kuudelle yldkoulun oppilaalle ja yhdelle
opettajalle. Tutkimuksen tarkoituksena oli edelleen Kkartoittaa tutkivan oppimisen
mahdollisuuksia kehittdd oppilasta oppijana seka kohottaa oppilaan motivaatiota ja
viihtymistd opetuksessa. Lisaksi haettiin lisdd nékemyksid menetelmén kaytdnnon

soveltamiseen. T&dssd osassa etsittiin myos eroja tutkivan oppimisen eri tasojen valilla.

Tehtyjen havaintojen perusteella oppilaat kokivat viihtyvansa opetuksessa hyvin kaikilla
tutkivan oppimisen tasoilla. Muuten alempien tasojen (vahvistamien ja jasennelty tutkiva
oppiminen) mahdollisuudet oppilaan oppimisen ja opiskelun tukemisessa olivat rajalliset
verrattuna ylempiin tasoihin. Tutkimuksen aineistoon pohjaten ohjattu ja avoin tutkiva
oppiminen onnistui erityisesti kehittdmaan oppilaita opitun ymmaértamisessa ja kohottamaan
heiddn motivaatiotaan. Menetelman kaytdnnon soveltaminen osoittautui haastavaksi, etenkin
ylemmillad tasoilla, joilla haasteita kohdattiin enemman verrattuna alempiin tasoihin.
Kuitenkin jo olemassa olevat opetuksen arviointikriteerit sopivat tutkivan oppimisen
arviointiin painottamalla oppilaan tuotosten arviointia ja jatkuvaa havainnointia, mik& voi

puolestaan helpottaa menetelman soveltamista kaytannossa.
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Esipuhe

Taman Pro gradu — tutkielman Kkirjoittaminen aloitettiin syksylla 2014 Jyvéskylén
yliopistossa ja se valmistui kevéalla 2016. Tutkielman lahdekirjallisuus hankittiin paaosin
kayttdmalla useita eri sahkoisid tietokantoja. Se koostuu enimmakseen tieteellisistd
artikkelijulkaisuista, mutta tutkielmassa lapikaytiin my0ds esimerkiksi opetusministerion

julkaisuja seké lakitekstid. Tutkielman ohjaajana toimi yliopistonopettaja Jouni Valisaari.
Haluan kiittdd ohjaajaani Jouni Vélisaarta motivoinnista ja kannustavasta palautteesta
tutkielmaan liittyen. Kiitokset kuuluvat myos lasteni isovanhemmille, jotka lapsiani
hoitamalla mahdollistivat tehokkaan tydteon. Haluan kiittdd myds lapsiani seka erityisesti
vaimoani Annia, joka jaksoi olla tukena ja uskoa minuun koko projektin ajan.

Jyvaskyldssa 16.2.2016

Sakari Salo



Johdanto

Vuonna 2016 uuden perusopetuksen opetussuunnitelman myota koko suomalainen
peruskoulu kokee suuren murroksen. Uusi opetussuunnitelma haastaa opettajat muuttamaan
opetustaan toiminnallisempaan ja tutkimuksellisempaan suuntaan. Samalla myods vastuu
oppimisesta opetustapahtumasta siirtyy opettajalta enemmaén oppilaalle. Muutokset koskevat
my0s kemian opetusta ja tuovat mukanaan paljon haasteita sek& opettajalle ettd oppilaalle.
Toisaalta ottaen huomioon suomalaisten oppilaiden kouluviihtyvyyden viimeaikaisen tason,

on muutokselle kysyntaa.

Uusiin haasteisiin vastaamiseksi tdman opinnédytetyon aiheeksi valikoitui tutkivan oppimisen
opetusmenetelmd, jonka keskeisida ajatuksia ovat juuri opetuksen toiminnallisuus ja
tutkimuksellisuus. Kirjallisuudessa menetelméan on lisaksi kehuttu kehittavan paitsi oppilaita
oppijoina, my6s kohottavan heiddn motivaatiotaan ja viihtymistddn opetuksessa. Naista
lupauksista motivoituneena tutkielmassa l&hdettiin tutustumaan tarkemmin menetelman
kayttoon ja mahdollisuuksiin. Perimmaisend tavoitteena oli selvittdd, onko tutkivasta
oppimisesta todellista hyotya ja onko sen onnistunut soveltaminen kéytdnndssa mahdollista

kemian opetuksessa.

1. Tutkivan oppimisen maarittelya

Kemian luonne matemaattisena tieteend poikkeaa muista siind, etta pelkka kattava tietomaara
ei aina riitd. Usein vaikka laskelmat ja mittaukset on tehty oikein, ei haluttua tulosta synny
kéytannossa tai se on epatdydellinen. Taustaan piiloutuu aina suuri maaré tekijoita, jotka
vaikuttavat toisiinsa ja lopputulokseen. Osaamiseen ja onnistumiseen vaaditaan siis tiedon

merkitysten ymmartamista eik& niink&én suurta tietomaéaraa.



1.1 Opetuksen perinteinen ja tutkiva malli

Perinteinen opetus etenee yksinkertaistettuna siten, etta tiedon péalle asetetaan uutta tietoa
(kuva 1) (Andersson 2002). Tallaisessa opetuksessa keskitytddn enemman tiedon
omaksumiseen maaréllisesti kuin ymmartamiseen. Sen vuoksi perinteinen opetusmalli
kemiassa jattad vastaamatta moneen miksi-kysymykseen, mika luo oppilaalle helposti kuvan
mystisestd, epdennustettavasta salatieteestd. Se puolestaan johtaa oppilaan epdilemaan omaa
osaamistaan ja onnistumistaan sekd heikentdd motivaatiota ja viihtymistda kemian

opetuksessa. Namaé tekijat huonontavat myds oppimistuloksia.

PALION
TIETOA
TIETO TIETO TIETO

Kuva 1. Tutkijan hahmottelema kuva opetuksen perinteisestd ja tutkivasta mallista.

YMMARRYS

Perinteisessa opetusmallissa tiedon péélle asetetaan uutta tietoa. Tasta tuloksena on suuri
maara tietoa. Tutkivassa opetusmallissa tietoa rakennetaan edellisen tiedon lahtokohdista.
Talloin uusi tieto seuraa edellisestd ja tuloksena saavutetaan syvempi ymmarrys. Kuva

mukailtu Anderssonin (2005), mukaan.



Kemian opettamiseen voidaan soveltaa myos tutkivaa mallia (kuva 1). Tutkivan mallin tai
tutkivan oppimisen tarkeimpid luonteenpiirteitd voisi Century et al. (2009) aiempia

tutkimuksia kokoavan artikkelin pohjalta kuvailla seuraavasti:

1. Oppilaat pohtivat tieteellisia tutkimuskysymyksia.

2. Oppilaat suunnittelevat ja toteuttavat tutkimuksia liittyen tutkimuskysymyksiin.

3. Oppilaat kehittdvat ja arvioivat tutkimuskysymyksiin vastaavia selityksié
tutkimusaineiston pohjalta.

4. Oppilaat muotoilevat tutkimuskysymysten vastaukset.

5. Oppilaat arvioivat vastauksia erityisesti tieteellistd ymmarrystd kuvastavien
vaihtoehtoisten ratkaisujen valossa.

6. Oppilaat kommunikoivat keskenédén ja perustelevat esittdmiaan vastauksia.

N&ma askelmerkit laittavat oppilaat l&htemaan liikkeelle nimenomaan miksi-kysymysten
ratkaisusta. Talloin tietoa rakennetaan edellisen tiedon perusteella ja tutkimuksia

suunnitellessa ja testatessa myos eri tekijoiden syy-seuraussuhteet tulevat esille.

Kun opittua tietoa ymmarretddn, kemian mystisyys ja epaennustettavuus vahenee. Tama
puolestaan voi parantaa oppilaan luottamusta onnistumiseensa, miké edelleen voi vaikuttaa
myonteisesti paitsi oppimiseen myos opetuksessa viihtymiseen. Lisaksi viihtymisen kannalta
ikaan kuin salapoliisin tai murhatutkijan tehtdvien kaltainen tydskentely on motivoivampaa
kuin se, ettd tieto annettaisiin valmiina. My0s sosiaalinen kanssak&dyminen voi olla

viihtyvyytta lisaava tekija.

Askelmerkit tukevat muutenkin oppimista: vastausten muotoilu omin sanoin valmiin
ratkaisun saamisen sijaan ja sosiaalinen kommunikointi vahvistavat aivoihin piirtynytta

hermoverkkoa tehostaen muistamista.



1.2 Tutkiva oppiminen opetusmenetelmana

Tutkivan oppimisen yksityiskohtaisesta maaritelmasta ei ole saavutettu yksimielisyytta.
(Cheung 2011). Tama nékyy etenkin siing, ettd tutkivan oppimisen menetelman
ominaispiirteitd 10ytyy myos muista opetusmenetelmista. Esimerkiksi ongelmaléhtdisessa
opetuksessa (PBL, Problem Based Learning) oppimisprosessi etenee samanlaisin askelin
(vertaa: kuva 1 ja kuva 2): oppilaille annetaan ongelma tai tutkimuskysymys, jonka jalkeen
he pohtivat ja analysoivat annettua ongelmaa loytadkseen hypoteesin mahdollisista
ratkaisuista (Hmelo-Silver 2004). Oppilaat arvioivat, mistd ongelmaan liittyvista seikoista
tulee hankkia lis&a tietoa ja suorittavat tiedonhankinnan. Viimeiseksi oppilaat pyrkivat
ratkaisemaan ongelman nojaten hankkimaansa tietoon. My®ds opettajan rooli prosessissa on

enemman ohjaajan kaltainen

Oppilaat pohtivat
tutkittavaa aihetta ja
ilmi6td/kehittavat ideaa
eteenpdin

Oppilaat kommunikoivat
keskenaan ja
perustelevat
vastauksiaan

Oppilaat muodostavat
tutkimuskysymyksia ja
hypoteeseja

Pohjautuen saatuihin
tuloksiin oppilaat
vastaavat
tutkimuskysymyksiin

Oppilaat suunnittelevat
W SENE]
toteuttavat ne

Oppilaat pohtivat
saamiaan tuloksia ja
niiden luotettavuutta

Kuva 2. Tutkijan hahmottelema kaaviokuva tutkivan oppimisen metodista. Mukailtu
lahteistd: Hakkarainen et al. (2004), Hmelo-Silver (2004) ja Century et al. (2010).



Tutkivan oppimisen elementteja voi siséllyttaa siis jonkin toisen opetusmenetelmén osaksi.
Myo6s vuonna 2016 kayttoon otettavan perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden

korostama ilmidlahtdisyys pohjaa opetusmenetelmana tutkivaan oppimiseen (Myllari 2015).

Toisaalta tutkivan oppimisen ei tarvitse olla aina kovin toiminnallistakaan ollakseen
tutkimuksellista Bell et al. (2005). Tutkiva oppiminen voidaan n&hda yksinkertaisesti
aktiivisena  oppimisprosessina, jonka ydinideana on  vastauksen I6ytdminen
tutkimuskysymykseen tutkimusaineiston analyysin perusteella. Nain méaériteltynd myaos
valmiiksi annetun aineiston analysoimista voi pitad tutkivana oppimisena. Tarkeinté on, etta

tiedon pohjalta tehdaan péaatelmid, jotka pyrkivat vastaamaan tutkimuskysymykseen.

Menetelmaa soveltaessa on siis turha jaada pohtimaan yksityiskohtia. Kukin opettaja voi
soveltaa menetelmé&é tai sen osaa parhaaksi katsomallaan tavalla. Olennaista on oppilaan
keskeinen rooli opetustapahtumassa ja toisaalta opettajan roolin vaihtuminen opettajasta
oppimisen ohjaajaan (Anderson 2002, Smithenry 2010). Tutkivan oppimisen kantava idea
on, etta oppilaat tekevét sitd mitd tiedemiehetkin: etsivat vastausta tutkimuskysymykseen
analysoimalla ja pohtimalla tietoa (Aksela 2005, Anderson 2002). Siten menetelman
kayttdminen muistuttaa tieteellisen tutkimuksen tekemista.

1.3 Tutkivan oppimisen sovittaminen oppilaan lahtokohtiin

Suurin osa oppilaista tarvitsee kuitenkin paljon opetusta ja ohjausta, ennen kuin heidan on
osaamisensa puitteissa mahdollista kehittda tutkimuskysymyksia ja tutkimusmenetelmia
(Bell et al. 2005). Tutkivaa oppimista voidaankin soveltaa eri tavoin riippuen siitd, kuinka

kehittyneitd oppilaat ovat.

Bell et al. (2005) kuvaavat tutkivalle oppimiselle nelja eri tasoa. Ensimmadisell tasolla
oppilaat saavat valmiina sekd tutkimuskysymyksen ettd vastaamiseen tarkoitetun
tutkimusmenetelman (esimerkiksi laboratoriotydskentelyssa tydohjeen). Liséksi vastaus
kysymykseen tai tutkimuksen tulos on ennalta tiedossa. Tatd tutkivan oppimisen

yksinkertaisinta muotoa kutsutaan “vahvistamiseksi”.



Toinen taso (jasennelty tutkiva oppiminen) on muutoin edellisen kaltainen, mutta oppilaat
eivét tiedd tulosta tai vastausta tutkimuskysymykseen ennalta (Bell et al. 2005). Koska
kahdella ensimmadiselld tasolla oppilailla on kéytdssaan yksityiskohtaiset tyéohjeet, néita
tasoja kutsutaan usein keittokirjamaisiksi laboratoriotoiksi. Kolmannella tasolla (ohjattu
tutkiva oppiminen) opettaja antaa valmiin tutkimuskysymyksen, mutta tutkimusmenetelmien
kehittdminen ja ratkaisun loytdminen j&&vét oppilaiden vastuulle (Bell et al. 2005).
Neljannella tasolla (avoin tutkiva oppiminen) oppimistapahtuma, myos tutkimuskysymyksen

maadritteleminen, on oppilaiden vastuulla.

Eri tasoja tulisi kéyttaa siten, ettd koulutuksen alkuvaiheessa sovellettaisiin sitd menetelmaa,
joka sopii parhaiten oppilaan olemassa olevaan tieto- ja taitotasoon (Bell et al. 2005).
Vaéhitellen lisddmalla tutkivan oppimisen avoimuutta ja oppilaan vastuuta omasta
oppimisestaan siirryttéisiin tasolta toiselle jatkumon omaisesti kohti avointa tutkivaa
oppimista. Siirtyminen suoraan liian korkealle tasolle on oppilaan oppimiselle vahingollista,
silla oppilas ei kykene suunnittelemaan itsendisesti tutkimusta, jollei ole saanut siiné

harjoitusta ja ohjausta. Liian vaikea tehtdvé voi johtaa liséksi oppilaan turhautumiseen.

Perinteiset opetusmallit eivét ole kyenneet riittdvasti vastaamaan oppilaiden tarpeisiin, silla
usein kemia mielletddn vaikeaksi tai tylsédksi oppiaineeksi. Taman tutkimuksen yhtena
tavoitteena onkin 16ytad keinoja seka oppimisen parantamiseksi ettd oppilaan opiskelun

tukemiseksi kemian opetuksessa.

Tutkimuksen tarkoituksena on myos tarkastella menetelman kaytdnnén sovellettavuutta.
Tata lahestytddn pohtimalla tutkivan oppimisen kayttamiseen liittyvia haasteita ja etsimalla
menetelman kayttdon sopivia arviointitapoja kemian opetukseen. Askelmerkit tekevét
oppimistapahtumasta enemman prosessin kaltaisen, jolloin oppilaiden arvioinnissa on
mahdollista korostaa jatkuvuutta ja siihen voi sisallyttda tiedon hallitsemisen lisaksi monia
eri osa-alueita, kuten sosiaalista kanssakéymistd, ongelmanratkaisutaitoja, paattelykykya, ja

metakognitiivista kykya.



2. Tutkiva oppiminen kaytannossa

Tutkivalle oppimiselle on ominaista oppilaan keskeinen ja aktiivinen rooli
oppimistapahtumassa. Liikuttaessa kohti avointa tutkivaa oppimista, oppilaan vastuu omasta
oppimisestaan ja siihen liittyvasta prosessista kasvaa vahitellen. Samanaikaisesti opettajan
rooli tiedon valmiina tarjoavasta tietopankista muuttuu kohti oppilaita tarpeen mukaan
eteenpéin auttavaa ohjaajaa. Tassé luvussa tutustutaan tutkivaan oppimiseen kaytdnnon

nakokulmasta kemian opetuksessa.

Késiteltdessd tutkivaa oppimista kemian opetuksessa voidaan puhua Yyleisesti
laboratoriotytdskentelystd. Poikkeuksena tastd ovat tehtavét, joissa analysoidaan jo olemassa
olevaa tai haettua tietoa (Bell et al. 2005). Olennaista on tietenkin ensin kysyé, voidaanko
opetussuunnitelman méaarittelemat oppiaiheet kasitella tutkivaa oppimista soveltaen. Backus
(2005) totesi, etta lahes kaikki hanen opetettavakseen madratyt lukiotasoisen opetuksen
kemian sisallét oli mahdollista toteuttaa tutkivalla oppimisella. Samaan paatyi myos
Smithenry (2010).

Backus (2005) kertoo kokeilustaan lukiotason kemian opetuksessa, jossa hén poisti tydohjeet
valmiista laboratoriotdista kokonaisen lukuvuoden ajaksi. Téata han perusteli silla, ettd valmiit
keittokirjamaiset tydohjeet riistavat oppilailta mahdollisuudet korkeamman tason ajatteluun
ja onnistumisen tunteeseen. Lisaksi yksityiskohtaisten ohjeiden rajaamissa puitteissa on
héanen mukaansa usein mahdotonta tydskennelld tutkimuksellisesti. Seuraavassa kuvataan

muutamia laboratoriotdita hanen opetuksestaan.

2.1 Backuksen oppilaiden tutkimuksia

Oppilasryhmansé ensimmaiseksi tyoksi Backus (2005) valitsi eri aineiden ominaisuuksien
tutkimisen. Oppimistavoitteena oppilaille oli, ettd he tutustuisivat niihin menetelmiin, joita
kemistit kayttdvat tuntemattoman aineen tunnistamiseen. Backus valitsi oppilailleen
tarkoituksenmukaisesti 16 eri ainetta, joilla oli erilaisia olomuotoja ja muita ominaisuuksia,

kuten tiheys, vari tai tuoksu. Han kiinnitti huomiota myds siihen, ettd aineiden ominaisuudet



mahdollistaisivat reaktioiden syntymisen, kun aineita sekoitettiin toisiinsa. Téllaisia
reaktioita olivat esimerkiksi kuplien tuottaminen tai varin vaihtaminen. Oppilaitaan hén

yksinkertaisesti ohjeisti kuvailemaan aineita niin perinpohjaisesti kuin mahdollista.

Oppilaat keksivat visuaalisen havainnoinnin lisaksi tutkia aineiden liukenemista veteen,
sulamispistettd, tuoksua ja polttamista seka reaktioita aineita yhdistettdessé (Backus 2005).
Liséksi oppilaat onnistuivat tunnistamaan muutamia aineista niiden tiheyden perusteella,
mistd Backus (2005) paatteli, ettd oppilaat kykenisivat suunnittelemaan tiheyteen liittyvan

laboratoriotutkimuksen itsenaisesti.

Backuksen (2005) tavassa suunnitella opetustaan oppilaidensa osaamisen perusteella
kuvastuu hyvin Bellin et al. (2005) esittdma neuvo soveltaa tutkivaa oppimista silla tasolla,
johon oppilaiden kyvyt riittdvat ja edetd hiljalleen eteenpéin, kohti vaativampia tehtévia.
Valitessaan ensimmaiseksi tyoksi kuvatun kaltaisen, Backus (2005) tekee varovaisen
kosketuksen tutkivan oppimisen kolmanteen tasoon, ohjattuun tutkivaan oppimiseen. Talla
tavoin han voi paitsi tutustuttaa oppilaat tuleviin opetusmenetelmiin, myods testata

oppilaidensa valmiuksia siirtya tasoilla eteenpéin.

Ensimmaisesté tydsta saamansa tiedon pohjalta Backus (2005) teetti oppilaillaan tyon, jossa
heidan tuli yksinkertaisesti 10ytaa tapa mitata metallikappaleiden tiheys. Osalle oppilaista
tiheyden laskukaava oli osittain ennalta tuttu, mik& johti oppilaat mittaamaan kappaleiden
tilavuutta (kuva 3). Osa oppilaista koetti vastata tahan laittamalla kappaleita mitta-astiaan,
mutta he huomasivat nopeasti, ettei menetelmé antanut oikeaa tulosta kappaleiden valiin
jadvan ilman vuoksi. Lopulta oppilaat paatyivat mittaamaan kappaleiden syrjayttdman veden
tilavuutta. Tama tulos vastasi tietenkin metallikappaleiden kokonaistilavuutta. Tilavuuden ja
metallikappaleiden massan avulla oppilaat laskivat tiheyden ja tunnistivat kyseisen metallin

etsimalla tietoa itsenaisesti valitsemastaan tietolahteesta.



Kappaleiden tilavuus

Kuva 3. Tutkijan hahmottelema kuva Backuksen (2005) oppilaiden metallikappaleiden
tilavuuden mittaamiseen kayttdmasta menetelmésta. Véliin jaavén ilman vuoksi kappaleiden
tilavuutta ei voi mitata suoraan mitta-astiassa (1). Kaatamalla ensin jokin tilavuus vetta mitta-
astiaan (2) ja sen jalkeen laittamalla metallikappaleet voidaan kappaleiden tilavuus lukea
veden pintojen korkeuksien erotuksena (3).

Muut Backuksen (2005) valmistelemat tyot késittelivat esimerkiksi steariinigramman
luovuttaman lammon maaréa tai kaasulakien l0ytamisté. Kaikissa teetetyissa toissa keskeista
oli tutkimuksen avoimuus (valmiita ohjeita tai menetelmid ei ole olemassa) ja
oppilaskeskeisyys (oppilaat ovat vastuussa omasta oppimisestaan ja oppimistilanteen
toteuttamisesta). Lisaksi Backus (2005) kiinnitti huomiota siihen, ett4 opetustilassa ei ollut
oppilaiden mahdollisesti tarvitsemia kemikaaleja tai laitteita esill, jotta ne eivat ohjaisi

oppilaiden ajattelua. Oppilaat saivat tarvitsemansa valineet vain opettajalta pyytamalla.

Erityisesti Backus (2005) piti huolta siitg, ettd oppilaiden ennakkotiedot olivat riittdvat ennen

suoritusta. Jos oppilaiden aiempi tieto ei riittdnyt, h&n pohjusti tulevaa laboratoriotyota
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kotitehtavin. Esimerkiksi kynttildvahaty0ssé oppilaille oli annettu kotitehtavaksi etsia kalori-
yksikdn maaritelm&. Tamé& johdatti oppilaat tutkimaan veden lampdétilaa, kun sitd

lammitettiin polttamalla kynttilavahaa.

Backuksen (2005) toteuttama opetus oli ldhes pelkéstdén tutkivaa oppimista soveltavaa.
Kyseessa olikin enemman kokeilu, kuin sellaisena sovellettavissa oleva metodi (Salo 2014).
Kéytdnnosséd kemian opetuksessa voidaan tarvita useita eri opetusmetodeja. Ohjatussa
tutkivassa oppimisessa ideana onkin soveltaa seka opettajajohtoista ettd oppilaskeskeista
opetusta sopivassa suhteessa (Rickey ja Stacy 2000). Silloin olennaista on luonteva

siirtyminen eri menetelmien valilla. Téh&n perehdyt&én seuraavassa.

2.2 Tutkivan oppimisen sovittaminen muihin opetusmenetelmiin

Smithenry (2010) kuvaa tutkivan oppimisen soveltamista kaytdnndssa neliosaisella mallilla.
Olennaista mallissa on se, ettd sen avulla tutkivaa oppimista voidaan soveltaa muiden
opetusmenetelmien lomassa luontevasti ja yhtendisesti. Menetelméd johdattaa oppilaan
perinteisemmaéstd, opettajakeskeisesta opetuksesta varovasti kohti oppilaskeskeisté tutkivaa
oppimista ja takaisin yhden opetustapahtuman sisalla.

Ensimmaisessé osassa opettaja valmistelee oppilaita tulevaan tutkivaa oppimista soveltavaan
osioon (Smithenry 2010). T&ssd osassa opettaja on keskeisessa roolissa ja opetus on
opettajajohtoista. Oppilaille esitell&dn tulevan tutkimuksen kannalta keskeisid peruskasitteita

ja opettaja jakaa tietoa avoimesti.

Toisessa osassa oppilaat johdatetaan soveltamaan tutkivaa oppimista (Smithenry 2010).
Tassd kohden opettajan rooli muuttuu ulkopuolisemmaksi. Smithenryn kuvaamassa
esimerkissd opettaja suoritti demonstraation, josta han antoi tietoa vain oppilaidensa
kysyessad. Talla tavoin oppilaat saivat aavistuksen enemman roolia opetustapahtumassa,

samalla kun opettajajohtoisuus véheni.
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Demonstraation pééatyttya opettaja kaski oppilaiden tutkia mistd demonstraation tulos johtui
ja tdhdensi, etté tasta eteenpdin hanen roolinsa oli vastata vain kysymyksiin, jotka koskevat
valineitd, materiaaleja tai turvallisuutta (Smithenry 2010). Lisaksi opettaja kehotti oppilaita
tyoskentelemé&dn yhdessa tehtdvan ratkaisemiseksi. Nain alkavassa kolmannessa osassa
oppilaat tyoskentelevét hyvin itsendisesti ja toteuttavat projektia tutkivalle oppimiselle

ominaisella tavalla.

Kolmannen osan paatyttyé opettaja arvioi oppilaidensa oppimista ja ymmartamista erilaisten
tehtdvien avulla sekd antaa palautetta oppilailleen kolmannen osan aikaisesta tyoskentelysta
(Smithenry 2010). Siten neljdnnessé osassa keskeinen rooli palautuu opettajalle ja hén voi

varmistaa oppilaidensa oppimisen.

Backus (2005) ja Smithenry (2010) esittelevét kaksi toisistaan poikkeavaa tapaa soveltaa
tutkivaa oppimista. Kuten aiemmin on todettu, tutkivaa oppimista voidaankin soveltaa
monella eri tapaa. Jatkossa tullaan huomaamaan, etta jokaisen kemian aiheen tai oppisisallon
kohdalla on olennaista pohtia onko tutkiva oppiminen paras mahdollinen opetusmetodi ja

mill& tasolla sit4 on jarkevinté soveltaa.

Tutkiva oppiminen on siis oppilaslahtdinen ja -keskeinen opetusmenetelmad, jonka olennaisia
piirteita ovat tutkimuksellisuus ja oppilaan itse tekemdét havainnot uuden tiedon
rakennusosina. Merkityksellistd on my0ds opettajan muuttuminen oppimisen ohjaajaksi,
jonka tehtdvéna on vain auttaa oppilaita synnyttdméan uutta tietoa.

Taman luvun Kkuvausten pohjalta voidaan néhdd, ettd tutkiva oppiminen on
opetusmenetelméana myds hyvin joustava. Tutkivaa oppimista voidaan soveltaa joko suoraan
sellaisenaan tai sen yksittdisia ominaisuuksia voidaan sovittaa myds muihin
opetusmetodeihin. Tutkivaa oppimista voidaan soveltaa eri tasoilla oppilaiden valmiuksien
ja tarpeiden mukaan ja se soveltuu kokonaan tai osittain lahes jokaiseen opetettavaan
aiheeseen tai ilmioon. Lisdksi tutkivan oppimisen ja muiden opetusmenetelmien vélill4 on

helppo liikkua.
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Kaikkiaan tutkiva oppiminen vaikuttaisi siis hyvin lupaavalta opetusmenetelmalta.
Seuraavassa luvussa tutustutaan tutkivan oppimisen potentiaaliin oppilaan oppimisen

nakodkulmasta.

3. Tutkivan oppimisen vaikutus oppimiseen

Aiempi tutkimus osoittaa tutkivalla oppimisella olevan positiivista vaikutusta oppilaan
oppimiseen yleiselld tasolla (Andersson 2002). On kuitenkin olennaista kysya, miten
menetelman soveltaminen vaikuttaa jollakin tietyll& kriteerilld mitattaessa. Mielekéds kemian
oppiminen on sitd, ettd oppilas ei vain muista vaan my6s ymmaértad oppimaansa ja kykenee
soveltamaan sitd uusissa tilanteissa (Aksela 2005). Téssa osassa tarkastellaankin tutkivan
oppimisen soveltamisen vaikutusta oppilaan oppimiseen kemian opetuksessa viidesta eri
nakokulmasta: oppimistulokset, opitun tiedon ymmartaminen seka oppilaan kehittyminen

ongelmanratkaisussa, opitun tiedon soveltamisessa ja metakognitiivisten taitojen hallinnassa.

3.1 Oppimistulokset

Century et al. (2010) totesivat suurimman osan aikaisemmista tutkimuksista antavan
positiivisia viitteitd oppilaan oppimisen kannalta. Noin 71 % tutkimuksista osoitti jonkin
asteisella tutkivan oppimisen soveltamisella olevan positiivista vaikutusta oppimistuloksiin.
Sen sijaan runsaasti tutkivaa oppimista soveltavalla opetuksella he eivédt havainneet

merkittavaa positiivista vaikutusta oppimistuloksiin.

Chase et al. (2013) totesivat niin ikadn suuren osan aiemmista tutkimuksista osoittavan, etta
tutkivalla oppimisella on positiivinen vaikutus oppilaiden oppimiseen: menetelmaa
soveltavassa opetuksessa olleiden oppilaiden koemenestys ja kokonaisarvosanat ovat olleet
hyvid. Erityisesti he havaitsivat tutkimusten osoittaneen, ettd tutkivan oppimisen kautta
opiskelleet oppilaat parjasivat keskiméaaréisesti paremmin American Chemical Societyn

testeissd, kuin perinteisemmassa, luentopohjaisessa opetuksessa olleet oppilaat. Lisaksi on
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todettu, ettd tutkivalla oppimisella ei pelk&stéan ole positiivista vaikutusta oppimiseen, vaan
sen soveltaminen auttaa opitun muistamisessa (Hofstein ja Kipnis 2008, Chase et al. 2013).

Varovaisen positiivisia tuloksia oppimisen paranemisesta on saatu siis useissa tutkimuksissa.
Toisaalta Centuryn et al. (2010) metatutkimuksen aineiston tutkimuksista 14 % ei osoittanut
mitadn vaikutusta oppimistuloksiin, ja 2 % kertoi jopa negatiivista vaikutuksista.
Samansuuntaista kehitystd huomasivat myds Chase et al. (2013): heiddan omassa
tutkimuksessa ei havaittu minkaénlaista vaikutusta oppilaiden oppimistuloksiin. Myos jotkut
opettajat nékevdt menetelmén tehottomaksi: he eivat kokeneet tutkivan oppimisen
vaikuttaneen merkittavasti oppilaidensa oppimistuloksiin (Salo 2014). Toisaalta he eivét

myoskaan nahneet oppilaille koituvan haittaa menetelman kaytosta.

Edelld esitetyt tulokset tutkivan oppimisen vaikutuksista oppimistuloksiin ovat hyvin
erilaisia. On kuitenkin huomattava, ettd lapikéytyja tutkimuksia ei ole suoritettu samalla
aineistolla. Tamén vuoksi ulkoiset seikat vaikuttavat voimakkaasti. Téllaisia tekijoita voivat
olla esimerkiksi tutkivaa oppimista soveltaneen opettajan perehtyneisyys tai oppilasryhmien
osaamisen ja innostuksen taso. Myds se, millaisia menetelmié oppilaiden opetuksessa on
sovellettu ennen tutkimuksen tekemista voi heijastua tuloksiin. Tutkimusten paatelmia ei

voida varmuudella siis yleistda, vaan niité tulee tarkastella yksittdisina tapauksina.

Erds mielenkiintoinen yksittdinen havainto oli se, ettd oppilaat kokivat oppivansa paremmin
ohjatussa tutkivassa oppimisessa kuin avoimessa tutkivassa oppimisessa (Chatterjee et al.
2009). Toisin sanoen oppilaiden mielestd opettajan ohjaus vaikutti positiivisesti heidén

oppimiseensa.

Olennaista on myos pohtia, kuinka oppimistulosten muuttumista arvioidaan. Jones ja Tretter
(2003) vertailivat tutkimuksessaan luonnontieteiden oppilaiden oppimistuloksia
standardisoidun monivalintatestin ja kurssiarvosanojen pohjalta. Osa oppilaista sai
perinteistd, vahan tutkivaa oppimista siséltdvaa opetusta (vertailuryhmd), osaa puolestaan
opetettiin tutkivaa oppimista soveltaen (tutkiva ryhméd). Menetelmén soveltaminen ei
osoittanut monivalintatestin puitteissa positiivista tai negatiivista muutosta vertailuryhméaan

néhden. Toisaalta tutkiva ryhma sai selvasti parempia kurssiarvosanoja kuin vertailuryhma.
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Tulosten ristiriitaan voi olla syyné se, ettei tutkivaa oppimista sovellettaessa opittuja asioita
valttamatta voi tehokkaasti testata monivalintatestilld. Kurssin loppukokeissa, jotka opettaja
itse suunnitteli kaytettyyn opetusmenetelméan sopiviksi, tutkiva ryhma parjéasi merkittavasti
vertailuryhmad paremmin, miké tukee véitettd. Tutkimus antaa myos viitteita siita, etta
perinteiset ja tutkivat metodit opettavat toisistaan merkittavésti poikkeavia tietoja ja taitoja,

joten menetelmien keskindinen vertailu oppimistulosten kehittdmisessa voi olla vaikeaa.

Jones ja Tretter (2003) havaitsivat myos, etté siind missa vertailuryhman oppilaiden tulokset
vaihtelivat hyvien ja huonojen tulosten vélilla, tutkivassa ryhméssé hyvat ja huonot tulokset
olivat lahempéna toisiaan. Tdma voi viitata tutkivan oppimisen olevan menetelména hyva
tavoittamaan useamman oppilaan ja siten pienentdmaan kuilua hyvin ja huonommin

suoriutuvien oppilaiden valilla.

Kaikkiaan tutkimustulokset tutkivan oppimisen vaikutuksesta oppilaiden oppimiseen antavat
viitteitd useaan eri suuntaan. Toisaalta oppimistulosten on raportoitu paranevan soveltamisen
seurauksena, toisaalta menetelmalla ei ole huomattu merkittavad vaikutusta. Tata havaintoa
voidaan tulkita monella eri tavalla. Yksi nédkokulma on, ettd yleensa oppiminen liittyy
laheisesti opetustapahtumasta pitdmiseen. Esimerkiksi henkilokemiat, jotka tutkivassa
oppimisessa tulevat varmasti vastaan, voivat vaikuttaa siihen miten kovasti téita tehdaan. Jos
omassa ryhmdsséd on hyvia kavereita ja yhteistyd sujuu, on oppiminen ja tydskentely
mukavaa, jolloin sitd halutaankin tehdd enemman. Jos taas ryhmatyd ei suju, on sen
tekeminen tuskaista eikd tulostakaan varmasti synny yhtélailla. Tamén seikan kanssa
olennaista onkin opettajan ammattitaito ja ryhman tuntemus, jotta oppilaat osataan jakaa

sellaisiin ryhmiin, jotka toimivat.

My®os oppilaan aktiivinen rooli opetustapahtumassa voi selittad tutkimustulosten erilaisuutta.
Omaehtoinen, itse tekeminen ja p&&attdminen voi synnyttdd rennomman ilmapiirin.
Rentoutuneena ihminen on herkempi oppimaan kuin jannittyneend. Osalle aktiivinen rooli
voi puolestaan toimia painvastaisella tavalla: yhtakkia oppilas onkin tilanteessa, jossa tulisi
itse keksid, mité tehd&. Se voi tuntua pelottavalta etenkin niist4, joita on opetettu perinteisin
metodein, joissa opettaja on aina antanut selkeét tydohjeet. Rajattomuus ja kokeilunhalu voi

my®ds nostattaa innostuneisuutta, mika johtaa helpommin oppimiseen.
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Havaintojen ristiriita antaa myo6s viitteitd menetelmdn soveltamistapojen erilaisuuden
vaikutuksesta tutkimustuloksiin (Chase et al. 2013). On liséksi olennaista kysyd, millaisia
oppimistuloksia halutaan ja miten niita arvioidaan. Samaa pohtivat Jones ja Tretter (2003):
heidan ndkemyksen mukaan tutkiva oppiminen ei ole paras opetusmenetelmé, jos halutaan
oppia pelkastaan objektiivista tietoa, jota voidaan testata monivalintatestilla. Arviointia ja

sen tavoitteita kasitelladn enemmén kappaleessa Tutkiva oppiminen ja arviointi.

On myos tdarked huomauttaa, ettd vaikka tutkimuksia tekevét henkildt ovat varmasti
perinpohjaisesti perilld tutkivan oppimisen menetelmén luonteesta, on kdytdnnon onnistunut
toteutus tutkivassa oppimisessa erittdin hankalaa. Esimerkiksi eri oppilasryhmien
sosiaalisten suhteiden hallitseminen on haaste, johon vain oppilasryhméé pitkaan
seuranneilla opettajilla on kykya vastata. Puute tassé taustatiedossa voi johtaa esimerkiksi

toimimattomiin ryhméjakoihin.

Liséksi tutkiva oppiminen menetelmana nojaa vahvasti siihen, etta kulloinkin tutkittava aihe
kiinnostaa oppilaita. Taméa seikka pyritddn varmistamaan silld, ettd tutkimusaihe tai ilmio
tulisi oppilailta itseltddn. Jos aihe on kuitenkin sellainen, joka ei l&htokohtaisesti ole
kiinnostava tai mielek&s, joudutaan intoa oppimiseen hakemaan ulkoisesti motivoivista
seikoista. Sellaisia voisivat olla esimerkiksi tutkimusvalineisto tai visuaaliset ja sosiaaliset
tekijat. Ulkoinen motivaatio ei kuitenkaan ole ollenkaan niin tehokasta oppimisen kannalta
kuin siséinen motivaatio. Motivaatioon palataan tarkemmin kappaleessa Tutkivan oppimisen

vaikutuksia oppilaan opiskeluun.

3.2 Opitun tiedon ymmartaminen ja sen soveltaminen

Taman nakokulman on tarkoitus valottaa tutkivan oppimisen vaikutusta opitun tiedon
ymmaértdmiseen ja soveltamiseen. Ymmartdmiselld ja soveltamisella viitataan tassa
yhteydessa siihen, ettd tietoa ei vain muisteta irrallisena faktatietona, vaan sen merkitys osana
muun tiedon muodostamaa kokonaisuutta hahmotetaan ja tiedon mahdollisuudet uuden

tiedon luomisessa tiedostetaan.
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Atwood et al. (2010) tekivat ohjattua tutkivaa oppimista soveltavan opetuskokeilun
kahdeksannen luokan oppilaille kuun eri vaiheista ja niiden syistd. Nama oppilaat olivat
ennen kokeilua yleista keskiarvoa heikommin perillda kuuhun liittyvista seikoista. Oppilaiden
tehtdvana oli seurata kuun muuttumista ajan kuluessa ja piirtdd kuun muodot ylés kullakin
havaintohetkelld. Na&iden tulosten perusteella heidan tuli ennustaa tulevia muotoja.
Opetuskokeilu onnistui yli odotusten, silla sen lisaksi ettd oppilaat onnistuivat ennustamaan
kuun muotoja, heidan piirroksensa muuttuivat tieteellisemmiksi ja lopulta he kykenivat myoés

selittdmaan eri muotojen syyt kayttdmalla apuna auringon, kuun ja maan malleja.

Edelld kuvatussa esimerkissa tutkivan oppimisen soveltaminen paitsi opetti oppilaille
halutun asian, johti se myo6s aiheen syvéllisempdan ymmarrykseen. Lisaksi oppilaat

kykenivat soveltamaan tietoaan ennustaessaan kuun vaiheita.

Myds kemian opetuksessa on saatu samankaltaisia havaintoja: Sesen ja Tarhan (2013)
tutkivat tutkivan oppimisen vaikutusta séhkdkemian opetuksessa. He havaitsivat tutkivalla
oppimisella olevan positiivinen vaikutus opitun ymmartdmiseen. Tutkivan oppimisen
menetelman avulla opiskelleilla oppilailla oli véhemmaén véarinkasityksia oppimastaan ja he
ymmérsivat oppimansa késitteet syvallisemmin kuin perinteisempid opetusmetodeja
soveltavan vertailuryhmén oppilaat. Vertailuryhméan oppilailla oli ongelmia esimerkiksi
suolasillan toiminnan ymmartamisessa, elektronien ja ionien liikkeen selostamisessa, anodin
ja katodin tunnistamisessa sekd elektrolyysin ja kemiallisen s&hkokennon eron
ymmartamisessd, jotka kaikki ovat hyvin keskeisia seikkoja sdhkdkemian eri sovelluksissa.
llman ndiden tekijoiden toimintaperiaatteiden hallintaa on mahdotonta rakentaa uutta

elektrolyysikennoa esimerkiksi eri metalleja kéyttaen.

Myos Hofstein ja Kipnis (2008) kertovat tutkivan oppimisen auttaneen oppilaita
ymmartamaén teoreettisia kasitteitd. Heidan haastattelemansa oppilaat kuvasivat tata

seuraavasti:

“Ilman tutkivaa oppimista me ymmdrrdmme vihemmdn kasitteitd, silla me emme tutki niita

’

kaytanndssa ja née mita tapahtuu.’
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“Ymmdrrdn mihin kaava perustuu. Luulen, ettd tutkimusohjelma [tutkivan oppimisen
soveltaminen opetuksessa] auttoi minua todella paljon sen ymmartamisessa, koska se antoi

minulle mahdollisuuden ajatella itse asioita ja auttoi minua ymmartamaan ne paremmin.”

“Tutkivaa oppimista soveltavassa opetuksessa opimme omasta kokemuksestamme ja niistd

useista abstrakteista kdsitteistd, jotka tulevat nékyviksi ja yhdistetyiksi todellisuuteen.”

Késitteellisen ymmartdmisen auttamisen lisdksi tutkiva oppiminen myos tarjoaa oppilaille
mahdollisuuksia tehd& virheitd ja oppia niistd (Hofstein ja Kipnis 2008). Tehdesséén virheen,
oppilas tulee véistamatta pohtineeksi, miksi néin tapahtui. Kun tdmé tapaus valjastetaan
opetus- ja oppimiskayttoon, oppilaalle tarjoutuu mahdollisuus oppia joitain sellaisia seikkoja,

joita ei muuten valttamatta tulisi esille. Seuraava esimerkki havainnollistaa asiaa tarkemmin.

Kuvitellaan tilanne, jossa oppilas kehittad menetelman valmistaa kaliumnatriumtartaattia.
Valmistettuaan kemikaalia kyseiselld menetelmalla héan maéérittdd saantoprosentin
punnitsemalla tuotteen. Saantoprosentiksi oppilas kuitenkin saa niin suuren tuloksen, ettei se
voi pitdd paikkaansa. Laajempi pohdinta paljastaa oppilaalle, ettd hygroskooppisuutensa
takia kyseinen yhdiste on ehtinyt ime& kosteutta ilmasta ennen punnitusta, mik& véaristaa
tulosta. Seuraavaksi oppilas pyrkii kehittdmadn menetelmaédnsa niin, ettei ilman kosteus

padse vaikuttamaan tulokseen.

Jos oppilas olisi puolestaan seurannut valmista keittokirjamaista tydohjetta, jossa yhdisteen
hygroskooppisuuskin olisi otettu tydvaiheissa huomioon, ei virhetta olisi tapahtunut. Tallgin
aineen hygroskooppisuus ei valttamatta olisi tullut esille kéytdnndssa, eika oppilas olisi

pohtinut menetelmia sen vaikutuksen estamiseen.

Sen lisaksi, ettd uutta tietoa syntyy edelld kuvatulla tavalla, virheitd tehdesséd myos muistijélki
vahvistuu tehokkaammin. Kun edellisen esimerkin kaliumnatriumtartaatin ominaisuus on
paljastunut virheen kautta, on se varmasti paremmin mielessd, kuin etté olisi vain lukenut

kyseisestd ominaisuudesta kirjasta.

Edelleen Century et al. (2010) raportoivat havainneensa, ettd tutkivan oppimisen

soveltamisella oli jonkinasteista vaikutusta ymmaérrykseen opitusta asiasta. Yleisesti
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oppilaiden ajatellessa aktiivisesti ja osallistuessa tutkimusprosessiin heiddn ymmartadmisensa
oppimaansa kohtaan kasvaa. Lisdksi kaytdannon kokemuksilla tieteellisista tai

luonnonilmidista oli positiivista vaikutusta.

Tutkivan oppimisen soveltaminen voi myos kehittd4 luokkaan oppilaita tukevan ilmapiirin
(Fraser ja Wolf 2008): Oppilaat tydskentelevat enemman yhteistydssa ja tarjoavat toisilleen
apua ja ehdotuksia siitd kuinka kulloinkin voisi toimia. Tallaisella ilmapiirilla voi olla
keskeinen vaikutus opittujen asioiden ymmartamiseen ja soveltamiseen. Usein

ymmartamista auttaa, jos useampi taho, erityisesti luokkatoveri, selittd opittavan asian.

Erityinen havainto oli kuitenkin se, ettei tutkivan oppimisen soveltamisen maara opetuksessa
korreloinut oppilaiden ymmarrykseen opitusta asiasta (Century et al. 2010). Myos Talanquer
ja Xu (2013 b) tukevat tat4 havaintoa. Tulos on mielenkiintoinen, silla kuten edell& k&y ilmi,
tutkiva oppiminen auttaa oppilasta ymmartdmain oppimaansa. Tutkivan oppimisen

soveltamisen maaran lisadminen ei kuitenkaan johda laajempaan ymmartamiseen.

Syy téhédn on ehka siind, ettd tutkivaa oppimista soveltava laboratorio-opetus ei yksin riita
tuottamaan oppilaille riittdvdd@ ymmarrystd (Hofstein ja Lunetta, 2004). Kun
laboratoriotydskentelyn ohella sovelletaan muita metakognitiota vaativia tehtavia, joissa

tyostetdan ideoita pelkkien materiaalien tai prosessien sijaan, voi ymmarrys kehittya.

Vaikuttaisi siis siltd, ettd tiedon ymmaértamisen ja soveltamisen kohdalla laatu ja
monipuolisuus korvaavat maarén. Keskeisintd on kuitenkin ehk& se, ettd oppilas saa
kokemuksia, jotka han muistaa jalkikateen. Talléin myo6s niiden yhteydessd opitut asiat
pysyvat helpommin mielen paalla. Voi kdydd myds niin, ettd jos oppilas muuten vain
muistelee kokemaansa, tulee han samalla vahingossa prosessoineeksi sitd ja kaikkea sitéd
tietoa, mika siihen liittyi. T&mé& puolestaan saattaa johtaa uusien asiayhteyksien syntymiseen

eri tiedon osien valilla tai uusien paatelmien tekemiseen, eli ymmarrykseen.
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3.3 Ongelmanratkaisutaitojen kehittyminen

Tutkivan oppimisen menetelmdssé ratkaisumallin tai tutkimusprosessin kehittdminen ja
valinta ovat keskeisessé osassa. Tassé oppimisprosessin osassa oppilas tarvitsee olennaisesti
ongelmanratkaisutaitoja péastdkseen eteenpdin. Kéaytdnndssd kemian oppitunnilla
ongelmanratkaisutaitojen  soveltaminen voisi tarkoittaa uuden tutkimusprosessin
kehittdmista jonkin aiemmin kdytetyn pohjalta, jos tutkimusaiheet ovat riittdvan samanlaiset.
Esimerkiksi kynttilavahan luovuttaman lampdenergian mittaamiseen kehitetysta laitteistosta

voisi saada ideoita siihen, kuinka tutkia suolan vaikutusta veden sulamispisteeseen.

Pohjimmiltaan ongelmanratkaisutaitojen oppimisessa on kyse siitd, ettd oppilas asetetaan
tilanteeseen, jossa hédn tarvitsee niita (Cooper et al. 2012, Hmelo-Silver (2004).
Ongelmanratkaisutaidot voivat kehittya harjoittelemalla tieteellisten kysymysten esittamista
ja kriittista ajattelua. Keskeistd ongelmanratkaisutaitojen kehittymiselle on hyodyntaa
tilanteeseen sopivaa ratkaisumallia tai strategiaa. Lisaksi hyvistd ongelmanratkaisutaidoista
kertoo se, ettd oppilas osaa siirtdd aiemmin ldytamiaan ratkaisumalleja uusiin tilanteisiin.
Tassa kohden metakognition merkitys korostuu, silld oppilaan taytyy osata valita oikea

strategia.

Koska tutkivassa oppimisessa keskitytdan opittavien asioiden tarkasteluun nimenomaan
tutkimuskysymysten tai ongelma-asetelmien kautta, oppilas joutuu jatkuvasti kohtaamaan
tilanteita, joissa tarvitaan ongelmanratkaisutaitoja. Osittain ongelmanratkaisutaitojen
kehittymista tukevat myo6s tutkivan oppimisen tasot (Bell et al. 2005): menetelméan
alemmilta tasoilta (vahvistamien ja jasennelty tutkiva oppiminen), joissa tydohjeet ovat
mukana, voi oppilaalle jadda mieleen esimerkiksi koejarjestelyihin liittyvia ratkaisumalleja,
joita hdn voi soveltaa tutkimuksellisuuden avoimuuden kasvaessa myohemmillé tasoilla.
Avoimuuden lisdantymisen myo6td oppilas kohtaa ongelmanratkaisua vaativia tilanteita

useammin.

Tutkimustulokset tutkivan oppimisen vaikutuksista ongelmanratkaisutaitojen kehittymiseen
ovat kuitenkin niukat. Osittain syyné tédhdn voi olla se, ettd aihetta tutkittaessa voi olla
vaikeaa erottaa kehittyneet taidot oppilaalla jo ennalta olemassa olevista taidoista. Tasta

huolimatta ainakin Li ja Yang (2009) havaitsivat kehitystd: yliopiston ensimmaisen
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vuosikurssin  kemian opiskelijat kykenivéat suunnittelemaan tutkimusprosesseja, jotka
vastasivat veden kovuuteen liittyvaan ongelmaan kayttden taitoja, jotka oli opittu tutkivaa
oppimista soveltavassa opetuksessa. VVoidaan siis todeta, ettd tutkivalla oppimisella on kaikki
potentiaali kehittdd oppilasta ongelmanratkaisutaidoissa, vaikkakin kattavat suorat ndytot

puuttuvat.

3.4 Metakognitiivisten taitojen kehittyminen

Metakognitiivisilla taidoilla tarkoitetaan oppilaan tietoisuutta omasta oppimisestaan ja siihen
vaikuttavista tekijoista (Rickey ja Stacy 2000, Cooper et al. 2012). Toisin sanoen oppilaan
tietoisuutta oppimiseen vaikuttavista tekijoistd, kykya arvioida omaa ymmarrystaan
opetuksen aikana seka kykya ohjata tietoisesti omaa ajatteluaan tiettyyn suuntaan voidaan

pitdd metakognitiivisina taitoina.

Metakognitiivisia taitoja pidetddn merkityksellisena osana luonnontieteiden oppimista
(Hofstein ja Kipnis 2008). Metakognitiiviset taidot ovat tarkeitd myds kemian oppimisessa,
silld tietoisuus omista ajatuksistaan on keskeistd opitun ymmartamisessa (Rickey ja Stacy
2000). Liséksi tietoisuudella ja kyvyll& ohjata omaa ajatteluaan on todettu olevan merkittava

positiivinen vaikutus ongelmanratkaisuun.

Tutkiva oppiminen, erityisesti ohjattu tutkiva oppiminen haastaa oppilaat metakognitiiviseen
tekemiseen (Rickey ja Stacy 2000). Suuri osa metakognitiivisista taidoista liittyy tutkivan
oppimisen prosessiin  (Hofstein ja Kipnis 2008). Téllaisia taitoja ovat esimerkiksi
kysymysten esittdminen, tehdyn tydn arviointi ohjeisiin perustuen, virheiden ja puutteiden
korjaaminen, mielipiteiden ja tyOtapojen perustelu, uusien toimintatapojen ja
tutkimusprosessien kehittdminen sek& yleisluontoisen strategian kehittdminen ennen

toimintaa.

Cooper et al. (2012) totesivat tutkimuksessaan yhteistoiminnallisen ja ongelmalé@htéisen
laboratorio-opetuksen kehittavan oppilaan metakognitiivisia taitoja. Talanquer ja Xu (2013

a) havaitsivat puolestaan tutkivan oppimisen soveltamisella olevan vaikutusta oppilaiden
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valisiin vuorovaikutuksiin. Menetelmaa sovellettaessa oppilaiden valinen kommunikaatio
keskittyi enemman toimintaa ja ajattelua ohjaavaksi: oppilaat esittivat toisilleen useammin
ideoita liittyen tutkimuskysymykseen, kuin vain kysymyksié annetusta tehtévasta. Erityisesti
menetelman avoimuutta lisattdessa oppilaiden lahestymistapa muuttui tehtdvaa suorittavasta

enemman tutkimuksen omaiseksi.

Edelld esitettyyn metakognition maaritelmain pohjautuen voidaan siis todeta tutkivan
oppimisen lisénneen metakognitiota oppilaiden toiminnassa Talanquerin ja Xun (2013 a)
kokeilussa. Kommunikaation muutoksen Talanquer ja Xu (2013 a) havaitsivat eritoten
ohjatun tutkivan oppimisen kohdalla, mik& viittasi heiddn mukaansa siihen, ett4 opettajan
ohjausta tarvitaan, jotta oppilaat voivat tuottaa itsendisia tutkimukseen pohjautuvia

paatelmia.

Barker et al. (2014) puolestaan havaitsivat tutkimuksessaan, ettd vahemmén ohjattu toiminta
lisasi 6-7 -vuotiaiden lasten kykya ohjata itseadn erilaisissa aktiviteeteissa. VVoidaan olettaa,
ettd tulos on rinnastettavissa myds vanhempien lasten ja nuorten aikuisten aktiviteetteihin.
Siten oppilaan itsensd sadtely ja ohjaaminen lisdantyvat myos oppimisessa, kun siihen
tdhtddva toiminta on véhemman ohjattua. Tdma havainto puhuu tutkivan oppimisen puolesta,
jossa toiminnan ohjausta pyritddn vahentdmaan. Toinen merkittavd havainto Barker et al.
(2014) tutkimuksessa oli, ettd sama syy-seuraussuhde kulki myos toiseen suuntaan: lapset,
jotka viettivdt enemman aikaansa ohjatuissa aktiviteeteissa eivat kyenneet ohjaamaan
toimintaansa yhta hyvin itsenéisesti kuin vdhemmassa ohjauksessa olleet lapset. Jos tata
havaintoa laajennetaan kasittamaan koko kouluikaa, on perusteltua véittaa, etta perinteinen

opetusmalli ei tue metakognitiivisten taitojen kehittymista oppilailla.

Rickeyn ja Stacyn (2000) tekemassa tutkimuksessa saatiin mielenkiintoisia tuloksia myods
metakognitioon ja ongelmanratkaisuun liittyen. Kolmea eritasoista yliopiston kemian
opiskelijaa pyydettiin ratkaisemaan kemiaan liittyvaa tehtavad. Kokeneimman oppilaista tuli
ratkoa tehtévaa yksin, kaksi aloittelijaa teki yhteistyotd. Kokenut oppilas ei onnistunut
ratkaisemaan tehtdvad, mutta yhdessé tyoskennelleet aloittelijat onnistuivat. Tama johtui
siitd, ettd he ohjasivat toistensa ajattelua ja toimintaa oikeaan suuntaan, vélttden

sudenkuopan, johon kokenut opiskelija lankesi. Tulos osoittaa toisaalta metakognitiivisten
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taitojen merkityksen ongelman ratkaisussa, mutta myds metakognitiivisen vuorovaikutuksen

merkityksen oppimisen ja onnistumisen kannalta.

Perinteisemmat opetusmenetelmét ovat Rickeyn ja Stacyn (2000) mukaan tehottomia
auttamaan oppilaita ymmartdméan kasitteitd osittain metakognitiivisen aktiivisuuden
puutteen vuoksi. Toisaalta lilan avoin tutkiva oppiminen olettaa oppilaiden hallitsevan jo
syvalliset metakognitiiviset taidot, eiké sekaan siten tue valttamatta oppilaiden ymmarrysta
parhaalla mahdollisella tasolla. Toisin sanoen siis ohjattu tutkiva oppiminen voi kehittaa
oppilaan metakognitiivisia taitoja parhaiten. Tdma havainto on yhdenmukainen Talanquerin
jaXun (2013 a) tekemé&n havainnon kanssa ohjatusta tutkivasta oppimisesta. Talanquer ja Xu
(2013 a) seka Rickey ja Stacy (2000) tekivat tutkimuksensa yliopiston kemian opetuksessa,
mutta kyseinen havainto on varmasti sovellettavissa myds alempien koulutusasteiden

opiskelijoiden opetukseen.

Toisaalta Talanquer ja Xu (2013 a) havaitsivat kuitenkin, ettd vaikka tutkivan oppimisen
soveltaminen ohjasikin oppilaiden kommunikaatiota kohti tutkivampaa toimintatapaa, se ei
kuitenkaan valttamatta johtanut tutkivampaan ajatteluun. T&ssé suhteessa siis oppilaiden
metakognitiiviset taidot eivat kehittyneet. Kuitenkin yleisesti ottaen voidaan olettaa, ettd kun
tutkiva oppiminen asettaa oppilaat tydskentelemaan metakognitiotaitoja kehittavilla tavoilla,
niin se mahdollistaa myds metakognitiivisten taitojen kehittymisen (Hofstein ja Kipnis
2008).

Tutkiva oppiminen vaikuttaa siis padosin positiivisesti oppilaan metakognitiivisten kykyjen
kehittymiseen. Metakognition kehittyminen nivoutuu yhteen erityisesti oppilaiden valisen
kommunikaation kanssa, mikd antaa viitteita siitd, ettd metakognitiiviset taidot kehittyvét
etenkin vuorovaikutuksessa muiden kanssa. Tutkivan oppimisen menetelmédn osa tassa
kuvassa onkin se, ettd se luo tilanteita, joissa metakognitiivista aktiivisuutta tarvitaan ja

laittaa oppilaat 1ahestymadn niitd yhdessa pohtien.

Oppimisen kannalta tutkiva oppiminen osoittautuu menetelménd moniulotteiseksi:
oppimistulosten kohdalla ei voida selkedsti sanoa, onko tutkivalla oppimisella merkittavaa
vaikutusta positiivisesti tai negatiivisestikaan, silla tuloksia molempiin suuntiin on havaittu.

Opitun tiedon ymmartdmisen kohdalla menetelmalld on puolestaan ollut positiivista
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vaikutusta, mutta ymmartdmiseen tarvitaan muitakin menetelmid, kuin vain tutkivaa

oppimista. Kyse on enemmaénkin metakognitiivisten aktiviteettien tarjoamisesta oppilaalle.

Tutkivan oppimisen menetelmd tarjoaa oppilaalle tilanteita harjoitella seka
ongelmanratkaisua ettd metakognitiota. Erityisesti sosiaalinen konteksti korostuu
metakognitiivisten taitojen kehittymisessd. Voidaan siis arvella menetelman kehittdvan
oppilasta néissa taidoissa. Kyseiset taidot myos limittyvat toistensa kanssa: metakognitiiviset
kyvyt auttavat oikean ratkaisumallin 16ytamisessa. Tutkimukset antavat liséksi viitteita siita,

etta juuri ohjattu tutkiva oppiminen on paras metakognition kehittdmiseen.

Kuten oppimistulosten kohdalla jo mainittiinkin tutkivan oppimisen onnistunut soveltaminen
voi olla hyvin haastavaa. Talla on vaikutusta paitsi tutkimustuloksiin, myds menetelman
kayttoon opetuksessa. Seuraavassa luvussa paneudutaan tarkemmin ongelmiin, joita
yleisimmin tulee vastaan tutkivaa oppimista sovellettaessa ja esitelld&n joitakin menetelmia

niiden voittamiseksi

4. Tutkivan oppimisen soveltamisen haasteet

Tutkivan oppimisen soveltaminen kdytannossa ei ole sujunut ilman haasteita ja vaikeuksia
(Andersson 2002, Cheung 2011). Anderssonin (2002) mukaan opettajat kohtaavat erilaisia
ongelmia, jotka voivat olla ammatilliseen osaamiseen liittyvia vaikeuksia, kuten opettajan
rajoittunut kyky opettaa konstruktiivisesti, oppikirjaan rajoittuneisuus, arviointiin liittyvéat
haasteet ja riittdmaton kaytdnnon harjoittelu koulutusvaiheessa. Liséksi esimerkiksi
tydyhteisdon ja oppilaiden vanhempiin liittyvat ongelmat seka resurssipula ovat haasteita,

joita opettaja joutuu kohtaamaan.

Salo (2014) havaitsi opettajien kokevan ajankéyton yhdeksi haasteeksi liittyen tutkivan
oppimisen soveltamiseen opetuksessa. Aikaa kuluu merkittavasti enemmaén seké opetuksen
suunnittelussa ettd toteutuksessa perinteiseen opetukseen verrattuna. Myods oppilaiden

arviointi tyollistdd opettajaa ajallisesti, silla tutkivassa oppimisessa oppilaiden tuottamaa
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arvioitavaa materiaalia syntyy enemman. Myos Deters (2005) pitda aikaresursseja seké
opetuksen toteutuksessa ettd arvioinnissa haasteena tutkivaa oppimista sovellettaessa.

Edelleen Cheung (2011) kertoo opettajien kokevan ajankéyton esteend tutkivan oppimisen
soveltamiselle. Tutkivaa oppimista soveltavat laboratorioty6t vaativat enemmén aikaa
perinteisempiin keittokirjamaisiin toihin verrattuna, sill& oppilaat tarvitsevat enemman aikaa
tutkimusprosessin suunnitteluun ja hienosaat6on seka sen pohtimiseen, miten saatuja tuloksia

tulisi tulkita ja miten ne tulisi esittaa.

Hofstein (2004) nostaa esiin arvioinnin toteuttamiseen liittyvat haasteet: kuinka arvioida
oppilaiden tuloksia ja kehittymista niin erityislaatuisessa oppimisymparistdssa, jonka
tutkivan oppimisen soveltaminen luo? Myods Cheung (2011) pitéé tatd yhtend syyna siihen,

miksi jotkut opettajista eivét sovella tutkivaa oppimista opetuksessaan lukiotasolla.

Osittain menetelmén soveltamisen haastavuuden takana voi olla myds opettajan rajallinen
perehtyneisyys menetelmaan. Hofstein et al. (2005) totesivat, ettd olosuhteet tutkivaa
oppimista soveltavassa laboratoriossa, jossa opettajan rooli on ohjaajan kaltainen, on
erityisen vaativa. Usein opettajat eivat ole valveutuneita uusista opetusmetodeista ja niiden
vaikutuksesta opettamiseen ja oppiaineeseen. Saman tuloksen havaitsi myos Salo (2014):
osalla opettajista, jotka oman nakemyksensda mukaan sovelsivat tutkivaa oppimista
opetuksessaan, oli rajallinen tai taysin vaaré kasitys tutkivan oppimisen olemuksesta. Lisaksi
useat opettajat ajattelevat yha tiedon siirtyvan suoraa oppilaille (Hofstein et al. 2005, Cheung
2011).

Myos luokanhallinnalliset ongelmat voivat rajoittaa tutkivan oppimisen soveltamista
(Cheung 2011). Opetustilanteen kontrollin siirtyminen opettajalta oppilaalle, mika tutkivan
oppimisen menetelmadédn kuuluu olennaisena osana. Kun lisdksi oppilas ei seuraa
yksityiskohtaisia tyoohjeita, opettaja ei voi suoraan hallita sitd mit4 oppilas tekee (Deters

2005). Suuret luokkakoot saattavat myods haitata menetelmén kayttoa (Cheung 2011).

Edelleen ty6turvallisuustekijit saattavat olla esteend tutkivan oppimisen soveltamiselle
(Cheung 2011). Opettajan kontrollin vahetessa kasvaa tyoturvallisuuden heikkenemisen

riski: on mahdollista, ettd oppilas suunnittelee turvattoman tutkimusmenetelman (Deters
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(2005). Backus (2005) pééasi tamén esteen yli tarkastamalla oppilaidensa menetelmat ennen
kuin oppilaat saivat soveltaa niitd. Saman keinon mainitsevat myos van der Schee et al.
(2010).

Cheung (2011) havaitsi liséksi, ettd useat opettajat eivat usko oppilaidensa taitotason olevan
tarpeeksi hyva tutkimusten tekemiseen ja pelkdavat, ettd oppilaalle j&& tutkivassa

oppimisessa vaarinkasityksiéa.

Opettajien kokemien haasteiden lisdksi my6s oppilaille menetelmén soveltaminen voi olla
haastavaa: oppilaat saattavat vastustaa tutkivan oppimisen menetelman kayttéa (Cheung
2011) tai oppilailla voi esiintya vaikeuksia ryhmatydskentelyssa (Andersson 2002). Lisaksi
oppilas voi turhautua, kun tydohjeita ei ole tarjolla (Backus 2005). Myds Deters (2005)
mainitsee oppilaiden usein valittavan ensin, kun eivat tieda mistd aloittaa. Kun oppilas on
itse vastuussa, kaikki tytssa eteneminen riippuu oppilaasta itsestdan: mitaan ei tapahdu, jos

oppilas ei tee sitd itse (Salo 2014).

4.1 Keinoja haasteiden ratkaisemiseksi

Joihinkin tutkivan oppimisen soveltamiseen liittyviin haasteisiin on kehitelty yksinkertaisia
ratkaisuja. Ajan puutteen voittamiseksi on tarked huomauttaa, ettei kaiken opettamisen
kemiassa tarvitse olla mahdollisimman avointa tutkivaa oppimista (Cheung 2007). Tarkeinta
on, ettd oppilaat saavat useita erilaisia kokemuksia. Erityisesti Cheung (2007) ehdottaa
ohjatun tutkivan oppimisen soveltamista sen tehokkuuden vuoksi. Toisena keinona

aikaresurssien riittdmiseen on tehdéa tutkimusprojekteista lyhyita.

Esimerkkina ajankayton suhteen tehokkaasta projektista toimii Salon (2014) kuvaama ty6
Moolihaaste: Tédssa yksinkertaisessa tydssa oppilaille annetaan vedelld taytetty pullo, ja
tehtavaksi maarittdd kuinka monta vesimolekyylid pullossa on. Ratkaisu tehtavaan 16ytyy,
kun oppilas keksii méaéarittdd veden massan punnitsemalla ja moolimassan veden

molekyylikaavan avulla.



26

Kolmantena keinona tehokkuuden lisddmiseksi Cheung (2007) esittaa, ettd oppilaiden tulisi
jakaa mittaustuloksensa koko luokan kesken ennen varsinaista tiedon tulkintaa. Tallin
kaikki oppilaat saavat mahdollisimman paljon havaintoja tai datapisteitd kuvaajaa varten ja
paatelmien tekeminen helpottuu. Samalla mahdollistuu myos virheellisten tai poikkeavien

havaintojen erottaminen ennen tulkintaa.

Isojen oppilasryhmien opetukseen Cheung (2007) antaa seuraavan strategian: ensin oppilaat
jaetaan sopiviin ryhmiin, joissa he pohtivat tutkimuskysymystd ja kehittavat
tutkimusprosesseja. Ennen kuin siirrytddn varsinaiseen toteutukseen, jokainen ryhma esittaa
suullisesti ideansa muille. Ajan sadstamiseksi voidaan tehdd myos niin, ettd vain osa ryhmista
esittelee ideansa. Jokaista esittelyd seuraa osio, joissa muut oppilaat ja opettaja voi esittaa
kysymyksia esiteltyyn ideaan liittyen. Oppilaiden esittdmien ideoiden pohjalta koko luokka
luo yhteisen tutkimusprosessiin, jolla kaikki lahtevét eteenpéin.

Tatd menetelméa kaytettdessa opettaja ei menetd yhta paljon hallintaa luokassaan, kuin
tilanteessa, jossa useat ryhmat tekisivat erilaisia tutkimuksia (Cheung 2007). Lisaksi tyon
toteutuksessa ei tarvita niin monenlaisia vélineitd, mika véhentéa toteuttamisen kaoottisuutta
ja erilaisten laboratoriotarvikkeiden tarvetta. Menetelmé& vahentdd myos mahdollisia
vaaratilanteita, kun erilaisia kokeiluja on vahemman. Jos opettaja osaa ennakoida millaiseen
tutkimusprosessiin oppilaat paatyvét (tai haluaa ohjata sita tiettyyn suuntaan), voi hén testata
sitdi my0s ennalta mahdollisten vaaranpaikkojen huomaamiseksi. Menetelméd on tehokas
lisaksi ajankaytdn suhteen, koska opettajan on helpompi arvioida toteutuksen kestoa.

Cheung (2007) suosittelee lisaksi, ettd arviointikriteerit kerrottaisiin oppilaille etukateen,
jolloin oppilaat olisivat tietoisia siitd mitd opettaja odottaa heiltd. Tama seikka vahentaa
epéolennaisten kysymysten esittamistd, miké helpottaa opetustilanteen hallittavuutta. Toinen
hyoty arvioinnin esittelemisesta on se, ettd opettaja on télldin tullut paattaneeksi ennalta sen
mit& hén arviol. Siten opettaja voi toteuttaa arvioinnin opetustilanteen yhteydessa. Samalla
arvioinnin tekeminen on helpompaa, kun havaintoja ei tarvitse muistella jalkikateen.
Enemman tutkivan oppimisen menetelmé&an soveltuvista arviointitekniikoista ja kriteereisté

kerrotaan kappaleessa Tutkiva oppiminen ja arviointi.
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Tutkivan oppimisen soveltamiseen liittyy siis paljon haasteita, eikd menetelmd varmasti
toimi samalla tavalla kaikilla oppilasryhmilld. Kuitenkin huolellisella suunnittelulla ja
hyvalla oppilaan tuntemuksella sekd omalla ennakkoluulottomalla asenteella opettaja voi
luoda opiskeluympaériston, jossa menetelmaa voidaan soveltaa. Tavallaan tutkivaa oppimista
sovellettaessa opettaja suorittaa omaa jatkuvaa tutkimustaan menetelmasta: mitkd asiat
toimivat, mitka eivat, mihin oppiaiheisiin menetelma sopii ja miten menetelmad voisi
edelleen kehittad? Opetuksen onnistumisen arviointia késitellddn myods kappaleessa Tutkiva

oppiminen ja arviointi.

Tahan mennessé tutkivaa oppimista on tarkasteltu oppilaan oppimisen parantamisen ja
toisaalta menetelmén soveltamisen haastavuuden kannalta. Seuraavassa luvussa keskitytdan

tarkastelemaan menetelmén mahdollisuuksia tukea oppilasta kemian opiskelussa.

5. Tutkiva oppiminen ja oppilaan tukeminen opiskelussa

Keskeista kaiken opetuksen ja oppimisen onnistumisessa on oppilaan oma aktiivinen
osallistuminen opetukseen. Sen mahdollistamisessa myds opetusmenetelman oikea valinta
on tarkedd. Merkittavia edellytyksia aktiiviselle osallistumiselle ovat oppilaan kokema
motivaatio, oikea opiskeluasenne ja opetuksessa viihtyminen. Taman luvun tarkoituksena on
selvittdd tutkivan oppimisen mahdollisuuksia tukea oppilasta aktivoimalla néita

ominaisuuksia.

5.1 Oppilaan motivaation kehittyminen

Oppilaan motivointi on haaste jokaiselle opettajalle, mutta sen aikaansaaminen on kuitenkin
keskeistd oppimisen ja koulumenestyksen kannalta (Eick ja Pickens 2009). Motivaatio
voidaan jaotella ulkoiseen ja sisdiseen motivaatioon. Siséisesti motivoitunut oppilas tekee
tehtdvad, koska tehtdvéssa itsessddn on jotain mika kiinnostaa tai miellyttdd oppilasta.
Ulkoisesti motivoitunut oppilas puolestaan toimii jonkin tehtdvasta erillisen tavoitteen tai

tuloksen ajamana (Deci ja Ryan 2000, Linnenbrink ja Pintrich 2002).
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Ulkoinen motivaatio voi syntya esimerkiksi vastuuntunnosta oppilasryhmélle tai opettajalle,
palkinnoista, tai pelotteista ja rangaistuksista (Aksela 2005). Ulkoinen motivaatio kemian
opiskeluun voi kummuta yksinkertaisimmillaan vaikka arvosanatavoitteista tai
epasuoremmin esimerkiksi oppilaan kotoa, jos vanhemmat korostavat kemian opiskelun tai
muuten Kkoulutyoén merkitystd. Ulkoista motivaatiota voi herdttdd myos kemian
oppimistavoitteiden kannalta merkityksettoméat asiat, jotka kuitenkin ovat mielekkaita
oppilaalle. Eras téllainen seikka saattaa olla esimerkiksi tietotekniikan runsas kayttd

opetuksessa tai sosiaalinen kanssakéyminen, jos sita hyodynnetdén opetuksessa.

Oppilaan sisaiseen motivaatioon opiskella vaikuttavat puolestaan useat eri tekijat, kuten
oppilaan omat intressit, tarpeet ja tavoitteet seka kasitykset omista kyvyistd (Aksela 2005).
Myos odotukset mahdollisesta onnistumisesta tai epaonnistumisesta annetussa tehtavassa
sekd mielipiteet oppimisympéristostd ja kaytettdvistda opetusmetodeista vaikuttavat

olennaisesti sisaiseen motivaatioon.

Seuraavassa on esitetty muutamia kéytdnnon esimerkkejé siitd, miten opettaja voi toimia

luodakseen sisdista ja ulkoista motivaatiota.

Ulkoinen motivaattori kemian oppimisessa voi kaytdnndssa olla yksinkertaisimmillaan
vaikka tutkimukseen liittyvien aineiden tai laitteiden ulkondkd. Esimerkiksi yldkoulutasolla
tislaukseen voi tutustua tehtévélld, jossa oppilaat erottavat véarjatystd vedesta vdriaineen
tislauksen avulla. Valitsemalla kirkkaita vareja, jotka oppilaat kokevat hienoiksi, opettaja
saattaa motivoida oppilaita tydntekoon. Myds tislauslaitteiston erikoiset lasiosat saattavat

herattaa kiinnostusta.

Sisdisen motivaatio aikaansaaminen kemian opetuksessa voi puolestaan liittyd esimerkiksi
teorian kokemiseen kaytdnndssd. Myods ilmion onnistunut liittdminen oppilaille
merkitykselliseen asiaan voi toimia sisédisend motivaattorina. Esimerkiksi elektrolyysin
tapauksessa teoria on niin monimutkaista, ettd kaytannon sovellus, esimerkiksi metallin
pinnoittaminen toisella metallilla, ja& helposti varjoon. Kyseinen ilmié on kuitenkin
visuaalisesti ndyttava ja erikoinen, silla eri materiaalien liittdmisestd toisiinsa oppilailla on
kokemusta l&hinnd liimaamisesta tai maalaamisesta. Siksi ilmion kokeminen ja teorian

soveltaminen kdytanndssé voi herattaa sisaistd motivaatiota. Elektrolyysista on myos helppo
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esittdd oppilaita lahell& olevia arkipdivan sovelluksia. Ahaa-eldamys saattaa 10ytya vaikkapa
mopon kromatuista vanteista tai siitd miksi hopeiselta nayttanyt rannekello on viime aikoina

alkanut saada kuparin kaltaista varitysta.

Jaottelematta motivaatiota ulkoiseen ja siséiseen, tutkivan oppimisen menetelméssd on
monia etuja motivaation kannalta ylipdansa. Eick ja Pickens (2009) esittavat, ettd
esimerkiksi oppilaiden saadessa ohjata omaa tieteellista tutkimusta muistuttavaa
tutkimustaan, he eivat pelkastdan opi merkityksellisié asioita vaan heilla on myos hauskaa
sitd tehdessdadn. Koska oppilaat ovat luonnostaan uteliaita, tieteelle ominainen
arvaamattomuus tekee siitd houkuttelevan ja jos oppilaiden uteliaisuutta osataan hyddyntaa,

heiddn motivaationsa kasvaa merkittavasti.

Tutkivassa oppimisessa on etuna myo6s sosiaalinen ndkokulma (Eick ja Pickens 2009).
Saattamalla oppilaat keskustelemaan tieteellisestd aiheesta, mahdollisuudet motivaation
paranemiseen kasvavat huomattavasti. Keskustellessa oppilaat padsevat esittaméaan,

perustelemaan ja jopa puolustamaan nakemystéan, jotka toimivat motivaattoreina oppilaille.

Akselan (2005) mukaan keskeisié tekijoita oppilaan sisdisen motivaation edistdmiseksi ovat
(1) oikean tasoinen haastavuus, (2) tehtavan merkityksellisyys oppilaalle ja autenttisuus, (3)
riittava tuki ja palaute, (4) hairiéton ja mahdollisuuksia rajoittamaton ympaéristo, (5) oppilaan
vapaaehtoinen osallistuminen seka (6) arvioinnin yksilollistyminen ja oppilaiden keskindisen

vertailun véhentyminen.

Tutkiva oppiminen tayttaa onnistuessaan kaikki edella esitetyt kriteerit. Opiskelun oikean
tasoinen haastavuus toteutuu, kun opettaja valitsee menetelman oikean tason pohjaten
oppilaiden tuntemukseensa. Tehtdvan merkityksellisyys puolestaan toteutuu, kun oppilaat
ovat itse péattdmassa tutkittavaa aihetta ja autenttisuus siind, kun aihe seuraa oppilaiden
arkieldmasté. Opettaja vuorostaan antaa tukea ja palautetta sopivasti omaksuessaan ohjaajan

roolin opettajan roolin sijasta.

Héiriottomyys kohdataan tutkivan oppimisen metodissa, kun oppilaiden annetaan edeta
tutkimuksessaan omassa rauhassa rasittamatta oppilasta aikatauluilla tai tulospaineilla.

Rajoittuneisuutta torjutaan puolestaan tarjoamalla oppilaille riittdvd maard resursseja



30

(tietoldhteitd ja tutkimusvalineist0d) seka opettajan ennakkoluulottomalla ja impulsiivisella
asenteella. Esimerkiksi opettajan ei tulisi karttaa opetustilan ulkopuolellakaan tapahtuvia
tutkimuksia. Kun tutkivaa oppimista sovellettaessa ei ole olemassa oikeaa tai vaaraa
vastausta tai ratkaisua, keskitytaan tiedon luomiseen. Talléin arviointi siirtyy tuloksista kohti
prosessia, jolloin arvioidaan oppilaiden lahestymistapoja, pohdintaa ja tyontekoa ylipaansa.
Talldin arviointi myos yksilollistyy eiké sitd voi vertailla muiden kanssa.

On kuitenkin hyvin vaikeaa soveltaa tutkivaa oppimista juuri edelld kuvatulla tavalla
jokaisessa tilanteessa ja jokaisella tutkivan oppimisen tasolla. Esimerkiksi alempien tasojen
tutkiva oppiminen ei pid& sisélladan sitd, ettd oppilaat itse valitsisivat tutkimusaihetta, eika
kaiken tasoisilla oppilailla ole riittdvaa tietotaitoa toteuttaa avointa tutkimusta, jossa sisdisen
motivaation tekijat kohdattaisiin parhaiten. Ei siis voida suoraan véittaa, ettd tutkiva

oppiminen lisdisi laht6kohtaisesti oppilaan motivaatiota.

5.2 Oppilaan opiskeluasenteen kehittyminen

Opiskeluasenteella viitataan tassa yhteydessé oppilaan mielikuviin kemiasta oppiaineena
seka késityksiin opittavien asioiden haastavuudesta ja tarkeydestd. Termilld viitataan myos
siihen kuinka méaaréatietoisesti oppilas jaksaa opiskella. Opiskelijoiden asenne on merkittava,
silld saattaa vaikuttaa kemian syvillisen kasitteellisen ymmartamisen kehittymiseen
(Tikkanen 2010). Liséksi silla on myos vaikutusta opiskelijoiden itseohjautuvuuden

kehittymisessa.

Sesen ja Tarhan (2013) tutkivat oppilaiden asenteenmuutosta vertailemalla perinteisia
metodeja ja tutkivaa oppimista soveltavaa kemian laboratorio-opetusta. He havaitsivat, etta
tutkivassa opetuksessa oppilaiden asenne seka kemian luentoja etté laboratoriotydskentelya
kohtaan parani merkittavasti verrattuna perinteiseen opetukseen. Heiddn mukaansa aiempi
tutkimus on osoittanut kemian kasitteiden haastavuuden aiheuttaneen negatiivista
suhtautumista kemiaan. Tutkivaa oppimista soveltavassa opetuksessa oppilaat oppivat

kasitteet merkitykselliselld tavalla, jolloin heidén suhtautumisensa kemiaan parani. Lisaksi
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Sesen ja Tarhan (2013) osoittivat, ettd tutkimusten yhdistdminen oppilaiden arkielamaén sai

heidat ymmartdmaan kemian tarkeyden. Tdma puolestaan kasvatti heidan mielenkiintoaan.

Samankaltaisia tuloksia saivat Jones ja Tretter (2003). Heidan mukaansa tutkiva oppiminen
luonnontieteen kurssilla lisési oppilaiden osallistumista tunneilla. Oppilaat myds antoivat
periksi tai lopettivat kurssin harvemmin. Lis&ksi oppilaat olivat motivoituneempia ottamaan
osaa vapaaehtoiseen loppukokeeseen. Kaiken kaikkiaan tutkiva oppiminen sitoi oppilaat

opiskelemaan koko kurssin ajan ja paransi heidan asennettaan oppiainetta kohtaan.

Toisaalta osa tutkimustuloksista kuitenkin osoittaa, ettd k&ytdannon tasolla tutkiva oppiminen
ei valttdmatta aina paranna oppilaan asennetta kemiaa kohtaan. Anquandah et al. (2015)
loivat tutkimustaan varten sellaisia tutkivaa oppimista soveltavia tehtdvid, jotka olivat
suorassa yhteydessa todelliseen tieteelliseen tutkimukseen. Tutkimuksen hypoteesina oli, etta
tehtdvien tutkimuksellisuus ja erityisesti yhteys todelliseen tieteen tekemiseen parantaisi
oppilaiden asennetta kemiaa kohtaan. Tulokset osoittivat hypoteesin olevan véaara. Myos
Chase et.al. (2013) tekema tutkimus antoi samanlaisia tuloksia: tutkivan oppimisen
soveltaminen ei tuottanut odotettua tulosta positiivisesta kehityksesta oppilaiden asenteessa
kemiaa kohtaan.

Tulokset antavat joitakin viitteitd tutkivan oppimisen mahdollisuuksista kehittada
opiskeluasennetta positiivisesti, mutta lisad tutkimusta aiheesta tarvitaan. Ainakaan edell
esitettyjen tutkimusten pohjalta ei saada johdonmukaisia tuloksia. Tulosten ristiriitaisuutta
voi selittdd esimerkiksi jo olemassa olevilla oppimis- ja opiskelutavoilla tai
toimintakulttuurilla, johon oppilaat ovat tottuneet. Kuten aiemmin todettiin, erds tutkivan
oppimisen soveltamisen haaste on oppilaiden ennakkoluuloisuus uuden opiskelutavan
edessd. Esimerkiksi, jos oppilas ei ole aiemmin opiskellut tutkivalla metodilla, uusi
toimintatapa voi tuntua vieraalta ja muutos vanhaan né&hden vastenmieliseltd, jolloin
opiskeluasenne karsii. Toimintatapojen muuttamiseen tarvittaan pidempi aika, kuin edell

esitettyja tutkimuksia tehdessa on ollut mahdollista tarjota.

Kuitenkaan negatiivista asenteellista kehitysta tutkivaa oppimista sovellettaessa ei raportoitu.
Tama on merkittavaa, silla talloin arvokasta positiivista muutosta voidaan rauhassa tavoitella

kayttamalla tutkivaa oppimista.
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5.3 Oppilaan viihtyminen opetuksessa

Motivaation ja opiskeluasenteen liséksi kolmas merkittavéasti oppilaan opiskeluun vaikuttava
seikka on opetuksessa viihtyminen. Kuten motivaatio opiskella kemiaa, myos viihtyminen

voi olla seurausta seka ulkoisista etta sisaisista tekijoista.

WHO-Koululaistutkimuksen kansainvalisen raportin mukaan suomalaisnuoret viihtyivat
koulussa heikommin kuin vertailumaiden oppilaat (Haapasalo et al. 2012). Kyseinen aineisto
kerattiin vuonna 2002. Haapasalo et al. (2012) vertailivat kouluviihtyvyyteen liittyvié
vuosien 2002, 2006 ja 2010 aineistoja. Vuoden 2006 aineisto ei osoittanut tilanteen
parantuneen. Vuonna 2010 Suomi sijoittui heikoimpaan kolmannekseen kaikissa
ikaryhmissd, kun kysymyksena oli koulusta pitdminen. Tdssa Suomi sijoittui muita
pohjoismaita merkittdvasti heikommin (Haapasalo et al. 2012). Voidaan olettaa, ettd
viimeaikainen kehitys koskettaa my6s kemian opetusta.

Ainakin osa tutkimuksista antaa viitteita tutkivan oppimisen positiivisesta vaikutuksesta
oppilaan kiinnostukseen kemiaa kohtaan. Téllaisia ovat esimerkiksi Lin ja Yangin (2009) ja
Hofstein et al. (2001) tekemat tutkimukset.

Hofstein et al. (2001) tutkivat lukiotason kemian opetuksessa tutkivaa oppimista soveltavan
laboratorio-opetuksen vaikutusta oppilaiden viihtymiseen. He havaitsivat, ettd oppilaiden
mielestd tutkivaa oppimista soveltava laboratorio muodosti oppimisympariston, joka oli
ldhempédna oppilaille mieleisintd oppimisymparistod kuin vertailuryhmélld, johon

sovellettiin perinteisempéé opetusta.

Hofstein et al. (2001) tutkimukseen osallistuneet oppilaat kuvasivat kokemuksiaan tutkivasta

oppimisesta seuraavasti:

“Pidin ideoiden jakamisesta ja yhteistyostd muiden ryhmdni oppilaiden kanssa.”

“Pidin todella paljon tydskentelystd kavereideni kanssa tutkimustehtdvissd.”
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N&ma kommentit osoittavat selvasti, ettd ainakin osalle oppilaista tutkivan oppimisen
soveltaminen oli mielekastd. Erityisesti tutkimuksen sosiaalinen konteksti lisasi vithtymista.
Néiden vastausten taustalla voi olla sekd sisdisia ettd ulkoisia tekijoitd. Sosiaalinen
kanssakayminen voi olla oppilaalle mielekasta asiayhteydesta riippumatta tai se voi olla

viihdyttavaa erityisesti, kun kyse on tutkimuksen tekemisesta.

Hofstein et al. (2001) mukaan oppilaat kokivat myds olevansa enemman mukana
oppimisprosessissa ja tutkimusprojektit avoimemmiksi kuin tavallisesti. Kaiken tekemisen
mielekkyyden kannalta on keskeistd, ettd henkild ei ole vain tekemisen kohde vaan myods
toteuttaja. Siten oppilaiden kokemus omasta osallistumisesta on tdrked opetuksessa
viihtymisen kannalta. Tutkimuksen avoimuuden tai mahdollisuuksien rajoittamattomuuden
kokemus lisdd oppilaiden vapauden tunnetta ja voi siksi lisatd viihtymistd opetuksessa.
Mahdollisuuksien rajoittamattomuus voidaan ndéhdd myos yhtena tekijand oppilaan sisdisen

motivaation lisdamisessa, kuten edella todettiin.

Opettajien kommenteista puolestaan huomionarvoisia olivat seuraavat (Hofstein et al. 2001):

“Oppilaani pitdvdit siitd mitd he tekevdt. Uskon, ettd ndmd [tutkivaa oppimista soveltavat]

tutkimukset parantavat oppilaideni asennoitumista kemiaa kohtaan.”

“Se [tutkivan oppimisen soveltaminen] auttoi minua tekemdan kemian opetuksesta

vaihtelevampaa.”

Ensimmainen kommentti vahvistaa oppilaiden ndkemysta siitd, kuinka tutkiva oppiminen on
menetelmana pidetty. Liséksi se tukee edelld esitettyd Sesenin ja Tarhanin (2011) vaitetta
siitd, ettd tutkivan oppimisen soveltaminen parantaa oppilaan asennetta kemiaa kohtaan

oppiaineena.

Jalkimmadisessd kommentissa nousee esiin kemian opetuksessa Vviihtymiseen liittyen
merkityksellinen seikka. Jos opetus toistuu jokaisella tunnilla samankaltaisena, voi se saada
monet oppilaista tylsistymaan. Myo6s oppimisen kannalta on parempi, jos opetusmenetelmia

vaihdellaan, silla oppilaat oppivat yksil6llisesti eri tavoin.
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Toisaalta, kun Hofstein ja Lunetta (2004) tutkivat laboratorio-opetuksen vaikutusta
oppilaiden viihtymiseen kemian opetuksessa, he totesivat oppilaiden viihtyvéan paremmin
samoista sosiaalisiin tilanteisiin liittyvistd syistd. Kyseisessd tutkimuksessa kasiteltiin
laboratorio-opetusta yleensd, ei siis erityisesti tutkivaa oppimista soveltavaa laboratorio-
opetusta. On siis olennaista kysyd, tekeeko juuri tutkiva oppiminen laboratorio-opetusta
sosiaalisesti mielenkiintoista ja oppilaan viihtymistd lisdavéa, vai johtuuko parempi

viihtyminen vain laboratorio-opetuksesta ylipéansa.

Tutkimusten valossa tutkivalla oppimisella vaikuttaisi siis olevan paljon potentiaalia
motivaation, erityisesti sisdisen motivaation herdttdmiseksi oppilaassa. Menetelman
tehokkaan ja yksilollisen soveltamisen vaikeuden vuoksi motivationaalisten tavoitteiden
saavuttaminen  j&& kuitenkin  opettajan oman ammattitaidon ja erityisesti
oppilaantuntemuksen varaan. Jos oppilaan motivoimisessa onnistutaan, on siis ehka

enemman kiittdminen opettajaa kuin tutkivaa oppimista.

Oppilaiden asenteesta kemiaa kohtaan oppiaineena ja sen muuttumisesta tutkivaa oppimista
sovellettaessa voidaan sanoa ainakin arkieldmaan liittdmisen olleen positiivinen tekija. Tama
todettiin myos motivaatiota tarkastellessa. Tutkiva oppiminen on kuitenkin vain yksi keino
liittad oppilaiden arkielaméan kokemuksia opetukseen, joten tutkivaa oppimista on turha
tassakaan selkdan taputella. Toisaalta tutkivan oppimisen ei ole raportoitu vaikuttaneen

negatiivisesti oppilaiden asenteeseen.

Lahes poikkeuksetta tutkimukset osoittavat, ettd tutkivan oppimisen soveltaminen on
lisannyt oppilaiden viihtymistd kemian opetuksessa. Vaikka jonkin asteista epaselvyytta on
siitd, onko tutkiva oppiminen menetelména itse vai jokin sen sivuvaikutus syyna viihtymisen
parantumiseen, Suomen kouluviihtyvyyden viimeaikaisen kehityksen varjossa ei
menetelman vaikutuksia voida véhatella. Viihtyvyyden lisdantyminen tarjoaa siis selkeitéa
viittoja siitd, minne suuntaan kemian opetuksen ja muunkin koulunkdynnin kehittdmisessé
tulisi kulkea. On my6s mainittava, ettd oppilaan viihtyminen voi toimia oppilaalle lisaksi

ulkoisena motivaattorina opiskeluun osallistumiseen.
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6. Tutkiva oppiminen ja arviointi

Kuten edellda on todettu, tutkiva oppiminen poikkeaa merkittavasti perinteisesta
opetusmallista. Erityislaatuisen luonteensa vuoksi on olennaista pohtia menetelman
soveltamista myos arvioinnin kannalta. Tassa osassa perehdytaan siihen, miten oppimista on
arvioitu tutkivaa oppimista sovellettaessa ja toisaalta siihen, kuinka ndma menetelmat sopivat
suomalaisen koulun oppimistavoitteisiin, arviointiperiaatteisiin ja -pohjaan. Tavoitteena on
muodostaa toimiva malli tutkivan oppimisen arvioimiseen yleensa sekd osana muunlaista

opetusta.

6.1 Arvioinnin maaritelma ja tarkoitus suomalaisessa koulussa

Suomen lukiolaissa arvioinnista lausutaan seuraavasti:

”Opiskelijan arvioinnilla pyritddn ohjaamaan ja kannustamaan opiskelua sek& kehittdmaan
opiskelijan edellytyksia itsearviointiin. Opiskelijan oppimista ja tyoskentelya tulee arvioida

monipuolisesti.”
(Lukiolaki 30.12.2008/1116, 17 8 1 mom.)

Tahan lakitekstiin pohjaa myods valtakunnallisen lukiokoulutuksen opetussuunnitelman
perusteiden arvioinnin tavoitteet (Lukion opetussuunnitelman perusteet 2003). Sen mukaan
opiskelijan oppimisen arvioinnin tehtdvand on antaa oppilaalle palautetta opintojen
edistymisestd ja oppimistuloksista siten, ettd se kannustaa ja ohjaa opiskelijaa opintojen
suorituksessa. Liséksi mainitaan arvioinnin toimiminen kannustimena opiskelijan omien
tavoitteiden asettamiseksi ja tyotapojen parantamiseksi. Yksittaisen kurssin arvioimisen tulee
perustua kirjallisten kokeiden liséksi opintojen edistymisen jatkuvaan havainnointiin ja

opiskelijan tietojen seka taitojen arviointiin.

Tatd tutkielmaa Kirjoitettaessa vield kaytossa oleva vuoden 2004 perusopetuksen

opetussuunnitelma  noudattaa  padpiirteittdin ~ samoja  linjoja  lukiokoulutuksen
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opetussuunnitelman kanssa, mutta lisdksi korostaa, ettd arvioinnin tulisi olla jatkuvaa ja
tapahtua myos opintojen aikana (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004). Myos

oppilaan metakognitiivinen kehitys asetetaan tassa suunnitelmassa arvioinnin alle:

Arvioinnin avulla opettaja ohjaa oppilasta tiedostamaan omaa ajatteluaan ja toimintaansa

sekd auttaa oppilasta ymmdrtdimddn oppimistaan.”

Uudemmassa lukuvuodesta 2016/2017 alkaen kéytt6on otettavassa perusopetuksen
opetussuunnitelmassa asetetaan yhdeksi arvioinnin tehtévéksi kehittdd arviointikulttuuria,
jossa korostuvat oppilaiden osallisuus arvioinnissa, oppilaan tukeminen oman oppimisensa
ymmartamisessa (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014). Myo6s tdssa

mainitaan jatkuvan arvioinnin tarkeys oppilaan omassa edistyksensa seuraamisessa.

Edellisen kaltaiselle arvioinnille on myo0s tieteellistd pohjaa: Hakkaraisen et al. (2004)
mukaan arviointia ohjaa kolme keskeisinta tavoitetta: ohjaaminen ja tukeminen, kontrolli ja
opetuksen kehittdminen. Kun arviointi tavoittelee ohjaamista ja tukemista, oppilas saa
palautetta omasta oppimisestaan, mik& on keskeista itsearvioinnin kehittymisen kannalta.
Ohjaamista ja tukemista Hakkarainen et al. (2004) pitavéat kaikkein tarkeimpéna arvioinnin

tavoitteena.

Edelleen kontrollilla tarkoitetaan edistymistd (Hakkarainen et al. 2004). Esimerkiksi
kokeiden tai tenttien suorittaminen, jatkokoulutukseen padseminen tai tutkinnon
suorittaminen ovat kontrollitavoitteita. Perinteisemmassd opetuksessa kontrollitavoite on
yleensa liiaksi korostunut ja silld yritetddn varmistaa oppilaiden riittava tyonteko. Tama voi

johtaa oppilaat enemman ulkoisesti motivoituneiksi sisdisen motivaation kustannuksella.

Kolmas arvioinnin tavoite, opetuksen kehittdminen, ei oikeastaan koske oppilaista, silld sen
ajatuksena on opetuksen hiominen (Hakkarainen et al. 2004). Sen merkitysté ei kuitenkaan
voi ylikorostaa, silld se on merkittdva tekija opettajan omassa kehityksessé. Oppilaiden
suoriutumista opetuksessa ei tule tarkastella vain oppilaan tekemisend, vaan arviointi antaa

myos tietoa siitd kuinka onnistunutta opetus on ollut ja kuinka sita voisi parantaa.
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Kun nykyistd ja vuonna 2016 kaytt0on otettavaa opetussuunnitelmaa vertaa toisiinsa ovat ne
yleiselld tasolla arvioinnin osalta l&hes yhtaldiset. Vaikuttaisi kuitenkin silté, ett4 oppilasta
osallistavaan ja oppilaan metakognitiiviseen, omaa toimintaansa ohjaavaan tietoisuuteen

halutaan panostaa entistd enemman.

6.2 Arvioitavat tiedot ja taidot ylakoulun kemian opetuksessa

Ennen kuin pohditaan tarkemmin tutkivan oppimisen arviointia kaytdnnon tasolla, on
olennaista selvittdd millaisia tietoja ja taitoja arvioinnin tulisi koskettaa. Perusopetuksen
opetussuunnitelmat 2004 ja 2014 méarittelevat paattéarviointia varten arviointikriteerit, jotka
vastaavat arvosanaa 8 (Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004, Perusopetuksen
opetussuunnitelman perusteet 2014). Naissa kriteereissé opetussuunnitelmien valinen ero on

silmiinpistavé. Seuraavassa muutama esimerkkipari:

OPS 2004: “Oppilas osaa tehdd yksinkertaisia luonnontieteellisid kokeita, esimerkiksi
kokeen, jossa tutkitaan aineen palamista, palamistuotteen liukenemista veteen ja syntyneen
vesiliuoksen happamuutta.”

OPS 2014: “Oppilas osaa kuvata esimerkkien avulla miten kemian tietoja ja taitoja tarvitaan

erilaisissa tilanteissa.”

OPS 2004: “Oppilas osaa tyoskennelld annetun ohjeen mukaan turvallisesti yksin ja
ryhmdssd.”
OPS 2014: “Oppilas osaa toteuttaa yhteistydssd muiden kanssa suljettuja ja avoimia

’

tutkimuksia.’

Kuten esimerkeistakin kay ilmi, kdytdssa oleva opetussuunnitelman perusteet asettaa hyvin
paljon tiedon hallintaan pohjautuvia tavoitteita, kun taas uudemmassa kriteerit koskevat
oppilaan kykya keksid miten tuottaa ja soveltaa tietoa. Ohessa vield muutamia Kriteereita

uudemmasta opetussuunnitelman perusteista, jotka erityisesti korostavat tutkivaa oppimista:

e oppilas osaa muodostaa kysymyksia tarkasteltavasta ilmitsta
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e oppilas osaa tarkentaa kysymyksia tutkimuksen tai muun toiminnan kohteeksi
esimerkiksi rajaamalla muuttujia

e oppilas osaa arvioida tulosten oikeellisuutta ja luotettavuutta sekd osaa kuvata
tutkimusprosessin toimivuutta

e oppilas osaa tyoskennella yhteistyossa yksinkertaista kemiaa soveltavan ratkaisun
ideoinnissa suunnittelussa kehittdmisessa ja soveltamisessa

e oppilas osaa ilmaista ja perustella erilaisia ndkemyksia kemialle ominaisella tavalla

e oppilas osaa kuvata esimerkkien avulla tieteellisia tapoja tuottaa tietoa

6.3 Kokeellisuus ja arviointi kemiassa

Kemian kohdalla lukion opetussuunnitelman perusteet asettavat tiedon ymmartdmisen ja
soveltamisen taidon arvioinnin kohteeksi (Lukion opetussuunnitelman perusteet 2003).
Liséksi opetuksessa tulisi arvioida kokeellisen tiedonhankinnan ja -késittelytaitojen

kehittymista seuraavin kriteerein:

¢ havaintojen tekeminen, mittausten ja kokeiden suunnittelu ja toteutus
e tyovalineiden ja reagenssien turvallinen kaytté

e tulosten esittdminen sek& suullisesti etta kirjallisesti

e tulosten tulkitseminen, mallintaminen ja arviointi

e johtopaatdsten tekeminen ja soveltaminen

Kuten aiemmin esitetyista esimerkeista voi paatelld, kokeellisuus on vahvasti 1dsnd myos
sekd vuonna 2016 kayttoon otettavassa ettd nykyisessa perusopetuksen opetussuunnitelman

perusteissa, vaikkakin erot itse kriteereissé ovat merkittavat.

Suomalaisen koulun tavoitteet vaikuttavat keskittyvat oppilaan kehittdmisen ympérille.
Kehittdmisen merkitys on kuitenkin muuttunut: kehittdmiselld ei endd tarkoiteta niink&an
suuren tietomadrén opettamista, kuten perinteisesti koulun tehtdvéaksi on annettu, vaan
oppilasta tuetaan ja opetetaan oppimaan ja ohjaamaan omaa oppimistaan. Talléin myoské&én

arvioinnissa ei pitaisi olla kyse oppilaiden asettamisesta vertailukelpoiseen
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arvojarjestykseen, vaan oppilaan kehittdmisestd ja tuesta oppilaan oman osaamisensa
tiedostamisessa. Myos itsearvioinnin ja sen kehittymisen tulee olla osa arviointia.
Metakognitiivisten taitojen kehityksen lisdksi olennaista on oppilaan tukeminen ja
kannustaminen eteenpdin opinnoissa. Nailla seikoilla pyritdén kasvattamaan oppilaan siséistéa
motivaatiota ja positiivista suhtautumista oppimiseen ja itsenséd kehittdmiseen. Talle
arviointipohjalle on hyva soveltaa tutkivaa oppimista.

6.4 Arviointi tutkivassa oppimisessa

Seuraavaksi tutustutaan joihinkin menetelmiin, joita on k&ytetty arvioinnissa tutkivaa
oppimista soveltavassa opetuksessa.. Yleensa opettaja arvioi oppilaitaan koko opetusjakson
ajan. Pellegrino et al. (2001) jakavat Emdenin ja Sumflethin (2016) mukaan arvioinnin
periaatteiltaan kahteen osaan: formativiseen ja summatiiviseen arviointiin. Formatiivinen
arviointi tarkoittaa opetuksen aikana tapahtuvaa arviointia ja sen tavoitteena on enemmankin
seurata ja tukea oppilaan kehittymistd. Summatiivinen arviointi puolestaan pohjautuu
oppilaan osaamisen testaamiseen tiettyihin arviointikriteereihin perustuen. Sen tarkoituksena

on tuottaa oppilaan osaamisesta vertailukelpoinen arvio.

Kéytannossa siis opettaja havainnoi oppilaidensa tyontekoa ja voi keréta viitteitd oppilaiden
osaamisesta lisdksi arvioimalla oppilaiden esitelmid tai raportteja. Osana opetusjaksoa
oppilailla teetetdan yleensa yksi tai useampi koe, joissa osaamista testataan suoraan tehtévien

avulla.

Hofstein (2004) nostaa esiin arvioinnin yhtend merkittdvimmistd vaikeuksista tutkivan
oppimisen toteuttamisessa. Oppilaiden oppimistuloksia ja edistymista on vaikeaa arvioida
niissa erityislaatuisissa puitteissa, jotka tutkiva oppiminen asettaa. Téstd havainnosta
huolimatta tutkivaa oppimista soveltavan opetuksen arviointia voidaan toteuttaa
paapiirteissddn samalla kaavalla kuin perinteisen opetuksen. Tarkastelua varten jaetaan
arviointi kuitenkin selkeyden vuoksi kolmeen ryhmaan: opetustilanteessa tapahtuva
arviointi, oppilaan tuotoksen arviointi ja opetusjakson loppuarviointi. Kéytdnngssé tutkivan

oppimisen arviointia kéaytetddn osana muuta arviointia. Jatkossa keskitytdankin
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tarkastelemaan arvioinnin kannalta siis tilanteita, joissa tutkivaa oppimista on sovellettu, eika

kantaa oteta siihen, miten arviointi tapahtuu kun sovellettavia opetusmenetelmia on useita.

6.4.1 Opetustilanteessa tapahtuva arviointi

Kuten edelld on todettu, tutkiva oppiminen kemiassa keskittyy p&&osin
laboratoriotydskentelyn ymparille. Olennaisempaa kuin ulkoa muistaminen ja onnistuminen,
on siis keksiminen eli prosessi, jolla tuloksiin paastdan. Hakkarainen et al. (2004) mukaan
prosessipainotteisessa opetuksessa arvioinnin tulee olla prosessin aikaista. Talléin
vaarinymmarrykset tulevat esiin heti, eiké vasta silloin kun oppimisprosessi on jo ohi.

Hofstein (2004 a) mainitsee seuraavat taidot, joita oppilaalta vaaditaan tutkivaa oppimista

soveltavassa laboratoriotydskentelyssa:

e kysymysten esittaminen ja hypoteesin muodostaminen
e tutkimuksen suunnittelu

e tutkimuksen toteutus

e tuloksien analysointi ja pohdinta

e tulosten esittely tieteellisella tavalla

Naméa taidot toimivat hyvand pohjana arvioinnille lahes kaikissa tutkivaa oppimista
soveltavissa toissd. Lisdksi taidot vastaavat lisdksi etenkin vuoden 2014 perusopetuksen
opetussuunnitelman  perusteiden  asettamia  arviointikriteereja  (Perusopetuksen

opetussuunnitelman perusteet 2014).

Cheung (2007) viittaa Kirjoittamaansa opettajan oppaaseen, jossa han kuvailee eri tutkivaa
oppimista soveltaviin laboratoriot6ihin sopivia arviointimenetelmié. Jokaista tyota varten on
laadittu arviointikaavake, jonka sekd oppilas ettd opettaja tdyttdvat (Cheung 2006).
Kaavakkeet eroavat toisistaan kunkin tyon kohdalla niissa kriteereissd, jonka mukaan

oppilaiden tyota arvioidaan. Seuraavassa on koottuna kyseisia arviointikriteereita.
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e tutkimuskysymyksen tunnistaminen ja sen muotoileminen tutkittavaan muotoon (1)

e oppilaiden kehittdman prosessiin yksinkertaisuus ja oikeellisuus/toimivuus

e oppilaat ovat kayttaneet riittavan tarkkaa (kemian) mittaustekniikkaa

o laskutehtavat ovat oikein ja laskumetodit esitelty (2)

e oppilaiden tekeméat kemikaalien ja véalineiden valinnat ovat oikeanlaiset ja ne on
perusteltu (esim. indikaattorit ja pH-alue) (3)

e prosessiin tarvittavat materiaalit ja valineet ovat helposti saatavilla

e mittausvirheiden mahdollisuutta on vahennetty kayttamalla oikeanlaisia menetelmia
ja valineita (4)

e prosessissa on huomioitu turvallisuusseikkoja

e prosessi on niin selked, etta toiset oppilaat ymmartavat sen

e piirroskuvia kaytetty prosessin esittelyn tukena

e prosessin testaaminen ja toistot on esitelty

e prosessiin vaikuttavat tekijat on kuvailtu

e kemikaalit, jotka vaativat tarkkaa mittausta on tunnistettu (5)

e prosessin rajoitteet on kuvailtu (luotettavuus tms.) (6)

e argumentteja eri hypoteesien puolesta ja vastaan on esitetty (7)

e oppilailla on oikeanlainen tapa analysoida tuloksia (8)

e oppilaat eivat ole tehneet vaaria olettamuksia

e kemian sanastoa on kaytetty oikein

Selitteita arviointikriteereista

(1) Usein sanallisesti esitettdessé ilmio tai ongelma, jota aiotaan tutkia, ei suoraan sovellu
laboratoriotestaukseen.  Esimerkiksi, jos tutkimuksen kohteena on viinin
pilaantuminen, ei pilaantuneisuutta voida suoraan tutkia, vaan taytyy havainnoida
viinin etikkapitoisuutta. Télléin soveltuva tutkimuskysymys voisi olla: “Milld
etikkakonsentraatiolla viini on pilaantunut?”

(2) Kriteerin voi jakaa kahteen osaan, jolloin laskujen osaamista tai niiden

ymmartamista voi testata erikseen.
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(3) Esimerkkin tyostd, johon kriteerin soveltaminen sopii, on vaikkapa titraustyd, jossa
siis tutkitaan liuoksen konsentraatioita pH-muutoksen avulla. Talléin olennaista on
valita oikea indikaattori ilmaisemaan pH:n muuttuminen oikealla hetkella

(4) Tassa kriteerissa korostuu oppilaan tieto laboratoriovélineiden mahdollisuuksista ja
rajoitteista. Esimerkiksi reaktiossa syntyvén kaasun tilavuuden voi mitata kerddmalla
sen ylosalaisin olevaan mittalasiin ja dekantterilasiin, jolloin mittaustarkkuus ei
vastaa mittapipetin tarkkuutta.

(5) Joskus laboratoriotydssa kaikkien kaytettavien kemikaalien maaralla ei ole
merkitystd. Esimerkiksi, jos tehddén titrausta, on tarkeéa tietdd kéytettavien liuosten
konsentraatiot, mutta pH:n havainnointiin kéytettavan indikaattorin tarkka maara ei
ole valttdmatta olennainen.

(6) Talla kriteerilla viitataan siihen, onko oppilas ymmartanyt mita olettamuksia voidaan
tehd& prosessin tuottamista havainnoista. Vaikkapa tutkimalla kaasun ominaisuuksia
laboratoriossa ei koskaan voi saada kaikissa ymparistoissa patevaa tulosta, vaan
havaitut ominaisuudet ovat aina riippuvaisia ymparoivista tekijoistd, kuten
ldmpdtilasta.

(7) Kyseinen kriteeri sopii totta vai tarua -tyylisiin toihin, joissa ennen testausta voi
pohtia ja argumentoida eri mahdollisuuksia.

(8) Oikeanlaisella tavalla viitataan siihen, ettd tuloksiin osataan myds suhtautua
kriittisesti. Esimerkiksi jos kuvaajasta odotetaan lineaarista, ymmarretadn jattaa

muista paljon poikkeava havaintopiste huomioimatta.

Arviointilomakkeissa on jokaisen kriteerin jélkeen tilaa seké oppilaan ja opettajan arviolle
kyseisen Kriteerin tayttymisestd. Arvioinnin voi suorittaa kylla/ei -periaatteella tai antamalla
pisteitd vaikkapa yhdesta viiteen. Lopuksi pisteet lasketaan yhteen. Olennaista siis on, etta
lomake téytetddn joko tyoskentelyn aikana tai heti tyonteon pééatteeksi. Talloin kyse on

opetustapahtuman aikaisesta arvioinnista.

Kaikki kriteerit eivat sovi tietenkdan jokaiseen ty6hon, vaan soveltuvimmat valitaan
tyokohtaisesti (Cheung 2007). Kuten aiemmin jo todettiin, opettajan kannattaa kertoa
oppilaille arviointikriteerit ennen tyon suoritusta. Talléin oppilaat saavat paremman

késityksen siitd mihin tulisi keskittyd ja myos opettajan on helpompi arvioida oppilaiden
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suoriutumista jo opetustapahtuman aikana, kun arviointikriteerit on jo péatetty. Esimerkki
Cheungin (2006) arviointilomakkeesta 16ytyy liitteesta 1.

Myos Hofstein (2004) kertoo samankaltaisesta menetelméstd. Oppilaat tekevét
laboratoriotdiden aikana tai vélittdmasti niiden jalkeen pikaraportteja (hot reports), joista
antavat vélitonta tietoa oppilaiden tekemistd havainnoista, havaintojen analysoinnista,
herdnneistd kysymyksistd seka tehdyistd hypoteeseista ja jatkokehitysideoista. Naméa
pikaraportit keratadn yhteen portfolion tyyliin, jolloin ne yhdessa opettajan tekeman

havainnoinnin kanssa muodostavat hyvéan pohjan arvioinnille.

Backus (2005) kertoo kayttaneensa arviointinsa apuna oppilaiden laboratoriopaivékirjoja.
Oppilaiden tuli kirjoittaa péivékirjoihinsa aktiivisesti tarkkoja selostuksia tekemistaan
kokeista. Selostuksiin kuuluivat osioina sisallysluettelo, otsikko, tarkoitus, omakohtaisesti
tehdyt tutkimusoperaatiot ja saadut havainnot.

Oppilaat vaihtoivat keskendan laboratoriopdivakirjoja ja arvioivat toistensa tyota kayttaen
apuna sovittuja arviointikriteereja (Backus 2005). Kirjojen vaihto toteutettiin siten, ettei
kukaan arvioinut tyOpariaan. Tdman jalkeen oppilaat arvioivat my0s oman tyonsa.
Arviointikriteereina olivat esimerkiksi se, kuinka helposti joku toinen voisi toistaa oppilaan
suunnitteleman ja toteuttaman prosessin pelkéstdan kyseisten muistiinpanojen perusteella.

Lopuksi my0s opettaja arvioi laboratoriopdivakirjat.

6.4.2 Oppilaan tuotoksen arviointi

Tutkivaan oppimiseen, niin kuin tutkijan tyohonkin, liittyy varsinaisen suorituksen lisaksi
olennaisesti my6s tyon esittely. Oppilaan tuotoksella tarkoitetaan sellaista oppilaan
valmistamaa tyoselostusta, raporttia, esitelméé tai vaikkapa portfoliota, jota oppilas itse,

oppilastoveri ja opettaja voivat arvioida.

Laboratoriopéivakirja-arvioinnin lisaksi Backuksen (2005) oppilaat kirjoittivat raportteja,

joissa kaésiteltiin tutkimustoiden tulokset, paatelmat ja kysymykset. Joissakin toissé oppilaita
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arvioitiin myos tarkkuudesta, kuten sellaisissa, joissa haluttiin tunnistaa tuntematon ainesosa.

Backus (2005) kuitenkin mainitsee, ettd enimmakseen oppilaat osoittivat asian ymmartamista

ja osaamista suunnittelemalla onnistuneita tutkimusprosesseja ja tulkitsemalla saamiaan

tuloksia ajatuksella.

Cheung (2006) madrittelee opettajan oppaassaan arviointikriteerit sek& suulliselle ettd

kirjalliselle tuotokselle:

Suullinen esitelma

Sisalto

e oppilaan puhe oli selkeda ja keskittyi olennaiseen

e oppilas teki tyonsa tarkoituksen selvéksi

e oppilas kaytti tehokkaasti apunaan visuaalisia apukeinoja (1)

e oppilas vastasi oppilastovereidensa kysymyksiin selkeasti

Rakenne

e esityksella oli selkea alku, keskiosa ja loppu

e ajankayttd on sopiva (2)

e kaikki ryhmén jasenet olivat mukana esityksessa

Kommunikaatiotaidot (3)

e sanastoa kaytetty sopivasti ja oikealla tavalla

e katsekontakti yleisoon oli hyva

e puheen maara, sen voimakkuus ja ruumiinkieli oli sopivaa

Selitteita arviointikriteereista

(1) Oppilas voi havainnollistaa esitystddn esimerkiksi valokuvilla, kuva-animaatioilla

(esim. Power Point -esityksessd) tai vaikkapa taulupiirroksin. Jos tehdyssa

tutkimuksessa syntyi jokin tuote, sen esitteleminen on havainnollisempaa kuin sen

kuvaileminen sanallisesti.

(2) Talla kriteerilla viitataan siihen, kuinka paljon kutakin asiaa késitell&&n esityksessé.

Esimerkiksi

kéaytetyt laskukaavat voi olla olennaista esitelld, mutta tehdyt
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laskutoimitukset voi esityksessa jattdd pois, vaikka ne olisivatkin varsinaisessa
raportissa esilla.

(3) Nama kriteerit koskevat enemman esiintymistaitoja kuin varsinaisia tutkimustaitoja,
mutta toisaalta tutkivaan oppimiseen kuuluu myds olennaisesti tehdyn tutkimuksen
esittely, jotta muu ryhma saa tiedon jo tehdystd ja voi edelleen kehittdd ideaa
eteenpéin. Myo0s esimerkiksi lukio-opetuksen opetussuunnitelman perusteissa
mainitaan suullinen esittely (Lukion opetussuunnitelman perusteet 2003).

Viimekadessa opettaja paattad mita han haluaa arvioida.

Kirjallinen esitelma:

Johdanto

e tutkimuksen tarkoitus on esitetty
e tutkimuksen merkitys on selitetty

e tutkimukseen liittyvat kemialliset periaatteet on esitelty

Tutkimus

e tutkimusmenetelmat ovat riittavan selkeat toistamista varten

e piirroksia tai kuvia on kaytetty tutkimusmenetelmien esittelyn tukena

Tulokset

e tulokset on esitetty selkedsti kayttden apuna taulukoita ja/tai kuvaajia
e oikeita yksikoita ja suureita on kaytetty
e laskutoimitukset ovat oikein ja selkeasti esitetty

e olennaiset ja epaolennaiset tai virheelliset havainnot on tunnistettu

Paatelmat

e tehdyt paatelmat vastaavat havaintoja
e pohdinnoissa kaytetaan tieteellista tietoa selittdmisen tukena (1)
e suurimmat virheldhteet on tunnistettu ja niiden vaikutukset tuloksiin on selitetty

e mahdollisia kehityskohtia tehtyyn tutkimusprosessiin on pohdittu

Raportti kokonaisuutena

e raportti on tiivis ja selkeasti jasennelty
e kieliasu on kunnossa (2)

e |ahteet on esitetty
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Kommentteja kirjallisen esityksen arviointikriteereista

(1) Talla kriteerilla tarkoitetaan sitd, ettd tehtyjd havaintoja tai péaatelmid pyritdan
selittdmaén jo olemassa olevien tieteellisten teorioiden tai ilmididen avulla.

(2) Kuten edelld suullisen esityksen kohdalla, tdma kriteeri ei valttdmatta suoraan koske
kemian opetusta. Toisaalta kielelliset seikat ovat olennaisia tiedon tehokkaassa
valittamisessa ja vaarinymmarrysten vélittdmisessd, mika on olennaista kaikille

tieteille.

Samalla tavalla, kuten Cheungin (2006) laboratoriotyon jalkeista arviointia koskevissa
kaavakkeissa (ks. edelld), myos ndiden kriteerien kohdalla on olennaista seka opettajan ettéa
oppilaan itse tekema arviointi. Samoin pisteytyksen voi opettaja tehda siten miten parhaaksi

katsoo.

6.4.3 Opetusjakson loppuarviointi

Tutkivaa oppimista voidaan arvioida myos laboratoriotdiden jalkeen tai kurssin lopuksi
koetyylisestikin.  T&lloin  koetehtdvind  voidaan  kayttdd  perinteiseen  tapaan
monivalintatehtavia tai avoimia tehtavia (Ehmer et al. 2008). Sisélloltaan tehtavat kuitenkin

testaavat enemman kaytanndn osaamista kuin valmiin tiedon hallitsemista.

Tutkivaan oppimiseen soveltuva monivalintatehtdva voi olla vaikka sellainen, jossa annetaan
tutkimuskysymys ja selostetaan tehtdvan tutkimuksen paaidea. Varsinaiseen kysymykseen

vastaaminen vaatii tutkimuksen ymmartamista, ei niinkaan suuren tietomaaran muistamista.

Esimerkiksi monivalintakysymys voisi olla yksinkertaistettuna seuraava:

Tutkitaan lAmpdotilan vaikutusta reaktionopeuteen. Vertailuastiassa liuoksen lampdtila on 20

°C, lahtoaineiden konsentraatiot ovat 2 mol/l ja 1 mol/l. Mika seuraavista astioista tulee

valita vertailuastian pariksi?
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1. liuoksen lampdtila 10 °C, l1&htdaineiden konsentraatiot ovat 2 mol/l ja 1 mol/I,
2. liuoksen lampdtila on 10 °C, laht6aineiden konsentraatiot ovat 2 mol/I,
3. liuoksen lampétila on 10 °C, lahtbaineiden konsentraatiot ovat 2 mol/l ja 1 mol/l ja

liuoksessa on katalyyttia.

Ratkaisuna on tietenkin astia 1, jonka olot ovat samat lukuun ottamatta lampdtilaa jonka
vaikutusta tutkitaan. Oheisessa tehtdvassa ei siis kysytd, miten lampdtila vaikuttaa
reaktionopeuteen vaan kuinka sitd voidaan tutkia, mikd olennaisesti tekee siitd tutkivaan

oppimiseen soveltuvan.

Enemman tietoa oppilaiden osaamisesta antavat kuitenkin avoimemmat tehtévat, erityisesti
silloin, kun tehtdvan tutkimuksessa on useampi vaikuttava tekija toisin kuin edella (Ehmer et
al. 2008). Tutkivaan oppimiseen soveltuvassa avoimessa koetehtavéssa niin ikaan annetaan
tutkimuskysymys tai selitetddn mitd halutaan tutkia. Liséksi kerrotaan materiaalit, joita
tutkimuksessa voi kayttaa. Oppilaan tehtdvana on nyt yksinkertaisesti suunnitella ja selostaa
tutkimus, jolla vastataan tutkimuskysymykseen. Lisaksi oppilaan tulee perustella

suunnitelmansa.

Esimerkkina avoimesta tehtavasta voisi olla seuraava:

Kahden liuospullon etiketit ovat haalistuneet. Tiedetaan, ettd ne ovat joko NaOH- tai HCI-
liuoksia. Suunnittele tutkimus, jolla selvitat liuosten koostumuksen ja konsentraation. Voit
kayttda tutkimuksessasi seuraavia aineita ja valineita. Selosta tutkimuksesi tarkasti ja

perustellen.

pH-paperia
dekantterilaseja
erlenmeyerlaseja
indikaattori
byretti

statiivi



48

Ratkaisuna oppilaan tulisi selostaa tutkimus, jossa ensin pH-paperilla saadaan mitattua
karkea arvio happamuudesta. T&sta voidaan siis paatella onko nayte NaOH:a vai HCl:a.
Tarkempi konsentraatio voidaan madrittaa titraamalla, jonka vaiheet oppilaan tulisi kyeta
selostamaan. Vaadittua tarkkuutta selostuksessa opettaja voi vaihdella oppimistavoitteiden
mukaan. Vastaava tehtdva oli myos kemian ainereaalissa syksylla 2015 (Kemian
ylioppilaskoe 25.9.2015).

Kuten monivalintatehtdvéassakin, myos téssa esimerkissd Kkysymyksen péépaino on
tutkimuksen ymmartdmisessd, ei niink&&n ulkoa muistettavissa asioissa, mika korostaa

tehtavan tutkimuksellisuutta.

Myos aineiston tulkinta on olennainen osa tutkivaa oppimista ja siten testattava asia.
Aineiston tulkintaa usein kuitenkin testataan ja myods harjoitellaan siten, ettd oppilaille
annetaan aineisto, joka on saatu hyvin suunnitellusta tutkimuksesta (Ehmer et al. 2008).
Talloin testataan ja harjoitellaan vain loogista ajattelua, eikd ohjata oppilaita
kyseenalaistamaan aineiston tai tutkimuksen luotettavuutta. Jos aineisto on kuitenkin peraisin
oppilaiden itse suunnittelemasta kokeesta ja itse kerétty, tilanne muuttuu: aineistolla voidaan
harjoitella ja testata téllaisia metakognitiivisia taitoja, koska oppilaiden omat tutkimukset ja

havainnot ovat usein puutteellisia.

Loppukoetta silmélla pitden aineiston tulkintaan liittyvdd metakognitiota voisi testata
yksinkertaisimmillaan vaikka seuraavan kaltaisella tehtavalla:

Oppilaalle annetaan taulukossa joukko havaintopisteitd, jotka hanen taytyy asettaa
koordinaatistoon. Sovittamalla ennalta maaratyn mallisen kuvaajan (esim. lineaarinen,
paraabeli tai vaikka tietyn reaktion kulkua kuvaava kayrd) havaintopisteisiin, oppilas voi
maarittdd halutun tuloksen. Metakognitiivisia taitoja voidaan arvioida, kun osa

havaintopisteista on selvasti toisistaan poikkeavia. Naméa oppilaan tulee jattda huomiotta.

Kuten aiemmin mainittiin, ei tutkivaa oppimista ole mielekast4 tai ehkd mahdollistakaan
soveltaa ainoana opetusmetodina, vaan tarvitaan muitakin, jopa perinteisid metodeja.

Tutkielman alkupuolella kuvattiin luonnollista tapaa siirtyd tutkimuksellisuuden ja
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tavanomaisen opetuksen Vvélilla. Samalla tavalla tulee myos eri arviointimetodien pystyé

limittymé&an kesken&an.

Yksinkertaisimmillaan opettaja voi asettaa painoarvot Kkaikille eri arvioinnin osa-alueille,
oppilaan tekemille raporteille, esitelmille tai muille tuotoksille, opettajan tekemalle
havainnoille ja kokeille tai testeille, joista arvosana muodostuu. Muuttamalla painotusta,
esimerkiksi lisaamalla tutkimuksellisten osuuksien ja vahentdmalld tiedon hallintaa
testaavien osuuksien painoarvoa, opettaja voi painottaa arviointia haluamaansa suuntaan.
Myds loppukokeeseen tai muuten tehtdviin testeihin voi sisallyttad seké tutkimuksellisia etté
tietoutta mittaavia tehtavia.

6.5 Tutkiva oppiminen ja kynnysarviointi

Kynnysarviointi maaritellaén tassa yhteydessa sellaiseksi arvioinniksi, joka on jollain tapaa
standardisoitu ja tapahtuu pidemman opetusjakson péaatteeksi tai on kynnyksena jatko-
opinnoille. Kynnysarvioinnin tulisi olla myods vertailukelpoinen: eri oppilaiden saamia
arvosanoja tulisi voida verrata toisiinsa. Téllaisia arviointeja Suomen koulumaailmassa tulee
vastaan ala- ja yldkoulun paattdarvosanoina, ylioppilaskirjoituksina ja paasykokeina

jatkokoulutuksiin.

Perinteisen opetusmallin korostamaa faktapohjaisen oppisiséllon hallintaa on helppo testata
standardisoidusti niin, ettd tulos on luotettavasti vertailukelpoinen. Kuitenkin, kun
oppimistavoitteissa siirrytdan kohti tutkimuksellisempia taitoja, arvioinnin luotettavuus ja

vertailtavuus voi heiketd. Tama asettaa huomattavan haasteen kynnysarvioinnille.

Haaste ei valttamatta kehity ongelmaksi, jos arvioinnin perustana kéytetd&dn muitakin osa-
alueita, kuten esimerkiksi jatkuvaan havainnointiin pohjautuvaa arviointia. Kuitenkin, jos
standardisoitua koetta kaytetddn yksinomaan tuottamaan kynnysarviointi, voidaan kysya
vastaavatko oppilaan oman opettajan tekemat ja standardisoituun kokeeseen pohjaavat

arvioinnit riittdvan luotettavasti toisiaan.
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Jones ja Tretter (2003) havaitsivat, ettd standardisoidussa monivalintatestissd tutkivaa
oppimista soveltava ryhma ei parjannyt vertailuryhmaa paremmin. Kuitenkin, kun ryhmien
opettajat puolestaan suunnittelivat kokeet omille ryhmilleen, tutkiva ryhma sai paremman

tuloksen.

Salo (2013) tutki Pro gradu -tutkielmassaan lukiokoulutuksen kemian pééattGarvosanojen ja
kemian ylioppilaskokeiden valistd eroa yhdessd lukiossa. Han havaitsi, ettd
ylioppilasarvosanat olivat yleensa heikompia kuin péattdarvosanat. Toisaalta tutkimuksessa

havaittiin myos, etta paattdarvosanan parantuessa myos ylioppilasarvosana oli parempi.

Yhtena syyna eroon tutkimuksessa esitettiin erot arviointipohjissa (Salo 2013).
Y lioppilaskirjoituksissa osaamista testataan vain yhdella summatiivisella kirjallisella testilla.

Sen sijaan paattdarvosanan pohjana on sekd formatiivisia ettd summatiivisia arviointitapoja.

N&ma havainnot nostavat oleellisesti esiin edella esitetyn haasteen. Tutkiva oppiminen vaatii,
etta arviointia tehdaan jatkuvasti ja yksilotasolla, jolloin opettajan oppilaantuntemus ja
tuntuma oppilaan osaamisesta korostuvat: monesti opettaja voi havainnoida oppilaansa
osaamista jopa ilman, ettd tekstid tuotetaan tai sanoja vaihdetaan, esimerkiksi tilanteessa,

jossa oppilas pohtii tutkimuksessaan eteen tullutta ongelmaa.

Tutkivaa oppimista soveltavassa opetuksessa arviointia ei siis voida suorittaa pelkéstaan
standardisoidulla testilld, niin ett4 se toisi parhaalla mahdollisella tavalla esiin oppilaan
osaamisen. Toisaalta esimerkiksi ylioppilaskokeissa kynnysarviointi tehddan nimenomaan
standardisoituun kokeeseen pohjaten. Tall6in, jos lukiossa on sovellettu tutkivaa oppimista,
kaikki hankittu osaaminen ei ehkd naykaan ylioppilaskirjoitusten tuloksissa. VVoidaan siis
kysyd, heikentddko tutkivan oppimisen soveltaminen lukiossa ylioppilasarvosanojen

luotettavuutta.

Peruskoulun pé&éattyessd kynnysarviointia ei kuitenkaan tehda yksittadiseen kokeeseen
perustuen vaan opettaja arvioi oppilaan suoriutumista pidemmalté aikavélilta. Tallgin lisaksi
painotetaan etenkin sitd vuosiluokkaa, jolle valtakunnalliset opetuksen tavoitteet on asetettu
(Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014). Nain ollen tutkivaa oppimisen

mahdollisesti kehittdma osaaminen nékyy peruskoulun paattdarvosanoissa.
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7. Yhteenveto

Taman kirjallisuuskatsauksen yhtend tavoitteena oli selvittdd tutkivan oppimisen
mahdollisuuksia oppilaan oppimisen helpottamisessa kemiassa. Tah&n perehdyttiin
oppimistuloksien, opitun tiedon ymmartdmisen sek& metakognitioon, tiedon soveltamiseen

ja ongelmanratkaisuun liittyvien taitojen kehittymisen kautta.

Oppilaan  oppimistulosten  parantamisessa tutkiva oppiminen on  osoittautunut
potentiaaliseksi menetelmaksi, mutta mydskaan sen mahdollisia negatiivisia vaikutuksia ei
voida rajata pois. Erityisesti ohjattu tutkiva oppiminen todettiin Kkuitenkin parhaaksi
menetelman tasoksi oppimistulosten kannalta. Menetelma korostaa tiedon ymmartamista ja
metakognitiivisten taitojen kehittymistd, mutta ndidenkdan kehittdmisessa tutkivan

oppimisen ei voida sanoa olevan varma opetusmenetelma.

Tiedon soveltamisen ja ongelmanratkaisuun liittyvat taidot puolestaan kehittyvat tutkivaa
oppimista sovellettaessa. Ei kuitenkaan voida sanoa, onko juuri kyseinen menetelma syyna
kehitykseen vai vaikuttaako taustalla jokin toinen tuntematon tekija, jota tutkivan oppimisen

soveltamisen ohessa tullaan korostaneeksi.

Kirjallisuuden tarkastelun toisena tarkoituksena oli kartoittaa tutkivaa oppimista oppilaan
opiskelun tukemisen kannalta. Tatd seikkaa l&hestyttiin motivaation, opiskeluasenteen ja

opetuksessa viihtymisen nakdkulmista.

Motivaation, erityisesti sisdisen motivaation kehittdmisessa tutkiva oppiminen vaikuttaa
tehokkaalta menetelmaéltd. Kuitenkin kdytdnnon soveltamisen haastavuuden takia ei suoraan
voida Vvéittada tutkivan oppimisen kehittdvan oppilaan motivaatiota. Lisaksi menetelman
soveltamisen tasolla on vaikutusta motivaation kehittymiseen. Alemmilla tasoilla oppilas voi
vaikuttaa melko vahan tutkimukseen, mika voi olla motivaatiota vahentava tekija. Toisaalta
ylemmill& tasoilla motivaatio voi puolestaan kasvaa samalla, kun oppilas voi vaikuttaa

enemman.

Tutkivan oppimisen vaikutuksista opiskeluasenteeseen ei ldydetty yhtendista linjaa. Osassa

tapauksissa tutkivalla oppimisella oli positiivinen vaikutus, osassa taas ei. Vélillisesti myos
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motivaatio vaikuttaa opiskeluasenteeseen. Opetuksessa viihtymisen parantamisen kannalta
tutkiva oppiminen osoittautui merkitykselliseksi. Menetelméan kayttd tarjoaa opetukseen
useita eri tekijoitd, jotka voivat lisdtd oppilaan viihtymistd. Tallaisia ovat esimerkiksi

sosiaalinen konteksti ja opetuksen vaihtelevuus.

Léahes poikkeuksetta tehdyissé havainnoissa kuvastuu menetelman haastavuus sovellettaessa
kaytdnnossa. Opettajat Kkohtaavat esteitd esimerkiksi suunnittelun, ajankdyton ja
ty6turvallisuuden kohdalla. Liséksi osalla opettajista on virheellisen kasitys menetelman
luonteesta, mik& edelleen hankaloittaa sen soveltamista tai estdd kayttamisen kokonaan.
Toisaalta joihinkin haasteisiin vastaamiseksi on olemassa yksinkertaisia menetelmia.

Tavoitteena oli myds |0ytaa keinoja arviointiin tutkivaa oppimista soveltavassa opetuksessa.
Tutkivaa opetusta tulee arvioida jatkuvasti ja monipuolisesti koko opetusjakson ajan. Sopivia
menetelmid ovat jatkuvaan havainnointiin pohjaava arviointi seka lisdksi oppilaiden
valmistamien tuotosten, kuten raporttien tai esitelmien arviointi. My6s perinteisemmassa
opetuksessa suuren painoarvon saaneet Kirjalliset kokeet ovat sovellettavissa tutkivaan

opetukseen, kunhan koetehtévia ensin muokataan tutkivaan suuntaan.
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8. Tutkimuskysymykset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittad tutkivan oppimisen vaikutuksia oppilaan
oppimiseen ja opiskeluun ylédkoulun kemiassa. Liséksi etsittiin keinoja vastata tutkivan
oppimisen kaytdnnon soveltamisen haasteisiin. Tutkimuksessa pyrittiin 16ytdmaan myos
sopivia  arviointimenetelmid  tutkivaa  oppimista  soveltavaan opetukseen.

Tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

1. Miten tutkivan oppiminen soveltaminen vaikuttaa kemian opiskeluun oppilaan
kannalta?

1.1 Miten tutkiva oppiminen vaikuttaa oppilaan motivaatioon opiskella kemiaa?

1.2 Miten tutkiva oppiminen vaikuttaa oppilaan viihtymiseen kemian

opetuksessa?

2. Miten tutkivan oppimisen soveltaminen vaikuttaa oppilaan oppimiseen?
2.1 Miten opitun ymmartaminen kehittyy?
2.2 Miten oppilaan kyky ratkaista ongelmia kehittyy?
2.3 Miten oppilaan kyky soveltaa oppimaansa kehittyy?

3. Miten tutkivan oppimisen soveltamisen haasteellisuutta voitaisiin helpottaa?
3.1 Millaisia haasteita tutkivan oppimisen soveltamisessa on kohdattu?

3.2 Millaisia ratkaisuja haasteisiin vastaamiseksi on 10ydetty?

4. Miten arviointi tapahtuu tutkivaa oppimista soveltavassa opetuksessa?

4.1 Miten tutkivaa oppimista on arvioitu kaytannossa?
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9. Tutkimusmenetelmat

Tutkimus suoritettiin haastattelututkimuksena, jossa haastateltiin oppilaita kahdessa eri
osassa. Oppilashaastattelujen ensimmadinen osa (Oppilasaineisto A) toteutettiin kevéalla
2015 ja toinen osa (Oppilasaineisto B) syksylla 2015. Aineistot keréttiin kahdelta eri
keskisuomalaiselta yldkoululta. Lisdksi haastateltiin yhtd keskisuomalaista matemaattisten
aineiden opettajaa syksylla 2015. Aineiston keruussa kaytetyt haastattelurungot 16ytyvat
liitteista 2 ja 3.

Kerattyd aineistoa analysoitiin  kayttamalla padosin aineistopohjaista laadullista
sisallonanalyysia (Eskola & Suoranta 1998). Tama tehtiin jakamalla aineisto teemoihin, jotka
pohjautuivat  tutkimuskysymyksiin.  Liséksi litteroituja  haastatteluja  tulkittiin
keskustelunanalyysia apuna kayttden. Oppilashaastatteluilla pyrittiin ~ vastaamaan
ensimmadiseen ja toiseen tutkimuskysymykseen. Opettajahaastattelulla haettiin ndkemysta

kolmen ensimmadisen liséksi myos neljanteen tutkimuskysymykseen.

10. Tutkimusaineisto

Kaikkiaan tutkimusta varten haastateltiin kuusi yldkoulun oppilasta ja yksi ylakoulun
opettaja. Oppilasaineisto A kasitti kolme seitsemannen luokan oppilasta (oppilaat 1-3) ja
Oppilasaineisto B puolestaan kolme kahdeksannen luokan oppilasta (oppilaat 4-6).

Molemmissa aineistoissa haastateltavina oli kaksi tytta ja yksi poika.

Oppilasaineisto A koostui oppilaista, joiden kemian opetuksessa oli osittain sovellettu
menetelmana seka ohjattua ettd avointa tutkivaa oppimista (Bell et al. 2005). Oppilasaineisto

B:n oppilaiden saama opetus oli enemman jésenneltyé tutkivaa oppimista soveltavaa.

Kummankin oppilasaineiston haastatteluissa kéytettiin samaa haastattelurunkoa (liitteessa
2), joka soveltui kuitenkin paremmin tutkivan oppimisen menetelman ylempien tasojen
(ohjattu ja avoin tutkiva oppiminen) tutkimiseen. Tastd syysta Oppilasaineisto A:sta saadut

tulokset ovat kattavammat verrattuna Oppilasaineisto B:std saatuihin tuloksiin.



55

Haastatteluun valitulla opettajalla oli opetuskokemusta seka ylakoulusta ettd lukiosta noin 25
vuoden ajalta. Aineistoa kerattdessa kyseinen opettaja toimi kemian ja fysiikan opettajana

samassa koulussa, josta Oppilasaineisto B keréttiin ja osittain myods opetti kyseisid oppilaita.

11. Tulokset ja analyysi

Tassd luvussa tarkastellaan tutkimuksessa saatua aineistoa kolmessa eri osiossa:
Oppilasaineisto A, Oppilasaineisto B ja Opettaja-aineisto. Oppilasaineistojen A ja B
oppilaiden opetuksessa on sovellettu eri tutkivan oppimisen tasoja ja nailla osioilla pyritdan
Ioytamadn tuloksia ensimmadiseen ja toiseen tutkimuskysymykseen liittyen. Kolmanteen
tutkimuskysymykseen vastaamiseksi tarkastellaan aineistoa kokonaisuutena. Opettaja-
aineistolla tédydennetddn aiemmin l0ydettyja tuloksia ja yritetddn I0ytdd nakemyksia

erityisesti neljanteen tutkimuskysymykseen.

11.1 Oppilasaineisto A

Oppilasaineisto A:n oppilaat kertoivat kahdesta erilaisesta tutkivaa oppimista soveltavasta
opetustapahtumasta. Ensimmadinen ndistd oli erotusmenetelmatyd, jossa opettaja antoi
oppilaille seoksen, joka koostui erilaisista aineista, kuten sahanpurusta, hiekasta, vedesta ja
suolasta seké rautajauheesta. Ohjeistuksena opettaja kertoi mita eri aineita seoksista tuli
eristaa kayttaméalla kemiallisia erotusmenetelmid. Liséksi opettaja antoi oppilaiden kayttoon

joukon vélineitd, mutta ei kertonut miten tai missé vaiheessa niita tulisi kayttaa.

Ratkaisuna oppilaat erottivat hiekan, sahanpurun ja rautajauheen muusta seoksesta siivilalla.
Sahanpuru eroteltiin hiekasta ja rautajauheesta laittamalla seos vesiastiaan, jolloin sahanpuru
jai pinnalle muiden upotessa. Kayttamalla apuna magneettia rautajauhe saatiin erilleen
hiekasta. Lopuksi suolavetta kuumennettiin, jolloin vesi haihtui jattéen jéljelle suolan.
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Oppilaiden kuvausten perusteella voisi sanoa kyseessé olleen ohjattu tutkiva oppiminen (Bell
et al. 2005), silla tutkimuskysymys oli annettu oppilaille valmiiksi. Vaikka lopputulos oli
tiedossa ennalta, se antoi vain kuvan seoksen koostumuksesta. Siten se ei ohjannut
valttamatta oppilasta suoraan valitsemaan oikeaa menetelmaa tai tyojarjestysta. Oppilailla ei

my0Oskaan ollut kdytdssaan tydohjeita.

Oppilastyota oli edeltanyt opetus kemiallisista erotusmenetelmistd, miké& antoi oppilaille
riittdvat pohjatiedot. Pohjatietojen merkitysta tutkivan oppimisen onnistumisessa korostavat
myo0s Bell et al. (2005) ja Backus (2005). Oppilasty6 auttoi myos opettajaa ndkemaan, miten
hyvin asia oli opittu. Nain sovellettaessa oppilastyd soveltuu suoraan myds arvioinnin
valineeksi. Liséksi opettaja sai palautetta aiemman opetuksensa onnistumisesta (vertaa:
Hakkarainen et al. 2004).

Toinen opetustapahtumista oli projektin kaltainen tutkimus, jossa oppilaiden oli tarkoitus
kehittdd oma tutkimus, tehda siitd muistiinpanot ja valmistaa esitelma peda.net —
oppimisympaéristoon. Projektia varten oppilaat saivat ideoida tutkimustaan Internetin avulla.
Haastateltavat oppilaat 1 ja 2 paatyivét parantelemaan vetyrakettioppilasty6ta. Oppilas 3 ei
osallistunut vetyrakettiprojektiin.

Vetyrakettityd on kemian opetuksessa yleisesti kaytetty oppilastyd, joka liittyy aiheiltaan
palamisreaktioon ja usein myos sahkokemiaan. Yksinkertaisimmillaan ’rakettina” voi toimia
vaikka muovinen koeputki. Vetya voidaan tuottaa elektrolysoimalla vettd, jolloin se hajoaa
hapeksi ja vedyksi. Naméa vapautuvat elekrolyysikennon eri elektrodeilta kaasuina.
Asettamalla vedella taytetty koeputki alassuin vesiastiaan sen elektrodin ylapuolelle, josta
vetya syntyy, voidaan vety keréta rakettiin. Sytytettdessa vety palaa nopeasti vesihoyryksi

vapauttaen samalla energiaa, joka siirtyy raketin liike-energiaksi syséten sen liikkeelle.

Loytdmansa tydohjeen pohjalta oppilaat 1&htivat selvittaméan, kuinka korkealle vetyraketin
saisi nousemaan. Ensin oppilaat tekivat, kuten ty0ohjeessa esitettiin ja tayttivat raketin

vedylla. Saatuaan tulokset oppilaat keskittyivat siihen, miten tulosta voisi parantaa.

Pohjatietoa hyddyntéen oppilas 3 totesi jokaisen palamisreaktion tarvitsevan happea. Tasta

oppilaat péatyivat kokeilemaan, mitd tapahtuisi, jos raketti ladattaisiin sekd vedylla ett4
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hapella laittamalla raketti molempien elektrolyysikennon johtimien paalle. Lis&hapen

vaikutuksesta raketti lensi korkeammalle kuin aiemmin.

Edella kuvattua projektia voidaan pitdd avoimena tutkivana oppimisena, silla
tutkimuskysymys, tutkimuksen kehittdminen ja ratkaisun I6ytdminen ovat kaikki oppilaiden
vastuulla (Bell et al. 2005).

11.1.1 Ohjatun ja avoimen tutkivan oppimisen vaikutukset opiskeluun

Tutkivan oppimisen vaikutuksia oppilaiden opiskeluun tutkitaan tdssa kappaleessa ohjatun
ja avoimen tutkivan oppimisen kannalta. Nakokulmina toimivat oppilaiden kokema
motivaatio ja viihtyminen opetuksessa. Motivaatio ja viihtyminen opetuksessa ovat késitteina

maadritelty aiemmin.

11.1.1.1 Vaikutukset oppilaiden motivaatioon

Tutkivan oppimisen soveltamisen opetuksessa havaittiin  parantaneen oppilaiden
motivaatiota. Sek& ulkoista ettd sisaistd motivaatiota parantavia seikkoja |0ydettiin.
Motivaation paranemisen eraaksi tekijaksi 16ytyi mahdollisuus itse ohjata omaa
tyoskentelyadn. Tama tulee esille oppilas 1 esittaméssa kommentissa:

)

”...motivoi enemmdn tekeen ku saa ite keksid niitd juttuja.’

Oppilas 1 nosti esille myds mahdollisuuden itse paattdd miten tai millaisen projektin tekee.
Esimerkiksi han kertoi, ettd kun vetyrakettity6ssa aiheen sai keksid itse, tuli tyosta

mielenkiintoisempaa ja siten motivoivampaa.

Valinnan vapaus voi jo itsessadn olla motivoivaa, mutta se antaa oppilaalle myos

mahdollisuuden toteuttaa jotain miké& todella kiinnostaa (Aksela 2005, Deci ja Ryan 2000,
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Linnenbrink ja Pintrich 2002). Té&ll4 tavoin oppilaan oman mielenkiinnon valjastaminen

opetuskayttdon parantaa oppilaan sisaistd motivaatiota.

Oppilas 1 kertoi liséksi tutkivan oppimisen menetelman soveltamisen aiheuttaneen ensin
eparointida, mutta toisaalta juuri haastavuus oli lisdnnyt kiinnostavuutta ja siten motivaatiota.
Omaan kiinnostukseen pohjaavaa motivaatiota voidaan pitad sisaisend motivaationa (Aksela
2005).

Kun kaikki oppilasryhmat tekivat samaa oppilastyotd, kuten erotusmenetelmétyon
tapauksessa, oppilas 1 Kkertoi motivoituneensa my6s oppilasryhmien valisesta
Kilpailuasetelmasta. Suorituksen jalkeen ryhmat olivat vertailleet tuloksia. Kilpailuasetelma

voidaan lukea ulkoiseksi motivaattoriksi (Deci ja Ryan 2000, Linnenbrink ja Pintrich 2002).

Oppilas 2 puolestaan kertoi tilanteesta, jossa opettaja oli antanut oppilaille
oppilastydvaihtoehtoja. Ndaista oppilaat olivat adnestdmalld saaneet valita haluamansa. Tassa
oppilas 2 nosti esille saman motivaatiotekijan kuin oppilas 1: itse paattdminen séilyttaa
mielekkyyden tekemiseen. Motivaatiota paransi hanen tapauksessaan myos se, ettei
opiskelua tehty vain jarjestelmallisesti kirjojen avulla, vaan menetelmad vaihdeltiin.
Opetuksen vaihtelevuuden vaikutukset tulivat esille my6s Hofsteinin et al. (2001)

oppimisympaéristoja kasittelevassa tutkimuksessa.

Oman opiskelunsa ohjaamisen vaikutusta motivaatioon oppilas 2 kuvasi seuraavasti:

"Ehkd se mielenkiinto sailyy siind. Kun se on sun oma projekti ja sun ite pitda miettia

sithen.”
Kommentissa korostuu oppilaan oma vastuu tyonsa ja oppimisensa etenemisesta. Kun juuri
mit&én ei tule valmiina tai tehd& oppilaan puolesta, oman panoksen merkitys on ratkaiseva.

Tédmin kaltainen “pakottaminen” voi toimia motivaattorina, kunhan oppilaan edellytykset

vastuun kantamiselle ovat kunnossa.

Oppilas 2 mainitsee myos ulkoisena motivaattorina myés kemian kaytannéllisyyden:
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“Koska pelataan aineiden kanssa kummiskin, niin Se on kemiassa kivempaa tehd ite”

Oppilas 3 kertoi, kuten oppilas 2, oppilaiden saaneen itse vaikuttaa joissakin tilanteissa siihen
kaytetdanko tutkivaa menetelmaa vai ei. Oppilas 3 oli talléin valinnut tutkivan menetelmén,
silla itse miettiminen oli hanelle motivoivampi tapa opiskella. Liséksi hén oli kokenut itse
tekemisen myos kilpailullisena haasteena:

’

... jos muut ei keksi sitd ja ite keksii niin sitte... sit se on kivempi’

11.1.1.2 Vaikutukset oppilaan viihtymiseen opetuksessa

Opetuksessa viihtymisen todettiin parantuneen tutkivaa oppimista sovellettaessa.
Viihtyvyyteen vaikuttavia tekijoitd l0ytyi useita. Tutkivaa oppimista sovellettaessa
oppilaiden ei tarvinnut vain istua paikoillaan luokassa, vaan tydskentelyyn liittyi myos
liilkkumista luokkatilassa esimerkiksi valineitd ja reagensseja hakiessa tai etsiessa.
Luokkatilakaan ei aina rajoittanut oppilaita, vaan osa opetustapahtumaan liittyvasta
toiminnasta tapahtui luokkatilan ulkopuolella. Esimerkiksi vetyrakettityon testaukset
toteutettiin k&ytavalla ja ulkona. Oppilas 1 oli kokenut vapaamman liikkumisen ja véaljemmét

tilarajoitteet viihtyvyytta lisddvéana tekijana.

Myos itse kokeileminen ja tekeminen lisasivét oppilaan | viihtymistd kemian opetuksessa.
Oppilas 1 kertoi, ettd omaehtoinen tydskentely lis&si hdnen kohdallaan tyon teon
mielekkyyttd ja siten myods paransi oppimista. Lisaksi oppilaan motivoituminen kokemastaan

Kilpailuasetelmasta oppilaiden valilla kertoo oman tekemisen mielekkyydesta.

Oppilas 1 toivoi menetelmé&é kaytettdvan enemman opetuksessa. Tatd han toivoi myos
muissa oppiaineissa kuin vain kemiassa ja fysiikassa, joissa menetelmda tavanomaisesti
sovelletaan. Esimerkkina han mainitsi kieltenopiskelun, jossa opettajajohtoiseen opetukseen

ja tehtévien tekoon kaivattaisiin hdnen mielestaan vapaampia tydskentelytapoja.
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Myos oppilas 2 koki menetelman viihtymisté tukevaksi:

>

“lhan hauskaa, siind sai ite aatella, soveltaa oppimaansa, mita on aikasemmin katottu.’

Tdssa oppilas 2 my0ds nostaa esiin aiemmin opitun tiedon hyédyntdmisen viihtyvyytta
lisddvand tekijand. Kun tietoa taytyy soveltaa myOhemmin jossakin uudessa
opetustilanteessa, sen oppiminen saa konkreettisen merkityksen ja lisdd oppilaan
motivaatiota oppimiseen. Néin tutkiva oppiminen mahdollistaa motivaation kasvun tietoa

opeteltaessa ja viihtymisen lisddntymisen myéhemmin, kun tietoa tarvitaan.

Niin kuin oppilaan 1 tapauksessa, myds oppilas 2 koki itse tekemisen mielekkaaksi.

”Siind on just se, saa kokeilla, ihan miten vaan. Ei haittaa vaikka menee pieleen, alottaa

alusta ja tekee toisella lailla.”

Oppilaan 2 kommentissa kuvastuu myds omaehtoisen rajoittamattoman tydskentelyn
merkitys viihtymisté lisdévéana tekijané. Erityisen huomionarvoista on, ettd oppilas kokee

menetelman soveltamisen sallivan enemmaén ep&onnistumisia, kuin tavanomaisen opetuksen.

Myaos oppilas 3 koki itse tekemisen ja keksimisen viihtyvyytta lisdavaksi.

”...se oli ihan kivaa, kun me saatiin ite tehd, et ei tarvinnu niinku kuunnella just niita ohjeita,

’

vaan sai ite keksii.’

Edelleen oppilas 3 koki tutkivan oppimisen soveltamisen mahdollistavan vapaamman
tyoskentelyn ja siten lisddvan viihtyvyyttd. Han nostaa myos esiin onnistumiset viihtyvyytta
lisddvind kokemuksina. Liséksi aika tuntui kuluneen nopeammin, kun itse tehdessé oli paljon

tekemista.

Oppilas 3 kertoo tutkivan oppimisen sosiaalisesta puolesta: oppilastovereiden kanssa
pohtiminen ja toimiminen ovat mielekésta tekemistd. Kuten oppilas 1 myds han toivoisi

menetelmé&é sovellettavan enemman kemian opetuksessa.
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Ohjatun ja avoimen tutkivan oppimisen soveltamisen voidaan siis todeta parantaneen
oppilaiden motivaatiota ja viihtymistd opetuksessa. Siséistd motivaatiota lisdisi oppilaiden
kokema valinnan vapaus seka tutkimuksen avoimuuden herattdm& mielenkiinto.
Vastuuntunto omasta tydskentelystd toimi ulkoisena motivaattorina. Toisaalta juuri
omaehtoinen tyoskentely lisdsi mielenkiintoa, joten vastuuntunto voidaan ndhdd myos
siséisend motivaattorina. Ulkoisiksi motivaattoreiksi todettiin lisaksi oppilasryhman sisalle
mahdollisesti syntyva Kilpailuasetelma sekd opetuksen vaihtelevuutta lisdnnyt tutkivan

oppimisen tuominen kaytettavien opetusmenetelmien joukkoon.

Viihtyvyyttd lisdsi opetustapahtuman aikainen vapaa liikkuminen ja tilarajoitteiden
poistaminen. Omaehtoinen tydskentely, itse ajatteleminen, keksiminen, kokeileminen ja
tekeminen lisdisivat myods opetuksessa viihtymistd. Myos tutkivan oppimisen sosiaalinen
puoli mainittiin: kavereiden kanssa tydskentely koettiin viihtyisamméksi. Myos
yllattavampia tekijoitd nousi esille: viihtyvyytta lisaisi aiemmin opitun tiedon soveltaminen
uudessa tilanteessa. Liséksi epdonnistumisen pelon poistuminen paransi opetuksessa
viihtymistad. Kaikki haastatellut oppilaat toivoivat menetelman soveltamisen lisadmista

opetuksessa.

11.1.2 Ohjatun ja avoimen tutkivan oppimisen vaikutukset oppimiseen

Kappaleessa tarkastellaan ohjatun ja avoimen tutkivan oppimisen menetelmien vaikutuksia
oppilaan oppimiseen oppimistulosten ja ymmartamisen kautta. Myds vaikutuksia oppilaan

ongelmanratkaisuun, tiedon soveltamiseen ja metakognitioon liittyviin taitoihin selvitetaan.

11.1.2.1 Oppiminen ja opitun ymmartamisen kehittyminen

Tutkimuksessa havaittiin sekd oppimistulosten ettd tiedon ymmaértdmisen parantumiseen
viittaavia merkkeja. Oppilas 1 kertoi oppineensa paremmin, kun tutkivaa oppimista

sovellettiin. Vastaavasti han kertoi muistavansa ne asiat paremmin, joita opittiin menetelméé
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hyodyntamalla. Syyksi oppimisen ja muistamisen parantumiseen oppilas 1 mainitsee

esimerkiksi erotusmenetelmatyossa ratkaisun etsimisen itsendisesti.

Erityisesti fysiikassa ja kemiassa oppilas 1 kertoo oppineensa paremmin tutkimusten kautta
kuin pelkastaan kirjasta lukemalla:

>

”...ite kokeilee ja ettii sitd tietoa, niin md opin siitd aika hyvin.’

Oppilaan 1 mielestd itse kokeileminen oli my6s olennaista opitun ymmaértamisen kannalta:

“No ehkd sillei just niinku kokeilee ite ni ymmdrtdd sillei iha hyvin. Et jos opettaja vaikka
selittda et tdd menee nyt ndin ja nain nii ei valttamatta niinku hahmota et miten se oikeesti

1

tapahtuu kdytinnossd...’

Vaikka kommentissa mainitaan opettaja tietoa selittavana tekijand, voi havainnon rinnastaa

myaos esimerkiksi keittokirjamaiseen tydohjeeseen.

Myds oppilas 2 kertoi oppivansa kokeilemalla. Menetelmd mahdollistaa hdnen mukaansa
konkreettisen oppimisen. Tasté oppilas 2 antaa esimerkkiné hapen vaikutuksen rajahdyksen
suuruuteen vetyrakettitydssa. Jos vetyrakettityon tekisi yksityiskohtaisen ohjeen kanssa, ei
hapen vaikutus tulisi vélttamatta esille. Tilanne on vastaava kappaleessa Tutkivan oppimisen
vaikutus oppimiseen esitetyssd esimerkissa kaliumnatriumtartaatin kosteutta sitovasta

ominaisuudesta.

Konkreettisuus vaikuttaa myés opitun tiedon ymmartamiseen:

]

”Jos saa kirjasta sen luet, niin et tiedd mitd se todellisuudessa on, jos sitd ei néytetd.’

”Se [tieto] 16ytyy sielta [kirjasta] kyll&, mutta sité ei nda niin selkeesti. Sen vaan tietaa sitte,

mutta tdssd ku tekee itsekseen, niin sen tietdd ja ymmdrtdd.”

Tajunnu paremmin siitd, sen et miten paljon pienikin mddrd happea voi vaikuttaa siihen

’

rdjihdykseen.’
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Edelleen myos oppilas 3 pitdd menetelmé&a hyvané oppimisen ja muistamisen kannalta:

“muistan siitd kaiken, mita tehtiin, ez siind jdi mieleenkin ne asiat”

Liséksi oppilas 3 pitdd menetelmad parempana kirjasta opiskeluun verrattuna.

11.1.2.2 Ongelmanratkaisuun, tiedon soveltamiseen ja metakognitioon liittyvat
taidot

Joitakin tekijoita 16ydettiin, jotka parantavat ongelmanratkaisuun, tiedon soveltamiseen tai
metakognitioon liittyvia taitoja. Haastatelluilla oppilailla ei kuitenkaan ollut yhtenista
kokemusta niistad. Oppilas 1 kertoo tutkivan oppimisen soveltamisella olleen jonkinlainen
vaikutus metakognitiivisiin kykyihin ainakin tiedonhankinnassa:

1

”...kylld siind sillei kuitenkin kokoajan kehitty ja sillei oppi loytdd sitd tietoo paremmin.’

Tiedon soveltamiseen liittyvien kykyjen kehittymistd oppilas 1 ei kertonut havainneensa,
muuten kuin muistamisen helpottumisena. Myoskaan ongelmanratkaisutaitojen kehittymistéa

han ei ollut havainnut.

Oppilas 2 puolestaan koki tutkivan oppimisen kehittdvan tiedon soveltamiseen liittyvia
kykyja. Aiemmin kuvatussa vetyrakettiprojektissa kyseinen oppilas oli keksinyt lisdté happea
vedyn sekaan polttoaineeksi. Tamé&n hén oli keksinyt pohjaten aiempaan tietoonsa

palamisreaktion lahtoaineista:

“mietin, ettd miten kun happea tarvitaan aina palamisessa.” (pohjatieto)

“mietin, ettd nopeuttaisko se sitd [palamista]” (sovellus)

Vetyrakettiprojekti oli edelleen konkretisoinut oppilaalle eri kaasujen méérien suhteen
merkityksen. Ymmartamalla tdmén koskevan kaikkia palamisreaktioita, han kykeni viemé&an

tiedon uuteen tilanteeseen teknisen tyén tunnille ja soveltamaan sitd onnistuneesti:
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“Teknisessd, kun hitsattiin, olin ainut joka sai sen [hitsausliekin] syttym&an. Argon-kaasua
ei saa olla litkaa mutta kuitenkin. Pienikin maara happea sammuttaa sen, mutta jos ei, siita

tulee hyva ja kuuma [...] ihan vihdn happea niin saadaan kuuma liekki.”

Edelleen oppilas 2 kertoi oppimiseen liittyvan pohtimisen helpottuneen. Hé&n kertoi, ettd
pitamélla taukoa ajattelussa vaikka viikonkin verran, niin ajatukset prosessoituvat. Liséksi

oppilaan 2 kommentti esteen voittamisesta kuvastaa metakognitiivista ajattelua:

”...[tutkimusprosessissa] niitten edellistenkin tyévaiheiden tyévaiheiden muuttaminen voi

auttaa paasemcdcdn siihen seuraavaan vaiheeseen.”

Huomionarvoista on myds, ettd Kkysyttdessa tyoskentelytavasta tutkivaa oppimista
soveltavalla oppitunnilla, oppilaalla 2 oli hyvin selke& kuva tutkivan oppimisen menetelmalle
ominaisista vaiheista ja niiden jarjestyksestd. Myds tdmé kertoo metakognitiivisesta taidosta.

Oppilas 3 kertoi puolestaan tutkivan oppimisen menetelmén kehittdneen itseluottamusta
ongelmanratkaisutilanteissa. Menetelman kayttdminen nosti eteen haasteita, joiden
voittaminen toi onnistumisen kokemuksia ja valoi luottamusta omiin kykyihin menestya
myos jatkossa, vaikka ei heti keksisikdéan ratkaisua. Esimerkkind tilanteista, jossa kuvatun

laista itsetuntoa tarvitaan, oppilas 3 mainitsee matematiikan tehtavat.

Omiin kykyihinsé luottamista voidaan pitdd ongelmanratkaisutaitona, sill4 se on lahtokohta
kaikessa haastavassa toiminnassa. Edelleen oman itseluottamuksen ja sen mahdollisuuksien

tiedostaminen ovat metakognitiivisia kykyja.

Oppimisen kannalta avoimen ja ohjatun tutkivan oppimisen havaittiin vaikuttaneen
positiivisesti: sekd oppimistulokset ettd tiedon ymmartdminen oli parantunut oppilailla.
Yksittéisind syind havaintoon l0ytyivéat itsendinen tiedon etsiminen ja kokeileminen seka
menetelmén konkretisoiva vaikutus. Merkityksellistd on my6s sellaisen piilotetun tiedon
tuleminen esiin, joka ei valmista tydohjetta seuraamalla nékyisi. Téllaisten yksittéisten
tiedonjyvasten oppiminen voi sindnsé olla toisarvoista, mutta kuten oppilaan 2 tapauksessa

ne saattavat auttaa ymmartamaan ilmiota oppilastyon taustalla.
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Oppilaat 1 ja 2 kokivat metakognitiivisten taitojensa parantuneen tutkivassa oppimisessa.
Tama voitiin havaita sekd oppilaiden kommenteista ettd tavasta vastata kysymyksiin.

Tiedon soveltamiseen liittyvia taitoja havaittiin oppilaan 2 haastattelussa. On vaikea sanoa
kehittyivatko taidot juuri tutkivan oppimisen kayttdmisen takia, vai oliko oppilas 2 jo
lahtokohdiltaan parempi oppimisensa jasentdmisesséd. Edelld esitettyihin esimerkkeihin
pohjaten voidaan kuitenkin todeta, etta ainakin avoin tutkiva oppiminen mahdollisti tiedon

soveltamiseen liittyvien taitojen harjoittelun.

Sama tilanne tulee vastaan ongelmanratkaisutaitojen kohdalla: kyseiset taidot liittyvat
laheisesti jo olemassa olevan tiedon soveltamiseen, joten voidaan todeta, etta oppilaalla 2 oli
hyvat ongelmanratkaisutaidot, mutta ei voida sanoa, olivatko oppilaalla kyseiset taidot jo
ennalta. Oppilaan 3 tapauksessa itseluottamuksen ongelmanratkaisutilanteissa todettiin
parantuneen menetelman vaikutuksesta. Varsinaisten ongelmanratkaisumallien kehittymista

ei kuitenkaan havaittu oppilailla.

Seka tiedon soveltamiseen ettd ongelmanratkaisuun liittyvien taitojen kohdalla voidaan
kuitenkin todeta, ettd ainakin ohjattu ja avoin tutkiva oppiminen harjoittaa oppilaita ndissa

taidoissa. Siten menetelmien vaikutukset ndihin taitoihin eivét ainakaan voi olla negatiivisia.

11.2 Oppilasaineisto B

Oppilasaineisto  B:n  oppilaiden  opetuksessa  sovellettiin  tutkivan  oppimisen
opettajajohtoisempaa tasoa, jasenneltyd tutkivaa oppimista (Bell et al. 2005). Tassa
menetelméssa oppilailla  on kéytossdan yksityiskohtaiset tydohjeet oppilastdiden
toteuttamista varten, mutta tyon varsinainen lopputulos ja syyt siihen eivét ole tiedossa. Tdma
ilmenee siten, ettd ty6ohjeen lopussa oppilaita ohjataan pohtimaan tuloksia avoimin
kysymyksin, jotka liittyvat esimerkiksi havaintojen merkityksiin tai tulosten taustalla
vaikuttaviin tekijoihin.
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Erona Oppilasaineisto A:n oppilaiden opetuksessa kaytettyihin ohjattuun ja avoimeen
tutkivaan oppimiseen on péépiirteissdadn se, ettd jasennellyssa tutkivassa oppimisessa
tutkittavan aiheen ongelma-asettelu ja havaintojen saamiseen tahtadvéa koejérjestely on
valmiiksi rakennettu (Bell et al. 2005). Talloin oppilaat tydskentelevat avoimemmin vasta
oppilastyon loppuvaiheessa, pohtiessaan tulosten merkitystd. Ohjatussa ja avoimessa
tutkivassa oppimisessa oppilaat aloittavat avoimen tyGskentelyn heti oppilastyon alussa

muovaillessaan tutkimuskysymyksia.

Oppilasaineisto B:n  oppilailla opetus oli jaettu selkedsti teoriatunteihin ja
laboratoriotunteihin. Pakollisen oppimadran kemiassa tunnit jaettiin siten, ettd teoriaa oli
ajallisesti yksi oppitunti ja laboratoriotydskentelya kaksi oppituntia. Valinnaisessa kemiassa
laboratoriotydskentelya oli enemmaén. Kaikki Oppilasaineisto B:n oppilaat olivat mukana
my0s valinnaisessa kemiassa. Teoriatunneilla opetus tapahtui p&aséantoisesti
opettajajohtoisesti. Vaikka kokeellisuutta oli mukana my6s néilla tunneilla, oppilaat paésivat

kaytannossa itse tekemaan vasta laboratoriotunneilla.

Oppilas 4 kuvasi menetelmé&a soveltavan rautanaulatyon, jossa tydohjeen mukaisesti kolme
rautanaulaa laitettiin koeputkiin, joista ensimmadisessa oli vettd, toisessa suolavettd ja
kolmannessa ruokadljyd ja vettd. Rautanaulaty® on kemian oppilastyd, jolla pyritaan

havainnollistamaan metallien ruostumiseen vaikuttavia tekijoita.

Esiin tulevia tekijoita ovat paitsi ilman hapen osuus ruostumisessa, myods veden toimiminen
elektronien vélittajana hapen ja metallin vélilla. Suolavedessd Na* ja CI* -ionit lisaavat
nesteen sahkonjohtavuutta, jolloin ruostuminen nopeutuu. Vesi ja 6ljy puolestaan erottuvat
kahdeksi faasiksi. Koska 6ljy ei johda sahkoé, ruostumista ei tapahdu 6ljyfaasissa. Mydskaan
vesifaasissa ruostumista ei tulisi merkittdvissa méaarin tapahtua, silla 6ljy, jonka tiheys on

pienempi kuin veden tiheys, asettuu vesifaasin yl&puolelle eristden sen ilman hapesta.

Taman tyon suorittamiseen oppilailla oli kaytdssaan ohjeet. Ennen tydn aloittamista oppilaat
muodostivat hypoteesin siitd, mitd rautanauloille tapahtuu seuraavaan opetuskertaan

mennessa. Saatuaan tulokset, oppilaat vertasivat niitd hypoteesiin ja tekivat paatelmét.
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11.2.1 Jasennellyn tutkivan oppimisen vaikutukset opiskeluun

11.2.1.1 Vaikutukset oppilaiden motivaatioon

Oppilaat kertoivat itse tekemisen olevan merkittava tekija kemian opiskelussa jaksamisen
kannalta. Merkittavaa motivaation paranemista ei kuitenkaan havaittu ja osittain motivaation

kerrottiin myds huonontuneen.

Oppilas 5 kertoi itse tekemisen parantavan hanen omaa jaksamistaan kemian tunnilla. Han
kuitenkin kertoi joidenkin oppilaiden motivaation romahtavan, kun tydohje paattyy ja pitéisi
itse pohtia tuloksia ja tehdd paatelmia:

>

... jotkut jattdd tyyliin jotain niinku tekemdittd tai tdllei jos ei osaa...’

Oppilas 6 piti kuitenkin itse tekemista tarkednd oman aktivoitumisen kannalta. Myds oppilas
5 kertoi itse tekemisen olevan aktiivisempaa toimintaa, kuin opettajajohtoisen opetuksen,
jossa saattaa jattdd oman ajattelun vahemmalle. Kovin merkittavasta aktivoitumisesta ei
kuitenkaan voida yleisella tasolla puhua, silla yksikdan haastatelluista oppilaista ei kertonut
olleensa innostunut kokeilemaan mitdan tydohjeen ulkopuolelta. Yksi heistd kuitenkin
mainitsi joidenkin tutkimusaineiston ulkopuolisten oppilaiden joskus esittdneen opettajalle

toiveen kokeilla jotain, mita tydohjeessa ei suoraan ollut esitetty.

11.2.1.2 Vaikutukset oppilaiden viihtymiseen opetuksessa

Viihtyvyyden kannalta tulokset vaikuttavat positiivisilta. Oppilas 4 kertoi jaksavansa
keskittya aiheeseen hyvin laboratoriotunneilla, koska piti itse testaamista mielenkiintoisena.
Kaikkiaan hén koki kaytannon tunnit mielekk&&mmiksi kuin teoriatunnit, mutta piti edelld

mainittua tuntijakoa hyvana.
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Oppilaalle 5 itse tekemisen omaehtoisuus oli viihtyvyytta lisddva tekija. Toisaalta han piti
enemman opettajajohtoisesta opetuksesta, silla silloin hanen mukaansa saavutetaan

paremmat oppimistulokset eika virhekasityksié synny.

Myds oppilaan 6 mielestd itse tekeminen ja miettiminen lisésivét opiskelun viihtyvyytta.
Myos tekemisen vapaus ja tyoskentelyn sosiaalinen puoli toimivat hanelle viihtyvyytta

parantavana tekijéna.

Yleisesti oppilaat kokivat kemian vaikeaksi, mutta mielekkéaaksi aineeksi. Téhan syini

mainittiin oppiaineen mielenkiintoisuus seka kaytannon tekeminen.

Motivaation kannalta jasennelty tutkiva oppiminen ei vaikuta olevan kovin merkityksellinen
tekij& oppilaille. Positiivisia vaikutuksia ei juuri havaittu, toisaalta saatiin viitteitd
negatiivisesta vaikutuksesta. Tutkivan oppimisen alempien tasojen (vahvistaminen ja
jasennelty tutkiva oppiminen) motivationaalista rajallisuutta uumoiltiin jo tutkielman
alkupuolella motivaatiota kasitellessa: heikko motivaatio saattaa johtua esimerkiksi siitd, etta
kyseisilla tasoilla tutkittavat aiheet tulevat valmiina. T&llGin oppilaat eivét paase valitsemaan

niitd kiinnostuksensa mukaan.

Valillisesti, itse tekemiselld oppilaiden voidaan sanoa motivoituneen kuitenkin jonkin verran,
mutta tdman tekijdn kohdalla on kyse enemmaéan kokeellisuuden hyddyntdmisestd

opetuksessa kuin tutkivasta oppimisesta.

Viihtyvyytta lisadvaksi tekijaksi nousee kaikilla oppilailla niin ik&én itse tekeminen: oppilaat
pitivat laboratoriotunteja lahtokohtaisesti teoriatunteja viihtyisampind. Omaehtoisuuden
lisaksi myo6s sosiaalisten tekijoiden Kerrottiin lisddvan viihtyvyyttd. Toisaalta myos
opettajajohtoista opetusta arvostettiin, silld itsendisesta tydskentelystd syntyvén oppimisen

oikeellisuutta epailtiin.
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11.2.2 Jasennellyn tutkivan oppimisen vaikutukset oppimiseen

Kuten oppilasaineisto A:n kohdalla myos tassé oppimiseen liittyvié vaikutuksia tarkastellaan
oppimistulosten ja ymmartamisen kannalta seka tiedon soveltamiseen, ongelmanratkaisuun
ja metakognitioon liittyvien taitojen pohjalta. Tarkastelussa viitataan osittain myos

oppilaiden saamaan teoriaopetukseen.

11.2.2.1 Oppiminen ja opitun ymmartaminen

Oppimiseen liittyen sekd itsendinen kaytannon tydskentely ettd opettajajohtoinen opetus
saivat oppilailta kannatusta. Esimerkiksi oppilas 4 koki opetuksessa sovelletun laboratorio-
ja teoriatuntien jaon oppimisen kannalta toimivaksi. Han mainitsi kuitenkin, etta opittavien

sisdltdjen ollessa vaikeita on parempi, etté se kasitellaan teoriatunnilla.

Oppilas 4 kertoi kaiken kaikkiaan oppivansa paremmin teoriatunnilla. Asiat myos jadvat
mieleen paremmin. Oppilas 5 oli enemman kéaytannon tydskentelyn kannalla, héan koki

oppivansa paremmin itse tekemisen kautta.

”No onhan siitd [hy6tyd], ku sit niinku saattaa jdddd pddhdn enemmdn...”

Toisaalta oppilaan 5 oppimistyyli saattaa muutenkin olla melko itseohjautuva, silla han kertoi
my0s projektista, jossa oppilaiden tuli opiskella itsendisesti kuusi oppikirjan kappaletta ja
Kirjoittaa ndista tiivistelmat seké tehd&d ennalta méaratyt tehtavat. Oppilas 5 kertoi talléin

oppineensa tehokkaammin kuin oppitunnilla istumalla.

Kuitenkin myo6s oppilas 6 koki, ettd kdytdnnén kokeileminen ja itse tekeminen parantaa

oppimista:

”...et kylld se niinku vaikuttaa sillei positiivisesti sithen [oppimiseen], vdhan paremmin

)

mukana ja tdllei itekin kivaa kokeilla...’
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Kommentista voidaan paatella, ettd oppilas 6 nostaa oppimisen parantumisen syiksi osittain
my0s valillisia tekijoita, kuten opetuksessa viihtymisen ja motivaatioon liittyvét seikat.

Opitun ymmértamisen puolesta oppilaat pelkésivat virheellisen oppimisen syntymista

itsendisemmassé tydskentelyssd. Oppilas 6 kommentoi asiaa nain:

"M ite tykkddn valilla sillei et niinku kerrotaan sillei hyvin, mut on mukava menna sillei
niinku kattoo aluksi te et ymmartaako joitain asioita ja sit niinku kerrotaan sulle se asia sit

’

myohemmin.’

Oppilas 6 ei siis taysin luota omiin kykyihinsa tuottaa oikeellista tietoa, vaan haluaa opettajan
varmistavan oppimisen. Kommentti kannustaa soveltamaan muita, opettajajohtoisempia
menetelmid jasennellyn tutkivan oppimisen ohella. Esimerkin k&ytdnnon siirtymisesté
menetelmien valilla esitteli Smithenry (2010).

Oppilaiden saama kokeellinen opetus auttoi joissakin tapauksissa ymmartamaan asioita,
mutta toisaalta valilla niiden koettiin my0ds sekoittavan ajatuksia. Oppilas 6 kuitenkin koki
yleisesti ottaen ymmartaneensa asiat paremmin kokeellisessa opetuksessa. Tasté esimerkkina
han mainitsee happojen ja emasten syntymisen metalleista ja epdmetalleista, jossa kaytannon

kokeileminen auttoi ymmartamaéan asian.

Oppimiseen ja ymmaértamiseen liittyen ei voida suoraan vetda johtopaatoksia jasennellyn
tutkivan oppimisen vaikutuksista, silla havainnot koskevat ehkd enemmaén kokeellista
tyoskentelyd. Osa oppilaista kuitenkin katsoi oppimisen parantuneen vélillisten tekijoiden,
kuten opetuksessa viihtymisen vaikutuksesta. Siitd huolimatta oppimisen ja ymmartdmisen
oikeellisuus itsendisessa tyoskentelyssa kuitenkin huolestutti oppilaita ja osa heista pitikin
siksi opettajajohtoista teoriaopetusta laboratoriotydskentelyd parempana.
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11.2.2.2 Tiedon soveltamiseen, ongelmanratkaisuun ja metakognitioon liittyvat
taidot

Oppilaiden tiedon soveltamiseen, ongelmanratkaisuun tai metakognitioon liittyvista taidoista
ei saatu luotettavia tuloksia. Osa oppilaista epdili jonkinlaista kehittymista tapahtuneen
metakognitiivisissa taidoissa, mutta mitéan konkreettista esimerkkia heill& ei ollut antaa.

11.3 Oppilasaineistoissa koetut tutkivan oppimisen soveltamiseen
liittyvat haasteet

Kaikki oppilasaineisto A:n oppilaat olivat kokeneet tutkivaa oppimista sovellettaessa aluksi
riittdmattémyyden tunnetta, kun piti itse keksid mista lahtea liikkeelle. Tama esiintyy usein
haasteena oppilaille, jotka eivat ole tottuneet kdyttdmaan tutkivia oppimisstrategioita. Myos
Oppilasaineisto B:n oppilaat kokivat vaikeuksia alkuun paasemisessa. Tama tapahtui tosin
vasta siiné vaiheessa, kun tyéohje loppui ja oppilaan tuli tehdé paatelmaét itse.

Oppilasaineisto A:n oppilaat kokivat ajankéyton haasteena ja rajoitteena tydskentelylle. He
my0s mainitsevat rajoitteina turvallisuuden ja tarvittavien materiaalien 16ytymisen koululta.
Liséksi opettaja ei oppilaiden mukaan aina ehtinyt auttamaan, silld neuvoa tarvitsevia oli
useita. Oppilasaineisto B:n oppilaat puolestaan kokivat ajan riittdneen tydskentelyyn. Lisaksi

he eivat mainitse muita rajoituksia.

11.4 Opettaja-aineisto

Oppilashaastattelujen ohella tutkimusta varten haastateltiin myds matemaattisten aineiden
opettajaa. Han toimi osittain myos Oppilasaineisto B:n oppilaiden opettajana ja sovelsi siten
opetuksessaan tutkivan oppimisen toista tasoa, jasenneltya tutkivaa oppimista (Bell et al.
2005).
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Kemian opetuksessaan opettaja ei ollut teettdnyt oppilaillaan pidempid projekteja vaan
pyrkinyt lyhyemmilla opetustapahtumilla kasaamaan laajemman, yhtendisen kokonaisuuden
opittavista asioista. Kaikilla hanen oppitunneillaan kokeellisuus oli vahvasti lasnd, mutta
oppitunnit oli paéasiallisesti jaoteltu opettajajohtoisiin teoriatunteihin ja laboratoriotunteihin,
joissa sovellettiin opetusmenetelmand jasenneltyé tutkivaa oppimista. Jasennellyn tutkivan

oppimisen menetelmé&a on avattu tarkemmin edella.

11.4.1 Nakemyksia jasennellyn tutkivan oppimisen vaikutuksista opiskeluun

11.4.1.1 Oppilaan kokema motivaatio

Opettajan mukaan tutkiva oppiminen lisdd oppilaan motivaatiota yleisesti ottaen. Hanen
mukaansa jasenneltyyn tutkivaan oppimiseen liittyva itse pohtiminen luo oppilaalle hyvén
haasteen. Han kertoo oppilaiden myds innostuneen téastd verrattuna pelkastaan

opettajajohtoiseen opetukseen.

Toisaalta opettaja kertoi, ettd olisi odottanut suurempaa aktiivisuutta oppilailtaan opetuksen
ideoinnissa. Tall4 han viittaa siihen, ettd oppilailta ei ollut tullut ehdotuksia tutkittavista

aiheista tai ilmidista.

“se on hyvinkin vihdistd ollu, ettd et kylld yleensd oppilaat on sillei odottavalla kannalla ja
et sitd ldhdetddn ohjaamaan ettd... en tiedd sitten... se vaatis ehkd sellasen tosi sopivan
ikdluokan et ois osunu kohdalleen... et tuota... ois semmonen niinkun porukkanakin sopiva

meno heilld pddlld.”

Opettaja siis epdilee, ettd tdssd suhteessa aktivoituminen on ainakin osittain oppilasaineksesta
ja toisaalta my6s ryhmadynamiikasta kiinni. Han kuitenkin kertoo oppilaiden tehneen
joitakin yksittaisid, pienimuotoisia omia testeja muun tydskentelyn ohessa. Lisaksi opetuksen

tutkimuksellisuus on saanut oppilaat esittdmaan enemman kysymyksié:
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"Kylld niitd hyvid kysymyksid sieltd ainakin tulee niinkun enemman esille ja tuota sen my6ta

ehkd sitten sellanen halu kokeillakin vield lisdd.”

Opettaja korostaa myos valinnaisen kurssin merkitystd oppilaiden motivaation kasvussa.
Koska valinnaisessa kemian opetuksessa laborointia oli huomattavasti pakollisen
oppimadrén opetukseen verrattuna, tdima korostaa edelleen jasennellyn tutkivan oppimisen
parantavan oppilaan motivaatiota. Valinnaisen kurssin merkitystd oppilaiden motivaation
kehityksessa késitellddn enemman kappaleessa Opettajan nakemyksia tutkivan oppimisen

arviointiin.

11.4.1.2 Oppilaiden viihtyminen

Opettajan nédkemyksen mukaan tutkimuksellisuus opetuksessa parantaa oppilaiden
viihtymistd ja se linkittyy laheisesti oppilaiden kokemaan motivaatioon: motivaatio
opiskeluun parantaa viihtymista. Lisaksi hanen havainnoimansa oppilaiden viihtyminen tulee

enemman sisdisesti opittavan asian puolesta, eiké niink&an ulkoisista seikoista.

Edelleen opettajan mukaan sosiaalinen kanssakéynti tukee viihtymista: oppilaiden opetuksen
aikana kdymé keskustelu koski hanen mukaansa enemman opiskeltavaa aihetta ja siihen

liittyi myos toisten auttamista.

”...kun ne [oppilaat] on oppineet tydskentelemaan talla tavalla niin se lisdd myos sellasta
niinku ajatusten vaihtoa. Ei olla niin sulkeutuneena siihen omaan hommaansa, vaan [...]
sielld saatetaan lahted nimenomaan sen asian pohjalta juttelemaan toisten kanssa. [...] tulee
kuitenkin sellasta luonnollista ajattelunvaihtoa paremmin, kun sitten ihan vaan pelkastaan

)

opettajajohtoisessa opetuksessa.’

Tutkivan oppimisen soveltaminen muutti siis oppilaiden vélistd kommunikointia
tieteellisemmaksi ja opittavaa aihetta koskevaksi (vertaa: Fraser ja Wolf 2008, Talanquer ja
Xu 2013 a). Myos opiskeluasenteen opettaja kertoo parantuvan tutkivassa oppimisessa:
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”...se [opetuksen tutkimuksellisuus] parantaa sitd asennetta ja tuota se herattda
mielenkiintoa jokapdivaisiin tilanteisiin huomaamaan varmasti enemman, ettd missa sita

’

kemiaa on ja sité kautta taas [...] se kiinnostaa se oppiaine enemmdn.’

Kuten jo aiemmin on todettu opiskeltavien aiheiden liittdminen oppilaiden arkielamé&an voi

toimia my6s motivaattorina oppilaille.

Kokonaisuutena jasennellylld tutkivalla oppimisella vaikuttaisi opettajan mukaan olevan
merkitystd sekd oppilaan kokeman motivaation ettd opetuksessa viihtymisen kannalta.
Havainto on osittain ristiriidassa Oppilasaineisto B:std saatujen havaintojen kanssa, sill& tasta
aineistosta saadut tulokset eivat olleet motivaation kohdalla yhtd positiivissévytteisia.
Toisaalta viihtyvyyteen liittyen jasennellyn tutkivan oppimisen vaikutukset ovat
yhtendisemmét. Opettajan mukaan vaikutukset myos seuraavat toisistaan: motivaatio ja
tutkivan menetelmén mahdollistama sosiaalinen ty6tapa parantavat viihtymistd (vertaa
Hofstein et al. 2001).

11.4.2 Nakemyksia jasennellyn tutkivan oppimisen vaikutuksesta oppimiseen

11.4.2.1 Oppiminen ja ymmartaminen

Opettajan mielesta tutkiva oppiminen auttaa oppilasta ymmartaméan oppimaansa:

”...auttaa selkeesti, kun sd pystyt havainnoida ja pohtia ja sitd kautta mennd eteenpdin, niin
sulla ei mee asiat ulkoaopetteluksi. [...] ...kun tajuat, niin sd pystyt myés jatkossa kéyttdid

niita tietoja paremmin kun mennddn eteenpdin.”

Opettaja siis tarkoittaa, ettd ymmaértdamalla asiat on helpompaa oppia ja muistaa.

Kommentista tulee esille myos selked yhteys tiedon ymmartamisen ja soveltamisen vélille.

)

... kun tulee sitten jotain uutta ja joku tilanne tai ndin, niin sd pystyt yhdistddn niitd asioita.’
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Toisin sanoen tutkivan oppimisen soveltaminen tukee oppilasta havainnoinnin ja pohtimisen
kautta ymmartamaan oppimaansa. Edelleen ymmaértadminen helpottaa tiedon soveltamisessa

uudessa tilanteessa ja kokonaisuuksien hahmottamisessa.

11.4.2.2 Ongelmanratkaisuun ja tiedon soveltamiseen liittyvat kyvyt

Kuten edella tuli jo esille, opettaja kertoo havainneensa oppilaidensa tiedon soveltamiseen
liittyvien taitojen kehittyneen. Liséksi opettajan mielestd tutkiva oppiminen kehittda
oppilaiden ongelmanratkaisutaitoja. Hén kuitenkin korosti, ettd kehitys tehostuu, jos
tutkimuksellisuuteen liitetddn lisdksi opettajajohtoista opetuskeskustelua. Talloin hénen
mukaansa oppilaat oppivat sulkemaan pois esimerkiksi havainnoista tehtyja vaaria paatelmia.
Tama tulos edelleen kannustaa soveltamaan tutkivaa oppimista muiden opetusmenetelmien

ohella.

Opettajan haastattelun pohjalta voidaan sanoa siis tutkivan oppimisen soveltamisen
tehostavan oppilaan oppimista erityisesti ymmartamisen kautta. Ymmartdminen edelleen
tukee oppilasta tiedon soveltamisessa. Lisédksi myds ongelmanratkaisutaidot kehittyvat

tutkivassa oppimisessa.

11.4.3 Nakemyksia tutkivan oppimisen soveltamisen rajoitteista ja haasteista

Opettajan nakemyksen mukaan kaikissa kemian oppiaiheissa kannattaa lahted liikkeelle
ongelma-asetelmasta, mutta pakollisen oppimaaran opetuksessa tutkimuksellisuuden
mittakaava on hdnen mukaansa merkittavasti suppeampi kuin esimerkiksi valinnaisen
oppimadrédn kohdalla. Tatd hé&n perustelee silld, ettd normaalimmalle opetukselle ja
harjoitustehtavien tekemiselle on jatettavé tilaa.

Ajankayttoon liittyvat rajat (Cheung 2011, Salo 2014) siis maaréavat haastatellun opettajan
opetuksessa tutkivan oppimisen soveltamisen maaran. Opettaja kertoo, ettd jos opetukseen
varattua aikaa ei ole kulunut muihin opettajan tyohon liittyviin asioihin, tutkivaa oppimista
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pystyisi soveltamaan noin 50 % oppitunneista. Jos taas aikaa kuluu muuhun tekemiseen, on
siirryttdvd enemmaén opettajaldhtdiseen opetukseen, silla se on aikataulullisesti
tehokkaampaa. Toisin sanoen periaatteessa nykyisessd tuntikehyksessa on aikaa
tutkimukselliselle opetukselle, mutta k&ytannossa se ei toteudu yhté laajasti. Opettaja kertoo

muun opetukselta aikaa vievan tekemisen lisdantyneen uransa aikana.

Tutkiva oppiminen soveltuu kuitenkin hdnen mukaansa jokaiseen oppiaiheeseen:

”...oikeestaan se on sellasesta omasta ja kollegojen kanssa valmistautumisesta kiinni ja ndin,
etta pyritddn nimenomaan loytdmaan sita tutkimuskeskeista, ongelmakeskeista opetusta. Se
I0ytyy aivan varmasti. Jos johonkin asiaan ei ole 16ytynyt, niin siihen on aina pohdittavissa.
Joskus se vaatii enemman pahkailya ja kokeilua ja muuta, mutta joskus se menee sitten
oikeestaan aika luonteikkaasti. Kerran on tullut sitten kaytettya jo useita kertoja useampien

vastaavien asiakokonaisuuksien yhteydessd.”

Toisin sanoen osaan oppiaiheista on suhteellisen suoraviivaista rakentaa tutkivaa oppimista
soveltava opetuskokonaisuus, tosin se vaatii enemmén valmistautumista. Yhtend tutkivan
oppimisen haasteena voidaan siis katsoa olevan opettajan tekeman suunnittelutydén maara.
Tama haaste on laheisesti yhteydessa ajankayttéon liittyviin haasteisiin (Cheung 2011, Salo
2014). Toisaalta huomion arvoinen seikka on, etta tdhan haasteeseen térmaa harvemmin, jos

soveltaa tutkivaa oppimista vain niissa oppiaiheissa, joihin se taipuu helpommin.

11.4.4 Opettajan kayttamia arviointimenetelmia

Tassd kappaleessa kasitellddn  opettajan  kdyttdmid arviointimenetelmia  seka
perinteisemmassd opettajajohtoisessa opetuksessa ettd jasenneltyd tutkivaa oppimista
soveltavassa opetuksessa. Jasenneltyda tutkivaa oppimista sovelletaan h&nen mukaansa

erityisesti valinnaisen oppimaarén puitteissa.

Kaikkiaan opettajan tavallisesti tekemé arviointi koostuu oppilaiden jatkuvasta seurannasta,

tuotosten arvioinnista seka kirjallisista kokeista. Kirjalliset kokeet ké&sittavat yleensé kaksi
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laajempaa koetta, joista toinen pidetddn kurssin lopuksi. Liséksi tdahén kokonaisuuteen
kuuluu myos pistokokeita.

Valinnaisen kurssin arviointi kuitenkin poikkeaa tasta arviointikdytannosta: kurssikoetta ei
pidetd ollenkaan, vaan arviointi pohjautuu taysin oppilaiden havainnointiin, kirjallisiin
tyoselostuksiin ja oppilaiden kokoamaan portfolioon. Tallgin kukin osa-alue kattaa opettajan

mukaan kolmanneksen arvioinnista.

Opettaja kertoi havainnoidessaan oppilaidensa tyoskentelya keskittyvénsa siihen, miten
oppilaat etenevét tydsséén ja erityisesti sitd kuinka he ovat kehittyneet:

VEi pelkdstddn se, ettd mitd he on saanu irti vaan, kuinka he pystyy muokkaamaan sitd omaa

1

[...] tyoskentelyd eteenpdin ja omaa ajatusmaailmaansa.’

Opettajan ndkemyksen mukaan kehityksen arvioinnissa oppilaantuntemus on keskeista.
Oppilaiden havainnoinnin apuvélineena opettaja kertoo kayttavansa lahinnd Wilma-
oppilastietojarjestelmad, jossa han antaa oppilailleen positiivista palautetta sen mukaan onko
kehitysta tapahtunut kyseisell& opetuskerralla.

Opettaja kertoi tutkimuksellisuuden muuttavan oppilaiden muistiinpanojen luonnetta:
oppilaat eivét kirjoita strukturoidusti tietyn kaavan mukaisesti muistiinpanoja, vaan heille
annetaan tilaa laittaa asiat muistiin omalla tavallaan. Opettajan mukaan téllaiset vapaammat

muistiinpanot helpottavat oppilaan kehittymisen arvioimisessa:

”...myds niistd pystyy hyvin kattoon tdman tydskentelyn liséksi sitten sitd, ettd mink&laista

kehitystd sielld on tapahtunut.”

Valinnaisen oppimé&éran opetuksessa oppilailla ei tarkoituksen mukaisesti ollut kaytosséan
kirjoja tai vihkoja, vaan heille annettiin tyhjid luentolehtid, joihin he tekivat muistiinpanoja.

Namé& muistiinpanot kasattiin portfolioksi (kuten Hofstein 2004, Backus 2005).

Kirjallisia arvioitavia tydselostuksia tulee opettajan mukaan valinnaisen kurssin puitteissa

muutama. Niiden tekoa harjoitellaan ensiksi valmiille pohjalle, mutta myéhemmin oppilaat
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tekevét niitd itse. My6hemmin mukaan saadaan myos Kirjallisuustietoja ja tulosten vertailua
nithin. Kirjallisten tuotosten arviointikriteereind opettaja kertoo kayttavansé loogisuutta ja
johdonmukaisuutta, sisaltoa, oppilaan omaa pohdintaa ja ajatuksia
jatkotutkimusmahdollisuuksista seka sitd onko aiemmin opittuja tietoja huomioitu

tyoselostuksessa (Cheung 2006).

Kuten aiemmin on mainittu, arviointimetodeja tulee voida muuttaa opetuksessa kaytettévien
menetelmien mukaan. Opettajan mukaan opetustavan vaihtuessa perinteisemman
opettajajohtoisen opetuksen ja tutkivan oppimisen valillg, arvioinnin sovittaminen hoituu

arvioinnin osa-alueiden painotuksella.

Opettajajohtoista opetusta arvioitaessa kirjallinen osuus, kuten kurssikokeet painottuvat
enemman. Tutkivaa oppimista sovellettaessa muut osa-alueet saavat suuremman
merkityksen. Kun opetuksessa kaytettiin tutkivia menetelmid, opettaja painotti
arvioinnissaan puolestaan oppilaiden tyoskentelyd. Myods oppilaiden omien tuotosten

merkitys korostui.

Opettaja kertoi myos teettdvansa itsearviointeja oppilaillaan. T&méa tapahtuu yleensa kurssin
lopuksi ja itsearviointiin liittyy myos keskustelu opettajan kanssa. Itsearvioinnin lisaksi
opettaja kayttda arvioinnin apuna myo6s oppilaan tuntemuksien havainnointia koko

opetusjakson ajan:

”...pitkin matkaa kuitenkin pyrkid siihen nimenomaan, ettd koettaa lypsdd niitd tuntemuksia
myos siltéd oppilaalta ja se on yks mik& [...] antaa osviittaa my6s siihen, ettd mihink&

suuntaan siti numeroa lihetddn rajatapauksissa sitten sddtimddn.”

Opettaja nostaa esiin myos arvioinnin vaikutukset oppilaiden motivaatioon. Hanen mukaansa
valinnaisen oppimé&éaran yksi tarkoitus onkin innostaa oppilasta opiskeluun myés pakollisen
oppimaaran opetuksessa. Valilla on hdanen mukaansa kaynyt niin, ettd erot arviointipohjissa

valinnaisen ja pakollisen oppimé&arén vélilla ovat aiheuttaneet jopa 2 — 3 numeron eroja.

Opettaja ei kuitenkaan nde tatd ongelmana vaan korostaa, ettd ero kertoo, millainen

potentiaali kyseiselld oppilaalla olisi opiskella. H&n myds kertoo, ettd joissakin tapauksissa
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arvosanojen nouseminen valinnaisella kurssilla on innostanut opiskelemaan myos pakollisen
oppimadréan opetuksessa siten, ettd arvosanat ovat nousseet myos sielld. Oppilaat ovat hénen
mukaansa ’tulleet sinuiksi” oppiaineen kanssa ja motivoituneet valinnaisen kurssin

opetuksessa.

"Kysymys ei oo siitd, ettd md opettaisin kyseiselle henkil6lle molemmat kurssit, vaan on
toinen opettajakin tullut sanomaan, etta tda on niinku syttyny nyt téa tyyppi [...] on saanu

’

uutta intoa.’

Opettajan tekemét havainnot esittavat selkeésti valinnaisen oppiméaéran opetuksen oppilaiden
motivaatiota ja viihtymista opetuksessa. Ei kuitenkaan voida suoraa linjata tdman johtuneen
juuri jasennellysta tutkivasta oppimisesta tai tutkivasta oppimisesta yleensa, silla vaikutukset
saattavat seurata myds muista tekijoistd, kuten vapaasta, omaehtoisesta tyoskentelysta tai
kokeellisuuden lisd&antymisesta opetuksessa. Toisaalta tutkiva oppiminen korostaa juuri naita

tekijoita.

12. Yhteenveto

Tulokset jakaantuivat sovelletun tutkivan oppimisen menetelman mukaan kahteen osaan:
Oppilasaineisto A:n opetuksessa sovellettiin ohjattua ja avointa tutkivaa oppimista, kun taas
Oppilasaineisto B:n opetuksessa kaytettiin jasenneltya tutkivaa oppimista. Lisaksi haastateltu
opettaja, joka toimi osittain Oppilasaineisto B:n oppilaiden opettajana, kaytti tata
menetelmadd. Tastd syystd tutkimuksessa saatuja tuloksia tarkastellaan sek& tutkivan

oppimisen vaikutuksina yleiselld tasolla ettd tarkemmin menetelmén eri tasojen vaikutuksina.

Opiskelun kannalta tutkiva oppiminen vaikuttaa parantavan oppilaiden viihtymista
opetuksessa. Tulos oli positiivinen kaikilla tutkituilla tutkivan oppimisen tasoilla. My®os
opettajan haastattelu tukee havaintoa. Erityiseksi syyksi viihtyvyyden lisdadntymiselle nousi
esiin tyoskentelyyn liittyvd itse tekeminen. Motivaation osalta tutkivan oppimisen
vaikutuksista yleiselld tasolla ei voida vetda yhtendista linjaa, mutta menetelmaén eri tasoilla

on selvid eroavaisuuksia: tutkimustulosten mukaan ohjattu ja avoin tutkiva oppiminen
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lisddvat oppilaiden motivaatiota. Oppilasaineisto B:n oppilaat puolestaan kertoivat jopa
negatiivisista kokemuksista motivaation suhteen. Kuitenkin opettajan kokemuksen mukaan
jasennelty tutkiva oppiminen paransi oppilaiden motivaatiota, erimerkiksi arkikokemusten

opetukseen liittdmisen kautta.

Oppilaan oppimiseen liittyen tutkivan oppimisen soveltamisen positiiviset vaikutukset
korostuivat erityisesti Oppilasaineisto A:n kohdalla sek& oppimisen ettd opitun
ymmartamisen kohdalla. N&in ollen voidaan sanoa ohjatun ja avoimen tutkivan oppimisen
parantavan oppimista ja opitun ymmartamista (Chatterjee et al. 2009). Vaikka seka opettaja
ettd Oppilasaineisto B:n oppilaat tekivat varovaisia positiivisia huomioita jasennellyn
tutkivan oppimisen vaikutuksista oppimiseen ja opitun ymmartdmiseen, ei tdman

tutkimuksen puitteissa kyetd suoraan sanomaan menetelméan kehittaneen niita.

Oppilasaineisto B:n haastatteluista ei saatu tuloksia koskien ongelmanratkaisuun ja tiedon
soveltamiseen liittyvié taitoja. Tasta syysta ei voida luotettavasti vaittaa jasennellyn tutkivan
oppimisen soveltamisen vaikuttaneen suuntaan tai toiseen. Haastateltu opettaja kuitenkin
uskoi menetelman kehittdvan oppilaita néissé taidoissa. Myds ohjatun ja avoimen tutkivan
oppimisen todettiin harjoittavan oppilaita néissa taidoissa.

Koko aineistoon pohjaten voidaan todeta, etta tutkiva oppiminen koettiin haastavaksi. KaikKi
haastatellut oppilaat kokivat alkuun padsemisen haasteelliseksi. Toisaalta ajankayttoon,
opetuksessa tarvittavaan valineistoon ja opettajan ehtimiseen liittyvié haasteista koettiin vain
ohjatussa ja avoimessa tutkivassa oppimisessa. Myos haastateltu opettaja kertoi vélttdneensa
tutkivan oppimisen ylempid tasoja ajallisten ja vélineistdon liittyvien rajojen vuoksi. Voidaan
siis todeta, ettd ohjatussa ja avoimessa tutkivassa oppimisessa haasteita kohdataan

maaréllisesti enemman kuin jasennellyssé tutkivassa oppimisessa.

Kirjallisuuteen pohjaten ratkaisuja eri haasteisiin ldydettiin useita (Cheung 2007).
Esimerkiksi ajankayttoon liittyviin haasteisiin pystytaan vastaamaan vahentamalld opetuksen
tutkimuksellisuuden avoimuutta ja rajaamalla tehtavéat tutkimukset ajallisesti lyhyemmiksi.
Myos tiedonhankintaan liittyvé tydnjako voi auttaa ajan sadstamisessd. Tyonjako vahentaa

myo6s tarvittavan Vvélineiston lukumdardd. Edelleen arviointikriteerien selvittdminen
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oppilaille vahentd4 oppilailta tulevia epéolennaisia kysymyksid, minka ansiosta opettaja ehtii

neuvoa useampia oppilaita.

Koska haastatteluista vain opettaja-aineisto koskettaa arviointia, otetaan tulosten késittelyssa
huomioon my6s Kirjallisuudesta hankittu tieto. Siten kokonaisuutena voidaan sanoa, etté
tutkivaa oppimista voidaan arvioida lahes samankaltaisin metodein kuin perinteisempaakin
opetusta. Erona on arvioinnin eri osa-alueiden painottaminen. Tutkivaa oppimista
arvioitaessa painopisteen tulisi olla enemman oppilaan omassa kehityksessé ja ajattelussa.

Talloin kirjallisten kokeiden merkitys arvosanan kannalta véhenee.

Oppilaan kehittymiseen ja ajatusmaailmaan paastaan kasiksi esimerkiksi arvioimalla
oppilaan valmistamia tuotoksia, kuten muistiinpanoja ja tydselostuksia, seka havainnoimalla
oppilaan tyoskentelya koko opetusjakson ajan. Toisaalta myos kirjallisen kokeen tehtdvat
voidaan rakentaa tutkimuksellisuutta korostaen.

13. Pohdinta

Tutkivan oppimisen luonnetta ja ominaisuuksia on edelld késitelty seka kirjallisuuteen
perehtyen ettd haastattelututkimuksen kautta. Tasséd luvussa molemmista osista tehdyt
havainnot ja padtelmét pyritddn yhdistaméaan laajemmiksi kokonaisuuksiksi. Lopuksi
selvitetddn ndiden kokonaisuuksien yleistettavyyttd ja sovellettavuutta osana kemian
opetusta. Lisaksi arvioidaan tutkimuksen ja sen tulosten luotettavuutta sekd pohditaan

jatkotutkimusaiheita.

13.1 Oppimisen ja opiskelun tukeminen kemian opetuksessa

Yhtend tutkimuksen teemana oli tarkastella tutkivan oppimisen mahdollisuuksia kehittaa
oppilaan oppimista seka tukea oppilaan opiskelua kemian opetuksessa. Oppimista

tarkasteltiin erityisesti ymmaértamisen ja oppimistulosten sekd ongelmanratkaisuun ja tiedon
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soveltamiseen liittyvien taitojen kannalta. Pohjaten osittain suomalaisten oppilaiden huonoon
viihtymiseen koulussa (Haapasalo et al. 2012), oppilaan tukemisen kannalta keskeisiksi

aiheiksi valittiin juuri viihtyminen kemian opetuksessa seké oppilaan kokema motivaatio.

Yleisesti tutkivan oppimisen vaikutukset oppilaan oppimisen kannalta eivat ole
yksiselitteiset. Kuten Kkirjallisuudestakin kdy ilmi, suurin osa tutkimuksista kertoo
menetelman tuottaneen varovaisen positiivisia oppimistuloksia (Chase et al. 2013, Century
et al. 2010). Myds tatd tutkimusta varten tehdyistd haastatteluista voidaan johtaa
samankaltainen tulos. Positiiviset vaikutukset ovat selvemmat ohjattua ja avointa tutkivaa
oppimista soveltavassa opetuksessa. Jéasennellyn tutkivan oppimisen vaikutukset

oppimistulosten paranemiseen jaivét heikommiksi.

Yleiselld tasolla tutkivan oppimisen voidaan sanoa parantavan opitun tiedon ymmartamisté,
vaikkakin tdman tutkielman osana tehty tutkimus jttaa tulkinnanvaraa jasennellyn tutkivan
oppimisen vaikutuksista. Havaintoa tukee myos lapikayty Kirjallisuus (Atwood et al. 2010,
Hofstein ja Kipnis 2006, Century et al. 2010, Sesen ja Tarhan 2013).

Tiedon ymmartdmisen kannalta haastatteluista saadut tulokset olivat positiivisia erityisesti
ohjatussa ja avoimessa tutkivassa oppimisessa. Kuten oppilaan 2 haastattelusta kdy ilmi,
tutkiva oppiminen onnistui tuomaan esille sellaisiakin tiedonjyvasia (esimerkiksi hapen
osuus vetyrakettiprojektissa), jotka valmista laboratorio-ohjetta seuratessa eivét valttamatta
nakyisi. Tama lisasi oppilaan oppiman tiedon madrad, mutta lisatieto selitti my6s opittavan

aiheen taustalla olevaa ilmiota.

Jos oppimisen tavoitteena on jokin tiukasti rajattu kokonaisuus, ei lisatiedolla ole vélttamétta
suurta arvoa. Kuitenkin, pitden silmalla uudemman vuonna 2016 k&yttdon otettavan
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden ilmidlahtoista otetta, tutkivalla oppimisella
saattaa olla paljonkin annettavaa (perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014).
Kuten oppilaan 2 tapauksessa, tutkivan oppimisen soveltaminen voi auttaa kokonaisuuksien
ja asiayhteyksien hahmottamisessa ja ymmartamisessa. Talléin tiedon soveltaminen uudessa
tilanteessa tai jopa toisessa oppiaineessa helpottuu, mikd nimenomaan on keskeista

ilmidlahtoisyyteen pohjaavassa oppimisessa.
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Erilliset tiedonjyvéset tulevat helpoimmin esille silloin, kun valmista tydohjetta ei ole. Saman
huomasi myo6s Backus (2005): poistettuaan opetuksestaan kaikki tydohjeet, héanen oppilaansa
tyonteon sujuvuuden lisadmiseksi. Tamé seikka osaltaan heikentdd ennustetta tutkivan
oppimisen alempien tasojen (vahvistaminen ja jasennelty tutkiva oppiminen)
mahdollisuuksista kehittdd ymmarrysta, silla ndissa menetelmissé tydohjeet ovat keskeisesti
kaytossd. Tehtyjen havaintojen perusteella vaikuttaisi siis siltd, ettd tutkivan oppimisen
ylemmat tasot (ohjattu ja avoin tutkiva oppiminen) auttavat paremmin oppilasta

ymmartamaan oppimaansa.

Tutkivan oppimisen vaikutuksista ongelmanratkaisuun ja tiedon soveltamiseen liittyvien
taitojen kehittdmisessa ei voida luotettavasti vetaa suoria johtopéaatoksid, vaikkakin ohjatun
ja avoimen tutkivan oppimisen todettiin harjoittavan oppilaita ndissé taidoissa. Myosk&én

kirjallisuudessa ei anneta tyhjentévad vastausta menetelman vaikutuksista.

Kummankin oppilasaineiston oppilaiden viihtyminen tutkivaa oppimista soveltavassa
opetuksessa rohkaisee kayttaméaan tutkivaa oppimista yleisella tasolla. Havaintoa tukee myas
tutkittu kirjallisuus (Hofstein et al. 2001, Hofstein ja Lunetta (2004), Sesen ja Tarhan 2013,
Li ja Yang 2009). Toisaalta kuten Kirjallisuudessa tuli esille, koettu viihtyminen voi olla
seurausta myos muista tekijoista, kuten sosiaalisesta kanssakdymisesta. Tutkivaa oppimista
ei siis voida erikseen nostaa viihtyvyyttd lisadvaksi metodiksi, mutta toisaalta sen
kayttaminen luo viihtyisia tilanteita.

Haastattelujen pohjalta vaikuttasi siltd, ettd motivaation kehittamisessa tutkivan oppimisen
tasoilla on eroja: ylemmat tasot tuottivat seka ulkoista ettd sisdistd motivaatiota, kun taas
jasennellyn tutkivan oppimisen néytot tdssd suhteessa eivat olleet yhtd vakuuttavia.
Kokonaisuutena tarkasteltaessa erityisesti tutkivalle oppimiselle ominainen omaehtoinen

tekeminen kasvattaa oppilaiden motivaatiota.

Huomionarvoista on my0s se, ettd ohjatussa ja avoimessa tutkivassa oppimisessa tyossa
epéonnistumisen pelko poistui. Kun valmista ohjetta tai vastausta ei ole, myoskaan

epdonnistuminen ei ole mahdollista. Toisaalta jasenneltyyn tutkivaan oppimiseen liittyy
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keskeisend juuri tiettyyn tulokseen tahtaavé tydohje, on onnistumisen ja epéonnistumisen
arviointi keskeista.

Haastatteluissa havaitut negatiiviset motivaatiovaikutukset jasennellyssa tutkivassa
oppimisessa saavat pohtimaan menetelman rakenteen toimivuutta. Kuten Kirjallisuutta
tutkiessa todettiin, suora hyppays liian korkealle tutkivan oppimisen tasolle voi olla oppilaille
turhauttavaa (Bell et. al 2005). Kun jasennellyssa tutkivassa oppimisessa tyéohje loppuu,
oppilaiden tulee pohtia saamiaan tuloksia avoimesti. Siten menetelma siséltaa itsesséén
useamman, toisistaan hyvin paljon poikkeavan tason, joiden vaihtaminen kesken kaiken voi

aiheuttaa motivaation romahtamisen.

Onko tutkivaa oppimista siis perusteltua kayttdd kemian opetuksessa? Vaikuttaisi silté, etta
tutkiva oppiminen sopii opetusmenetelménd hyvin muiden menetelmien joukkoon.
Potentiaali nékyy erityisesti tiedon ymmartdmisessé ja opetuksen viihtyvyyden lisdédmisessa.
Vaikka tutkittuja vaikutuksia havaittiin osittain kaikilla tutkivan oppimisen tasoilla, tietty
tasoja erottava johdonmukaisuus on nékyvissa: tutkivan oppimisen ylemmat tasot tarjoavat

enemmaén positiivisia vaikutuksia ja mahdollisuuksia kuin alemmat tasot.

Kuten sanottu, kemian opetuksessa on varmasti perustelua kayttdd useita erilaisia
opetusmenetelmid. Kaikkiaan monipuolinen opetus liséa paitsi opetuksen vaihtelevuuden
kautta viihtyvyyttd, myods mahdollistaa useita erilaisia tapoja oppia, mika tukee laajempaa
maarééd oppilaita. Vaikka kaikkien kemian oppiaiheiden todettiin soveltuvan tavalla tai
toisella, Rickey et al. (2000) puhuu oppilaskeskeisen ja opettajajohtoisen opetuksen oikean

suhteen l6ytamisesta.

13.2 Tutkivan oppimisen vieminen kaytantoon kemian opetuksessa

Toisena tutkimuksen keskeisend teemana oli tulla tutuksi menetelméan kanssa, jotta sen
kaytannon soveltaminen kemian opetuksessa helpottuisi. Tahan teemaan liittyi olennaisesti

menetelm&én tutustuminen sekd teoriana ettd kaytannollisemmin perehtymalld kuvauksiin
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tutkivan oppimisen soveltamisesta kemian opetuksessa. Lisaksi lahestyttiin menetelman

soveltamiseen liittyvid keskeisid ongelmia.

Useissa tutkivaa oppimista kasittelevissa tutkimuksissa (Andersson 2002, Backus 2005,
Cheung 2007, 2011, Deters 2005, Hofstein 2004, Hofstein et al. 2005, van der Schee et al.
2010, Salo 2014) nostettiin esiin tutkivan oppimisen kdytannon soveltamisen haastavuus.
Liséksi myds arvioinnin toteuttaminen tutkivaa oppimista soveltavassa opetuksessa koettiin
haastavaksi  (Hofstein  2004). Naiden havaintojen pohjalta teemaan liittyen
tutkimuskysymyksiksi valikoituivat juuri tutkivan oppimisen haasteet ja niihin vastaaminen
seké arviointi menetelmad kéaytettéessa.

Kuten aiemmissa tutkimuksissakin, myds tdman tutkimuksen puitteissa l6ydettiin useita
haasteita. Téllaisia olivat esimerkiksi ajankayttoon liittyvat seikat sekd opetukseen varatun
ajan puitteissa ettd siind, kuinka paljon opettaja ehtii oppilaitaan neuvoa. Myos tarvittavien
valineiden maara sekd tydturvallisuus nousivat esiin. Kirjallisuudesta 16ydettiin néihin
haasteisiin vastaavia keinoja, jotka vaikuttivat kokeilemisen arvoisilta, vaikkakin k&dytannon

toimivuuden todentaminen jokaisessa tilanteessa lienee mahdotonta.

Tutkivan oppimisen soveltamisen haastavuuteen liittyen konkreettisempi tulos kuitenkin oli,
ettd ohjattua ja avointa tutkivaa oppimista soveltavassa opetuksessa haasteita kohdattiin
maaréllisesti vahemman kuin j&senneltyd tutkivaa oppimista kayttdvassa opetuksessa.
Havainto antaa viitteitd siit4, ettd osa tutkivaan oppimiseen liittyvistd haasteista kehittyy

vasta menetelmén ylemmilla tasoilla (Cheung 2007).

Kuten Oppilasaineisto B:n kohdalla, opetuksessa sovellettu jasennelty tutkiva oppiminen on
opetusmenetelména enemmaén opettajan hallinnassa. Siten se on helpommin suunniteltavissa
ajan ja tarvittavien materiaalien puitteissa, toisin kuin esimerkiksi ohjattu tai avoin tutkiva
oppiminen. Mydskaan ennalta arvaamattomia tyoturvallisuusriskejéd ei synny seurattaessa

valmista ty0ohjetta.

Mikéali padtelma pitdd paikkansa, on silld suuri merkitys tutkivan oppimisen viemisessa
kaytantoon. Kuten Bell et al. (2005) esittavat, tutkivaan oppimiseen tottumattomalle

oppilasryhmalle menetelmaa sovelletaan l&htien juuri alemmilta tasoilta, joilla paatelman
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mukaan kohdataan vahemmaén haasteita. Opettajien ei siis valttdmatta tarvitse huolestua
kaikista tutkivan oppimisen soveltamiseen liittyvistd haasteista suunnitellessaan menetelman
kayttdonottoa. Tutkivan oppimisen toteuttaminen on haasteiden puolesta helpompaa aluksi

mya0s opettajalle.

Toisaalta tutkivan oppimisen alemmat tasot eivat valttamétta tuota kaikkia niista hyodyista,
joilla tutkivan oppimisen menetelman kayttdmista perustellaan. Kuten edellda kévi ilmi,
esimerkiksi oppimisesta, opitun ymmartamisesta ja ehké tarkeimpana oppilaan kokemasta

motivaatiosta saatiin positiivisemmat tulokset ohjatussa ja avoimessa tutkivassa opetuksessa.

Jotta tutkivasta oppimisesta olisi todellista hyotya, taytyy siis kehityksen suunnan aina olla
kohti avoimempaa toteutusta. Vaikka alemmat tasot ovat helpompia niin oppilaalle kuin
opettajalle, kehitystd eteenpdin ei saisi pysayttdd. Toisaalta menetelm&a kokeillessaan
opettajan ei tulisi odottaa tutkimuksissa luvattuja tuloksia heti. Laboratoriotakkia ei kannata

riisua ennen ylempien tasojen saavuttamista.

On kuitenkin palautettava mieleen kaytanto. Erityisesti nykyaan opettajan tyéhon kuuluu
paljon opetuksen ulkopuolisia asioita, jotka kdytdnndssa vievat aikaa opetukselta. Taméa kévi
ilmi my6s opettajan haastattelussa. Aikaa tutkimuksellisuuteen ei ehké ole niin paljon kuin

olisi tarpeen kaikkien tutkivan oppimisen positiivisten vaikutusten saamiseksi.

Toinen kaytannon soveltamista vaikeuttava tekija on oppilaiden erilaisuus. Talla tarkoitetaan
esimerkiksi osaamiseen ja itseluottamukseen liittyvia tasoeroja tai erilaisia oppimistyyleja,
mutta myos inklusiivisen ajattelumallin yleisopetukseen mukaan tuomia erityisoppilaita.
Olivatpa oppilaiden valiset erot minkalaisia tahansa, vaatii tutkivan oppimisen soveltaminen
jokaiselle oppilaalle sopivalla tasolla voimakasta eriyttdmistd. Opetuksen erityttdminen
puolestaan lisad opetuksen toteutukseen ja erityisesti suunnitteluun kéytetyn ajan maaréa,

mika nimenomaan koettiin haastavaksi ja soveltamista rajoittavaksi tekijaksi.

Vaikka siis ratkaisumalleja on kehitelty, ei padsta mihinkaan siitd, ettd tutkivan oppimisen
soveltaminen opetuksessa vaikuttaa haastavalta. Suomalaisen koulun suunta on kuitenkin jo

viitoitettu. Kuten opetussuunnitelman perusteita késiteltdessd havaittiin, opetuksen
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kehittdmisen suunta on voimakkaasti kohti tutkimuksellisuutta. Tdmé on havaittavissa paitsi
yleiselld tasolla, myds kemian kohdalla asetetuissa arviointikriteereissa.

Kaikeksi onneksi, vaikka arviointikriteerit ovat muuttuneet, arvioinnin osalta tutkivan
oppimisen soveltaminen vaikuttaa kuitenkin melko suoraviivaiselta. Kuten seka
kirjallisuudessa ettd opettajan haastattelusta kavi ilmi, jo olemassa olevia

arviointimenetelmia ei tarvitse muuttaa.

Koska tutkivaa oppimista sovellettaessa oppilaan oppiminen ja kehittyminen on enemmaén
prosessimaista, on arvioinnin keskityttavé tutkimaan enemmén oppilaan omaa ajattelua kuin
varsinaisia oppimistuloksia. Tahén péaastaan tekemallda oppilaan jatkuvaa seurantaa seka
arvioimalla oppilaan ajattelua kuvaavia tuotoksia, kuten muistiinpanoja tai tyoselostuksia.
Kirjallisuutta tarkastellessa kavi ilmi, ett4 ndiden arvioimiseksi on olemassa menetelmié ja
niitd on jo k&ytettykin osana perinteisemman opetuksen arviointia. Kyse onkin enemman

naiden arviointitapojen painottamisesta esimerkiksi kurssiarvosanaa maéarittaessa.

Saadaanko siis tutkivaa oppimista kayttdmalla oppilas kehittym&&n paremmaksi,
motivoituneeksi ja opetuksessa viihtyvéksi oppijaksi? Saadaanko vuonna 2016 kayttoon
tulevan uuden opetussuunnitelman tuomiin haasteisiin vastattua? Mahdollisesti. Kuten
hitsausliekin sytyttamisessakin, kaikki riippuu oikeasta sekoitussuhteesta: perinteisten ja
tutkivien opetusmenetelmien suhteesta, opettajan ja oppilaan vastuunjaosta, tulospaineiden
ja oppimisen ilon kokemisesta, koulun, sekd oppilaiden ja opettajien henkisista resursseista.
Toisaalta my0s tutkivaa oppimista itseddn voi lahestyd tutkimuksellisesti kokeilemisen
kautta. On vain luotettava kykyyn soveltaa jo olemassa olevaa tietoa ja sopeutua vastaan

tuleviin tilanteisiin.

13.3 Kritiikki ja luotettavuus

Tarkasteltaessa tutkimuksen luotettavuutta ensimmaisend esiin nousee aineiston pieni koko.
Vaikka kyseessa on laadullinen tapaustutkimus, jossa aineisto on usein rajallinen, on tama

tekijé nostettava esiin, silld tutkimuksessa vertailtiin eri tutkivan oppimisen tasoja, jolloin
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aineisto jakaantuu entisestddn (Eskola & Suoranta 1998). On myds olennaista kysyd, onko
tutkimuksessa kaytetty aineisto sopiva eri tasojen vertailua varten. Vertailtuja tasoja ei
kaytetty samoille oppilaille, jolloin oppilaat pystyivat kertomaan kokemuksiaan pohjaten
vain yhdenlaiseen kokemukseen. Myo6s eri koulukulttuurit padsevat vaikuttamaan

tutkimukseen johtuen kaytettyjen tasojen jakautumisesta koulujen valille.

Tutkimuksen luotettavuutta heikentdvat myds  yksittdiset tekijat:  molemmille
oppilasaineistoille kaytettiin samaa haastattelurunkoa, vaikka se soveltui paremmin
tutkimaan ylempien tasojen tutkivaa oppimista. T&mé nékyi osittain myds Oppilasaineisto
B:n aineiston laadussa. Liséksi Oppilasaineisto A:n heidan opettajansa oli valinnut sellaisia
oppilaita, joilla oli eniten sanottavaa tutkivasta oppimisesta. Oppilasaineisto B puolestaan oli
valittu satunnaisesti, vaikkakin kaikki haastatellut oppilaat olivat valinneet myds valinnaisen
kemian oppimaéran. On siis mahdollista, ettd tutkivan oppimisen ylempien tasojen tulokset

ovat vééristyneet todellisuutta positiivisemmiksi.

Tuloksiin saattoi vaikuttaa myos se, etta Oppilasaineisto A:n oppilailla kemian kurssista oli
kulunut jo jonkin verran aikaa. Siten he vastasivat haastattelun kysymyksiin enemman
muistinsa varassa, kuin Oppilasiaineisto B:n oppilaat, joiden kemian kurssi oli parhaillaan

kesken.

Haastatteluihin oli voitu valmistautua ennalta paremmin. Tutkijalla ei ollut k&ytssaan
juurikaan taustatietoa haastattelussa mukana olleista kouluista, oppilaista tai opettajista,
valmistellessaan haastattelurunkoa. Taustatiedon selvittdminen erilliselld esitutkimuksella,
esimerkiksi kummankin oppilasaineiston opettajat haastattelemalla, olisi mahdollistanut

paremman varautumisen ja edelleen voinut rikastaa oppilashaastatteluista saatuja tuloksia.

13.4 Yleistettavyys ja sovellettavuus

Tutkimuksen tulokset pohjautuvat melko pienikokoiseen ja yksittdiselta alueelta (Keski-

Suomi) koottuun aineistoon, joten niiden yleistdiminen on tehtdva varoen. Toisaalta osa
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tuloksista on linjassa kansainvalisten tutkimusten kanssa, joten néiden tulosten voidaan

katsoa kuvaavan todellisuutta myds muualla.

Tutkielma antaa hyvén yleiskatsauksen tutkivan oppimisen luonteesta ja sen kaytannon
soveltamisesta. Lisdksi selvitetyt keinot menetelman soveltamiseen liittyviin haasteisiin
vastaamiseksi ovat kokeilemisen arvoisia. Tarkastellut arviointimetodit ovat myos
kayttokelpoisia ja sopivat edelld kuvatulla painotuksella tyokaluksi arviointia tehdessa myos

tutkivaa oppimista soveltavassa opetuksessa.

Kaikkiaan tutkielma tarjoaa nopean perehdytyksen tutkivan oppimisen kayttoon kemian
opetuksessa. Se myos tuo esille menetelman mahdollisuudet ja sudenkuopat. Siten silla voi

olla merkitystd menetelmaan uutena tutustuvalle opettajalle.

13.5 Jatkotutkimusaiheita

Johtuen osittain opetuksen kehittdmisen viimeaikaisesta suunnanmuutoksesta kohti
tutkimuksellisempaa opetusta vaatii  tutkiva oppiminen kokonaisuutena paljon
lisatutkimusta. Suuri osa td4hdn mennessa tehdyista tutkimuksista on keskittynyt menetelméan
vaikutuksiin ja paatynyt argumentoimaan siitd, tulisiko tutkivaa oppimista kayttaa
opetuksessa vai ei. Kuitenkin, nyt kun linjaus suomalaisen koulun puolesta péatetty, tulisi
jatkotutkimusten ainakin Suomessa keskittyd enemmaén siihen, kuinka menetelmaa

onnistuneesti sovelletaan k&ytannossa.

Tahén liittyen tutkimusta tarvittaisiin esimerkiksi tutkivan oppimisen sovittamisesta muiden
menetelmien joukkoon. Edelleen tutkimustietoa tarvittaisiin siit4, kuinka menetelmé&a
voitaisiin soveltaa pienimuotoisesti, sill4 yleinen kuva tutkivan oppimisen soveltamisesta
muodostuu helposti suurempien projektien kautta, jolloin menetelmd saa vaikeasti

lahestyttavan kuvan.

Uuden opetussuunnitelman perusteiden kayttéonoton mydété voidaan opetuksessa koettujen

haasteiden ja vaikeuksien maaran odottaa kasvavan merkittavasti lyhyella aikavalilla. Siksi
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my0s menetelmén soveltamiseen liittyvistd haasteiden ratkaisemisesta tarvitaan paljon
lisatietoa. Lis&ksi, kuten tdmén tutkimuksen tulokset antavat ymmartdd, on menetelmaa
helpompi kéyttdd sen alemmilla tasoilla. Tutkimusta tarvittaisiin siitd, miten haluttuja
positiivisia vaikutuksia voitaisiin saada opetuksen avoimuutta (ja haasteellisuutta)
lisadmattd. Lahtokohtana tallaiselle tutkimukselle voisi olla tarkempi selvitys siitd, mit4
haasteita kohdataan millakin tasolla ja miksi.

Olennaista olisi myos tutkia, miksi positiiviset vaikutukset oppimiseen ja motivaatioon
lisdantyvat juuri tutkivan oppimisen ylemmilla tasoilla. T&ll& hetkell& tulokset menetelmaén
positiivisista vaikutuksista pohjautuvat paljolti tapaustutkimuksille, jolloin ne eivét juuri
kuvaa oppilaan kehittymista oppijana. Pidempiaikainen seurantatutkimus oppilaista, jotka
aloittaisivat tutkivan oppimisen alimmalta tasolta ja etenisivat aina ylimmalle saakka, voisi

avata tata aihetta tarkemmin.
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Esimerkki Cheungin (2007) arviointilomakkeesta

Assessment Criteria for Planning the Calcium Carbonate Investigation

Names of Students:

Date:

Marks
Criteria Possible

1. The two methods are clear enough to be followed by
other students.

Liite 1

Assessment

Self

2. Labelled drawings are used to help present the
methods.

3. Calculations of the percent of CaCOj are correct.
4. Justification for the better method is convincing.
5. Suitable choice of chemicals and apparatus.

6. Chemicals and apparatus are easily available.

7. Measurement errors are minimized by appropriate
procedures or apparatus

8. Specific hazardous chemicals are identified

9. Steps are included to reduce risks.

10. No invalid assumptions are made.

11. Reagents that need accurate measurement are
identified.

12. Lab trials are stated.

13. Repeats are stated.

14. Controls on variables are clearly stated.

15. Chemistry vocabulary is used correctly.

TOTAL:

Teacher
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Haastattelurunko oppilas

Brief: esittele itsesi, mitd olet tekemassa

Teen tutkimusta liittyen graduuni Jyvaskyléan yliopistolla. Se liittyy kemian
opetukseen ja oikeestaan kokeellisuuteen, siis labroihin mité tehddén. Sun tietoja ei mainita
missaan tilanteessa.

(Avoin: Teilla oli jokin aika sitten jokin ty0 erotusmenetelmista? Kerro millanen se oli?)
Brief: kuvaile tutkiva oppiminen

valitaan joku tehtdavé tai ilmid. Joko oppilaat tai ope valitsee. Sit oppilaat lahtee tekeméaan
vaikka ryhmissd, mut ilman tyohjetta tai et ope sanois suoraan mité tehdaén. Ope neuvoo
kylla, mut oppilaat paattaa ja keksii miten lahdetdén tekemaan.

[heita esimerkki jos ei oppilas ei hiffaa mista kyse, muuten valta! Esim. jos mé haluun
tutkia vaikka tutkia et miten paljon vaikka yks tuikku luovuttaa lampdenergiaa kun se
palaa. Ensin mé haen tietoa tuikuista ja steariinista vai mité se on ja vaikka siitd miten
lampoa mitataan. Sit ma keksin et ma lammitén sill& tuikulla vaikka vetté ja mittaan veden
ldmpdotilan muutosta ja saan jotain tuloksia. Niilla tuloksilla mé voin sit vaikka laskea
kuinka paljon vesi lampeni ja mitd se tarkoittaa lampdenergiana.]

Suora: onko teilla ollut tallaista tai sen tyyppista?
Avoin: kerro v&han niista?

Avoin: miten sa koet tallaisen tydskentelyn?
Jatko: miksi?

Suora: misti ne teiddn tutkimustehtdvit keksitdan? Tuleeko kirjasta vai...

Suora: paasetteko te vaikuttamaan siihen mité tutkitaan?

Suora: tuntuuko et kun teette téllasta itsendisté tyota, niin saatte tehd sitd vapaasti, vai onko
jotain rajoitteita?

Suora: miten teidan luokka sopii siihen?, onko aikaa riittavasti? Mlsté tieto tulee mité
tarvitaan

Avoin: milla tavalla tekeminen on erilaista, kun valmista ohjetta ei olekaan? siis verrattuna
tavallisiin t6ihin jossa ohje on
Suora: milta ty6tapa tuntuu, onko siind jarkea?

Suora: Tykaatko saa tallasesta itsendisemmasta tyoskentelysta?

Suora: miksi?

Suora: miten se vaikuttaa siihen jaksaako keskittyd? (kiinnostus, motivaatio)
Suora: onkse kivaa tehda sillain vai...?

Suora: oisko kiva jos téllasta ois enemmaén vai vahemman. miksi?
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Suora: miten tallaisen menetelméan soveltaminen vaikuttaa sun mielesta siihen, millaseksi
oppiaineeksi kemia koetaan. Millaisen kuvan se antaa kemiasta tai sen opiskelusta. (asenne)
Avoin: miten téallainen ty6tapa vaikuttaa sun oppimiseen?
Suora: sopiiko sellanen oppimistyyli sulle, olisko joku muu tapa parempi?
Suora: ootko ymmartényt jotkut asiat paremmin vai onko jaany pimentoon?
(ymmartdminen)

Jatko: mink& esimerkiksi
Suora: Tallasessa tyoskentelysséhéan joutuu aika paljon pohtimaan et mité tehda
seuraavaksi. Ootko huomannu et sellanen pahkaily olis helpottunu kun sitd on harjotellu.
(metakognitio)

Jatko: muuallakin kuin kemiassa?

Suora: ootko huomannu et sun olis helpompi kayttaa talla tavoin opittuja asioita muissa
tilanteissa? (soveltaminen)

Jatko: mik4 tilanne esimerkiksi?
Suora: onko sun mielesta sellaiset labrat opettanu ajattelee tai paattelee asioita selkeemmin
tai jotain? (ongelmanratkaisu)

Jatko: millasessa tilanteessa sa oot huomannu sen?
Suora: ootko kokenu jotain ahaa-elamyksia téllasissa labroissa?

Avoin: koetko et sulle on ollu jotenkin muuten hydétya siité et tallaista tehdaan kemiassa?
Jatko: esim. muissa aineissa?

Suora: onko muissa aineissa ollut tallaista?

Suora: onko teilld ollut sellaista tutkimusta et siina tarvis tietoa tai tehdé sita tutkimusta
my0s jossain toisessa tai vaikka useammassa aineessa?

Avoin: Onko jotain mieleen tullutta, mita haluaisit sanoa tai kysya multa puolestaan?
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Haastattelurunko opettaja

Teemahaastattelu

Varmista etta saat kaikista seuraavat tiedot: joo/ei, miksi, miten, kaytannon esim.
Aloita teema aina avoimesti: anna sen puhua, ennen kuin menet alakohtiin!!

Pohjustus
tutkimuksen tarkoitus ja luottamuksellisuus
Muutama taustatieto

aihe

kuinka kauan olet opettanut ja milla tasolla?
opetettavat aineet ja patevyydet, koulutukset, omaa tutkimusta?

Tutkivan oppimisen vaikutukset oppilaan opiskeluun ja oppimiseen
kemiassa seka kuinka tutkivaa oppimista soveltavaa opetusta tulisi arvioida

Maarittele tutkiva oppiminen: tutkivalla oppimisella tarkoitetaan tassa
yhteydessa sellaista menetelmé&a, jossa oppilaat lahestyvat opittavaa
aihetta tutkijan tavoin. Eli ensimmaiseksi jasennellaén se mité oikeastaan
tutkitaan (tutkimuskysymykset) ja sitten pohditaan miten vastauksia
voitaisiin saada (prosessin suunnittelu). Tutkimus toteutetaan ja havaintoja
tarkastellaan kriittisesti. Luotettavista havainnoista muodostetaan paatelmia
(vastataan tutkimuskysymyksiin). Vastaukset myos perustellaan ja
kehitysideoita tutkimukseen mietitaan.

Olennaista on siis se, etta opettaja toimii vain ohjaajan roolissa ja auttaa
oppilaita vain tarpeen mukaan, eikd anna vastauksia valmiina.

Avoin teema: Miten toteutat tutkivaa oppimista

Millaisissa tilanteissa
- Onko tutkiva oppiminen aina kokeellista
Kuinka paljon
Mista aiheet tulevat
Miten ohjeistat ty6hon
Onko jotain tiettyd oppimateriaalia
Tuleeko oppilailta ideoita

Teema 1: Mlllaisia vaikutuksia tutkivalla oppimisella on oppilaan tydskentelyyn tai
opiskeluun?

Oppilaan motivaatio
Oppilaan viihtyminen
- miten viihtymisen huomaa, mista tietaa etta oppilaat viihtyvat
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- Oppilaan asenne
- ennakkoluulot kemiaa kohtaan, kasitykset aineen haastavuudesta ja
tarkeydesta
- aktivoituvatko oppilaat/rohkaistuvatko esittdmaan omia ideoitaan

Teema 2: Millaisia on oppilaan ja opettajan roolit tutkivassa oppimisessa?
- miten opettaja oppilas suhde muuttuu tai millainen se on

Teema 3: Miten arviointi suhtautuu tutkivaan oppimiseen?
- Arviointimenetelmia
- Arviointi osana muunlaista opetusta
- miten sovitat arvioinnin yhteen esimerkiksi perinteisemman ja
tutkivan opettamisen menetelmien kanssa
- Kynnysarviointi mielipiteita
- arviointi sellaisessa tilanteessa jossa arvioinnin tulisi olla
varetailtavissa muiden kanssa
- Arviointi ja uusi OPS

Teema 4: Millaisia vaikutuksia tutkivalla oppimisella on oppilaan oppimiseen
- Metakognitiivisten kykyjen kehittyminen (mistd huomaa?!)
- Opitun ymmartaminen (mistd huomaa?!)
- kokonaisuuksien hahmottaminen
- Ongelmanratkaisukykyjen kehittyminen (mistd huomaa?!)
- siirtyykd hyvaksi todettu metodi toiseen tilanteeseen
- Opitun soveltaminen (mista huomaa?!)
- miten oppilas osaa soveltaa jo oppimaansa uudessa
tilanteessa (voi koskea faktoja tai toimintatapoja)
Sosiaalisten taitojen kehittyminen (miten néakyy?!)

Jotain mitéa haluat sanoa, kysy






