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TIIVISTELMA

Tutkielman kirjallisessa osassa tarkastellaan avoimen kokeellisen tutkimuksen tietoteoreettista
taustaa ja avoimelle kokeelliselle tutkimukselle olennaisia ominaisuuksia sekd oppimisen ettd
opetuksen menetelmédnd. Aiheen tutkimusten perusteella kartoitettiin  menetelmén
opetuskdytossd ominaisia hyotyjd ja menetelmén toteuttamisen haasteita. Kirjallisessa osassa

valmistaudutaan teoreettisesti my0s kokeellisen osan opetuskokeiluun.

Seka kotimaisten ettd kansainvilisten opetusta ja oppimista tutkivien julkaisujen perusteella
avoimella kokeellisella tutkimuksella voisi olla erityisesti tutkimuksellisten taitojen
harjoittamisessa tdrked rooli tiedollisen oppimisen lisdksi. Avoimelle kokeelliselle
tutkimukselle ndhdddn merkityksellinen tehtdvd tasapainoisena osana luonnontieteiden

opetuksen menetelmaépalettia.

Kokeellisessa osassa tuotettiin avoimen kokeellisen tutkimuksen periaatteiden mukainen
yldkoulun kemian aiheen kéyttovalmis opetusmateriaalipaketti. Opetusmateriaalipaketin
aitheena on reaktionopeuteen vaikuttavien tekijoiden tutkiminen. Tutkimuksen kokeellisessa
osassa tehtiin opetuskokeilu, jonka yhteydessd kehitettiin laadittua opetusmateriaalia
kehittamistutkimuksen keinoin. Opetuskokeilussa selvitettiin kokemuksia ja tuntemuksia
avoimen kokeellisen tutkimuksen suorittamisesta opettajan nikokulmasta

haastattelututkimuksen, ja oppilaan nikokulmasta kyselytutkimuksen avulla.

Opetuskokeilua ~ varten  laadittua  avoimen  kokeellisen  tutkimuskokonaisuuden
opetusmateriaalia kehitettiin yhteistydssd omien oppilasryhmiensd kanssa opetuskokeilun
toteuttaneen opettajan kanssa. Opetuskokeilun opettajan haastattelututkimuksesta saatiin
kirjallisen osan suuntaviivoja vastaavia tuloksia. Opetuskokeilussa todennetaan menetelmén
kiytossda kirjallisuuskatsausta vastaavia hyoOtyjda ja kéyton haasteita esimerkiksi
tutkimuksellisten taitojen kdyttdmisessd ja oppilasryhmien tyoskentelyssd, sekd opettajan
uudenlaiseen rooliin asettumisen ja ajankdyton haasteissa. Avoimen kokeellisen tutkimuksen
opetusmenetelmdn ominaisuuksia ja kayttéd tulevaisuudessa pohditaan kédytinnon
kokemuksen perusteella esimerkiksi opettajien tarvitseman tuen ja kehittdmistutkimuksen

keinoin tuotetun materiaalin jatkokehittimisen kannalta.



il

ESIPUHE

Tamé tutkielma on tehty Jyvéskylidn yliopiston kemian laitoksella vuosien 2020-2022 aikana.
Tutkielman kirjallista osaa aloitettiin syksylld 2020 ja kokeellisen osan opetuskokeilu suoritettiin
kevadlla 2021. Aineiston analysointi, tulosten tarkastelu ja tutkielman viimeistely tehtiin syksylla

2021 ja alkutalvella 2022. Tutkielman tekemistd ohjasi FT, KM, yliopistonopettaja Jouni Vilisaari.

Olen mielesténi ollut koko yliopisto-opintojeni ajan yhd enemmén pedagogisesti orientoinut.
Mielenkiinto avoimen kokeellisuuden kautta opettamiseen herdsikin jo varhaisessa vaiheessa
minulle ja vertaisilleni tarjotun luonnontieteiti pedagogisesti tutkivan ja kokeellisuutta painottavan

opetuksen ansiosta kemian laitoksella ja Norssilla.

Erityiset kiitokset matkaavat kemian laitoksella Piia Valtolle, joka olit minulle korvaamaton apu,
kun hankalasta tilanteesta ldhdettiin vetiméén kelkkaa kohti valmistumista, seké ohjaaja Jounille,
joka olet ollut minulle opetuksen tutkijana inspiraatio ja ennen kaikkea kérsivéllinen ja
ymmairtivdinen tuki ldhestyessd valmistumista. Erityiset kiitokset myos tutkimukseni
opetuskokeiluun osallistuneelle opettajalle ja oppilaille. Uskalsitte tarttua rohkeasti uudenlaiseen

haasteeseen, vaikka kansainvélinen pandemiakin aiheutti arjelle jo valmiiksi omia rajoitteitaan!

Opintojeni matka tdhén asti on ollut pitkd ja vaikeuksiltaan vérikds. Matkalla on koettu monia
pettymyksid ja isoja haasteita, joita onnistuttiin seldttdmiin vasta yhdessd minua tukeneen
henkilokunnan ja ldheisten kanssa. Monta kertaa matkalla on kaaduttu, kuljettu harhaan ja uitu
syvissd vesissd, jolloin oma kotivdki on ollut jirkkyméton tuki ja turva taustalla jokaisessa

pettymyksessa ja vastaan tulleessa haasteessa.

Esipuheen luulisi aidosti vapaamuotoisimpana tekstind olevan helpoin osa ndin pitkd4 prosessia.
Palautan ja viimeistelen kuitenkin tutkielmaani samana péivand 10. maaliskuuta, jolloin varhain
aamulla rakas mummini nukkui levollisesti pois. Luopuminen tekee kipedd, mutta pitkdstd ja
hyvistd elamistd jadavit hyvéit muistot, lampiméit halaukset ja mummin keittio, jossa lapsenlapsia
hemmoteltiin l4tyilld ja itse tehdylld rieskalla. Lepdd mummi rauhassa, tdmén tutkielman itseni

ndkoisend omistan sinulle.

Jyviskylassd 10.3.2022

Henri Korkeaniemi
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1 JOHDANTO

Ajat muuttuvat ja nykyaika vaatii tydeldmassé ja tydeldmidén valmistautuessa, eli koulussa, kykyé
vastata ajan tarpeisiin ja haasteisiin. 2020-luvun tydeldmén ja yhteiskunnan arki vaatii enenevissé
madrin ongelmien ja tehtdvien késittelyd monialaisina kokonaisuuksina, analyyttistd tiedonhankinnan

ja tieto- tai esitystekniikan osaamista, sekd ryhmétyoskentelyn sosiaalisia taitoja.

Ajatus avoimen kokeellisen tutkimuksen tutkimisesta oppimis- ja opetusmenetelméind herdsi ja

' Monelle uudenlainen nikoékulma kemian

vahvistui jo aiemmassa kandidaatintutkielmassa.
opetukseen perinteisen kokeellisen tydskentelyn lisdnd kuulosti mielenkiintoiselta aiheelta, seka
oman tukemaan tulevaa opettajan tyotd, mutta mahdollisesti myds muille opettajille hyodyllisend
aiheena. Kandidaatintutkielman kyselystd kdvi my0s ilmi, ettd vaikka “perinteisid” kokeellisen
tyoskentelyn muotoja, eli tydohjepohjaisia oppilastditd ja opettajan suorittamia demonstraatioita,
kiytetddn opetuksessa suhteellisen usein, on avoin kokeellinen tutkimus ldhes kaikille vastanneille
vieras menetelmi.! Kuitenkin menetelméin kuvaus ja pohdinta kyselyssi heritti useissa vastaajissa

kiinnostusta, ja erityisesti valmiille materiaalipaketeille olisi tilausta.!

Kandidaatintutkielman ideoiden pohjalta kiinnostus uudenlaisen menetelmin tutkimiselle
laajentuikin nopeasti mahdollisuutena kayttid menetelmédd perinteisen arvioinnin tukena, mutta
tuottaa menetelmédn mukainen oppimateriaalipaketti, sekd opettajan ettd oppilaan tydskentelyn tueksi
johonkin yldakoulun kemian aiheeseen. Myohemmin kokeellisen osan tutkimuskysymyksista tuleekin
ilmi, kuinka avoimeen kokeelliseen tutkimukseen voidaan ottaa erilaisia ndkokulmia, muun muassa
arvioinnin, oppimateriaalin tarkastelun kautta. Tarkastelua voidaan myds tehdd oppilaan
mahdollisten hyotyjen ja haasteiden kautta, mutta yhti lailla myds “perinteiseen”, opettajajohtoiseen
opetukseen tottuneen opettajan kohtaamien vaatimuksien ja haasteiden kautta, joita menetelmén

kdyttiminen asettaa.



2 OPPIMINEN JA TIEDON RAKENTUMINEN

2.1 Oppimisen perusteet ja konstruktivistinen tiedon rakentuminen

Konstruktivismi oppimisen ndkdkulmana tarkoittaa ajatusta, ettd oppija rakentaa uuden saamansa
tiedon pohjalta jonkinlaisen merkityksellisyyden, joka yhdistyy jo aiemman opitun tiedon
merkitykseen. Toisin sanoen konstruktivistinen ajattelu kuvaa uuden tiedon yhdistdmisté jo olemassa
olevaan tietoon ja ndin ollen uuden tiedon rakentamista vanhan pohjalle. Ndin ollen oppimisen
voidaan ajatella olevan jatkuva prosessi, jossa kaikki vastaanotettava tieto sekd kasaantuu ettd
yhdistetddn olemassa olevaan. Oppiminen on siis pohjimmiltaan yksilokohtainen, sosiaalinen
jatkumo, jossa tietoa rakennetaan oman pohjatiedon perusteella méérittelemédlld uusia tilanteita ja

asioita. Konstruktivistiselle ajattelulle voidaankin nihdi kaksi selkeyttivii perusperiaatetta:?

1. Olennaisinta on oppijan ajatusmaailman ymmartdminen ja sen oikeasuuntaisen kehityksen
tukeminen, eli opetettavaa aihetta on opetettava oppijan mukaisesti
2. Mikiin tieto ei ole itsendistd tai muusta tiedosta irtonaista, tiedon merkityksellisyys tulee

nimenomaan sen sitoutumisesta muuhun opittuun tietoon.

Kun ajatellaan isommassa kehyksessd oppimista, on hyvd ottaa ldahtokohdaksi joitakin
kaytannollisesti lahestyttdvid oppimisen peruspiirteitd. Jaotteluja on olemassa monenlaisia, vaikkakin
niissd yleensi kulkevat mukana samanlaiset elementit. Hein? esittifi konstruktivistisen, sekd yhti

lailla sitd laajentavan tiivistyksen oppimisen perusperiaatteista:?

1. Oppiminen on aina aktiivinen prosessi, eli oppija ottaa jatkuvasti vastaan tietoa erilaisten
aistihavaintojen kautta. Saatava tieto ei ole irtonaista, vaan liittyy ja merkityksensd kautta
yhdistyy jotenkin oppijaa ympérdivain maailmaan.

2. Oppimista tapahtuu my0s oppimisen sisdlld. Oppimisprosessissa on kdynnissa sekd prosesseja
hakea yksittdisille asioille merkitystd omassa tietokehyksessd, mutta myos prosesseja hakea
merkitysté erilaisille jarjestelmille tai tiedon lokeroinnille sen merkityksen mukaisesti.

3. Tarkein tiedon rakentumisen prosessi tapahtuu mentaalisena prosessina. Vaikka fyysinen
toiminta ja itse tekeminen ovat oppimisen kannalta tarkeité, vaatii oppiminen aina mentaalisen

késittelyn, jotta tiedon yhdistamisen prosessi saadaan vietyéd loppuun asti.



4. Oppimiseen liittyy olennaisesti kdytetty kieli ja puhe. Empiirisesti on todettu, ettd erilaisille
oppijoille on luonnollista esimerkiksi puhua itsekseen tehtdvad miettiessdédn ja suorittaessaan.
Kieli kommunikaation tdrkeimpénd vilineend on myos tarked sosiaalisuuden viline.

5. Oppiminen on sosiaalista toimintaa. Kaikenlainen oppiminen on tiiviisti yhteydessi
ympérdiviin ihmisiin, esimerkiksi opettajiin, muihin oppijoihin, l&heisiin tai muihin
ohimenevampiin sosiaalisiin kontakteihin.

6. Oppiminen on kontekstisidonnaista, eli opitut asiat liittyvdt aina osina isompiin
kokonaisuuksiin. Kyseessd on aina asioiden vilisten yhteyksien 10ytdmisestd ja sen
sovittamisesta omaan tietoon ja kdsityksiin asioista, mukaan lukien omiin ennakkokésityksiin
tai pelkoihin.

7. Oppimiseen tarvitaan aina sopiva pohjatieto, johon uutta tietoa voidaan yhdistdd. Mitd
enemmdn siis tiedetddn, sitd enemmain voidaan oppia, eli opettava asia tdytyy olla sellaista,
johon oppijalla on samaistuttavaa pohjatietoa.

8. Oppiminen vie aikaa, eikd ole siis valittomasti tapahtuva prosessi. Taattua ymmaérrysté varten,
taytyy opittua kerrata, pohdiskella, kokeilla itse ja kayttdd kdytdnnossd. Todellinen asioiden
ymmartdminen vaatii siis valmistelua ja toistoa.

9. Oppiminen ei tapahdu ilman motivaatiota, eli tietoa siitd, mihin uutta opittavaa asiaa voi
kayttad. Jos uuden asian merkitystd tai tirkeyttd ei ymmaérrd, eli oppijalle ei vastata

kysymykseen “miksi”, voi oppimisprosessi helposti jidda pinnalliseksi tai unohtua kokonaan.

Luonnontieteellisten aineiden kannalta oppimisen konstruktiivisuus nékyy erilaisissa uusissa
tilanteissa hyvin selkedsti. Konstruktivismissa esiintyy juuri luonnontieteille olennaisia piirteita.
Koska luonnontieteissd tutkitaan vahvasti ympéristossd havaittavia ilmiditd, on oppijoilla olemassa
usein jotain ideoita ja omien kisitystensd pohjalta perusteltavia ennakkokésityksid ymparistonsd
ilmidistd. Oppilaiden pohjatieto voi olla tidlloin joko oikein ymmaérrettyd tai hoksattua tieteellista
tietoa tai omiin kokemuksiin perustuvia, mahdollisesti virheellisii késityksid. Pedagogisesti ajatellen
konstruktivistinen haaste onkin rakentaa uutta opittavaa tietoa oikealle pohjalle, ja kdéntdd oikeiksi
virheellisid késityksid. Virheellisten késitysten korjaamiseksi ja luonnontieteiden oppimisen kannalta
on mahdollista yksinkertaisesti hyodyntdd tiedon konstruktivistista luonnetta yksinkertaisella POE-
mallisella kierrolla (predict, observe, explain). Oppilaiden ennakkokdsityksistd péddstddan selville
tekemadlld perusteltu hypoteesi testattavasta ilmidsté, jonka jélkeen oppilaat pddsevdt omin silmin
havainnoimaan ilmi6td. Lopuksi vertaillaan oppilaiden tekemad hypoteesia todelliseen selitykseen ja
havaitaan virheelliset palat pohjatiedossa, joiden paikoille opitaan tulevan selitetty, oikea tieto.

Opittavan tiedon voidaan siis ndhdé 10ytdvén paikkansa pohjatiedon uutena osana eri tavoin, joko



“puhtaalta poydéltd”, eli uutena tietona, joka sopii yhteen aiemman tiedon kanssa, tai virheellistd

aiempaa tietoa korvaavana, tai tiydentivini tietona.’

2.2 Bloomin taksonomia

Bloomin taksonomia on yhden péddvaikuttajansa Benjamin Bloomin mukaan nimetty, jo 1950-luvulla
esitetty malli, jossa luokitellaan oppimisprosessin aikana tapahtuvaa tiedon rakentumista
yksinkertaisilla avainsanoilla.* Mallia on tiydennetty mydhemmin erityisesti Lorin Andersonin
tutkijaryhmén toimesta 2001. Tdydennetyssd Bloomin taksonomiassa erotetaan kaksi eri ulottuvuutta,
joilla oppimista kisitelldén ja jotka leikkaavat toisiaan; kognitiivisen prosessin, eli oppimisen

ulottuvuus (cognitive process dimension) ja tiedon ulottuvuus (knowledge dimension).’

Bloomin taksonomian oppimisen tasoja kuvataan usein yksinkertaisempien oppimisen tasojen
pohjalle rakentuvana kolmiona, jossa syvimpien ldpikédytidvien kognitiivisten prosessien tasot
16ytyvit siis kapenevan kolmion huipulta. Kuvassa 1 on esitetty Bloomin taksonomian oppimisen
tasot yleisesti kdytettynd kolmiona, sekd tasojen kohtaan lisdtty lyhyet kuvaukset kunkin tason

oppimisen prosesseista.*>

Yhdistellddn erilaisia elementtejd, jotta voidaan muodostaa yhtendinen,

Luo toimiva kokonaisuus tai uusi rakenne.

(Create)

/ ( EAr;Ilo; ) \Tehdéiéin kriteereihin ja standardeihin perustuvia paételmid ja arvioita.
valuaie

g Nahdién kokonaisuuksia sen osien summana ja osien osataan
Analysoi (4nalyze)

tulkita suhteita toisiinsa ja merkitystd kokonaisuudelle.

Tunnistetaan ja kdytetddn eri menetelmia niille
sopivissa tilanteissa.

/ Sovella (Apply)

Yhdistetdan merkityksellisesti tietoa visuaalisesta,

/ Ymmirri (Understand) \ suullisesta, kirjoitetusta ja graafisesta kommunikaatiosta.
\ Osataan nostaa pitkdaikaismuistista

olennaista tietoa aiheesta.

/ Muista / tiedd (Remember)

Kuva 1: Oppimisen tasot lyhyilld kuvauksilla Bloomin

taksonomian uudistetun version mukaisesti*~



Oppimisen eri tasoilla on luokiteltavissa my0s esimerkkejd erilaisista kognitiivisista prosesseista,
jotka kuvaavat tason oppimisen haastavuutta. Alimmalla, muistamisen eli yleistietdimisen tai
kdytdnnossd ulkoa muistamisen tasolla avainsanoja oppimisprosesseille ovat esimerkiksi asian
tunnistaminen ja yhdistiminen johonkin ennalta tunnettuun, muistettavaan asiaan.* Ymmértimisen
tason oppimisprosesseja kuvaavat esimerkiksi laajemman, valmiin kokonaisuuden tulkitseminen ja
tiivistiminen, esimerkkien antaminen, vastaavanlaisten asioiden vertaileminen, asioiden luokittelu tai
tietopohjaisesti asioiden selittiminen ja perusteleminen. Soveltamisen tason prosesseja ovat
esimerkiksi annetun ohjeen tai mallin mukaan itse tekeminen, sekd erilaisten menetelmien
kiyttotarpeiden tunnistaminen.* Analysoimisen tason prosesseja ovat esimerkiksi olennaisen ja
epdolennaisen tiedon erottelu ja perustelujen ja argumenttien organisointi, joko puolesta tai vastaan.’
Samoin analysoinnin tasolle kuuluu eri ndkokulmien ja ominaisuuksien tarkastelu, esimerkiksi
kirjoittajan tai lukijan omaan perspektiivi aihetta lihestyessi.> Arvioinnin tason prosesseja kuvaavat
esimerkiksi olemassa olevan tiedon tai julkaisujen kriittinen tarkastelu ja faktojen tarkistaminen, tai
eri menetelmien vertailu ongelmaa ratkaistessa.> Luomisen tason prosesseja kuvaavat esimerkiksi
hypoteesien muodostaminen perustuen johonkin samankaltaiseen tai suoraan aiheeseen tunnetusti
liittyvdin havaintoon tai tietoon.’ Vastaavasti kokonaisen tutkimusprojektin suunnittelu kaikki
tarvittavat ndkokulmat ja menetelmét huomioiden, sekd sen toteuttaminen ja sitd kautta tulosten
tuottaminen kuuluvat ylimmén tason oppimisen prosesseihin. Tiedon taso on mallissa jaoteltu neljélle

eri tasolle, jotka kuvaavat opittavan tiedon luonnetta ja oppilaan osaamista aiheesta.’

- Pinnallisimpana tiedon tasona faktatiedon taso (factual knowledge) kuvaa aiheen tuntemisen
peruselementtejd, joita oppilas tarvitsee ollakseen jollakin tavalla sisélld aiheessa ja
ratkoakseen yksinkertaisia ongelmia tietonsa avulla. Esimerkiksi aiheelle erityisten termien
tai tarkkojen pistemadisten elementtien tietdminen kuuluvat faktatiedon tasolle.

- Kasitetiedon tasolla (conceptual knowledge) oppilas ymmaértdd aiheen peruselementtien
merkitystd osana laajempia kokonaisuuksia ja ndkee yhteyksid, milld kokonaisuudet liittyvit
toisiinsa. Esimerkiksi erilaiset yld- ja alakdsiteluokittelut, laajemmin pétevét periaatteet tai
yleistykset sekéd kokonaisuudet erilaisista teorioista, malleista ja aineellisista tai aineettomista
rakenteista kuuluvat késitetiedon piiriin.

- Menettelytapatiedon taso (procedural knowledge) kuvaa tietoa, kuinka asioita tehdddn
kiytannossd. Tieteellisen tutkimuksen keinojen ja kriteerien tunteminen, sekid
tutkimustaitojen, tai muiden kdytdnnon menetelmien kédyttiminen kuvaavat

menettelytapatietoa. Esimerkiksi tiettyihin aiheisiin liittyvien, sille ominaisten taitojen,



tekniikan ja menetelmien tunteminen, seké perusteltu arviointi, millaisia menetelmid kussakin
tilanteessa tulisi kdyttdd ovat menettelytapatason tietoa.

Syvimpadnd osaamisen tasona metakognitiivinen taso (meta-cognitive knowledge) kuvaa
tiedon taso, jolloin oppija on itse tietoinen omasta oppimisestaan ja oppimisen luonteesta.
Esimerkiksi oppimisen strateginen suunnittelu, itsensd tunteminen oppijana, sekd oppimisen

osoittamisen keinojen ymmaértiminen kuuluvat metakognitiivisen tiedon tasolle.



3 AVOIMEN KOKEELLISEN TUTKIMUKSEN OMINAISUUKSIA

3.1 Avoimen kokeellisen tutkimuksen maaritelma tassa tutkielmassa

Avoin kokeellinen tutkimus on opetus- ja oppimismenetelmédnd mahdollista mééritelld usealla eri
tavalla. Kansainvélisesti menetelmén yhteinen perusidea tunnetaan yleisesti nimilld “inquiry-based
learning”, “inquiry-based instruction” tai “open inquiry”. Eri mééritelmien merkittdvimmat
eroavaisuudet ovat havaittavissa siind, kuinka kapea, tai vastaavasti laaja, on oppilaille
tutkimusprojektia aloitettaessa annettu tehtdviananto. Vastaavasti erilaisissa méaéritelmisséd vaihtelee
menetelmissd oppilaiden omatoimisuuden madrd tutkimusta tehdessd, eli toisin sanoen opettajan
rooli suhteessa tydskentelyyn. Téssé tutkielmassa, ja erityisesti sen kokeellisessa osassa, kdytetdin
avoimen kokeellisen tutkimuksen opetus- ja oppimismenetelmidn maéidritelmidnd niin kutsuttua
fokusoidun tutkimuksen (focused inquiry) mairitelmaa (vastaavasti muualla esimerkiksi ohjatun
tutkimuksen nimelld®). Fokusoidun tutkimusprojektin alussa oppilaille osoitetaan valmis
tutkimuskysymys, ongelma tai ilmid, ja oppilaat suunnittelevat ja perustelevat itse kdyttdminsa
tutkimusmenetelmén, sekd tutkimuksensa tulokset ja johtopédtokset. Fokusoitua tutkimusta ohjaava

opettaja toimii enemmin fasilitaattorina kuin tekemisen ohjaajana.®”’

Maiiritelmé on perusteltu valinta, silld fokusoitua tutkimusta kapeampi médritelma, eli jasennelty
tutkimus (structured inquiry), jossa oppilaat saavat valmiina sekd tutkimuskysymyksen,
tutkimusmenetelmén ja ohjeet siihen, sekd mahdollisesti jopa tiedon lopputulemasta, joka olisi
tarkoitus saavuttaa.” Jisennelty tutkimus siis vaikuttaa vastaavalta kuin milld tavalla valmiiseen
tybohjeeseen perustuvia kokeellisia oppilastoiti ovat monet oppilaat tottuneet kemian tunneilla
tekeméén ja useat opettajat kiyttdmédn opetuksensa tukena. Vastaavasti fokusoitu tutkimus tarjoaa
oppilaille merkittdvalla tavalla uudenlaista haastetta kokeellisen tydskentelyn menetelménd ja

mahdollistaa monialaisia hyotyjd avoimen kokeellisen tutkimuksen erityispiirteiden takia.

Avoimen kokeellisen tutkimuksen ominaisuuksia, joita tdssd tutkielmassa erityisesti tutkitaan ovat

ainakin:’

- Opettajan rooli pikemminkin fasilitaattorina ja ohjaajana oppilaiden tyoskentelylle.

- Oikeiden kysymysten esittdimisen ja oppilaiden omaavan tai itse hankkivan tiedon pohjalle

rakentava ideoiden ruokkiminen opettajan pisasiallisina ohjaamisen keinoina.®



- Oppilaiden toiminta pienryhmissi ja ryhmitydskentelyn sosiaaliset taidot.
- Avoin kokeellinen tutkimus monialaisena oppimisena.
- Avoin kokeellinen tutkimus sekéd oppimisen, ettd opetuksen menetelména.

- Avoimen kokeellisen tutkimuksen mahdollisuudet osana kemian arviointia.

3.2 Avoimen tutkimuksellisuuden tarve ja menetelman hyotyja koulutuksessa

Kehittyneen ja yhi hioutuvan informaatioyhteiskunnan asettamat vaatimukset haastavat perinteisié
kisityksid sekd opetuksen jdrjestimisestd ettd nykyajan yhteiskunnassa tarvittavien taitojen
tarjoamisesta koulujen opetuksella.” Yksi kulmakivi nimenomaan ajan haasteisiin vastaavaan
koulutuksen kehittymiseen on ldhestyd aktiivista oppimista annetuista tai havaituista ongelmista
alkavan piittelyn, eli oikeiden, stimuloivien kysymysten kautta.” Oppilaan kannalta avoin
kokeellinen tutkimus oppimismenetelméiné vastaakin oikein hyvin edelld mainittuihin haasteisiin.
Kuitenkin menetelmédédn kuuluu olennaisena osana opettajan rooli ohjaajana fasilitoiden
oppilasryhmien tydskentelyd, mikd haastaa useita opettajia poikkeamaan opettajan perinteisestd
roolista luokkahuoneessa. Menetelmin tuomille hyddyille on siis tarvetta ja tilausta nykyajan
koulutuskentdlld, mutta on tidrkedd myos tarkastella menetelmédd sekd oppilaan, ettd opettajan

niakokulmasta.

Oppimismenetelménd avoin kokeellinen tutkimus tarjoaa oppilaille useita sekd tiedollisen ettd
taidollisen kehittymisen mahdollisuuksia. Tieteen oppimisen ja opetuksen luonteeseen ja siind
parhaimpiin onnistumisiin kokonaisvaltaisesti on havaittu olevan useiden eri tutkimusreittien
yhdistelmédt. Vaihtelevien aktiviteettien kautta tapahtuva opetus vastaa oppilaiden vaihteleviin
oppimisen tarpeisiin. Peilaten tutkielman mééritelmdin fokusoidusta tutkimuksesta ovat nima
ominaisuuksia, jotka toteutuvat tai ovat vidhintddnkin mahdollisia harjoittaa oppilasryhmien

toteuttaman avoimen kokeellisen tutkimusprojektin kautta.

Menetelmén avulla oppimalla oppilaat tutustuvat myos itse tekemélld ja kokeilemalla muun muassa
varsinaisen tieteellisen tutkimuksen tekemisen vaiheisiin, aina suunnittelusta ja aikataulutuksesta,
toteutuksen ja suunnitelmallisen etenemisen kautta raportointiin ja esittdmiseen saakka.
Omatoimiseen tiedonhakuun ja tutkimuksen tekemiseen nojaava oppiminen mahdollistaa my0s

harjaantumista  oppilaiden  ajattelun  rakentumisessa ja  kdsitysten  jdrjestelmillisessé



muodostamisessa. Lisdksi menetelmén luonteen takia kaikille oppilaille mahdollinen omien
havaintojen ja tutkimuksen kautta tekemien hoksaamisten ja ideoiden syntyminen, ei ole useinkaan
yhti todenniikdisti tai edes mahdollista valmiina annetun tiedon kautta oppiessa.'®

Aiemmin on jo todettu, ettd opettajan ldhtokohta avoimen kokeellisen tutkimuksen kdyttimiseen
opetusmenetelménd saattaa olla haasteellinen muun muassa siksi, ettd opettajan antaessa oppilaille
enemmain tilaa omatoimiseen tydskentelyyn ja tutkimuksen tekemiseen, tarkoittaa se opettajan roolin
muuttumista yksinkertaistettuna ’johtajasta ohjaajaksi”. Erilaisen roolin omaksumisen liséksi
opettajan haasteeksi saattaa muodostua oikeanlaisen, riittdvin hyddyn ottaminen irti menetelmin
kiytostd.!® Monenlaiset tarjolla olevat ja oppilaille mahdollisesti tarjottavat pedagogiset hyddyt ja
nékokulmat voi kuitenkin néhda positiivisena seikkana ja mahdollisuutena opettajalle kehittdd omia

pedagogisia taitojaan ja haastaa oman opetuksensa “’perinteisid” menetelmia.

Pienryhméssd tyoskentelylld ja pienryhmdoppimisella on todettu olevan tilastollisesti merkittévia
positiivisia vaikutuksia luonnontieteiden, matematiikan, teknologian ja tekniikan insindorialojen
opiskelun tuloksissa (SMET = Science, Mathematics, Engineering and Technology).
Pienryhmédoppimisella havaittiin myos olevan positiivisia, sosiaalisia vaikutuksia muun muassa
opiskelijoiden vélisisséd suhteissa ja ryhmédytymisessd. Opiskelijoiden mydnteisempi suhtautuminen
kyseisten tieteenalojen opiskeluun havaittiin myds runsaampana suuntautumisena alojen kursseille.
Vaikka kyseinen tilastollinen ndyttd onkin tulosta tutkimuksesta ensimmadisten vuosien yliopisto-
opiskelijoiden parissa, voidaan pienryhmétyoskentelyn hyddyt ja samalla ryhmity6taitojen

kartuttaminen niihdi pedagogisesti pitevini hyStyni myos nuoremmille oppilaille.!!

Avoimen kokeellisen tutkimuksen filosofian ytimessd ovat my0s ajatus ongelmaldhtdisyydestd, ja
nimenomaan kaytdnnonlidheisestd ongelmalédhtoisyydestd. Vaikka avoin tutkimuksellisuus ei ole
suoraan yksinkertaistettavissa ongelmakeskeisyydeksi, ovat ndiden tavoitteet ldhelld toisiaan.
Pyrittiessé ratkaisemaan kaytdnnonldheisid ongelmia, antavat tarvittavat toimenpiteet tilaa luovalle
ja innovatiiviselle ajattelulle, jotka ovat nyky-yhteiskunnassa ja tyoeldmissd arvostettuja taitoja, ja

jotka ovat my®ds tutkimuksellisesta nikdkulmasta olennaisia.®
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3.3 Luova, innovatiivinen ja Kriittinen ajattelu

Jotta opettaja voisi laajentaa opetuksessaan kdytettdvien, enemmén avoimeen tutkimuksellisuuteen
nojaavien menetelmien kéyttod, tiytyy oppijoita totuttaa ja ohjata ajattelemaan tehtédvien, ja erityisesti
tutkimuksellisten tehtdvien kanssa innovatiivisesti, mutta ennen kaikkea kriittisesti esimerkiksi
itsereflektoinnin keinoin. Sama pétee luonnollisesti opettajan omaan kriittiseen ajatteluun omaa
opetusta suunnitellessa. Opettajalle olennaista ymmartdd, millaisia erilaisia oppimista tukevia,
perustavanlaatuisia ajattelun tai tiedon prosessoinnin taitoja innovatiivinen ja kriittinen ajattelu vaatii

oppijoilta.®

Fokusoinnin taidot (focusing skills) takaavat oppijalle valmiuksia vastaanotetun tiedon
jasentdmiseen. Esimerkiksi ilmididen mééritteleminen, ydinasioiden ja pdékasitteiden tunnistaminen,
ongelmakohtien tunnistaminen, sekd tavoitteiden asettaminen edustavat fokusoinnin taitoja.
Havainnointi, tiedon hankkiminen, kysymysten muodostaminen ja asioiden selkeyttiminen
tutkimuksellisin keinoin edustavat tiedon kerddmisen taitoja (information-gathering skills), joilla
pyritddn péddsemidn selvyyteen aiheen siséllostd. Muistamisen taitoihin (remembering skills)
lasketaan esimerkiksi ymmaérrys kertaamisen, visualisoinnin, muistisdéntdjen tai muiden
muistiteknisten keinojen hyodyntdmisestd. Muistamisen taidoilla pyritdén parantamaan uuden tiedon
omaksumisen ja olemassa olevan tiedon mieleen palauttamisen taitoja. Kyvyt vertailla, luokitella tai
kategorisoida, jérjestelld ja esitelld tietoa kuuluvat organisoinnin taitoihin (organizing skills), joilla

pyritiin tiedon esittelyn tai ymmirrettivyyden tehostamiseen.®

Analysoinnin taidot (analyzing skills) tahtdévit seka tiedon luokitteluun ettd tiedon komponenttien ja
suhteiden ymmartdmiseen, eli analysointi onkin kulmakivi kriittiselle ajattelulle. Esimerkiksi
ominaisuuksien ja kokonaisuuksien osien tunnistaminen, yksityiskohtien tarkastelu, erilaisten
rakenteiden ja asioiden vilisten suhteiden tunnistaminen, seki virheiden tunnistaminen ovat tarkeita
analysoinnin taitoja. Tuottamisen tai muodostamisen taidot (generating skills) pyrkivit pohjatietoon
nojaten lisddmidn konstruktiivisesti yhteyksid uusiin ilmidihin. Esimerkiksi uusien ideoiden
yhdistiminen teoriakehykseen, yhtéldisyyksien ja eroavaisuuksien tunnistaminen, ennustaminen tai
ilmion yksityiskohtainen tarkastelu tukevat uusien merkitysten yhdistimistd tietoon. Myds
esimerkiksi vertauskuvien tai analogisten yhteyksien muodostaminen, selitysten tuottaminen tai
mielikuvien ja mentaalisten mallien muodostaminen ovat korkeatasoisia, tuottamisen taitojen

prosesseja. Yhteenvetojen muodostaminen, tiedon koostaminen, ymmaérrys poistaa yliméaérdistd tai
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tarpeetonta tietoa tai graafinen tiedon organisointi ovat esimerkkejé yhdistdmisen tai integroimisen
taidoista (integrating skills), joilla pyritddn yhdistimain tietoa ja muodostamaan kokonaisuuksia,
sekd ratkaisemaan ongelmia ja muodostamaan toimintaperiaatteita tai perusteluja. Arvioinnin taidot
(evaluating skills) tdhtadavit jarkeistdmadn ja arvioimaan ideoiden ja teorioiden arvoa. Esimerkiksi
kriteeristojen ja ehtojen laatiminen tai tiedon todistaminen tai oikeaksi vahvistaminen ovat tyypillisid

arvioinnin taitoja.®

3.4 Kysymysten esittimisen tirkeys

Avoimen kokeellisen tutkimuksen voidaan menetelmédnd ndhdd usealla tavalla pohjautuvan
kysymysten esittimiseen. Avoin tutkimustehtdvd alkaa esitetylld tutkimuskysymykselld tai
ongelmalla sekd kysymykselld siitd, miksi ongelmaan kannattaa etsid ratkaisua tai selitysta.
Oppilaiden oma tutkimus etenee asteittain kysymaélld tutkimuskysymyksen alta pienempid
kysymyksid vélietappeina, lahestyen varsinaisen tutkimuskysymyksen vastauksia. Menetelma antaa

oppilaille paljon vapautta myds valita omaa lihestymistapaansa ja kysymyksiéin aiheeseen. !

Oppilaiden tutkimustehtdvinsd aikana esittimid kysymyksid voidaan késitelld ja havainnoida
kolmessa eri vaiheessa; tutkimustehtidvin alussa, keskivaiheilla ja lopussa. Kysymysten esittimisen
médrin voidaan myds todeta vihenevin sitd enemmén, mité pidemmélle tutkimustehtavéssi edetdin,
eli hankitun tiedon médrd kasvaa ja tutkittavat asiat selkenevit. Kysymysten sisdltod tutkien,
tutkimustehtdvin alku- ja loppuvaiheilla on havaittu korostuvan erityisesti ryhmén tehtdvien
jakamiseen ja organisointiin liittyvit, mutta yhté lailla itse tutkimukseen liittymattomat, yliméérdiset
kysymykset. Toisaalta erityisesti tehtdvdn keskivaiheilla on oppilaiden esittimien kysymysten
havaittu olevan kaikkein eniten orientoituneita varsinaiseen tutkittavan aiheen ticteeseen, eli
tutkimustehtdvén keskivaiheen voidaan sen perusteella sanoa olevan tirkein ja kiivain aiheesta
oppimisen vaihe. Varsinaiseen aiheen tieteeseen liittyvid  kysymyksid, esimerkiksi
tutkimusmenetelmiin ja tiedon kontekstisidonnaisuuteen liittyvid kysymyksid on havaittu kuitenkin
esiintyvén tasaisesti myds tutkimustehtavén alku- ja loppuvaiheissa, vaikkakin siis hiukan vihemmén
kuin keskivaiheilla. N&in ollen esitettyjen kysymysten avulla voidaan todentaa avoimen
tutkimustehtdvén olevan tirked oppimisprosessi koko projektin ajan. Koska kyseessé on pienryhmien

tyoskentelyyn perustuva, sosiaalinen menetelmé, on luonnollista, etti oppilaat esittivit myds asiaan



12

liittymattomid kysymyksid, tutkimustehtdvin etenemistd edistdvien kysymysten lisdksi. Huomion
arvoista on my®ds, ettii kysymykset voivat olla osoitettu joko ryhmiin muille oppilaille tai opettajalle.'?

112 esittelevit tutkimustaan, jossa kerittiin esimerkkikysymyksid ja

Esimerkiksi Pontinen et a
kategorioitiin oppilaiden esittimid kysymyksid heiddn suorittamansa avoimen tutkimustehtdvéin
aikana. Tutkimustehtdva suoritettiin pienryhmissd ja kysymysten tyylin ja kohdistumisen jaottelun
liséksi seuratiin myds niiden esittdmisen méérid pddkategorioittain. Seuraavalla sivulla Taulukossa
1 on esitetty tutkimusryhméan havainnollinen kokoelma tutkimustehtdvin aikana havainnoiduista

kysymyksisti.'?



Taulukko 1: Oppilaiden esittimien kysymysten sisalldt ja méarit!?
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Piidkategoria Yleisen tason teemat

Alakategoria

Esimerkkikysymyksii

Vastuun ottaminen ja
jakaminen

Ryhmdityon koordinointi

(669 oppilaskysymysti) Jacttujen vastuiden ja

Varmistetaan ja kerrataan
tutkimusaihe

"Mitd meidédn oli tarkoitus tutkia?",
"Miki oli Annan aihe?"

Vuorotellaan tutkimuksen
tekemisen toiminnoissa

Varmistetaan, ettd ryhma
saavuttaa asetetut tavoitteet

"Saanko mind kéyttdd tietokonetta nyt?",
"Haluatko sina vérittdd Venuksen?",
"Pitdisikd meidén lisdté tdhén tuo koko
tarina, koska muuten teksti jad lyhyeksi?"

etenemisen
seuraaminen Varmistetaan, ettd ryhmai etenee Wy 1 o
. . Pitdisiko alkaa hommiin?
ja tekee tutkimusta
Varmistetaan, mitd tutkimuksen "Miti pitdisi tehdéd seuraavaksi?", "Mitd
osia ryhmélaiset tekevit Anna tekee?"
Suunnitellaan tiedonhakua "Miten voimme hakea tietoa?"
Tledqnhaul.l Tunnistetaan tiedonhaun P .. .
suunnittelu ja X Mika sen kirjan nimi oli"?
: ongelmia
toteuttaminen
Arvioidaan tiedonldhteitd "Mité siind sanotaan planeetta Maasta?"
Varmistutaan tieteellisid faktoja "Onko Marsilla ilmakeh&a?"
Vahvistetaan oletettua tieteellista "Auringon paétehtiva on lammittaa
. . tietoa Maata, eikd?"
Tutkimuksen tekeminen Tulkitaan hankittua
tietoa

(1004 oppilaskysymysti)

Esityksen suunnittelu
ja valmistelu

Syvennetién tieteellistd osaamista
(tietoa)

"Miksi se (musta aukko) vetdd kaikkea
puoleensa?"

Kysytidn selityksid itseltddn ja
ryhméltd

"Mité sind luulet, ettd mustassa aukossa
on?"

Muodostetaan esitystd
tutkimusaiheen mukaisesti

"Pitdisikd meiddn myos laittaa mukaan
kuva mustan aukon rakenteesta?"

Tarkennetaan esityksen asettelua

"Mika olisi sopiva fonttikoko?"

Kirjoitetaan tieteellisesti

"Kirjoitetaanko 'aurinkokunta' isolla vai
pienelld alkukirjaimella?"

Péitetddn, missd tyoskennellddn

"Mihin mennéén tekemdian?"

Fyysisen
oppimisympériston b - inel
P ; adtetddn, mitd vélineitd w1 . .
Jarjesteleminen ké{y te tééir\; "Kéaytetddinko me iPadeja?"
Re6s§tr S8 ie{’ Olzgan isoinfi Kysytédn apua teknisissd
(568 oppilaskysymysta) . ongelmissa ja vilineiden "Kuinka t&td muistitikkua kéytetdan?"
.F}{ysisFen' kéyttdmisessi
oppimisvélineiden
kdyttdminen s . ..
KySytaaE;rﬁ?l?j(;nfier}r(Eﬁi? liittyen "Onko kukaan ndhnyt minun kyndéni?"
Kiytetyn Punn;ﬁii;?:ﬁg;gg;ﬁ mita "Mihin kirjoitetaan meidén tuotokset?"
Kdytetyn tietotekniikan tleto.teknuk.an
organisointi suunnitteleminen Varmistetaan kdytetyt ohjelmat "Kéyko sinulle Powerpoint?"
(281 oppilaskysymystd)
Tietotekniikan Kysytédn apua tietotekniikan - [ o
Kiiyttéminen Kéytiamisessi Miten tdhén lisdtddn uusi sivu?
. . . "Miten teidén jalkapallo-ottel i
Tutkimuksen tekemiseen Kysymyksid harrastuksista, viiilcl)n(licl)darlllﬂl Z"'?p"?\/l(i)tlfé SVL:;I:HTI?HI
liittymdittomdit Kysymykset eivit liity = musiikista, televisio-ohjelmista, jronioppunar’, TAITKE OVE PR
Y . . .. .. .~ suosikkilaulajiasi tai -bdndejési?", "Milld
kysymykset (389 oppimisen aiheeseen  kavereista, perheestd ja elamésté . . . 7 on Qi
oppilaskysymysti) ylipaatazn luokalla sinun pikkusiskosi on?", "Silmét

kostuu, kun haukottelee, eiko?"
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Toimiva, kysymyksiin perustuva oppimisympéristd vaatii oikeanlaista orientoitumista tietysti
oppilailta, mutta my®ds erityisesti opettajalta.'* Suurin vaikutus on kuitenkin silli, miten opettaja
suhtautuu ja rakentaa tietii etenemiselle nimenomaan oppilaiden esittimien kysymysten mukaisesti.'?
Opettajan ndkokulmasta tutkimuksen etenemisen kannalta tirkedd onkin ohjata oppilaiden
kysymyksié takaisin aiheen pariin tai “oikeaan suuntaan”, jos uhkana on ajautua tarpeettomalle
sivuraiteelle tai toiselta kannalta antaa arvoa oppilaiden oikean suuntaisille kysymyksille ja néin
ponkittid oppilaiden motivaatiota ja onnistumisen kokemuksia.!> Opettajalle ei ole mydskiin
kannattavaa tarttua ja rakentaa ihan jokaisen oppilaiden esittimédn kysymyksen péélle, silld
aktiivisella ja uteliaalla ryhmélld saattaa esitettyjen kysymysten médrd mielenkiintoisen

tutkimusprojektin aikana olla huomattavan suuri.'*!

Opettajalle kysymysten kautta ohjaaminen on myos kidytdnnon keskittymistehtivé, jossa tiytyy olla
todella hyvin hallussa tieto oppilaiden tutkimasta ilmidstd ja sen teoriasta. Jos opettajalla ei ole
tarpeeksi vankka kisitys oppilaiden tutkimasta aiheesta, vaikeutuu oikeiden kysymysten esittdminen
ja oppilaiden oikeaan suuntaan ohjaaminen huomattavasti. Opettajalla on kdytdnndssd useampia
vaihtoehtoja, joilla hdn pystyy vastaamaan oppilaiden esittimiin kysymyksiin ja eteneméén esitetysti
kysymyksestd eteenpdin. Kuitenkin riippuen opettajan tilannetajusta ja kdytinnon ymmarryksesti

sekd etenemisen tavoitehakuisuudesta, erilaisilla vastauksilla saattaa olla erilaisia vaikutuksia.'3

Seuraavassa on esitetty useampia eri vaihtoehtoja opettajan etenemiselle oppilaan kysymyksen
jdlkeen. Luettelossa voi ndhdd alkupéddn olevan vastaustapoja, joissa opettaja rakentaa oppilaan
kysymyksen pédille vdhén tai ei juuri ollenkaan ja niin etenee kysymyksestd, kun taas vastaavasti
luettelon loppupéédssd opettaja rakentaa vahvasti oppilaan kysymyksen varaan ja sitd ruokkimalla

etenee oppilaan kysymyksesti.'*

- Opettaja sivuuttaa oppilaan kysymyksen, vaihtaa aihetta ja etenee.

- Opettaja antaa oppilaalle suoran, tdlld hetkelld kédytdnnollisimmén vastauksen, varmistaa,
vastasiko oppilaan mielesta riittdvisti kysymykseen ja etenee.

- Opettaja palauttaa kysymyksen takaisin oppilaalle esittdmélld saman kysymyksen takaisin
esimerkiksi kysymalld; “mitd olet tistd itse mieltd?”, ja ndin palauttaa kysymysten kontrollin
itselleen ja etenee.

- Opettaja kddntdd oppilaan kysymyksen empiirisesti testattavaksi kysymykseksi tai muuten

oppilaiden jo hankkimalla tiedolla vastattavaksi kysymykseksi ja ndin etenee.
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3.5 Pienryhmiityoskentely ja avoin tutkimuksellisuus

Korkeakouluopiskelijoita tutkiessa on havaittu tarvetta opetuksen jatkotutkimukselle ja
kehittamiselle vahvistamaan opiskelijoiden tutkimustaitoja ja vahvaa tietopohjaa jo varhaisessa
vaiheessa. Yhtend keinona nididen harjaantumiselle on havaittu olevan pienryhmissd toteutetut,
pienetkin tutkimusprojektit ja muu kokeellinen tydskentely jo hyvissi ajoin ennen korkeakouluja.!!

Pienryhmétyoskentelyn on havaittu vahvistavan akateemista kyvykkyyttd muun muassa motivaation
ja tunnepohjaisten vaikutusten, mutta myds kognitiivisten vaikutusten kautta.!! Tydskentely yhdessi
muiden ryhmaéldisten kanssa yhteisen ryhmén parhaaksi on osoittautunut tehokkaaksi motivaatioksi
tavoitella parempia suorituksia.!! Vastaavasti, jos tunnetasolla ryhmissi on hyvi yhteishenki ja
ryhmiliisilli on turvallinen ympéristd oppia, paranevat myds tulokset.!! Ryhmitydskentelyn
sosiaalinen kanssakdyminen ryhmaildisten vililld aiheeseen liittyen, eli asioista keskusteleminen,
vastakkaiset mielipiteet, véittely, omien kantojen perusteleminen ja toisten perustelujen kuuleminen
taas ruokkivat yksildiden kognitiivista kehitysti.!! Pienryhmissi toimiessa erilaiset ryhmildisten

ajatusmallit ja niiden ilmaiseminen tukevat koko ryhmiin tydskentelyn etenemisti. '

Tutkimuksellisten taitojen kehittdmisen tarpeeseen jo varhaisemmassa vaiheessa vastaavat erityisesti
nimenomaan avoimen kokeellisen tutkimuksen kaltaiset, ongelmaldhtdiset ja tutkimukselliset
ryhmaétehtdavit. Tutkimuksellisia menetelmid voidaankin tuoda opetukseen jo varhaisissa vaiheissa
alakoulusta ldhtien, koska kunhan tutkimukselliset tiedot ja taidot rakentuvat oppijoille vastaavasti

konstruktiivisesti, kuten kaikki muukin opittava.'®

Pienryhmaétyoskentelyn kédyttdminen asettaa opettajan roolin haastavaan tilanteeseen. Mikdéli opettaja
haluaa saada irti pienryhmaéssé, oppilaiden keskendén tydskentelyn hyotyjé, on opettajan asetuttava
vélilld enemmin keskustelua kevyemmin oikeaan suuntaan ohjaavaan fasilitaattorin rooliin. Mille
tahansa pienryhmille annettavat avoimet tehtdvénannot tai tutkimuskysymykset on syytd miettid
huolellisesti, jotta niiden avulla saadaan ongelmaldhtoisestd ryhmétyoskentelystd paras mahdollinen
hyoty irti. Seuraavassa on annettu esimerkkejd huomioitavista avainkysymyksistd miettiessé

pienryhmille annettavia, avoimia tehtévinantoja:'¢

- Kattaako tehtdvéinanto, tai kattaako ratkaisujen 16ytamiseksi keréttiva tieto ne aihealueet, joita

ryhmaétehtdvilld halutaan opittavan?
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- Onko tehtdvédnanto suoraan tai muuten helposti liitettdvissd johonkin todelliseen ilmioon tai
arjen tilanteeseen? Tdmaé auttaa tehtdvén aloittamista ja motivoi tehtdvén suorittamista.

- Onko tehtdvdnanto tarpeeksi laaja tai tarpeeksi fokusoitunut? Kapea tehtdvénanto rajaa
helposti tehtdvid, laajempi mahdollistaa avoimempaa ja tutkimustaitoja korostavaa tekemista,
mutta mahdollistaa my0s aiheesta eksymista.

- Vastaako tehtdvdn vaativuus oppilaiden tieto- ja taitotasoa, eli onko oppilailla riittédvit
pohjatiedot aiheen tutkimiseen?

- Harjaannuttaako tehtdva oikeasti tekijoitddn tutkimustaitojen monipuoliseen kartuttamiseen,

eli vastaamaan tieteellisen tutkimuksen tiedonhankinnan ja ongelmanratkaisun vaatimuksia?

Tehtdvanannon huolellisen valinnan ja edellisten kysymysten mukaisesti muuan muassa riittivien
pohjatietojen kartoittamisen lisdksi oppilaiden otetta tutkimukselliseen oppimiseen, mutta myos
opettajan toteuttamaa fasilitointia ryhmien tyoskennellessd helpottaa merkittdvésti, jos myds
oppilailla on tiedossa jonkinlainen, edes suurpiirteinen teoria avoimen kokeellisen tutkimuksen
piirteisti ja ldhtokohdista.'® Ideaalisin tilanne tutkimuksellisen tehtivin aloittamiselle luonnollisesti
olisi, jos jonkinlainen tuntemus avoimen tutkimuksellisuuden menetelmistd ja ldhtokohdista olisi
oppilailla olemassa muun pohjatiedon mukana. Tilanne todella on téllainen, jos avoin

tutkimuksellisuus on oppilaille jo tuttu tapa oppia aiemmista ryhmétehtavista.

Tutkimuksilla, joissa uuden opittavan aiheen oppimista on havainnoitu tarkasti sekd pienryhméssi
ettd perinteisesti, eli opettajajohtoisesti suuremmassa ryhmaissd, on todennettu pienryhma oppimisella
olevan positiivisempia tuloksia sekd aiheen ymmaértdmisessd ettd passiivisempien oppilaiden
lisisntyneeni aktiivisuutena. Tuomela ja Hihkioniemi!” esittivit tuloksia tutkimuksesta, jossa
tutkittiin nimenomaan oppilaiden toimintaa pienryhmissé, joihin oli jaoteltu vastaavasti eri tasoisia
oppilaita. Ryhmille annettiin tehtdaviksi ratkaista yhtiloitd ja sen jilkeen soveltaa oppimaansa ja itse
rakentaa yhtdl6itd, niiden késittelyn sdéntdjen mukaisesti. Tutkijat havaitsivat tehtdvien ratkaisun
aikana oppilasryhmilld kahdenlaista selkedd muutosta ryhmén toiminnassa. Oppilaat innostuivat
tehtdvin aikana siirtyméén itsendisestd pohdiskelusta ja ratkaisusta jakamaan ajatuksiaan ja ideoitaan,
eli ratkomaan tehtdvid yhteistydssd. Toisaalta ryhméssd my0s useampi alussa passiivisemmista
oppilaista rohkaistui huomattavasti aktiivisemmiksi tehtdvén tekemisen aikana. Tutkijat nakivatkin
merkittdviksi tekijiksi muutoksille ja ryhmien toiminnalle juuri annettujen tehtdvien aiheen
laajuuden, tai tdssd tapauksessa pistemdisyyden. Ryhmét onnistuivat tehtdvissid hyvin keskendédn ja

onnistuivat kehittymddn kokonaisvaltaisesti tyOskentelyn aikana, vaikka opettajan rooli
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asiantuntijana ja tarvittaessa fasilitaattorina oli tutkimuksen ryhmétdissd tarkoituksella

mahdollisimman pieni.'”

Pienryhmédssd ja vertaisilta oppiminen ovat ihmiselle luonnollinen tapa oppia. Luonnollista
oppimisen keinoa onkin mahdollista hyddyntdd oppimisen tukena silloin, kun siti erityisistd syistad
tarvitaan enemmén. Oppilaiden toimiessa pienryhmissd, eli osittain itsendisesti vertaisryhmind, ja
opettajan  tarjotessa  juuri kyseisen ryhmén tarvitsemaa tarkempaa ohjausta, on
pienryhmitydskentelyd  mahdollista  siis  hyddyntdd myds  erityisopetuksen — keinona.
Pienryhmétydskentelyn on todettu edistdvin oppimista, on oppilaan erityisopetukseen syyna sitten
keskittymisvaikeudet, oppimisvaikeudet, kayttaytymishdiriot tai viivdstynyt koulunkdynnin
aloittaminen. Huomion arvoista on, ettid jos pienryhméssd oppimisesta on selkedsti havaittu olevan
hydtyd eri tasoisen erityisopetuksen piiriin kuuluville oppilaille, ovat vastaavat hyddyt varmasti

merkittivii myos muille oppilaille.'®

3.6 Oppituntisuunnittelu ja scaffolding-ajattelu

Yksi opettajan kannalta tdrkeitd osia avoimen kokeellisen tutkimuksen toteuttamisesta
opetusmenetelmand on tutkimuksellisuuden huomioiminen opetuksen ja oppituntien suunnittelussa,

sekd avoimuuden eri tasojen tuominen oppilaiden tydskentelyyn.

Lahestyttdessd avoimen tutkimuksellisuuden huomioimista opetuksen valmistelussa, voidaan
olennaisimpana suunnitteluun vaikuttavana tekijdnd pitdd opettajan pitevyyden lisdksi erityistd
kompetenssia (competence), nimenomaan liittyen avoimen tutkimuksellisuuden vaatimuksiin.
Avoimen tutkimuksellisuuden ldhtokohtana tdytyy olla opettajalla ndkemys, millaisia sekd
mentaalisia ettd materiaalisia vaatimuksia tyoskentelylld on oppilaille. Opettajalla tulisi siis olla jo
etukdteen visio siitd, millaisilla keinoilla ja mistd ldhteistd oppilaat hakevat tietoa tutkimuksensa
aikana. Avoimen tutkimuksen aihevalinnan lisdksi juuri kaytettdvit tiedonldhteet ja ohjatut
tiedonhankinnan keinot vaikuttavat myos tutkimuksen aikana tapahtuvan oppimisen kiinnittymiseen
oppijoiden kisitykseen ympéristostddn ja arkieldmastd. Jos siis tutkimuksessa kéytetyt keinot ja
tiedonldhteet ovat oppilailla kéytettdvissd myos muualla, kuin vain luokkatilanteessa, ovat opitut
tiedonhaun taidot ja keinot oppilaille enemmén kdytannonldheisid, koska niitd voi hyddyntdd myds

omatoimisesti.'?
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Avoimen tutkimuksen aiheen valitsemisella on merkitystd ennen kaikkea sen oppilaiden muuhun
tyoskentelyyn ja etenevdin oppimiseen liittymélld. Aiheen tulee olla avoimen tutkimuksellisuuden
luonteen vuoksi riittdvdn rajattu kokonaisuus, jotta oppilasryhmit voivat helpommin edetd
menetelmin mukaisesti. Toisaalta aiheen ei tule olla liian irrallinen kokonaisuus muusta esimerkiksi
edellisten tai seuraavien oppituntien aiheista, silld mitd enemmin tutkimuksen aihe sisdltyy
oppilaiden muuhun kehittyvéin tietokokonaisuuteen, sitd paremmin avoimen tutkimuksellisuudesta
voidaan saada hyotyjd irti vaikuttamaan positiivisesti, myds muuhun oppimiseen ja asioiden

ymmirtimiseen. '’

Avointa tutkimuksellisuutta tulisi harjoittaa silld tavalla, ettd se varmasti tukee oppilaiden oppimista
opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti, mutta myos siten, ettd oppimdirdn kokonaistavoitteet
varmasti saavutetaan. Timé on olennaista huomioida oppituntien ja suurempien aihekokonaisuuksien
suunnittelussa, silld avoin tutkimuksellisuus voi sitoa aikataulutuksen lisdksi erityisesti opettajan
resursseja eri tavalla, kuin tavallinen opetus. Opettajan tuleekin olla oppilaiden tiedollisten ja
taidollisten valmiuksien liséksi varma suunnittelemiensa avoimen tutkimuksellisuuden menetelmien

toimivuudesta, jotta menetelmin kiyttd palvelee opetuksen tarkoitusta.!'”

“Scaffolding” kuvastaa yksinkertaisimmillaan kognitiivista tiedon rakentumista, mutta tarkastellen
asioita my0Os kaytdnnollisesti, eli esimerkiksi opetuksen- ja oppituntisuunnittelun nékokulmasta.
Alkuperiiseltd, englanninkieliseltd nimeltddn “cognitive scaffolding” eli vapaasti suomennettuna
“kognitiiviset tuet”, tai “rakennustelineet”, kuvastaa menetelmédd, jossa opetuksen tuki sovelletaan
kunkin oppijan omien tarpeiden mukaiseksi.!”2° Tarvittavan tuen m#drdi on suurempi
tutkimusprojektin, tai pienemménkin kokonaisuuden ongelmanratkaisun hankalimmissa vaiheissa.
Tuen tarpeen madrd vihenee, kun ongelmanratkaisu etenee. Menetelmin perusajatuksena on auttaa
yksilod selviytymddn ongelmista, joista tdmid ei luontaisesti, ilman apua pystyisi suoriutumaan.
Menetelmédn avulla tarjottava tuki on monialaista, eikd valttimattd asetu pelkdstddn opettajan
tehtéviksi, silld oppijan tueksi voidaan laskea my0s esimerkiksi ryhméssd vertaisilta saatu tuki.
Scaffolding-ajattelun mukainen oppimisen tukeminen tapahtuu usein luonnollisesti kdyttamalld
vaihtelevasti erilaisia tekemisen ja oppimisen muotoja. Esimerkiksi sosiaalinen vertaisten kanssa
oppiminen, tekemélld oppiminen asiantuntijan ohjauksessa tai mentorointimallien ohjaaminen eri
pituisissa oppimisprosesseissa sisdltdvit vahvoja elementteji menetelmdn mukaisesta tuesta.
Ylipéaatddn menetelmédssd olennaista on se, ettd oppimisen ajan tukena ja taustalla on aina olemassa
enemmaén tietoa omaava opastaja, on tdma sitten opettaja tai muuten enemmaéin osaava tai tietoinen

oppilas."
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Scaffolding-ajattelun hyddyntdminen oppituntien suunnittelussa voi tarkoittaa kiytdnndssé opettajan
tekeméd valmistelutyGtd, jossa avataan opetettavaa aihetta ja rakennetaan oletus aiheeseen liittyvin
teorian rakentumisesta, ennustetaan millaisen pééttelyketjun oppilaat kdyvét 1dpi, jos he omaksuvat
tdysin aiheeseen liittyvin tiedon. Asteittain, loogisesti rakentuvaa oppitunnin suunnitelmaa voi
ajatella my0s perinteisten, oppilailla teetettdvien muistiinpanojen avulla, silld niissékin halutaan
saada sekd loogisesti ettd visuaalisen etenemisen kannalta aikaan nousujohteisesti etenevé tiedon
rakentumisen jdrjestys. Téllainen oppitunnin, tai useamman oppitunnin kokonaisuuden mittainen
tiedon rakentumisen tarina (lesson story line) voi my0s suuresti avustaa opettajaa pitdiméédn kiinni
etenemisen aikataulusta ja tukea ikdén kuin késikirjoituksena opettajan fasilitointia oppilaiden itse
tyoskennellessd ja hakiessa ratkaisuja ongelmiin. Oppituntisuunnitelmaa tiedon kertymisen tarinana
voidaan myos helposti esittdd visuaalisesti, esimerkiksi yksinkertaisena nuolikaaviona esittden
ydinkdsitteiden rakentumista ja yhteyksid toisiinsa. Vastaavasti visuaalinen esitys voi olla myds
vapaamuotoinen oppituntisuunnitelmakaavio, jossa kuvataan oppitunnille tavoite ja 1dhtokohdat seké
korostetaan tarkeimpié avainkdsitteitd ja niihin padtymistd. Strukturoituun oppituntisuunnitelmaan on
myo6s helppo implementoida muistiinpanoina ja muistutuksina olennaisia tieteellisen tutkimuksen

vaiheita, esimerkiksi pienten hypoteesien ja niiden perustelun kohdat oppitunnin etenemisessi.?’

3.7 Yhtendiinen opetus ja ainerajojen ylittiminen

Alkuperdinen, englanninkielinen késite “integral education”, eli vapaasti suomennettuna “’yhtendinen
opetus”, kisittdi opetuksen monialaisena kokonaisuutena.?! Kisite mielletiéin yleisesti tarkoittamaan
ainerajoja ylittdvdd opetusta ja eri aineiden tietojen yhdistdmistd ja soveltamista kdytdnnon
toteutuksiin asti. Avoimen kokeellisen tutkimuksen kannalta voidaan yhtendinen opetus kuitenkin
ndhdd myos erilaisten tai eri teemaisten oppimisen menetelmien muodostamana uudenlaisena
kokonaisuutena. Esimerkiksi erilaisia tiedonhankinnan, tiedonkisittelyn ja vaikkapa tuotosten
esittelyn menetelmid seki erilaisia ryhmatyoskentelyn menetelmid yhdistdmalld saadaan aikaan than
uudenlainen oppimisen kokonaisuus. Erilaisia avoimen kokeellisen tutkimuksen tiedonhankinnan,
tulosten esittdmisen, tai nimenomaan kiytdnnon kokeellisen tekemisen tutkimuksia pystytdin usein

tekemiin hyvin erilaisilla tavoilla ja silti paditymiin samaan lopputulokseen.>?!

Yhtendisen opetuksen ajatteleminen erilaisten menetelmien kokonaisuutena léhteekin useiden eri

tutkimusreittien tapauksessa kysymyksesti; “miki teoria, tai miki menetelmi on paras?”® Tihin
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vastaus ei ole useinkaan helposti todettavissa, eikd absoluuttisen vastauksen hakeminen vélttimatta
ole edes kannattavaa.® Esimerkiksi avoimen kokeellisen tutkimuksen tapauksessa, jos useammalla
tutkimusryhmaélld on sama tutkimuskysymys ja ryhmaét ovat pidsseet samaan lopputulokseen, mutta
ovat tehneet sen eri menetelmilld ja eri tutkimusreittejd pitkin edeten, ja vield esittelevit
lopputuloksensa eri tavoilla, on koko ryhmén tutkimusprojektin kokonaisuus monipuolinen ja

ryhmien eri menetelmisté riippumatta onnistunut.

Ainerajojen ylittimisen ja eri menetelmien kéyttdmisen lisdksi yhtendinen opetus voidaan nidhda
myo0s nykyisin laajasti saatavilla olevan tietoteknisen vélineiston kdyttdmisend opetuksen osana, ei
pelkdstdadn erityismausteena. Oikein kiytettynd tietotekniset vilineet esimerkiksi simulaatioiden,
videomateriaalin tai muiden mallinnusten avulla tarjoavat oppilaille mahdollisuuksia my0s

visualisoida ilmioita."?

Opettajan pedagoginen osaaminen tietotekniikan hyddyntdmiseen opetuksessa voidaan tiivistda
ajatella olevan tulosta kolmen erilaisen alan tiedon yhdistdmistéd palvelemaan yhti tarkoitusta. Sujuva
ja aidosti tarkoituksenmukainen tietotekniikan hyddyntdminen vaatii opettajalta sekd pedagogista
osaamista (pedagogical knowledge), sisdllollistd osaamista (content knowledge) ettd teknologista
osaamista (technological knowledge). Néitd osaamisaloja yhdistiessd tavoitteena onkin siis saada
esitettyd aihe tai kisite teknisilld apuvélineilld, siten ettd esitys jollain tapaa tehostaa oppimisen
tavoitteiden saavuttamista. Siséllollisen osaamisen tuote halutaan siis esittdd teknologisen osaamisen

avulla, siten etti esitykselld tihditiin pedagogisen osaamisen hyddyntimiseen.

3.8 Haasteita avoimen kokeellisuuden hyotyjen saavuttamisessa

Aiemmin on useammassa kohdassa sivuttu, ettd vaikka avoimella kokeellisella tutkimuksella
opetusmenetelmdnd on luontaisesti saavutettavissa useita, opetuksen kannalta pedagogisia ja
oppimisen kannalta kognitiivisia etuja, saattaa menetelmén kayttimisessd tai sen kdyton
kokeilemisessa olla haasteita.

Tzou et al.?

ovat analysoineet asiaa osaavan ja menetelmaa tottuneesti kdyttavén opettajan avoimeen
kokeelliseen tutkimukseen perustuvaa opetusta menetelmén haasteiden ja hankalien kohtien kautta.
Tutkimustaan ja omia havaintojaan tutkijat tdydensivit my0ds kyseisen opettajan omilla havainnoilla

ja reflektiolla luokkatilanteista. Tutkijoiden ldhtokohtana oli pureutua tarkemmin muutamaan
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keskeiseen haasteeseen, joita avointa kokeellisuutta harrastavat opettajat kohtaavat usein

oppitunneillaan.?

Ensimmiisend nédkokohtana tutkijat nostavat tasapainoilun oppilaiden omien oivallusten
hyvéksymisen ja tunnustamisen, sekd olennaisimpien asioiden I0ytdmisen ja ymmaérryksen
takaamisen kanssa. Opettajan tehtdvand on kuitenkin sekd tukea oppilaiden esittimid hypoteeseja ja
teorioita, mutta yhtd aikaa varmistaa, ettd ne muodostetaan tieteellisin perustein. Toisaalta opettaja
haluaa luoda oppilaista sellaisia ryhmétyOskentelijoitd ja yhteison jdsenid, jotka uskaltavat esittdd
ajatuksiaan ja hypoteesejaan déneen. Opettajan tehtdvind on myos varmistaa, ettd kaikki oppilaat
ymmartavit mihin hypoteesi perustuu, eli hypoteesien on perustuttava sellaiseen tieteelliseen tietoon,

jota oppilailla on jo hallussaan.??

Toisena haasteena tutkijat tuovat esiin on oppilaiden luontainen taipumus perustaa hypoteesejaan ja
vastauksiaan herkemmin omiin kokemuksiinsa, jolloin hypoteesien muodostamisen lisdksi myos sitéd
tukevat selitykset ovat kokemuspohjaisia. Pelkéstddn hypoteesien tekemiseen rohkaisu ei siis
opettajalta riitd, vaan haasteena on niiden perustuminen muuhun kuin tieteelliseen tietoon hypoteesin
selityksend. Tutkimuksen esimerkkiopettajan mukaan keinoja ongelmien vélttdmiseen ja oppilaan
ohjaamiseen oikeaan suuntaan ovatkin esimerkiksi mielikuvaesimerkit samankaltaisesta tilanteesta,
jolloin selityksen tiytyy kuitenkin perustua oikeille faktoille. Samoin jatkamalla oppilaan esittdméan
kommentin mukaiseen suuntaan, voi opettaja antaa oppilaan kontribuutiolle arvoa, mutta ohjata myos

muodostamaan seuraavia hypoteeseja oikealle pohjalle.?

Kolmantena laajempana haasteena tutkijat tuovat esiin vililld haastavan rajanvedon opettajajohtoisen
ja oppilasjohtoisen avoimen tutkimuksellisuuden vélilld. Opettajan haasteena on yhtd aikaa tukea
oppilaiden ideoita ja ehdotuksia, mutta yhtd aikaa pitdd kiinni koko oppimiskokonaisuuden
etenemisestd ja tavoitteiden saavuttamisesta. Tiukkoja tilanteita voi tulla vastaan esimerkiksi, jos
oppilailla tulee erimielisyyttd asioiden ja teorioiden oikeudesta tai oppilas ei ymmaérri toisen oppilaan
kidsitystd tai perustelua aiheesta, perustuvat oppilaiden kisitykset sitten faktoihin tai omaan

kokemukseen asiasta, syntyvi konflikti voi asettaa haastetta etenemiselle.?

Zion ja Mendelovici?® ovat punninneet avoimen kokeellisuuden haasteita lihestyen aihetta
avoimuuden, eli oppilaskeskeisyyden laajuuden kautta. Madritellen avoimen tutkimuksellisuuden
(inquiry) avoimuudelle yleiseen tapaan esimerkiksi kolme eri laajuutta, voidaan punnita

menetelmdlld saavutettavia hyotyjd ja ennen kaikkea haasteita toteutuksessa nimenomaan
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saavutettavien hyotyjen mukaan. Tdhédn vertailuun mééritelldin avoimuudelle tasot tutkijaryhmén
mukaan strukturoitu tutkimus (structured inquiry), ohjattu tutkimus (guided inquiry) ja avoin
tutkimus (open inquiry). Niistd strukturoitua tutkimusta oppilaat tekevdt opettajan antaman
kysymyksen tai muun tehtdvinannon mukaisesti kdymalld tutkimuksessa ldpi ennalta maarityt
vaiheet tarkkojen ohjeiden mukaisesti. Ohjatussa tutkimuksessa oppilaat saavat strukturoidun
tutkimuksen tapaan opettajalta tutkimuskysymyksen tai -ongelman, johon suunnittelevat itse
tutkimuksensa, esimerkiksi tiedonhankinnan, koejérjestelyn ja raportoimisen toteuttamisen.
Ylipéatddn oppilaat johtavat itse ohjattua tutkimusta ja opettajan rooli on fasilitoida oppilasryhmien
etenemistd sopivilla ohjaavilla kysymyksilld. Avoimessa tutkimuksessa vastaavasti opettaja tarjoaa
yleisemmaén aiheen tai tietokokonaisuuden, jota oppilasryhmit 1&htevit tutkimaan muodostaen itse

seki tutkimuskysymyksensi, tavoitteensa etti menetelménsi.??

Tutkijaryhmén mukaan tiysin avoin tutkimuksellisuus, joka siis mallintaa eniten oikeaa, tieteellistd
tutkimusta tekevien toimintaa, tarjoaa oppilaille eniten valmiuksia ja arvokasta kokemusta
tutkimuksellisten taitojen harjoittamisesta. Yhtd aikaa suurimpien potentiaalisten hyotyjen mukana
kulkee kdytdnnosséd isoja haasteita, sekd opettajan fasilitoinnin ettd kdytossd olevan ajan kanssa.
Tutkijat kokevat nimenomaan opettajan fasilitoivan ohjauksen olevan ratkaisevaa avoimen
tutkimuksellisuuden hy6tyjen saavuttamiseksi. Oppilaiden oikeanlainen osallistumisen aktivoiminen
korostuu, kun oppilaiden tehtdvédni olisi muodostaa itse eteenpdin vievit kysymykset ja opettajan
ohjata oppilaita nimenomaan tekemédédn valintoja tutkimuksen etenemisestd. Jotta opettaja pystyy
tallaiseen ohjaukseen, tdytyy hénelld olla hyvd késitys tiedon rakentumisesta ylipddtddn, seka

tutkittavassa aiheessa, mutta myos kyseisten oppilaiden kognitiivisista valmiuksista.”

Ylipéatdédn, juuri tarkan rakenteen mukaisesta ja ohjeiden seuraamiseen perustuvan, strukturoidun
tutkimuksellisuuden koetaan olevan helpointa jérjestdd ja varmistaa asiatiedon oppiminen, mutta itse
tutkimuksellisuuden tavoitteet, eli tutkimukselliset taidot ja tieteellisen tutkimuksen tekemisen
luonne jiédvit osaltaan ohuemmaksi sisdlloksi. Tétd avoimemmat tutkimuksellisen oppimisen muodot
(ohjattu tai avoin) ovatkin haastavampia opetusmenetelmid ohjata, mutta niiden on todettu olevan
kattavampia oppimisen muotoja késittden sekd asiasisdltojen ettd tutkimuksellisten taitojen
kartuttamista. Avoimemman tutkimuksellisuuden kautta oppiminen edustaakin laajemmassa
pedagogisessa kehyksessd siirtymistd ohjeistuksesta ja mallin seuraamisesta (instructionism)

sosiaalisempaan oppimiseen ja osaamisen rakentumiseen (social constructivism).>
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3.9 Avoin kokeellinen tutkimus opetusmenetelméni

Kun tutkitaan avointa kokeellista tutkimusta opetusmenetelmind, vertaillaan sitd usein sekd
perinteisiin, opettajajohtoisiin opetusmenetelmiin, mutta vélilld my0s muunlaisiin menetelmiin. Sola
ja Ojo** ovat tutkineet kemian tasotesteilld oppilaiden suorituksia vertaamalla eri menetelmilld
opetettujen oppilasryhmien tuloksia. Tutkimuksen menetelmistd perinteistd opetusta edustaa luento-
demonstraatiomenetelmé (lecture-demonstration method, LDM) ja téstd eroavia menetelmia
projektimenetelmé (project method, PRM), sekd avoimen kokeellisen tutkimuksen menetelmi

(inquiry method, 1QM).**

Tutkimuksen menetelmistd avoin kokeellinen tutkimus (IQM) kulkee vahvasti kési kddessd
projektimenetelméin (PRM) kanssa sekd etenemiseltddn, menetelmiltddn ettd myds médrdmittaisen
luonteensa takia. Médrdmittaisella tdssd tarkoitetaan tehtdvin madritettyd alkua tehtdvénannosta ja
vastaavasti yhden kokonaisuuden péattymistd, kun tutkimuksen lopputulemaan on péddytty, seka
tutkimus on raportoitu ja esitelty. Merkittdivd ero menetelmien valilld kuitenkin on, ettd
projektimenetelmén eteneminen ja tutkimuksellisuus toteutettiin oppilaiden omalla ajalla ja omaan
tahtiin raportoiden opettajalle etenemisestddn midrdajoin. Vastaavasti avoimen kokeellisuuden
oppitunnit ja ryhmien eteneminen tehtiin luokkahuoneessa oppitunneilla siten ettd avointen
tutkimustehtdvien aiheet olivat samoja kuin projektimenetelmid toteuttavan ryhmin. Luento —

demonstraatiomenetelmin oppilasryhmi kiisitteli samat aiheet opettajajohtoisesti.?*

Tutkimuksen lopputulemana tutkijat havaitsivat, etti testatun aiheen testeissd projektimenetelmalla
(PRM), eli omalla ajallaan ja omatoimisesti aiheesta oppineet oppilaat parjasivét testissd merkittavisti
paremmin kuin muut tutkitut opetusryhmaét (LDM ja IOM), jotka taas keskenédn pérjasivét 1dhes yhta
hyvin. Tutkijoiden pohdintoja tuloksista on esimerkiksi, ettd ajankdyttd rajoittaa esimerkiksi
avoimen tutkimuksellisuuden menetelmén saavuttamia tuloksia verraten projektimenetelmaén, silla
luokkahuoneessa kéytetty oppitunti on suhteessa lyhyt, kun oppiminen tapahtuu oppilaiden omaan
tahtiin. Lisdksi projektimenetelmilld kukin oppilas joutuu itse tekemddn itsendisesti toitéd

oppimisensa eteen, miki niikyy tuloksissa.>*

Tutkijoiden lopputulemana avoimeen kokeelliseen tutkimukseen ja projektioppimiseen ylipddtdan
on, ettd monipuolisuus kiytetyissd menetelmissd tuottaa kokonaisuutena parhaita tuloksia. Toisin

sanoen, vaikka avoimeen tutkimuksellisuuteen perustuvilla menetelmilld on todennettu olevan
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lukuisia, menetelmille luontaisia etuja oppimisen laaja-alaisuuden ja erilaisten taitojen harjoittamisen
kannalta, on térkeintd kuitenkin kaikenlaisilla menetelmilld tasapainoinen kokonaisuus ja taitavat

opettajat hyddyntivitkin samalla oppitunnillakin hyddyllisid osia eri menetelmisti.?*

Huomion arvoista on myo0s, ettd perinteisillikin menetelmilld on mahdollista tuottaa hyvid
oppimistuloksia. Esimerkiksi samaa aihetta opiskellessa saattavat avoin kokeellinen tutkimus tai
vastaavasti tarkemmin strukturoitu, valmiiseen tydohjeeseen perustuva kokeellinen tydskentely
tuottaa yhtd hyvii oppimistuloksia.?> Useamman tutkimuksen pohjalta voidaan kuitenkin olettaa, etti
avoin kokeellinen tutkimus johtaa strukturoitua kokeellista tydskentelyd varmemmin siithen, ettd
oppilaalla on tydskentelyn jilkeen kiisitys tieteellisen tutkimuksellisuuden luonteesta tai keinoista.>*
Liséksi tutkimusten mukaan, vertaillessa erityisesti strukturoitua kokeellista tydskentelyd ja avointa
kokeellista tutkimusmenetelméd toteutettuna samasta aiheesta, oli oppilailla havaittavissa
eroavaisuuksia nimenomaan kokeellisen tydskentelyn kautta hankituissa, dynaamisissa
tutkimustaidoissa. Dynaamisilla  tutkimustaidoilla  tarkoitetaan  esimerkiksi kahdenlaisia
tyoskentelyyn kuuluvia taitoja; reagointia tutkimuksen aikana tarpeellisiin muutoksiin, sekd

kokeellisten menetelmien ja tydvaiheiden ymmaértimisti.?

Avointa kokeellista tutkimusta on my®ds tutkittu ndkdkulmana ohjeistaa ja tukea opettajia menetelmén
kiytossd. Tseng et al?® tiivistivit artikkelissaan menetelmidn ominaisuuksia ja tutkittavia
kokonaisuuksia. Artikkelin jaossa tiivistetddn menetelmén olennaisia piirteitd jakamalla kolmeen eri
teemaan. Ensimmaéisend teemana on menetelmin taustan ja yleisemmén filosofian merkitys, eli
erityisesti avoimen kokeellisen tutkimuksen tavoitteellisuuden, ja avoimen oppimisen prosessin
tunnistaminen. Oppilaskeskeisyys ja erityisesti opettajan fasilitoiva vuorovaikutus oppilaiden kanssa
ovat my0s menetelmaén térkeitd elementtejd, ylipddtddn avoimen oppimisen taustalla. Ensimmaéiseen
teemaan kuuluu my0s ajatus ja tavoite oppilaiden aktiivisesta roolista ja tutkimuksellisesta
toiminnasta. Artikkelin tutkimuksen mukaan menetelmén taustan ymmartdmisessé eniten olennaista
ovatkin juuri opettajan ymmaérrys menetelmén tarkoituksesta, oppilaiden tutkimuksellinen toiminta,

seki opettajan alkuunpanijan ja prosessin aikana ohjaajan rooli oppilaille.?®

Toiseksi teemaksi artikkelin tutkimuksessa nostetaan opettajan eri keinot ja strategiat menetelmén
toteuttamisessa. Opettajan keinoja voi kédytinnossd ajatella kolmen asian jatkumona, suunnittelusta
toteutukseen ja toteutuksesta arviointiin. Oppituntien ja kokonaisuuksien suunnittelu, sisdltden
huomion kiinnittdmistd olennaisimpiin uusiin asioihin ja tavoitteiden pohtiminen tirkeimpien

asioiden hallitsemiseksi on ensimméinen opettajien tirkeimmistd keinoista. Toteutusvaiheessa, eli
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itse luokkahuoneessa opettajalle on olennaista ohjata oppilaita juuri menetelmalle tirkeiden keinojen
suuntaan, eli oppilaiden tutkimuksellisten taitojen harjoittamisen tukeminen. Opettajan alkuohjeistus
ja ohjaaminen prosessin aikana on tdrkedd suunnata asettamaan oppilaille yhtd aikaa riittdvia
tutkimushaasteita, mutta my0s tunnistaa onnistumisia ja rakentaa oppilaiden tutkimusmotivaatiota.
Arvioinnin kannalta opettajalle keinot ovat moninaiset, silld avoimen kokeellisuuden kanssa
arvioitavissa ovat tulosten lisdksi my0s prosessin aikana tehty tyo ja kdytetyt keinot sekd osoitetut
tutkimukselliset taidot. Lisdksi menetelmille, joka sisdltdd ryhmaétyoskentelyd on hedelmallistd
teettdd arviointia laajemmin sisdltden itsearviointia, ryhmai- tai kaveriarviointia sekd vaikkapa

portfoliomaisten tuotosten kokoamista arvioitavaksi.?®

Kolmantena teemana artikkelissa nostetaan ndkokulmia menetelmin kéyttod aloittelevien opettajien
tueksi. Tarked tutkittava ndkokulma on aloittelevan opettajan motivaatio ja tarkoitus tutkia
menetelmdn kiyttoonottoa. Yleisimmaksi syyksi menetelmén kdytolle koetaan olevan halu tarjota
oppilaille mahdollisuuksia ndyttdd omaa osaamistaan ja tukea opetusmenetelmin kautta oppilaiden
tutkimuksellisia ja ongelmanratkaisemisen taitoja, sekd oppilaiden motivaatiota tutkimuksellisuuteen
ja oppimiseen. Toisena mainittuna tuen muotona aloitteleville opettajille on itse menetelmésta
oppiminen, esimerkiksi videoitujen, tai oikeiden opetustilanteiden seuraaminen ja havainnointi,
kirjallisuus aiheesta, tai yksinkertaisesti kokeilemalla oppiminen. Kolmannen teeman laajimmaksi ja
ehkd hajanaisimmaksi kokonaisuudeksi artikkelissa mainitaan menetelmén toteuttamisen
vaikeuksista selviytyminen ja esteiden ylittdiminen. Téhin keinoja ja vinkkeji on siis suurin piirtein
yhtd paljon kuin niitd vastaavia haasteita ja vastaantulevia tilanteita. Artikkelin kootut keinot liittyvit
vahvasti avoimen kokeellisen tutkimuksen aiheen valitsemiseen. Sopivan rajattu tai jopa pisteméinen
aihe auttaa sekd ajankdyt0ssd ja prosessin sujuvassa etenemisessd, ettd oppikirjan tai muun helposti
saatavilla olevan materiaalin hyddyntdmisessd. Oppikirjan mukaiset aiheet takaavat my0s, ettd
oppilaiden tietotaso on avoimelle tutkimukselle sopivalla tasolla. Menetelmin ja oppilasryhmien
etenemisen haasteisiin vastaa myds oppilaiden oikea sijoittelu tasaisiin ryhmiin, sekd avoin
kommunikaatio oppilaiden tuntemuksista erilaiseen oppimiseen seki itsereflektiona, ettd yleisesti
oppimisena. Yksi merkittdvimpid keinoja vastata avoimen kokeellisuuden useisiin yleisluontoisiin
haasteisiin on my®ds pohtia asiaa ja kysy4 apua ja mielipiteiti muilta menetelméi harjoittavilta.?

Rautiainen?’

on tutkinut kokeellista kemian opiskelua ongelmaldhtdisen tydskentelyn kautta.
Rautiainen  maédrittelee  ongelmaldhtdisen  oppimisen  (problem-based learning, PBL)
oppimisprosessina, jossa tutkimalla haetaan ratkaisua kéaytdnnon ongelmaan yhteisollisesti

tyoskentelemélld. Menetelmadlle tarkeitd ominaisuuksia ovat oppijoiden aktiivinen tiedonhankinta,
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vuorovaikutteinen ryhmityoskentely, ryhmidn itse méérittelemdt oppimistarpeet, omakohtaisten
kokemusten merkityksellisyys, yhteistoiminnallisuus sekd opettajan rooli ennen kaikkea ohjaajana.
Rautiainen tiivistdd ongelmaldhtoiselle oppimisprosessille alan tutkimusten perusteella seitsemén
etenemisen askelta, alkaen opiskelijaryhmaille annettavasta virikkeestd, eli tutkittavaan aiheeseen

johdannosta, esimerkiksi jokin esimerkkitilanne, skenaario tai kuvaus ilmidsti tai ongelmasta.?’

1. Kasitteiden selventdminen, eli esitettyyn virikkeeseen liittyviin epéselviin késitteisiin
tutustuminen, jotta mahdollisilta vaarinkasityksilta valtytddn tydskentelyn jatkuessa.

2. Ongelman mddrittiminen, eli virikkeen perusteella muodostettavan, ratkaisua vaativan
ongelman madrittely, joka on siis ryhmén itse muodostettavissa.

3. Aivoriihi, eli ongelmaan liittyvien mahdollisimman laaja-alaisten ideoiden kerd&minen.
Aivorithen runsaalla ideoinnilla pyritddn aktivoimaan osallistujien aikaisempaa tietoa
aiheesta.

4. Ongelman analysointi ja selitysmallin rakentaminen, eli aivoriithen pohjalta esiin tulleiden
ajatusten pohjalta muodostetaan yhteyksid aiheen késitteiden ja ongelmalle térkeiden
mekanismien vililla.

5. Oppimistavoitteiden  muodostaminen, eli ryhmidn jdsenten keskendin sopimien
oppimistavoitteiden muodostaminen, mikd helpottaa seuraavia itsendisen opiskelun vaiheita.
Oppimistavoitteiden on tarkoitus kohdistua tietoon, jota osallistujilla ei vield ongelmaan
liittyen ole.

6. lItsendinen opiskelu, eli ennemmin asioiden ymmartdmiseen, kuin muistamiseen tdhtdava
vaihe, jossa nimenomaan yhdessd sovitut oppimistavoitteet ohjaavan itseopiskelun ja
tiedonhaun suuntaa.

7. Purku ja arviointi, eli tapahtuma, jossa ryhmi kéy ldpi oppimansa asiat ja arvioi vastasiko

ryhmien oppiminen asetettuja oppimistavoitteita.

Vaikka ongelmaldhtdisen oppimisen menetelmd onkin avointa kokeellista tutkimusta
strukturoidumpi, on siind useampia, merkittivin samankaltaisia piirteitd, mitd tulee esimerkiksi

yhteistoiminnallisuuteen ja opettajan rooliin ohjaajana.

Rautiaisen?’ tutkimuksessa ongelmalédhtoista oppimismenetelmai kaytettiin
korkeakouluopiskelijoiden =~ kemian  opiskelussa  ja  oppimiskokonaisuutta  kehitettiin
kehittimistutkimuksen keinoin. Tutkimuksen haastattelujen mukaan opiskelijat kokivat

ongelmalédhtdisen kokeellisen oppimisympériston hyodylliseksi ja lisddvdn kiinnostusta
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laboratoriotdihin. Kasvaneen kiinnostuksen mydtd opiskelijat kokivat my0s motivaationsa
laboratoriotydskentelyyn vahvistuneen. Opiskelijat pitivit menetelméssd myds ryhmétydskentelyn
aspektista, sekd arvostivat kdytdannonldheisid ongelmia menetelmén ja ndin tyoskentelyn keskiossa.
Tutkimus  osoitti  ongelmaldhtdisen  kokeellisen  oppimisen  valmentavan  erityisesti
ammattikorkeakouluopiskelijoita =~ myohemmin  opinnoissaan  vastaantuleviin,  selkeésti
projektildhtdisiin opintoihin. Vastaavasti yliopisto-opiskelijoille ongelmaléhtdinen kokeellinen
tyoskentely tarjosi opiskeluun tarvittavaa vaihtelua ja tiedon soveltamisen mahdollisuuksia

nimenomaan kiytinnon ongelmiin.?’
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4 KOKEELLISEN TYOSKENTELYN ARVIOINTI
4.1 Koulutuksen vaikuttavuus ja arviointi

Koulutuksen vaikuttavuus on monitahoinen késite, jolla kuvataan yksilén oppimisen vaikutuksia
yksilon valmiuksina toimia ympdristossdén. Tavallisia, helpommin mitattavia koulutuksen
vaikuttavuuden ulottuvuuksia ovat sen taloudellinen ja tekninen vertailu, eli karkeasti koulutuksen
“tuottavuus”, esimerkiksi verratessa saavutettuja oppimistuloksia kdytossd olleisiin resursseihin.
Vastaavasti vaikuttavuuden ulottuvuuksia ovat yksilon méaaréllisesti mitattavan kasvun ja saavutusten
lisdksi yksilon laadulliset henkiset valmiudet edistdavét kehitystd kulttuurissa, yhteiskunnassa tai
tydeldmassd. Koulutuksen siis tulisi tarjota yksilolle valmiuksia rakentaa yhteiskuntaa paremmaksi.
Koulutuksen sisélld vaikuttavuuden mittareina voivat toimia esimerkiksi opetukselle ja oppimiselle
asetetut tavoitteet. Kuitenkin on huomion arvoista, ettd vaikuttavuuden kannalta merkittdvia
oppimistuloksia voidaan saavuttaa, vaikka kaikkiin oppimiselle asetettuihin tavoitteisiin ei
padstiisikddn. Yhteiskunnalliseen vaikuttavuuteen liittyy my6s mahdollisuus ndhdd vaikuttavuus
koulutuksen sisdisen tuotoksen, esimerkiksi oppimistulosten ja saavutetun osaamisen arvioimisena
ulkoisten kriteerien kautta, eli esimerkiksi tyOeldmén tieto- ja taitovaatimusten. Koulutuksen
vaikuttavuuden takaamiseksi nimenomaan arviointi onkin tirked yksildille tasapuolinen, mutta reilu
ja oppimista tukeva keino. Vaikuttavuuden rakentamisen keinoista arvioinnin tarkoituksena on siis
tukea koulutuksen pddtarkoitusta eli tdhddtd parantamaan edellytyksid oppimiselle ja

hyvinvoinnille.?®

Koulutuksen arviointia voidaan katsoa ainakin kolmesta erilaisesta nikokulmasta. Vaikka keinoja
voidaan néhda yleisesti tarjottavan koulutuksen arviointina, on huomion arvoista, ettd useat vastaavat
keinot ja tyylit tehdé arviointia pédtevit myds yksilon oppimisen arviointiin. Arviointi voidaan ndhda
tulosvastuun arviointina, jolloin arvioidaan koulutuksen tuotosten tehokkuutta suhteessa
koulutukseen osoitettuihin resursseihin. Koulutuksen tulosvastuullinen arviointi tdhtdé selvittdmaan
arvioitavasta kohteesta riippumatonta, luotettavaa ja objektiivista tietoa. Tulosvastuuarviointi
itsessdédn keskittyy siis eniten lopputuloksen arviointiin, eikd niinkdn oppimisprosessin tai muiden
olosuhteiden arviointiin. Puhdas tulosvastuuarviointi ei siis huomioi esimerkiksi yksiléiden
osaamisen kehittymistd koulutuksen aikana, tai arvioitavan oppilaitoksen tai organisaation kehitysta
lahtotasoon ndhden prosessin aikana, vain ja ainoastaan saavutetun lopputuloksen. Pelkéstdén

tulosvastuullinen arviointi on siis tehokasta mittaamaan perinteisié, toistamiseen perustuvia ja eniten
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tieto-osaamiseen téhtddvien oppimismenetelmien tuloksia, mutta ei niinkddn niistd poikkeavien,

laaja-alaisempaan oppimiseen tihtiivien menetelmien tuloksia.?’

Tietotuotantoarviointi keskittyy opetuksen kaytdnnon arviointiin, esimerkiksi tutkimalla itse
koulutusjdrjestelmdd, opetusohjelmia tai selityksid saavutetuille tuloksille. Oppimisvaikeuksien ja
muiden taustatekijoiden, tai vaikkapa tietotekniikan hyodyntdmisen vaikutus oppimistuloksiin ovat
esimerkkejd koulutuksen tietotuotannollisen arvioinnin kohteista. Vaikka arvioinnin kohteet ovat
teemallisen luonteensa vuoksi mahdollisesti kapea-alaisia, pyritdédn tietotuotannollisella arvioinnilla
tuottamaan yleistettdvissd olevaa, pdtevdd ja objektiivista tietoa, eli tutkimuksellisen tiedon

kriteeristot tiyttivii tietoa koulutuksen tueksi.?’

Kehittimisarviointi tahtaa suoraan parantamaan koulutusjérjestelmaa, erityisesti
opetussuunnitelmien tai muiden opetuksen suunnittelussa tehtdvien ratkaisujen kautta.
Kehittdmisarvioinnin keinoin pyritdén mittaamaan kokonaisen koulutusorganisaation tai yksittéisten
menettelytapojen tuloksellisuutta ja toimivuutta. Kolmesta erilaisesta koulutuksen arvioinnin
nakokulmasta kehittimisarvioinnin tulokset ovat usein vahiten objektiivisia tai yleistettidvid, silld
arvioinnin kohteena ovat yksittdisen instanssin omat, sisdiset toimintatavat. Tima ei kuitenkaan tee
arvioinnin tuloksista hyddyttomid, silld nimenomaan kyseisen kohteen sisdisten prosessien

arviointitieto voi olla nimenomaan kyseisen kohteen kehittymiselle d4rimméisen arvokasta.?’

Huomion arvoista on, ettd nima koulutuksen arvioinnin ndkdkulmat eivit sulje vélttaméttd toisiaan
pois, vaan niiden kohteet ja keinot leikkaavat toisiaan useassa kohtaa. Kattavimmat koulutuksen
arvioinnit ja tutkimuksen keinot muodostuvatkin yhdessi useamman erilaisen arvioinnin tuotoksena,
jolloin eri tyyliset arvioinnit tiydentdvét toisiaan. Esimerkiksi perinteisen, pisteytetyn koetuloksen
pistemadrdadn perustuva, tulosvastuullinen arviointi tdydentyy luonnollisesti itsearvioinnilla, joka
puolestaan on enemmin subjektiiviseen suuntaan nojaavana arviointina kehittdmisarvioinnin

keinoja.”’

Erilaiset tavat arvioida koulutusta tekevét jatkuvana prosessina tyotd muovatakseen sivistyksellistd
ympéristddmme. Koulutuksen arvioinnissa tulee siis huomioida yhteiskunnalliset arvot, jotka
ohjaavat arviointia, mutta myds valttimattomit ndkokulmat, joista tarkastelua vaaditaan, jos mitd
vain muutosta halutaan saada aikaan. Muutoksen saaminen aikaan vaatii huomiota sekd

ndkokulmasta koulutus on kuitenkin vain yksi toimiala, jonka arvioimisesta saatava tieto hyodyttda
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kokonaisuuden kehittymistd. Merkityksellistd onkin miten koulutuksen ja muiden yhteiskunnan
toimialojen paamadrit kayvit yksiin. Luonteensa vuoksi koulutus kuitenkin juuri vaikuttavuuteen

tdhtddmisen ja esimerkiksi arvioinnin osaamisen vuoksi tirkei osa yhteiskuntaa.?®

Vaikuttavuuden osoittaminen absoluuttisesti on aina hankalaa, ellei mahdotonta. Tdtd voidaan
kuitenkin kompensoida sekd arvioinnin selkeilld tavoitteilla, jotta arvioinnin hydtyjd voidaan
paremmin yksiloidd, mutta my0s tarkastelemalla vaikuttavuutta riittdvén erilaisista nikdkulmista.
Kuten edelld erilaisten arvioinnin tyylien mukaisesti, kannattaa koulutuksen yleistd vaikuttavuutta
siis tarkastella yhtd aikaa sekd oppimistuloksina, yksiloiden tai organisaation kéytdntdjen
muutoksina, tai subjektiivisina, vélittdmind kokemuksina ja tuntemuksina oppimiseen ja

koulutukseen liittyen.?®

Arvioinnin kehittymisen kannalta tiarkedd on tunnistaa mihin toimintatapojen tai ajattelun muutoksiin
ovat vaikuttaneet arvioinnin tuotokset. Sekd yksilod, yksittdistd koulutusorganisaatiota tai
valtakunnallisia koulutuksen linjoja koskevat muutokset voivat myos aiheuttaa muutoksia omassa
ympéristossddn. Olennaiset paikalliset vaikutukset ja muutosprosessit kdynnistyvit yleensd
itsearvioinnin seurauksena, silld ndin todellinen muutoksen tarve saadaan paikallisesti tietoon.
Arviointi itsendisend aiheena kaipaa my0s lisdd sekd teoreettista ettd empiiristd tutkimustietoa.
Arvioinnin tutkimustiedolla on tarkoitus vakiinnuttaa arvioinnin kisitteistdd eri aloilla, mutta myos
merkitys koulutuksen eri tasojen laadun takaajana, silld koulutusjirjestelmé nojaa oppimisen tason
médrittdmiseen arvioinnin keinoin. Vahvempi arviointiosaaminen ja kehittyvét arviointimenetelmaét

tukevat siis suomalaisten koulutusorganisaatioiden korkealaatuisuutta.?

4.2 Oppilaan arvioinnin nikokulmia

Arviointi médritellddn jonkin ilmién arvon mdiérittdmisend suhteutettuna johonkin kriteeristoon.
Arviointi on myo0s vélttdmiton osa suomalaista, formaalia koulutusta, jonka asema koulutuksessa on
saddetty lakiasetuksilla. Arviointi voidaan filosofisesti ndhdd myds yleisesti kontrollin ja vallan
valineend, mutta sen oikea tavoite koulutuksessa on nimenomaan oppimisen ja yksilon kehittymisen
tukeminen. Oppilaan arvioinnin tarkoitusta ja ndin ollen ndkokulmasta riippuvia kdytdntoja voidaan

nihdd useammista erilaisista nikékulmista.>®
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Oppilaan arviointia voidaan ajatella hallinnollisena tai oikeammin byrokraattisena toimintana, jossa
arviointi tarkoittaa erddnlaista pédatoksentekoa, josta jdd konkreettisena jidlkend dokumentointia.
Olennaisimmiksi dokumenteiksi nousevat esimerkiksi yhtendiset, eli maardmuotoiset ja maardajoin
tuotettavat todistukset. Todistuksen yhtendisyyttd luovat erityisesti yhteisesti kéytossd oleva
todistuskaava sekd yhteinen arvosana-asteikko. Koulutuksessa todistus pitdd sisdlldén tiedon siitd,
millainen on oppilaan etenemisen tilanne ja suhde kouluorganisaatioon. Todistus madrittda
esimerkiksi, milloin oppilas on suorittanut tietyn oppiméérdan ja milloin oppilas on kelvollinen
siirrettdvéksi luokka-asteelta seuraavalle. Madrdajoin todistukseen kirjattava arviointi onkin kiinted
osa luokka-asteisiin perustuvaa koulutusorganisaatiota, jossa seuraavalle luokalle siirtiminen ja
vastaavasti luokalta jéttiminen ovat todistuksen mdiérittdmén tiedon soveltamisesta seuraavia
hallinnollisia toimenpiteitd. Oppilaan arviointi byrokraattisesta nikokulmasta on siis oppilaan aseman
madrittdmistd suhteessa koko koulutusorganisaatioon sekd yhtendiselld asteikolla yhteisiin

koulutuksen standardeihin.?’

Oppilaan arviointia voidaan tulkita my0s tiettyyn pddmidrddn perustuvana, eli tavoitteellisen
prosessin arviointina.  Tédstd ndkokulmasta arviointia voidaan kutsua vilineelliseksi, jolloin
arvioinnissa huomioidaan seki oppimiselle asetetut tavoitteet ja saavutetut lopputulokset, mutta myos
erilaiset arvioinnin menetelmit, sekd edelleen arvioinnista saatava tieto seuraavien tavoitteiden
asettamista varten. Vilineellisessd arvioinnissa tdhdédtddn siis muutoksen aikaansaamiseen
madrittdmalld arvioinnin kohteen vallitsevaa tilannetta, jonka perusteella voidaan suunnitella sopivia
kasvatuksellisia toimenpiteitd. Téllaisella, mahdollisimman kattavalla arvioinnilla oppilas on
arvioinnin kohteena intensiivisesti tarkasteltavana sekd mairittdmisen ja seurannan kohteena, mutta
my6s muutokseen tdhtddvien kasvatustoimenpiteiden kohteena. Vilineellinen arviointi tdhtdd siis

kokonaisuutena ennen kaikkea my®ds yksilon kasvun ja kehittymisen tukemiseen.*°

Arviointia voidaan miettid byrokraattisen ja vélineellisen tarkastelun lisdksi ndkdkulmasta, jossa
kyseenalaistetaan itsestddnselvyyksind pidettyjd arvioinnin ldhtokohtia sekd tutkitaan
mahdollisuuksia vakiintuneimpien arvioinnin keinojen lisdksi. Téllainen vakiintuneita arvioinnin
keinoja kyseenalaistava ldhestymistapa voi tdhddtd laajemmassa mittakaavassa esimerkiksi
koulutusjarjestelmin kehittdmiseen ja uudistamiseen, tai pohtia arvioinnilla saatavan tiedon tai
arvioitavien kasvatusilmididen luonnetta. Byrokraattisen arviointinikemyksen perustuessa siis
luokka-asteittaiseen koulutukseen ja yhtendiseen arviointiin perustuviin arviointidokumentteihin, ja
vilineellisen ndkokulman perustuessa arviointiprosessin muutoshakuisuuteen ja vilineluonteeseen,

haastaa arvioinnin kyseenalaistaminen juuri edellisten perusperiaatteita. Vakiintuneiden, perinteisten
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arviointikeinojen kyseenalaistaminen perustuu siis ajatukselle, ettd koulua organisaationa ja

koulutusta voidaan jérjestii, seki vastaavasti yksilod arvioida moninaisilla tavoilla.*

4.3 Kemian arviointi perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa 2014

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014 jaottuvat lakisddteisesti asetettujen koulutuksen
tavoitteiden lisdksi seitsemén laaja-alaisen tavoitteen (L1-L7) ympérille. Laaja-alaiset tavoitteet ovat
kaikille oppiaineille yhteiset miérittavét teemat, vaikkakin kullekin oppiaineelle on niille mééritetty
omanlaisensa tulkinnat ja tarkemmat tavoitteet. Laaja-alaisista tavoitteista ensimmaéisend on
maédritelty “ajattelu ja oppimaan oppiminen” (L1), jonka tarkoituksena on rakentaa perusta yleisesti
osaamisen kehittymiselle ja elinikdisen oppimisen filosofialle. "Kulttuurinen osaaminen,
vuorovaikutus ja ilmaisu” (L2) tavoittelee kasvattamaan oppilaita kulttuurillisesti, kielellisesti ja
katsomuksellisesti moninaiseen maailmaan. Kolmas laaja-alainen tavoite, “itsensd huolehtiminen ja
arjen taidot” (L3), tdhtdd tukemaan oppilaiden edellytyksid tulevaisuudessa selviytymiseen
esimerkiksi terveyden, turvallisuuden, henkilokohtaisen talouden ja teknologisen arjen suhteen.
“"Monilukutaito” (L4) asettaa tavoitteen opettaa taitoja, jotka auttavat oppilaita monimuotoisen
kulttuurisen viestinndn ymmartdmisesséd, sekd monilukutaidon kehittymiselld erilaisten tietoalojen
ilmaisun ja esitystapojen osaamista ja hallintaa. “Tieto- ja viestintdteknologinen osaaminen” (L5)
tahtdd tdrkednd kansalaistaitona, tieto- ja viestinteknologian hyddyntdmisen ja peruskésitteiden
hallintaan sekd oppimisen vélineend ettd kohteena. Olennaista on, ettd kaikilla oppilailla on
mahdollisuus niiden taitojen harjoittamiseen. “Tyédeldmdtaidot ja yrittdjyys” (L6) tavoittelee
kiinnostuksen, sekd myonteisen asenteen edistdmistd ja tarjoaa valmiuksia tydeldmédn liittyen.
Esimerkiksi ryhmitydskentely, verkostoituminen ja projektityoskentely ovat tydeldmaétaitojen ja
yrittdjyyskasvatuksen tavoitteissa mainittuja keinoja. Laaja-alaisissa tavoitteissa viimeisessd,
“osallistuminen, vaikuttaminen ja kestdvin tulevaisuuden rakentaminen” (L7), maédritellddn
tavoitteeksi opettaa vastuullista suhtautumista tulevaisuuteen, sekd esimerkiksi tarjota oppilaille

edellytykset heriiville kiinnostukselle omaa kouluyhteisdd tai yhteiskuntaa kohtaan.?!

Kemian oppiaineen tarkoitukseksi opetussuunnitelman perusteissa médritelldédn yksinkertaisesti
luonnontieteellisen ajattelun ja maailmankuvan kehittymisen tukeminen, erityisesti kemian tiedon ja
sovellusten ymmarryksen kautta muun muassa arkipdivissd i1lmidissd  ymparistossa,
yhteiskunnallisesti tai teknologiassa. Sekd kemian opetuksen tavoitteet vuosiluokilla 7-9, ettd myos

kemian pééttdarvioinnin kriteerit on jaoteltu kolmeen teemaan: “Merkitys, arvot ja asenteet”,
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“Tutkimisen taidot” ja "Kemian tiedot ja niiden kdyttdminen”. Kemian vuosiluokille 7-9 mairitellyt

sisiltoalueet (S1-S6) heijastavat myds erityisesti ndiden teemojen sisiltod:>!

- S1 "Luonnontieteellinen tutkimus”, eli tutkimusprosessin eri vaiheiden tunteminen ja
esimerkiksi tieto- ja viestintiteknologian kdyttomahdollisuudet tutkimuksen eri vaiheissa.

- S2 7"Kemia omassa elimdssd ja elinympdristéssd”, eli lahiympériston ilmidihin
tutustuminen, sekd erityisesti terveyden ja turvallisuuden ndkokulmien huomioiminen
tyOskentelyssa.

- S3 "Kemia yhteiskunnassa”, eli erityisesti ihmiskunnan hyvinvoinnin kannalta valikoitujen
ilmididen tutkiminen esimerkiksi luonnonvarojen kestédvin kulutuksen ndkokulmasta. S3
sisdltdd myds tutustumista erilaisiin yhteiskunnan aloihin, joissa kemian tietoa tarvitaan.

-S4 "Kemia maailmankuvan rakentajana”, eli tutustumista kemian luonteeseen tieteend,
aineen ja energian sdilymiseen, luonnon mittasuhteisiin, sekd nykypdivin kemian
tutkimukseen ja uutisiin.

- S5 "Aineiden ominaisuudet ja rakenne”, eli esimerkiksi seosten ja puhtaiden aineiden
ominaisuuksien tutkimista, ja alkuaineiden ominaisuuksien perusteella muun muassa aineen
rakentumiseen atomeista, jaksolliseen jérjestelmdén ja hiilen kemiaan muun muassa
ravintoaineiden kautta.

- S6 "Aineiden ominaisuudet ja muutokset”, eli energian ja aineiden muutoksiin tutustumista
esimerkiksi reaktionopeuden, hiilen kiertokulun, pitoisuuden, happamuuden, sekd kemian

merkkikielen ja reaktioyhtédldiden avulla.

Erityisesti kemian arvioinnissa opetussuunnitelman perusteet kehottavat monipuoliseen arviointiin
jasentdmaélld arvioitavaa tyOskentelyd pienemmiksi kokonaisuuksiksi esimerkiksi kokeelliseksi
tyoskentelyksi tai projekteiksi. Kokeellisen tyoskentelyn arvioinnista annetaan esimerkki
tyoskentelyn hierarkkisesta arvioinnista, eli tydskentelyn eri ndkokulmien nousujohteisesta
huomioimisesta, esimerkiksi sekd turvallisen tyoskentelyn periaatteiden noudattamisen ettéd
taitotehtdvistd suoriutumisen arviointia. Toinen hierarkkinen ndkdkulma kokeelliseen tyoskentelyn
arviointiin on mainittu erityisesti liittyen tutkimustehtdvien luonteeseen, eli esimerkiksi rajattujen
(suljettujen) ja vastaavasti avointen tutkimustehtdvien kanssa. Arvioinnin tulisi ylipadtdén perustua
lopputuotosten lisdksi myds tydskentelyn aikana havainnoitaviin tapahtumiin. Opetussuunnitelman
perusteissa on havainnoitavan arvioinnin kohteiksi mainittu muun muassa kokeellisen tai
tutkimuksellisen tydskentelyn opiskeluprosessista esimerkiksi kysymysten muodostaminen,

tiedonhaku, ndakokulmien perusteleminen, seki késitteiden (asiatiedon) kdyttaminen, jotka siis kdyviét
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hyvin yhteen avoimen kokeellisen tutkimuksellisuuden periaatteiden kanssa. Arvioinnin
taydentamiseksi voidaan suosituksen mukaisesti kéyttid myOs oppilaiden vertaispalautetta,

itsearviointia tai muita oppilaan ja opettajan vilisid keskusteluja.’!

Oppiaineiden pééttdarviointi sijoittuu lukuvuoteen, jolloin aineen opiskelu péattyy kaikille yhteisend
oppiaineena. Opetussuunnitelman perusteissa paittdarvioinnin kriteeristd on oppiaineittain esitetty
kuvaamaan hyvaa osaamista, eli arvosanan 8 arvoista osaamista, peruskoulun oppimééran padttyessa.
Huomion arvoista on, ettd kriteeriston annetuissa tavoitteissa voidaan kompensoida heikompia osa-
alueita vahvemmilla. Opetukselle médritettyjd tavoitteita vastaavat niiden toteutumista kuvaavat,
paéttdarvioinnissa huomioitavat arviointikohdat. Kemian pédttdarvioinnin kriteereissd teeman
“"Merkitys, arvot ja asenteet” alla on annettu arvioinnin kohteina oppilaan tavoitteellisen
tyoskentelyn ja oppimaan oppimisen taitojen arviointia, kemian merkityksen ymmartimisen
arviointia, esimerkiksi omassa elinympéristossd, sekd kemian kannalta kestdvin kehityksen sekd
tiedollisen ettd taidollisen osaamisen arviointia. Teeman “Tutkimisen taidot” alla annetut
paittdarvioinnin arviointikohdat noudattavat vastaava linjaa, kuin useat aiemmin mainitut yleisesti
kemian arviointikohtien suositukset. Kysymysten muodostaminen, tutkimuksen tai muun toiminnan
suunnittelu ja kokeellinen toteuttaminen, sekd tulosten esittdminen ja arvioiminen ovat
paéttdarvioinnissa huomioitavia arvioinnin kohtia. Lisdksi myds tieto- ja viestintdteknologinen
osaaminen, sisdltden sekd kdytdnnOn osaamista ettd yhteistyotd teknologisten ongelmien
ratkaisemisessa ovat arvioinnin kohtia. “Kemian tiedot ja niiden kdyttiminen” — teeman alla
arvioinnin kohtia ovat sekd mallien ettd késitteiden kéyttdiminen ja niiden jdsentymisen
hahmottaminen, mutta myds tiedonléhteiden hyddyntdminen, sekd argumentoinnin taidot. Myds
luonnontieteellisen tiedon luonteen ymmaértdminen on oma paittdarvioinnin arviointikohta. Liséksi
teeman alle kuuluvat kemian tiedollisten valmiuksien omaaminen jatko-opintoja varten, sekd kemian

tiedon ja opittujen taitojen soveltaminen erilaisissa tilanteissa erillisini péittdarvioinnin kohtina.>!

4.4 Kokeellisen tyoskentelyn arvioinnin menetelmia

Ahtineva®? on pohtinut kiiytinnon kokeellisen tydskentelyn arvioinnin nikokulmia seki artikkelin
julkaisuaikaan voimassa olleen lukion opetussuunnitelman perusteiden valossa ettd esimerkiksi
kdytdnnossd  hierarkkisen  taitotason arvioinnin muodossa.  Artikkelissa  tiivistetddn
opetussuunnitelman perusteiden mukaista, kokeellisen tiedonhankinnan ja tiedonkisittelytaitojen

kehittymiseen tdhtddvien arviointikohteiden sisdltod, jotka kuvaavat hyvin tieteellisen tutkimuksen
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suunnittelun vaiheita ja olennaisia kokeellisia toimenpiteitd. Havaintojen tekeminen ja niisté edelleen
mittausjédrjestelyn ja kokeellisen tutkimuksen suunnitteleminen ja toteuttaminen kokeellisen
tyoskentelyn arviointikohteina vastaavat erittdin hyvin tieteellisen tutkimuksen suunnittelulle
ominaisia piirteitd. Samoin tyOvélineiden ja reagenssien turvallinen kéyttdminen, ovat erittdin
konkreettinen arviointikohde kokeelliseen tydskentelyyn. Arviointikohteissa korostuu kuitenkin
selkedsti peruskoulussa ja lukiossa ehkd hiukan heikommalle osuudelle jadvit teemat kokeellisessa
tyoskentelyssd, nimittdin tulosten késittelyyn liittyvit asiat. Seka tulosten esittdminen kirjallisesti tai
suullisesti ettd tulosten mallintaminen, tulkinta ja niiden arviointi, mutta my0s saaduista tuloksista
johtopaitoksien tekeminen ja tehtyjen johtopditdsten soveltaminen ovat tulosten kasittelyyn liittyvié
arviointikohtia. Ylipddtddn merkittdvd argumentti kokeellisen tydskentelyn harjoittamisen ja myds
sen kattavan arvioinnin puolesta on, ettd moninainen arviointi on opetussuunnitelman perusteiden
mukaisesti kemiassa velvoitettua. Kuitenkin kokeellisen tydskentelyn arviointia tehdiisin Ahtinevan??
mukaan kouluissa vaihtelevasti, erityisesti lukiossa, jossa kurssimalliset oppimiskokonaisuudet

asettavat omia haasteita.>?

Ahtineva®? tiivistdid myos hyvin kokeellisen tydskentelyn taidollisen arvioinnin eri piirteiti.
Esimerkiksi kokeellista tyoskentelyd tehdessd, nimenomaan kdytinndn tekemisen arviointia ja
oppilaiden tydskentelyn taitoja voidaan yksinkertaisimmissakin oppilastoissd arvioida helposti
useammalta eri suunnalta. Oppilaan perustiedot ja taidot ovat arvioitaessa muun muassa kdytetyn
vidlineiston ja reagenssien nimien ja kayttotarkoituksen tuntemisen nédkokulmasta. Vastaavasti
rinnakkain voidaan arvioida turvallisen tyOskentelyn periaatteiden toteutumista kéytdnnon
tyoskentelyssd, esimerkiksi kuumennusvilineiden, avotulen tai reagenssien késittelyn kanssa.
Vastaavasti vuorovaikutukselliset ja ryhméssd toimimisen taidot ja osallistuminen ovat edellisten

kanssa rinnakkainen arvioinnin mahdollisuus.*?

Ahtineva®? esittii myds, ettd yksinkertaisellakin tutkimustehtivilld voidaan arvioida oppilaiden
osaamista  yksinkertaisen tutkimusprojektin  toteuttamisesta. = Esimerkiksi itse laadittu
tutkimussuunnitelma ja sen mukaisesti toteutettu kokeellinen tutkimustehtivd ovat jo
kayttokelpoinen alku arvioitavalle kokonaisuudelle. Tétd voidaan jatkaa lopputulosten esittelemiselld
ja havaintojen selittdmiselld joko kirjallisesti tai suullisesti. Yksinkertaisillakin vaiheilla voidaan siis

saada aikaan kilytinnossi tieteellisen tutkimuksen kaarta mukaileva tehtéivi arvioitavaksi.>

Kokeellisen tyoskentelyn arviointia miettiessd on olennaista tutkimuksellisten taitojen arvioinnin

lisaksi huomioida myds kokeellisella tydskentelylld tapahtuvan oppimisen merkitystd. Abrahams ja
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Reiss®® ovat esitelleet tutkimustaan, jossa he tutkivat muun muassa kokeellisen tydskentelyn kautta
oppimisen arviointia luonnontieteellisissé aineissa (kemia, fysiikka, biologia). Tutkijat myds
hahmottelivat kokeellisen tyoskentelyn yhteydessi tapahtuvan oppimisen tehokkuutta suhteuttamalla
toiminnallisuuden ja oppimisen suhteessa tehtyihin havaintoihin ja aiheen késitetiedon
hyodyntdmiseen. Tétad he kuvasivat nelikenttdmatriisina, joka on esitetty englannin kielestd suomeksi

kidnnettyni Taulukossa 2.3

Taulukko 2: Kokeellisen tydskentelyn oppimisen tehokkuuden arvioinnin nelikenttimatriisi®?

imisen | Havaintoien tekemi o KEVEENNG ‘ .
Oppimise avaintojen tekeminen ja kdytdnnon Kisitteellinen osaaminen

tehokkuus osaaminen
. .. .. .. |Oppilaat osaavat rakentaa tarvittavan Oppilaat kéyttavit tehtivéa tehdessé tieteellistd
Kéytinnossa | 0 . et o : e e
tekeminen laitteiston, kdyttaa vélineitd ja kerdtd sanastoa ja osaavat yhdistda tehtdvin
tuloksia ohjeiden mukaan. tarkoituksen oikeisiin kasitteisiin.

Oppilaat osaavat kuvailla, mitd tehtdvassa

Kiytinnon tutkittiin, mité vélineitd kaytettiin, mita Oppilaat osaavat soveltaa tehtavén késitteisiin
... | vileilla tehtiin, mitd tutkimuksessa liittyvid havaintoja ja tietoa muihin tilanteisiin ja
tekemisesta e . .. e . :
.. havaittiin. Oppilaat osaavat myos osaavat yhdistdd oman tutkimuksensa tuloksia
OppIMINCN {45 vittaessa toistaa tehtdvin myohemmin | oikeaan tieteelliseen teoriaan.
uudelleen.

Tutkijat esittivit nelikenttdmallilla kokeellisen tyodskentelyn kautta saatavalle taidolliselle ja
tiedolliselle osaamiselle kaksi eri tasoa, eli havaintojen tekemisen ja kdytdnnon tekemisen osaamisen
tason (vasen sarake), sekd késitteellisen osaamisen tason (oikea sarake). Vastaavasti kdytdnnossa
oppimiselle nelikentdssd on myds kaksi tasoa, eli kdytdnnOssd tekemisen taso (ylempi rivi) ja

tekemisesti oppimisen taso (alempi rivi).?

Taulukossa 3 on esitetty suomennettuna tutkijoiden antamat esimerkit nelikentin eri tasoisesta

oppimisesta esimerkilld, jossa oppilasryhmiit tutkisivat eri virien erottamista kromatografisesti.*
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Taulukko 3: Kokeellisen tyoskentelyn oppimisen tehokkuuden arvioinnin nelikenttdmatriisi,

esimerkkini viriaineiden kromatografinen erottelu™

Oppimisen | Havaintojen tekemlpen ja kiytannon Kisitteellinen osaaminen
tehokkuus osaaminen
Oppilaat osaavat rakentaa ohjeen Oppilaat ilmaisevat, ettd vériaineet litkkuvat
Kéytannossa | mukaisen kromatografialaitteiston ja paperilla eri nopeuksilla, eri nidytevareissé on
tekeminen |havaitsevat miten véripisarat liikkkuvat | mukana useita eri aineita, eli virindytteet ovat
suodatinpaperilla nesteen mukana. seoksia.
Oppilaat osaavat selittia, ettd eri aineet litkkuvat
Oppilaat osaavat rakentaa kromatografialaitteistossa eri nopeuksilla, eli
Kiytinnon kromatografialaitteiston. Oppilaat menetelmalld voidaan tutkia, onko vériaineessa
. .. | osaavat selittéd, ettd variseoksia useampia komponentteja. Oppilaat osaavat selittéda,
tekemisestd : o - : e
.. voidaan erottaa komponentteihin ettd kromatografiaa voidaan kayttaa
oppiminen kromatografisesti ja vériaineita voidaan | erotusmenetelména. Oppilaat osaavat yhdistad, ettd
myo0s ndin tunnistaa. tunnettuja niytteitd vertaamalla voidaan selvittéa,
siséltddko tuntematon niyte samoja aineita.

Taulukoiden 2 ja 3 nelikenttdmatriisit eivét siis sinédllddn sovellu suoraan kokeellisen tydskentelyn
arviointiin, mutta kuten edelld on mainittu, kuvaavat yksinkertaisella tavalla oppimisen tehokkuutta

kokeellisen tydskentelyn kautta.>

Valmis arviointimatriisi oikeilla sisdllgilld vaikuttaisi kuitenkin olevan mahdollinen véline myds
kiytinndssi kokeellisen tydskentelyn arviointiin.** Nisdkkilin, Flinkmanin ja Akselan artikkelissa®*
”Luonnontieteellisen tutkimuksen tekeminen koulussa” on esitetty alun perin biologian kokeelliseen
tyoskentelyn arviointiin kéytetty arviointimatriisi, joka on artikkeliin lainattu alkuperdisestd
oppikirjaldhteestd (Hiisivuori, C., Jeronen, E. ja Lappalainen, A., Eliot ja eldmd / Vesien vuosi,
Opettajan opas ja tyokortit, 1994, Weiling & Go606s.). Taulukossa 4 on esitetty tdtd mukaileva
arviointimatriisi, joka yleisen muotonsa vuoksi on helposti sovellettavissa muidenkin

luonnontieteiden kokeelliseen tydskentelyyn.3*
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Taulukko 4: Eriis peruskoulun kokeellisen tydskentelyn arviointimatriisi**

Arvioinnin Arvosanat
kohde Erinomainen Hyvi Vilttivi Heikko
Suunnitelmasta
Kokeen . Suunnitelmassa on | puuttuu : .
: : Suunnitelma on . .. . Suunnitelma on heikko,
suunnittelu ja | . . parantamisen varaa. | yksityiskohtaisuutta . L e
. johdonmukainen ja . . tai se ei liity tutkittaviin
suunnitelman Kokeen kuvaus on tai suunnitelman .
tarkka. ——— - .. ongelmiin.
kuvaus pédosin selked. yhteys ongelmiin on
episelva.
Tyoskentely on
' sujuvaa ja Tvéskentel Laitteiden ja Tvéskentel
Kokeellinen omachtoista. yoskemey vilineiden kdytossi yoskentelyon
tviskentel Laitteiston onnistuu vahdisen tarvitaan runsaasti huolimatonta, ja/tai
Y y S ohjauksen avulla. . ohjeita ei noudateta.
kdyttdminen on ohjausta.
tarkoituksenmukaista.
Havainnot ovat Havainnot ovat Havainnot ia Havainnot ovat
Havaintojen ja | oikeita ja kokeen mukaisia, vamnotJ epitarkkoja tai
5 .00 g .. 8a . muistiinpanot ovat . 889
muistiinpanojen | tarkkaavaisia. muistiinpanoissa on s et epdselvid. Muistiinpanot
. . . ) epatdsmallisia tai . A
tekeminen Muistiinpanot ovat puutteita, tai ovat - . e ovat virheellisii tai
L ) o virheellisia. .
huolellisia. virheellisid. puuttuvia.
. Selitykset ovat Tulosten selitykset tai | Tulosten selitykset ovat
Selitykset ovat .. ty et oV o ! U YKSCL OV
. .. riittdvid, mutta niiden arviointi ovat epdjohdonmukaisia.
Selittimi . |johdonmukaisia. . P . NP .
elittaminen ja N tulkinnat niistd ovat | puutteellisia. Tulosten | Tulosten selittdminen ja
. Tulosten pohdinta ja o e e . e
tulkinta S .. | osittain virheellisid, | selittiminen onnistuu | tulkinta jaa
arviointi on ongelmiin |, . . . . . e . . .
tai eivit tdysin liity | pddosin ohjauksen ohjauksenkin kanssa
suhteutettua. N e e .
ongelmaan. kanssa. epamadraiseksi.
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5 OPETUKSEN TUTKIMUS JA TUTKIMUSMENETELMIA

5.1 Opetuksen tutkimuksen piirteiti

Opetuksen tutkimukselle on perinteisesti nédhty tietynlaisia piirteitd, joiden paikkaansa pitdvyyttd
opetuksen tutkijat yleisesti pitdvit totena. Opetuksen tutkimuksen pidetiin olevan ei-kvantitatiivista
tutkimusta, eli sitd ndhddidn sekd rinnakkaisena, mutta toisaalta vastakkaisena kehitykseen
pyrkimisend verraten perinteisesti vallalla olevaan ja usein esimerkiksi tilastolliseen analyysiin
perustuvaan koulutuksen ja oppimisen kvantitatiiviseen tutkimukseen. Opetuksen tutkimuksessa on
tarkedd, ettd tutkimus tapahtuu kiintedssd kontaktissa luokkatilanteen ja oikean opetuksen kanssa.
Talloin tutkimukselle tirkeitd osallistujia tai tutkijoita itse ovat nimenomaan opettajat, jotka opetusta
jérjestdvat. My0s opetuksen tutkimuksen tarkoituksiksi voidaan nimetd tietyt yleisesti hyvékysytyt
teemat. Opetuksen tutkimuksessa tdhdétdén usein joko vahvistamaan opettajan késitystd itsestddn
opetuksen ammattilaisena, tai parantamaan joko yksittdisen opettajan tai laajemmin opettajien

tarjoaman opetuksen laatua.*

Vaikka edelliset ndkokulmat opetuksen tutkimiseen ovat yleisesti kuvaavat ja opetuksen tutkijoiden
yleisesti tunnustamat opetuksen tutkimuksen nédkokulmat, haastavat kuitenkin esimerkiksi Lankshear
ja Knobel®® niiti laajentamalla kvantitatiivisuuden ja tutkijoiden henkilditymisen nikemyksii.
Opetuksen tutkimuksen ei-kvantitatiivisessa suuntautumisessa ei sindnsd néhda ilmiselvid haittoja,
mutta esimerkiksi opettajan oman opetuksen erityisesti systemaattista seurantaa pitemmaélld ajalla
tukevat erittdin hyvin myds opettajan oma, kvantitatiivinen tutkimusdata. Opetuksen méaéarittiminen
ja kuvaaminen esimerkiksi numeerisilla keinoilla onkin usein erittdin havainnollista, vaikka
kaipaakin lisdkseen tarkastelua esimerkiksi sosiaalisista ndkokulmista. Aiemmin on myds todettu,
ettd opetuksen tutkimus perustuu yleisesti luokkahuoneessa ja oikeassa opetustilanteessa tapahtuvaan
empiiriseen tutkimukseen. Kuitenkin opetuksen tutkimukselle voi yksittdisenkin opettajan
nékokulmasta olla hyddyllistd irrottaa opetus tutkimuskohteena vilillisesti kdytannostd, eli ldhestyé
aihetta enemmaén teoreettisena. Opettajan tekemai teoreettinen pohdiskelu esimerkiksi historiallisista,
antropologisista, sosiologisista tai psykologisista ldhtokohdista ei ole suoraan kytkoksissd
empiiriseen opetuksen tutkimiseen, mutta voi silti tarjota opettajalle arvokkaita ideoita ja ndkokulmia
opetuksen kehittimiseen. Vastaavasti opetuksen ja opetuksen tutkimuksen ympéristona
luokkahuoneessa ja oppitunnilla tapahtuva toiminnan havainnointi ei ole ainoa tapa opettajalle

reflektoida omaa opetustaan ja kiyttimidin menetelmid. Koulun formaalin oppimisympériston lisdksi
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vapaamuotoisemmatkin oppimisympdristot mahdollistavat opettajalle havainnointia ja ideoiden
poimimista. Tarkoituksena on kuitenkin joka tapauksessa tukea opettajan oman ammattitaidon

kehittymisti.*

Vaikka opettajalla on koulutuksessa elintdrked rooli kasvattajana ja tiedollisena asiantuntijana, voi
opettajalla olla siis rooli myds opetuksen tutkijana. Opettaja on kuitenkin kdytdnnon tekemisen
asiantuntijana avainasemassa osallistua nimenomaan kiytdnnonlédheiseen opetuksen tutkimukseen.
Muodollisen pitevyyden lisdksi opettajalle voidaankin ndhdd olennaiseksi opetuksen
tutkimuksellisuudelle tarvittavia ominaisuuksia, joita opettaja tarvitsee tyOssddn tietylld tavalla
patevyytensd “jatkona” (extended professionalism). Opettaja tarvitsee tyOssddn avointa asennetta ja
uskallusta arvioida opetustaan, mutta my0s kyseenalaistaa antamaansa opetusta ja kéyttdmidan
opetusmenetelmid. Tdméd luo opettajalle pohjan kehittdd antamaansa opetusta ja kayttdmiddn
menetelmid. Lisdksi opettajan tulee omata seki tahtoa ettd taitoja tutkia omaa opettamistaan myds
objektiivisesti. Opettajan tulee uskaltaa myds ideoida ja muodostaa uudenlaisia tai paranneltuja

kiytinndn menetelmii opetukseen ja ennen kaikkea my®ds kokeilla kiytinndssi uusia ideoitaan.>

5.2 Haastattelututkimus ja teemahaastattelu tutkimusmenetelméini

Tutkimusmenetelménd haastattelu on joustava tiedonkeruumenetelmd, joka perustuu suoraan,
kielelliseen vuorovaikutukseen tutkittavan kanssa. Vaikka itse haastattelutilanne olisikin
vapaamuotoisemman keskustelun kaltainen, tutkimusmenetelméana haastattelulla pyritdian kerddméaéan
informaatiota  suunnitelmallisesti  ja  pdamaddrdhakuisesti. Haastattelun  joustavuutta
tutkimusmenetelméné kuvaa hyvin pyrkimys tuottaa suoraa tutkimuksellista tietoa, mutta myos tietoa
motiiveista vastausten taustalla, eli sekd konkreettista ettd filosofista tietoa samasta aiheesta.
Haastattelu tarjoaa tutkijalle mahdollisuuksia myos sddtdd tiedonhankinnan suuntaa haastattelun
aikana sadtdmalla esitettdvien kysymysten jdrjestystd tai keskittymalld tarkemmin tiettyihin kohtiin

kysymyksii.*®

Haastattelututkimuksessa halutaan korostaa ihmisen ndkemistd tutkimustilanteessa aktiivisena
toimijana, jolla on mahdollisuus nostaa esiin itseddn koskevia asioita mahdollisimman vapaasti ja
ndin luoda itse merkityksid tutkimuksen aiheeseen. Vaikka tutkijalla olisikin tutkittavaan aiheeseen

hypoteeseja, on saatavia vastauksia kuitenkin vaikea etukdteen kartoittaa, eli haastattelun vastauksiin
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liittyy aina etukiteen tuntemattomuuden l&htokohta. Ylipddtdén haastattelututkimuksella halutaan
sijoittaa haastateltavan kokemukset ja ndkemykset johonkin aiheen laajempaan kontekstiin.
Haastattelulla pyritddan myos kartoittamaan annetuille vastauksille perusteluja, eli ndin syventda

saatua tutkimustietoa osana tutkijan analyysii.>

Erityisesti vuorovaikutustilanteena haastattelulla voidaan néhda olevan muutamia olennaisia piirteita.
Haastattelu on ennen kaikkea tutkimustilanne, jolloin tutkijalla, eli haastattelijalla, on tavoitteena
saada kerdttyd juuri tutkimukselle olennaiseen tutkimusongelmaan tai aiheeseen liittyvéi tietoa.
Vuorovaikutustilanne on siis ennalta suunniteltu ja haastattelija tuntee haastateltavasta tutkimukselle

olennaiset asiat sek teoriassa ettd kiytinnossi.>®

Haastattelutilanteelle on tyypillistd, ettd se on haastattelijan toimesta aloitettu ja haastattelijan
ohjaama. Lisdksi haastattelua ohjaavana osapuolena, vastaa haastattelija myds haastateltavan
motivoimisesta tutkimustilanteen aikana. Ohjaavana osapuolena haastattelija tuntee oman asemansa
ja roolinsa vuorovaikutustilanteessa, kun taas haastateltava oppii oman roolinsa haastattelun aikana.
Vuorovaikutuksellisena ja henkilokohtaisena tutkimusmenetelméni, on haastateltavalle myos tirkeda

luottaa annettujen tietojen luottamukselliseen kisittelyyn.*

Erilaisista haastattelututkimuksen lajeista teemahaastattelu (focused interview) keskittyy tutkimaan
jotain tiettyd, haastateltavan tiedetysti kokemaa aihetta tai tilannetta. Teemahaastattelulle olennaista
onkin, ettd haastattelija on tietoinen tutkittavan ilmion taustoista ja teoriasta, joiden perusteella
hénelld on olemassa tietyt teoreettiset oletukset aiheen ominaisuuksista ja niiden seurauksista. Aiheen
tuntemuksen perusteella haastattelija osaa laatia kyseisen aiheen teemahaastattelulle
haastattelurungon ja tavoitteita kerdttdville tiedolle. Teemahaastattelulla halutaan siis tietoa
haastateltavien subjektiivisista kokemuksista liittyen aiheeseen, jota tutkija (haastattelija) on aiemmin

tutkinut ja analysoinut teoreettisesti tai muiden empiiristen tutkimusten perusteella.

5.3 Kyselytutkimus ja tilastollisen analyysin keinoja

Kyselytutkimuksella (survey) voidaan kerdtd monipuolisesti ja moniulotteisesti tietoa esimerkiksi
erilaisista yhteiskunnallisista ilmi6istd tai ihmisten toimintaan, mielipiteisiin, asenteisiin tai arvoihin

liittyvistd aiheista. Tutkimuksellisena tiedonkerddamisen menetelméni kyselytutkimuksessa tutkija
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esittdd  vastaajalle = kysymyksid  kyselylomakkeen  avulla.  Kyselytutkimuksen  ja
haastattelututkimuksen avulla pyritddn siis usein kerddmdidn samanlaista tietoa, silld olennaisella
erolla, ettd kyselytutkimuksessa kysymykset siis esitetddn kyselylomakkeen avulla, eli tutkimuksesta
puuttuu haastattelijan suora vuorovaikutus vastaajan kanssa. Kyselytutkimukselle olennaista on siis,
ettd kyselylomake toimii itsendisend tiedonkerdémisen vdlineend ilman tutkijan suoraa kosketusta itse

tiedonkeruutilanteeseen.’’

Kyselytutkimukselle olennaista on, ettd tutkimus on suurimmaksi osaksi maééréllistd, eli
tutkimusdatan analyysissa voidaan soveltaa helposti tilastollisia menetelmii. Kyselytutkimuksella on
helppo kerité asteikollisilla kysymyksilld numeerista tietoa, joiden tilastollisella analyysilld saadaan
tutkimuksesta helposti yleistettdvdd tietoa. Vastaavasti avoimiin kysymyksiin pyydettivilla
sanallisilla vastauksilla saadaan yhtd aikaa numeerisia vastauksia tukevaa ja selittivad tietoa.
Kyselytutkimuksessa kiytettivd kyselylomake voidaankin rakentaa monipuolisesti yhdistelemalld
erilaisia kysymystyyppejd, jotta saadaan kyselyn tuloksina aiheesta monelta eri kannalta
analysoitavaa tietoa. Erilaisia vastausvaihtoehtojen ja kysymyksen asettelun tyylejd ovat esimerkiksi
jarjestysasteikollinen kysymys, jossa vastaukselle vaihtoehtoja ovat esimerkiksi tyypillinen,
viisiportainen Likert-asteikko, jossa ainakin portaiden déripdille annetaan vastaajaa ohjaava kuvaus.
Yleisia kyselytutkimukselle tyypillisid kysymystyyppejd ovat myods yksinkertaiset kylld—ei-

kysymykset tai avoimet kysymykset, joihin vastaajalta halutaan siis sanallinen vastaus.?’

Perustavanlaatuisia tilastollisen analyysin keinoja ovat keskeisten tunnuslukujen keskiarvon (mean)
ja keskihajonnan (standard deviation) tarkastelu. Keskiarvo, tai oikeammin aritmeettinen keskiarvo,
kuvaa numeerisesta datajoukosta laskettua tunnuslukua, jossa alkioiden summa jaetaan niiden
lukumaiiralla. Tutkimusdatan keskiarvon tarkastelua tukee myods keskihajonnan tarkastelu.
Keskihajonta kuvaa keskimééardistd eroa tutkimusdatan odotusarvoon, eli todenndkdisimpéén arvoon,

jos dataa tarkastellaan jakaumana.’

Kyselytutkimuksen tuloksia voidaan usein esitelld tunnuslukujen lisdksi graafisesti. Joko pysty- tai
vaakasuuntaiset pylviaskaaviot ovat havainnollisia kuvaamaan esimerkiksi asteikollisten vastausten
jakautumista kunkin annetun vastauksen frekvenssin, eli kyseisen vastauksen lukuméaréin mukaisesti.
My0s kunkin vastauksen suhteellinen frekvenssi, eli lukuméérin esittiminen prosentteina koko

vastausméiristi tukevat hyvin graafista esitysti.>’
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5.4 Kehittamistutkimus tutkimusmenetelmané

Kehittdmistutkimuksella pyritddn rakentamaan syklinen prosessi, jossa tutkimuksella on tarkoitus
kehittid systemaattisesti tutkimuksen kohteen toimintaa. Kehittdmistutkimukselle voidaan mééritella

kolme olennaista piirretti:*8

1. Muutoksen tarpeeseen pohjautuva aiheen iteratiivinen, eli toistuva kehittdminen.
2. Kehitysprosessin tuloksena syntyva tai paivitettavi, kdytettidva tuotos.

3. Kehittdminen tdhtda opetuksen parantamiseen ja edistdmiseen.

Kehittdmistutkimuksella voidaan nédhda olevan pyrkimyksend vastata yhdelld menetelmaélla erilaisen
tyylisiin kysymyksiin. Kehittdmistutkimuksella voidaan ajatella olevan kdytdnnossd kolme erilaista
ydinosa-aluetta. Ydinosa-alueissa voidaan tarkastella itse kehittdmisprosessin etenemisistd ja
kokonaisuutta tai vastaavasti kehittimisen haasteita, tarpeita ja mahdollisuuksia, eli tehdd ”ongelma-
analyysid”. Samoin kehittimistutkimuksella voidaan tarkastella erityisesti kehitysprosessin

mukaisesti tuotettavan tai piivitettiviin tuotoksen ominaisuuksia ja kiytettivyyttd.>®

Pernaa®® selittiid edelld mainittujen ydinosa-alueiden tarkoitusta ja niiden tarkastelun tuottamaa tietoa
kehitystutkimuksen aiempien tutkimusten ja vallitsevan teorian mukaisesti. Ydinosa-alueista
ensimmdinen, eli kehittimistutkimuksen kehittdmisprosessin tarkastelu liittyy itse kehityksen
etenemisen, sekd esimerkiksi kehittdmisprosessin kdytdnnon toteuttamiseen tarvittaviin resursseihin.
Kehittdmisprosessia tarkastelemalla saadaan tietoa ja voidaan tuottaa koko prosessia ohjaavia

kehittimisen malleja.’®

Kuten aiemmin on tiivistetty, ongelma-analyysi tarkastelee kehittdmisen syklissd kohdattavia
haasteita,  kehittdmisen  tarvetta, sekd  kehittimisen tavoitteita. = Ongelma-analyysi
kehittimistutkimuksen osa-alueena tuottaa kéytdnnon tietoa tutkimussyklin lopputulokseen
padsemiseen johtaneista keinoista. Ongelma-analyysissd voidaan hyodyntaa siis sekd teoreettista etti

empiiristi tietoa muodostuvan tuotoksen testaamisessa ja arvioinnissa.*®

Kolmantena ydinosa-alueena kehittimistutkimuksella on konkreettisen kehittdmistuotoksen
tarkastelu. Kehittimistuotoksen tarkastelu siséltdd prosessissa siis toistuvaa tuotoksen péivittimisté

jakonkreettisten ratkaisujen hakemista tuotoksen kdytédnnollisyyden haasteisiin tuotoksen kehittéjien,
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eli tutkijoiden toimesta. Kehittimistuotoksen tarkastelulla pyritddn siis tietona tuottamaan
konkreettista toimintaa ohjaavia ja opetusta tukevia malleja. Esimerkiksi tiettyyn aiheeseen ja tietyn
ilmioon opetukseen soveltuva opetusmateriaali on erddnlainen kehittdmistutkimuksen tuotoksena

tuotettu toimintaa ohjaava malli.*8

Opetusmateriaalille olennaista on punnita, millaisia ominaisuuksia kyseiselle materiaalille pidetdin
tarkeimpini.!® Opetusmateriaalin yhteni tirkeini ominaisuutena voidaan nihdi mahdollisimman
laaja ja kattava sisiltd aiheesta.!® Toisaalta kapeammalla kirjelld voidaan opetusmateriaalista koota
yksittdiseen aiheeseen tarkka, mutta rajattu sisédltd, jolla pyritdén tarjoamaan oppilaille
mahdollisuuksia syvempiin asian ymmirtimiseen.'> Joka tapauksessa siis kehittimistutkimuksen
keinot ja erityisesti toistuvaan testaamisen pohjalta toteutettuun paivittdmiseen ja uuteen testaamiseen

perustuva sykli ovat kaikenlaisen opetusmateriaalin kehittimiselle hyddyllisi tutkimusmenetelmi.*®
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6 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSKYSYMYKSET

Témin opinndytteen kokeellisessa osassa tutkittiin avoimen kokeellisen tutkimuksen kéyttod
tuottamalla menetelmén mukainen opetusmateriaali siséltden erillisid toteuttamisen ohjeita seké
oppilaille ettd opettajalle. Opetusmateriaalin ja avoimen kokeellisen tutkimustehtdvin aiheeksi
valittiin reaktionopeuden tutkiminen ja kohdeluokka-asteeksi peruskoulun seitsemids Iluokka.
Opetusmateriaalia myds pdivitettiin  kokeellisen osan aikana kehittdmistutkimuksen keinojen
mukaisesti. Opetusmateriaalin laatimisen ja paivittdmisen lisdksi opetuskokeilua ennen, sen aikana ja
sen jilkeen Kkartoitettiin oppilaiden tuntemuksia lyhyelld sdhkoiselld kyselylld, sekd opettajan

kokemuksia opetuskokeilusta vapaamuotoisten haastattelujen muodossa.

Tutkimuksessa kéytettiin seuraavia tutkimuskysymyksié jaettuna kolmeen erilaiseen teemaan:
1. Mitd hy6tyjd avoimella kokeellisella tutkimuksella voidaan saavuttaa?

2. Millaisilla keinoilla opetuksessa voidaan nditd hyotyja maksimoida?

3. Millaisia haasteita avoimen kokeellisen tutkimuksen kdyttiminen asettaa opettajalle?
4. Millaisilla asioilla voidaan tukea opettajia avoimen kokeellisen tutkimuksen laajemmassa
kayttoonotossa?

5. Miten kemian arviointia voidaan kehittda avoimen kokeellisen tutkimuksen avulla?

6. Millaisena oppilaat kokevat avoimen kokeellisen tutkimuksen kautta oppimisen?

Tutkittava aihe on tutkijalle kiinnostava nimenomaan laajemmassa kéytossd uudenlaisena
opetusmenetelmand, josta halutaankin useiden erilaisten ensikertojen summana keskittyd useampaan,

sekd teoreettiseen ettd kokeelliseen nikokulmaan, seké opettajan ettd oppilaan nikokulmasta.
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7 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksessa tuotettiin ja kehitettiin kehittimistutkimuksen® periaatteiden mukaisesti avoimen
kokeellisen tutkimuksellisuuden opetusmateriaalipakettia peruskoulun 7. luokan kemian oppilaille ja
opettajalle aiheella “reaktionopeuteen vaikuttavat tekijit”. Opetusmateriaalia kehitettiin tutkimuksen
aikana sekd tutkijan toimesta opinndytteen kirjallisuuskatsauksen perusteella, opetuskokeilussa
testaamisen avulla ettd opetuskokeiluun osallistuneen opettajan ja opinndytteen ohjaajan antaman
palautteen perusteella. Opetuskokeilussa mukana olleet oppilaat osallistuivat opetusmateriaalin
kehittdmiseen epédsuorasti opettajan teemahaastattelun kautta. Kehittdmistutkimuksessa tuotettu

opetusmateriaali on esitetty liitteessd 1.

Opetuskokeiluun osallistuneen opettajan teemahaastattelulla®® selvitettiin opettajan kokemuksia ja
suhtautumista avoimeen kokeelliseen tutkimukseen opetusmenetelménd. Opettajaa haastateltiin seka

opetuskokeiluun valmistautuessa ettd opetuskokeilun jélkeen.

Tutkimuksessa tehtiin opetuskokeiluun osallistuneille oppilaille kyselytutkimus?’, jossa kartoitettiin
oppilaiden kokemuksia avoimen kokeellisen tutkimuksellisuuden menetelmalld oppimiseen liittyen

opetuskokeilun aikana. Kyselytutkimuksessa kdytetty kyselylomake on esitetty liitteessa 2.
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8 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TUTKIMUSAINEISTO

Opetuskokeilussa kéytetyn opetusmateriaalin laatimista ja kehittdmistd varten pidettiin kokeiluun
osallistuneen  opettajan  kanssa  kolme  etdyhteyksilld toteutettua  teemahaastattelua.
Haastattelutapaamisia pidettiin ennen opetuskokeilua kaksi, joissa keskityttiin erityisesti
opetusmateriaalin ja opetuskokeilun valmisteluun. Vastaavasti opetuskokeilun jédlkeen pidettiin yksi
haastattelutapaaminen, jossa teemahaastattelu oli hiukan laajempi ja keskittyi erityisesti opettajan

kokemuksiin opetuskokeilusta.

Opetuskokeilun oppitunnit piti opetusryhmille ryhmien oma opettaja huhtikuussa 2021. Kaikki
opetusryhmét olivat saman yldkoulun rinnakkaisia 7. luokka-asteen opetusryhmié. Rinnakkaisia
opetusryhmid oli opetuskokeilussa mukana kolme, joista kaikki ryhmét osallistuivat kolmen

oppitunnin mittaiseen opetuskokeiluun.

Opetuskokeilun paitteeksi oppilaiden vastasivat sdhkdiseen kyselylomakkeeseen, josta vastauksia
saatiin ensimmadisestd 12, toisesta 12 ja kolmannesta 13. Séhkdisen kyselylomakkeen vastauksista
tehtiin  aineistoldhtdinen  siséltdanalyysi  tutkimuskysymyksille  olennaisista  teemoista.
Kyselylomakkeen vastauksista Likert-asteikollisia vastauksia analysoitiin sekd graafisesti ettid
laskemalla tuloksista suhteelliset frekvenssit ja keskiarvo ja keskihajonta. Useamman valittavan
vastauksen monivalintakysymyksistd saatuja vastauksia analysoitiin teemoittamalla vastauksia ja
vertailemalla vastausten frekvenssejd ja niiden suhteellisia frekvenssejd. Avoimista vastauksista

analysoitiin vastausten teemoja ja eri teemojen esiintymisti vastuksissa.’’

Opetuskokeilussa oppilaat kayttivit my0s opetusmateriaalin osana tuotettuja, tdytettdviad
taulukkopohjia, jotka kuitenkin laskettiin tutkimuksen tarkastelussa aineistoanalyysin ulkopuolelle.
Opinndytteen laajuus huomioiden olennaisimpana opetusmateriaalin kehittdmisen tiedonldhteena
kdytettiin nimenomaan opettajan haastatteluista saatua palautetta, joiden kautta my0ds oppilaiden

kayttamiin taulukkopohjiin liittyvé palaute saatiin tietoon epdsuorasti.
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9 OPETUSKOKEILUUN VALMISTAUTUMINEN JA
OPETUSMATERIAALIN LAATIMINEN

9.1 Laadittavan opetusmateriaalin lihtokohdat ja tavoitteet

Kokeellisessa tuotettavalle opetusmateriaalille asetettiin jo ennen aiheen valitsemista selkedt

tavoitteet. Opetusmateriaalista haluttiin tuottaa sellainen, ettd se voisi olla matalan kynnyksen apu

opettajalle, joka olisi kiinnostunut kokeilemaan seki itselleen ettd oppilaille uudenlaista avointa

kokeellista tutkimusta opetusmenetelména. Tastd 1dhtokohdasta opetusmateriaalista haluttiin tuottaa

yksi valmis paketti ja oppituntikokonaisuus. Kaytdnndssd materiaalista haluttiin tuottaa myos

sellainen, ettd halutessaan materiaali olisi tulostettavissa vihkoseksi, joka siséltda seuraavat asiat:

Sekd opettajaa ettd oppilaita varten lyhyt johdanto, joka kertoo avoimen kokeellisen

tutkimuksen luonteesta.

- Tavoite ja oppilaille mahdollisuus tehda tiedonhakua my0s internetissa.

- Oppilaille avoimen kokeellisen tutkimuksen periaatteiden mukaiset ohjeet, jotka siséltavit:

Lyhyen kertauksen tutkimuksen aiheeseen tarvittavasta pohjatiedosta.
Tutkimuskokonaisuudelle asetetut valmiit tavoitteet.
Tutkimuskokonaisuuden ldpikulkuohje, siséltden kevyesti strukturoidun etenemisen

ohjeistuksen, kuitenkin niin, ettd avoimelle tutkimukselle todella jaa tilaa.

- Opettajalle menetelmén toteuttamista tukeva ohjepaketti, joka sisdltaa:

Tiivistelmd tutkimustehtdvin onnistumisen kannalta tirkeimmistd asioista, jotka
oppilaiden tulisi hoksata.

Ehdotus tutkimuskokonaisuuden vaiheiden etenemisesté ja tuntisuunnitelma siséltden
aika-arviot oppilasryhmien etenemisesta.

Erityishuomioita opettajalle tutkimuskokonaisuuden etenemisen eri vaiheista, jotka
opettajana ohjeena peilaavat oppilaiden tutkimusohjetta. Erityishuomioissa
kiinnitetddan huomiota esimerkiksi ohjaamisen mallikysymysten avulla myos
etenemisen kohtiin, joiden arvioidaan aiheuttavan eniten hankaluuksia.

Ohjeita opettajalle tutkimuskokonaisuuden loppukoontiin.

Opettajalle valmis arviointikaavake oppilasryhmien kokeellisen tyOskentelyn
pisteytettyd arviointia varten. Arviointikaavakkeen kohtia peilataan myds

tutkimuskokonaisuuden eri vaiheisiin.
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9.2 Tutkimustehtivin aiheen valintaperusteet

Tutkimuskokonaisuuden aihetta pohdittiin yhdessd opetuskokeiluun osallistuvan opettajan kanssa.
Osallistuvalla opettajalla oli lukujirjestyksessdéin kemian opetusryhminé kaikkia yldkoulun luokka-
asteita 7-9, joten aihetta varten kysyttiin opettajalta suuntaa antavasti yksi toiveaihe jokaiselle
luokka-asteelle. Tutkimuskokonaisuuden aiheeksi valittiin lopulta yksi opettajan ehdottamista, eli 7.
luokan sisélloistéd reaktionopeuteen vaikuttavien tekijoiden tutkiminen. Aiheen valintaa tuki useampi

eri perustelu.

”Reaktionopeuteen vaikuttavat tekijdt” on aiheena rajallinen kokonaisuus, jonka tutkimista varten
tarvittava pohjatieto on loppujen lopuksi hyvin vdhiistd. Lisdksi reaktionopeuden tutkimiseen
tarvittavat vilineet ja ilmion todentamiseen vaadittavat koejirjestelyt esimerkiksi laimeaa
suolahappoa ja metalleja tutkimalla ovat hyvin yksinkertaisia. Myds reaktionopeuden tutkimiseen
yleensd esimerkiksi oppikirjojen oppilastoissd kéytettdvdt reagenssit ovat hyvin yksinkertaisia.
Aiheena reaktionopeus on myo6s 7. luokan kemiassa suoraan osa oppiaineen siséltod luokka-asteella,

eli aihe on sopiva osa myds kemian muiden aiheiden kokonaisuudessa.

9.3 Tutkimustehtivian rakenne ja yksityiskohtaiset materiaaliin tehdyt valinnat

Alkuperdisend pyrkimyksend oli teettdd oppilailla mahdollisimman avoin tutkimuskokonaisuus
mahdollisimman vidhdn strukturoidulla lisimateriaalilla. Reaktionopeuteen vaikuttavat tekijét
valittuna aiheena kuitenkin médritti muutamalta kannalta laadittavan opetusmateriaalin rakennetta.
Vaikka aihe sinilldén on rajattu ja teorialtaan yksinkertainen, koostuu aiheen teoria kuitenkin
useammasta pienemmaéstd osasesta. Toisin sanoen myds kokeellisesti todennettavia vaikuttavia
tekijoitd on useampia. Tédssd ndhtiin mahdollisen sekaannuksen riskejd oppilaiden kootessa yhteen
oman tiedonhaun perusteella useasta pienestd osasesta koostuvaa teoriaa omien koejirjestelyjen
suunnittelua varten. Lisdksi huomioitiin, ettd osallistuvat oppilasryhmét ovat kuitenkin vasta alle
vuosi sitten aloittaneet yldkoulun, ja todellisen luonnontieteiden opiskelun, eli oppilaiden
tutkimuksellisten taitojen tasosta ei ole juurikaan takeita. Lisdksi kyseiset opetusryhmit olivat

aloittaneet ylipadtdén kemian opiskelun vasta vajaa kaksi kuukautta ennen opetuskokeilua.
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Edelld mainituista syisté koettiin siis tarve jonkinlaiselle strukturoidulle avulle tutkimuksen teorian,
suunnitelmien ja tulosten kokoamisessa, kun huomioitavien asioiden méard kasvoi valitun aiheen
takia. Opetusmateriaaliin pditettiin laatia mukaan koontia auttava kaaviopohja, jonka opettaja saa
tulostaa oppilaille tydskentelyn avuksi. Oppilaille laaditun kaaviopohjan ohessa tuotettiin myos
opettajalle avuksi kaaviosta tdytetty malliversio. Lisdksi kaaviopohjan kdyttdminen huomioitiin seka

oppilaiden ettd opettajan ohjeissa ja my0s opettajan arviointipohjassa.

Kaaviopohjaa hyviksi kdyttden muodostettiin oppilaiden etenemistd varten hieman strukturoitu

kokonaisuus, joka koostuisi kolmesta eri tehtdvinannosta:

1. Tiedonhakutehtdva, jolla kartoitetaan ilmion teoria

2. Koejdrjestelyn suunnittelutehtdvé kaaviopohjan avustuksella. Suunnittelutehtéivén yhteydessa
annetaan my0s lista kdytdssé olevista vilineistd ja reagensseista.

3. Suunniteltujen koejérjestelyjen toteuttaminen, hypoteesien tekeminen, havainnointi ja

havaintojen kirjaaminen muistiin kaaviopohjan avulla.

Toinen rajoite, jonka valittu aihe asetti tutkimuskokonaisuudelle, oli reaktionopeuden tekijoistad
katalyytin vaikutuksen todentaminen. Katalyytin merkitysté voi olla 7.-luokkalaisen tiedolla hankala
ymmartidd, varsinkin jos sen olemassaolo ja vaikutus pitdisi todentaa itse suunnitellulla
koejarjestelylld. Tutkimuskokonaisuudesta haluttiin kuitenkin saada koottua yhtendinen kokonaisuus,
eli myds katalyytin havainnoiminen ja siitd oppiminen haluttiin pitdd kokonaisuudessa mukana.
Katalyytin suhteen pdddyttiin lopulta jérjestelyyn, jossa tutkimuskokonaisuuden osaksi liitettiin
opettajan suorittama, katalyyttiin perustuva demonstraatio, johon valmistautuen oppilaat kuitenkin
tekeviat  erikseen  mddritellyn, hieman tarkemmin strukturoidun tiedonhakutehtévéan.
Katalyyttidemonstraatioksi valittiin yksinkertainen mutta ndyttdva “elefantin hammastahna”, joka
toteutettaisiin vetyperoksidilla, astianpesuaineella ja katalyytilli. Opetusmateriaaliin lisdttiin siis
my0s mukaan opettajalle demonstraation ldpivientiin ohjeet ja oppilaiden tutkimusohjeeseen
ylimddrdinen vetyperoksidiin liittyvd tutkimustehtivd ja huomautus yhteen reaktionopeuteen
vaikuttavista tekijoistd olevan hankalampi todentaa kuin muiden, joten opettaja tulisi ndyttimiin sen
vaikutuksen ryhmien tydskentelyn pédtteeksi tutkimuskokonaisuuden lopussa. Lopulliseksi

tutkimuskokonaisuuden rakenteeksi muodostui siis oppilaille nelja tehtdvaa:

1. Tiedonhakutehtdvé, jolla kartoitetaan ilmion teoria
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2. Tiedonhakutehtdva erityisesti vetyperoksidiin liittyen. Valmistautumista lopussa ndhtévain
katalyyttidemonstraatioon.

3. Koejirjestelyn suunnittelutehtidva kaaviopohjan avustuksella. Suunnittelutehtdvin yhteydessi
annetaan myo0s lista kdytossd olevista vilineistd ja reagensseista. Huomautus yhden
vaikuttavan tekijan késittelystd yhdesséd opettajan demonstraation kautta.

4. Suunniteltujen koejirjestelyjen toteuttaminen, hypoteesien tekeminen, havainnointi ja

havaintojen kirjaaminen muistiin kaaviopohjan avulla.

Kun katalyytin suhteen pdddyttiin huomioimaan sen vaikutus demonstraation kautta, aukesi
tutkimuskokonaisuudelle mahdollisuus toteuttaa koejérjestelyjd vield yksinkertaisemmin.
Huomioiden, ettd sekd todellisen opetuskokeilun, mutta myds ylipdédtddn opetusmateriaalin
potentiaalinen kohderyhmé, ovat hyvin aloittelevia kemistejd pééatettiin tutkimusta yksinkertaistaa
muuttamalla tutkittavat reaktiot suolahapon ja metallien vélilld liukenemisen tutkimiseksi. Nyt
reagensseiksi riittdisivat pelkdstddn hanavesi eri ldmpdotiloissa, sekd suola ja sokeri, joista sokeri seké
hienona sokerina ettd palasokerina. Télld valinnalla haluttiin madaltaa entisestddn oppilaiden

kynnystd innostua kokeilemaan itse ilmididen toteutumista.

Opettajan ohjetta varten péaddyttiin oppilasryhmien onnistumisen takaamiseksi nostamaan kahta
olennaista tekijdd, joista toinen liittyi teoriataustan huolelliseen selvittimiseen ja toinen kokeellisen
osan onnistumiseen. Vaikka aiheen teoria onkin rajattu, on siind monta pientd osaa, joten eri
vaikuttavien tekijoiden hahmottaminen, selittiminen ja niiden avulla koejirjestelyjen
suunnitteleminen on syytd tehdd huolella. Vastaavasti kokeellisessa osassa vaikuttavia tekijoitéd
voidaan havainnoida yksinkertaisilla kahta vierekkiistd astiaa vertaavilla koejérjestelyilld erittdin
helposti, jos omissa koejérjestelyissd maltetaan muuttaa vain yhtd asiaa kerrallaan vertailua varten.
Opettajan ohjeissa paddyttiin korostamaan erityisesti néitd kahta seikkaa oppilasryhmien tutkimuksen

onnistumisen edellytyksina.

Viimeisend osiona opetusmateriaaliin koottiin yksinkertainen arviointitaulukko, jolla oppilasryhmien
tyoskentelyd voisi arvioida valmiilla 0—6 pisteen skaalalla, johon ryhmén pisteet muodostuvat
tutkimuskokonaisuuden eri vaiheisiin sijoittuvien arviointikohtien pisteytyksen mukaisesti.
Arviointitaulukko laadittiin viimeisend, ettd arviointikohdat voivat peilata tutkimuskokonaisuuden
vaiheita ja rakennetta. Arviointikohtien teemoihin haettiin mallia myo6s yldkoulun kemian
arviointikohdista (perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014).3! Opetuskokeilun ja

kehittamistutkimuksellisen analyysin perusteella péivitetty opetusmateriaali on esitetty liitteessa 1.
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10 OPETUSKOKEILUN TULOKSET JA TULOSTEN ANALYYSI

10.1 Opetuskokeilun perusteella tehty opetusmateriaalin kehittiminen

Opetuskokeiluun osallistuneelle opettajalle avoin kokeellinen tutkimus kemian opetusmenetelmina
oli tdssd yhteydessd ensimmadistd kertaa kdytossd. Opettajan kokemukset ja ideat menetelmin
aloittamisesta opetuksessa olivat hyvin samoilla linjoilla kirjallisuuskatsauksen tuloksien kanssa.
Menetelmistd kiinnostuneiden opettajien alkuun pddsemistd menetelmidn kokeilemisessa tukee
aiheesta internetissé saatavilla oleva tutkimustieto kdytdnnon vinkkeineen, sekd esimerkiksi muiden
avointa tutkimuksellisuutta harjoittavien opettajien kanssa verkostoituminen. Sekd avoimen
kokeellisen tutkimuksen ohjaamista ettd sen suunnittelua ja sopivien aiheiden valitsemista kuitenkin
oppii menetelmidn mukaisen avoimen tutkimuksellisuuden kokeilemista oikeiden oppilasryhmien
kanssa, esimerkiksi aloittamalla ensin enemmain strukturoiduista tutkimustehtivista ja suppeammista
tutkimuskokonaisuuksista. Vastaavasti sekd kirjallisuuskatsauksen ettd opettajan haastattelun
perusteella tdssd tutkimuksessa tuotetun opetusmateriaalin kaltaiset kokonaisuudet voisivat helpottaa

opettajien alkuunpiisya uuden opetusmenetelmén kanssa.

Kokonaisuudessaan opetusmateriaaliin tehtiin hyvin véhén pdivityksid ja lisdyksid opetuskokeilun
jalkeisen opettajan palautteen perusteella. Péaivitykset liittyivit eniten lisshuomautusten lisddmiseen,
sekd satunnaisten kirjoitusvirheiden tai ulkoasun korjailuun. Seuraavassa on kerrottu opettajan
haastattelujen perusteella opetusmateriaaliin tehdyistd muutoksista. Opetuskokeilun jilkeen lisdttiin
materiaaliin opettajan haastatteluissa ilmenneen toiveen perusteella lyhyt opettajalle tarkoitettu
johdanto-osio, jossa avattiin hieman enemmain avoimen kokeellisen tutkimuksen filosofiaa, sekd
orientoivaa ohjetta, joka muistuttaa, kuinka kokemattomia tyoskenteleméén ldhtevéit 7.-luokkalaiset
oppilaat kemian opiskelijoina ovat. Opettajan ohjeeseen liséttiin myds opettajan opetuskokeilun
aikana keksind avausesimerkki kaakaon tekemisestd mahdollisimman nopeasti. Opettaja téllaisen
kiytdnnossd kaikille oppilaille tutun kdytdnnon esimerkin olevan tehokas aloitusesimerkki ja
johdantokysymys oppilaiden orientoitumiseen kyseiselle tutkimuskokonaisuudelle, erityisesti, kun
kiytetyt vilineet ja reagenssit ohjasivat tutkimaan nimenomaan liukenemista. Ylipadtddn tdssi
tutkimuksessa tuotettuun opetusmateriaaliin kokonaisuutena oltiin tdhdn opetuskokeiluun

osallistuneen opettajan taholta tyytyvaisia.
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“Kokonaisuus oli kylld hyvd ja erityisesti demonstraatio-ohje oli kiva bonus, jos se ei ole ennestddn

’

tuttu. Tekstid oli kylld ainakin riittdvdsti, mutta ei silti tuntunut liian raskaalta.’

Opetusmateriaalissa mukana ollut arviointitaulukko jdi tdmdn opetuskokeilun toteutuksessa
testaamatta. Téhdn syynd oli, ettd ensimmaistd kertaa uutta menetelmié testatessa kului opettajan
mukaan paljon aikaa ja annettua huomiota oppilasryhmien ohjaamiseen ja ryhmien mukana
pysymiseen. Opettaja kuitenkin koki, ettd pystyi hyvin seuraamaan oppilaita tyoskentelyn aikana, eli
ryhmien arviointi olisi mahdollista my0s jdlkikdteen toteutettuna. Opettaja myOs mainitsi, ettd
arviointi ryhmien tydskentelyn ohessa olisi varmasti jo mahdollisempaa seuraavilla kerroilla, kun

menetelmin kaltaisen tydskentelyn ohjaamiseen olisi enemmin tottunut.

Tydvilineend opettaja koki arviointitaulukon olevan hyvid tapa helpottaa arviointia pilkkomalla
kokonaisuutta pienempiin kokonaisuuksiin. Opettajan mielestd olisi my0s reilua ndyttdd myds
oppilaille arviointikohdat ennen arvioitavaa kokeellista tydskentelyd. Opettaja ndki my0s
mahdollisuuksia arviointitapojen laajentamisessa nimenomaan kokeellisen tyoskentelyn arvioinnissa.

i3

tsearviointi tai vertaisarviointi olisi varmasti myos hyvd tdydennys opettajan arviointiin, kun

)

puhutaan kokeellisesta.’

Kirjallisuuskatsauksen tulokset arviointiin liittyen ovat samoilla linjoilla opettajan nidkemysten
kanssa. Avoin kokeellinen tutkimus voi menetelménd osaltaan tarjota kemian arviointiin muun
muassa opetussuunnitelman perusteiden velvoittamaa laaja-alaisuutta. Menetelmén siséltdessd seké
ryhmétyOskentelyd ettd mahdollisuuksia monenlaisten tieteellisen tutkimuksen osa-alueiden
harjoittamiseen, tarjoaa menetelmidn mukaisen tutkimustehtdvdn ajatteleminen arvioitavana
kokonaisuutena myo6s oppilaille mahdollisuuksia néyttdd sellaista osaamista, jota esimerkiksi
perinteinen, kirjalliseen tuotokseen perustuva ja tulosorientoitunut arviointi ei vélttdméttd tuo ilmi.
Kokeellisen tydskentelyn arviointi ylipdétddn tarjoaa myos luontaisia mahdollisuuksia tdydentda

opettajan tekemii arviointia esimerkiksi itse- tai vertaisarvioinnilla.

Opetusmateriaalissa tehtyihin valintoihin liittyen opettaja koki yksinkertaisilla aineilla aloittamisen
olevan monella tapaa hyvdd harjoitusta kokeelliseen tydskentelyyn. Toisaalta opettajan mielestd
kyseisen ilmion tutkiminen olisi ihan mahdollista oikeillakin aineilla ja voisi tuoda tyoskentelylle

lisdd merkitystd oppilaiden silmissa.
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Kehittdmistutkimuksena tdssé tuotetun opetusmateriaalin ldpikdymé kehittdmiskaari oli hyvin lyhyt
ja materiaalia kaytti testaamis- ja palautteen antamisen tarkoituksessa vain yksi opettaja. Materiaalin
laatimisessa ja pdivittimisessd noudatettiin kuitenkin kehittdmistutkimuksen tyylistd materiaalin

valmistelua ja kehittdmista.

10.2 Opettajan kokemus ja tuntemuksia opetuskokeilusta

Kirjallisuuskatsauksen perusteella avoimen kokeellisen tutkimuksen tai sen variaatioiden tai muiden
menetelmin kaltaisten opetusmenetelmien kéytolld on mahdollista saavuttaa laaja-alaisia hyotyja,
joihin perinteinen, opettajajohtoinen opetus ei vilttimitti oppijoita valmenna.’!!' Myds opettajan
haastattelussa nousi esiin merkittdvissd midrin samoja teemoja, vaikka opettajalla ei aiheesta
erityisempid tutkimustietoa ollut tutustuttavana etukéteen. Erityisesti korkeakoulutasolla tarpeellisia,
mutta my0s puutteelliseksi havaittuja tutkimuksellisia taitoja olisi mahdollista kartuttaa avoimen
kokeellisen tutkimuksen menetelmilld jo peruskouluvaiheessa. Lisdksi, koska avoin kokeellinen
tutkimus oppimismenetelmind perustuu my0ds pienryhmissé toimintaan, tarjoaa menetelmd myds
tukea oppijan sosiaalisten taitojen kehittymiselle. Pienryhmassé tydskentely laaja-alaistaa oppimista
myds muun muassa mahdollistamalla ja kannustamalla vertaisoppimiseen.!!! Koska avoimen
tutkimuksellisuuden menetelmét erityisesti kemiassa ja muissa luonnontieteissd siséltavét tieteen
luonteen vuoksi innovatiivista ongelmanratkaisua ja kokeellista tyOskentelyd, tarjoaa avoin

kokeellinen tutkimus my®s oppilaille mieluisaa vaihtelua oppimiseen.

Vaikka avoimella kokeellisella tutkimuksella on mahdollisesti tarjolla monenlaisia hyotyjé erityisesti
sellaisissa taidoissa, joiden harjoittaminen perinteisesti jdd pienemmaille huomiolle, on menetelmén
kiyttolaajuus tavallisella koulukentilld verrattain vihiisti.?> 232 My®&s opetuskokeiluun osallistunut
opettaja oli kdyttdmédssd vastaavalla tavalla avointa menetelméd opetuksessaan ensimmadisté kertaa.
Niin kuin mink& tahansa muun uuden menetelmén, myos avoimen kokeellisen tutkimuksen kadytt6on
ottaminen ja sdidnndllinen kayttiminen opetuksessa vaatii menetelmddn tutustumista teorian ja
opetuksen suunnittelun kannalta. Vaikka opettaja olisikin menetelmén suhteen asiansa tunteva, taytyy
menetelmistd saatavien hyotyjen maksimoimiseksi myods oppilaiden olla oikein asennoituneita ja
omatoimisen tutkimuksen tekemiseen tottuneita, jotta voidaan sanoa menetelmdn olevan

tiyshyotyisesti kdytossd. 22233
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Opettajan haastattelujen perusteella opetuskokeiluun osallistunut opettaja oli kaiken kaikkiaan hyvin
innostunut téllaiseen opetuskokeiluun ja opetusmateriaalin kehittdmiseen osallistumisesta. Opettaja
piti myos mielenkiintoisena oppilasryhmien etenemisen seuraamista  tillaisen
tutkimuskokonaisuuden aikana. Erityisesti tutkimuskokonaisuuden kokeellisen osan aikana
oppilaiden innostuksen havainnointi oli opettajan mieleen. Vaikka oppilasryhmit opettajan mielestad
etenivét yleisesti sujuvasti, esittivdt oppilaat kuitenkin aktiivisesti kysymyksid, eli opettaja sai
mielestddn tehda jatkuvasti ohjausty6td oppilasryhmien tydskentelyn aikana. opettajan mukaan myos

aihe oli tyoskentelyyn sopivan helppo, mika tarjosi erilaisten ryhmien ohjaamiseen joustavuutta.

“Helpon aiheen kanssa hyvdt [ryhmdit] pdrjddvit enemmdn omillaan ja heikommille (ryhmille)

’

pystyy ohjaamaan enemmdn tarvittavaa tukea.’

Ryhmien etenemisen suhteen opettaja piti tirkeimpdnd ytimekéstd aloitusta sekd yhteiselle
tyoskentelylle ettd yksittdisten ryhmien alkuun pddsemiselle. Tutkimuskokonaisuuden purku lopussa
osoittautui opettajan mielestd haastavaksi, kun ryhmien tydskentely valmistui hiukan eri aikaan.
Ajankdyton suhteen opettaja koki onnistuneensa opetuskokeilun kolmen oppitunnin kokonaisuudessa
than hyvin, mutta koki selkedsti tdllaisen menetelmén vaativan suunnittelua ajan suhteen sekd
suunnittelussa ettd tutkimuskokonaisuuden toteuttamisessa. Opettaja myOs huomioi tekemisessd
“oikeaa tutkijan meininkid” tietylld ajallisella takarajalla, mutta oman tahtisella etenemisella.
Opettaja koki my0s tarvittavan ajan arvioimisen suhteen, etti menetelmén sujuvaan kayttdmiseen

johtava totutteleminen vie varmasti aikaa.

Hankalimmaksi puoleksi opetuskokeilussa opettaja koki ohjaajan ja fasilitaattorin rooliin asettumisen
ja pitdytymisen liian suorasta ohjaamisesta ja vastausten paljastamisesta. Tédssd opettaja koki

haastavaksi paineeksi my0s oppimisen laadulliset tavoitteet.

“Hankalinta on olla sanomatta ja ohjaamatta liian suoraan, kun pitdisi maaliin kuitenkin pddstd.”

Opettaja koki myos, ettd vastaavanlainen avoin kokeellinen tutkimuksellisuus olisi ehdottomasti
sovellettavissa my0s muissa kemian aiheissa. Tosin opettaja mainitsi myds, ettd kemian aiheet myds
mutkistuvat merkittdvésti ylemmilld luokka-asteilla, mikd hankaloittaa téllaiselle menetelmaélle
aiheiden valintaa. My0s fysiikkaa opettavana opettaja koki, etti monet fysiikan aiheet voisivat
helposti soveltua vastaavanlaiselle késittelylle. Opettajan mukaan téllaisen menetelmidn kanssa

tarvittava aika on varmasti enemmain kuin, jos aihetta késittelisi ’perinteisesti”.
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My0s kirjallisuuskatsauksen mukaan menetelmén kéyttd voi asettaa opettajalle muutamia haasteita,
joita opettaja oli opetuskokeilun aikana havainnut tai joita tuli ilmi haastattelujen aikana.??2°
Avoimen kokeellisen tutkimuksen periaatteiden mukaisesti opettajan rooli on antaa oppilasryhmien
vuorovaikutteiselle etenemiselle ja ideoinnille tilaa. Téllainen taustalta tarvittaessa ohjaaja tai
oppilasryhméd oikeaan suuntaan fasilitoiva keskustelun ohjaaja eroaa perinteisesti opettajan
opetustilannetta ja oppimisen etenemistd tdysin johtavan asiantuntijan roolista, joten avoimen
kokeellisen tutkimuksen ohjaaminen voi olla opettajalle luontaisesti hankala ottaa omaksi rooliksi.!>
4 Samoin menetelmidn mukainen oppilasryhmien omaan tahtiin eteneminen vaatii yleensi
huomattavasti enemmén aikaa kuin saman asian kisittely perinteisesti opettajan johdolla. Vastaavasti
opettajan valmistautuminen avoimen kokeellisen tutkimuksen kiyttamiseen opetuksessa vaatii eri
tavalla resursseja. Sekd aikataulutus ettd oppitunnit vaativat erityistd suunnittelua, varsinkin jos

opettaja on vasta aloittelemassa menetelmin kiyttod,!7-20-22-26

Opettaja havaitsi oppilasryhmilld suurimpia hankaluuksia yleisesti alkuun pddsemisessd, mutta
alkukankeuden jdlkeen homma tuntui sujuvan ldhes kaikilla ryhmilld oikein hyvin. Opettaja mainitsi
my6s muutamalla ryhmaélld kéyttdneensd aloitusesimerkkind lampdtilaa, joka toimi ryhmille
avainsanana, jonka jilkeen tekeminen alkoi sujua. Opettaja havaitsi samanlaista ensimmaéisen kohdan

kankeutta my0s koejérjestelyjen suunnitteluvaiheessa.

“Ensimmdisen koejdrjestelyn keksiminen ndytti hankalalta, mutta sen jilkeen muut sujuivat jo

1

helpommin.’

Opettajan mukaan tutkittavista vaikuttavista tekijoistd oppilasryhmille vaikutti hankalimmalta
kisittdd vakevyyden tai aineen méérdn vaikutus reaktionopeuteen. Opettaja havaitsi kylld oppilaiden
ymmartidvan mitd “védkevyys” tai “aineen médrd” tarkoittavat, mutta niiden yhdistimisessa
reaktionopeuteen vaikuttavina asioina tuntui olevan ikdén kuin liiankin itsestddin selvdd ja siksi

hankalaa yhdistaa.

Myos kirjallisuuskatsauksen tulokset tukevat opettajan havaintoja oppilaiden mahdollisiin haasteisiin
liittyen. Oppilaan ndkdkulmasta haasteeksi avoimen kokeellisen tutkimuksen kautta oppimisessa voi
muodostua helpoiten ja yhtd aikaa yksinkertaisesti osaamisen tai tiedon puute.!>'42223 Avoin
tutkimuksellisuus nojaa tutkimuksellisten taitojen kdyttdmiseen ja loogisesti etenevin ajatusprosessin
mukaisesti etenemiseen. Ndiden kdyttdminen oppimisessa on harjoittelun tulosta, eli ilman nédihin

treenattuja valmiuksia voi menetelmédn mukainen oppiminen aiheuttaa oppilaille haasteita. Olennaista
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menetelmille on myds aiheeseen liittyvén pohjatiedon varaan rakentaminen. Opittavan tiedon
muodostuessa konstruktiivisesti, tarjoaa avoin kokeellinen tutkimus kuitenkin tiedon konstruktioon
myds vahvan sosiaalisen komponentin ryhmitydskentelyn ja vertaisoppimisen kautta.!!»16-1722-23 Jog
tutkittavalle aiheelle 10ydetddn omaan tietoon liittyen faktapohjainen konteksti ja oppija omaa
riittdvat sosiaaliset ja tutkimukselliset taidot, on avoimen kokeellisen tutkimuksen kanssa
menestyminen mahdollista. Oppilaan kannalta on siis huomion arvoista, ettd avoimen kokeellisen
tutkimuksen harjoittaminen ei vélttimattd takaa tiedollisen osaamisen kautta parempia
oppimistuloksia, mutta menetelmdd oikein kéyttdméalldi on oppilaalla mahdollisuus kartuttaa

osaamistaan laaja-alaisemmin.®!!

10.3 Oppilaiden tuntemuksia opetuskokeilusta kyselytutkimuksen perusteella

Oppilaiden opetuskokeilun lopussa tdyttimédn kyselyn ensimmaéisend varsinaisena kysymyksena
pyydettiin oppilaita arvioimaan, kuinka hyvin he mielestddn oppivat tutkimuskokonaisuuden
padtteeksi reaktionopeuteen vaikuttavat tekijit ja selitykset vaikutusten taustalla. Kaytetty

kyselylomake on esitetty liitteessd 2.

Kysymyksessd 2 asiaa selvitettiin kysymdlld: “Opitko mielestdsi hyvin reaktionopeuteen
vaikuttavista tekijoisté ja niiden selityksistd?”” Oppilaat vastasivat kysymykseen asteikolla 1-5, missé
numeroa 1 kuvattiin saatteella; en tiedd, miti tutkimuksessa tehtiin, enké osaa sanoa opinko mitdian”
ja numeroa 5 kuvattiin saatteella, ’tieddn nyt mitka tekijat vaikuttavat reaktionopeuteen”. Kuvassa 2

on esitetty graafisesti pylvdsdiagrammilla kysymyksen 2 vastausten jakautuminen.
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20
18
16
u 48,6 %
(18/37)
12
10
8 243 % 243 %
6 9/37) (9/37)
A 2,7 %
(1/37)
2
0 [ ]
1 2 3 4 5

Kuva 2: Oppilaiden vastausjakauma kysymykseen 2:
Opitko mielestési hyvin reaktionopeuteen vaikuttavista

tekijoistd ja niiden selityksistd?

Vastausten keskiarvoksi (ka) ja keskihajonnaksi (kh) mééritettiin Microsoft Excelilld: ka = 3,95 ja kh
=0,77. Vastauksista siis Likert-asteikolla 1-5 yhteensd yli 70 % vastaajista valitsi asteikon huipulta
4 tai 5, ja vastausten keskiarvo saa arvoksi hieman alle 4, kuitenkin alle yhden yksikon
keskihajonnalla odotusarvosta. Voidaan siis todeta, etti oppilaiden omasta mielestd he oppivat

tutkimuskokonaisuuden aikana hyvin aiheesta tavoiteltavia asiat.

Kysymyksessda 3 kysyttiin: “Piditkod téllaisesta tavasta tutustua uuteen aiheeseen itse tehdylld
tiedonhaulla ja koejarjestelyilld?”. Asteikolla 1-5, alapddssd numeroa 1 kuvasi saate: ”en pitdnyt, teki
oppimisesta vaikeampaa” ja yldpddssd numeroa 5 kuvasi saate: “pidin, oppiminen onnistui talla
tavalla hyvin.” Kuvassa 3 on esitetty graafisesti pylvidsdiagrammilla kysymyksen 3 vastausten

jakautuminen.
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16
14
12 37,8 %
10 (14/37)

32,4 %

8 (12/37)
24,3 %

6 (9/37)
54 %
(2/37)

Kuva 3: Oppilaiden vastausjakauma kysymykseen 3:
Piditko téllaisesta tavasta tutustua uuteen aiheeseen

itse tehdylld tiedonhaulla ja koejérjestelyilla?

Vastausten keskiarvoksi (ka) ja keskihajonnaksi (kh) mééritettiin Microsoft Excelilld: ka = 3,97 ja kh
=0,88. Vastauksista siis Likert-asteikolla 1-5 hieman yli 70 % vastaajista valitsi asteikon huipulta 4
tai 5, ja vastausten keskiarvo saa arvoksi hieman alle 4, kuitenkin alle yhden yksikon keskihajonnalla
odotusarvosta. Vaikka vastaukset jakautuivat hieman saman tyyliseen edelliseen kysymykseen
verraten hiukan eri tavalla, voidaan tdssdkin todeta, ettd huomattava oppilaista piti

tutkimuskokonaisuuden tyylisestd tiedonhakuun ja omaan koejérjestelyyn perustuvasta oppimisesta.

Kysymyksessé 4 kysyttiin yksinkertaisesti: ’Haluaisitko joskus muulloinkin oppia uutta télli tavalla
avoimella tutkimuksella ryhmén kanssa?”’. Oppilaista merkittdvd enemmistd, eli 83,8 % (31/37)
vastasi kylla ja loput 16,2 % (6/37) vastasi ei. Toisin sanoen suurin osa oppilaista olisi halukas

oppimaan avoimen kokeellisen tutkimuksen keinoin tulevaisuudessakin.

Kysymyksessd 5 kartoitettiin oppilaiden mielestd vaikeimpia vaiheita tai osia toteutetusta
tutkimuksesta pyytdmailld oppilaita valitsemaan vaihtoehdoista kaksi omasta mielestd hankalinta.
merkittdvd osa vastaajista ei kuitenkaan noudattanut ohjetta, vaan vastasi kysymykseen valitsemalla
joko yhden tai useamman kuin kaksi vastausta. Yksittdinen vastaaja ei kuitenkaan voinut vastata
samaa vastausta useammin kuin kerran. 37 vastaajasta kysymykseen 5 oli valittu yhteensd 64

vastausvaihtoehtoa. Vaikka osa vastaajista ei toiminut ohjeen mukaisesti, voidaan vastauksista silti



60

tehdd analyysi, josta havaitaan useimpien oppilaiden mielestd haastavimmiksi kokemiaan osia

tutkimuskokonaisuudessa.

29 9.

Kysymyksessé vaihtoehdoiksi annettiin: tiedon 16ytdminen”, ’teorian muodostaminen tiedonhaun

2 9 2 9

perusteella”, “tiedonhaku vetyperoksidista”, ”vastausten kirjoittaminen ja taulukon tdyttdminen”,

“omien koejdrjestelyjen suunnittelu”, “omien koejirjestelyjen kokeileminen”, “havaintojen

2% 9 2% 9

tekeminen omista kokeista”, ryhmaéssé tyoskenteleminen”, opettajan tekemén viimeisen kokeen
selittiminen”. Kuvassa 4 on esitetty graafisesti kysymyksen 5 vastaukset ja Taulukossa 5 taas on
esitetty vastausten suhteelliset frekvenssit verraten vastausmddrid todelliseen, 37 vastaajan

maaraan.

Tiedon l6ytdminen 14

Teorian muodostaminen tiedonhaun
perusteella

Tiedonhaku vetyperoksidista

Vastausten kirjoittaminen ja taulukon
tdyttdminen

Omien koejdrjestelyjen suunnittelu
Omien koejdrjestelyjen kokeileminen
Havaintojen tekeminen omista kokeista

Ryhmésséd tydskenteleminen

Opettajan tekemidn viimeisen kokeen

selittdiminen 12

-0 -
[9)}
o
<

Kuva 4: Oppilaiden hankalimmaksi kokemat osat tutkimuskokonaisuudessa (frekvenssit)
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Taulukko 5: Oppilaiden hankalimmaksi kokemat osat

tutkimuskokonaisuudessa

Oppilaan mielesté . | Prosenttiosuus
: Frekvenssi o
hankala asia x/37)/ %
Tiedon 16ytéminen 14 37,8
Tc?orlan muodostaminen 8 21.6
tiedonhaun perusteella
Tiedonhaku vetyperoksidista 9 243
Vastausten kirjoittaminen ja
A 4 10,8
taulukon tdyttdminen
Omien koejé.irj estelyjen 10 27.0
suunnittelu
Omien koejérjestelyjen 1 27
kokeileminen ’
Havaintojen tek'emlnen omista 5 13’ 5
kokeista
Ryhmiissi tydskenteleminen 1 2,7
Opettajan tekemén viimeisen 12 32, 4

kokeen selittiminen

Oppilaiden vastauksista kysymykseen 5 voidaan erottaa muutamia teemoja, joita oppilaat pitivét
tutkimuskokonaisuudessa hankalimpina osina. Ensimmadisend teemana voidaan erottaa
tiedonhakuun liittyvét asiat, eli esimerkiksi "tiedon 16ytdminen” (37,8 % (14/37)) ja tiedonhaku
vetyperoksidista” (24,3 % (9/37)). Vastaavasti toisena teemana myOs tdtd seuraava vaihe
tutkimuskokonaisuudessa, eli ’teorian muodostaminen tiedonhaun perusteella” (21,6 % (8/37))
erottuu vastauksissa hieman. Kolmantena teemana on tuloksista erotettavissa itse teorian ja
kdytdnnon yhdistdmiseen liittyvat asiat tutkimuskokonaisuudessa, eli “omien koejdrjestelyn
suunnittelu” (27,0 % (10/37)) ja “opettajan tekemén viimeisen kokeen selittdminen” (32,4 %

(12/37)).

Viimeisessd kysymyksessd (6) kysyttiin avoimen vastauksen mahdollisuudella ’Miki oli mielestési
parasta, kun uutta asiaa opittiin tdlld tavalla? Misté asiasta tai vaiheesta pidit eniten?”. kaikista 37
vastaajasta avoimeen kysymykseen vastasi yhteensd 32 vastaajaa, joista 5 vastausta ei sisdltdnyt

kysymyksen kannalta oikeaa informaatiota ja yksi vastaus kuului yksinkertaisesti “ei mitddn!”.
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Asetettuun avoimeen kysymykseen siis saatiin vastaajista yhteensd 70,3 % (26/37) analyysin

kannalta informatiivisia vastauksia.

Naistd oppilaiden antamat avoimet vastaukset olivat ylipddtdédn erittdin positiivisia, edelld mainitut
yksittdiset riitasoinnut huomioon ottaen. Seuraavassa on poimittu avoimista vastauksista muutamia
hallitsevia vastausten teemoja, sekd numeerisesti kuvattu vastausten esiintymistd verrattuna

avoimeen kysymykseen vastanneiden vastaajien méardan (32).

Oppilaat pitivdt tydskentelyssd muun muassa omaan tahtiin etenemisestd (3/32), seké siitd, ettd
tutkimukselle oli kéytettavissa riittdvasti aikaa (4/32). Merkittavésti eniten oppilaita miellytti omien
koejdrjestelyjen suunnitteleminen ja testailu (13/32).

)

”Sai kokonaan tehdd ja oli mielenkiintoista tietdd, miten oma suunnitelma toimii.’

Oppilailta kehuja sai my0s useammassa vastauksessa ryhmissd toimiminen (4/32). Oppilaat
nostivat myo0s esiin tyytyvdisyyttd aidon tutkimuksen tekemiseen, esimerkiksi oman tiedon avulla
paittelemiseen (1/32), kokeiden havainnoimiseen (3/32), sekd ylipddtddn oman vaikuttamisen ja
nikemyksen tuomiseen mukaan tyoskentelyyn (4/32).

’

"Pidin siitd, miten pystyin itse pddttelemddn vastauksia aiemmin kuullun perusteella.’

’

” Tutkimus oli kiva. Se oli hyvin pitkd, ettd kesti koko tunnin, muttei liian pitkd tai tyolds.’

Oppilaita viehétti tydskentelyssd my0Os tekemisen vapaus ja hauskuus verrattuna tavalliseen
oppituntiin tai normaaliin tyOskentelyyn (3/32). My0s opettajan suorittama demonstraatio
(elefantin hammastahna), tai sen havainnointi oli jaényt useamman oppilaan mieleen ja se mainittiin

avoimissa vastauksissa (4/32).

Oppilaiden vastauksista on tehtidvissa kirjallisuuskatsauksen tuloksia vastaavia havaintoja. Oppilaat
pitivdt opetuskokeilussa hankalimpina asioina esimerkiksi tiedon hakemista ja sen avulla teorian
muodostamista sekd omien koejirjestelyjen suunnittelemista. N&méd ovat juuri sellaisia
tutkimuksellisia teemoja ja taitoja, joihin perinteisten opetusmenetelmien on todettu valmentavan
heikommin, mutta joiden harjaannuttamista avoimella kokeellisella tutkimuksellisuudella voitaisiin

tukea paremmin.®!! Vastaavasti oppilaat myds kokivat oppineensa aiheesta suurimmaksi osaksi
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hyvin, vaikka oppimisen menetelmé oli erilainen. Opetuskokeilussa saavutettiin siis tiedollista
oppimista, mutta my0s avoimen tutkimuksellisuuden menetelmén ansiosta tutkimuksellisten
taitojen harjaannuttamista.®!' Tdmi on erittdin olennaista, seilld seki tiedollinen osaaminen etti
tutkimuksellinen osaaminen ovat opetuksen tavoitteita ja arvioinnin kriteerejd myds

opetussuunnitelman perusteissa.’!

Vaikka samat asiat nousivat oppilailta esiin hankalimmiksi kokeminaan asioina, pitivét oppilaat
samaan aikaan parhaina osina opetuskokeilua nimenomaan tutkimuksellisuuteen ja itsendisesti

ryhmisséd toimimiseen liittyvid asioita. Vastaavat asiat ovat my0s kirjallisuuskatsauksen mukaan

1

menetelmalle tarkeitd ominaisuuksia.®! Positiiviset ~ kokemukset omatoimisesta,

ryhmityoskentelyyn perustuvasta tutkimuksellisesta tyoskentelystd ovat my0s asioita, joiden on
havaittu tukevan oppilaiden motivaatiota ja kiinnostusta luonnontieteellisid aineita kohtaan

mydhemmilld koulutuksen tasoilla.®!!
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11 POHDINTAA TUTKIMUKSESTA

11.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Avoimella kokeellisella tutkimuksellisuudella opetusmenetelmdnd voidaan saavuttaa erityisid
hy6tyji erityisesti tutkimuksellisten taitojen harjoittamisessa.>!! Avoimella tutkimustehtivalld
edetessd avoimesta tehtdvdnannosta itse tehtivddn tiedonhakuun ja edelleen todentamalla itse
suunnitelluilla koejirjestelyilld tehdyt hypoteesit, voidaan kdydad 1dpi yksinkertainen tieteellisen
tutkimuksen kaari. Vertaisryhmissé suoritettava avoin kokeellinen tutkimus tarjoaa tutkimuksellisten

taitojen harjaannuttamisen liséiksi tukea yhteiséllisten ja sosiaalisten taitojen harjaantumiseen.'®!'®

Avoimen kokeellisen tutkimuksen hy0tyjen saavuttamista voidaan maksimoida varmistamalla, ettd
kiytettdessd opetuksessa avoimen kokeellisen tutkimuksen menetelméé, on sekd opettajalla ettd
oppilailla riittdvét tiedolliset valmiudet sekd menetelmén ettd tutkimuskokonaisuuden aiheen
kisittelyyn. Mitd enemmaén menetelman tyylistd tutkimuksellisuutta harjoitellaan, sitd enemmén seka

opettaja ettd oppilaat orientoituvat menetelmin ohjaamiseen ja menetelmilld oppimiseen.?> 2%

Avoin kokeellinen tutkimus voi aiheuttaa opettajalle haasteita avoimen tutkimuskokonaisuuden
suunnittelussa esimerkiksi ajankdyton ja tutkimusaiheen valinnassa. Vastaavasti opettajan
asettuminen erilaiseen, enemmaén taustalta ohjaavan ja erityisesti oppilasryhmien omaa tydskentelya,

ideoita ja hypoteeseja tukevaan, fasilitaattorin rooliin voi aiheuttaa sopeutumisen vaikeuksia.!>"1422-

23,25-26

Opettajia voidaan tukea avoimen kokeellisen tutkimuksen opetusmenetelmidn laajemmassa
kayttoonotossa esimerkiksi valmiiden, menetelmdn mukaisten opetusmateriaalikokonaisuuksien
muodossa. Lisédksi opettajille verkostoitumisen mahdollisuuksien tarjoaminen esimerkiksi internetin

kautta auttaa rohkaisemaan opettajia erilaisen menetelmin kokeilemista kiytinndssi.?? 232

Kemian arvioinnin tueksi avoin kokeellinen tutkimus tarjoaa mahdollisuuksia laaja-alaiseen oppilaan
arviointiin ja oppilaan kannalta mahdollisuuksia osoittaa osaamista erilaisilla tavoilla. Tiedollisen
osaamisen lisdksi esimerkiksi erilaisten tutkimuksellisten ja ryhmétydskentelyn taitojen osaamista on

luonnollista tuoda esiin tieteellistd tutkimusta mallintavan kokeellisen tyoskentelyn kautta. Lisédksi
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avoin kokeellinen tutkimus tarjoaa luonteensa ansiosta helppoja mahdollisuuksia yhdistda opettajan

tekeméin arviointiin esimerkiksi itsearviointia tai vertaisarviointia pienryhmissi.?-32

Tutkimuksen perusteella oppilaat kokevat ylipddtdadn kokeellisen tydskentelyn mielenkiintoisena ja
erityisesti avoimen kokeellisen tutkimuksellisuuden kautta oppimisen suurimmaksi osaksi
positiivisena tapana oppia, sekd mukavana vaihteluna ja itsensd toteuttamisen keinona verraten

normaaliin oppimiseen.®!1:30-32

11.2 Tulosten luotettavuuden arviointi

Monet tutkimuksessa esiin nousevat ilmiét ja esimerkiksi avoimen kokeellisen tutkimuksellisuuden
menetelmédn periaatteet perustuvat pohjimmiltaan ylldttdvin yksinkertaisille teorioille tulkita tiedon
rakentumista ja oppimista. Lisdksi esimerkiksi useat kirjallisen osan tutkimukset, vaikka niité tdssa
tutkimuksessa tulkitaankin eri ndkokulmista, antavat usein vastaavia tuloksia sekd menetelmén
potentiaalisista hyddyistd ettd kiytinnossi koetuista haasteista.”*2® Samoin kokeellisen osan
tulokset, erityisesti opetuskokeiluun osallistuneen opettajan nikokulmasta, vastaavat erittdin hyvin
kirjallisessa osassa esitettyjd teoreettisia ja empiirisid havaintoja aiheesta. Tutkimuksen tuloksia

voidaan siis yleisesti pitdd sekd luotettavina ettd yleistettavina.

Aiemmin todettiin jo, ettd tdssd kehittdmistutkimuksessa tuotteen kehittdmiskaarta lyhensi
merkittdvisti opinndytteen laajuus, sekd tavoite saada useasta eri ndkokulmasta uudenlaisen
menetelmin opetuskokeilusta irti samalla myds muunlaista tietoa. Kdytettdvin opetusmateriaalin
laatu paranee jokaisella kehittimisen ja kdytdnndssd sen arvioinnin kierroksella, eli materiaalista
vastaan palautteen vastaan ottaminen jatkossa takaisi lisdi materiaalin kiyttdarvoa.*® Toisaalta on
huomioitava myds, ettd laadittuun materiaaliin oltiin suurimmaksi osaksi hyvin tyytyviisid ldpi
opetuskokeilun vaiheiden, mistd syystd tutkimuksen aikana tehdyt muutokset olivat suhteellisen

kevyité.
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11.3 Tutkimuksen eettinen tarkastelu

Kokeellisen osan toteutuksessa pdddyttiin tukijan kannalta tdysin etityOskentelyyn. Osasyynd
taydelle etdvilinelinjalle olivat luonnollisesti kevaéllda 2021 laajasti voimassa olleet
pandemiarajoitukset. Toisaalta, kun tutkimuksen kokeellisen osan yhtena tarkoituksena oli kartoittaa
menetelmid kiyttdneen opettajan kokemusta ja tuntemuksia menetelméstd, on tulosten kannalta
objektiivisempaa, ettd opetuskokeilua opetusryhmille pitdd ryhmén oma opettaja, joka ei ole aiemmin
menetelmdd kokeillut. Lisdksi, kun tutkimuksen opetuskokeilun kohteena olivat alaikéiset
koululaiset, on tutkimuksen eettisyyden ja osallistuneiden oppilaiden anonymiteetin kannalta myds
sopivaa, ettd osallistuneet oppilaat asioivat vain oman opettajansa kanssa, vaikka opettaja toteuttikin
tutkijan tuottamaa opetuskokonaisuutta. Myds oppilaille tehtyd kyselyd analysoidessa pystyttiin
yksittdiset vastaajat tunnistamaan tutkijan toimesta pelkéstddn opetusryhmdn koodin perusteella.
kaiken kaikkiaan tutkimukseen osallistuneiden alaikdisten oppilaiden yksityisyyttd suojattiin tata
tutkimusta tehdessd hyvin. Vastaavasti myds opinndytteessd julkaistavien tulosten analyysin ja
liitteiden siséllostd on muutettu anonyymiksi myds opetuskokeilussa mukana olleen opettajan nimi,

seki koulun nimi. Tutkimuksessa siis noudatettiin ihmistieteiden eettisen tutkimuksen periaatteita.>®

11.4 Jatkotutkimusaiheita

Jatkotutkimuksen kannalta tutkimuksessa késiteltdvistd aiheista erityisesti kokeellisen tyoskentelyn
arviointiin olisi varmasti tilausta sitd tukevalle materiaalille. Moninaisilla arvioinnin keinoilla ja
laaja-alaisen koulukasvatuksen mittarina, uudenlaisilla arvioinnin tavoilla voisi olla kysyntéa.
Esimerkiksi kemian arvioinnissa, nimenomaan monipuolisuus arvioinnissa on vahvasti kirjoitettu ei
vain ohjeena, vaan médritettyni velvoitteena opetussuunnitelman perusteisiin.>! Samoin isompien tai
pienempien opetusmateriaalikokonaisuuksien “kierrdttiminen”, eli materiaalien kédytdnnon
kokemuksen perusteella kehittdmisen ajatus on kiinnostava ja tutkijan mielessé rinnastuu filosofisesti

esimerkiksi késitykseen elinikéisestd oppimisesta ja opettajan kehittymisestd tydssdén.

Oppilaskyselyn tuloksiin viitaten oli tutkijalla jonkinlainen késitys, ettd oppilaat voisivat pitdd
vapaammasta ja erityisesti kokeellisuuteen perustuvasta oppimisesta. Samoin etukiteen oli tuntu, ettd
my0s opettaja tulisi pitdmdidn mahdollisuudesta kéyttdd ja testata valmista opetusmateriaalia.

Kuitenkin molemmissa tapauksissa positiivinen vastaanotto yllitti tutkijan useammassa vaiheessa.
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Sekéd oppilaiden ettd opettajan positiivinen vastaanotto, sisdltden kuitenkin aiheellista kriittistd
suhtautumista menetelmdn kéyttdmiseen, antaa kuitenkin tulevaisuudelle selkedd signaalia, ettd
avoimelle kokeellisuudelle olisi suomalaisessa koulussa lisdtilausta. Tutkijan nédkokulmasta
yksittidiseen aihekokonaisuuteen keskittyviat valmiit opetusmateriaalit vinkkeineen ja ohjeineen
tamén tutkimuksen yhteydessd tuotetun opetusmateriaalin tapaan olisivat yksi myds pitemmaélle

tahtddvé tapa tukea menetelmén laajempaa jalkautumista.

Opetusmateriaaliin ei tehty mittavia sisdllon muutoksia, koska seuraavaa varsinaista testikierrosta ei
ole tiedossa. Seuraavassa kuitenkin muutamia pohdintoja mahdollisista suuremmista péivityksist.
Materiaalissa kéytetty kaaviopohja sai ylipdédtddn hyviksyvdn vastaanoton, mutta osallistuneen
opettajan kanssa loppuhaastattelussa mietittiin myds kaaviossa kdytetyn rakenteen muuttamista
esimerkiksi strukturoimalla etenemisen yleinen kaavio etenemddn eri jirjestyksessd. Esimerkiksi
selkedsti empiirisempi ldhestymistapa, eli peruskisitteen tutkimiseksi suunniteltaisiin saman tien
tehtdva koejirjestelyn, josta seuraisi hypoteesi, jota seuraisi havainto, jonka perusteella viimeisena
todennettaisiin teoria. Téllainen eri tavalla strukturoitu l&hestyminen voisi olla joillekin oppilaille
helpompi ymmartdd. Kaavion nykyisen mallin jérjestys, joka perustuu tiedonhaun perusteella
muodostettavaan teoriaan, joka sen jdlkeen todennetaan kokeellisesti ohjaa tarkoituksella tiettyyn
etenemiseen jirjestykseen. Toisaalta nykyinen versio on nimenomaan avoimen kokeellisen
tutkimuksen periaatteiden mukainen eteneminen, joten edelld esitetty pohdinta empiirisemmaésta

lahestymistavasta jdtettiin nimenomaan pohdinnaksi.

11.5 Loppusanat

Loppujen lopuksi, vaikka tdssid tutkimuksessa keskitytddn tarkemmin opetusmenetelmistd juuri
avoimeen kokeelliseen tutkimukseen, on olennaisimpia asioita tutkimuksessa useampaan kertaan
sielld tadlla pédédtddn nostava kehotus tasapainoon erilaisten opetusmenetelmien hyddyntdmisessa.
Hyvin opettajan kdyttimien menetelmien tydkalupakin sisdllon tulisi olla monipuolinen, ja avoin
kokeellinen tutkimuksellisuus tuntuukin erittdin sopivalta, monelle uudenlaiselta tydkalulta kenen

tahansa luonnontieteitd opettavan menetelmien repertuaariin.
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Lukijalle

Tervehdys avoimesta tutkimuksellisuudesta kiinnostunut opettaja!

Tassa opetusmateriaalipaketissa lahestytdan reaktionopeuteen vaikuttavien tekijoiden
tutkimista avoimen kokeellisen tutkimuksen keinoin. Avoimen tutkimuksellisuuden
perusajatuksena on saavuttaa perinteisia opetusmenetelmia vastaavia tiedollisia
oppimistuloksia, mutta menetelman keinoin harjoittaa aiheoppimisen lisdksi myos
tutkimuksellisia taitoja. Tutkimuksellisten taitojen, eli esimerkiksi tiedon hankkimisen,
teorioiden muodostamisen, koejarjestelyjen suunnittelun ja oman tutkimuksen tulosten
raportoinnin osaamisen merkitys korostuu erityisesti korkeakouluopinnoissa. Tutkimuksissa
on kuitenkin havaittu, etta tuossa vaiheessa voitaisiin vahvemmilla tutkimuksellisilla taidoilla
saada opinnoista irti suurempaa akateemista hyotya jo varhaisemmassa vaiheessa
opintoja. Tutkimuksellisten taitojen jarjestelmallinen kartuttaminen on hyva aloittaa siis jo

paljon aiemmin koulutuspolun aikana.

Avoin  kokeellinen  tutkimus oppimisen menetelmana perustuu  muutamalle
perusominaisuudelle, jotka mahdollistavat juuri naiden arvokkaiden, tutkimuksellisten
taitojen harjoittamista uhraamatta kuitenkaan tiedollisen osaamisen laatua. Avoimen
tutkimuksellisuuden kulmakivi on oppilaiden toiminta vertaisryhmissa, joissa he saavat
itsenaisesti tehda oikeaa tutkimustyota ja edelleen laatia omatoimisesti koejarjestelyja, jolla
voivat empiirisesti todentaa oppimaansa teoriaa. Opettajaa menetelma haastaa toimimaan

taustalla ohjaajana, oppimisen laadunvalvojana ja ryhmien omien ideoiden tukijana.

Reaktionopeus taman tutkimuskokonaisuuden aiheena on moninainen ja osuu
kohderyhman oppilaiden kannalta mielenkiintoiseen vaiheeseen heidan oppimisensa
polulla. Reaktionopeuteen vaikuttavat tekijat asettuvat kemian oppimaarassa hyvin lahelle
seiskaluokan alkua, eli heti alkupaahan vaihetta, jolloin oppilaat vasta kunnolla paasemassa
todellisten luonnontieteiden aarelle. Huomion arvoista on kuitenkin, ettd taman
tutkimusaiheen tullessa vastaan, voivat oppilaiden tutkimukselliset taidot olla vasta
odottamassa kukkaan puhkeamista. Tahan materiaaliin onkin koottu kattava kokoelma
ajatuksia ja vinkkeja nimenomaan alkuun paasemisen tueksi orastaville tutkijan aluille
pulpetin takana, mutta yhta lailla orastaville avoimen tutkimuksellisuuden ohjaajille open

poydan aaressa!l
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Reaktionopeuden avoin tutkimus

Tervehdys seiskaluokkalaiset kemistit!

Luonnontieteellinen  tutkimus Idhtien  pienistd, yksinkertaisista ilmibist4, aina
maailmanluokan, huipputekniseen tutkimukseen, noudattaa aina suurin piirtein samanlaista
etenemisté. Alkutiedosta tai havainnosta ldhdetdén liikkeelle, haetaan siihen liittyvéaé tietoa
Ja muodostetaan teoria siitd, mitké asiat ilmibn taustalla vaikuttavat. Teorian pohjalta
suunnitellaan koejérjestely, jolla pystytéén havainnollistamaan itse omilla kokeilla saman
iImién toteutumista. Tasséd muutaman oppitunnin kokonaisuudessa harjoitellaan ryhmisséa
Jjuuri  samoja  vaiheita tutkimalla  kemiallisen reaktion nopeutta. Tsemppié
ryhmétydbskentelyyn ja tervetuloa oikean tieteellisen tutkimuksen maailmaan!

///( Terveisin:
-

Henri Korkeaniemi,
tuleva kemian, fysiikan ja matikan ope

JYVASKYLAN I YLIOPISTO

Johdanto

Aiemmin on opittu, ettd kemiallisessa reaktiossa eri aineet
reagoivat keskenaan ja muodostavat uusia aineita. Yhdiste
muodostuu useammasta eri alkuaineesta, jotka ovat liittyneet
toisiinsa kemiallisella sidoksella. Reaktioyhtalo kuvaa kemiallisen
reaktion tapahtumista. Reaktioyhtalon alussa ja lopussa on yhta
monta atomia, pelkastaan niiden jarjestaytyminen muuttuu.

Joka puolella ymparilamme tapahtuu jatkuvasti kemiallisia
reaktioita, toiset hitaammin ja toiset nopeammin riippuen muun
'\ muassa reaktion olosuhteista ja reagoivista aineista. Kemiallisia
\ reaktioita ovat myoOs Kkaikille tutun kuuloiset ilmiot, kuten
g e _‘ ’ : palaminen tai liukeneminen. Seuraavaksi haetaan tietoa ja

- ;,,j kokeillaan itse ryhmissa asioita, jotka vaikuttavat kemiallisen
reaktion nopeuteen.

Tutkimustehtavan tavoitteet lyhyesti:

1. Kootaan taulukko tekijoista, jotka vaikuttavat reaktion nopeuteen ja selitetaan,
millainen on tekijoiden vaikutus reaktionopeuteen.

2. Suunnitellaan kullekin tekijalle oma koejarjestely, milla pystytaan nayttamaan todeksi
kukin nopeuteen vaikuttava tekija.

3. Toteutetaan omat koejarjestelyt ja todennetaan selvitetyt reaktion nopeuteen
vaikuttavat tekijat.
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Tutkimuksen suorittaminen:

Tehtava 1
Selvittakaa ryhman kanssa mitka asiat vaikuttavat kemiallisen reaktion nopeuteen
(taulukossa "Vaikuttava tekijgd”). Etsikda myos lyhyt selitys tai esimerkki, milla tavalla
kyseinen asia vaikuttaa reaktion nopeuteen (taulukossa "Tekijén vaikutus®). Kayttakaa
tiedonhaussa seka oppikirjaa, etta internetia, mutta kirjoittakaa johonkin ylos, mista tiedot
on ldydetty.

Tehtava 2
Tutustukaa lyhyesti aineeseen nimelta vetyperoksidi (H202) ja vastatkaa lyhyesti
kysymyksiin:
- Mihin vetyperoksidia voidaan kayttaa? (muutama yleinen asia riittaa)
- Millainen on vetyperoksidin yleinen, itsestaan tapahtuva reaktio ja mita siina
syntyy?
- Mita voidaan sanoa vetyperoksidin reaktionopeudesta?

Tehtava 3

Suunnitelkaa koejarjestelyt, milla voitte testata reaktionopeuteen vaikuttavia tekijoita. Ennen
suunnittelua muistakaa tarkistaa alempaa mita aineita on kaytossa. Miettikaa
koejarjestelyistda mahdollisimman yksinkertaisia, esimerkiksi muuttamalla kerrallaan vain
yhta tutkittavaa asiaal! Miettikad myos, miten aineiden jatteet voidaan havittaa ja mita taytyy
huomioida tyoturvallisuudessa. Esitelkda koejarjestelyjen suunnitelmat opettajalle, ennen
kuin aloitatte seuraavaa tehtavaa!

Kaytossa on seuraavia aineita ja valineita:
- Keitinlaseja ja pikkulusikoita
- Vetta hanasta
- Suolaa
- Palasokeria
- Hienoa sokeria

HUOM! Vaikuttavista tekijoista yksi on yhta tarkea kuin muut, mutta se on kemiallisesti
merkittavasti monimutkaisempi kokeilla, joten opettaja nayttaa lopussa sen vaikutuksen.
Miettikdd yhdessa, mika tekija on mielestanne hankalin todentaa?

Tehtava 4

Toteuttakaa suunnittelemanne koejarjestelyt ja pyrkikda havaitsemaan reaktionopeuteen
vaikuttavien tekijoiden vaikutuksia. Tehkaa ennen jokaista koetta yksinkertainen hypoteesi,
eli ennuste siitd, mitd tulette kokeessa havaitsemaan. Muistakaa kirjoittaa havaintoja
muistiin!
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Ohjeita opettajalle:

Oppilaiden onnistumiseen tarvitsemat ydinhoksaamiset tassa tutkimuksessa ovat
yllattavan yksinkertaiset:
- Alkuunpaasyn tueksi voi kayttaa johdantoesimerkkina kysymysta: "Miten saat
kotona tehtya nopeimmin kaakaon?”
- Tiedonhaun ja teorian kokoaminen, eli reaktionopeuteen vaikuttavien tekijoiden
nimeaminen ja niiden vaikutuksen selittdminen.
- Koejarjestelyssa vain yhden asian muuttaminen kerrallaan.

Tutkimuskokonaisuuden vaiheet ja tuntisuunnitelman aika-arvioita:

1. oppitunti: Alkuorientaatio, pienryhmien jako ja pohjatiedon kertaus (5 min)
Tyoohjeiden ja materiaalin jako, ohjeeseen tutustuminen (10 min)
Tiedonhaku ja teorian muodostaminen, tehtava 1 ja 2 (20 min)
Koejarjestelyjen suunnittelu, tehtava 3 (10 min)

2. oppitunti: Koejarjestelyjen suunnittelu, tehtava 3 (20 min)
Koejarjestelyjen toteuttaminen, tehtava 4 (25 min)
3. oppitunti: Koejarjestelyjen toteuttaminen, tehtava 4 (15 min)

Katalyytti — demonstraatio (10 min)
Loppuyhteenveto havaituista tuloksista (15 min)
Palautekyselyyn vastaaminen (5 min)
Palautekysely: <linkki>

Huomioita etenemisen eri vaiheissa:

Ennen tehtavaa 1, eli heti tyoskentelya aloittaessa on tarkeda kerrata yhdessa mita
kemiallinen reaktio yleisesti tarkoittaa, etta oppilailla on mielessa pohjatieto, jota lahtevat
mielessaan jalostamaan. Materiaalipaketissa on mukana seka tyhja, etta valmiiksi taytetty
taulukko. Naita voi kayttaa joko jakamalla jokaiselle oppilaalle taytettavaksi oman, tai
taytettavaksi yhden ryhman kesken (voi tulostaa vaikkapa A3-kokoisena, niin helpottaa
kirjoittamista ja antaa tilaa muistiinpanoille). Samoin oman harkinnan mukaan, voi oppilaille
lopuksi jakaa taytetyn taulukon, jotta kaikkein materiaalissa I6ytyvat varmasti oikeat asiat.

Tehtavassa 1 ei ole merkitysta 16ydettyjen tekijdiden jarjestyksella, mutta mitd enemman
kuvaavat oppilaiden I6ytamat nimet "Vaikuttaville tekijéille” ovat, sita helpompi on tuloksia
kayda lapi. Tassa tehtavassa paras tiedonlahde on todennakoisesti oppikirja.

Tehtava 2 ohjaa oppilaita tutustumaan hiukan katalyytti - demonstraation aiheeseen ja pyrkii
valaisemaan oppilaille, miksi katalyyttia ei talla kertaa varsinaisesti kokeilla itse, silla se on
usein monimutkaisempaa kemiaa. Katalyytista reaktionopeuteen vaikuttavana tekijana
riittdakin tassa pintapuolisempi ymmarrys.
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Tehtavaa 3 aloitettaessa tulee oppilailla olla selvilla, etta katalyyttia ei reaktionopeuden
tekijoistda tarvitse itse todentaa, vaan koejarjestelyt suunnitellaan muille viidelle
ominaisuudelle. tehtavassa 3 myds kehotetaan miettimaan, mitd ominaisuutta naista ei
testata itse, eli oppilaiden kannattaa antaa kertoa mietintansa, ennen kuin varmistetaan, etta
katalyytti todennetaan opettajan johdolla.

Vaikka tutkimuksessa kaytetaan harmittomia reagensseja, eikd myoskaan oikeaa
lammityslaitteistoa tarvita, kannattaa oppilaille silti vaatia normaalisti suojatakit ja -lasit
paalle, jotta niiden kayttdon harjaannutaan mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Samoin
kannattaa muistuttaa laboratoriotydskentelyn perussaanndista, esimerkiksi, ettd mitaan ei
laiteta suuhun, vaikka reagenssit ovatkin vaarattomia.

Tarkeita kysymyksia suunnitellessa omia koejarjestelyja:

- Mita oikeasti tutkitaan? Tarvitseeko nopeutta mitata, ettd eroa voidaan havaita?
- Miten voidaan havaita, ettd toinen reaktio on nopeampi kuin toinen mittaamatta
nopeuksia?
o Yhden astian reaktionopeutta ei tarvitse mitata, jos laitetaan vierekkain kaksi
reaktiota tapahtumaan yhta aikaa!
- Milloin kahdessa eri astiassa olevia reaktioita voidaan verrata luotettavasti?
- Milloin eri reaktioilla on tdsmalleen samat olosuhteet?
o Olosuhteita astioissa ovat veden maara ja lampdtila
o Naiden lisaksi kolmas tekija on astiaan lisattava aine
o Kahdessa eri astiassa siis muutetaan vain yhtd kolmesta kerrallaan, etta
saadaan selville sen yhden muutoksen vaikutus!

Kun oppilasryhmat kasittavat, miten kaytannossa yhden asian muuttaminen naissa
koejarjestelyissa toimii, myos seuraavien paatteleminen pitdisi helpottua
huomattavasti.

Tehtavaa 4 aloittaessa voi eri oppilasryhmia ohjata aloittamaan eri tekijdiden
koejarjestelyista, jolloin ajan loppuessa mahdollisesti kesken, on edes jollain
oppilasryhmalla esittdda muulle ryhmalle havaintoja kaikista tekijoista.

Kokeellisen osion loppuun ajateltu katalyytti - demonstraatio pitaisi olla Iyhyt ja
yksinkertainen suorittaa, mutta ajan saastamiseksi siihen kannattaa opettajan etsia valineet
jo valmiiksi, kun oppilaat viela suorittavat omia koejarjestelyjaan.

Loppuyhteenvedossa voi kayttda valmiiksi taytettya taulukkoa, jonka voi myos jakaa
oppilaille lopuksi, jotta kaikilta I0ytyvat varmasti oikeat tiedot taytettyna.
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Demonstraatio: Vetyperoksidin katalysointi (elefantin hammastahna)

Valineet ja reagenssit:

- Korkea ja kapea reaktioastia, esim. 250 ml mittalasi

- Vetyperoksidi (30 %) (huomio: hapettavaa, syovyttavaa ja arsyttavaa, sailytetaan
yleensa jaakaapissal)

- Astianpesuainetta

- Katalyyttiainetta (jauhe tai kyllainen liuos toimivat molemmat), esim. kaliumjodidi
(KI) tai mangaanidioksidi (MnO2), my0s hiiva tai kuivahiiva pitaisi toimia myos ihan
hyvin.

Huom! Demo voi tehda sotkua, eli kannattaa suorittaa vahintaan lavuaarissa tai jopa
vetokaapissa, jos roiskuu. Ennen suoritusta muista kysya oppilailta hypoteeseja, kun
tiedetaan, etta todennetaan katalyytin kayttoa!

Suoritus:
- Lisataan mittalasiin n. 10 ml vetyperoksidia (30 %).
- Lisataan sen jalkeen mittalasiin hiukan astianpesuainetta.
- Lisataan mittalasiin viimeisena hiukan katalyyttiainetta nopeasti kaataen.

Teoriaa ja purkukysymyksia:

Mika on katalyytin tarkoitus reaktiossa?

Katalyytti nopeuttaa reaktiota, mutta ei varsinaisesti osallistu itse reaktioon.

Millainen on vetyperoksidin itsekseen tapahtuva, tavallinen reaktio?

Vetyperoksidi reagoi itsekseen hitaasti hajoamalla vedeksi ja hapeksi: 2 H20, 2 2 H20 +
Oo.

Mita tiedetaan hapesta? Voiko happikaasua nahda ilmassa?

Happi on normaaleissa lampdtiloissa kaasua, jota ei voi haistaa tai ndhda.

Lisattaessa katalyyttia mittalasiin, syntyy nopeasti paljon vaahtomaista, kuplivaa ainetta.
Mita vaahdossa on ja miksi se yhtakkia kuplii voimakkaasti?

Hajoamisessa syntyy kaasua, ja katalyytin ansiosta sitd syntyy nopeasti paljon. Koska
astiassa on mukana astianpesuainetta, saa nopeasti syntyvd happikaasu aikaan paljon
vaahtoa ja kuplia.

Katalyyttiaine siis nopeuttaa hajoamisreaktiota todella paljon, ja astianpesuaine auttaa
havaitsemaan muodostuvaa kaasua.

Esimerkkivideoita, tosin aina myds kannattaa kokeilla etukateen itse omalla
aineyhdistelmalla:
https://peda.net/kyyjarvi/nopolankoulu/ainesivut/valinnaisaineet/luva2/luva-2018-
2019/kemial/ty%C3%B6t/eh/nopolan-elefantit/elefanttitahna2
https://peda.net/kyyjarvi/nopolankoulu/ainesivut/valinnaisaineet/luva2/luva-2018-
2019/kemialty%C3%B6t/eh/nopolan-elefantit/ehwa
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Reaktionopeuden avoin tutkimus — arviointi
Ryhmien tyoskentelya tutkimuksen aikana voi arvioida oheisen arvostelumatriisitaulukon
avulla. Arviointitaulukossa laadittu pisteytysmalli 6 pisteelle, eli yleisesti yhta koetehtavaa

vastaavaksi.

Ryhman jasenet:

Arviointikohta Arvioinnissa huomioitavaa Pisteet
Ryhmatyoskentely: | Kaikki ryhman jasenet osallistuvat tiedonhakuun,

: . o 0/0,25/0,5
Osallistuminen keskusteluun ja tyoskentelyyn.

e | Ryhman jasenet huomioivat toisiaan tyoskentelyn
Ryhmatyoskentely: reiluudessa. Jokaiselle rynmalaiselle annetaan tilaa 0/0,25/0,5

Osallistaminen .
osallistua.

Ryhma kayttaa annettua materiaalia, seka mainittuja
tiedonlahteita. Ryhmalaiset vertailevat I6ytamiaan tietoja | 0/0,25/0,5

Tiedonhaku:
Tiedonlahteet

keskenaan.
Ryhmalaiset tuottavat taulukkoon ytimekkaita selityksia
Tiedonhaku: eri tekijoistd. Ryhmalla on tiedossa, mista lahteista
. : o : o 0/0,25/0,5
Tuottaminen selitykset ovat peraisin ja kasittelee tietoa sopivilla
termeilla.
. Ryhma muodostaa teoriasta useamman osan
Tiedonhaku: . . . .
kokonaisuuden. Ryhma kasittelee tutkimuksen osia 0/0,25/0,5
Yhteenveto . . . . . .
yhtena jatkumona tieteellisen tutkimuksen mukaisesti.
. Ryhmalaiset ymmartavat, mitd ominaisuuksia tutkivat.
Suunnittelu:

Suunnitellut koejarjestelyt vastaavat kaytdssa olevia 0/0,25/0,5
laitteita ja reagensseja.
Ryhmalaiset ymmartavat kahden astian vertailun

Kaytannollisyys

Suunrnttelu: kayttdmisen ja yhden ominaisuuden muuttamisen 0/0,25/0,5
Vertailutestit . e

kerrallaan suunnitellessaan koejarjestelyja.
Kokeellinen Ryhmalaiset kayttavat suojalaseja ja -takkeja, seka
tyoskentely: kasittelevat valineita ja reagensseja huolellisesti. 0/0,25/0,5
Turvallisuus Ryhmalaiset siivoavat jalkensa.
Kokeellinen Ryhmalaiset onnistuvat havaitsemaan omalla
tydskentely: koejarjestelyllaan ainakin osan teoriansa mukaisista 0/0,25/0,5
Aikaansaaminen iimidista.
Kokeellinen Ryhmalaiset tekevat hypoteeseja koejarjestelyjensa
tydskentely: osana. Ryhmalaiset osaavat havainnoida samaa 0/0,25/0,5
Havainnointi ominaisuutta, mita koejarjestelyllaan tutkivat.
Kokeellinen Ryhmalaiset osoittavat kiinnostusta koejarjestelyjen
tydskentely: testaamiseen ja oma-aloitteisuutta tydskentelyn 0/0,25/0,5
Asenne etenemisessa.
Demonstraatio: Ryhmalaiset muodostavat hypoteeseja ja osallistuvat

demon seuraamiseen tutkimuksen osana. Ryhmalla on 0/0,25/0,5

Osallistuminen

tiedonhausta jonkinlainen alkukasitys ilmiosta.




Opetusmateriaalin Liite 1:

Ryhmaldisten nimet:

| Vaikuttava tekijs |

Tekijan vaikutus
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Koejérjestely

N

Reaktionopeus |

=
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Opetusmateriaalin Liite 2:

Ryhmalgisten nimet:

| Vaikuttava tekija |

Tekijan vaikutus

Koejérjestely

Hienojakoisuus

Hienojakoisempi aine
reagoi nopeammin.

Kahdessa astiassa yhta paljon ja saman
ldmpaista vetta.

Liuotetaan toiseen palasokeria ja toiseen
lusikallinen hienoa sokeria.

Ainepari

Eri aineet reagoivat eri
nopeudella.

Lampdtila

T 1T T

S

Reaktionopeus |

Korkeampi lampétila saa
aineen rakenneosat
liikkumaan enemman, eli
yleensa reaktio nopeutuu.

Kahdessa astiassa yhtd paljon ja saman
lamp0oista vettd. Liuotetaan toiseen suolaa
ja toiseen yhtd paljon hienoa sokeria.

Sekoitus

Sekoittaminen saa aineen
rakenneosat liilkkumaan
enemman, eli yleensa
reaktio nopeutuu.

Kahdessa astiassa yhta paljon vettd, toisessa
lamminta ja toisessa kylmaa vetta.
Liuotetaan molempiin astioihin yhta paljon
samaa ainetta (suolaa tai sokeria).

Kahdessa astiassa yhta paljon ja saman
ldmpoista vettd. Liuotetaan molempiin
astioihin samaa ainetta (suolaa tai sokeria)
ja sekoitetaan vain toista astiaa.

Vakevyys / aineen maara |~—

Isompi maara ainetta
reagoi hitaammin.
Vakevampi aine reagoi
nopeammin.

Kahdessa astiassa yhta paljon ja saman
lamp0oista vettd. Liuotetaan toiseen yksi
lusikallinen ja toiseen kaksi lusikallista
samaa ainetta (suolaa tai sokeria).

=

Katalyytti

b

Katalyytti on aine, joka ei
osallistu itse reaktioon,
mutta nopeuttaa sita.

Vetyperoksidi hajoaa itsekseen vedeksi ja
hapeksi. Kun vetyperoksidiin lisataan
katalyyttia, se hajoaa selkedsti nopeammin.
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LIITE 2: Oppilaiden sihkodisen kyselylomakkeen kysymykset

Reaktionopeuden avoin tutkimus -

Luokka / opetusryhma *

O 748
QO 7cmo
O 7mu

Opitko mielestasi hyvin reaktionopeuteen vaikuttavista tekijoista ja niiden
selityksista? *

En tieda, mita tutkimuksessa O O O O O Tiedan nyt mitka tekijat
tehtiin, enka osaa sanoa vaikuttavat reaktionopeuteen
opinko mitaan

Piditko tallaisesta tavasta tutustua uuteen aiheeseen itse tehdylla tiedonhaulla ja
koejarjestelylla? *

En pitanyt, teki oppimisesta O O O O O Pidin, oppiminen onnistui talla
vaikeampaa tavalla hyvin
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Haluaisitko joskus muulloinkin oppia uutta talla tavalla avoimella tutkimuksella
ryhman kanssa? *

O Kyl
QO Ei

Mitka olivat mielestasi kaksi vaikeinta vaihetta tutkimuksessa? *

Tiedon I6ytaminen

Teorian muodostaminen tiedonhaun perusteella
Tiedonhaku vetyperoksidista

Vastausten kirjoittaminen ja taulukon tayttaminen
Omien koejarjestelyjen suunnittelu

Omien koejarjestelyjen kokeileminen

Havaintojen tekeminen omista kokeista

Ryhmassa tyoskenteleminen

00000000

Opettajan tekemén viimeisen kokeen selittaminen

MIka oli mielestasi parasta, kun uutta asiaa opittiin talla tavalla? Mista asiasta tai
vaiheesta pidit eniten?

Your answer



