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Tdssad tutkimuksessa selvitdn, milld tavalla luokanopettajaksi opiskeleville tar-
jottu ymparisto- ja luonnontiedon pedagogiikan koulutusjakso vaikuttaa heidan
kykyynsd suunnitella tutkivan oppimisen mukaisia oppitunteja. Tarkastelen
asiaa vertailemalla opiskelijoiden laatimia tuntisuunnitelmia, joista ensimmadiset
on tehty ennen ympaéristo- ja luonnontiedon pedagogiikan kurssia ja toiset sen
jalkeen.

Tutkimukseni aineisto koostuu vuonna 2012, ympaéristo- ja luonnontiedon
pedagogiikan kurssin aikana laadituista tuntisuunnitelmista, jotka analysoitiin
teoriaohjaavan sisdllonanalyysin keinoin. Tuntisuunnitelmissa késitelldan fy-
siikan ainesisdltoon kuuluvan nosteen késitteen opettamista peruskoulun vii-
dennen luokan oppilaille. Tutkimustapa on laadullinen, ja etsin muutoksia tun-
tisuunnittelun siséllossa aineistolle tekemaéni sisdllonanalyysin avulla.

Tutkimukseni osoittaa, ettd saamansa opetuksen jdlkeen opiskelijat muutti-
vat tuntisuunnitelmiaan niin, ettd tutkivan oppimisen mahdollisuudet toteutua
paranevat. Koulutuksen aikana opittu tutkivan oppimisen 5E-malli on jasentanyt
opiskelijoiden ndkemysta tutkivasta oppimisesta. Tutkivan oppimisen ymmar-
rys jdd kuitenkin osittain keskenerdiseksi ja sen opettamisen kehittamistd kannat-

taa edelleen jatkaa.
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1 JOHDANTO

Suomalaisesta opettajankoulutuksesta ja peruskoulusta on kdyty keskustelua
lehdistossd ja kasvatusalan tutkijoiden keskuudessa, niin taannoisen PISA-me-
nestyksen kuin sen laskunkin myotd. Keskeisind kysymyksind on ollut, miksi
suomalainen koulutusjdrjestelmd on ollut niin hyva ja miten sitd tulisi kehittaa.
Kiinnostusta suomalaista koulutusjdrjestelmad kohtaan on ollut laajalti ulkomail-
lakin (Esimerkiksi Rautiainen, Turun Sanomat ja Laaksola). Google-hakuko-
neella “Suomen koulutusjdrjestelmd” hakusanaparilla 20.4.2015 osumia l6ytyy
yli 98 000 ja hakusanaparilla “Suomen koulutusvienti” noin 19 400 osumaa. Ai-
heena suomalainen koulutus on siis varsin ajankohtainen ja paljon puhuttava.

Koulutuksen laatutasosta tuntuu olevan monia mielipiteitd, kaikilla on ai-
heeseen sanansa sanottavana. Keskusteluissa korkean laadun selitykseksi on esi-
tetty, ettd opettajaksi opiskelemaan hakeutuva ryhma on valmiiksi taitavaa, opet-
tajankoulutus on niin erinomaista taikka opettajan ammatillinen vapaus antaa
mahdollisuuden valita sopivat opetusmenetelmit. On jopa esitetty, ettd opetta-
jankoulutusta tulisi kehittdd niin, ettd autonomiaa olisi mahdollista kasvattaa
edelleen (Lapinoja 2006, 168).

Viime ajoilta ei kuitenkaan ole tutkimustietoa siitd, miten opettajankoulu-
tuksen aikana saatu pedagoginen koulutus vaikuttaa opettajaksi opiskelevien
omaan epistemologiseen kehitykseen taikka epistemologisen kehityksen ohjaa-
misen taitoihin. Kasitteenmuodostukseen vaikuttavat erilaiset virhekésitykset, ja
niiden tunnistaminen sekd epaloogiseksi osoittaminen tiedetddn tarkedksi oppi-
misen kannalta. Havu-Nuutinen (2005) sekd Kawasaki, Herrenkohl ja Yeary
(2004) ovat tutkineet kellumisen ja uppoamisen oppimista koulu- ja esikouluikéi-
silld oppilailla, mutta opettajien ja opettajaksi opiskelevien osaamisen kannalta
tilanne on kutkuttavasti avoin. Ei ole juurikaan tuoretta tietoa siitd, milld tavalla
tulevat opettajat omaksuvat tutkivan oppimisen opetusmenetelmid ja milld ta-
valla opetustaidon kehittyminen vilittyy kellumisen ja uppoamisen késitteiden

opettamiseen.



Vygotski (1982, 153) kirjoitti tieteellisen tiedon opettamisesta: " Kun koulun
tehtdvand on opettaa lapselle jdrjestelmallistd tieteellistd tietoa, olisi kdytdannon
kannalta ensiarvoisen tdrkedd ymmartdd, miten tieteelliset késitteet kouluidssa
kehittyvit.” Jos opettajakoulutuksen tavoitteena on auttaa opiskelijoita tunte-
maan oppimisprosessia, tdytyisi prosessi kyetd jollain tavalla ymmartamaan.
Tassa tutkimuksessa selvitan, minkd vuoksi tutkivan oppimisen kaytto ja sen
opettaminen opettajaksi opiskeleville ovat hyva keino tukea tieteellisen tiedon
oppimista. Toivoakseni timd opinndytetyo osaltaan osoittaa, millad tavalla tutki-
van oppimisen kouluttaminen vaikuttaa opettajaksi opiskelevien ymparisto- ja

luonnontiedon tuntien suunnittelutaitoihin.

1.1 Tutkimuskysymykset

Tdssd tutkimuksessa selvitdan, milld tavalla ympéristo- ja luonnontiedon pedago-
giikan kurssille osallistuminen on vaikuttanut opettajaksi opiskelevien tekemiin
tuntisuunnitelmiin. Suunnitelmien aiheena on oppitunti, jonka aikana on tarkoi-
tus opettaa nosteen kasitettd viidennen luokan oppilaille tutkivan oppimisen kei-
noin.

Mahdollista koulutuksen tuomaa muutosta tarkastelen kahden tutkimus-

kysymyksen avulla. Ensimmadinen tutkimuskysymykseni on:

e Milld tavalla tutkivan oppimisen ndkokulma muuttuu siihen painottu-

valle kurssille osallistumisen jdlkeen?

Téahéan kysymykseen pyrin 16ytaméaan vastauksen niin, ettéd selvitan koulutuksen
vaikutusta suunnitelmiin vertaamalla opiskelijoiden ennen koulutusta tekemia
suunnitelmia heidédn toisiin tuntisuunnitelmiinsa, jotka on tehty opetuksen jal-
keen.

Aion tassd tutkimuksessa myos selvittdd, milld tavalla oppilaiden ajatukset,
esimerkiksi ennakko- ja virhekasitykset otetaan huomioon jo opetuksen suunnit-

teluvaiheessa. Tdtd selvitdn tarkastelemalla tuntisuunnitelmia ja etsimalld niistd



mainintoja oppilaiden ajatusten huomioimisesta. Toinen tutkimuskysymykseni

on:

e Milld tavalla oppikirja vaikuttaa tuntisuunnitelmiin tutkivaan oppimiseen

painottuvan kurssin jalkeen?

Selvitdn tdtd tarkastelemalla, onko taustamateriaalina ollut oppikirja tunnin
suunnittelua voimakkaasti ohjaava tekijd vai ovatko suunnitelmat tdysin irralli-
sia kirjasta. Tatd tarkastelen havainnoimalla, millad tavalla oppikirjan aukeamaa
hyddynnetdan suunnitelmissa. Etsin my6s suoria mainintoja oppikirjan kadytosta.
Lisdksi oppikirjan voimakkaasti ohjaavaa vaikutusta voi havainnoida katso-
malla, mitd yhteistd, opetettavalle aiheelle olennaista ja jopa opetussuunnitelman

perusteissa madrattyd, puuttuu sekd oppikirjasta ettd tuntisuunnitelmista.

1.2 Hyvistikin koulusta 16ytyy kehitettiavaa

Opettajankoulutuksen tilannekatsauksessa (Mahlaméki-Kultanen ym. 2014, 6)
opettajankoulutus tunnustetaan tarkeéksi osaksi suomalaisen yhteiskunnan ke-
hittdmistd. On selvdd, ettd koulutuksen painopisteitd taytyy pohtia jatkuvasti uu-
delleen. Ymparisto, johon koulu lapsia kouluttaa, kehittyy heiddn kouluvuo-
siensa aikana jatkuvasti ja koulutuksella my6s muokataan tulevaisuutta. Ndin
ollen mydskin opettajaksi opiskelevien kyky tunnistaa muutokset ja ohjata oppi-
laita sen aikana, on aina olennainen osa opettajankoulutusta. Pohdinta ei ole en-
simmadistd kertaa kasvatustieteilijoiden mielissd: esimerkiksi Leo Tolstoi pohti
maaorjien lapsille koulutusta jdrjestdessddn, voidaanko tietdd millaisia tietoja
seuraavat sukupolvet tulevat tarvitsemaan (Ripatti 2001, 304-305).

Onko siis syytd lisdtd uusia siséltojd vanhan péélle, vai miten pitdisi kehit-
tyd? Koulutusjdrjestelméd ja sen kdytantsjd on moitittu jo aikaisemmin oppimi-
sen dekontekstualisoinnista, joten tdmd tuskin on tulevaisuuteen valmentava
tapa (Tynjdla 1999, 168). Jatkossa opetussuunnitelmaa pitdisi kasitelld entistakin
enemmadn kokonaisuutena kuin yksittdisten aineiden kautta (Vitikka, Salminen

& Annevirta 2014, 40-41). My0s vasta tehdyn opetussuunnitelman perusteiden



uudistuksen ideana on kokonaisuuksien parempi késittely, osallistavaa oppi-
mista lisdamalld (Opetushallitus 2014, 17).

Vaikka tutkivaa oppimista on kehuttu ja pyritty lisddmddn, on myos sen
mahdollisista ongelmakohdista viime aikoina saatu muistutuksia. Derek Hodson
esittdd, ettd heikosti suunniteltu ja sen vuoksi hajanainen, vaikkakin toiminnalli-
nen luonnontieteiden opetus voi jopa tehda hallaa oppilaiden halulle opiskella
luonnontieteitd. Olisi siis tdrked tiedostaa, mitd ollaan opettamassa ja valita oi-
keat menetelmit ja painopisteet sen mukaan. (Hodson 2014). Saman huomion
ovat tehneet myos Markku Kapyld, Jussi-Pekka Heikkinen ja Tuula Asunta
(2009), jotka tarjoavat yhdeksi ratkaisuksi, ettd opettajaksi opiskeleville opetetaan
kdaytannon tyoskentelyyn sopivia, tutkivan oppimisen tyomenetelmia.

Tarve luonnonilmididen ymmairtdmiseen kdytannon tyoskentelyn kautta
on ilmeinen. Ainakaan nykyinen koulutus ei tunnu aina tehoavan, vaikka arvo-
sanojen puolesta ndin voisi olettaa. Tédllaiseen johtopadtokseen on helppo paditya
my0s Ilkka Ratisen (2008) tutkimuksen pohjalta. Han havaitsi, ettd esimerkiksi
luokanopettajaopiskelijat, jotka olivat lukiossa menestyneet hyvin luonnontietei-
den kursseilla, eivdt kuitenkaan olleet ymmartaneet kasvihuoneilmiotd ja sitd
myotd ilmastonmuutoksen syitd syvallisesti. Ratinen esittdd, ettd ilmastonmuu-
toksen ja kasvihuoneilmion kaltaisia, monisyisid ja monitieteisid ilmioita olisi jar-
kevd opettaa maantieteen, kemia ja fysiikan sisdltoja yhdistelevilld kursseilla.
(Ratinen 2008, 241.)

Yhdistetyilld lukiokursseilla kédytettdvissa oleva aika lisddntyisi ja luonnon-
ilmiciden késittelyn ndkokulmat monipuolistuisivat. Itse kuitenkin epdilen, etta
sekddn ei valttamattd riitd tilanteen korjaamiseen. Ellei perusopetuksen tasolla
muuteta toimintatapoja, jadko lukiotason opetuksen rooliksi vain virhekésitysten
oikominen? Jos itse tehdyt havainnot ja sitd kautta tehdyt huomiot luonnonilmi-
Oistd puuttuvat kokonaan, on vaarana, ettd vakuuttavasti, mutta tieteelliseltd pe-
rustaltaan vadrin argumentoitu teoria voi korvata aiemman virhekésityksen.
Vosniadou, Skopeliti ja Ikospentaki havaitsivat, ettd vaikka oppilaat osaavat vas-

tata Maan muotoa koskeviin kysymyksiin oikein, ei aina tarkoittanut sitd, ettd he



olisivat ymmartdneet asian syvallisesti tai osanneet antaa selitystd ilmiclle. Li-
sdksi valmiiden vastausten tarjoaminen jopa esti oppilaita muodostamasta koko-
naiskdsitystd opetetuista ilmivistd. (Vosniadou, Skopeliti & Ikospentaki 2004,
221). Jos opetus ei anna mahdollisuuksia oivallukseen ja ymmarrykseen, ei synny
myoskdan mahdollisuutta kyseenalaistaa vailla tieteellistd perustaa olevia véit-
teitd.

Esimerkki uskottavasti perustellusta mallista 16ytyy helposti vaikkapa il-
mastoskeptismistd, jolla tarkoitetaan pyrkimyksid vahételld ihmisen aiheuttamia
ilmastonmuutoksen vaikutuksia (Cook 2010). Kuinka monella peruskoulun pat-
totodistuksen saaneella on valmiuksia arvioida Cookin esittimien todisteiden
paikkansa pitdvyyttd taikka ilmastoskeptikkojen vditteitd, joita han kritisoi? Kes-
kustelua ilmaston ldampenemisen todisteista on vaikea arvioida, ellei ymmarra
ilmion perusteita. (Cook 2010, 4.) Onko taustalla ymmartamattomyys ilmaston-
muutoksen todellisista syistd, vaiko jdrjestelmallisestd tyostd tieteellisen tutki-
muksen tulosten vahattelemiseksi?

Olipa kummin pdin vain, koulujdrjestelman olisi tdarked kyetd vastaamaan
tiedeskeptismin kaltaisten ilmididen aiheuttamiin haasteisiin. Kouluaikana muo-
dostettu kasitys tieteellisen tutkimuksen etenemisestd, kdytannon tuntuma luon-
nonilmioistd sekd mahdollisuus verrata esitettyjd ajatuksia omiin kéasityksiin, an-
tavat hyvid keinoja arvioida myos vaikuttamispyrkimyksid siséltdavid tutkimuk-

sia ja tiedotusta.
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2 KONSTRUKTIVISMI, TUTKIVA OPPIMINEN JA
5E-MALLI

Tdssd kappaleessa esittelen, milld tavalla 5E-malli rakentuu konstruktivismin ja
tutkivan oppimisen luomalle pohjalle. Ensiksi esittelen konstruktivismin, jolle
tutkiva oppiminen perustuu ja 5E-malli taas on osa tutkivan oppimisen perin-
nettd. Koska konstruktivismi on laajin yldkasite, méadrittelen siihen liittyvid ala-

kohtia ldhemmin myos tutkivan oppimisen ja 5E-mallin yhteydessa.

2.1 Konstruktivismi

Konstruktivistiseen tiedonkésitykseen lukeutuu erilaisia koulukuntia. Tynjald
kiteyttdaa konstruktivismin eri painotuksien (esimerkiksi radikaali tai kognitiivi-
nen konstruktivismi, sosiaalinen konstruktivismi ja konstruktionismi) yhtenevai-

syydet ndin (Tynjdla 1999, 163).

Oppimisessa ei tdlloin ole kysymys passiivisesta tiedon vastaanottamisesta niin kuin ar-
kiajattelussamme helposti oletamme, vaan oppiminen ndhd&én oppijan aktiivisena kog-
nitiivisena ja/tai sosiaalisena toimintana, jossa hin jatkuvasti rakentaa kuvaansa maail-
masta ja sen ilmidstd tulkiten uutta informaatiota aikaisempien tietojensa, késitystensé ja
uskomustensa pohjalta ja osallistuen sosiaalisten yhteisdjen toimintaan. Konstruktivisti-
nen pedagogiikka painottaa ndin ollen oppijan aktiivista roolia ja sosiaalisen vuorovaiku-
tuksen merkitystd oppimisessa.

Tynjéld kirjoittaa konstruktivistiseen tiedonkasitykseen kuuluvan, ettd tiedon
ajatellaan rakentuvan yhteistydssd toisten kanssa toimiessa, kielen ja kédsitteiden
avulla. Tietoa ei silloin pidetd tasmallisesti maariteltdaviand ja aina samanlaisena
eli objektiivisena, vaan jokaisen tulkitsijan omat esitiedot ja ajatukset vaikuttavat
opiskelemalla hankittuun tietoon. (Tynjédlda 1999, 162-163.) Konstruktivismiin liit-
tyvid kasitteitd ovat myoskin ldhikehityksen vyohyke (Vygotski 1982, 184 - 186),
oppijoiden yhteiso tai yhteisollinen oppiminen seké scaffolding, eli ohjattu oppi-
minen.

Tdrkedd on myos tuoda omat uskomukset ja kéasitykset kriittisen reflektion
kohteiksi ja tulla tietoiseksi itselle piiloon jadneistd kadsityksistd, uskomuksista ja

toimintatavoista, jotka kuitenkin vaikuttavat toimintaamme ja oppimiseemme.
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Yksi kriittisen reflektion mahdollistava ldhestymistapa opetukseen on tutkiva
oppiminen. (Tynjald 1999, 167.)

Tynjdlan osuus kyseisessd teoksessa (Tynjdlda 1999) kisittelee sitd, kuinka
koulutuksessa voi rakentaa asiantuntijuuden edellytyksid. Asiantuntijaksi ei tar-
vitse tai voi tulla heti, mutta Tynjdldn ndkokulma on, ettd konstruktivistisen op-
pimiskasityksen keinoin koulutuksessa voidaan rakentaa edellytyksid asiantun-

tijaksi kehittymiselle.

2.2 Tutkiva oppiminen

Hakkarainen, Bollstrom-Huttunen, Pyysalo ja Lonka kertovat, ettd tutkiva oppi-
minen edustaa uutta luovaa oppimista. Se siis luo uutta tietoa oppijalle. He jat-
kavat: “Vaikka tutkiva oppiminen ei loisi uutta tietoa (historiallisesti uusia ide-
oita ja késityksid), se saattaa merkittavésti syventdd oppimisyhteison jaettua tie-
tamystd opiskeltavana olevista asioista.” He myos painottavat erikseen mainiten
ammattitaitoisen opettajan tarjoamaa asiantuntevaa ohjausta. (Hakkarainen,
Bollstrom-Huttunen, Pyysalo & Lonka 2004, 16.)

Ammattitaitoisen ohjaamisen kannalta katsottuna Heather Banchi ja Randy
Bell kehittédvit tutkivan oppimisen mallia eteenpdin. He méérittelevét neljd tasoa,
joiden avulla voi kuvailla sitd, kuinka itsendisesti oppilaat itse ohjaavat oppimis-
taan. Tasot ovat nimeltddn varmistava tutkimus, strukturoitu tutkimus, ohjattu
tutkimus ja avoin tutkimus. (Banchi & Bell 2008, 26-27.) He myos esittavat taulu-
kon, jossa selittavit, miten kullakin tasolla toimitaan ja mitd tietoa oppilaille eri
tasoilla annetaan valmiina (taulukko 1). Taitojen kehittyessd oppilaille voi antaa
yhd enemmain vastuuta ja valinnan vapautta omien tutkimusten suunnitteluun.
Ensiksi oppilaiden tdaytyy kuitenkin oppia tutkivan tyotavan perusteet ja niitd voi

harjoitella pala kerrallaan.
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TAULUKKO 1. Tutkimuksen neljd tasoa ja annetut lahtokohdat kullakin tasolla

Oppilaille annetut tiedot

Kysymys Toimintatapa Ratkaisu
Tutkimuksen taso ysymy p

1) Varmistava tutkimus: X X X

Oppilaat varmistavat perusolet-
taman, kun tulokset ovat etuki-
teen tiedossa

2) Strukturoitu tutkimus: X X

Oppilaat tutkivat opettajan esit-
tdmén kysymyksen, heille ku-
vaillulla toimintatavalla.

3) Ohjattu tutkimus: X

Oppilaat tutkivat opettajan esit-
tdimén kysymyksen, kadyttden
itse kehittdmidan tai valitsemi-
aan toimintatapoja.

4) Avoin tutkimus:

Oppilaat toteuttavat tutkimuk-
sen itse muodostamiaan tutki-
muskysymyksid kdyttden, itse
kehittimilldan tai valitsemillaan
toimintatavoilla.

Taulukko Banchi ja Bell (2008, 27) mukaisesti.

Linn, Davis ja Bell (2004) puolestaan maédrittelevit tutkivaa opettamista (inquiry
instruction). Tutkivan opettamisen he kuvailevat tavoitteelliseksi prosessiksi,
jonka aikana oppilaat sitoutetaan ongelmien mééarittdmiseen, testien kritisoimi-
seen, vaihtoehtojen erittelyyn, tutkimusten suunnittelemiseen, olettamusten tut-
kintaan, tiedonhakuun, vertaisryhmén kanssa viittelemiseen, tiedon hankintaan
asiantuntijoilta ja johdonmukaisten argumenttien muodostamiseen (Linn, Davis
& Bell 2004, xvi). Heidédn lyhyt mutta sisdltorikas listansa, kdy hyvin yksiin Hak-
karaisen ym. (2004, 30-31) esittelemén tutkivan oppimisen tarkentuvan prosessin
kanssa. Myos Hakkaraisen ym. esittelemét tutkivan oppimisen osat (kuvio 1) ha-
vainnollistavat, kuinka tutkiva oppiminen etenee jatkuvasti syvenevana proses-

sina.
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Tyoskentelyteorioiden
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KUVIO 1. Tutkivan oppimisen osat (Hakkarainen ym. 2004, 30)

Hakkaraisen ym. kuvailemana tutkivan oppimisen alati tarkentuva prosessi ete-
nee ndin. Lahtokohtana tutkivalle oppimiselle on jokin aihepiiri, jonka ymparille
opettaja oppilaiden kanssa alkaa rakentaa kysymyksid ja erilaisia intuitiivisesti-
kin muodostuvia tyoskentelyteorioita. Pddosassa on oppilaiden oma ideointi, ei
siis valmiit tieteen teoriat taikka tydskentelymallit. Kun ideointivaiheen tuotok-
sia sitten yhdessd arvioidaan, saadaan jatkon kannalta tdrkeitd suuntaviivoja
siitd, millaista lisdtietoa ideoiden tarkastelemiseksi on hankittava. Tieto voi olla
perdisin omista testeistd, kirjoista taikka asiantuntijoilta. Sen funktiona on olla
apuna, kun muodostetaan uusia tutkimuskysymyksid ja uusia tyoskentelyteori-
oita, joiden avulla p&dadstddn taas aiheessa syvemmalle, yha tarkempiin uusiin tut-
kimuskysymyksiin ja tyoskentelyteorioihin. Taméa tyoskentely rakentuu oppi-
misyhteisossd, eli vuorovaikutuksessa koko ryhmén ja opettajan kesken. (Hak-
karainen ym. 2004, 30-31.)

Toisin sanoen oppimisyhteisdssa hankittu tieto ja sen pohjalta uudelleen
muodostetut tutkimuskysymykset auttavat havaitsemaan uusia, tutkimuksen
avulla tarkemmin selvitettdvid ongelmia. Kirjoittajat myds mainitsevat, ettd tut-

kivassa oppimisessa korostetaan oppijoiden aktiivisuutta ja yhteistyotd. Ne ovat
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olennaisia suuntaamaan tutkimusta, erityisesti tavoitteiden asettelua, kysele-
mistd, asioiden selittdmistd ja saavutetun tietaimyksen itsearviointia: siis sen ar-
viointia, mitd tdytyy vield selvittdd ja mitd tiedetddn jo valmiiksi. (Hakkarainen
ym. 2004, 29-30.)

Minner, Levy ja Century (2009) maéadrittelevit tutkivaa oppimista samaan
tapaan. Heiddn mukaansa Piaget'n, Vygotskin ja Ausubelin ajatukset oppimi-
sesta sekoittuivat konstruktivistiseen tiedonkésitykseen, ja yhdistelmaéé alettiin
taas soveltaa opetusmateriaalin suunnitteluun. Tdllaiset konstruktivismiin pe-
rustuvat oppimateriaalit yhdistetdan Minnerin ym. mukaan késitteeseen tutki-
musperustainen (inquiry-based). Oppimateriaaleihin taas sisdllytetddn erilaisia
toiminnallisia osuuksia, joiden avulla oppilaat sitoutuvat tieteellisten késitteiden
oppimiseen, konkreettisen toiminnan kautta. (Minner, Levy & Century 2009, 2.)
He my0s esittelevit oppijan nakokulmasta olennaiset, luokkahuoneessa tapah-
tuvan tutkimuksen osat. National Research Council:n mééritteleménd ne ovat
(Minner ym. 2009, 3):

1. Oppijat sitoutetaan tieteellisesti suuntautuneilla kysymyksilla.

2. Oppijat antavat etusijan ndytolle, mikd mahdollistaa tieteellisesti painot-
tuneiden kysymysten kehittelyn ja selittdmisen.

3. Oppijat muotoilevat ndyton pohjalta selityksid painottaakseen tieteelli-
sesti suuntautuneita kysymyksia.

4. Oppijat arvioivat selityksiddn erityisesti niiden vaihtoehtoisten selitysten
valossa, jotka osoittavat tieteellistd ymmarrysta.

5. Oppijat keskustelevat ja perustelevat esittdmidan selityksia.

Tutkivan oppimisen mallia hyddynnetddn paljon ja sen pohjalta on kehitetty eri-
laisia malleja. Yksi niistd on S5E-malli.
2.3 5E-malli osana tutkivan oppimisen perinnetta

Erds kdytossd olevista tutkivaa oppimista hyodyntdvd, luonnontieteiden opetuk-

sen suunnittelun ja toteuttamisen tueksi kehitetty rakenne on 5E-malli (Bybee



15

ym. 2006, 8-10). Malli kuvaa tutkivan oppimisen menetelmid viitend eri vaiheena,
jotka liittyvdt saumattomasti toisiinsa ja seuraavat toisiaan yha uudelleen, jatku-

vasti tarkentuen. Kuviossa 2 esitdan asian yksinkertaisen kuvan avulla.

Selittaminen

KUVIO 2. Tutkivan oppimisen 5E-mallin vaiheet

Coen kiteyttimand 5E-mallin (kuvio 2) vaiheet kuvaillaan ndin. 5E-mallin ensim-
mdinen vaihe, motivointi tai sitouttamien, tarkoittaa esinettd, tapahtumaa tai ky-
symystd, jonka avulla oppilaat motivoidaan pohtimaan aihepiirid, johon aletaan
tutustua. Silloin yhdessd pohditaan, mitd oppilaat jo etukéteen aiheesta tietdvit
ja voivat itse tehdd. Toisessa vaiheessa oppijat tutkivat aiheeseen liittyvid esineitd
ja tapahtumia, ja he saavat tarvittaessa ohjausta opettajalta. Kolmas vaihe, selit-
taminen liittyy siihen, ettd oppilaat kertovat, miten ovat ymmartaneet kasitteet ja
ilmion tai tutkittavan prosessin. Uusia kasitteitd ja tyotaitoja esitellddn oppilaille

samalla, kun késitteiden selvyyttd ja niiden vélisid yhteyksid etsitddn. Neljds
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vaihe on soveltaminen, jonka aikana oppilaat saavat mahdollisuuden lisadta ka-
sitteitd aihepiiriin sekéa kehittdd ja laajentaa ymmarrystdan ja tyotaitojaan toimin-
nallisten kokeilujen kautta. Viides ja viimeinen vaihe on arviointi, jonka aikana
oppilaat arvioivat tietojaan, tyttaitojaan ja osaamistaan. Tyoskentelyd tarkkaile-
malla opettaja voi arvioida oppilaiden edistymistd sekd oppitunnin vaikutta-
vuutta. (Bybee ym. 1989 tyon pohjalta Coe 2001.) Viidennen vaiheen jdlkeen tut-
kittava aihe on tarkentunut niin, ettd hankittu tieto voidaan suunnata uuden vii-
den E:n prosessin kautta tarkasteltavaksi. Uuden prosessointikierroksen alku-
kohta valitaan sen mukaan, kuinka edellinen prosessi on edennyt ja mita tarken-
nusta tutkimusprosessissa on ilmennyt.

5E-mallin avulla késiteltdva aihe pyritddn esitteleméddn ja opiskeleman niin
kokonaisvaltaisesti, ettd opitaan uutta ja opittua voidaan soveltaa uusissakin yh-
teyksissda. Malli on osa tutkivan oppimisen perinnettd ja se on kehitetty yhdys-
valtalaisen BSCS-opetussuunnitelmatutkimuksen projektissa 1980-luvulla.
Www-sivullaan projektilaiset kertovat, ettd heiddn tyonsd pohjautuu Ausubelin
ja Vygotskin késityksiin oppimisesta ja opettamisesta (BSCS-projekti.)

BSCS-projektin sivuilla menetelmédn olennaisina osina mainitaan oppilai-
den ennakkotiedot opetettavasta aiheesta sekd oppilaiden vuorovaikutus ope-
tuksen osana. Projekti siis ponnistaa konstruktivismin peruskaésitteista: tiedon ra-
kentumisesta vuorovaikutuksessa ja ldhikehityksen vyshykkeesta. Lisdksi tutki-
jat mainitsevat artikkelissaan omaksuneensa Herbartilta, Deweyltd, Atkinilta ja
Karplusilta osia heiddn opetusmalleistaan. Nditd aiemmin esiteltyjd malleja ja
opetusfilosofioita he ovat yhdistelleet ja kehittdneet eteenpdin rakentaessaan 5E-
mallia. (Bybee ym. 2006, 4 ja 13.) 5E-mallista kerron lisdd vield aineiston ja mene-

telmien yhteydessa.

24 Tutkiva oppiminen aiemman tutkimuksen valossa

Miten opetusta ja kokeellisia tunteja sitten pitdisi suunnitella, ettd tutkimuksen

tekemisen taitojen lisdksi opittaisiin myos aiheena oleva ilmi6? Furtak, Seidel,
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Iverson ja Briggs (2012) mainitsevat, ettd parhaita tuloksia ndyttdisi syntyvin sil-
loin, kun oppilaat saadaan sitoutettua keksiméan, kehittdmé&én ja arvioimaan se-
lityksid, osana muita luonnontieteiden opiskelun aktiviteetteja (Furtak, Seidel,
Iverson & Briggs 2012, 323). Oppilaille raatéloidyistd ryhmistd on myo6s apua
opetuksen tulosten kannalta. Rozenszayn ja Assaraf (2009) esittavat, ettd kaikki
oppilaat hyotyvit eniten, jos ryhmaét ovat kyllin heterogeenisid. Silloin ryhmén
sisdiset keskustelut lisddvét kaikkien osaamista ja osallistumista. Edistyneemmiit
oppilaat hyotyvat, kun joutuvat perustelemaan ajatuksensa niin, ettd vihemman
osaavat ymmartavat heiddn ideansa; vihemman edistyneet hy6tyvit, kun saavat
osallistua edistyneempien keskusteluun (Rozenszayn & Assaraf 2009, 140). Edis-
tyneité ja aloittelevia oppilaita ei siis heiddn tulostensa mukaan kannata missaan
nimessd opettaa erillisissd ryhmissa.

Toisaalta taas tietoa rakentavat koskevat keskustelut kaytiin lahinna silloin,
kun oppilaiden opiskelutaidot olivat riittdvan ldhelld toisiaan eivitkd erot asia-
osaamisessa olleet liian suuria (Rozenszayn & Assaraf 2009, 136 - 137). Heiddn
havaintonsa siis olivat Vygotskin ldhikehityksen vyohykkeen suuntaiset
(Vygotski 1982, 184 - 186). Rozenszayn ja Assaraf toteavat, ettd opettajalla on tar-
ked rooli toimia arki- tai virhekésitysten (misconceptions) oikaisijana. Myos ak-
tiivinen toimiminen opiskelijoiden ohjaajana mainittiin. Oppilasryhmdssd, joissa
opiskelijoilla oli erilaiset oppimisvalmiudet ja my6s vaihtelevat kenttatyoskente-
lytaidot, tamaé on erityisen tarkedd. He muistuttavatkin, ettd opettajien tulisi ottaa
huomioon erilaiset 1dhtokohdat ja osaamistasot, kun ndma jakavat tutkimuskurs-
sien tehtdvdnantoja. (Rozenszayn & Assaraf 2009, 140). Hekin siis kiinnittavat
huomiota suunnitteluun ja kyllin tarkkaan ohjaukseen, kun opiskelu on tutki-
muksen tekoa. Ohjauksen merkitystd siis korostetaan, vaikka tutkimukseen osal-
listujat ovat olleet lukioikdisid opiskelijoita, joiden tydskentelytaidot ovat jo ke-
hittyneempid, kuin peruskouluikdisilld. Tai ainakin heilld on ollut useampi vuosi

aikaa taitojaan kehittda.
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2.5 Opettajankoulutus ja luonnontieteiden opettaminen

Kapyld ym. (2009) kirjoittavat, ettd opettajan pedagoginen sisiltotieto on tarkea
osa ammatillista osaamista. Myos ainekohtainen sisdltotieto on valttamatonts,
ettd opettajan pedagoginen sisdltdosaaminen voi kehittya. (Kdpyld, Heikkinen &
Asunta 2009, 1397). Ilman tarpeeksi hyvad ainekohtaista tietoa opettaja ei voi tun-
nistaa oppilaiden virhekasityksid. Syyna tdhdn on, ettd opettajan oma arkiajattelu
tai virhekésitykset haittaavat opetettavan ilmion tieteellistd ymmartamista. (Ka-
pyld ym. 2009, 1407). Opettaja ei siis ymmadrrd, ettd oppilaan kasitykset aiheesta
ovat puutteellisia tai jopa tyystin virheellisid, koska hén ei itse ole ymmartanyt
opetettavana olevaa asiaa kyllin perusteellisesti.

Kéapyld ym. my0s esittdvit suoraan, ettd joitain pedagogisen sisdltbosaami-
sen osia, kuten opetukseen sopivia kokeita ja demonstraatioita, on syytd opettaa
opettajaopiskelijoille koulutuksen aikana. He nimittdin huomasivat, ettd nditd
taitoja ei tullut opiskelijoille itsestddn, ei hyvan ainekohtaisen sisdltdosaamisen
eikd pedagogisen sisdltoosaamisen kautta. (Kdpylda ym. 2009, 1408). Kapyldn ym.
mielestd opettajaksi opiskeleville pitdisikin koulutuksessa esitelld opetusmene-
telmid, jotka sisaltdvat selvdn rakenteen lisdksi myos opettavaan aiheeseen liitty-
vdd erityistd osaamista. Heiddn tutkimuksensa osoitti, ettd luokanopettajaksi
opiskelevilla vaikeudet oppitunnin suunnitteluvaiheessa johtuivat useimmiten
heikosta sisdltdosaamisesta. Aineenopettajaksi opiskelevilla ongelmat aiheutui-
vat heikosta oppilaiden osaamistason tuntemuksesta. (Kdpyld ym. 2009, 1405 -
1406.) Tutkijat esittavat ndihin ongelmiin ratkaisuksi, ettd opettajankoulutuksen
osana tarjotaan tutkivan oppimisen kursseja, joiden erityisend sisaltond on kokei-
den toteuttaminen ainekohtaisesti painottaen. (Kdpylda ym. 2009, 1411.)

Banchi ja Bell (2008, 26) esittavat mallissaan ajatuksen siitd, ettd oppilaita ei
voi jattdd yksin pohtimaan koko tutkivaa tydtapaa, vaan myos tyomenetelma-
osaamista tdytyy rakentaa pala palalta (taulukko 1). Saman asian hieman eri sa-
noin ja perustellummin kertovat Furtak ym. (2012). Tekemdssaddn laaja-aineistoi-
sessa metatutkimuksessa he huomasivat, ettd opettajajohtoisesti toteutetut tutki-

van oppimisen tunnit vaikuttavat huomattavasti enemmén oppimistuloksiin,
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kuin tutkivan oppimisen tunnit, jotka ovat oppilaiden johdolla toteutettuja. (Fur-
tak ym. 2012, 323-324.)

Opettajilla on siis edelleen paikkansa luokassa taikka ainakin sen ldhistolld,
vaikka oppilaat itse osallistuisivatkin aktiivisesti oppimisensa jdrjestimiseen. Jos
opettaja toimii osana oppijoiden yhteisod, toimii hdnen ammattitaitonsa ja tutki-
musosaamisensa koko ryhman yhteisend resurssina. Opettajan hyvin suunnitte-
leman opetuksen ja oppimisympéariston ansiosta oppilaiden huomio ohjautuu
niihin ilmidihin ja késitteisiin, joiden kautta oppilaat voivat hankkia tietoja laa-
jemmista kokonaisuuksista. Taman vuoksi on tarkeda kiinnittdd huomiota siihen,

mikd tuntien ja kurssien suunnittelussa voi menné pieleen.

2.6 Tutkivan oppimisen kritiikkid

Kaikkea laboratorio- tai tutkimustyoskentelyd ei kuitenkaan voida pitdd luon-
nontieteiden opiskeluna. Derek Hodson (2014) esittda kritiikkid tutkivan oppimi-
sen vallitsevia kdytantdjda kohtaan. Hanen mielestddn liian avoimet tehtdvanan-
not ja lilan useat samanaikaiset tuntitavoitteet vaikeuttavat tieteellisen tydsken-
telyn avulla oppimista (Hodson 2014, 2550). Han esittdd, ettd luonnontieteellisten
aineiden oppimistavoitteet pitdisi suunnata tieteen oppimiseen (Learning
science), tieteestd oppimiseen (Learning about science), tieteen tekemiseen
(Doing science) ja tieteen sosiaalisten ulottuvuuksien osoittamiseen (Addressing
socio-scientific issues) (Hodson 2014, 2537). Ndihin teemoihin keskittyminen, nii-
den opiskeluun erityisesti suunnatuilla painotuksilla, parantaisi Hodsonin mu-
kaan luonnontieteiden opetuksen tasoa. Hanen ajatuksenaan on, ettd liiallinen
toiminnallisten tutkimusten ja kokeiden painottaminen saattavat hamartaa oppi-
laiden kasitystd siitd, mikad on opiskeltava asiasisdlto. Tama toiminta ilman tar-
koitusta taas huonontaa asennetta tieteen opiskelua kohtaan. (Hodson 2014,
2538.)

Toiminnalliset tutkimukset kannattaisi Hodsonin mielestd toteuttaa niin,

ettd niiden avulla syvennettdisiin tiettyjen, tarkasti valikoitujen ilmididen ym-
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madrrystd, esimerkiksi silloin, kun teoreettinen viitekehys on jo opittu ja sitd ha-
lutaan testata (Hodson 2014, 2539). Héanen kritiikkinsd ndyttdad loppujen lopuksi
kohdistuvan huonoon opetuksen suunnitteluun ja heikkoon tavoitteen asette-
luun. Han myontdd, ettd osallistumalla tieteen opiskeluun voidaan saavuttaa
useita tavoitteita samanaikaisesti ja lopuksi hén itsekin toteaa, ettd “Thus, doing
science involves learning science and learning about science.” (Hodson 2014,
2551.) Hodson jatkaa, ettd tieteen prosessien opiskelu ilman keskusteluja, poh-
dintoja sekd osallisuutta, ei herdtd kysymyksid, joiden avulla tutkimuksellinen
ajatteluprosessi kehittyisi (Hodson 2014, 2551-2552). Hodsonin ndkemyksen mu-
kaan tdllainen kokonaisvaltainen tieteellisen ajattelun opettamisen taito puuttuu
useilta opettajilta ja opiskelijoilta, jotka ovat ryhtymdssa opettajaksi. Siksi oppi-
laiden sitoutuminen luonnontieteiden taitojen opiskeluun jaa heikoksi. Hodson
paattaakin kritiikkinsa siihen, ettd opettajille taytyisi pystyd tarjoamaan enem-
maén taitoja, joiden avulla he voivat opettaa paremmin aidon tieteellisen tyttavan
mukaisesti. (Hodson 2014, 2552.) Kohdistuuko Hodsonin kritiikki luonnontietei-
den opiskelun menetelmid ja tavoitteiden maarittelyd enemmaén huonoihin opet-
tajiin ja heikkoon opettajankoulutukseen, vai onko se enemméankin muistuttelua
siitd, ettd opiskelun tulee edetd ohjatusti ja pala kerrallaan, kuten Banchi ja Bell
(2008, 27) esittavat?

Myos Kédpyld ym. kirjoittivat, ettd luokanopettajaopiskelijoilla tuntisuun-
nittelun ongelmista suurimpana oli sisdltdosaaminen. Aineenopettajaksi opiske-
levat taas kaipasivat ainekohtaisia opetustaitoja. (Kdpyld ym. 2009, 1409.) Opet-
tajaksi opiskelevat ovat vastauksien perusteella Kdpyldn ym. haastattelussa ol-
leet tietoisia siitd, ettd heilld on puutteelliset opetusvalmiudet. Opettajankoulu-
tusta koskevassa tutkimuksessa asia on jo aiemmin huomioitu, joten kyse lienee
siitd, ettd Hodson pyrkii nostamaan esille ndkokulman, ettd kaikkia asioita ei voi
opettaa yhdelld tunnilla. Tutkiva oppiminen on tehokas keino siirtdd opiskelu
lahemmas sellaisia yhteyksid, joissa opittavia tietoja koulun ulkopuolellakin tul-

laan soveltamaan. Tynjdld huomauttaa, ettd koulutuksen kaytantoja on kritisoitu
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nimenomaisesti oppimisen dekontekstualisoinnista eli kdyttoymparistosta irrot-
tamisesta (Tynjald 1999, 168). Hodsonin esittdmét ongelmakohdat mukailevatkin

hyvin aiempia huomioita tutkivan oppimisen hankaluuksista.
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3 KELLUMISEN JA UPPOAMISEN OPETTAMI-
NEN AIEMMASSA TUTKIMUKSESSA

Kawasaki ym. (2004), Havu-Nuutinen (2005) sekd Leuchter, Saalbach ja Hardy
(2014) ovat tutkineet uppoamisen ja kellumisen tieteellisten kasitteiden oppi-
mista. Juuri tdtd samaa asiaa késittelevit tuntisuunnitelmat, jotka nyt ovat tutki-
muksen kohteena. Aikaisemmissa tutkimuksissa on perehdytty sithen, milla ta-
valla oppilaiden kisitteenmuodostus etenee, mutta opettajien taikka opettajaksi

opiskelevien késityksid asian opettamisesta ei ole selvitetty.

3.1 Kelluminen ja uppoaminen: nosteen kisite fysiikassa

Noste on voima, joka vaikuttaa kappaleisiin paine-eron vuoksi eri voimakkuu-
della kappaleen yla- ja alapuolella. Nesteessd olevaan kappaleeseen vaikuttavat

painovoima ja noste. Kuviossa 3 esitetddn asia kuvallisesti (Palosirkka, 2008).

(objektin tiheys)
ekt

\ pobj
pneste \ -

(nesteen tiheys)

KUVIO 3. Objektiin vaikuttavat voimat (Palosirkka 2008)
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Nosteesta johtuen kappale voi kellua vedessd, taikka painaa siind vahemman
kuin ilmassa. Lukion fysiikan oppikirjassa (Lehto, Havukainen, Maalampi & Les-

kinen 2012, 86) nostetta kuvaillaan ndin:

Kappaleeseen kohdistuu nesteessé ja kaasussa viliaineesta aiheutua voima, noste. Hyd-
rostaattinen paine aiheuttaa nesteessd olevaan kap&oaleeseen kappaletta nostavan voi-
man, koska paine on kappaleen alapinnan korkeudella suurempi kuin yldpinnan korkeu-
della

Oppikirjassa esitelldadan myos Arkhimedeen laki: “Kun kappale on viliaineessa,
sithen kohdistuu ylospdin noste, joka on yhtd suuri kuin kappaleen syrjayttaméan
vdliainemddrdn paino.” (Lehto ym. 2012, 86.) Sekd nosteen késite ettd Arkhime-
deen laki mainitaan tuntisuunnitelman pohjamateriaalina kaytetyn oppikirjan
aukeaman tekstissd. [Imio on melko monipuolinen ja kellumiseen tai uppoami-
seen vaikuttavia fysiikan kaisitteitd liittyy aihepiiriin useampia. Ei siis ole ihme,

ettd oppilailla on monia virhekésityksid nosteesta.

3.2 Eikos se mennytkddn ndin... Kognitiivisen konfliktin mer-
kitys opetuksessa

Myos Sari Havu-Nuutinen (2005) on selvittanyt asiaa nimenomaisesti uppoami-
sen ja kellumisen kasitteiden avulla, kdsitteenmuodostuksen ja ilmion ymmarta-
misen ndkokulmasta. Hanen tydssddan nakyy myos kasitteenmuokkauksellinen
ndkokulma (Havu-Nuutinen, 2005, 260.) Han tutki asiaa esikouluikdisten lasten
kannalta, koska sitd ennen asiaa oli selvitetty vain vanhempien oppilaiden nako-
kulmasta (Havu-Nuutinen 2005, 259). Han totesi, ettd tutkiva oppiminen oli hyva
keino lisdtd lasten ymmarrystd aihepiiristd. Tama johtui sekd kognitiivisesta kon-
fliktista ettd positiivisesta ilmapiiristd. (Havu-Nuutinen 2005, 274-275.) Lapset
jaksoivat keskittyd yhdessd tyoskentelyyn kahden tunnin ajan ja jalkikédteen he
haastattelussa kuvailivat oppimiaan asioita oikeilla kasitteilld. Samalla lapset op-
pivat tieteellisid tytapoja. (Havu-Nuutinen, 2005, 277.)

Niin luonnontieteiden opettamisessa kuin konstruktivistisessa ldhestymis-

tavassa yleensdkin pidetddn tarkednd, ettd oppilaiden arki- ja virhekasitykset saa-
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daan selville. Tutkivan oppimisen ajattelumallissa juuri virhekésitykset ovat tar-
kedssd osassa kognitiivisen konfliktin syntymiseksi, eli ne ovat oppimisen tarkea

osa (Tynjdla 1999, 167).

3.3 Arkikaisitys ja virhekdisitys: mitd ne tarkoittavat?

Arkikasitykset ovat ihmisten péivittdisessd eldméssdaan muodostamia arvauksen
tai aavistuksen omaisia ndkemyksid ja uskomuksia eri aiheista. Luonnontietei-
den opettamisen yhteydessa siis kasityksid siitd, miksi maailma toimii tietyll ta-
valla. Jotkut tdllaisista uskomuksista ovat kauempana tieteellisestd teoriasta kuin
toiset. Silloin puhutaan arkikasitysten lisdksi virhekésityksista.

Joissakin yhteyksissd nditd kahta termid kdytetddn toistensa synonyymeind,
mutta Hardy, Jonen, Moller ja Stern (2006) madarittelivat tutkimuksessaan kellu-
misesta ja uppoamisesta olevia, ei-tieteellisid kdsityksid kahteen luokkaan: virhe-
kasityksiin (misconceptions) ja arkikdsityksiin (explanations of every day life).
Hardy ym. luokittelivat tutkimusaineistonsa vastaukset virhekdsityksiin, jos ne
painottuivat yksipuolisesti massan, tilavuuden tai muodon vaikutukseen taikka
jos vastauksissa pidettiin ilmaa keskeisend vaikuttavana voimana. Esimerkkeind
selvistd virhekésityksistd he antavat vastauksia kysymykseen “"Mitd tapahtuu
puulevylle, johon on porattu reikid, kun se laitetaan veden pinnalle?” Jos vastaus
oli esimerkiksi, “Uppoaa, koska vesi pddsee lapi rei’istd ja levy tulee painavam-
maksi” taikka “Kelluu, koska paino on levittyneend laajalle alalle.” Arkikdisi-
tykseksi vastaukset luokiteltiin, jos niissd kasitettiin veden rooli (esineen mainit-
tiin olevan painavampaa tai kevyempad kuin vesi); ymmarrettiin materiaalin laa-
dun kaisite; sekd esineiden onttous kellumisen tai uppoamisen syind. Oppilaiden
vastauksia tdssd kategoriassa olivat esimerkiksi “Kelluu, koska se on puuta.”
sekd “Kelluu, koska vesi painaa enemmdn.” (Hardy, Jonen, Méller & Stern 2006,

315.)
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34 Kellumisen ja uppoamisen opettaminen: tutkivan oppimi-
sen tuloksia

Havu-Nuutisen jalkeen my6s Miriam Leuchter, Henrik Saalbach ja Ilonca Hardy
(2014) ovat tutkineet kellumisen ja uppoamisen kasitteiden muodostumista ja
tarkentumista esi- ja peruskoululaisilla. Heiddn mukaansa vertailua ja tieteellista
perustelua sisdltdvd, hyvin rakennettu opetussuunnitelma auttaa lasten ajattelua
kehittymaan kohti tieteellistd kédsitystd. (Leuchter, Saalbach & Hardy 2014, 1751.)
Leuchterin ym. tutkimuksen opetusjakso kesti nelja viikkoa, ja he jdrjestivit op-
pimisympdriston erityisesti kellumisen ja uppoamisen kasitteisiin liittyvaa opet-
tamista silmélld pitden. Lapsille tarjottujen tutkimusmateriaalien ja ohjaavan
opettamisen tuottamia tuloksia arvioitiin ennen ja jalkeen opetusjakson. Haastat-
telu koostui kahdesta osasta. Ensimmadisen alku- ja loppumittauksessa oppilaita
pyydettiin kertomaan ja perustelemaan, mitkd heille esitellyistd, erimuotoisista
ja materiaaleiltaan vaihtelevista esineistd kelluvat ja miksi. Perusteluita arvioitiin
sen mukaan, kuinka paljon arkikasityksid ne sisédlsivit. Lisdksi oppilaita pyydet-
tiin toisessa testiasetelmassa arvioimaan erilaisten onttojen ja kiinteiden esinei-
den kellumista tai uppoamista. Lapsia pyydettiin tdssd mittauksessa valitsemaan
ndytteilld olevista esineistd sellaisia, jotka kelluvat. Esineet olivat muodoltaan
vaihtelevia. (Leuchter ym. 2014, 1762 - 1763.)

Leuchterin ym. tutkimuksessa oppimistulokset olivat hyvit. Ennen ope-
tusta 63 % oppilaista osasi arvioida, mitkd esineet kelluvat ja mitkd uppoavat.
Opetuksen jdlkeen osasi 82,3 %. Kiintedn ja onton esineen kelluvuuden arvioin-
titaidossa tulos oli ennakkomittauksessa 11,9 % ja opetuksen jdlkeen 51,3 %. Tu-
lokset olivat selvésti paremmat kuin kontrolliryhméssd, jossa ennen opetusta
63,5 % osasi luokitella kelluvia ja uppoavia esineitd, kun opetuksen jdlkeen tulos
oli endd 58,1 %. Vastaavasti kiintedn ja onton esineen kelluvuuden arviointitaito
oli 9,3 % ennen opetusta, kun se opetuksen jdlkeen oli 17,1 %. (Leuchter ym. 2014,
1767.) Myos Kawasaki ym. kertovat, ettd oppilaiden tutkimus- ja keskustelutai-
dot siirtyivdt opetuksen johdosta tiedemiesmdisempddn suuntaan (Kawasaki

ym. 2004, 1320).
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Aikaisempien tutkimusten valossa nayttdisi jarkeviltd opettaa monimut-
kaisia, kasitteiden muodostamista ja niiden muuttamiseen tahtddvia aiheita ni-
menomaan tutkivan oppimisen kautta. My6s oppilaiden véliset sekd opettajan ja
oppilaiden véliset pohdinnat ja itse tehdyt havainnot saavat aikaan sen, ettd omat
virhekaésitykset paljastuvat huomattavasti nopeammin, kuin itsendisesti opiskel-
lessa (Tynjala 1999, 164). Lisdksi, pienten lasten lukutaidon puuttuminen estéisi
monimutkaisten késitteiden opiskelun kirjoista, joten tekemalld opiskelu voi jos-
kus - ei ehkd ainoa, mutta paras mahdollinen keino.

Myoskddn abstraktin ajattelutaidon puutteet eivit vilttamattd haittaa, kun
késitteitd voidaan heti konkretisoida. Silloin on tarkedd pitdd mielessd oppilaiden
kehitystaso. Hsin ja Wu (2011) huomauttavat, ettd oppimisen mahdollisuudet ja
késitteiden opastettu pohtiminen pitdd suunnitella oppilaiden kasitteellinen ajat-
telukyky huomioiden. He ovat tutkineet uppoamisen ja kellumisen kasitteiden
opettamista neli- ja viisivuotiaille lapsille scaffolding-menetelmén (tuettu oppi-
minen) avulla. Heiddn havaintojensa perusteella nelivuotiaiden kasitykset kellu-
misen tai uppoamisen syistd vaihtelivat vield paljon, mutta viisivuotiailla nos-
teen késite alkoi jo muodostua. (Hsin & Wu 2011, 664-665). Tutkiva oppiminen
vaikuttaa siis olevan tehokas tapa sekd aloittaa ettd viedd pidemmaiille tieteen
opiskelua ja tieteellisten tyomenetelmien harjoittelua, etenkin kouluikdisilla lap-
silla.

Aikaisempien tutkimusten ansiosta siis tiedetddn, ettd viisivuotiaat ja sitd
vanhemmat lapset hyotyvit tutkivasta oppimisesta paljon. Taméan vuoksi tutkiva
oppiminen on mukana siind keinovalikoimassa, joita Jyvaskyldn yliopiston Opet-
tajankoulutuslaitoksessa koulutuksen aikana tarjotaan. Vield ei kuitenkaan ole
tutkittu, milld tavalla opettajaksi opiskelevat aikovat nditd fysiikan oppiaineen
piiriin liittyvid késitteitd oppilailleen opettaa taikka kehittyyko tutkivan oppimi-

sen hyodyntdminen koulutuksen ansiosta.
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Aineiston hankkiminen

Tutkimuksen aineisto on keritty syyslukukaudella 2012, Ilkka Ratisen ohjaaman
ympadristo- ja luonnontiedon pedagogiikan kurssin aikana. Kurssin rakenne oli
suunniteltu ja toteutettiin 5E-mallin (kuvio 2 ja Bybee ym. 2006, 8 - 10) mukaisesti.
Opiskelijat saivat ndin ollen mallin kdytostd esimerkkejd sahkomagneettisen sa-
teilyn, aineen rakenteen ja hiukkasluonteen, planetaaristen ilmididen seka
ekosysteemin aine- ja energiavirtoihin liittyvien harjoitusten avulla. Tutkivan op-
pimisen nikokulmasta ympaéristo- ja luonnontiedon aineiden sisaltoja kasiteltiin
yhteensd kahdeksan opetuskerran aikana. Jokainen opetuskerta koostui kol-
mesta 45 minuutin oppitunnista. Esimerkiksi valoon ja sihkomagneettiseen sa-
teilyyn perehdyttiin dialogisesti, pohtimalla ryhménd, millaisia késityksid oppi-
lailla on siitd, millaista valo on. Ndkokulmana olivat arki- ja virhekasitykset. Li-
saksi tutkittiin valonsddemallin rakentamista, valon etenemistd sekd valoa ja va-
rejd. Kasiteltavat aiheet sidottiin kasvihuoneilmioon ja ilmaston lampenemiseen.
Tutkimukseen osallistuvat opiskelijat valikoitiin sen perusteella, ettd he
kaikki olivat suorittaneet kurssin samassa demonstraatioryhmaéssa. T4lld halut-
tiin varmistaa, ettd he ovat osallistuneet saman kouluttajan ohjaamille demoille,
eli ovat saaneet yhtildisen ohjauksen ja ovat tehneet molemmat tuntisuunnitel-
mansa saman ohjaajan lasnd ollessa. My6skin tuntisuunnitelmien laatimisohje on
ollut tassa tapauksessa kaikille tismélleen sama, ja kaikki ovat kuulleet muiden
opiskelijoiden esittdmiin tarkentaviin kysymyksiin annetut vastaukset.
Opiskelijoilta, joita oli 18, kerittiin esitiedot ennen kurssia (Liite 1). Heista
on naisia 16 ja miehid 2. Opiskelijat ovat valtaosin opintojensa alkuvaiheessa:
heistd kolmella on enemmaén kuin yksi opetusharjoittelu suoritettuna. Yksi ei ole
antanut tietoja ja loput 14 ilmoittavat, ettd ovat suorittaneet yhden harjoittelun.
Opiskelijoista kaksi ilmoitti, ettd heilli on enemmaéan kuin yksi kuukausi koke-

musta opettajantyostd. Yksi ei vastannut kysymykseen ja loput 15 ilmoittavat
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kuukauden tai sitd lyhempid aikoja. Opiskelijoille kerrottiin, ettd tuntisuunnitel-
mia kdytetddn tutkimusaineistona, kun pyritddn tutkimaan ympéristo- ja luon-
nontiedon opettamisen taitojen kehittymistd opintojen aikana. Heille myos pai-
notettiin, ettd tutkittavien henkilollisyys ei tule paljastumaan, kun tutkimus jul-
kaistaan. (Ratinen, 2015.)

Ensimmadinen tuntisuunnitelma tehtiin 5.9.2012, eli ensimmadisen opetus-
kerran aikana ja toinen suunnitelma 31.10.2012. Jokainen tutkimukseen osallis-
tuva on saanut saman tehtdvanannon (liite 1), jonka perusteella opiskelijat ovat
tehneet tuntisuunnitelmansa. Tunnin aiheena on nosteen kasitteen opettaminen
viidennen luokan oppilaille. Tuntia suunnitellessaan opiskelijat ovat kadyttdneet
tukimateriaalinaan oppikirjan kappaletta “Vedessd sinusta tulee voimamies”
(Liite 2). Tuntisuunnitelmissaan opiskelijoita pyydettiin esittdm&dan oppitunnin
vaiheet: V1: opetuksen tarkoitus, V2: opetuksen ydinsiséllot, V3: kédytettavat tyo-
tavat, V4: vuorovaikutussuunnitelma ja V5: arviointi. Jokainen opiskelija laati

tuntisuunnitelmansa itsendisesti.

4.2 Aineiston luokittelu

Olen luokitellut ja kvantifioinut tuntisuunnitelmat 5E-mallin teemojen mukai-
sesti (kuvio 2 ja Coe 2001). Materiaali luokiteltiin sisdllonanalyysin avulla, ja tun-
tisuunnitelmista pyrittiin etsimddn ja tunnistamaan asiakokonaisuuksia, joiden
avulla opiskelijat suunnittelevat nosteen késitettd opettavansa. Nama asiakoko-
naisuudet madriteltiin 5E-mallin teemojen mukaisesti ja ne kvantifioitiin (Tuomi
& Sarajdarvi 2009, 106 ja 120). Myos sisdllonanalyysi tehtiin S5E-mallin viitoitta-
malla pohjalla. Analyysitapa on siis teoriaohjaava sisdllonanalyysi. (Tuomi & Sa-
rajarvi 2009, 117). Kvantifioitu aineisto taulukoitiin niin, ettd sitd voitiin verrata
oppikirjan aukeamasta tehtyyn, vastaavaan kvantifiointiaineistoon sekd ennen
ettd jalkeen opetuksen. Tulokset esittelen kuviossa 4. Tutkittavakohtaisesti laske-

tut 5E-teemojen maininnat ovat liitteessd 3, joka on omaan kayttoon tekemddni
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muotoilematonta tausta-aineistoa. Namad luvut yhteenlaskettuna ja kuvaajilla esi-
tettynd esitdn siis kuviossa 4. Liitteestd 3 ilmenee myos, kuinka ennakkokaésitys-

ten maininnat kehittyivit ennen ja jdlkeen opetuksen.
4.2.1 Tuntisuunnitelmien sisillon mukainen luokittelu

Tuntisuunnitelma on nimensd mukaisesti suunnitelma jostakin tulevaisuuteen
tahtddvasta toiminnasta. Suunnitelmaan on mahdollista kirjata vain aikomuksia
siitd, mitd aikoo opettaa, eli suunnitelmaan kirjatut seikat eivat valttamatta kos-
kaan tapahdu luokkahuoneessa opetuksen aikana (Kadpyld ym. 2009, 1408). Kaik-
kea luokassa tapahtuvaa ei kuitenkaan voi suunnitella, vaan ennakoimattomia
asioita tapahtuu aina. Se on kuitenkin varmaa, ettd tuntisuunnitelmaan voi kir-
jata voi vain sellaisia asioita, joita on ajatellut jo etukdteen. Mikddn tuntisuunni-
telmaan kirjattu ei paddy sinne itsestddn, vaan kirjaus on aina merkki tehdysta
ajatustyostd. Joskus kuitenkin toimintatavat, jotka ovat liian itsestddn selvid, ei-
vdt valttamatta koskaan pdaddy kirjattuun suunnitelmaan saakka. On mahdol-
lista, ettd pitdd jotakin tdarkednd, mutta kirjaaminen unohtuu. Sen vuoksi on tar-
kasteltava erityiselld huolella muutosta, joka on havaittavissa ensimmadisen ja toi-
sen suunnitelman vélilld. Jos jotain on lisdtty suunnitelmaan, tulkitsen niin, ettd
asia on oppimisen tuloksena pditetty kirjata ylos, mutta tdyden varmuuden jo-
kaisen opiskelijan kohdalla voisi saada vain uudella haastattelulla. Jos taas jotain
puuttuu uudesta suunnitelmasta, voi se johtua tietoisesta paatoksestd jattad asia
pois, unohduksesta tai siitd, ettd asia on jo ensimmadisessd suunnitelmassa kirjat-
tuna, ja opiskelija on kirjannut vain muutettavan asian.

Aluksi selvitin, mitd asiakokonaisuuksia teksteissi késiteltiin. Tuntisuunni-
telma saatettiin esimerkiksi aloittaa kuvailemalla oppilaiden kanssa kadytaviad ak-
tivointi- ja motivointikeskusteluja. Suunnitelmissa oppilailta esimerkiksi kysy-
tddn (avoimin kysymyksin) uimiseen ja onkimiseen liittyvid kokemuksia, joissa
nosteen vaikutus on saatettu huomata. Téllaiset aiheet ryhmittelin teemaksi mo-
tivointi. Tutkimuksen tekoa ja toiminnallisia menetelmid koskevat maininnat

ryhmittelin taas teemaksi tutkiminen. Jos oppilaat osallistettiin selittdmé&an ha-



30

vaitsemiaan ilmioitd, kuului maininta teemaan selittiminen. Tahdn tapaan virk-
keet tai suunnitelman rakenteet merkittiin numeroilla yhdestd viiteen sen mu-
kaisesti, mitd 5E-mallin numeroitua teema (5E1: motivointi; 5E2: tutkiminen; 5E3:
selittiminen; 5E4: soveltaminen; 5E5: arviointi) kukin virke edusti. Jos lauseita ei
mielestdni voinut liittdd mihinkdan 5E-teeman (kuvio 2) asiayhteyteen tai ne oli-
vat irrallista faktatiedon luettelua, olen jattanyt ne kvantifioimatta.

Kutakin teemaa edustavan lauseen yhteyteen liitettiin sitd selittavia virk-
keitd niin monta, kuin niité oli selvisti havaittavissa. Jos tuntisuunnitelman vaihe
muuttui, mutta 5E-luokittelun mukainen teema pysyi samana, annettiin sille toi-
nenkin merkintd. Esimerkiksi, jos tuntisuunnitelman vaiheet ” V1. opetuksen tar-
koitus” ja V2. opetuksen ydinsiséllot” koostuivat molemmat yksinomaan 5E-
teemasta 5E1: motivointi, niin se sai kaksi merkintdd kvantifioinnissa. Esimerk-
kejd lauseista, jotka kuuluvat teeman 5E1: motivointi -alle: “Oppilaiden omien
kokemusten ja havaintojen pohjalta ymmarretddn mitd kasitteet tarkoittavat;
Mitd omia kokemuksia heilld asiasta on?; Oppilaat saavat kertoa kesdn kalas-
tus/uintikokemuksistaan kuinka he havaitsivat nosteen vaikutuksen.”

Liitteen 1 tehtdvdnannon mukaisesti tuntisuunnitelmaan kuului my6s arvi-
ointi (V5). Joissakin tapauksissa arviointi oli kuitattu hyvin lyhyesti otsikkota-
solla, esimerkiksi ”Osallistuminen, ryhmatyotaidot, aktiivisuus”, mika kertoi
siitd, ettd oppitunnin ja arvioinnin tavoitteet olivat enimmékseen muita, kuin ym-
péristo- ja luonnontiedon tavoitteita. Tdamd on tietenkin normaalia koulun toi-
mintaa ja joskus on tarpeen opettaa myds yhteistyotaitoja seké tarkkailla tuntiak-
tiivisuutta. Oppilaan aktiivisuus ja toiminta tunnin aikana ovat myoskin olennai-
nen osa tutkivaa oppimista, mutta aktiivisuuden tulisi suuntautua opetettavaan
sisdltoon. Tdssd tutkimuksessa olen jdttanyt tdllaiset muuhun, kuin luonnontie-
don opettamisen taitoihin liittyvét arvioinnit pois teeman 5E5: arviointi -alta.
Sinne siis luokiteltiin aiheita, jotka liittyivat tunnin sisdllon oppimisen arviointiin

ja oppilaiden tekemédan tutkimuksen arviointiin.
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422 Oppikirjan tekstin sisdllon mukainen luokittelu

Oppikirjan aukeaman (liite 2) analysoin samaan tapaan. Oppikirjan tekstin en-
simmdinen lause ”Olet ehkd huomannut, ettd suuren kiven liikuttelu ja nostami-
nen on helpompaa vedessd kuin maalla.” avaa kappaleen, joka kokonaisuudes-
saan kuuluu teemaan 5E1: motivointi. Aukeaman toinen tekstikappale seka ku-
vatekstit 24 A ja 25A sisélsivit pelkastdan irrallisia faktatietoja, ilman motivointia
taikka pyrkimyksid muuhun ohjaukseen. Jitin nekin luokittelematta mihinkdan
5E-teemaan. Oppikirjan esittelemit kokeet luokittelin teemaan 5E2: tutkiminen.
Lisdksi kokeen 1 kohta 5., “Millaisen selityksen annat ilmiolle?” sijoitettiin tee-
maan 5E3: selittiminen. Kokeen 2 kohdat 3. ja 4. taas muodostivat yhdessa tee-

maan 5E4: soveltaminen -kuuluvan kokonaisuuden.

4.3 Aineiston laadullinen analysointi

Laskin aluksi koko opiskelijaryhmén kutakin teemaa koskevat maininnat yhteen
ja sen jdlkeen jaoin summan molemmat tuntisuunnitelmat jattdneiden opiskeli-
joiden madralld (n=15). Liitetaulukon puuttuvat rivit 3, 4ja 5 ovat ndma poistetut
luvut (Liite 3). Téll4d tavalla sain ennen ja jdlkeen opetuksen tehtyjen suunnitel-
mien lukuarvot vertailukelpoiseksi oppikirjan kanssa. Tdssd tutkimuksessa olen
kiinnittdnyt huomiota vain niihin teemoihin, jotka késittelevidt nimenomaisesti
ympéristo- ja luonnontiedon opiskelun aihealueita 5E-menetelmén avulla. Li-
sédksi olen tulkinnut suunnitelmia siten, ettd niistd on taytynyt jollakin tavalla va-
littyd oppilaiden osallisuus oppimisen etenemisessd. Toisin sanoen, jos suunni-
telmat ovat hyvin niukkoja tai niissd kuvaillaan vain irrallisilla sanoilla, mit4 aio-
taan opettaa, ei sellaista suunnitelmaa tai suunnitelman osaa ole arvioitu. Jos tun-
tisuunnitelman jostain osiosta ei milldédn tavalla kdynyt ilmi se, mitd aihetta tai
miten aiottiin opettaa, on sellaisetkin suunnitelmat jatetty huomioimatta.

Jo analysoinnin alkuvaiheessa kévi selviksi, ettd médréallisen tutkimuksen
keinoin aineistosta ei saanut ndkyviin sellaisia tuloksia, jotka siitd kuitenkin lu-
kiessa vilittyivit. Aineiston suppea koko sekd muutokset siind, kuinka tutkivan

oppimisen terminologian kdytto jasentyivit aineistossa, eivdt nousseet nikyviin
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pelkédstddan teemojen esiintymistiheyksid laskemalla. Tdstd johtuen paatulokseni
ovatkin laadullisen analyysin keinoin esille tuotuja.

Tarkastelen siis muutosta suunnitelmissa erityisesti laadullisena muutok-
sena. Selvitdn, onko tuntisuunnitelmissa otettu tutkivan oppimisen nakckulma
huomioon paremmin opetuksen jdlkeen. Parannuksella tarkoitan, ettd tuntisuun-
nitelmien ndkokulma on oppilasldhtoisempi kuin ennen opetusta. Opetuksen jal-
keen tehdyistd suunnitelmista laskin tutkivan oppimisen, erityisesti 5E-mallin
mukaisia teemoja, jotka mahdollisesti puuttuvat kokonaan tai ovat erilaisessa
roolissa, kuin ensimmadisissd tuntisuunnitelmissa. Luokittelun ja kvantifioinnin
jdlkeen vertasin 5E-teemoja osoittavien merkintjen madrid toisiinsa: ennen ope-
tusta ja sen jdlkeen. Kolme opiskelijaa ei ollut palauttanut lainkaan opetuksen
jalkeen tehtdvaksi annettua uutta suunnitelmaa, joten poistin heiddn ensimmai-
set tuntisuunnitelmansa myos analysoitavasta kvantitatiivisesta aineistosta.

Suunnitelmia oppikirjan tekstiin verraten ajattelin olevan mahdollista tut-
kia, poikkeavatko tuntisuunnitelmien 5E-luokat oppikirjan kappaleiden 5E-mal-
lin kaytostd, vai onko oppikirjan kappale voimakkaasti tuntisuunnittelua oh-
jaava elementti, kuten Van der Valk ja Broekman (1999, 14) arvelevat. Tama ero
osoittautui kuitenkin hankalaksi osoittaa kvantitatiivisesti. Paddyinkin tutki-
maan oppikirjan vaikutusta tuntisuunnitelmiin niin, ettd etsin suoria viittauksia
oppikirjaan. Jos niitd ei I6ytynyt, etsin muita elementtejd, kuten kopioituja kuvia,
koejdrjestelyja taikka suoria tekstilainauksia, jotka oli otettu kirjasta. Lisatarkas-
teluna paadyin kdyttdimddn epdsuoraa tarkastelua. Huomasin, ettd oppikirjassa
ei kannusteta tekemé&dn mittauksia, joten halusin tarkastella, onko joku opiskelija
niitd kuitenkin suunnitelmaansa siséllyttanyt. Mittaukset ovat luonnontieteiden
opettamisen ja tutkimisen perusasioita, joten ajattelin, ettd itsendisen tuntisuun-
nittelun ensimmadinen elementti olisi jokin mittaus tai muu puuttuva taito, joka
liittyy olennaisesti luonnontieteiden opettamiseen, mutta puuttuu oppikirjasta.
My6s opetussuunnitelman perusteissa vuodelta 2004 ja 2014 mainitaan, ettd mit-
tausten tekeminen kuuluu fysiikan (Opetushallitus 2004, 188) ja ymparistotiedon
(Opetushallitus 2014, 240) viidennen luokan tavoitteisiin, joten paddyin tarkaste-

lemaan, puuttuuko tuntisuunnitelmista mittaus, vai onko niitd kirjattu.
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5 TULOKSET

Luokittelemani aineiston perusteella, ensimmadisen ja toisen tuntisuunnitelman
vélilld 5E-teemojen mainintojen mddrdssd on vain pienid eroja. Myos oppikirjan
aukeaman 5E-mallin teemojen jakautuma on suunnilleen samanlainen, kuin tun-
tisuunnitelmien keskiméddrdinen jakautuma (kuvio 4). Aineiston luokittelun pe-
rusteella opiskelijoiden ymmadrtdminen tutkivasta oppimisesta ei juurikaan

muuttunut kurssin aikana.

—— Oppikirja Ennen opetusta == Opetuksen jdlkeen
3,5
3
g 2,5
o
< 2
z
g 15
w
pu 1
0,5
0 \l
5E-TEEMAN NUMERO 1 2 3 4 5
—— Oppikirja 1 2 1 1 0
Ennen opetusta 2,1 3,1 1,7 0,2 0,5
== Opetuksen jalkeen 2,7 2,8 1,8 0,3 0,9

5E-teemojen mainintojen keskimaaraiset lukumaéarit opiskelijoiden tuntisuunnitelmissa. Mainin-
nat oppikirjassa, ennen opetusta ja opetuksen jilkeen. Teemat ovat jarjestyksessd 1: motivointi, 2:
tutkiminen, 3: selittdminen, 4: soveltaminen ja 5: arviointi.

KUVIO 4. 5E-teemat lukuina tuntisuunnitelmissa ja oppikirjassa

Kuvio 4 osoittaa, ettd kirjassa ja tuntisuunnitelmissa teemaa 5E1 2, eli tutkiminen
on médrdallisesti mainittu useimmin, ja ldhes samalla tasolla on 5E1 motivointi.
Oppikirjassa on esitelty kaksi koetta, joten tamé havainto selittdd myos hyvaa
edustusta tuntisuunnitelmissa. Opetuksen jdlkeen teeman 5E1 eli motivoinnin
maininnat ovat lisddntyneet 0,6 yksikon verran. Tamé on suurin havaittu muutos

madrillisessd aineistossa. Teema 3, eli selittiminen mainitaan tuntisuunnitel-
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missa ennen opetusta keskiméérin 1,7 ja jalkeen opetuksen keskiméaarin 1,8 ker-
taa. Tuntisuunnitelmissa sen sijaan ei mainita oikeastaan lainkaan (0,2 ennen
opetusta ja 0,3 jilkeen opetuksen) soveltaminen-teemaan kuluvia asioita. Eli ope-
teltua kontekstia ei pyritd laajentamaan tai opittuja asioita ei yritetd mitenkddan
soveltaa uusiin aiheisiin. Arviointiin liittyvid mainintoja on ennen opetusta kes-
kiméarin 0,5 kertaa ja opetuksen jalkeen keskiméérin 0,9.

Lukumadérien perusteella voi sanoa, ettd opetuksen jalkeen oppilaita johda-
tellaan aihepiiriin jonkin verran paremmin kuin ennen opetusta. Toisaalta oival-
luksille ei jdd juuri tilaa, koska juuri opittua asiaa ei pyritd kdyttimaan uusissa
ympadristoissd tai aihepiireissd. Tutkimus mainitaan ldhes yhtad usein opetuksen
jdlkeen, mutta ero on pieni. Selittdmisessd ei tapahdu juurikaan muutoksia. Myos
arvioinnin maininnat lisddntyvit, eli tilanne paranee hieman, mutta jda edelleen
keskimddrin alle yhteen mainintaan tuntisuunnitelmaa kohti.

Oppikirjan tekstissd 5E1 motivointi esiintyi yhden kerran, 5E2 tutkiminen
kaksi kertaa, 5E3 selittaminen kerran, 5E4 soveltaminen kerran ja 5E5 arviointi ei
kertaakaan. Arvioinnin puuttuminen oppikirjamateriaalista on sindnsd ymmar-
rettdvdd, koska kyseessd on oppilaan kirjan aukeama. Pelkkid lukumaéaria tarkas-
telemalla asiasta ei kuitenkaan saanut juurikaan lisdtietoa. Aineisto on liian pieni
kunnolliseen tilastolliseen analyysiin. Lisdksi muutokset laadussa nadkyivat
suunnitelmiin tutustuessa selvasti, vaikka lukujen valossa muutokset olivat mi-
tattomid. Paatinkin tamén havaittuani keskittyd tuntisuunnitelmien kehittymi-

sen laadulliseen tarkasteluun.
5.1.1 Tulokset tutkivan oppimisen nikéokulman muutoksina

Yksittdisten tuntisuunnitelmien siséltdjen muutoksia tarkastelemalla voi havaita,
ettd suunnittelussa on tapahtunut laadullisia muutoksia. Taulukkoon 2 olen
koostanut opiskelijoiden lisddmid ajatuksia siitd, kuinka he muuttaisivat opetus-
taan. Taulukko koostuu opetuksen jdlkeen kirjoitettujen tuntisuunnitelmien teks-
tiotteista. Olen valinnut taulukkoon 2 sellaiset lauseet, jotka mielestédni kuvaavat
sitd, kuinka luonnontieteen opettamisen taito on kehittynyt. Olen kirjannut

omaan sarakkeeseensa merkinnit, joissa opiskelija erikseen mainitsee, ettd aikoo
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muuttaa opetustaan tai jattdd sen samanlaiseksi, kuin se oli aikaisemmassa suun-

nitelmassa. Tdssd analyysissd tietoinen pdatos jdttdd jotain pois on kyseessd vain

silloin, kun poisjdttamisestd 16ytyy kirjattu merkinta. Kirjoitetut lisdykset, joita ei

ole erikseen mainittu, mutta asiat puuttuvat ensimmadisestd tuntisuunnitelmasta,

loytyvat taulukon 2 sarakkeesta “Sanallisesti kuvatut luonnontieteen opettami-

sen nakokulmat”.

TAULUKKO 2. Tavoitteiden ja muutosten sanalliset kuvaukset jalkimmadisen
tuntisuunnitelman lisimaininnoissa

Tutkittava

Sanallisesti kuvatut luonnontieteen
opettamisen ndkokulmat

Erikseen mainitut muutokset ja sii-
lytettavit asiat.

Ryhmity6 vaiheessa[!] opettajan teh-
tdvd on auttaa jokaista lasta osallistu-
maan tyon tekemiseen - -. Samalla teh-
dé&én arviointia.

Ei toista suunnitelmaa.
Ei toista suunnitelmaa.
Ei toista suunnitelmaa.

Oppilaat kirjaavat jokaisen esineen koh-
dalla tuloksen ja miettivit my0s syitd
esineen kayttdytymiselle (johtopaatok-
set).

- - opettaja vaatii kysymyksilld peruste-
luja oppilaiden ndkemyksille. Tarkoitus
tuoda erilaisia nidkemyksii esille.[!]

Oppilaille tulee myos tunnin aikana tu-
tuksi kokeellisen tutkimuksen tyosken-
telytavat.

En myo6skddn antaisi suoraan koeasetel-
maa niin kuin se on kirjassa. Vaan oppi-
laiden pohdintojen kautta he itse taval-
laan loisivat koeasetelman pohdintojen
kautta.

Tunnin lopun suunnittelisin hiukan
eri tavalla. Niin kuin kurssin tentti-
kirjassa esitettiin, toteuttaisin ko-
keellisen tyoskentelyn periaatetta.

Tehdddn ennustuksia, kelluuko esi-
merkiksi kivi tai kyna.

Siksi suunnitelma on aivan saman-
lainen kuin edellinenkin.
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TAULUKKO 2. Tavoitteiden ja muutosten sanalliset kuvaukset jalkimmadisen

tuntisuunnitelman lisimaininnoissa

Tutkittava

Sanallisesti kuvatut luonnontieteen
opettamisen ndkokulmat

Erikseen mainitut muutokset ja sdi-
lytettavit asiat.

10

11

12

13

14

Lopuksi opettaja kertaa ja kertoo késit-
teet - -.

Opettajana pyrkisin kysymyksilld joh-
dattelemaan tuntia ja oppilaiden poh-
dintaa kohti oikeita vastauksia.

Oppilaat saavat antaa rakentavaa pa-
lautetta toistensa tutkimuksista.

Opettaja sallii oppilaiden keskustella
luokkatovereidensa ja itse opettajan
kanssa. Néin luokassa sdilyy avoin ja
myonteinen, vuorovaikutteinen & tut-
kiva ilmapiiri.

Opettaja esittdd paljon avoimia kysy-
myksid, joihin ei ole yhtd oikeaa vas-
tausta (esim. ennakkokaésityksien selvit-
taminen, kokeiden tulkitseminen).

MIKSI vesi kelluttaa niin veneen, ihmi-
sen kuin kohonkin? -> Etsitddn vas-
tausta oppilaiden oman oivalluksen
kautta. Asia lukee suoraan Kkirjassa,
mutta ei valttamatta silti selkene heti op-
pilaille. -> Miten materiaali vaikuttaa
esineen kellumiseen?

Tuoda enemmin esille oppilasldh-
toistd tyotd ja kehittdd oppilaiden
ongelmanratkaisutaitoja & ajattelua
& asian ymmartadmista.

Opetukseen lisdisin kysymyksid,
joita ryhméassd pohdittaisiin.

Koe olisi samanlainen kuin ensim-
maiisessd tuntisuunnitelmassa.

Ennakkokésitysten  selvittaminen.
Edelleen voidaan ldhted liikkeelle
oppikirjan kuvasta - -.

Tyodtavat pitdisin samoin lukuun ot-
tamatta oppikirjan &ddneen luke-
mista - -.

Vuorovaikutussuunnitelmankin pi-
tdisin samanlaisena.

Arvioinnissa ottaisin huomioon en-
simmadisessd suunnitelmassani ker-
tomieni seikkojen lisdksi sen, miten
oppilaat auttoivat toisiaan ja tekivit
yhteistytd keskendan sekd muiden
ryhmien jdsenten kanssa. Lisidksi
huomioisin sen, miten kokeet onnis-
tuivat.
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TAULUKKO 2. Tavoitteiden ja muutosten sanalliset kuvaukset jalkimmadisen
tuntisuunnitelman lisimaininnoissa

Tutkittava Sanallisesti  kuvatut luonnontieteen Erikseen mainitut muutokset ja séi-
opettamisen ndkokulmat lytettavit asiat.
15 Tunnin kulku muuten samalla ta-

valla kuin aiemmassa suunnitel-
massa, mutta uusina asioina lisi-
tddan oppilaiden arkiajattelun tutki-
minen, hypoteesien tekeminen, tut-
kimussuunnitelman toteutus tapah-
tuu seuraavilla tunneilla.

Muutin suunnitelmaani realistisem-
maksi ajankdyton kanssa seka lisa-
sin tieteellisti tutkimusosuutta
suunnitelmaani.

16 Omien ennakkokésitysten kertominen.

Oppilaiden prosessia arvioidaan kokei-
den aikana - -.

Arviointi: Loppukeskustelussa asia koo-
taan vield yhdessd ja arvioidaan tietojen
kehittymistd seka tutkimusprosessia.

17 Tieteellisen ajattelun kehittdminen.
Arviointi:
Kokeen onnistuminen-> kehittyiko ajat-
telu tieteellisempddn suuntaan vai?

Raporttien sisélto-> onko oleellinen ha-
vaittu

18 Tavoitteena on oppilaiden luonnontie- [Muutoksena]: opetuksessa ldhde-
teellisten prosessitaitojen kehittyminen. tddn selkedmmin liikkeelle oppilai-
den ennakkokisityksistd ja aikai-

semmista kokemuksista.

[Sdilytettdvand]: Arviointi oppitun-
nin aikana perustuu opettajan ha-
vaintoihin tuntityoskentelysta.

Laadullisesti tarkastellen alkoi ndyttdd selvemmaltd, ettd opetus on vaikuttanut
opiskelijoiden ajatuksiin siitd, milld tavalla he haluavat opettaa ymparisto- ja
luonnontietoa. 8 opiskelijaa 18:sta on tehnyt tietoisen pddtoksen, eli ilmoittaa
suunnitelmassaan, aikooko muuttaa vai sdilyttdd tuntisuunnitelmansa ennal-
laan. Ainoastaan yksi opiskelija ilmoittaa, ettd aikoo pitdd suunnitelmansa tas-
mélleen samana, kuin aikaisemminkin. Osa opiskelijoista kertoi muuttavansa joi-

tain osia, mutta pitdvansa jotkut asiat ennallaan.
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Olen myos merkinnyt taulukkoon 2 joitakin esimerkkitapauksia siitd, etta
opiskelija edelleen selvastikin ndkee opettamisen hyvin perinteisesti, ettd opetta-
jalla on hallinnassaan tieto, jota han kdyttdd oppilaiden ndkemysten arvosteluun.
Esimerkiksi ”oikeiden tietojen” oppimisesta 16ytyy mainintoja, vaikka tutkivan
oppimisen vahva ajatus on, ettd arki- ja virhekésitykset yritetddn tehdd naky-
vidksi. Sen vuoksi ndmd ”oikein” tai “vdadrin” opitun ajatukset mielestdni kuvaa-
vat sitd, ettd opiskelija ei vilttamatta ole vield kunnollisesti sisdistanyt tutkivan
oppimisen ajatusta.

Viitteeni siitd, ettd opetuksen ansiosta opiskelijoiden tutkivan oppimisen
ymmarrys parani, perustuu havaintoihin oppilaiden ennakkokasitysten kartoit-
tamisesta. Ennen opetusta tuntisuunnitelmista 16ytyi ennakkotietojen tai késitys-
ten selvittaminen yhdekséltd opiskelijalta. Opetuksen jdlkeen maininta 16ytyi
14:1ta opiskelijalta. Huomattavaa on myos se, ettd opetuksen jdlkeen valtaosa
opiskelijoista kirjoitti nimenomaisesti ennakkokasityksistd, kun aikaisemmin
maininnat olivat esimerkiksi ”- - omia kokemuksia - -”, ”- - keskustellaan
omista ndkemyksistd - - ” taikka ” - - opettaja pyytdd heitd keskustelemaan, mil-
laisia kokemuksia heilld on - -”. Opetuksen jdlkeen ennakkokasitykset kartoitet-
tiin pddosin heti tunnin aluksi, kun ennen opetusta saatettiin ensin lukea ddneen
kirjan kappale, taikka tehdd tutkimus. Vasta sen jdlkeen kysyttiin oppilaiden
omia kokemuksia. Nayttdd siltd, ettd opiskelijoille on opetuksen johdosta muo-
dostunut selva kasitys siitd, mitd ennakkokasityksilld tarkoitetaan ja mikd mer-
kitys niiden selvittdmiselld on oppimiselle.

Kédpyld ym. mainitsevat (2009, 1045), ettd heiddn tutkimuksessaan luokan-
opettajaopiskelijoiden haastatteluissa toistui useimmin vastaus, ettei heilld ollut
riittdvasti ainekohtaista sisdltotietoa suunnitella oppituntia kunnolla. Téllaisia
mainintoja ei l16ytynyt yhdestdkdan taméan tutkimuksen tuntisuunnitelmasta.
Toisaalta tdimédn tutkimuksen opiskelijoilla oli ainesis&llollisend tukimateriaali-
naan oppikirjan aukeama, jota he kdyttivatkin tukenaan runsaasti. Kdpylan ym.

tutkimuksessa kirjaa ei ollut kaytettdvissa.
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5.1.2 Oppikirja suunnitelmien ohjaajana

Toisena tutkimuskysymyksendni halusin selvittdd, kuinka paljon oppikirja vai-
kuttaa tuntisuunnitelmiin, vaikka vaihtoehtoinen opetustapa on koulutuksessa
esitelty. Erds opiskelija kirjoitti avoimesti, ettd hanen mielestdan oppikirjassa ku-
vattu koe oli toimivan tuntuinen, eikd hin kaytettdvissd olevassa ajassa keksi ai-
nakaan parempaa. Lahes kaikki opiskelijat kdyttivat kirjassa kuvattua koetta sel-
laisenaan myos saamansa opetuksen jilkeen. Tamad osoittaa, ettd oppikirja on ol-
lut voimakkaasti tuntisuunnitelman tekoa ohjaava elementti.

Vain yhden opiskelijan toisessa tuntisuunnitelmassa ei ollut havaittavissa
suoraa suhdetta oppikirjan aukeamaan. Kolmessa opetuksen jdlkeisessd suunni-
telmassa ei mainittu oppikirjaa suoraan, mutta sen vaikutus kuitenkin nakyi piir-
retyissd kokeen kuvauksissa tai suoraan oppikirjasta otetuissa motivointikysy-
myksissd. Kaikki loput 14 opiskelijaa mainitsivat oppikirjan kdyton suunnitel-
missaan sanallisesti.

Sain laadullisesti varmistettua vastauksen myos toisen tutkimuskysymyk-
sen, eli sithen, milld tavalla oppikirja vaikuttaa tuntisuunnitelmiin tutkivaan op-
pimiseen painottuvan kurssin jdlkeen. Vertaillessani tuntisuunnitelmia ja oppi-
kirjaa, niissd oli oletukseni mukaisesti yksi yhteinen ja jdrjestelmaillinen puute.
Yhdessdkdan tuntisuunnitelmassa taikka oppikirjan aukeaman koeasetelmassa
ei tehty minkddnlaista mittausta. Mittausten tekeminen kuitenkin mainitaan
Opetussuunnitelman perusteissa sekd fysiikan ettd ympdristdopin tavoitteena
(Opetushallitus 2004, 188 ja Opetushallitus 2014, 240).

Luonnontieteiden opettaminen ja opiskelu ovat myos tapa edistdd tieteelli-
sen tutkimustavan oppimista. Sen vuoksi piddn erikoisena, ettd kadytettdvassa op-
pikirjassa ei pyritty varmistamaan tai demonstroimaan asioita mittauksin. Mit-
tauksen sijasta esineitd kannateltiin kédsin ja pohdiskeltiin mahdollista kellumista
taikka uppoamista, eli tehtiin kylld havaintoja, mutta mittaus jdi puuttumaan.
Fysiikka ja mittaaminen -hakusanoilla 16ytyy internetin hakupalvelimilta kym-
menid tuhansia hakuosumia. Ajattelinkin, ettd kuka hyvénsd, joka pohtii itsendi-

sesti ympadristo- ja luonnontiedon oppitunnin suunnittelua, varmasti sisallyttdisi
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keinovalikoimaansa mittauksen. Koska tdllainen mittaus puuttuu sekd oppikir-
jasta ettd tuntisuunnitelmista, kertoo se mielestdni osaltaan siitd, ettd suunnitel-
mat seurailevat voimakkaasti oppikirjan esimerkkid. Esittelen pohdinnassa,
kuinka asiaa voisi helpoin ja halvoin vélinein demonstroida, kun asiaa tunnilla
kasitelldaan.

Oppikirjassa esitetyt kokeet sekd opiskelijoiden tuntisuunnitelmissaan
kayttamat koeasetelmat edustivat taulukossa 1 esiteltyd Banchin ja Bellin (2008,
27) tutkimuksen tasoa 2, eli strukturoitua tutkimusta. Myos tama yhtenevdisyys
vahvistaa edelleen havaintoa oppikirjan vaikutuksesta tuntisuunnitelmiin: koe-
asetelmia ei ole erityisesti pyritty muokkaamaan, vaan niitd on kéytetty kirjassa

esitellyssd muodossa.
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6 YHTEENVETO

Olen tassa tutkimuksessa selvittanyt, milld tavalla opettajaksi opiskelevat suun-
nittelevat luonnontieteen opetustaan ja vaihtuuko suunnittelun painopiste heille
tarjotun koulutuksen jdlkeen. Suunnitelmien aihepiiri on ollut fysiikan ainesisal-
toon kuuluva nosteen kisite, johon liittyvat myos kelluminen ja uppoaminen.
Tulosten perusteella ndyttdd siltd, ettd saamansa pedagogisen koulutuksen jal-
keen opiskelijat ovat pystyneet paremmin ottamaan huomioon oppilaiden en-
nakkokdsitykset opetettavasta ilmitstd. Lisdksi aineistosta nousevat havainnot
osoittavat, ettd oppikirja ohjaa voimakkaasti opiskelijoiden tuntisuunnittelua. Li-
sahavaintona alkuperdisten tutkimuskysymysten rinnalla on selvinnyt, etta 5E-
malliin perustunut tuntisuunnittelun ndkokulma on siirtynyt myos uusien aihei-
den opetukseen, silld ympadristo- ja luonnontiedon kurssin sisdllot eivit liittyneet
nosteeseen.

Tuntisuunnitelmista 16ytyi viitteitd siitd, ettd opiskelijat pyrkivét suunnitte-
lemaan tuntejaan konstruktivismin oppien mukaan. Sekd ennen etté jdlkeen ope-
tuksen suunnitelmista 10ytyi mainintoja paritydskentelystd, ryhméadtydskente-
lystd ja siitd, ettd opettaja kannustaa kaikkia kertomaan ajatuksiaan. Myos tutki-
muksia aiottiin kdyttda paljon. Naméa kaikki konstruktivistiset ajatukset eivit
kuitenkaan kristalloituneet tutkivan oppimisen toteutuksen tasolle. Minner ym.
(2009) madrittelevat tutkivan oppimisen siten, ettd konstruktivistiset ajatukset
yhdistyivit Vygotskin ja Ausubelin ajatuksiin ja alkoivat ndkyd oppimateriaali-
suunnittelussa. Ndin tulkiten kadytetty oppikirjan aukeamakin voitaisiin luoki-
tella tutkivan oppimisen kirjon piiriin (Minner ym. 2009, 2.) Suunnitelmista jda
kuitenkin viimeinen vaihe tutkivan oppimisen kannalta puolitiehen. Suunnitel-
missa ei erityisen paljon tuotu esiin opettajan roolia oppimisen ohjaajana (Hak-
karainen ym. 2004, 16). Myoskddn tavoitteellista pyrkimystd oppilaiden sitoutta-
miseksi prosessiin, jossa tutkimus syventyy prosessin aikana nousevien teemojen
pohjalta, ei ole havaittavissa (Linn ym. 2004, xvi; Hakkarainen ym. 2004, 29 - 30.)
Tutkivan oppimisen ymmarrys siis ndyttdd kehittyvan eteenpdin, mutta kuiten-

kin jaa kesken niin, ettd se vaatisi syventdvid oivalluksia. Taulukossa 2 esittelen
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tarkempia esimerkkejd. Muutamia mainitakseni: suunnitelmissa vaaditaan pe-
rusteluita nakemyksille; halutaan tehda tutuksi kokeellisen tutkimuksen tyos-
kentelytavat; ja oppilaat saavat antaa rakentavaa palautetta toistensa tutkimuk-
sista. Nama ajatukset kertovat, ettd tutkivasta oppimisesta on opittu jo jotakin,
mutta aiemmin mainitsemani kasitykset siitd, ettd tieto on opettajan hallinnassa
kuitenkin kertovat, ettd tutkivan oppimisen omaksuminen on vield kesken.

Tutkimukseni perusteella opiskelijat ovat monessa tapauksessa havainneet,
ettd tuntisuunnitelmassa on ollut parantamisen varaa ja on korjannut suunnitel-
maansa saamansa opetuksen jdlkeen. Opiskelijat ovat saamansa opetuksen jal-
keen selvasti muuttaneet tapaansa huomioida oppilaiden ennakkokésitykset
opetettavasta aiheesta. He ovat ymmartaneet konstruktivistisessa tiedonkasityk-
sessd keskeisen seikan, ettd jokainen oppimisyhteison jasen rakentaa itse oman
kasityksensd uudesta asiasta, mutta rakentaa kdsitystddn aina vanhan tietoraken-
teensa paille (Tynjalda 1999, 162-163). Vanhan tiedon muokkaaminen uudeksi,
tieteellisemmaksi késitykseksi vaatii kognitiivisen konfliktin syntymisen. Sen
kautta oppija itse joutuu tekem&ddn omien kasitystensd uudelleen arvioinnin ja
rakentaman tieteellisemméan kisityksen luonnonilmioistd. (Hakkarainen ym.
2004, 30-31; Havu-Nuutinen 2005, 274-275; Tynjdla 1999, 167.) Tuntisuunnitel-
missa tama nakyi siten, ettd termid “ennakkokasitykset” kaytettiin johdonmukai-
sesti opetuksen jdlkeisissd suunnitelmissa. Lisdksi teeman 5E1: motivointi -mai-
nintojen maarat lisddntyivit opetuksen jalkeen. Taméa muutos mahdollistaa sen,
ettd oppilaiden virhekésitykset voidaan nostaa ndkyville ja ottaa osaksi tunnin
suunnittelua. Sen jdlkeen tunnilla tapahtuvalle tutkimukselle ja keskustelulle on
heti opetuksen aluksi viritetty punainen lanka, jonka avulla ohjata oppilaiden
havaintoja oppimisen kannalta olennaisiin seikkoihin.

Aiemmassa tutkimuksessa ei ollut huomioitu sitd, milld tavalla opettajaksi
opiskelijoiden kyky suunnitella tutkivan oppimisen mukaisia oppitunteja kehit-
tyy. Taman tutkimuksen perusteella nadyttdisi siltd, ettd konkreettinen malli, tdssa
tapauksessa 5E-mallin kdytto opetuksessa tarjoaa opiskelijoille luurangon, jonka

varassa opetuksen suunnittelutaidot voivat edetd. Heille luonnontieteen pedago-
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giikan kurssin aikana opetetut rakenteelliset mallit ndkyivat opetuksen jalkei-
sissd suunnitelmissa, opetuksen ja tuntisuunnitelmien sisiltdalueen eroista huo-
limatta.

Teeman 5E1: motivointi -tehtdvand on myos selvittdd, mitd oppilaat voivat
itse opiskelunsa hyvéksi tehdd (Bybee 2006, 2). Sitd kautta oppilaat myos sitou-
tuvat opiskelemaan tutkimusta tekemalld. Tamén vaiheen parempi hy6dyntami-
nen opetuksen jdlkeisissd tuntisuunnitelmissa kertoo myos siitd, ettd oppilaat
voisivat uusien tuntisuunnitelmien johdosta vaikuttaa paremmin omaan oppi-
miseensa. My0s Furtak ym. painottavat sitd, ettd oppilaat sitoutetaan osalliseksi
opiskeluprosessiin (Furtak ym. 2012, 323).

Vastauksena ensimmadiseen tutkimuskysymykseeni “Milld tavalla tutkivan
oppimisen ndkokulma muuttuu siihen painottuvalle kurssille osallistumisen jal-
keen?” selvisivit seuraavat asiat. Koska oppitunnin ensimmadisen vaiheen ja tee-
man 5E1 kisittely jasentyivit selvemmiksi, tuottaisivat uudet tuntisuunnitelmat
varmasti aiempaa tavoitteellisempia tutkimuksia oppitunnille. Kun tdméan vai-
heen hyodyt vield hyodynnettdisiin tdysin ja otettaisiin oppilaat mukaan myos
tutkimusten suunnitteluun, paranisi tutkivan oppimisen nikdkulma entisestaan.
Tdssd vaiheessa opiskelijat ovat padsseet alkuun tutkivan oppimisen hyodynta-
misessa.

Kuitenkaan kokonaisuutena taméan tutkimuksen tuntisuunnitelmia ei vield
voi pitdd tdysin tutkivan oppimisen mukaisina. Oppilaiden ennakkokésitykset
kylla selvitettiin, mutta sitten tapahtui jarjestelmallisesti niin, ettd niistd ei kui-
tenkaan vélitetty. Lahes kaikki opiskelijat toteuttivat kirjan mukaiset tutkimuk-
set. Eli toimintaa tunneille suunniteltiin, mutta jossain mé&drin sen syvimmit ta-
voitteet jddvat suunnitelmissa kuvailematta. Kuten Kéapyld ym. kuvailevat (2009,
1403) ja Hodson (2014, 2552) varoittaa, seurauksena voi olla epdselvyyttd oppi-
misen tavoitteiden suhteen ja oppilaat eivit saa ikind selville, mitd oli tarkoitus
opiskella. Olisi siis erinomaisen tdrkedd saavuttaa tuntisuunnitelma-ajattelussa
taso, joka ilmentdisi sitd, ettd oppilaiden ennakkokasitykset oikeasti vaikuttavat

tunnin sisaltoon.
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Oppikirjan tai valmiiden tutkimusten hy6dyntamistd voi myos pohtia Ban-
chin ja Bellin (2008, 27) kuvauksen kautta (taulukko 1). Kirjan ja valmiiden tutki-
musten kdyton voisi ndhda ensimmadisen tai toisen tason tutkimuksena. Tadstd na-
kokulmasta opiskelijoiden tekemit tuntisuunnitelmat sijoittuisivat suurelta osin
tasolle 2, strukturoitu tutkimus. Tuntisuunnitelmissa annetaan oppilaille val-
miina kysymykset, eli kelluvatko esineet vaiko eivit, ja lisdksi heille annettiin
valmiina tutkimukset, jotka esitellddn kirjassa. Lisdksi ndaméa oppikirjan kokeet-
kin edustivat tasoa 2.

Opiskelijoille tarjottavaa luonnontieteen pedagogiikan kurssia voisi jat-
kossa rikastaa Banchin ja Bellin luokittelun esittelylld. Opiskelijat voisivat pohtia
tuntisuunnitelmaa tehdessddn, minkéa tason tutkimuksia eri ika- ja osaamistasoi-
silla oppilailla on valmius tehdd. N&in opiskelijat saisivat myos pohjateorian sille,
ettd tutkivan oppimisen taitoja kannattaa kouluttaa, vaikka oppilaat olisivatkin
ndissd taidoissa vasta alkuvaiheessa. Myos erilaisia, valmiita demonstraatioita ja
kirjojen kokeita voisi arvioida tdstd ndkokulmasta ja sitten paattad, mitd kokeita
haluaa kulloinkin kayttaa.

Toinen tutkimuskysymykseni oli: “Milld tavalla oppikirja vaikuttaa tunti-
suunnitelmiin tutkivaan oppimiseen painottuvan kurssin jalkeen?” Lahtooletuk-
seni oli, ettd ainakin ennen saamaansa opetusta opiskelijat tukeutuisivat voimak-
kaasti oppikirjamateriaaliin. Tulkintani mukaan ainoastaan yhden opiskelijan
tuntisuunnitelmassa ei ollut oppikirja padmateriaalina opetuksen jalkeen. Taman
varmistin sekd etsimalld viitteitd oppikirjan kdytostd ettd tekemalld katsauksen
sithen, mitd puuttuu sekd oppikirjasta ettd tuntisuunnitelmista. Kummissakaan
ei tehty yhtdkddn mittausta. Ndin laajan oppikirjaan tukeutumisen taustalla lie-
nee sama ilmio, kuin Képylan ym. (2009, 1045) tutkimuksessa. Luokanopettajaksi
opiskelevilla on ollut mielestddan puutteelliset ainekohtaiset sisdltotiedot tuntien
suunnitteluun ja tdma johtaa siihen, ettd sisdllolle haetaan varmistusta oppikirja-
materiaalista. Vaikka opiskelijat havaitsivat saamastaan opetuksesta johtuen tar-
peen muuttaa suunnitelmiaan, kdyttaviat he opetuksen jalkeenkin oppikirjaa tar-
kednd suunnittelun ldhdemateriaalina. Ehké siksi, ettd muunlaiseen suunnitte-

luun ei ole sisdltbosaamista.
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Opiskelijoiden tuntisuunnitelmissa oli kirjattuna myds monia sellaisia ta-
voitteita, jotka liittyvdt opettamiseen ja kasvatustavoitteisiin yleisemminkin.
Naditd tavoitteita oli annettu tunnin rakenteen runkona kaytettavaksi myos tehta-
vanantolomakkeella (liite 1), esimerkkeind oppitunnin vaiheet V4: vuorovaiku-
tussuunnitelma ja V5: arviointi. Osa opiskelijoista painotti nditd tuntisuunnitte-
lun tavoitteita niin voimakkaasti, ettd suunnitelmien kirjallisesta osuudesta on
vaikeaa péddtelld, mitd oppiainetta ne kasittelevat. Myos Kéapyld ym. toteavat sa-
man, kun he sivuavat tutkimuksessaan toiminnallisten opetusmenetelmien kayt-
tod. (Kapylda ym. 2009, 1403.) Nayttadkin siltd, ettd ennestddn tuttuja opetusme-
netelmid halutaan kdyttad, vaikka suunnitelmasta ei ole havaittavissa perusteita
niiden kaytolle.

Tdamdn tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, milld tavalla tutkivan oppi-
misen ndkdkulma muuttuu siihen painottuvalle kurssille osallistumisen jadlkeen.
Ympéristo- ja luonnontiedon pedagogiikan kurssin aiheena ei kuitenkaan ollut
sama luonnontieteen ilmi6, mitd nyt analysoitavat tuntisuunnitelmat késittele-
védt. Aineistoon tutustumisen perusteella onkin ollut mahdollista selvittdd, milld
tavalla tutkivan oppimisen ajatustapa nikyy muissa luonnontieteen opettamisen
aihepiireissd. Opetuksen jdlkeen tehdyistd tuntisuunnitelmista on tulkittavissa,
ettd oppilaiden ennakkokasitykset otetaan huomioon aiempaa paremmin. Tésta
havainnosta voi pddtelld, ettd 5E-mallin mukainen ldhestymistapa on siirtynyt
my0s toisiin oppisisdltoihin, kuin miké oli opetuksen ensisijaisena asiasisaltona.

5E-mallin kdyton siirtovaikutus on siis selva.
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7 POHDINTA

Tutkimukseni pohjalta teen johtopdatoksen, ettd 5SE-mallin avulla toteutettu tut-
kivan oppimisen koulutus on parantanut luokanopettajaksi opiskelevien kykya
suunnitella tutkivan oppimisen mukaisia oppitunteja. Parannus nédkyy siten, etta
opiskelijat ovat alkaneet jarjestelmallisemmin kartoittaa oppilaiden ennakkoka-
sityksid opetettavasta aiheesta, joka oli tdssd tapauksessa fysiikan ainesisaltoon
kuuluva noste. Ennakkokasitysten kartoittaminen tarjoaa opettajalle mahdolli-
suuden tulla tietoiseksi oppilaidensa virhekdsityksistd, joita hdan voi hyodyntda
suunnitellessaan oppilaiden kanssa yhteistyossd demonstraatioita, joilla aiheute-
taan kognitiivinen konflikti ja saadaan sen avulla oppilas rakentamaan késitys-
tdan luonnonilmioistd tieteellisempéddan suuntaan. Tulokset myoskin varmistavat,
ettd oppikirja ohjaa tunnin suunnittelua, jos kirja on kaytettavissa.

Opettajaksi opiskelevat ovat siis hyttyneet heille tarjotusta koulutuksesta.
Heidé&n taitonsa ohjata oppilaiden tiedonhankinta- ja konstruointitaitoja ovat ke-
hittyneet. Jatkotutkimuksen kautta olisi mahdollista selvittdd, miten ndma taidot
kehittyisivadt vield syvemmiksi. Suurimpana puutteena osaamisen kehittymi-
sessd nakyy olevan, ettd teemat 5E4: soveltaminen ja 5E5: arviointi jadvit edelleen

puutteellisesti huomioiduiksi opetuksen jdlkeisissd tuntisuunnitelmissa.

7.1 Jatkotutkimusideoita

Jatkotutkimus voisi mahdollisesti liittyd juuri opiskelun alkuvaiheen ja opintojen
etenemisen vertailuun. Havainnot siitd, ettd osa opiskelijoista edelleen opetuksen
jalkeenkin kdytti tuntisuunnitelmissaan ilmaisuja, ettd opettaja kertoo oikeat vas-
taukset tai varmistetaan, onko opittu oikeita vai vadrid asioita, nousivat esiin ai-
neistosta. Téllaisia havaintoja olisi kiinnostava kadyttda keskustelun pohjana ky-
seisten opiskelijoiden kanssa. Silloin olisi mahdollisuus heiddn kanssaan pohtia,
miten heiddn ndkemyksensd ovat kehittyneet koulutuksen jatkuessa pidem-
malle. Ehkd ndmad ovat juuri sellaisia konstruktivistiseen ajattelumalliin liitetta-

vid virhekasityksid, joiden avulla opiskelijat padsisivat tarkemmin kiinni omiin
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piileviin asenteisiinsa opettamista kohtaan. Tutkimuksessa voisi myos selvittdd,
milld tavalla tdm&dn saman opiskelijaryhmé&n suunnitelmissa nakyisivat tutkivan
oppimisen mallit nyt, kun aikaa on jo kulunut. Tama tarjoaisi mahdollisuuden
tarkastella myos, milld tavalla opetusharjoittelut ja lisdopiskelu ovat muuttaneet
kasityksid tuntisuunnittelusta.

Toinen jatkotutkimusidea liittyy ainekohtaisten sisdltotietojen opettami-
seen opettajankoulutuksen aikana. Helposti toteutettavissa oleva esimerkki labo-
rointi- ja demonstraatiokurssilla harjoiteltavaksi voisi olla koe, jonka aikana op-
pilaat voisivat katselemalla ja kokeilemalla havainnoida nosteen vaikutuksia esi-
neiden painoon. Sen sijaan, ettd uppoavia kappaleita nostellaan kddelld ilmassa
ja vedessd, kokeillaan eroja painossa ja uppoamisessa sekd kellumisessa (nditd
menetelmid kuvailtiin sekd oppikirjassa ettd tuntisuunnitelmissa), olisi mieles-
tani ollut erittdin helppoa toteuttaa tasapainovaa’alla punnitus, jossa punnittavat
kappaleet olisivat ilmassa ollessaan saman painoiset, mutta heti, kun toinen kap-
pale lasketaan veteen, nousee veteen upotetun kappaleen puoli yl&s, eli on nos-
teen vaikutuksesta kevyempi. Kddelldkin on noste. Siten pelkka eri esineiden pai-
non kokeilu vedessd voi antaa vddran kuvan ilmiostd. Jos kaksi samanlaista pun-
nusta siis ripustettaisiin narulla tasapainoon ja toinen punnus upotettaisiin ve-
teen, niin n&dhtdisiin, ettd kappaleen upotessa veteen kevenee sen paino ilmassa
roikkuvaan, saman massaiseen kappaleeseen verrattuna. Olisi kiinnostava tut-
kia, kuinka paljon opetuksen suunnittelutaidot paranisivat, jos opintoihin sisal-
lytettdisiin laborointi- ja demonstraatiokursseja, joiden aikana opiskelijoiden tie-
dot teoriapohjasta syvenisivdt samalla, kun ilmitihin paneutuvia luokkatutki-
muksia esiteltdisiin heille.

Myos oppilaiden ennakkokdsitysten huomioimisen vaikutusta tuntisuun-
nitteluun olisi mieleké&std tutkia tarkemmin. Tutkimukseni aineistona olleiden
tuntisuunnitelmien kautta asiaa oli hankala tarkastella, koska tehtivanantona oli
suunnitella tutkivan oppimisen mukainen tunti, jonka piti sisdltdd tietyt osat
(liite 1). Sen vuoksi ennakkokdsitysten huomioiminen jdi vdistimattd pinnal-

liseksi. Kuitenkin yksi opiskelija oli laajentanut ndkokulmaansa ja ilmoitti, etta
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muuttaa suunnitelmaansa niin, ettd tutkimus toteutetaan toisella tunnilla. En-
nakkokaésitysten huomioimista voisi uudessa tutkimuksessa selvittdad tarkemmin
niin, ettd tehtdvananto olisi kaksiosainen, ja ensimmadinen osa olisi oppilaiden
ennakkokésitysten selvittdiminen. Niiden pohjalta olisi tehtdvdnd suunnitella
varsinainen opetustuokio. Tutkimusta voisi my0s laajentaa niin, ettd opetus to-
teutettaisiin ja opiskelijat arvioisivat sen jdlkeen tuntisuunnitelmiaan. Myos tun-
tien videointi ja toteutuksen vertaaminen suunnitelmiin voisi tarjota uuden na-
kokulman suunnitelman ja toteutuksen véliseen suhteeseen, minka jdlkeen voisi
myos tutkia, oppivatko oppilaat suunniteltuja asioita. Jos ryhmén vield jakaisi
niin, ettd osalla opiskelijoista olisi tuntia suunnitellessaan oppikirjat kdytossa ja
osalla ei, saisi samalla tutkimuksella selvitettyd useampiakin kiinnostavia seik-
koja.

Aineisto-otantani koostuu vain yhden kouluttajan materiaalista. Koulutta-
jien vélisten ryhmien tutkiminen erikseen antaa kouluttajatiimille mahdollisuu-
den havainnoida eroja, joita heiddn painotuksissaan on ollut ja tutkia, kuinka pai-
notukset nakyvit opiskelijoiden suunnittelutyossa. Tama voisi tarjota mahdolli-
suuden kehittdd ympéristo- ja luonnontiedon pedagogiikan kurssin sisiltojd ja
kehittyd opetustyossd kollegiaalisen keskustelun ja ideoiden vaihdon avulla.
Kouluttajakohtaisten tulosten vertailun kautta he voivat tehdad nakyvéksi omia
pedagogisia ja didaktisia erityisosaamisen alueita, sekd jakaa osaamistaan toisille

opettajankouluttajille.

7.2 Luotettavuus

Olen pyrkinyt varmistamaan tutkimukseni luotettavuuden siten, ettd kuvailen
tarkasti kdyttaméani menetelmadt ja valinnat. Olen kuvaillut perusteluni rajata tie-
tynlaiset vastaukset luokittelun ulkopuolelle niin, ettd lukija ymmartaisi, millai-
nen aineisto on jaanyt jaljelle ja minka valintojen pohjalta tutkimukseni tulokset
on siten tehty. Télld olen halunnut varmistaa sen, ettd tutkimus on toistettavissa

mahdollisimman samankaltaisena myos toisten tutkijoiden suorittamana. Ai-
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neiston pohjalta tekemdni johtop&dadtokset ovat henkilokohtaisen pdattelyni tu-
losta, mutta olen pyrkinyt esittdimaddan padtelmiini johtaneita ajatuskulkuja ja pe-
rusteluita niin, ettd lukijan olisi mahdollista arvioida johtop&datosten luotetta-
vuutta. Valitsin tutkimusmenetelmdksi teoriaohjaavan sisdllonanalyysin ja laa-
dullisen tulkinnan, koska maarillisen tutkimuksen kautta tulosten selittiminen
olisi jaanyt vajavaiseksi. Selitdin myos tdméan valinnan taustoja tarkemmin tutki-
muksessani. Perusteluni kautta lukijankin on mahdollista ymmartaa valitsemieni

tutkimusmenetelmien tarkoituksenmukaisuus.

7.3 Eettinen nikokulma

Opiskelijat ovat vastauksia antaessaan olleet tietoisia siitd, ettd materiaalia tul-
laan kdyttdmédan aineistona opettajankoulutusta ja ymparisto- ja luonnontiedon
opettamista koskevissa tutkimuksissa. Kukaan opiskelijoista ei ollut kieltanyt
vastaustensa kayttod tutkimusaineistona. Olen kasitellyt haltuuni annettua ai-
neistoa niin, ettd timéan tutkimuksen raportoinnista ei ole mahdollista tunnistaa
yksittdisid opiskelijoita. Tutkimusaineistoani sdilytetdan Jyvaskyldan yliopiston
Kasvatustieteiden tiedekunnan Opettajankoulutuslaitoksella. Mikaili tutkimus-
tarpeita ilmenee, on tihdn aineistoon mahdollista tutustua. Aineiston opetus-
tyonsd ohessa kerannyt lehtori Ilkka Ratinen sdilyttdd materiaalia ja voi myontaa

oikeuden tutustua siihen, yliopiston sddnttjen puitteissa.

7.4 Tutkimuksen rajoitukset

Tutkimuksen kohteena ovat luokanopettajaksi opiskelevat ja otanta edustaa hy-
vin juuri tdtd ryhmaéa. Tarkoituksenani ei ole tehdd tulkintoja tdimén ryhmén ul-
kopuolelle. Tdmé on yhtddltd taman tutkimuksen rajoitus, mutta toisaalta juuri
siksi minulla on ollut mahdollisuus pureutua tutkivan oppimisen opetustaidon
kehittymiseen juuri oman alani opiskelijoiden keskuudessa. Aineistosta ilmenee
myo0s se, ettd opiskelijat ovat nimenomaan koulutuksen alkutaipaleella. Sen

vuoksi tuloksia ei voi varauksitta yleistdd koskemaan kaikkia luokanopettajaksi
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opiskelevia. Aineiston suppea koko aiheuttaa myos sen, ettd tutkimukseni tulok-
sia on pidettdvd enemmankin kuvailevina, opettamaan oppimisen ilmigit4 esille
tuovina sekd uusia ndkokulmia esitteleving, ei niinkddn suomalaisen opettajan-

koulutuksen tilaa syvidluotaavana analyysina.



51

LAHTEET

Banchi, H. & Bell, R. 2008. The many levels of inquiry. Science and Children, 46
(2), 26-29. http:/ /search.proquest.com/docview /61989315?ac-
countid=136582. Tulostettu 25.4.2015.

BSCS-projekti. Rigorous Research led to the BSCS 5E Instructional Model.
http:/ /www.bscs.org/our-values#rigorousresearch. Tulostettu 15.4.2015.

Bybee, R., Taylor, J, Gardner, A., Van Scotter, P., Carlson Powell, J., Westbrook,
A. & Landes, N. 2006. The BSCS 5E Instructional Model: Origins and Effec-
tiveness. A Report Prepared for the Office of Science Education National
Institutes of Health. http:/ /sharepoint.snoqualmie.k12.wa.us/ mshs/ram-
severd /Science %20Inquiry %201 %2020112012/ What % 20is % 20In-
quiry %20Sciecne %20(long %20version).pdf. Tulostettu 31.3.2015.

Coe, M. 2001. The 5 E Learning Cycle Model. http://fac-
ulty. mwsu.edu/west/marvann.coe/coe/inquire/inquiry.htm. Tulostettu
7.8.2014.

Cook, J. 2010. The Scientific Guide to Global Warming Skepticism.
http:/ /www.skepticalscience.com/resources.shtml. Tulostettu 22.4.2015.

Hakkarainen, K., Bollstrom-Huttunen, M., Pyysalo, R. & Lonka, K. 2004. Tut-
kiva oppiminen kdytannossa. 1. painos. Helsinki: WSOY.

Hardy, L., Jonen, A., Méller, K. & Stern, E. 2006. Effects of instructional support
within constructivist learning environments for elementary school stu-

dents' understanding of "floating and sinking." Journal of Educational Psy-
chology 98 (2), 307-326. DOI: 10.1037/0022-0663.98.2.307.

Havu-Nuutinen, S. 2005. Examining young children’s conceptual change pro-
cess in floating and sinking from a social constructivist perspective. Inter-
national Journal of Science Education 27 (3), 259-279. DOLI:
10.1080/0950069042000243736.

Hodson, D. 2014. Learning Science, Learning about Science, Doing Science: Dif-
ferent goals demand different learning methods. International Journal of
Science Education 36 (15), 2534-2553. DOI: 10.1080/09500693.2014.899722.

Hsin, C. & Wu, H. 2011. Using Scaffolding Strategies to Promote Young Chil-
dren’s Scientific Understandings of Floating and Sinking. Journal of Sci-
ence Education and Technology 20, 656-666. DOI: 10.1007 /s10956-011-
9310-7.



52

Kawasaki, K., Herrenkohl, L. & Yeary, S. 2004. Theory building and modeling
in a sinking and floating unit: a case study of third and fourth grade stu-
dents' developing epistemologies of science. International Journal of Sci-
ence Education 26 (11), 1299-1324. DOI: 10.1080/0950069042000177226.

Kapyld, M., Heikkinen J.-P. & Asunta, T. 2009. Influence of Content Knowledge
on Pedagogical Content Knowledge: The case of teaching photosynthesis

and plant growth. International Journal of Science Education 31 (10), 1395-
1415. DOI: 10.1080/09500690802082168.

Laaksola, H. 2013. Opettajankoulutusta maailmalle. Opettaja 17.9.2013
http:/ /content.opettaja.fi/epaper/20130920/3 /index.html. Tulostettu
11.4.2015.

Lapinoja, K.-P. 2006. Opettajan kadonnutta autonomiaa etsimédssd. Kasvatustie-
teen vditoskirja. Jyvaskyldn yliopisto. Kasvatustieteiden tiedekunta. Chy-
denius-instituutti-Kokkolan yliopistokeskus.

Lehto, H., Havukainen, R., Maalampi, J. & Leskinen, J. 2012. Fysiikka 4. Liik-
keen lait. 1.-6. painos. Helsinki: SanomaPro.

Linn, M., Davis, E. & Bell, P. 2004. Teoksessa M.C., Linn, E.A., Davis & P., Bell,
(toim.) Internet environments for science education. Introduction.

Mahwah, NJ: Erlbaum, xv-xxviii.

Mahlamaéki-Kultanen, S., Lauriala, A., Karjalainen, A., Rautiainen, M., Rakkol4i-
nen, E., Pohjonen, P. & Nyyssonen, K. 2014. Teoksessa S. Mahlaméki-Kul-
tanen, A. Lauriala, A. Karjalainen, A. Rautiainen, M. Rdkkoldinen, E. He-
lin, P. Pohjonen & K. Nyyssold (toim.) Opettajankoulutuksen tilannekat-
saus. Tilannekatsaus marraskuu 2014. Muistiot 2014: 4. Helsinki: Opetus-
hallitus, 6-22.

Minner, D., Levy, A. & Century, J. 2010. Inquiry-based science instruction —
what is it and does it matter? Results from a research synthesis years 1984
to 2002. Journal of Research in Science Teaching 47, 474-496. DOI:
10.1002/ tea.20347.

Opetushallitus. 2004. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2004. Maa-
rays 1/11/2004. Helsinki: Opetushallitus.

Opetushallitus. 2014. Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014. Maa-
raykset ja ohjeet 2014: 96. Helsinki: Opetushallitus.

Palosirkka. 2008. Objektiin vaikuttavat voimat. http:/ /fi.wikipe-
dia.org/wiki/Noste#/media/File:Noste.svg. Tulostettu 28.4.2015.

Ratinen, I. 2008. Luokanopettajaksi opiskelevien kasitykset kasvihuoneilmiosta
ja ilmion opettaminen maantieteessd. TERRA 120 (4), 235-242.



53

Ratinen, I. 2015. Henkilokohtainen tiedonanto. 24.3.2015.

Rautiainen, M. 2013. Opettajankoulutus eilen, tinddn ja huomenna. Suomen
kasvatustieteellinen seura. http:/ /www kasvatus.net/fera/ teksti-
sivu.tmpl?navi_id=389. Tulostettu 16.4.2015.

Ripatti, M. 2001. Leo Tolstoi ja vapaan kasvatuksen postulaatti. Teoksessa R.
Huhmarniemi, S. Skinnari & J. Tahtinen (toim.) Platonista transmodernis-
miin. Kasvatusalan tutkimuksia 2. Suomen kasvatustieteellinen seura,
297-320.

Rozenszayn, R. & Assaraf, O. 2009. When Collaborative Learning Meets Nature:
Collaborative Learning as a Meaningful Learning Tool in the Ecology In-
quiry Based Project. Research in Science Education 41 (1), 123-146. DOI:
10.1007 /s11165-009-9149-6.

Tuomi, J. & Sarajdarvi, A. 2009. Laadullinen tutkimus ja sisdllonanalyysi. 10., uu-
distettu laitos. Helsinki: Tammi.

Turun Sanomat ja Suomen tietotoimisto. 2013. Opettajankoulutus ei vastaa ny-
kyajan ongelmiin. Turun Sanomat 3.12.2013. http:/ /www.ts.fi/uuti-

set/kotimaa /568594 / Opettajankoulutus+ei+vastaa+tnvkyvajan+ongelmiin.
(Tulostettu 16.4.2015).

Tynjdld, P. 1999. Teoksessa A. Eteldpelto & P. Tynjdld (toim.) Oppiminen ja kou-
lutus. Tyodeldmadn ja koulutuksen ndkokulmia. 1. painos. Helsinki: WSOY,
160-179.

Van der Valk, T. & Broekman, H. 1999. The Lesson Preparation Method: a way
of investigating pre-service teachers’ pedagogical content knowledge. Eu-
ropean Journal of Teacher Education 22 (1), 11-22. DOL
10.1080/0261976990220102.

Vosniadou, S., Skopeliti, I., Ikospentaki, K. 2004. Modes of knowing and ways
of reasoning in elementary astronomy. Cognitive Development 19, 203-
222. DOI: 10.1016 /j.cogdev.2003.12.002.

Vygotski, L. 1982. Ajattelu ja kieli. Vendjankielinen alkuteos ilmestyi vuonna
1931. Helsinki: Weilin & Go60s.



LIITTEET

Liite 1. Tehtdvanantomoniste. Ratinen, 1. 2012.

Liite 2. Oppikirjan kappale. Arjanne, S., Heinonen, M. ja Palosaari, M. 2003.
Koulun fysiikka ja kemia 5. 2. painos. Helsinki: Otava.

Liite 3. 5E-teemojen maininnat tutkittavaa kohti ennen ja jalkeen opetuksen.

54



55

Liite 1. Tehtivianantomoniste

Ilkka Ratinen

Opettajankoulutuslaitos
Jyvidskyldn yliopisto

Luonnontieteen tuntien suunnittelu. Alkukartoitus.

Taustatiedot
Nimesi:
Suoritetut harjoittelut OKL:ssa:

Opetuskokemuksesi kuukausina:

Tehtivananto

Lue nosteesta kertova oppikirjan kappale. Laadi lukemasi perusteella vuorovaikutteinen
tutkivaan oppimiseen pohjautuva tuntisuunnitelma 45 minuuttia kestiville oppitunnille.
Tee suunnitelmasi yksi. Aikaa suunnitelman laatimiseen on 30 minuuttia. Olettamuk-
sena on, ettd koulu, jossa opetus toteutetaan, on hyvin varusteltu nykyaikainen koulu.
Suunnite tunti viidennelle luokalle, jossa on 24 suomea hyvin osaavaa oppilasta. Esitd
tuntisuunnitelmassasi: 1. opetuksen tarkoitus, 2. opetuksen ydinsiséllot, 3. kaytettavét
tyotavat, 4. vuorovaikutussuunnitelma ja 5. arviointi.

Suunnittele koe, jolla havainnollistaisit nostetta. Piirrd, mitd kokeessa tapahtuu eli ts.

piirrd kokeen alku- ja loppuvaihe.
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Liite 2. Oppikirjan kappale

6. Vedessa sinusta tulee voimamies

UaEWwWwN =

Voimat koetuksella
Vilineet: kivi, narua, astia, vetta

. Kiinnita naruun kivi kuvan mukaisesti.

. Kannattele kived narussa ja tutki kiven painoa ilmassa.

. Upota kivi astiassa olevaan veteen ja tutki kiven painoa vedessa.
. Vertaile kiven painoa ilmassa ja vedessa. Mitd havaitset?

. Millaisen selityksen annat ilmiélle?

24

24A Noste

on ylospdin
suuntautuva
voima, joka saa
vedessa olevan
kiven tuntumaan
kevyemmalta.

Olet ehki huomannut, etti suuren kiven liikuttelu ja nostami-
nen on helpompaa vedessid kuin maalla. Raskas kivi tuntuu
vedessd kevyemmiilti, koska siellid kived kannattelee voima,
joka on yhti suuri kuin kiven suuruisen vesimiirin paino.
Titd yléspiin suuntautuvaa voimaa sanotaan nosteeksi. Nos-
teen vuoksi kaikki muutkin raskaat esineet tuntuvat vedessi
kevyemmiltd kuin ilmassa. Ilmiotd sanotaan Arkhimedeen
laiksi.

25A Pinnalla kelluvan
kohon paino ja veden
noste ovat yhta suuret.

Vettéd kevyempi esine kelluu veden
pinnalla

Mitid suurempi vedessid oleva kappale on,
sitid suurempi kannatteleva voima eli noste
on. Jos veteen upotettava kappale on vettd
kevyempiii ainetta, noste on niin suuri, ettid
kappale nousee veden pinnalle ja jid kellu-
maan siihen. Esimerkiksi ongenkoho kelluu
veden pinnalla. Vain osa kohosta on pinnan
alla. Kelluvaan kohoon vaikuttava noste on
tillsin yhti suuri kuin kohon paino.

ICTXEA Kelluuko vai uppoaako?
Vilineet: i

lasi. vettd, eri aineista valmi ja pienid

1. Ota astiaan vetta.

2. Aseta kukin esine vuorotellen astiaan ja paattele, onko esine
vettd kevyempda, yhta painavaa vai raskaampaa kuin vesi.

3. Kokoa saamasi tulokset taulukkoon.

1 4. Mista aineesta valmistetut esineet ovat vetta raskaampia?

25
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LIITE 3. SE-teemojen maininnat tutkittavaa kohti ennen ja jilkeen opetuksen

Suunnitelmat ennen opetusta

Tutkittava / Teema 1 2 3 4 5 Yhteensa/tutkittava Ennakkokasitykset
1 1 2 1 0 0 4
2 3 3 0 0 1 7 1
0
0 1
0 1
6 2 2 1 0 1 6 1
7 1 4 3 0 0 8
8 1 3 1 1 0 6
9 2 2 3 0 0 7 1
10 3 4 0 0 0 7 1
11 2 2 0 0 1 5
12 4 3 1 0 0 8
13 1 1 1 0 1 4 1
14 1 3 1 0 1 6 1
15 5 6 6 1 1 19
16 3 5 3 0 0 11 1
17 1 3 1 0 1 6
18 1 4 4 1 1 11
Yhteensd/teema 31 a7’ 2% 3" 8 115 9
Suunnitelmat opetuksen jilkeen
Tutkittava / Teema 1 2 3 4 5 Yhteensa/tutkittava Ennakkokasitykset
1 1 0 2 1 2 6
2 2 2 1 0 1 6 1
0
0 1
0
6 4 2 3 0 0 9 1
7 4 2 1 0 1 8 1
8 2 2 0 0 0 4 1
9 2 3 1 0 0 6 1
10 2 3 1 0 1 7 1
11 1 3 0 0 1 5
12 6 4 2 0 1 13 1
13 2 3 2 0 1 8 1
14 1 4 1 0 1 7 1
15 7 2 3 2 0 14 1
16 3 4 3 0 2 12 1
17 1 2 1 0 1 5 1
18 2 6 6 1 1 16 1
i a0 a2’ 277 a4’ 13 126 14



