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Uuden suomalaisen perusopetuksen opetussuunnitelman myotd vuorovaikutuksen

merkitys korostuu yhd enemmidn opetuksessa. Oppilaita aktivoivat tutkivan

oppimisen tyttavat ovat yleistyneet tavanomaisen opettajajohtoisen opetuksen
rinnalla ja lisdksi painotetaan opetusmenetelmien monipuolisuutta sekd opetuksen
eriyttimisen tadrkeyttd. Viimeisimpien tutkimustuloksien tukemana formatiivisen
arvioinnin ndhdddn vaikuttavan sekd opettamiseen ettd oppilaiden oppimiseen
positiivisesti. Formatiivinen eli jatkuva arviointi mahdollistaa opetuksen
kohdentamisen ja muokkaamisen jo oppimisprosessin aikana. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdd keskustelusyklien esiintymistd ja laatua opettajajohtoisessa
sekd tutkivan oppimisen opetuksessa. Lisdksi selvitettiin hdiriotekijoiden vaikutusta
formatiiviseen arviointiin. Keskustelusykleilld tarkoitetaan ESRU-sykleja (Elicit,

Student response, Regocnize, Use), jotka ovat oppitunneilla esiintyvid

keskustelurakenteita. Niiden on havaittu parantavan oppimistuloksia, ja tédssd

tutkimuksessa ne toimivat formatiivisen arvioinnin laadun mittareina.

Tutkimuskohteena oli yldkoulun 9. luokan biologian viisi oppituntia. Tutkimuksessa



analysoitiin keskustelusyklejd, joita muodostui oppilaiden ja opettajan vilille
oppituntien aikana. Tutkimuskysymykset olivat 1) miten ESRU-syklien madrdan ja
laatuun vaikuttaa opettajalle jo ennalta annettu ohjeistus avoimien kysymyksien
esittdmiseen? ja 2) 16ytyyko tutkivassa oppimisessa sellaisia hdirittekijoitd, jotka
aiheuttavat keskustelusyklien katkeamista siitd huolimatta, ettd opettaja tietoisesti
yrittdd luoda niitd ja selvittdd oppilaiden ymmaérryksen tasoa? Opettajan esittamdt
kysymykset oppituntien aikana kategorisoitiin avoimiin ja suljettuihin kysymyksiin.
Opettajalle ennalta annettu ohjeistus vaikutti ESRU-syklien esiintymiseen
hillitsevasti. Hairiotekijoitd esiintyi keskimdédrin enemmén tutkivan oppimisen
opetusmenetelméssd verrattuna opettajajohtoiseen opetukseen. Ennen ohjeistuksen
antamista keskustelusyklin katkaisseita hdiriotekijoitda havaittiin molemmissa
opetusmuodoissa. Opettajalle ennalta annettu ohjeistus ja tietoinen keskustelusyklien
luominen véhensi hdiriotekijoistd johtuvia keskustelusyklien katkeamisia.
Tutkimuksen laadullinen luonne ja pieni otanta mahdollisesti vaikuttivat osittain
sithen, ettd hypoteesin vastaisesti opettajalle annettu ohjeistus formatiiviseen
arviointiin, avoimien kysymyksien esittdimiseen ja keskustelusyklien ylldpitoon

vdhensi syklien esiintymistd oppituntien aikana.
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The importance of interaction is increasingly emphasized in teaching in the new
Finnish core curriculum for basic education. Working methods that activate students
have become more common and inquiry-based learning has challenged the usual
teacher-led teaching. The latest findings show that formative assessment has a
positive effect on both teaching and learning. Formative assessment enables teaching
to be focused and modified during the learning process. The aim of this study was to
tind out the presence and quality of discussion cycles in teacher-led and inquiry-
based learning and to study the effects of distractions on formative assessment.
Discussion cycles refer to ESRU cycles (Elicit, Student response, Regocnize, Use)
which are discussion structures that are used during lessons. Previous studies have
shown that they improve learning outcomes, and in this study they act as indicators
of quality in formative assessment. Data of this study was gathered during five
lessons of secondary school biology. The discussion cycles between the students and
the teacher during the lessons were analysed. The study questions were 1) how does
the teacher's previously given instruction for open questions affect the number and
quality of the ESRU cycles? and 2) are there any distractions in inquiry-based learning
that causes disruption of discussion cycles despite the fact that the teacher

consciously tries to create them and find out the level of understanding of the



students? The questions asked by the teacher during the lessons were categorized
into open-ended and closed-ended questions. Instructions given to the teacher
decreased the appearance of ESRU cycles. On average there were more disturbances
in inquiry-based learning compared to teacher-led instruction. Prior to the given
instructions the discussion cycles interrupted by disturbances were detected in both
teaching methods. Instructions that were given to teacher in advance and the
conscious creation of discussion cycles reduced the disruption of discussion cycles
due to distractions. The qualitative nature of the study and the small sample size
obviously partly affected that contrary to the hypothesis, the instructions for
formative assessment, open questions, and the maintenance of discussion cycles

reduced the number of discussion cycles during lessons.
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1. JOHDANTO

Suomen koulumaailmassa on tapahtunut ja tulee lihivuosina tapahtumaan suuria
muutoksia. Uusi perusopetuksen opetussuunnitelma (2014) otetaan kayttoon
porrastetusti  yldkoulussa  vuosiluokilla 7-9  vuosien 2017-2019 aikana.
Perusopetuksen opetussuunnitelma 2014 painottaa opetuksessa yhd enemmin
oppilaiden aktivoimista ja toiminnallisia opetusmenetelmis, silld “uudistuksen
keskeisind tavoitteina on vahvistaa oppilaan aktiivisuutta, lisitd opiskelun merkityksellisyytti
ja mahdollistaa onnistumisen kokemukset jokaiselle oppilaalle” (Opetushallitus 2016).
Opetusmenetelmid halutaan monipuolistaa ja mm. tutkiva oppiminen on saanut lisdd
suosiota luonnontieteissd. Tutkiva oppiminen voidaan maédaritelld monin eri tavoin,
mutta yleisesti sitd voidaan pitdd tieteellisen ajattelun ilmentymaing, ja sen tavoitteena
on harjaannuttaa oppilaita mahdollisimman monipuoliseen ajatteluun (Hakkarainen
ym. 2000). Tavoitteena tutkivalla oppimisella on my®os, ettd oppilas itse rakentaa
tietonsa opittavasta asiasta eli ymmartdad oppimansa. Yli-Panulan (2005) mukaan
ymmadrtamistd voi tapahtua vasta tietyssd asiayhteydessd, tiettyyn tilanteeseen
liittyen, jolloin puhutaan kontekstuaalisesta konstruktivismista. Tyypillistd
konstruktivistiselle oppimiskéasitykselle on, ettei oppiminen perustu ulkoa
opettelemiseen ja ldhtokohtana opetukselle ovat oppilaiden aikaisemmat tiedot,
kasitykset ja uskomukset (Jeronen 2005). Biologian opetuksessa tutkivan oppimisen
avulla ohjataan oppilaita tutustumaan biologian tiedonhankinnan luonteeseen ja
korostetaan yhteisollisyyttd, ongelmanratkaisutaitojen kehittymistd sekd opetellaan
soveltamaan ja hyodyntamddn opittuja taitoja ja tietoja omassa eldmdssa

(Opetushallitus 2016).



Oppimisen arvioinnin merkitys korostuu opiskelua ohjaavissa tyotavoissa
(Hypponen ja Linden 2009). Summatiivinen, tietyin véliajoin tapahtuva arviointi, on
saanut rinnalleen formatiivisuuden ndkokulman. Formatiivisessa arvioinnissa
oppilas ndhdddn jatkuvasti kehittyvand yksilond, jonka oppimisen tueksi ja
edellyttdjaksi tarvitaan jatkuvaa arviointia. Formatiivinen arviointi mahdollistaa
opettamisen muokkaamisen oppimista tukevaksi, jolloin arviointi ja opettajan tyo
saadaan vastaamaan opetustarpeita (Black ja Jones 2006, Clark 2012). Uusi
opetussuunnitelma  korostaa jatkuvan arvioinnin merkitystd opetuksessa.
Opetushallitus (2016) linjaa oppilaan arvioinnin monipuolistamista seuraavasti: “Uusi
opetussuunnitelma korostaa arviointimenetelmien monipuolisuuden lisdksi myds arviointia,
joka ohjaa ja edistid oppimista. Oppilaan opintojen edistymisesti on annettava riittivin usein

tietoa oppilaalle ja huoltajille. Palautetta annetaan muullakin tavoin kuin todistusten avulla.”

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan opettajan ja oppilaiden vélisten keskustelusyklien
hyodyntamistd formatiivisessa arvioinnissa biologian oppituntien aikana
opettajajohtoisessa  ja  tutkivan oppimisen opetusmenetelmdssd.  Lisdksi
havainnoidaan oppitunneilla esiintyvid hdiriotekijoita ja niiden vaikutuksia

keskustelusyklien laatuun.

2. VUOROVAIKUTUS JA ARVIOINTI BIOLOGIAN OPETUKSESSA

2.1. Summatiivinen arviointi

Summatiivisella arvioinnilla tarkoitetaan arviointia, jonka avulla pyritddn
luokittelemaan oppilaat tietyn taitotason mukaiseen jarjestykseen, tiettyjen yleisten
standardien mukaisesti. Taitotasoa mitataan esimerkiksi kurssi- ja lukukausikokeilla,

vilitenteills tai muilla standardoiduilla testeilli kahden viikon, kuukauden tai



lukukauden/lukuvuoden jilkeen (Garrison ja Ehringhaus 2007). Summatiiviselle
arvioinnille on siis ominaista mitata oppilaiden osaamista tietylld hetkelld, jolloin
saadaan raportoitua tietoa oppilaiden vanhemmille, oppilaille itselleen, muille
opettajille ja muille kiinnostuneille osapuolille, kuten koulujen johtajille ja koulun
tuloslistoille. Ndamaé tiedot ovat tdrkeitd yleisen koulutuksen edistymisen kannalta,
mutta ne eivdt tue oppimista pdivittdisessd opetuksessa (Harlen ja James 1997).
Suomalaisissa kouluissa summatiivisen arvioinnin vilineind on yleensd kaytetty
jakso- ja/tai kurssikokeita sekd lukukauden jidlkeen numeroarvioinnein jaettavia
todistuksia. Koska osaamistason mittaaminen tapahtuu oppijakson jdlkeen, voisi
summatiivisen arvioinnin sanoa olevan enemmankin tyockalu opetusohjelmien ja
opetuksen tehokkuuden sekd opetussuunnitelman yhdenmukaistamisen mittaamisen
apuna. Jo oppimisprosessin aikana on tdrkedd keritd tietoa luokan osaamistasosta ja
kohdistaa opetusta sellaisiin asioihin, jotka ovat haastavia, sisdltdvét virhekdsityksid
tai vaativat kertaamista. Ldpi oppimisprosessin tapahtuvaan arviointiin tarvitaankin
siis avuksi jatkuvaa eli formatiivista arviointia (Harlen ja James 1997, Garrison ja

Ehringhaus 2007).

2.2. Formatiivinen arviointi

Oppimisen tueksi ja osaamisen kehittymiseksi tarvitaan jatkuvaa, formatiivista
arviointia (Heritage 2007, Boyle ja Charles 2014). Jatkuvalla arvioinnilla tarkoitetaan
opettajan opetuksen aikana kdyttdmid erilaisia keinoja, joilla hdn kerdd tietoa
oppilaiden osaamistasosta. Formatiivinen arviointi mahdollistaa opetuksen ja
oppimisen mukauttamisen reaaliajassa. Opettaja pystyy arvioimaan opiskelijan
ymmarrystd siind vaiheessa, kun ajantasaiset muutokset opetuksessa voidaan vield
tehdd. Oppilaan tietdimystd, ymmadrrystd ja osaamista tarkastellaan monissa
yhteyksissd. Arviointia ei voida kdyttdd formatiivisesti jos oppilaiden osaamistasoa

mitataan vain ajoittain. Oppijat kehittyvat jatkuvasti, eivdt ainoastaan kurssin,
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lukukauden tai lukuvuoden pdittyessd (Boyle ja Charles 2014). Formatiivinen
arviointi voidaan ajatella kdytdnnon opetuksena ja opettajan arvokkaana tyckaluna
(Guskey 2010). Se auttaa opettajia arvioimaan tulevia oppimistuloksia jo
oppimisprosessin aikana opetuksen ldhestyessd summatiivista arviointia, kuten
kurssikoetta (Garrison ja Ehringhaus 2007). Oppilaiden osallisuus arviointiprosessissa
on tdarked tuki formatiiviselle arvioinnille. Oppilaiden tulee tunnistaa asetetut
oppimistavoitteet, omat vahvuutensa ja heikkoutensa sekd olla mukana arvioijina
niin oman kuin vertaisten oppimisen edistymisessd (Harlen ja James 1997, Guskey
2010). Oppilaiden oppimismotivaation kannalta tdrkedssd roolissa ovat myds
opettajan osallisuus ja omistautuminen (Garrison ja Ehringhaus 2007). Ei siis ole
oleellista vain se, ettd opettaja kerdd tietoa vaan myos se, miten hian kerdamaansa

tietoa kayttada (Guskey 2010).

Formatiivista arviointia voidaan mahdollistaa ja tukea monella eri tavalla, kuten

esimerkiksi Garrisonin ja Ehringhausin (2007) esittamilld toimenpiteillé:

e Oppilaiden kanssa yhdessd asetetut perusteet ja tavoitteet: Oppilaiden pitaa
ymmartdd ja tuntea oppimistavoitteet ja - kriteerit oppimisen saavuttamiseksi.
Lisdksi he ovat mukana opetuksen suunnittelussa ja luokan
kayttaytymismallien sekd normien maarittamisessa.

e Havainnointi: Opettaja kiertdd luokassa oppilaiden joukossa ja havainnoi
ovatko he ymmadrtidneet tehtdvanannon vai tarvitsevatko he vield lisdohjeita.
Havainnoimalla opettaja kerdd tietoa oppilaiden osaamistasosta ja pystyy
hyodyntdmaan sitd palautteen annossa sekd opetuksen suunnittelussa.

o Kyselystrategia: Kysymysten muotoilu on sisdllytettdavda opetuksen
suunnitteluun. Hyvit kysymykset mahdollistavat syvéllisempédd pohdintaa ja
antavat opettajalle enemman tietoa oppilaiden ymmarryksen tasosta. Tdllaiset

kysymykset myos herdttdvat luokassa keskustelua ja paljastavat mahdollisia
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virhekésityksid sekd laajentavat osaamista. Opettajan tulisi my6s auttaa
oppilaita tekem&ddn parempia kysymyksia.

e Itsearviointi ja vertaisarviointi: Auttaa luomaan oppimista edistdvan
ympdriston luokkahuoneessa. Oppilaat, jotka pohtivat ja arvioivat sekd omaa
ettd muiden osaamista, kehittdvdt oppimistaan. Kun oppilaat ovat
osallistuneet osaamistavoitteiden ja kriteerien méadrittamiseen, he pystyvit
myds itsearvioimaan oppimaansa. Vertaisarvioinnin kautta oppilaat pystyvét
tunnistamaan osaamistavoitteet ja millaisia resursseja he vield mahdollisesti
tarvitsevat paastakseen niihin.

e Oppilaiden oma kirjanpito: Auttaa oppilaita ymmaértdmédan paremmin omaa
oppimistaan ~ ja = mahdollistaa @~ oman  edistymisen = seuraamisen

oppimistavoitteiden suhteen lahtotasosta nykyhetkeen.

Ylldmainitut toimintatavat ovat kaikki integroitavissa formatiiviseen arviointiin.
Konkreettisesti formatiivista arviointia voidaan toteuttaa esimerkiksi Visman (2018)
arviointikaaviolla (verkkoselaimessa toimiva ohjelma), jota oppilas ja opettaja
molemmat tdyttavat kurssin aikana. Kaavioon lisdtddn opettajan arvio ja oppilaan
itsearvio esimerkiksi jokaisen oppitunnin jdlkeen. Arvioinnissa voidaan kdyttdd sekd
numeerisia ettd kirjallisia arvioita. Ndin koko kurssista piirtyy kaavio, josta nédkyy
oppilaan kehitys, ja jota padsee seuraamaan koko kurssin ajan. Opettajan ja oppilaan
arvioista piirtyy oma kuvionsa seka niitd voi vertailla toisiinsa. Kaavion tayttamisessa
opettaja hyodyntdd mm. oppitunneilla havainnoimalla ja kyselemdlld kerddamadadnsa
tietoa. Opettaja pystyy myOs antamaan palautetta oppilaille henkilokohtaisesti
ohjelman kautta sekd lisddmddn itse arviointikriteerit, jotka on mietitty yhdessa

oppilaiden kanssa.

Formatiivisella arvioinnilla on havaittu olevan positiivinen vaikutus oppilaiden

oppimiseen, ja lisdksi uuden opetussuunnitelman (2016) arvioinnin tavoitteet tukevat
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lapi prosessin jatkuvan arvioinnin toteuttamista. Formatiivisen arvioinnin on
tarkoitus olla kannustavaa, ohjaavaa ja sen tulisi lisédtd niin oppilaiden kuin opettajan
motivaatiota oppimiseen ja opetukseen. Arviointiin liittyvan jatkuvan palautteen
avulla oppilas tiedostaa paremmin edistymisensa ja tdménhetkisen osaamisensa seka
sen, mitd hdnen tdytyy vield oppia pddstdkseen hinelle asetettuihin tavoitteisiin
(Kemppainen 2016). Formatiivisen arvioinnin avulla pyritddn myds selvittdimaan
oppilaiden ldhtotasoa ja ennakkotietoja sekd mahdollisia virhekasityksid. Ndiden
tietojen avulla opetusta voidaan mukauttaa yksilollisemmin. Oppimista edistdvassa
ja sithen osaksi lukeutuvassa formatiivisessa arvioinnissa otetaan huomioon my®os
sellaisia kdyttdytymisen ja epdjohdonmukaisuuksien muotoja sekd ideoita ja taitoja,
jotka summatiivisessa arvioinnissa luettaisiin = “virheiksi”. Formatiivisessa
arvioinnissa ndmaé tarjoavat tdrkeitd tietoja opetukseen (Harlen ja James 2007).
Hughesin (2010) mukaan palautteen antaminen on avainasemassa formatiivisen
arvioinnin prosessissa, silli “palaute on informaatiota kuilusta opettamisen ja
oppilaiden osaamisen vililld”. Formatiivisen arvioinnin tehokkuus riippuu vahintdan
kahdesta tekijdstd: palautteen laadusta ja palautteen hyodyllisyydestd opetuksen ja
oppimisen mukauttamiseksi. Koulutuksen ndkokulmasta formatiivisen arvioinnin
médritelmédssd oletetaan, ettd opiskelijan oppiminen tapahtuu kahdella tasolla,
nykyiselld ja halutulla tasolla. Palautteen tietojen pitdisi vahentad ja lopulta poistaa
ndiden tasojen vélinen kuilu. Lisdksi maksimaalisen vaikutuksen aikaansaamiseksi
formatiivisen arviointimenetelmdn tarjoamaa palautetta tulisi kdyttdd opettajan ja
opiskelijoiden tydskentelyn muokkaamiseen (Hughes 2010). Oppimista edistdvan
rakentavan palautteen tulee olla prosessin aikaista. Jos jokin on menossa vikaan,

asiaan pitdd puuttua silloin, kun se voidaan vield korjata (Lonka 2001).

Informaalia formatiivista arviointia eli ”“On-the-fly -arviointia” tapahtuu
oppitunneilla ylldtyksellisesti ja odottamatta. “Teachable moment” eli mahdollisuus

informaalille arvioinnille voi syntyd esimerkiksi tilanteissa, joissa opettaja kiertdd
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oppilaiden joukossa ja kuulee oppilaiden vilisen keskustelun havaiten
virhekédsityksen. Opettaja voi reagoida tihdn ja haastaa oppilaita lukemaan
asiatekstin tarkemmin tai pohtimaan asiaa uudestaan muun muassa esittamalla
johdattelevia jatkokysymyksid (Shavelson ym. 2008). Informaali formatiivinen
arviointi perustuu ajatukseen siitd, kuinka paljon péivittdiseen luokkatyoskentelyyn
mahtuu potentiaalisia tilaisuuksia kerdtd tietoa oppilaiden osaamisen tasosta
arviointia varten. Nama kerétyt tiedot voivat siséltdd yhden tai useamman ldhteen,
esim. opiskelijoiden kysymykset, opiskelijoiden suulliset ja kirjalliset vastaukset tai
opiskelija-opiskelija -keskustelut. Tiedot voidaan kerdtd ajan kuluessa ja niita
hyddynnetddn  kokonaisarvioinnissa, jolloin rakennetaan kuva oppilaan

ymmarryksen tasosta (Ruiz-Primo 2011).

Vuorovaikutusta opetustilanteessa pitdvdt ylld opettajan ja oppilaiden esittamaét
kysymykset. Opettaja ohjaa ja haastaa oppilaiden oppimista asettamillaan erilaisilla
kysymyksilld, jotka voidaan kategorisoida karkeasti avoimiin ja suljettuihin
kysymyksiin (Harlen 2006). Suljetuilla kysymyksilld opettaja varmistaa oppilaiden
osaamista aiemmin opittuihin asioihin ja yksittdisiin faktoihin. Suljettuihin
kysymyksiin oppilas voi vastata lyhyesti muutamalla sanalla. Avoimet kysymykset
puolestaan haastavat oppilaan osaamista ja vaativat ajattelua sekd perustelemista
(Harlen 2006). Torrence ja Pryor (2001) ovat tutkineet suljettujen ja avoimien
kysymyksien vaikutusta formatiiviseen arviointiin. Tutkimuksessa ldhestymistavat
jaettiin kahteen eri arviointityyliin, konvergenttiin ja divergenttiin formatiiviseen
arviointiin. Konvergentissa formatiivisessa arvioinnissa arvioidaan tietddko,
ymmartddko tai osaako oppija tehdd ennalta maddrdtyn asian. Divergentti arviointi
taas korostaa pikemminkin oppijan ymmarrystd eli on tdrked selvittdd mitd oppija
tietdd, ymmartdd ja voi tehdd. Erona ndissé lahestymistavoissa korostuu nimenomaan
se, ettd divergentti arviointi ndhddan lahempand nykypdivan kasityksid oppimisesta,

siind kdytetddn avoimia kysymyksid, vahemmaédn suunnittelua ja halutaan aidosti
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selvittdd, mitd oppilas ajattelee. Konvergentti arviointitapa on vdhemmain
formatiivista ja sisdltdd tyyliltddan suljettuja kysymyksid sekd tarkkaa suunnittelua.
Divergentti formatiivinen arviointi suuntautuu enemman tulevaisuuden kehitykseen

kuin aikaisempiin tai nykyisiin oppimissaavutuksiin (Torrence ja Pryor 2001).

2.3. Erilaiset tuntirakenteet biologian opetuksessa - opettajajohtoinen opettaminen

ja oppilaita osallistavan tutkivan oppimisen ajatus

"Biologian opetuksen tehtivind on auttaa oppilaita ymmdrtimddn elimdd ja sen kehittymistd,
kartuttan oppilaan luonnontuntemusta seki ohjata oppilaita ymmidirtimdidn ekosysteemien
toimintaa, ihmisen elintoimintoja seki perinnéllisyyden ja evoluution perusteita”
(Opetushallitus 2014). Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (2014)
painotetaan tyttapojen valinnassa monipuolisuutta. Monipuoliset tyotavat pitavat
sisdlldan vuorovaikutusta ja yhteisollisyyttd ottaen huomioon oppilaiden erilaiset
tarpeet. Luonnontieteiden opetuksessa on tdrked mahdollistaa oppilaille erilaisia
kokemuksia ja antaa mahdollisuus tutustua tutkimusmenetelmiin sekd harjaannuttaa
raportointiin, ~ johtopddtoksien = tekemiseen  sekd  opitun  soveltamiseen.
Toiminnallisuus, kokemuksellisuus ja eldmykset kehittdvat oppilaiden taitoa pohtia
arvovalintoja. Lisdksi oppilaat oppivat tarkastelemaan ilmititd ja erilaisia tietoldhteitad

kriittisesti (Opetushallitus 2014).

Perinteiset opettajajohtoiset tyomuodot ovat olleet varsin yleisida biologian
opetuksessa osittain sen vuoksi, ettd ne ovat oppilaiden keskuudessa varsin suosittuja
(Eloranta 2002, Palmberg 2005). Opettajakeskeiset opetusmuodot voidaan jakaa
esittdvddn ja kyselevddn opetustyyliin. Esittdvdd opetustyylid voidaan kayttad
esimerkiksi johdantona uuteen opittavaan asiaan tai yhteenvetona oppitunnin
lopussa. Esittdvd opetustyyli on luentotyyppistd toimintaa ja usein lyhytkestoista.
Kyselevdssd opetuksessa pyritddn saamaan oppilaat ajattelemaan kyselemilld ja

kysymystekniikka on tdrkedd, jotta saadaan aikaan oppimista edistdvid
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opetuskeskusteluja (Hypponen 2004, Palmberg 2005). Nykyddn opettajajohtoisessa
opettamisessa pyritddn yhd enemmdn vuorovaikutukseen oppilaiden kanssa ja
halutaan synnyttdd aktiivisia keskusteluja oppilaiden sekd opettajan vilille. Opettajan
kyselevd ja haastava rooli mahdollistaa my0s opettajajohtoisessa opetuksessa
oppilaiden osallistamisen sekd aktiivisuuden ylldpitimisen. Parhaimmillaan
opettajajohtoinen opetus voi olla hyvinkin tehokasta (Hypptnen 2004, Palmberg
2005).

"Tutkivalla oppimisella tarkoitetaan prosessia, jonka aikana haetaan jirjestelmillisesti
vastausta sellaiseen ongelmaan, jota ei voida ratkaista aikaisemmin hankitun tiedon varassa.
Timdi ongelma voi olla kiytinnollinen, nousta kiytinnon ja teorian yhteensovittamisesta tai
olla luonteeltaan kisitteellinen. Ongelman ratkaisu tehddidn etsimdlld merkityksellistd uutta
tietoa erilaisista tiedonlihteisti tai kokeilemalla kisitteellistyksii kokeita tekemdlld tai
hankkimalla havaintoaineistoa” (Hakkarainen ym. 2004). Luonnontieteissd tutkivalla
oppimisella on vahvat perinteet. Elorannan (2002) mukaan oppilaat pitavét biologian
opetuksessa eniten toiminnallisuudesta ja sosiaalisesta kanssakdymisesta.
Kokemuksellisuus ja kokeellisuus ovat biologian opetuksessa keskeisessd roolissa,
jolloin ajatus tutkivasta oppimisesta tukee biologian opetuksen tavoitteita. Tutkivassa
oppimisessa oppilaat saavat kokemuksia pienimuotoisten omien tutkimuksien
toteuttamisesta. He péddsevit arvioimaan ja soveltamaan sekd kehittaméaan taitojaan
ongelmanratkaisussa, tiedonhankinnassa, vuorovaikutuksessa sekd tieteellisessd
ajattelussa ja pdittelyssd (Hakkarainen ym. 1999). Oleellisena osana tutkivan
oppimisen mallia on yhteisollinen tytskentely, jossa ajatuksena on oppilaiden
keskenddn jakama tieto, tiedon jalostaminen annetuista materiaaleista sekéd toistensa
ajatuksien tukeminen. Oppilaat tyoskentelevét yleensd pienryhmissd useita viikkoja
kestdvissd projekteissa, mutta pienimuotoisempaakin tutkivaa oppimista voidaan
toteuttaa esimerkiksi muutaman oppitunnin pituisina kokonaisuuksina tai

pohdintatehtdvdnd uuden aihepiirin aloitusvaiheessa. Tutkivassa oppimisessa
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oppilaille annettu aihe voi olla opettajan suunnittelema tai oppilaat voivat suunnitella
ja toteuttaa sen itse. Tutkivaa oppimista ei ndin ollen voida maédritelld yksiselitteisesti,
vaan se edustaa luovaa oppimisprosessia, jossa tietoa hankitaan itsendisesti mm.
erilaisten tutkimuskysymyksien ja ongelmanratkaisun kautta (Anderson 2002,
Hakkarainen ym. 2004). Opettajan rooli on tutkivassa oppimisessa ohjaava. Opettaja
luo edellytykset ongelmanratkaisuun yhteisollisen toimintamallin mukaisesti,
valmistelee ohjeet, aikataulutuksen, tyovilineet ja teeman sekd rakentaa
oppimisympdriston siten, ettd oppilailla on mahdollisimman hyvédt mahdollisuudet
itsendiseen  tyoskentelyyn ja tutkivan oppimisen taitojen kehittdmiseen.
Asiantuntijana toimiminen ja tydskentelyn tukeminen kuuluvat myos opettajan
ohjaavaan rooliin (Lakkala 2012). Tutkivalla oppimisella on yleisesti havaittu olevan

positiivinen vaikutus oppimistuloksiin (Anderson 2002, Ratinen 2016).

Tutkivan oppimisen tyttapa soveltuu erinomaisesti biologisten asioiden opiskeluun,
silld biologian ilmidt ovat usein vaiheittain etenevid tapahtumia ja vaativat ndin ollen
vaiheittaista havainnoimista. Biologiset ilmiot ja asiat ovat konkreettisia ja
mitattavissa olevia, minkd vuoksi ne ovat ldhelld oppijaa. Monet asiat ovat vaikeasti
ymmarrettdvid, joten tutkiva oppiminen luo puitteet oppimislinkkien rakentelulle ja
hierarkkisten tietojen kokoamiselle. Oppikirjat eivat sisdlld riittdvasti tutkimiseen
ohjaavia kuvia ja tekstejd, jolloin tutkiva oppiminen tukee biologian tieteelle
ominaista tiedonhankintaa ja tekee opiskelusta usein selvasti mielekkddampad seka
motivoivampaa (Palmberg 2005). Luonnontieteissd ja erityisesti biologiassa
kasitteiden hallitseminen on avainasemassa laajemman ymmarryksen ja
kokonaiskuvan hallitsemisen kannalta. Oppilaiden ennakkotiedot on osattava
huomioida. Esimerkiksi puutteellinen aihepiirin alakdasitteiston hallinta aiheuttaa
ilmion kokonaisvaltaisessa luonnontieteellisessd ymmartdmisessd suuria haasteita.
Vaihtelevat tutkivan oppimisen menetelmit tukevat ja rohkaisevat monipuoliseen

vuorovaikutukseen oppimisprosessin aikana, jolloin saadaan myos tdrkedd tietoa
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oppilaiden prosessitaidoista, jotka kertovat heiddn ymmarryksensd kehittymisestd

(Ratinen 2016).

2.4. Formatiivinen arviointi biologian opetuksessa

Jatkuva, formatiivinen arviointi biologian opetuksessa on merkittdvéassd roolissa
myo6s perusopetuksen opetussuunnitelman sisdlloissd. Rakentava ja kannustava
palaute opintojen aikana tukee motivaation rakentumista ja tutkimustaitojen
kehittymistd sekd auttaa oppilaita omien vahvuuksien loytdmisessd. Oppilaille
kerrotaan asetetuista tavoitteista ja he saavat sdannoéllisin véliajoin tietoa oman
oppimisensa  edistymisestd  suhteessa  biologian  opetukselle asetettuihin
oppimistavoitteisiin. Arviointi kohdistuu niin tiedolliseen osaamiseen kuin
kdytannon taitoihin erilaisissa oppimistilanteissa ja -ympdristdissd. Arvioinnin
kohteena ovat oppilaan erilaiset taidot ja tiedot, joihin sisdltyvat mm. kyky arvioida,
tulkita, kerétd ja esittdd erilaisia aineistoja sekd tehda pienimuotoisia tutkimuksia niin
koulussa kuin sen ulkopuolella. Lisdksi biologian opetuksen ja palautteen annon
tavoitteena on  kokonaisuudessaan kehittdd oppilaiden tyoskentely- ja

vuorovaikutustaitoja (Opetushallitus 2014).

Oppilaiden arkikokemuksiin perustuvat kasitykset voivat olla ristiriidassa
kouluopetuksessa kasiteltdvan tieteellisen tiedon kanssa (Eloranta ym. 2005).
Biologiaan liittyvissd aihepiireissi monet virhekésitykset voivat syntyd jo hyvin
varhaisella idlld ja ovat siksi tyolditda korjata. Uudet tiedot on sidottava oppijan
aikaisempiin tietoihin, silld esimerkiksi yldkoulussa yleisin syy oppilaiden
virhekdsityksiin on kasitteiden sekoittuminen, mikéd johtaa tiedon sirpaloitumiseen.
Syy tdhdn on usein tiedon pinnallinen oppiminen ja kokonaiskuvan puuttuminen
(Lewis ym. 2000, Eloranta ym. 2005). Eriyttaminen helpottuu formatiivisen arvioinnin
kautta, kun tunnistetaan oppilaiden heikkouksia ja vahvuuksia yksilollisemmin.

Tamén tiedon avulla voidaan myods muokata opetusta kohderyhmdn mukaan ja
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keskittyd pidemmdn aikaa asioihin, jotka tuntuvat haastavammilta kuin toiset.
Formatiivisella arvioinnilla voidaan myo6s rohkaista hyodyntamé&an opittuja taitoja
kdytannossd ja auttaa ymmartamaan asioiden vilisid yhteyksid sekd niiden nakemista
omassa arkipdivdssd. Formatiivisen arvioinnin avulla on mahdollista selvittdd

tarkemmin oppilaan kykyé soveltaa, yhdistelld ja linkittd4 asioita toisiinsa.

2.5. Vuorovaikutuksessa esiintyvit oppilaiden ja opettajien viliset ESRU-syklit

Koululuokassa syntyy pdivittdin useita dialogeja, joissa opettaja kysyy
aloituskysymyksen, oppilas vastaa ja opettaja arvioi oppilaan vastausta. Opettajan
vastaus on yleensd esimerkiksi kehu tai kommentti: “Oikein, hyva vastaus!”
Luokassa syntyvdt keskusteludialogit ovat tyypillisesti jdsennelty monissa
tutkimuksissa ns. IRE (Initiation-Response-Evaluation) -arviointikeskusteluiksi (Hall
ja Walsh 2002, Lefstein ja Snell 2011), jotka koostuvat ylldmainituista kolmesta
komponentista. Lefsteinin ja Snellin (2011) mukaan malli on saanut jonkin verran
kritiikkid, silld sen ajatellaan olevan haitaksi oppilaiden itsendiselle ajattelulle ja
oppimiselle. Keskusteludialogin kolmivaiheisessa rakenteessa kritiikki on kohdistettu
sithen, ettd opettaja ja oppikirjat mielletidn ainoana tiedonldhteend ja oppilaat
toistavat oppikirjoista lukemaansa tai aiemmin kuulemaansa. Myos oppituntien
rakenne ajautuu herkaisti siihen, ettd opettajat siirtyvit aiheesta toiseen ilman selkedd
pddttelyd. Kolmantena kritiikin kohteena ovat olleet vaikeampien kognitiivista
ajattelua vaativien toimintojen puuttuminen (ké&sitteiden selittdminen, omien

kantojen perusteleminen ja hankitun tiedon soveltaminen), jolloin opettaja tekee

ajatustyon oppilaiden puolesta (Lefstein ja Snell 2011).

Kontrastiksi télle yleiselle rakenteelle Ruiz-Primo ja Furtak (2006) halusivat laajentaa
arviointikeskustelujen kategorisointia neljddn eri komponenttiin, jolloin mukaan
saatiin myds oppilaiden haastaminen ja asioiden perusteleminen, oppilailta kerdtyn

tiedon hyodyntdminen opetuksessa ja keskustelun sulkeminen niin, ettd saadaan
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parempi kdsitys oppilaan osaamisesta késilld olevassa aiheessa (Ruiz-Primo 2011).
Tutkimuksessa oppilaiden ja opettajien vilille syntyvéat keskustelut kategorisoitiin
neljddn eri vaiheeseen seuraavasti: E (elicit): opettaja kysyy oppilaalta kysymyksen tai
selvittdd jollain muulla tavalla oppilaan tietoja/ajatuksia, S (student response):
oppilas vastaa opettajan esittiméddn kysymykseen tai oppilas kysyy kysymyksen, R
(teacher response): opettajan reagointi oppilaan vastaukseen tai kysymykseen seka
opettajan mahdollinen jatkokysymys ja U (teacher wuses): opettaja kayttad
opetuksessaan hyodyksi oppilaalta saamaansa tietoa kehittddkseen oppilaan

oppimista.

Esiintyessddn yhdessdé ndméd vaiheet muodostavat vuorovaikutussyklin, jota
kutsutaan ESRU-sykliksi. Syklin eri vaiheet kuvaavat luokan keskustelua paitsi
kohdistettujen  formatiivisten  arviointikomponenttien (tiedon kerddminen,
tulkitseminen ja toimiminen), niin myos liikkeiden (houkutteleminen, vastaaminen ja
reagointi) kautta. ESRU-syklin vaiheet tarjoavat opettajalle mahdollisuuden keréatd
informaatiota oppilaiden osaamisen tasosta. Kerdtyn tiedon vertaaminen opettajan
omiin odotuksiin auttaa toimenpiteissd, joiden avulla oppilaat saadaan siirrettyd
kohti oppimistavoitteita. Syklin hyodyn toteutuminen edellyttdd, ettd opettaja kysyy
kysymyksid, joiden avulla oppilaat voivat jakaa ja esitelldi ymmarryksensa tasoa

mahdollisimman kattavasti (Ruiz-Primo ja Furtak, 2006).

3. TUTKIMUKSEN TAVOITTEET, TUTKIMUSKYSYMYKSET JA
HYPOTEESIT

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten ESRU-syklien laatuun vaikuttaa
opettajille jo ennalta annettu ohjeistus avoimien kysymyksien esittimiseen. Ennalta

annetulla ohjeistuksella arviointiin saatiin mukaan osittain etukdteen suunniteltua
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formatiivisuutta eikd se ollut pelkdstddn lennosta tapahtuvaa improvisointia. Lisdksi
haluttiin tutkia millaisia hdirictekijoita luokassa voi esiintyd ja kuinka ne vaikuttavat
ESRU-syklien laatuun. Oppituntien opetus toteutettiin osittain opettajajohtoisella
opetuksella ja osittain tutkivan oppimisen kautta, jotta saatiin luotua vertailuasetelma
eri opetusmenetelmien viélille. Vertailun tarkoituksena oli selvittdd, loytyyko
tutkivassa oppimisessa sellaisia hdiriotekijoitd, jotka edelleen aiheuttavat
keskustelusyklien katkeamista siitd huolimatta, ettd opettaja tietoisesti yrittdd luoda

niitd ja selvittdd oppilaiden ymmarryksen tasoa.

Tutkimuksen ldhtokohtana kaytettiin Laajalan (2016) esittdmid jatkokysymyksia.

Tutkimuskysymykset asetettiin seuraavasti:

e Miten ESRU-syklien mddrddan ja laatuun vaikuttaa opettajalle jo ennalta
annettu ohjeistus avoimien kysymyksien esittimiseen?

o Loytyyko tutkivassa oppimisessa sellaisia hdirittekijoitd, jotka aiheuttavat
keskustelusyklien katkeamista siitd huolimatta, ettd opettaja tietoisesti yrittdd

luoda niitd ja selvittdd oppilaiden ymmaérryksen tasoa?

Hypoteesina ennen tutkimusta oli, ettd ennalta annettu ohjeistus opettajalle vaikuttaa
ESRU-syklien laatuun ja méardan positiivisesti, silld opettaja osaisi tietoisesti luoda ja
rakentaa kokonaisia keskustelusyklejd neljdlla komponentilla. Lisdksi oletettiin, ettd
hdiriotekijoitd  tulisi esiintymddn enemmdn tutkivan oppimisen osuuksissa
vapaammasta tyotavasta johtuen. Opettajalle ennalta annetun ohjeistuksen myota
tulisi kuitenkin ndkymaéaan ero hiiridtekijoiden vaikutuksesta syklien katkeamiseen,
silld ohjeistuksen jdlkeen opettaja osaisi kiinnittdd enemmaén huomiota siihen, ettei

keskustelusykli keskeydy mahdollisen héiritsevan tekijan vuoksi.
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4. AINEISTO JA MENETELMAT

4.1. Tutkimusymparisto ja kohderyhma

Tassd tutkimuksessa tutkittiin yhden suomalaisen yldkoulun 9. luokan oppilaita ja
heiddn opettajaansa. Ryhmé koostui 21 oppilaasta, joista 11 oli poikia ja 10 tyttoja.
Riippuen poissaoloista oppitunteilla oli paikalla 18-20 oppilasta. Opettaja oli
ryhmélle uusi tuttavuus, silld hdn toimi sijaisena luokan omalle opettajalle.
Sijaisopettajan ensimmdinen oppitunti ryhmélle oli tutkimuksen ensimmdinen
kaksoistunti, mutta han oli kuitenkin ollut seuraamassa luokkaa parin tunnin verran

jo aikaisemmilla oppitunneilla.

4.2. Tutkimuksessa kdytetyt opetustavat (opetuskasittelyt)

Tutkimuksessa kaytettiin opettajajohtoisen ja tutkivan oppimisen opetusmenetelmien
lisdksi kahta erilaista opetuskasittelyd. Ensimmdisessd késittelyssd opettajalle ei
avattu tutkimuksen tarkoitusta eikd annettu ennalta ohjeistusta formatiiviseen
arviointiin. Toisessa késittelyssd opettajan kanssa pidettiin n. 20 minuutin mittainen
ohjeistustuokio, jossa avattiin formatiivisen arvioinnin késitetta ja kdytiin sanallisesti
lapi ESRU-syklien idea. Lisdksi opettajalle annettiin vinkkejd avoimien kysymyksien
esittdmiseen ja pyydettiin kiinnittimddn huomiota siihen, etteivit keskustelusyklit
jdisi keskenerdisiksi. Opettajalle avattiin vasta ohjeistuskeskustelussa myo6s taman

tutkimuksen idea ja lahtokohdat tarkemmin.

4.3. Tutkimusaineisto ja kohdetuntien sisdlto

Tutkimuksessa kaytetty aineisto keréttiin videoiden viiden biologian oppitunnin
kulku. Tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden vanhemmilta kysyttiin lupa

osallistumiseen lupalapuilla (ks. Liite 1), joissa oli taustoitettu tutkimusta ja sen
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tarkoitusta sekd kerrottu anonymiteetistd. Videokuvasta rajattiin pois ne oppilaat,
joilla ei ollut lupaa osallistua videointiin tutkimuksen aineistonkeruuvaiheessa.
Videokamera asetettiin luokan takaosaan jalustalle, jota pystyi tarvittaessa
kddntelemddn kuvan kohdistamiseksi. Kamera oli kohdennettu siten, ettd
osallistumisluvan saaneita oppilaita pystyttiin seuraamaan. Videokamera tallensi
dantd koko luokkatilasta ja tdman lisdksi opettajalla oli kadytossddan langaton
mikrofoni, jonka kautta opettajien ja oppilaiden kahdenkeskiset keskustelut saatiin
nauhoitettua. Kaikkien tutkimukseen osallistuneiden henkiléiden anonymiteetti
varmistettiin eikd tutkimuksessa kaytettyjd aineistoja annettu kolmansien osapuolien

kayttoon. Tutkimuksen videoaineistot tuhottiin tutkimustyon valmistumisen jalkeen.

Tutkimuksessa mukana olleiden biologian oppituntien aiheet késittelivat
perinndllisyyttd. Kaikille oppitunneille olin tehnyt valmiiksi alustavat
tuntisuunnitelmat (ks. Liite 2) ja materiaaleja (ks. Liite 3), joita opettaja sai muokata ja
soveltaa opetuksessaan. Tuntien toteutus erosi paikka paikoin alkuperdisista
tuntisuunnitelmista, ja opettaja oli mm. siirtdnyt aihekokonaisuuksia tunnilta toiselle
selkeyttddkseen oppituntien rakennetta sekd viilannut aikatauluja ja sisdltdja oman
ndkemyksensd mukaan. Ensimmadiselle kaksoistunnille opettajalle ei annettu ohjeita
opetukseen tai avattu tarkemmin tutkimuksen tarkoitusta. Ennen seuraavaa
yksittdistd tuntia ja viimeistd kaksoistuntia opettajalle kerrottiin, mitd tutkimuksessa
tutkitaan, ja ennen opetustunteja hidnelle annettiin ohjeita opetuksen toteutukseen
kahdenkeskisessd palaverissa. Tutkimuksessa tdmd ohjeistuksen antaminen ja
antamattomuus on nimetty kasittelyiksi. Oppituntien opetusmenetelmind kaytettiin
sekd opettajajohtoista opettamista ettd oppilasldhtoistd tutkivaa oppimista.

Molemmissa kisittelyissd esiintyi kumpaakin opetusmenetelmaa.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus 2016) mddrittelee
perinndllisyyden aihepiirille tavoitteeksi, ettd “oppilas oppii tuntemaan ihmisen

perusrakenteen ja keskeiset elintoiminnot sekd kiyttamddn biologialle ominaisia kdsitteitd seki
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tiedonhankinta- ja tutkimusmenetelmii”. Tutkimuksessa tuntisuunnitelmat olivat
rakennettu vastaamaan opetussuunnitelman keskeisid tavoitteita ja sisaltoja.
Ensimmadinen oppitunti oli jaettu opettajajohtoiseen ja tutkivan oppimisen osuuksiin.
Opettajajohtoisessa osuudessa opettaja kdvi lapi perinnollisyyttd ja kromosomeja
yleisesti, kun taas tutkivan oppimisen osuudessa oppilaat pddsivdat muovailemaan
ryhmissd muovailuvahalla mitoosin ja meioosin vaiheita. Osa oppilaista selvitti
mitoosin, osa meioosin kulkua. Tamdn jdlkeen ryhmdt yhdistyivdt ja opettivat
toisilleen omat tuotoksensa. Ryhmissa pohdittiin myos tavallisen solun ja sukusolun
merkittivimpid jakautumiseen liittyvid eroja. Toisella oppitunnilla oli
tuntisuunnitelman mukaan tarkoitus eristdd DNA:ta, mutta opettaja oli soveltanut
sisdltojd siten, ettd tdmd siirrettiin vasta viimeiselle kaksoistunnille. Tunnilla kaytiin
opettajajohtoisesti ldapi DNA:m rakennetta ja alleeleita, tehtiin yhdessd muutama
risteytystehtdva ja kasiteltiin niiden teoriaa. Tutkivan oppimisen vaiheessa oppilaat
tekivit luokassa pienimuotoisen havainnointiin perustuvan tutkimuksen siitd, kuinka
luokassa jakaantuivat vallitsevat ja peittyvdt periytyvdt ominaisuudet.
Havainnoitavia ominaisuuksia olivat mm. kielen torvelle saaminen, nipukallinen
korvanlehti ja pisamat. Oppilaat kiersivdt luokassa ja tarkkailivat toisiaan
ominaisuuksien suhteen seké kirjasivat ylos tekemédnsad havainnot. Tulokset purettiin
opettajajohtoisesti keskustellen ja oppilaiden tekemdt havainnot kirjattiin ylos
yhteiseen, taululle heijastettuun taulukkoon. Viimeiselld kaksoistunnilla toteutettiin
DNA:mn eristimiseen liittyvd tyd, jossa oppilaat muodostivat ryhmid ja kerdsivat
DNA:ta posken limakalvolta. DNA:n eristimiseen kaytettiin ruokasuolaa, etanolia ja
astianpesuainetta. Opettajajohtoisessa osuudessa tdlld oppitunnilla késiteltiin mm.

erilaisia mutaatioita.
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4.4. Tutkimusaineiston analysointi

Aineistoa analysoitaessa litteroitiin nauhoilta oppituntien ajalta opettajien ja
oppilaiden viéliset keskustelut, jotka littyivdt opetettavaan aihepiiriin. Lisdksi
litteroitiin muut keskustelut, silld haluttiin etsid tilanteita, jotka saattoivat aiheuttaa
muodostuvien keskustelusyklien katkeamista tai niiden esiintymattomyyttd seka
muulla tavoin héiritd tunnin etenemistd. Aineistosta havainnoitiin myos katsoen ja
kuunnellen sellaisia hdiritekijoitd, jotka olivat osallisina keskustelusyklien
katkeamiseen. Keskustelusyklit katkaisevilla hiiriotekijoilld tarkoitetaan tekijoitd,
joiden vuoksi sykli katkeaa kesken tai sykli katkeaa, mutta jatkuu myohemmin.
Muihin héiriotekijoihin luetaan sellaiset tekijdt, jotka eivit katkaise syklejd, mutta
aiheuttavat muuten opettajan puuttumisen toimintaan, kuten esimerkiksi huomautus
hatusta tai musiikinkuuntelusta. Nama hdairiotekijdat voivat esiintyd kesken syklin,
mutta eivdt katkaise sitd, vaan keskustelu jatkuu heti. Esiintyneet kysymykset,
keskustelusyklit ja hdiriotekijat laskettiin  nauhoitteista yksi kerrallaan.
Keskustelusyklin ~alkamis- ja pd&dttymisajankohta pditettiin komponenttien

esiintymisen mukaan, mitd on avattu mydhemmin tdssa kappaleessa.

Nauhoitteilta laskettiin opettajan esittimit kysymykset ja jaettiin ne ensin suljettuihin
ja avoimiin kysymyksiin. Suljetuilla kysymyksilld tarkoitetaan kysymyksid, joihin
oppilas voi vastata joko “kylld” tai “ei” tai vaihtoehtoisesti yhdelld/muutamalla
sanalla esimerkiksi opettajan tiedustellessa osoittamaansa kuvaa tai faktatietoa. Myos
kysymykset, joihin opettaja antaa valmiiksi vastausvaihtoehdot luokiteltiin
suljettuihin kysymyksiin. Suljettuihin kysymyksiin ei laskettu oppilaiden esittamid
suljettuja kysymyksid eikd opetettavaan aiheeseen liittymattomid kysymyksid,
esimerkiksi kun opettaja yrittdd saada jonkun oppilaan vastaamaan kysymykseen.
Kéytannossa suljettuja kysymyksid olivat siis tdssd tutkimuksessa opettajan esittamat
suljetut kysymykset. Myos suljetuista kysymyksistd oli mahdollista muodostua

ESRU-sykli. Sykliksi laskettiin vasta sykli, josta loytyivdt E- ja S-komponentit.
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Avoimiksi kysymyksiksi luokiteltiin sellaiset kysymykset, joihin oppilas joutui
perustelemaan ja selittdmé&édn vastauksensa. Jako avoimiin ja suljettuihin kysymyksiin
perustuu siihen, ettd korkean kognitiivisen tason kysymyksien on tutkittu
vaikuttavan oppilaiden oppimiseen positiivisesti (Winne 1979). Lisdksi Torrance ja
Pryor (2001) osoittivat avoimien kysymyksien tukevan formatiivista arviointia.
luokiteltiin ~ siis  tdssd  tutkimuksessa  korkean

Avoimet  kysymykset

kognitiivisuusasteen =~ kysymyksiksi ja suljetut matalan kognitiivisuusasteen
kysymyksiksi (Harlen 2006, Laajala 2016). Aineistosta poimittiin esimerkkeja
kysymystyypeistd ja perusteltiin niiden jaottelua tutkimuksessa kaytetyn luokittelun

selventdmiseksi (Taulukko 1).

Taulukko 1. Aineistosta poimittuja opettajan esittdmid avoimia ja suljettuja

kysymyksid sekd niiden perustelut.

Opettajan esittdimd avoin kysymys

Perustelu

Minki takia sukusoluissa on 23 kromosomia?

DNA:n eristimisessd keskustellaan kromosomien
lukumdirdstd ja opettaja esittid jatkokysymyksen:
Parikymmentd kromosomia, eli minké&slainen
nédyte teilld olisi?

Opettaja kysyy oppilailta soveltavan
kysymyksen, jossa he joutuvat
hyodyntdamédan aiemmin oppimaansa tietoa
sekd pohtimaan syy-seuraus- suhteita.

Opettaja pyytdd oppilaita omin sanoin
selittdmddn, minkalainen ndyte heilld on ja
kayttamaan hyvéksi tietoa siitd, ettd
ndytteessd on tietty madrd kromosomeja.

Opettajan esittdma suljettu kysymys

Perustelu

Opettaja osoittaa muovailuvahalla muovailtua
kuvaa:

Onko teille nyt selvdd mitd tdssd niin kun
tapahtuisi?

Kumpi solunjakautuminen on kyseessa?
Onko siittidsolun vai munasolun vai
tavallisen solun?

Opettaja kysyy oppilailta onko kuvan tilanne
selvd vai ei, oppilaat vastaavat tdhadn joko
kyll4 tai ei.

Opettaja antaa oppilaille suoraan kolme
vastausvaihtoehtoa.
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Vertailukelpoisuuden vuoksi komponenttien ilmiasussa on kdytetty apuna Laajalan

(2016) kategorisointia, ja ilmiasua on lisdksi avattu esimerkein ymmaérryksen

helpottamiseksi (Taulukko 2). Kokonaisiksi ESRU-sykleiksi tulkittiin syklit, joissa

esiintyivat kaikki komponentit. Formatiivisen arvioinnin kannalta keskenerdisiksi tai

vajaiksi sykleiksi tulkittiin syklit, joissa ei esiintynyt kaikkia komponentteja eli

esimerkiksi ESR- ja ES-tyyppiset syklit. SR- ja SU-sykleiksi tulkittiin sellaiset oppilaan

aloittamat keskustelut, joissa oppilas aloitti kysymalld kysymyksen, ja jonka opettaja

pddtti vastaukseensa.

Taulukko 2. ESRU-syklien komponenttien jako ja esimerkkejd niiden tunnistamista

varten.
Komponentti | Imiasu Esimerkki
E Opettajan esittda Kysymyksen muoto esim.:
kysymyksen
oppilaalle/oppilaille Selitd, mitd tarkoittaa. ..
kartoittaen oppilaiden Kumpi néistd on....
ymmaérrystd ja osaamista | Mikd tdméa kuvassa on..
Osaatko sanoa, miksi...
S Oppilas vastaa opettajan | Oppilas vastaa suoraan opettajan kysymykseen
esittdméadn kysymykseen
Oppilas esittdd vastakysymyksen opettajalle
Oppilas ilmaisee, ettei
osaa vastata opettajan Oppilas ei vastaa/osaa vastata opettajan
kysymykseen kysymykseen
Oppilas esittdd Oppilas vastaa védrin opettajan kysymykseen
kysymyksen
R Opettaja reagoi oppilaan | Opettaja toistaa oppilaan vastauksen

vastaukseen

Opettaja vahvistaa oppilaan vastauksen oikeaksi
Opettaja toteaa vastauksen vadraksi
Opettaja esittdd tarkentavan jatkokysymyksen

Opettaja ilmaisee muuten reagoimalla esim.
nyokéten, ettd on saanut vastauksen
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U Opettaja esittdd oppilaan
tietdimystd haastavan
jatkokysymyksen

Opettaja vastaa oppilaan
kysymykseen ja syventaa
oppilaan tietdimysta

Opettaja kayttaa
oppilaalta saamaansa
tietoa hyvaksi
opetuksessaan

Opettaja haastaa oppilaiden tietdamysta

Opettaja pyytdd oppilasta etsimddn tietoa ja ndin
syventdmadn tietdmystdan

Opettaja tdsmentdd oppilaan vastausta tai
kayttdad hyviakseen saamaansa tietoa ja
syventdd/muokkaa opetustaan sen perusteella

Kerdtyt keskustelusyklit kategorisoitiin tarkemmin riippuen siitd, miten

keskustelusykli oli saanut alkunsa. Syntymekanismeja havaittiin olevan kolmenlaisia:

e Opettajan esittama yksittdinen kysymys tai useita johdattelevia kysymyksia.

e Oppilaan esittdimd kysymys tai vastaus opettajan kysymykseen, josta kdy ilmi

virhekdsitys tai muu ylldttdva asia, esimerkiksi, ettei oppilas ymmarrd

tehtdvanantoa tai opetuksen sisaltod.

e Oppilaista johtuvat hiiridtekijdt, joihin opettaja joutuu puuttumaan ja jotka

muuttavat opetuksen etenemistd. Esimerkiksi oppitunnin hdirintd musiikkia

kuuntelemalla, koska annettu tehtdvd on haastava eikd oppilas osaa sitd

(keskittyminen siirtyy muualle). Puuttumalla héiriétekijaan opettaja huomaa

oppilaan haasteet ja auttaa hidnta tehtdavan kanssa sekd mahdollisesti selventdd

tehtdvanantoa koko ryhmalle.

Kaikki esiintyneet keskustelusyklit laskettiin siis yksitellen ja lisdksi kategorisoitiin

esiintyikd keskustelusykli opettajajohtoisessa vai tutkivan oppimisen vaiheessa.

Samassa yhteydessd maéadriteltiin myds, oliko sykli kokonainen vai jdiko se vajaaksi ja

johtuiko syklin katkeaminen héiriotekijasta.
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5. TULOKSET

5.1. Tuntirakenteen jakautuminen

Lopullinen tuntirakenteen jakautuminen opetusmenetelmiin pystyttiin tulkitsemaan
vasta tutkimuksen toteuttamisen jdlkeen. Opettajajohtoisiin osuuksiin kaytettiin
oppitunneista keskimé&adrin enemman aikaa kuin tutkivan oppimisen osuuksiin (Kuva
1). Opettajajohtoisen osuuden kesto ensimmiaiselld kaksoistunnilla oli 50 minuuttia ja
tutkivan oppimisen osuuden 40 minuuttia. Toisella oppitunnilla opettajajohtoisen
osuuden kesto oli 35 minuuttia, tutkivan oppimisen osuuden 10 minuuttia.
Viimeiselld kaksoistunnilla opettajajohtoisen ja tutkivan oppimisen osuuksien kestot

olivat molemmat 45 minuuttia.

B Opettajajohtoinen osuus

Tutkivan oppimisen
osuus

Kuva 1. Tuntirakenteen jakautuminen opetusmenetelmiin yhteenlaskettuna viiden

oppitunnin aikana.
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5.2. Avoimet ja suljetut kysymykset sekd ESRU-syklit eri tuntirakenteissa

Tutkimuksessa tulkittiin ja laskettiin oppituntien aikana esitettyja avoimia ja
suljettuja kysymyksid sekd ESRU-syklejd (Taulukko 3). Sykleihin sisdltyi paljon sekd
suljettuja ettd avoimia kysymyksid (jatko- ja johdattelevat kysymykset) johtuen muun
muassa opettajan kyselevdstd opetustyylistd. Suljettuja kysymyksid esiintyi
keskimddrin 50 kpl/oppitunti ja avoimia kysymyksida 35 kpl/oppitunti.
Opettajajohtoisessa osuudessa suljettujen kysymyksien mddrda oli keskimé&drin
oppituntia kohden 27 kpl ja avoimien kysymyksien mddra oppituntia kohden 24 kpl.
Tutkivassa oppimisessa suljettuja kysymyksid tulkittiin n. 22 kpl ja avoimia 11 kpl
opetusmenetelmén aikana. Suljettujen, matalan kognitiivisen tason kysymyksien
madré oli siten keskimé&drin suurempi kaikissa oppituntien osuuksissa ja molemmissa

opetusmenetelmissa.

Taulukko 3. Oppituntien aikana eri tuntirakenteissa ja kasittelyissa havaitut avoimet
ja suljetut kysymykset sekd ESRU-syklit kappaleméddrind ilmaistuina. O-osuus =
Opettajajohtoinen osuus, T-osuus = Tutkivan oppimisen osuus, Ei-ohjeistusta=
Opettajalle ei annettu ohjeistusta, Ohjeistus = Opettajalle annettiin ohjeistusta ja
vinkkejd formatiiviseen arviointiin.

l.oppitunti  l.oppitunti 2.oppitunti 2.oppitunti 3.oppitunti/  3.oppitunti

/ / / / O-osuus/ /
O-osuus/ T-osuus/ O-osuus/ T-osuus/ Ohjeistus T-osuus/
Ei- Ei- Ohjeistus Ohjeistus Ohjeistus
ohjeistusta  ohjeistusta
Avoin 34 17 21 1 18 15
kysymys
Suljettu 41 31 14 5 27 31
kysymys
Kokonainen 15 13 8 1 9 7
ESRU-sykli
Kesken 10 9 12 4 15 14
jddnyt/vajaa

ESRU-sykli
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Ensimmidiselld oppitunnilla tutkivan oppimisen osuudessa syklit olivat pidempid
kuin saman oppitunnin opettajajohtoisessa opettamisessa johtuen komponenttien
suuresta madrdstda saman syklin aikana. Taulukossa 4 on yksi ainutkertainen
aineistosta poimittu esimerkki tédllaisesta keskustelusyklistd. Syklien pituutta oli
paikka paikoin vaikea tulkita, silld oppitunnin eteneminen oli nopeatempoista ja
kysymyksid esitettiin tiheddn tahtiin. Lisdksi tiettyja komponentteja (E ja S) saattoi
esiintyd toistuvasti yhdessd keskustelusyklissd ja uuden syklin alun tulkinta oli
timdn vuoksi haastavaa. Toisella oppitunnilla tutkivan oppimisen osuudessa
suuresta osasta sykleja puuttui E-komponentti, koska syklit alkoivat oppilaan
esittdmalld kysymykselld jadden sen vuoksi vajaiksi. Kolmannella oppitunnilla
opettajajohtoisessa osuudessa tehtiin hetki sanaselitystehtdvadd parin kanssa, jolloin
esiintyi paljon opettajan suljettuja kysymyksiad esimerkiksi muodossa “"Miten menee?”.
Samalla oppitunnilla tutkivan oppimisen osuus purettiin kysely-tyyppisesti opettajan
johdolla, mikd sai aikaan paljon sykleja. T&lloin esiintyi runsaasti matalan
kognitiivisen tason suljettuja kysymyksid opettajan tiedustellessa vastauksia.
Tutkivan oppimisen osuudessa havaittiin kolmannella oppitunnilla myds paljon
oppilaiden esittdmid kysymyksid, joihin opettaja vastasi lyhyesti. Nama olivat SR- ja

SU-sykleja.

Kun opettajalle ei annettu ennalta ohjeistusta formatiiviseen arviointiin, havaittiin
enemman kokonaisia ESRU-sykleja (Taulukot 3 ja 4) molemmissa tuntirakenteissa
kuin ohjeistusta etukdteen annettaessa. Kokonaisten syklien mddrd oli myos
suurempi verrattuna keskenjddneiden tai vajaiden syklien mé&drdan ennen ohjeistusta.
Vastaavasti ohjeistuksen jdlkeen keskenjddneitd ja vajaita ESRU-syklejd esiintyi
keskimddrin enemmadn verrattuna kokonaisten syklien méadrdan. Ainoastaan toisella
oppitunnilla opettajalle annetun ohjeistuksen jdlkeen havaittiin yhteensd enemméan

avoimia, korkean kognitiivisen tason kysymyksid kuin suljettuja kysymyksia.
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Taulukko 4. Aineistosta poimittu kokonainen keskustelusykli, jonka sisdlld on
opettajan esittdmia jatkokysymyksid. Taulukkoon on merkitty litteroitu keskustelu ja
madritelty ESRU-syklin komponentit sekd kommentoitu komponentin valintaa.

Keskustelu ESRU- Kommentti
komponentti

Opettaja: Mites keksittekd mistd muusta E Opettaja esittdd avoimen
me oltas voitu tehda tdd sama koe me kysymyksen oppilaille.
kaytettiin nyt limakalvon soluja niin
oisko sitd dnata voinu saada jostain
muualtakin?

Opettaja jatkaa kysymysta.
Opettaja: Oppilas nyokyttelee et oishan  E
sitd voinu mist4?

Oppilas vastaa opettajan
Oppilas: No onhan sitd nyt aikalailla S esittdméadn kysymykseen.
missd vaan et vaikka leikkaa sormen irti

Opettajan reagoi oppilaan
Opettaja: Se ois ehkd védhédn raffii tdnne R kysymykseen esittden suljetun
koulumaailmaan eikd? jatkokysymyksen.

Oppilas vastaa esittden
Oppilas: Mut eiks siitd saa? S kysymyksen.

Opettaja vahvistaa vastauksen
Opettaja: No jos me otettas sormesta R oikeaksi ja haastaa oppilaan
jotain soluja niin sielld on kylld ihan tietamystd jatkokysymyksella.
samalla tavalla kylld dna:ta ettd kyllda me
varmaan sieltd jotain irti saatas tuleeks
mieleen jotain hieman vidhemman
kohtalokasta tapaa eristdd dnata?

Oppilas vastaa opettajan
Oppilas: No vaikka raapii katta S kysymykseen.

Opettaja reagoi oppilaan
Opettaja: Ja siitd tulis niitd ihon R vastaukseen ja esittdd
pintasoluja? tarkentavan suljetun

jatkokysymyksen.

S Oppilas vastaa opettajan

Oppilas: Niin

kysymykseen.
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Opettaja: No se ois kylld ihan toimiva R Opettaja vahvistaa oppilaan
tapa myos hyva vastauksen oikeaksi.
Opettaja: Opettaja kertoo mistd muualtakin U Opettaja kdyttdad hyodykseen
voi saada kun ithmisestd koska DNA:ta on keskustelussa kerddmaansa
kaikissa elidissi. .. tietoa oppilaiden osaamisen

tasosta ja syventdd aihetta
kertomalla DNA:sta ja mistd sita
voi saada.

5.3. Hidiriotekijat

Oppitunneilla havaittiin useita erilaisia hdiriotekijoitd (Taulukko 5). Ensimmadiselld
kaksoistunnilla luokassa puhalleltiin paperinpalasia, ja tdhdn opettaja puuttui
muutamaan otteeseen. Paperinpalasien puhaltelu aiheutti myo6s keskustelusyklin
katkeamisen (Taulukko 6). Muita esiintyneitd hdiriotekijoitda olivat mm. hatun ja/tai
hupun pitiminen oppitunnin aikana sekd muovailuvahalla muovaileminen ilman
alustaa niin, ettd pulpetti sotkeentui. Lisdksi opettaja joutui huomauttamaan musiikin
kuuntelemisesta ja luokassa vaeltamisesta. Tutkivan oppimisen osuuksissa esiintyi
enemmadn hdiriotekijoitd verrattuna opettajajohtoiseen opetukseen. Opettajalle
annettu ohjeistus vaikutti positiivisesti siihen, etteivdt hairidtekijat katkaisseet
keskustelusykleja oppitunnin aikana. Kolmannella oppitunnilla opettajajohtoisessa
osuudessa  hatusta  huomauttaminen  onnistui  kuitenkin = katkaisemaan
keskustelusyklin. Hairiotekijoitd esiintyi oppitunneilla jonkin verran, mutta opettaja
ei huomioinut niitd jokaisella kerralla. Samasta hdiriotekijastd saatettiin kuitenkin
huomauttaa useamman kerran ja osassa opettaja reagoi hdiriotekijaan pelkastdaan
katseella. On huomioitava, ettd kaikkia opettajan reagointeja ja hdiridtekijoitd ei
valttaimittda tallentunut videonauhalle, silld kamera oli kohdistettuna vain osaan

luokkatilasta (ndkymaé oli luokkahuoneen takaa) ja ddninauhoitteella esiintyi myos
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osuuksia, joista ei saanut selvdd. Esimerkiksi matkapuhelimien kayttod kesken
oppitunnin oli videonauhalta hyvin vaikea seurata, mutta &&ninauhoitteen
perusteella voidaan todeta, ettei hdiricitd niiden suhteen esiintynyt kuin

musiikinkuuntelun osalta.

Taulukko 5. Oppituntien aikana eri tuntirakenteissa ja késittelyissd esiintyneet
hdirididen lukumaéardt. O-osuus = Opettajajohtoinen osuus, T-osuus = Tutkivan
oppimisen osuus, Ei-ohjeistusta= Opettajalle ei annettu ohjeistusta, Ohjeistus =
Opettajalle annettiin ohjeistusta ja vinkkeja formatiiviseen arviointiin.

l.oppitunti  l.oppitunti 2.oppitunti 2.oppitunti 3.oppitunti  3.oppitunti

/ / / / / /
O-osuus/ T-osuus/ O-osuus/ T-osuus/ O-osuus/ T-osuus/
Ei- Ei- Ohjeistus Ohjeistus Ohjeistus Ohjeistus
ohjeistusta  ohjeistusta

Syklin 1 2 0 0 1 0

katkaisevat

héiriotekijat

Muut 1 2 0 0 0 5

héiriotekijat

Taulukko 6. Aineistosta poimittu keskustelusykli, jonka katkaisee hairidtekija.
Taulukkoon on merkitty litteroitu keskustelu ja madritelty ESRU-syklin komponentit
sekd kommentoitu komponentin valintaa.

Keskustelu ESRU- Kommentti
komponentti

Opettaja: Niin on, ihan oikein. No E Opettajan esittdimd avoin

kuinka monta kromosomia siita kysymys oppilaalle.

teiddn naytteestd 1oytyisi?

Oppilaan vastaus.
Oppilas 1: No varmaan yli S
parikymmentd

R Ei U, koska liian lyhyt.
Opettaja: Parikymments, eli
minkdslainen ndyte teilld ois?
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Oppilas 1: Se olis se... S Oppilaan vastaus.
Opettaja: Pojat hei! Oli vissiin Sykli katkeaa,

puhetta siitd touhusta mitd nyt teitte hédirictekijand ilmenee
ettekd varmaan ehdoin tahdoin poikien paperinpalojen
haluu ettd tarttee aina laittaa jotain puhaltelua luokassa.

ikdvid Wilma-viestejd tai muuta.
Oppilas 2: Al laita!

Opettaja: Niin, en laita jos homma
pysyy kondiksessa. Hyva, mut tda oli
nyt vdhdn niin kun...

Oppilas 2: Varoitus

Opettaja: Niin ja viimeinen sellainen

Osasta oppitunneilla esiintyneistd tyorauhaa hdiritsevistd tilanteista syntyi myos
formatiivista  arviointia  sisdltdvid = keskustelusykleja. = Opettaja  puuttui
hdirickdyttdytymiseen ja esitti tdmén jdlkeen jatkokysymyksen siitd, onko oppilaille
selvdd, mitd tehtdvdssd piti tehdd ja ovatko he ymmairtineet mitd siind tapahtuu.
Ilman hdiriokdyttaytymistd opettaja ei vélttamattd olisi tiedustellut oppilaiden
ymmarryksen tasoa tehtdvistd, eikd ndin ollen olisi saanut selville, missa kohdassa

oppilailla oli haasteita. Esimerkki tédllaisesta keskustelusyklistd on taulukossa 7.
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Taulukko 7. Oppitunnilta poimittu tilanne ryhmatyoskentelystd, jossa opettaja
puuttuu oppilaan hdiriokdyttdytymiseen ja tiedustelee sen jdlkeen onko ryhmén

jasenille selvdd, mitd tehtdvassd tapahtuu ja miksi.

Keskustelu ESRU-
komponentti

Opettaja: Laita pikkasen pienemmiaille, itte voit kuunnella ja muotoile

sill4 lailla ettd siind on joku paperi alla ettei oo pulpetti...

Oppilas 1: Eihédn toi oo paha, ldhtee suolahapolla

Opettaja: Niin no mutta meill4 ei nyt suolahappoa tdhan hitdaan oo niin

Opettaja: Hienoa, ettd oot padssyt askartelun makuun mutta tosissaan

Oppilas 1: Kato tdtd juomapulloa!

Opettaja: Niin nédyttdd onks teilld selvad mitd tuossa tapahtuu ja miks E

tuossa tapahtuu noin?

Oppilas 2: Md4 yritan selvittad sitd. .. S

Opettaja: Eli yksi R

Oppilas 2: Tossa on niin kun ne vastinkromosomit ja sitten ne S

kahdentuu

Opettaja: Joo R

Oppilas 2: Ja sit tulee noita ja sit ne niin kun erkaantuu toisistaan ja sitne S

kromosomien mddrd puolittuu onko ndin?

Opettaja: Eli R

Oppilas 2: Ja sit DNA on kahdentunut S

Opettaja: Eli taadlldhan on niin kun kaks kromosomia yhessa solussa ja sit U

ne tuplaantuu niin kun sanoit eli kdytdannossa ndissa on ihan sama se
perinnollinen informaatio mutta se nyt vaan vdhan niin kun kahteen
kertaan...
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6. TULOSTEN TARKASTELU

Opetus tarkoittaa tavoitteellista kasvatustavoitteiden mukaista vuorovaikutusta kohti
oppimista. Opettaminen taas tarkoittaa sitd, mitd opettaja tekee osana opetusta
(Hirsjarvi 1982). Opettaminen tapahtuu oppitunneilla, joiden sisdllot ja pituudet
vaihtelevat opetettavan aiheen mukaisesti. Opettajat ja oppilaat ovat kaikki yksiloita.
Jokainen oppitunti on erilainen ja jokaisella opettajalla on oma tyylinsd opettaa.
Opetuksen kulkuun ja opetusmuotoon vaikuttavat merkittavasti mm. opetusryhmd,
oppimisympdristd ja oppitunnin ajankohta. Lisdksi tdytyy huomioida opettajan ja
oppilaiden viliset suhteet sekd Iuokan sisdiset suhteet. Téllaisten erilaisten
vuorovaikutustilanteiden tutkiminen ja mittaaminen ulkopuolisen silmin on varsin
haastavaa. Esimerkiksi on vaikea tulkita miksi opettaja jdttdd oppilaan kysymyksen
huomioimatta, silld tilanne voi olla tahaton tai tarkoituksenmukainen (Laajala 2016).
Opettajan ja oppilaiden vilisten vuoropuheiden kategorisoiminen ja erilaisten
tilanteiden arvioiminen tekeekin tdstd tutkimuksesta laadullisen, mika tulee ottaa

huomioon tuloksia analysoitaessa ja tulkittaessa.

Miten ESRU-syklien mdirdin ja laatuun vaikuttaa opettajalle jo ennalta annettu ohjeistus

avoimien kysymyksien esittimiseen?

Opettajalle ennalta annettu ohjeistus vaikutti tdssd tapaustutkimuksessa ESRU-
syklien esiintymiseen hillitsevdsti. ESRU-syklien laatuun ohjeistus vaikutti myos
siten, ettd useampi keskusteltusykli jdi keskenerdiseksi tai vajaaksi kuin muodostui
kokonaiseksi sykliksi. Tutkimuksessa ESRU-syklit toimivat formatiivisen arvioinnin
mittareina, joten tuloksista voidaan pditelld formatiivisen arvioinnin tai ainakin sen
elementtien vdhentyneen toisessa kasittelyssd opettajalle annetun ohjeistuksen
jalkeen. Sama muutos havaittiin sekd opettajajohtoisessa ettd tutkivan oppimisen

vaiheessa. On mahdollista, ettd esimerkiksi annettu ohjeistus ei ollut tarpeeksi selked
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ja hdiritsi opettajan ajatuksia sekd hanelle ominaisia elementtejd opetuksessa (jotka
olivat jo valmiiksi monelta osin formatiivista arviointia tukevia). Pidempi
tutkimusjakso, ohjeistuksen tdsmentdminen, huomion kiinnittdiminen vahvemmin
keskustelusykleihin ja valmiiksi laadittuihin avoimiin kysymyksiin olisivat voineet

myos vaikuttaa tuloksiin eri tavalla.

Loytyyké tutkivassa oppimisessa sellaisia hdiridtekijitd, jotka atheuttavat keskustelusyklien
katkeamista siiti huolimatta, ettd opettaja tietoisesti yrittid luoda niitd ja selvittdd oppilaiden

ymmdrryksen tasoa?

Hairiotekijoitd ndyttdisi esiintyvdn keskimddrin enemmdn tutkivan oppimisen
opetusmenetelmédssd verrattuna opettajajohtoiseen opetukseen. Ennen ohjeistuksen
antamista keskustelusyklin katkaisseita hdiriotekijoitda havaittiin molemmissa
opetusmuodoissa. Opettajalle ennalta annetun ohjeistuksen jdlkeen tutkivassa
oppimisessa esiintyi edelleen hdiriotekijoitd, mutta namd eivdt aiheuttaneet
keskustelusyklin katkeamista. Tédssd tapaustutkimuksessa opettajalle ennalta annettu
ohjeistus ja tietoinen keskustelusyklien luominen vihensi hiiridtekijoiden vaikutusta
keskustelusyklien katkeamiseen, mutta on my6s huomioitava, ettd maarallisesti
héiriotekijoitd esiintyi ennen ohjeistustakin vain muutamia. Lisdksi héiriotekijat
saivat aikaan myos formatiivista arviointia sisdltdvid keskustelusyklejd, joita ilman
opettaja ei vélttamattd olisi saanut selville oppilaiden haasteita ja ndin ollen pystynyt
muokkaamaan opetustaan kohderyhmdn oppimista tukevaksi. Samanlaisia
tydrauhaongelmista syntyneitd formatiivista arviointia sisaltdvid keskustelusykleja

havaitsi myo6s Laajala (2016) omassa tutkimuksessaan.

Tuloksiin vaikuttivat todennékoisesti monet eri tekijat. Tutkimuksen alkuvaiheessa
esiintyi haasteita lupalappujen suhteen. Ennen tutkimusta opetusryhmin oppilaat
saivat opettajalta kotiin lupalaput, joissa pyydettiin vanhempien suostumusta

tutkimukseen osallistumiseen. Lupalappujen jakaminen oppilaille viivéstyi hieman
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alkuperdisestd aikataulusta, mikd aiheutti sen, ettei lupalappuja ehtinyt palautua
ennen tutkimuksen aloitusta kuin kolmasosalta oppilaista, muutamalta oppilaalta
saatiin lupa vield tutkimuksen aikana. Tdmdn vuoksi osa oppilaista rajattiin pois
videokuvasta, mikd vaikutti siihen, ettei koko luokasta saatu tallennettua
videomateriaalia ja mm. opettajan reaktiot (ilmeet, eleet...) jdivdt osittain
tallentumatta. Késittelyiden véliseen opettajan ohjeistamiseen olisi voinut varata
enemmin aikaa, mikd olisi mahdollistanut tutkimusaiheen tidsmaillisemmain
pohjustamisen. Opettajan toiminnassa ei ollut havaittavissa selkedd muutosta eri
kasittelyiden valilld, johtuen ainakin osittain myo6s opettajan luontaisesta kyselevastd
opetustyylistd ja runsaasta avoimien kysymyksien kaytostd. Opetettava aihe oli
biologiassa haastava, mikd ehkd osittain ndkyi oppilaiden vastausaktiivisuudessa.
Jokaisella oppitunnilla esiintyi paljon opettajan esittdmid jatkokysymyksid, kun han
yritti houkutella oppilaita vastaamaan ja osallistumaan oppitunnin keskusteluun.
Jatkokysymyksissd esiintyi paljon suljettuja eli matalan kognitiivisen tason
kysymyksid opettajan pyrkiessd laskemaan kynnystd vastaamiselle. Opetettavassa
ryhmdssa esiintyi jonkin verran tyorauhaongelmia ja hairiokdyttaytymistd, mikéa johti
opettajan puuttumiseen asiaan sekd ajoittain opetuksen etenemisen katkeamiseen.
Lisdksi on huomioitava, ettd opettaja oli opetusryhmalle uusi tuttavuus ja tdllainen
ohjeistaminen normaalin opetuksen lisdksi koettelee opettajan ammatillisia taitoja
sekd keskittymistd muutenkin uudessa tilanteessa. Kamera ja vieras henkil6 luokan

takana saattoivat myos aiheuttaa levottomuutta luokassa.

Arvioinnin kannalta opettajalla oli tdssd tutkimuksessa suuri merkitys ja mikali
vertailuun olisi saatu eri opettajia eri taustoista, olisi tuloksissa todenndkoisesti ollut
havaittavissa suurempaa variaatiota. Olisi ollut myods mielenkiintoista toteuttaa
tutkimus useammassa opetusryhmaéssd sekd samalla opettajalla ettd eri opettajilla. Jo
Laajalan (2016) tutkimuksen tuloksiin pohjautuen voidaan todeta, ettd opettajien

viliset erot opetustavoissa ovat suuria, samoin opetusryhmien dynamiikassa ja
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aktiivisuudessa on eroja. Laajalan (2016) tutkimuksessa kahdesta opettajasta toinen ei
esittdnyt oikeastaan lainkaan kysymyksid opettajajohtoisessa opetusvaiheessa
oppilaille. Toisen opettajan kohdalla tutkivan oppimisen opetusmenetelmé aiheutti
sen, ettd suljettujen kysymyksien mddrda moninkertaistui avoimiin kysymyksiin
verrattuna. Yhdenmukaista ndilldi molemmilla opettajilla oli se, ettd tutkivan
oppimisen vaihe sisdlsi kysymyksid huomattavasti enemmaén kuin opettajajohtoinen
osuus. Omassa tutkimuksessani tdllaista selkedd eroa opetusmenetelmien valilld ei
ollut havaittavissa. Laajala (2016) myos toteaa, ettd toinen hdnen ryhmistddn oli
selvésti aktiivisempi, mink& vuoksi erilaisia vuorovaikutustilanteita oli havaittavissa
runsaammin, ja opettaja mm. joutui viemddn tuntia eteenpdin vastailemalla
oppilaiden esittdmiin kysymyksiin hyvin lyhyesti. Toisella opettajalla ryhma oli
rauhallinen, minkd vuoksi oppilailta tuli hyvin vdhdn kysymyksid, mikd taas oli
yhtenevdd tamédn tutkimuksen kanssa. Vertailussa eri opettajien ja opetusryhmien
valilla voitaisiin kdyttdd yhtenevid tuntisuunnitelmia, jotka raamittavat oppituntien
kulun. Niin tutkivan oppimisen osuus kuin opettajajohtoinen osuus jakautuisivat
oppitunneilla ~ yhdenmittaisiin  jaksoihin, mikd helpottaisi = vertailua eri
opetusmenetelmien vélillda. Haiiriotekijoiden esiintyminen ja niiden vaikutus
opetuksen kulkuun eri opetusmenetelmissd saisi luotettavampaa pohjaa, jos
tutkimukseen saataisiin mukaan useampi opetusryhmid sekd opettaja jo aiemmin

mainittujen opettamisen luonteeseen kuuluvien huomioidenkin vuoksi.

Opetustilanteessa opettajan antama palaute ndhdddn tdrkeimpand formatiivisen
palautteen muotona. Formatiivista arviointia voidaan toteuttaa erilaisilla tavoilla,
joista keskeisin on avoimien, laadukkaiden kysymyksien esittaminen mitéd tassdkin
tutkimuksessa pyrittiin toteuttamaan (Black ym. 2003). Kysymyksien esittdmisen
jdlkeen on ldhes yhtd tdrkedd antaa oppilaille aikaa vastaamiseen. Niin oikeat kuin
vadratkin vastaukset johtavat parhaimmillaan dialogiin ja kokonaisiin ESRU-

sykleihin, jolloin opettaja saa tdrkedd tietoa oppilaiden sen hetkisen ymmarryksen
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tasosta. Formatiivista arviointia voidaan toteuttaa myds kirjallisen palautteen avulla
kommentoimalla oppilaan osaamista. Oppilasta ei arvioida pelkdstdan numeerisesti
vaan kerrotaan oppilaalle, mitdi hdn on saavuttanut ja mihin pyrkid seuraavaksi
(Black ym. 2003). Itse- ja vertaisarviointia voidaan hyodyntdd motivaattorina, ja
samalla oppilaat oppivat tulkitsemaan omia kehittymistarpeitaan sekd antamaan
rakentavaa palautetta. Ideana ei siis ole se, ettd oppilaat antavat toisilleen arvosanoja,
vaan voivat esimerkiksi laatia yhdessa arviointikriteerit ja oppivat tunnistamaan sen,

mitd pitdd oppia ja milld keinoilla oppiminen saavutetaan (Black ym. 2005).

Summatiivista ja formatiivista arviointia voidaan myos yhdistdd. Esimerkkind tdstd
ovat oppilaiden aktiivinen osallistuminen arviointiprosessiin ja kokeiden/testien
(summatiivinen arviointi) kommentointi sanallisesti yllamainitulla tavalla tai
suullisesti keskustelussa oppilaan kanssa (formatiivinen arviointi) (Brookhart 2010).
Tannerin ja Jonesin (2003) Walesissa tekemdn tutkimuksen mukaan suuri osa (55 %)
tutkimukseen osallistuneista 9. luokkalaisista vain vilkaisee kokeiden merkintojd
niiden palauttamisen jdlkeen analysoimatta sen kummemmin millaisia virheitd he
ovat tehneet ja mitd he voisivat niistd oppia. Tastd voidaan tulkita, ettd suurimmalla
osalla oppilaista ei ole tarvittavia taitoja summatiivisen arvioinnin tulosten
hyddyntamiseen oppimisen parantamiseksi, vaan tarvitaan muita keinoja (Brookhart

2010).

Jo aikaisemmin on todettu, ettd luonnontieteissd esitetddn paljon suljettuja
kysymyksid, jolloin oppilaalla on mahdollisuus vastata lyhyesti joko “kylld” tai “ei”.
Lisdksi opettajat esittavat runsaasti kohdennettuja kysymyksid yksittdisten faktojen ja
kéasitteiden muistamisesta (Krueger ja Sutton 2001). Sekd Laajalan (2016) ettd taméan
tutkimuksen tulokset tukevat nditd aiemmin saatuja tuloksia. Formatiiviseen
arviointiin taustoittavalla, opettajalle annettavalla ohjeistuksella ja vinkeilld ajateltiin

hypoteettisesti olevan enemmdn avoimia kysymyksid sekd laadullisesti korkeampia
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keskustelusyklejd aikaansaava vaikutus. Kuitenkin tdssd tutkimuksessa tulokset
olivat pdinvastaiset. Tutkivassa oppimisessa kysymyksien esittiminen on esitetty
olevan haastavampaa kuin muissa opetusmenetelmissé ja lisdksi hyvien tieteellisten
kysymyksien esittiminen on opettajille erityisen haastavaa. Tutkivassa oppimisessa
opettaja on enemmin ohjaajan roolissa, minkd vuoksi energiaa kuluu ryhmad

ohjaaviin kysymyksiin ja ryhmén hallintaan (Shapiro 1996).

Vaikka tulokset olivatkin osittain ristiriitaisia aikaisempien tutkimustuloksien kanssa,
voidaan todeta, ettd opettajan merkitys keskustelusyklien muodostumiseen ja
laatuun on  keskeisimmidssd asemassa. Ilman opettajan johdonmukaista
vuorovaikutuksen ylldpitdmistd luokkaan ei synny keskusteluja, joista voidaan kerata
tietoa oppilaiden osaamisen tasosta. Formatiivinen arviointi eli aktiivinen
havainnointi, avoimet kysymykset ja oppilailta saadun tiedon hyodyntdminen
opetuksessa ovat avainasemassa ESRU-syklien muodostumisessa ja toteutumisessa
(Ruiz-Primo ja Furtak 2006). Opetusryhméssda mahdollisesti esiintyvit hdiriotilanteet
vaativat opettajan puuttumista ja keskittymistd, jotta opetuksen sisélto ei pirstaloidu.
Toisaalta tyorauhaongelmat myos kiinnittavit opettajan huomiota ja mahdollistavat
formatiivista arviointia (Laajala 2016). Erityisesti biologiassa ja muissa
luonnontieteissd aiemmat tutkimustulokset tukevat ajatusta, ettd jatkuva arviointi ja
tutkivaan oppimiseen ohjaavat tyotavat tukevat oppilaiden oppimista ja vaikuttavat
positiivisesti oppimistuloksiin (Palmberg 2005, Ratinen 2016). Myos tdtd tutkimusta
toteuttaessa saatiin osviittaa siitd, ettd tutkivat tyotavat herdttdvat oppilaissa

kiinnostusta ja motivaatiota oppitunnin aiheeseen.

On vaikea sanoa millaiset tekijdt lopulta vaikuttavat sithen, miksi ESRU-syklit jaavét
kesken. Esimerkiksi tdssd tutkimuksessa vajaita syklejdi oli paljon, eivitkd syyt
keskenerdisyyteen vélttamattd olleet selkeitd tyorauhaongelmia. Ulkopuolisena

havainnoijana ei voi esimerkiksi sanoa, jattaako opettaja syklin kesken tarkoituksella
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vai tahattomasti. Isommalla otannalla voitaisiin mahdollisesti selvittda
luotettavammin yhtenevdisid syitd keskenerdisiin sykleihin (Laajala 2016).
Jatkotutkimuksissa tulisi saada laajempi aineisto eri kouluista ympéri Suomea, jolloin
saataisiin esille myos opettajien vdlisid eroja sekd ryhmadynamiikan vaikutus
tuloksiin. Ryhmista tulisi ensin selvittdd mahdolliset erot ja ettd ne ovat hallittavissa
ennen késittelyd eli ohjeistusta. Opetusmenetelmien selkeammailld jaottelulla ja
johdonmukaisemmalla keskittymiselld formatiivisen arvioinnin luonteeseen sekd
keskustelusyklien elementteihin saataisiin todenndkdisesti mahdolliset erot
paremmin esille eri kasittelyiden (Ohjeistus, Ei-ohjeistusta) valilld. Valmiiksi mietityt,
oppilaiden osaamista haastavat hyvidt avoimet kysymykset antaisivat lisdksi
vahvempaa alustaa ESRU-syklien syntymiselle. Tutkimusjakson jdlkeen voitaisiin
vield mitata oppilaiden oppimista summatiivisesti kirjallisella tai suullisella kokeella,
jotta ndhtdisiin onko ryhmien vélilld todella eroa oppimisessa, ja tulokset olisivat
huomattavasti luotettavampia. Uuden opetussuunnitelman myotd yhd useampi
opettaja tulee hyddyntimé&dn opetuksessaan formatiivisen arvioinnin elementtejd
sekd tutkivaa oppimista, mikd luo uusia mahdollisuuksia opetusmenetelmien ja
opetusympdristdjen kdyttoon sekd opettajan rooliin. Tutkimuskohteita on tarjolla
varmasti ldhivuosina enemman, mika helpottaa tutkimuksen toteutusta sekd sopivien
kohderyhmien loytdmistd. Téllaisenaan tutkimuksen jarjestely ja suunnittelu oli
varsin tyoldstd ja sithen on hyva varata riittdvasti aikaa. Formatiiviseen arviointiin on
tarjolla paljon erilaista verkkomateriaalia, josta on hyotyd suunnitteluvaiheessa ja
opettajien = perehdyttamisessi =~ aiheeseen. = Vaikka  tutkiva  oppiminen
opetusmenetelmédnd vaatii opettajalta hieman enemmdn viitselidisyyttd, vaikuttaa
kuitenkin vahvasti siltd, ettd sen vaikutukset oppilaiden oppimiseen ovat pddasiassa
positiivisia ja tukevat jatkuvan arvioinnin ajatusta. Formatiivisella arvioinnilla on
vield pitkd matka ennen kuin sitd harjoitetaan mestarillisesti, mutta suuntaukset
opetusmaailmassa ovat kuitenkin menossa vahvasti sitd kohti (Ruiz-Primo 2011).

Tulevaisuudessa on erityisen mielenkiintoista seurata, tullaanko ESRU-syklejd
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hyodyntamaan konkreettisesti koulumaailmassa osana formatiivista arviointia ja
miten niiden vaikutukset oppilaiden oppimistuloksiin tulevat ndkymadan pidemmalla

aikavalilla.
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LIITTEET

Liite 1. Lupalappu tutkimukseen osallistumista varten oppilaiden vanhemmille

Pro gradu -tutkielman opetuskokeilu

Hyva 9-luokan oppilaan huoltaja!

Opiskelen Jyvéskyldn yliopistossa biologian aineenopettajaksi ja kerddn lapsenne koulussa aineistoa
Pro gradu- tutkielmaani. Tutkimuksessa seurataan opettajan ja oppilaiden vilisid
vuorovaikutustilanteita (ns. keskustelusyklejd) ja niiden merkitystd tunnin aikana tapahtuvaan
jatkuvaan arviointiin. Lisdksi tutkitaan keskustelusykleja mahdollisesti hiiritsevid tekijoitd sekd sitd,
miten opettaja voi tunnin aikana vaikuttaa téllaisten keskusteluiden syntymiseen. Aiemmissa
tutkimuksissa on selvinnyt, ettd keskustelusykleistd saatavat tiedot oppilaiden osaamisen tasosta ja
ymmarryksestd vaikuttavat positiivisesti oppilaiden oppimiseen ja auttavat opettajaa kohdistamaan

opetustaan yksilollisemmin.

Tutkimus toteutetaan aikana X viiden biologian oppitunnin aikana ja tutkimuksen aineisto kerdtdan
videoiden. Tutkimuksessa kerdttdvd aineisto on tdysin luottamuksellista ja oppilaat késitellddn
anonyymisti. Aineistoa ei luovuteta kolmansille osapuolille ja se tuhotaan tutkimuksen valmistuttua.
Tutkimusaineistoa ei kédytetd osana koulun oppilasarviointia. Pro gradu -tutkielmani ohjaajana toimii

Dos. Jari Haimi yliopiston Bio- ja ymparistotieteiden laitokselta.
Olisin hyvin kiitollinen, mikali lapsenne voi osallistua tutkimukseen!
Vastaan mielellédni tutkimukseen liittyviin kysymyksiin.

Ystavillisin terveisin,
Sini Salonen
P- XXX XXXX XXX

e-mail. XXXXXXXXXX@XXX.XX
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Kylld, lapseni saa osallistua gradun

aineiston kerddmiseksi videoiduille oppitunneille, joilla seurataan opettajan ja oppilaiden

vélisid vuorovaikutustilanteita ja niihin vaikuttavia tekijoita.

Paikka ja aika:

Huoltajan allekirjoitus

ja nimenselvennys

Palautetaan opettajalle X mennessa.
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Liite 2. Tuntisuunnitelmat ja materiaaleja oppitunneille

Opettaja: X
Luokka: X
Paikka: Luokkahuone

Aihepiiri:
Perinnollisyys
OoPrs:

Oppilas oppii
e Tuntemaan ihmisen perusrakenteen ja keskeiset elintoiminnot
e Kiyttdimadan  biologialle  ominaisia  késitteitd  sekd  tiedonhankinta- ja
tutkimusmenetelmia

Tavoitteet tunnille:
Tiedolliset

Oppilas

e Ymmirtdd perinnollisyyden idean ja sen miten sukupuoli mddrdytyy sukusolujen
avulla

¢ Osaa selittdd omin sanoin, miksi ihmiset ovat erilaisia

o Tietdd, mitd tarkoittavat perintotekijdat, kromosomit ja DNA ja osaa antaa esimerkkeja
miten geenit toimivat

e Osaa ratkaista yksinkertaisia risteytystehtdvia

e Osaa selittdd, mitd tarkoittaa mutaatio ja antaa muutamia esimerkkeja

Taidolliset
e Kuuntelutaidot
e Soveltamistaidot
e Pari- ja ryhmaétyoskentelytaidot
e Itsendisen tydskentelyn taidot
Materiaalit:

l.oppitunnille

- Késitelistat oppilaille



- Muovailuvahaa (sininen ja punainen)

- A3 paperia (6 ryhmaille, jokaiselle 1 paperi)
- Tusseja/ vérikynid

- Tukimateriaalit solunjakautumisesta

2.oppitunnille

- DNA:n eristimiseen tarvittavat tarvikkeet 5 ryhmiille:

-2 lasia

- kahvikuppi

- teelusikka

- ruokasuolaa

- etanolia, sinolia (tai muuta vastaavaa alkoholia)
- astianpesuainetta

- koeputki (tai muu putkimainen astia)

- tikku, esim. coctail-tikku

- jddastia

3.oppitunnille

Ei materiaaleja oppilaille, opettajalle diapaketti jossa risteytystehtdva

Tunnin rakenne:

l.oppitunti

Kéydaan ldpi dioja perinnollisyydestd ja kromosomeista opettajajohtoisesti

Kromosomijahti paritehtdvi ja sen purkaminen
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Mitoosi/meioosi toiminnallista muovailuvahailua, osa ryhmistd kuvailee mitoosin ja osa
meioosin, jonka jdlkeen ryhmét yhdistyvét ja selittdvit toisilleen omat tuotoksensa. Taméan
jalkeen pohdintaa samoissa ryhmissda merkittivimmistd eroista tavallisten - ja sukusolujen

jakautumisessa. Oppilailla tukimateriaalit apuna.

2.oppitunti

DNA:n eristdminen posken limakalvon soluista ryhmissa

3.oppitunti

Jatketaan mutaatioista
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Kéydaan lapi geenejd ja risteytystd opettajajohtoisesti
Risteytystehtdva

Kéaydaan lapi risteytystehtdavan vastaukset, ensimmdinen risteytys diasta, toinen tehdadn
yhdessa vaihe vaiheelta taululle

Tutkitaan oman luokan periytyvid ominaisuuksia, ensin ryhmissd, sitten koko luokan
tulokset kootaan diaan



Liite 3. Materiaalit

Kisitelista

Perinnollisyys
Perima

DNA

Geeni
Ominaisuus
Kromosomi

Ympériston vaikutus

Genotyyppi

Fenotyyppi

Tavallinen solu

Sukusolu

Alleeli

Vallitseva eli dominoiva

Vdistyva eli resessiivinen
Samaperintdinen eli homotsygootti
Eriperintdinen eli heterotsygootti
Geenimutaatio
Kromosomimutaatio

Kromosomistomutaatio
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Kromosomijahti pareittain

a) Mitd apuvilineitd tarvitsisit, jos haluaisit ndhdd ihmisen kromosomeja?

Perustele.

b) Mistd kehon osasta saisit tutkimukseen tarvittavan solundytteen helposti ja

vaivattomasti?
c) Missd solunosassa kromosomit sijaitsevat?

d) Kuinka monta kromosomia solusta todenndkoisesti 16ytyisi?

Muovailemalla muistiin
o Kuvatkaa muovailuvahaa apuna erilaiset solunjakautumisen vaihtoehdot
® Ryhmit1, 2 ja 3 ihon solun jakautuminen
® Ryhmit 4, 5ja 6 munasolun jakautuminen

o Kun olette valmiit, opettakaa oma jakautumisprosessi toiselle ryhmaille ja

pdinvastoin (ryhmdt 1+4, 2+5 ja 3+6)

o DPohtikaa, mitkd ovat tdrkeimmit erot tavallisten solujen ja sukusolujen

syntymekanismeissa



54

Risteytystehtiva 1.

Hymykuoppien muodostumiseen vaikuttaa dominoiva geeni (H). Perheessd seka
adidilld ettd isdllda on hymykuopat ja he ovat heterotsygootteja timdn ominaisuuden

suhteen. Tee risteytyskaavio.
o Milld todenndkoisyydelld vanhempien lapsilla on hymykuopat?

o Miten tulos muuttuisi, jos &didilld ei olisi hymykuoppia? Todista vditteesi

risteytyskaavion avulla

Risteytystehtiva 2.

Hiiren korvien koko méédrdytyy yhden geenin perusteella. Dominoiva alleeli (S) saa
aikaan suuret korvat ja resessiivinen alleeli (s) saa aikaan pienet korvat. Millaisia
jalkeldisid syntyy, kun heterotsygootti (Ss) ja resessiivinen homotsygootti (ss)

risteytyvét?

Tutkitaan! Vallitsevat ominaisuudet vs. peittyvit ominaisuudet
Vallitseva ominaisuus

o ruskeat silmét

o "kéayrdt sormet”

o ”"kayréat peukalot

o nipukallinen korva

o hymykuopat
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o musta tukka
o kyky rullata kieli
o terdva tukan raja
o kihara tukka

o pisamia
Peittyva ominaisuus

o siniset silmaét

o ”suorat sormet”

o ”suorat peukalot”

o nipukaton korva

o ei hymykuoppia

o vaalea tukka

o eikykyd rullata kielta
o suora tukan raja

o suora tukka

o el pisamia

DNA:n eristys

DNA saadaan irrotettua soluista rikkomalla solu- ja tumakalvot saippualla ja korkean
suolapitoisuuden sekd lisdtyn alkoholin vaikutuksesta. DNA saostuu liuoksessa

hyytelomadiseksi kerrostumaksi.
HUOM! Alkoholi on denaturoitua eika sitd voi juoda!

Tarvikkeet: koeputki, koeputkiteline, 10 % NaCl, saippua ja kylma etanoli, pipetit eri

liuoksille, muki
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Tyovaiheet:

1) ota mukiin pieni tilkka vettd (n. 10 ml) ja purskuttele sitd voimakkaasti
suussasi

2) valuta vesi koeputkeen. Veden tulee ndyttdd samealta, silld silloin siihen on
irronnut posken limakalvon soluja

3) ota pipetilld n. 15 tippaa 10 % NaCl - liuosta ja tiputa se koeputkeen

4) tiputa putkeen n. 25 tippaa saippuaa ja sekoita pyorittelemalld putkea. Ald
holskyta.

5) ota pipetillinen etanolia ja vie pipetin kdrki nesteen ldpi putken pohjalle.
Tyhjennd pipetti pohjalle valuttamalla rauhallisesti. Varo purskauttamasta
ilmaa liuokseen.

6) dld endd heiluta putkea. DNA saostuu putkessa kahden nestekerroksen viliin

hyytelonda. Anna putken olla telineessdé muutamia minuutteja. DNA saostuu

selvemmin erottuvaksi “pumpulipilveksi”

Pohdintaa ryhmissa

Olisiko DNA samanlaista, jos otettaisiin ndyte sinun ja vierustoverisi poskesta?
Miksi?

Missd tilanteissa DNA voi olla tdysin samanlaista?

Miksi lisdtddan pesuainetta? Entdpd suolaa?

Mihin eristettyd DNA:ta voidaan kayttaa?

Mistd muualta voisit saada eristettyd DNA:ta?



