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Tiivistelma Luokanopettajat ovat avainasemassa lasten innostuksen herittdmisessd sekid kemian
tietojen ja taitojen kasvun tukemisessa alakoulussa. Tdman tutkimuksen paatavoitteeksi asetettiin
kehittda luokanopettajan perus- ja tiydennyskoulutukseen osallistava koulutusmalli, joka tarjoaa seka
sisdllollisia ettd menetelmallisid tyokaluja kemian opettamiseen tutkimuksellisuutta korostaen.
Opetus- ja opiskelukiytint6jd kehitettdessa tukeuduttiin kemiaan luonnontieteend, erityisesti sen
kokeellisuuteen ja tutkimuksellisuuteen, sekd osallistavaa ja ammatillista kehittymistd tukevaa
opettajankoulutusta Kkisitteleviin teoreettisiin ldhtokohtiin.  Koulutusmallia olivat tutkijan ja
kouluttajien kanssa yhteisOllisesti kehittdméssa yhteensd 168 peruskoulun opettajaa ja
luokanopettajaopiskelijaa. Tutkimusaineiston muodostivat kolmen aallon yhteensid seitsemissi
mesosyklissd hankitut kysely- ja havainnointiaineistot, opettajaopiskelijoiden kirjoittamat reflektoivat
prosessipaivakirjat ja koulutusmallien kehittamisprosessit seka kehitetyt koulutusmallit. Aineistojen
analysoinnissa kiytettiin pddosin laadullisen sisillonanalyysin metodeja mutta mukana on myos
maarallisia  osioita. Kehitetyssd koulutusmallissa workshop-tyyppisen koulutuksen sijaan
tyoskennelldin autenttisessa oppimisymparistossa, jossa myoOs oppilaat ovat osa-aikaisesti mukana.
Koulutus on osallistavaa ja se tarjoaa innostavan ja turvallisen tavan harjoitella tutkimuksellisuutta ja
sen ohjausta. Erityisen merkityksellisia oppiminen kannalta ovat opettajien koulutuksen aikana
saamat omakohtaiset oppimis- ja ohjaamiskokemukset sekéd niiden pohdinnat, kouluttajien antama
rohkaisu sekd yhteisollinen tuki. Naméa rohkaisevat opettajia siirtimédan tutkimuksellisuutta myos
omaan opetukseen. Opettajaopiskelijoiden koulutuksen aikana Kkirjoittamat reflektoivat
prosessipaivakirjat ja niissa esille nostettujen asioiden ldhes reaaliaikainen huomioiminen meneilldan
olevassa koulutuksessa ja yhteisissd pohdinnoissa tukevat korkeamman tason kognitiivisia prosesseja
ja edesauttavat ammatillista kehittymistd. Tutkimustuotteena saatiin my0s kuvaus siitd, kuinka
tutkimuksellisuutta tukeva oppimisympéristo koulussa tulee jarjestdd opetukseen sopivaksi
esimerkiksi vilineiston ja tilojen suhteen. Oppimisympéristén suunnittelussa tulee huomioida myos

positiivisen ja sallivan ilmapiirin merkitys oppimiseen.

Avainsanat kehittdmis- eli designtutkimus, tutkimuksellisuus, osallistava opettajankoulutus, kemian

opetus, alakoulu

1 Johdanto

Tana paivana nuorten mielenkiinto luonnontieteellisia ja teknisid aloja kohtaan on heikkoa
ja alan opiskelupaikat jaaviat osin jopa tayttimattd niin Suomessa kuin muissakin
teollistuneissa maissa. Peruskoulun alaluokat ovat kriittistd aikaa saada lasten innostus
heradamain luonnontieteitia kohtaan. Talloin luodaan luonnontieteiden opetussuunnitelman

tavoitteiden mukaisesti niin tiedollinen kuin myo6s taidollinen perusta luonnontieteiden
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opiskeluun, joten sen on oltava mielenkiintoista ja innostavaa, ja sen on kyettdva
herattaiméan uteliaisuutta ympardivida maailmaa kohtaan. Alaluokilla opettajina kaikissa
aineissa toimivat luokanopettajat. He tarvitsevat tyonsd tueksi koulutusta, joka tuottaa
suoraan kaytantoon sovellettavissa olevaa osaamista. Erityisesti tdydennyskoulutuksen tulisi
kohdentua opettajien tietojen ja taitojen paivittimiseen. Kaikki opintokokonaisuudet tai
oppiaineet ja niiden opettaminen (esimerkiksi kemia ja fysiikka alakoulussa) eivit
valttdimatti ole entuudestaan tuttuja kaikille opettajille.

Kemialle, joka on empiirinen luonnontiede, on luonteenomaista erilaisten konkreettisten
kokeiden ja tutkimusten tekeminen, joten tutkivan otteen tulisi olla olennainen osa myos
kemian opettamista. Alaluokilla kemianopettajana toimii luokanopettaja, joka tarvitsee
koulutusta suoriutuakseen tistd haasteelliseksi kokemastaan tehtdvistd. Hanen roolinsa
lasten asenteiden ja motivaation luojana, kemian oppimisen ohjaajana ja asiantuntijana seka
perustyotapojen, esimerkiksi pipetoinnin, opettajana on erittdin tarked. Tutkimuksissa on
nimittdin havaittu, ettd monet taidot ja asenteet, jotka maarittdviat myéhemmin oppilaiden
suoriutumista, nadyttavat Kkiteytyvin melko muuttumattomiksi jo koulunkdynnin
alkuvaiheessa (esim. Kupari, Sulkunen, Vettenranta & Nissinen 2012, 58). Tutkimuksellisen
l&hestymistavan mukaisesti jarjestetylla oppilaslahtoisellda opetuksella tutkimusten mukaan on
saavutettu positiivisia vaikutuksia oppilaiden motivaatioon luonnontieteiden opiskelua kohtaan (esim.
Minner, Levy & Century 2010). Tutkimuksellisesta ndkokulmasta luonnontieteiden opetusta
lahestymalld voidaan lisatd myos oppilaiden ymmaérrystd tieteen luonteesta ja sen ilmidistad seka
kehittdd heidan luonnontieteellistd ajattelu- ja paéattelykykydan (Lavonen & Laaksonen 2009).
Tutkijoiden ja opettajien mielestd tutkimuksellinen opiskelu innostaa oppilaita kayttdmaan
tutkimustaitoja, luomaan merkitysrakenteita ja hankkimaan luonnontieteellista tietoa (Alake-Tuenter,
Biemans, Tobi, Wals, Oosterheert & Mulder 2012). Toisaalta opettajan ndkokulmasta positiivinen
mielikuva luonnontieteiden tutkimuksellisesta opetuksesta, oppilaskeskeiset tydtavat ja kannustava
ilmapiiri ovat edellytyksid myos suotuisasti kehittyvélle opettajan tutkimuksellisuuden toteuttamiselle
koulussa (Leonard, Boakes & Moore 2009).

2 Aikaisempaa tutkimustietoa tutkimuksellisuudesta ja
tdydennyskoulutuksesta

Kansainvilisiin tiydennyskoulutuksiin liittyvissa tutkimuksissa korostuvat aineenhallintaan
liittyvat koulutussisallot. Lisdksi tavoitteena niissd on paasti opettajakeskeisesti ja tiukasti
ylhailtapdin ohjatusta opetuksesta oppilaskeskeiseen ja ilmi6ita kasittelevdin oppimiseen.
(Whitenack & Swanson 2013; Darlin-Hammond 2006; Zeichner 2010). Suomalaisten
opettajien aineenhallinta on valmistumisen jilkeen korkealla tasolla, joten
taydennyskoulutuksissa tulisi meilldi enemmain painottaa tyoelamassd vastaan tulevia
sisdltoja, kaytanteitd ja haasteita. Erityisesti yhteisollisyyttd Helinin (2014) tutkimuksen
mukaan voidaan pitda tulevaisuuden tiaydennyskoulutuksen kulmakivend, kun visiona on

tyoyhteisdjen kehittyminen oppivina organisaatioina. Hanen mukaansa

888



tdydennyskoulutuksen tarkeimmiksi tavoitteiksi on syytd asettaa yhteistyo, tyoyhteison
toimivuus ja sitoutuminen.

Tehokas opettaja auttaa opiskelijoita pysymdidn kiinnostuneina ja kehittimaan

positiivista asennetta luonnontieteitd kohtaan. Hian pystyy saamaan opiskelijat mukaan
tuotoksia aikaansaavaan luonnontieteiden opiskeluun (Schreiner & Sjoberg 2004).
Tutkimuksellisen opiskelun avulla on mahdollista pitdd ihmettely ja uteliaisuus elavina
luokkahuoneessa ja sen on todettu tukevan myos korkeamman tason ajattelutaitojen
kehittymisti. (Esim. Lavonen, Juuti, Meisalo, Uitto & Byman s.a.; Aksela 2005; Collins,
Osborne, Ratcliffe, Millar & Duschl 2001.) Tutkimuksellinen opettaminen on myos EU:n
suosittelema tyotapa opetukseen (Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Walberg-Henriksson &
Hemmo 2007).
Tassd tutkimuksessa kemian opettajakoulutuksen jirjestimisessd ldahdetdan liikkeelle
luonnontieteille tyypillisten kokeellisten tyGtapojen laajasta hyviaksikaytosta. Uudet kisitteet
pyritddn sitomaan aiemmin opittuihin kasitteisiin ja kokemuksiin. Kokemuksien kautta
kasitteet on tarkoitus sitoa my6s oppijoiden jokapaiviiseen elaimaan. Opetuksessa pyritdan
monikanavaisuuteen kokeellisuuden ja erilaisten tehtdvien avulla. Opettajankoulutuksessa
tutkimuksellisen kemian opiskelun tulee olla tarkoin suunniteltua ja mukana on koko ajan
oltava kouluttajien tarjoama opetuksellinen tuki. Siten tutkimuksellinen opiskelu on kuin
ohjattu tutkimusprosessi, jossa keskeisenid ajatuksena on omien ajatusten, ideoiden ja
tulkintojen tuottaminen ja jakaminen yhteisti arviointia ja kehittelya varten. Tavoitteena on
koulutuksen aikana kéyttdaa aikaa yhteisiin pohdintoihin ja reflektointiin niin tuloksista kuin
monipuolisemminkin kemiasta ei ainoastaan miti - vaan myos miten -kysymysten avulla.
(Krajcik & Sutherland 2010; Wandersee & Baudouin Griffard 2002, 30; Collins ym. 2001, 5—
6; Osborne, Erduran, Simon & Monk 2001.)

Reflektoinnin tirkeys opettajan ammatillisessa kehittymisessd on tutkimusten mukaan
ilmeinen. Wilsonin (2008) tutkimuksen mukaan reflektiota tarvitaan erityisesti, jotta
muutokset johtavat kohti elinikdistd oppimista ja kehittymisti. Ferreira, Ryan ja Tilbury
(2007) esittavit, ettd reflektio on ammatillisen kehittymisen kannalta valttaméatonta, silla
sitoutuminen kehittymiseen kasvaa reflektion kautta. Tdssd tutkimuksessa kiinnitetdan
reflktointiin erityisen paljon huomiota, kuten jo edellisessd kappaleessa kerrottiin. Taméan

lisdksi koulutettavilla on kiytossa reflektoivat prosessipaivikirjat.

3  Tutkimuksen paamaddra ja tutkimuskysymykset

Taméan kehittdmis- eli design-tutkimuksen paamaara oli varsin pragmaattinen: kehittaa
luokanopettajan perus- ja tiydennyskoulutukseen osallistava koulutusmalli, joka tarjoaa
seka sisillollisia ettd menetelmallisia tyokaluja kemian opettamiseen tutkimuksellisuutta
korostaen. Kaytannossi tavoitteena oli aluksi kahdessa aallossa kehittda alakoulun kemian
opettamisen tueksi tarkoitettu tdydennyskoulutusmalli, joka perustui aikaisempaan
tutkimustietoon, luokanopettajien tarpeisiin sekd noudatti voimassa olevia

opetussuunnitelman perusteita (Opetushallitus 2004). Tadman jalkeen kolmannessa aallossa
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kehitettiin luokanopettajien aikuiskoulutuksen kayttoon fysiikan ja kemian kurssimalli
edellad kerrotulla tavalla kehitetyn tdydennyskoulutusmallin pohjalta. Kuviossa 1 kuvataan
tdméan kehittdmistutkimuksen rakennetta McKenneyn ja Reevesin (2012, 76—78)
hahmottaman syklimallin pohjalta.

Kehittamistutkimusaallot

Toinen aalto Kolmas aalto

FyKe-kurssin

Ensimmainen aalto

Tutkimuksellisuus Kemian opetuksen

: haasteellisuus e
kemian opetuksen tukena luokanopettajalle kehittiminen
‘ . 1. o, 3. 5
1. mesosykli = 2. mesosykli  mesosykl mesosykl mesosykl 1. mesosykli meso'sykli
V. 2001 V. 2003 : ! L V. 2007 .

V. 2005 V. 2006 @ Vv.2008

Kuva 1. Kehittdmistutkimusaallot mesosykleineen

Kehittdmisprosessin aikana asetettuun tavoitteeseen pyrittiin yhteisollisesti tutkimalla ja
kehittamalla kemian tutkimuksellisen opiskelun menetelmaa ja tapaa, oppimisymparistoa ja
-vilineiti sekd niiden kehittdmiskaytant6ja. Toimintaympéaristona kehittamistutkimuksessa
olivat  luokanopettajan  tdydennyskoulutus ja  aikuiskoulutus  autenttisessa
oppimisymparistossi, johon kuului myos oppilaiden mukanaolo osa-aikaisesti.

Kehittdmistutkimukselle tyypilliseen tapaan tdssd tutkimuksessa aineiston keruu ja

analysointi olivat monimenetelmaistd, vaikkakin padosin kiytossd olivat laadulliset
menetelmit (Wang & Hannafin 2005). Ohjenuorana tutkimuksessa toimivat kolme
paatutkimuskysymysti, jotka kisittelevit kehittdmistutkimuksen kolmea ydinosa-aluetta
(Edelson 2002; 2006). Kysymykset olivat seuraavat:

e Kehittamisprosessi: Millaisia mahdollisuuksia ja haasteita yhteisollinen toiminta
asettaa luokanopettajan perus- ja tiydennyskoulutuksen kehittdmiselle?

e Ongelma-analyysi: Millaisia uusia mahdollisuuksia ja haasteita osallisuus ja
yhteisollisyys opettajankoulutuksessa tuovat tutkimuksellisen kemianopetuksen
tukemiselle?

e Kehittamistuotos: Millaisia ominaisuuksia on tutkimuksellista kemian opetusta
peruskoulun alaluokilla tukevalla, osallistavalla luokanopettajan perus- ja
taydennyskoulutuksella?

Kehittamistuotos eli kehittyva koulutusmalli ja sen jasentaminen on tutkimuksen tarkein
ydinosa-alue, joten sitd koskeva kysymys nousee keskeiseksi. Muut kaksi kysymysta toimivat

apuna paamaaraan padsemiseksi. Koulutusmallin kehittdmisprosessissa itse koulutusmallin
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suunnittelu ja sen toteutusprosessi tehtyjen tarveanalyysien tuloksia hyodyntden ovat toki
olleet my0s tarkeassa roolissa.

Paatutkimuskysymyksiin vastattiin analysoimalla kehittdmistutkimuksen kolmen aallon
seitsemissd mesosyklissa hankitut (taulukko 1) havainnointi- ja kyselyaineistot (esimerkkina
alkukyselylomakkeesta liite 1 ja arviointikyselylomakkeesta liite 2) ja koulutettavien
kirjoittamat  prosessipdivikirjat  (kirjoitusohjeistus  liiteend 3), analysoimalla
koulutusmallien kehittdmisprosessit, ja kehittdmailld koulutusmallit sekd perus- etti
tdydennyskoulutukseen. Kehitys- ja tutkimustyéhon osallistui yhteensa 168 peruskoulun
opettajaa ja opettajaopiskelijaa tutkijan ja neljain kouluttajan lisdksi. Aineistojen
analysoinnissa kaytettiin padosin laadullisen sisidllonanalyysin metodeja, mutta mukana on
myo0s maarallisii osioita.

Taulukko 1. Tutkimusaineiston keruumenetelmat ja ajoitus

Aineiston keruumenetelmat

Lukumaéara
Koulutusryhméa  Havainnoinnit  Alkukyselyt Loppukyselyt koulutuksen Koulutuksen
koulutuksen ennen paatteeksi aikana
aikana koulutusta kirjoitetut
Ajankohta prosessi-
laadullinen laadullinen  maaréllinen paivakirjat
Ensimmaéinen
aalto
v. 2001 19 19 19
v. 2003 16 16 16
Toinen aalto
v. 2005 24 24 24
v. 2006 16
v. 2008 15 15 15
Kolmas aalto
v. 2007 39 39 39 39
v. 2012 39 39 39 39

Seka kyselysséd saatu aineisto ettd prosessipiivikirjojen muodostama aineisto analysoitiin
teoriaohjaavan sisillonanalyysin keinoin Kkidyttden teemakohtaisia luokituksia ja
tyyppivastauksia sekd poikkeavia vastauksia. Johtopditosten tekoon antoi tietoa myos
kurssin aikana kouluttajien tekemit havainnot ja kidydyt ryhmékeskustelut. Esimerkkina
kyselyaineiston analysoinnista esitetddn alla oleva ote. Kyseessd on kolmannen aallon 2.
syklin kurssille osallistuneiden opettajaopiskelijoiden puolistrukturoitun tutkimuskyselyn
(liite 2) vastausten analysoinnista. Saatu aineisto ryhmiteltiin seuraavien paiteemojen
mukaan: 1) Tutkimuksellisen opiskelun haasteet ja mahdollisuudet seka 2) Sisallot, kehitetyt
tyotavat ja kdytanteet FyKe-kurssilla. Taulukosta 2 selvida, kuinka aineistosta saaduista
pelkistetyistd ilmauksista muodostettiin alaluokkia ja ne on viety kyselylomakkeesta saatujen

valmiiden ylaluokkien alle.
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Taulukko 2. Kolmannen aallon 2. syklin kurssin laadullinen arviointi

Alaluokka Ylaluokka

Opettajan toiminta

Yhteistoiminta opettaja-oppilas

lImapiiri Tutkimuksellisen opiskelun haasteet ja
Oppijan toiminta mahdollisuudet

Asennemuutos kemiaa kohtaan

Aineenhallinta

Oppijan chjaaminen Siséllot, kehitetyt tydtavat ja kdytanteet FyKe-
Koko ryhmén ohjaus kurssilla

Oppimisympéristo

Paivakirja-reflektointi

Seuraavassa tarkastellaan esimerkin omaisesti saatuja tuloksia ensimmaisesti
teemaluokasta. Teemaluokan sisilt6ja kuvaamaan liitetdan mukaan myos suoria lainauksia
opettajien antamista vastauksista. Tutkimuksellisen opiskelun ohjaus kurssin aikana oli
opettajaopiskelijoiden kokemuksen mukaan tuntunut luontevalta ja hauskalta, vaikkakin
haasteellista johtuen puutteellisesta aineenhallinnasta. Aika pian he olivat huomanneet, etta
oppimistehtdvina olleet kisitteet ja ilmiot oli syyta selvittda itselle viimeistdan ennen kuin
niille oli oikeasti kaytt64 opetuksessa.

12015k: 7 Oppilaiden ohjaus oli toisinaan hankalaa omien puutteellisten

pohjatietojen takia. Siitd syystd tuntui, ettd ohjaaminen oli “tahmeaa”. Toisaalta

itselle tuli ahaa-eldmyksid pienistd asioista ja tunsin oppivani itsekin.”

1205k: "Alkuun minua hieman jannitti ohjata oppilaita. Alun jélkeen innostuin koko

oppimisprosessista. Opin paljon tehtdvistd ja ymmdrsin paremmin FyKen asioita.”

Analysointia jatkettiin ja lopuksi tehtiin koko mesosyklin koulutuksesta myos toinen

teemaluokka huomioiden koonti ja johtopaatokset seuraaviin toimiin jatkossa.

4 Tutkimuksen tulokset ja luotettavuustarkastelu

Kehittdmistutkimuksessa ilmion, tdssd tapauksessa tutkimuksellisen ja kokeellisen
lahestymistavan tarkastelu kemian opetuksessa, oli kokonaisvaltaista (esim. Edelson 2002).
Kuten aiemmin on esitetty, tutkimus koostui kolmena aaltona tehdysta
kehittamistutkimuksesta. Kaytdnnollisena tavoitteena oli tuottaa motivoiva ja osallistava
koulutusmalli, jota voidaan soveltaa kokeelliseen ja tutkimukselliseen kemian opetukseen
niin  luokanopettajien  peruskoulutuksessa kuin my6s tidydennyskoulutuksessa.
Kehittdmistutkimukselle luonteenomaisesti tutkimus oli systemaattista ja iteratiivista niin
aaltojen sisalld kuin myo6s niiden valilld. Saavutetut tulokset siséllytettiin aina osaksi
tutkimuksen kehittamistd. Tulosten tarkasteluun sisaltyvat kehittdmistutkimuksen kaikki
kolme ydinosa-aluetta eli kehittimisprosessi, ongelma-analyysi ja kehittamistuotos, joiden

pohjalta seuraavassa tarkastellaan saatuja tutkimustuloksia.
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4.1 Kehittdjatahojen yhteisollisyys koulutusmallin suunnittelussa ja
toteutusprosessissa

Ensimmaiisend vastataan koulutusmallin kehittdmisprosessia kisittelevaan kysymykseen,
kun kehittamistutkimuksessa tavoitteena oli kehittaa tutkimuksellisen ja kokeellisen kemian
opetukseen soveltuva opettajakoulutuksen toteutusmalli. Kehittdmistutkimus tapahtui
kolmena aaltona yhteensa seitsemassa syklissa toteutettujen koulutusten yhteyksissa. Niihin
on liittynyt jatkuvaa testaamista, arviointia ja kehittdmistd, mikd on pyritty
dokumentoimaan ja raportoimaan systemaattisesti (vrt. Nieveen & Folmer 2013). Samoin on
raportoitu myos kehittdmisprosessin muuttumista tutkimuksen edetesséd (vrt. Collins ym.
2004). Tutkija Maija Rukajarvi-Saarela toimi padkoordinaattorina koko tutkimuksen ajan ja
hian edustaa my6s sekd luokan- ettd aineenopettajakategoriaa. Hinen lisdkseen
suunnittelija- ja kouluttajatyoryhmissd ensimmaisessd aallossa oli osallisena yksi
luokanopettaja, toisessa aallossa yhteensid kolme aineen- ja yksi luokanopettaja ja
kolmannessa aallossa sama luokanopettaja kuin ensimmaisessi aallossa. Niin suunnittelija-
ja kouluttajatyoryhmien toimintaan kehittAmistutkimuksessa kuuluu yhteisollisyys ja
kehittamistytssa hyodynnetdin jaettua asiantuntijuutta ja osallisten erilaista osaamista (vrt.
Nieveen & Folmer 2013; Nieveen ym. 2006; Design- Based Research Collective 2003; Collins
1992).

Varsinaisen kehittdmis- ja kouluttajatyoryhman rinnalla koulutettavien rooli
kehitystyossa kasvoi tutkimuksen edetessia. Ensimmadisessda aallossa heiddn roolinsa oli
ldhinnd tuotoksen arviointi. Toisessa aallossa tuotoksen arvioinnin lisdksi
tarveanalyysikyselyn avulla koulutettavilta saatiin arvokasta tietoa suunnittelu- ja
kehittdmistychon. Edellisten toimien lisdksi kolmannessa aallossa
luokanopettajaopiskelijaryhmat osallistuivat kehittimiseen myo6s toiminnan jatkuvalla
reflektoinnilla kirjoittamalla prosessipdivikirjaa, josta ldhes reaaliaikaisesti kouluttajat
saattoivat huomioida asioita meneilldin olevassa koulutuksessa sekid nostaa asioita koko
ryhmédn pohdittaviksi. Paivikirjareflektointi ja niissd esille tuotujen asioiden yhdessi
pohtiminen sitoutti koulutettavia ja motivoi heita reflektoimaan asioita yha syvillisemmin
niin opettamisen kuin myos oman oppimisen kannalta. Téllainen yhteisollisyys ja osallisuus
lisdda kehittdmisen onnistumisen mahdollisuuksia. Samalla se my0s haastaa
kouluttajatybryhmai reagoimaan ja toimimaan reaaliaikaisesti. Pernaan (2011) mukaan
yhteisollisyyden my6td innovaation diffuusio on taatumpaa, koska yhteisollisyys sitouttaa
koulutettavat osaksi kehittdmisprosessia ja yhteis6d, mika puolestaan parantaa tuotoksen
soveltuvuutta kayttdjien tarpeisiin. Tama tukee edelleen innovaation kaytt6onottoa kemian
opetuksessa. Kuitenkin on muistettava, ettd onnistuessaankin kehittdmistutkimuksen
siirrettavyys ja tavoitteiden saavuttaminen toteutuu ensisijaisesti paikallisesti (vrt. Barab &

Squire, 2004).
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4.2 Kehitettyjen koulutusmallien mahdollisuudet ja haasteet tutkimuksellisen
ja kokeellisen kemian opetuksen tukemiseen

Toisessa ydinosa-alueessa keskitytddn ongelma-analyysiin, jossa tavoitteena oli 1oytaa
mahdollisuuksia ja haasteita, joita osallistava opettajakoulutus tuo tullessaan peruskoulun
alaluokkien tutkimukselliseen kemian koulutukseen.

Tutkimuksellisuus ja kokeellisuus alakoulujen kemian opetuksessa tarjoaa
mahdollisuuksia kayttda aktivoivia ja oppilaskeskeisia tyotapoja kemian opiskelussa
alakoulussa (esim. Whitenack & Swanson 2013; Zeichner, 2010; Darlin-Hammond, 2006).
Tasta oltiin kehittamistutkimuksen kaikissa kolmessa aallossa tehtyjen tutkimusten mukaan
yhtd mieltd. Esimerkiksi ensimmadisessd aallossa toteutettu tutkimuksellisuus innosti
opettajia pohtimaan omaa kaytéssa olevaa kemian pedagogiikkaa ja miettimédan erityisesti
haastetta saada oman luokan oppilaat uteliaina ja innostuneina tutkimaan kemian ilmi6ita
ja tekemaén kokeita.

Kun oma innostus muuttaa opetusmenetelmid kohti oppilaskeskeisyyttd ja
tutkimuksellisuutta oli herdannyt, oli tutkimuksen mukaan opettajien mielesti tarkedd saada
myo6s kollegat omalla koululla mukaan toimintaan. Helinin (2014) ja Wilsonin (2008)
mukaan yhteisollisyys ja sen sisdlld yhteistyo, tyOyhteiso ja sitoutuminen edesauttavat
asioiden toteutumisen kouluyhteisossd, ja tapahtuu innovaation diffuusiota. Toisen aallon
kolmannessa syklissd esimerkiksi valittiin tietoisesti tidydennyskoulutukseen osallistujat
niin, ettd kultakin koululta tuli koulutukseen ty6pari, jotta he pystyivat koulutuspdivien
valillakin pohtimaan asioita keskendan oman koulun néakokulmasta.

Tutkimuksellisuus ja kokeellisuus opiskelussa vaativat toisenlaista suhdetta opettajan ja
oppijan vilille kuin tavanomaiset opetustavat. Ne vaativat esimerkiksi korkeamman tason
organisointia, suunnittelua ja jasentelya niin opettajalta kuin oppilailtakin (vrt. Barnett &
Hodson 2001). Toisen aallon ensimmaisessa syklissa tutkimuksen keskiossa oli erityisesti
opettajan rooli, jonka havaittiin olevan moninaisen ja vaativan. Havaittiin, etti jo opetuksen
suunnitteluvaiheessa opettajan on kiinnitettdvd huomiota opetettavan asiasisallon lisaksi
oppimisympaériston luomiseen ja varustamiseen oppilaita stimuloivaksi. Mielenkiintoisen
oppimisympariston huomattiin tukevan oppilaiden kiinnostusta luonnontieteiden opiskelua
kohtaan (vrt. Fitzgerald 2012; Tytler ym. 2008, viii; Havu-Nuutinen, Kauppinen & Timonen
2005; Aho, Havu-Nuutinen & Jiarvinen 2003).

4.3 Osallistavan ja tutkimuksellisen kemian opetuksen koulutusmalli
luokanopettajien perus- ja taydennyskoulutukseen

Tassd luvussa esittelen kolmessa aallossa tehtyjen tutkimusten tuloksena kehitetyn,
tutkimuksellista kemian opiskelua tukevan ja siihen innostavan, osallistavan
opettajankoulutusmallin.

Kehitetyssd koulutusmallissa koulutusten aikana opettajia osallistetaan ja heiddn

uteliaisuutta ja motivaatiota tuetaan esimerkiksi ottamalla kayttoon oppijakeskeisia ja
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yhdessi  tekemiseen  keskittyvid  tyotapoja.  Luennoinnin  sijaan  suositaan
pienryhmaityoskentelyd, joissa kaytdnnon kokeiden ja tutkimusten tekemisen lisdksi on
mukana ongelmanratkaisua. Nain tutkimuksellisuus kdytannon tasolla todella sisaltda seka
aktiivista ja fyysistd tekemistd ettd ajattelua ja jirkeilyd, kuten useiden muidenkin
tutkimusten mukaisesti tapahtuu (Abrahams & Reiss 2012; Dietz & Davis 2009; Howes, Lim
& Compos 2009; Akerson & Hanuscin 2007; Nakhleh, Polles & Malina 2002; Millar,
Tiberghien & Le Maréchal 2002).

Opettajankoulutusmallissa kiinnitetddn huomiota kannustavan ilmapiirin luomiseen,
koska se on tutkimuksellisen opiskelun kontekstissa erittdin merkityksellistd opettajien ja
opettajaopiskelijoiden kemiaan ja sen tutkimukselliseen opiskeluun innostumisen kannalta.
Vastaavasti Leonard ja kumppanit (2009) ovat tutkimuksessaan todenneet, ettd opettaja
tarvitsee positiivista mielikuvaa luonnontieteiden tutkimuksellisesta opetuksesta,
oppijakeskeisid tyGtapoja ja kannustavaa ilmapiiria opettajakoulutuksessa, jotta hén siirtaisi
tutkimuksellisuutta koulutuksesta opetukseensa.

Koulutustapahtumassa on hyva olla samanaikaisesti paikalla useampia toimivia
kouluttajia, jotta oppijoille vilittyy aitouden tuntu yhdessd pohtimisesta ja tekemisesta, ja
heille tarjoutuu mahdollisuus helposti kadntyd tarvittaessa kouluttajan puoleen.
Kouluttajien toimintaa seuratessaan koulutettavat saavat kokemusta opettajan toiminnasta
elavind esimerkkind: koulutustilanteessa kouluttajien innostuneisuus ja kiaytdnnon
kokemus tutkimuksellisesta ldhestymistavasta opetustyossa sekd viliton, ihmista
ymmartiava ilmapiiri ja keskusteleva ohjaustapa ovat opettajille merkityksellisid asioita. Tata
tukee myo6s Schreinerin ja Sjobergin (2004) tutkimustulokset, joiden mukaan oppijoiden
positiivinen asenne luonnontieteita kohtaan ldhtee opettajan tavasta opettaa ja ohjata. Ja
opettajat ovat avainroolissa myo6s tutkimuksellisen lahestymistavan kidyttoonotossa omassa
tyossdin (ks. Pernaa 2011).

Koulutusten pitopaikkana autenttinen kemian laboratorio tai vaihtoehtoisesti kemian
aineluokka on tietoinen valinta. Tatd tukevat monet aiemminkin tehdyt tutkimukset (esim.
Fitzgerald 2012; Tytler ym. 2008, viii; Havu-Nuutinen ym 2005; Aho ym.2003; Aksela &
Juvonen 1999, 15, 19-21). Koulutuksen aikana opettajilla on till6in mahdollisuus tutustua
samalla kemian laitteisiin ja vilineisiin laajemminkin, mikid tutkimusten mukaan myos
stimuloi heitid yhdessa pohtimaan ja muodostamaan kisitysté alaluokkien luonnontieteiden
opiskeluun houkuttelevasta oppimisymparistostd. Tutkimuksellisessa kemian opiskelussa
tarvittavien materiaalien ja vilineiden osalta tehtiin koulutukseen osallistuneiden opettajien
kanssa kehittdmisty6td koko kehittdmistutkimuksen ajan. Lopputuloksena oli FyKe-
tarvikelaatikko sisdltoineen, jota on kokeiltu muutamilla kouluilla menestyksellisesti.

Koulutuksen aikana tutkittavat ilmiot ja opiskeltavat kasitteet sekd havaintojen
tekeminen on hyvia kytkea oppijoiden elamisymparistoon ja arkeen, koska tima saa oppijat
innostumaan ilmioiden ihmettelysti ja sitd my6ten aktiivisesta tutkimisesta ja oppimisesta.

Koulutuksen ohjelmaan valittujen tutkimusten ja laborointien on hyva olla monipuolisia

niin aihepiirien kuin myos tehtdvien avoimuuden suhteen, ja aihekokonaisuuksien tulee
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kytkeytya arkipdivadn ja olla kidytannonladheisid (vrt. Karnd ym. 2012; Aksela 2009; Kauppila
2007; Aksela 2005; Opetushallitus 2004; Puolimatka 2002: 41—44; Hakkarainen ym. 1999:
11—13; Domin 1999).

Opettajien kemian sisiltétiedon ja aineenhallinnan kehittyminen on myos yksi tiarkea
tavoite niin opettajan tiydennys- kuin peruskoulutuksessa (vrt. Lucero ym. 2013; Whitenack
& Swanson 2013; Lee 2011; Zeichner, 2010; Tytler ym. 2008; Darlin-Hammond 2006; Luera
& Otto 2005). Tiassd koulutusmallissa tdydennyskoulutuksessa luokanopettajien
aineenhallintaa tuodaan koulutukseen korostamalla kemian kasitteiden ja ilmididen
opiskelua osana kaytdnnon tutkimusten tekemistd. Luokanopettajan peruskoulutuksessa
aineenhallintaa opettajaopiskelijat lisdavit ilmididen ja kasitteiden “teoriasta kaytdntoon” -
haltuunottotapaa kayttaen, eli tutkimuksellisen kemian opiskelun kontekstissa kouluttajien
ohjaamana opettajaopiskelijat omana etukiteistyota tutustuvat ilmioihin ja kasitteisiin, jotka
tietoisesti sidotaan kaytdnnossa tehtaviin tutkimuksiin ja laborointeihin.

Koulutettavien opettajien aktiivisella mukanaololla sekd suunnitteluvaiheessa ettia
koulutuksen arvioinnissa varsinaisen toiminnan lisdksi kasvatetaan osallisuutta.
Toiminnanaikainen pienryhmaétyoskentely puolestaan mahdollistaa aktiivisen reflektoinnin
ja toiminnan jatkuvan arvioinnin yhteisollisesti. (Esim. Lavonen ym. 2006; Prenzel &
Ostermeier 2006; van Driel ym. 2001.) Haasteita, omatoimisuutta ja muutoksia tyorooleissa
ja -tehtdvissd sisédltava yhteistoiminta ja ryhmissd eri tehtdvien parissa oppiminen
koulutuksen aikana panee oppijoiden omat uskomukset ja totutut kdytdnteet koetukselle.
Tama vie eteenpdin ammatillisen kehittymisen tielld (ks. esim. Falk & Drayton 20009;
Sandholz 2002).

Kokemusten reflektointi ja reflektoivan paivékirjan kirjoittaminen koulutuksen aikana
tuo nikyviksi omaa oppimista ja kehittymista seka selkiinnyttdi ja jisentida asioita, omia
ajatuksia ja oppimista. Tutkimusten mukaan tdma mahdollistaa ammatillista kehittymista
(vrt. Wilson 2008; Ferreira ym. 2007). Kuitenkin reflektoivan prosessipiivikirjan
kirjoittamisen funktio ei véilttimittd ole itsestddn selvyys. Siksi sen tavoitteellisuus
koulutuksessa on syytda selkiinnyttda yhteisissd keskusteluissa; tarvittaessa voidaan
madritelld yhdessi esimerkiksi nelja ndkokulmaa eli punaista lankaa (liite 3), joita oppijat
voivat kuljettaa mukana paivikirjapohdinnoissaan kurssin ajan ja reflektoida ajatuksiaan
niiden pohjalta. Tutkimus osoitti timén auttavan oppijoita paddsemadn reflektoinnissa
seuraavalle tasolle ammatillisen kasvunsa pohdinnoissa.

Kehitetyssd koulutusmallissa tutkimuksellisuus ja sekd luokanopettajien etta
opettajaopiskelijoiden haasteelliseksi kokema oppilaiden ohjaaminen erityisesti avoimien
tutkimusten tekemisessd tulee harjoiteltavaksi siten, ettd kaytdnnossd osa-aikaisesti
tyoskentely tapahtuu pienryhmissi, joissa kussakin on kaksi opettajaa/opettajaopiskelijaa ja
kaksi oppilasta. Tallainen tilanne tarjoaa opettajille kouluttajien ohjauksessa turvallisen
mahdollisuuden saada kokemusta siitd, kuinka tutkimuksellista opiskelua on mahdollista
ohjata eteenpiin oppilaiden kanssa ilmi6ita tutkien ja selittden, asioita yhdessad pohtien,

sopivia kysymyksia esittden ja valilla tietoa jakaen ja kasitteitd selkiinnyttden, kuten Ash
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(2000a), Ash ja Kluger-Bell (2000) sekia Bransford (2000) kumppaneidensa kanssa ovat
tutkimuksissaan opettajan roolia tutkimuksellisessa ldhestymistavassa kuvanneet.

Kouluttajien vetamat alkumotivoinnit ja loppukoonnit, joissa varmennetaan niin saatuja
tutkimustuloksia kuin myo6s kisitteita ja ilmioitd, kuuluvat tirkednd osana koulutukseen.
Sandholtzin (2002) tutkimuksen mukaan ammatillisen kehittymisen tulisikin olla
konstruktiivista tyoskentelyd yhdessd toisten kanssa; toisilta opittaessa tapahtuu
kehittymista.

4.4 Luotettavuustarkastelua

Tassa tutkimuksessa kehittamistutkimuksen luotettavuutta tarkastellaan
prosessivaliditeetin, kdytdnnollisen validiteetin ja yleistettdvyyden nakokulmista (mm.
Kiviniemi 2015). Koska kehittdmistutkimuksessa tutkimuksessa ldhtokohtana on kehitella
kasvatuksen kaytdntoja palvelevia toimintamalleja ja suunnitteluperiaatteita vaiheittain
(Anderson & Schattuck 2012), luotettavuutta on perusteltua tarkastella monivaiheisen
kehittamisprosessin hallinnan kannalta (prosessivaliditeetti). Tama kehittimistutkimus
toteutettiin seitseméssi eri syklissa ja niihin on liittynyt jatkuva testaaminen, arviointi ja
kehittdminen, mika on pyritty myos dokumentoimaan ja raportoimaan systemaattisesti (vrt.
Nieveen & Folmer 2013). Samalla on raportoitu my6s siitd, miten kehittdmisprosessi on
muuttunut tutkimuksen edetessa (vrt. Collins ym. 2004). Kehitettavissa koulutusmallissa
oppijaldhtoiset ja tutkimukselliset tyotavat ovat esimerkiksi olleet suunnittelun keskiossa
kaikissa vaiheissa, mutta erilaisten pienryhmien tyostdmiseen ja opettajan rooliin liittyvat
kehittamispyrkimykset ovat jasentyneet prosessin kuluessa. Kehittimisprosessin hallintaan
liittyy my6s tyoskentelyn perustuminen jaettuun asiantuntijuuteen ja osallisten erilaisen
osaamisen hyédyntiamiseen (Collins 1992; Design-Based Research Collective 2003; Nieveen
ym. 2006; Nieveen & Folmer 2013). Tassa tutkimuksessa tutkimusprosessin alkuvaiheessa
vastuullisten koulutuksen suunnittelijoiden ja kouluttajien liséksi ei osattu taysin hyodyntaa
koulutukseen osallistuneiden opettajien ja opettajaopiskelijoiden panosta koulutuksen ja sen
kehittdmismallin  suunnittelussa, vaikka heiltd koulutuspalautetta kerattiinkin.
Kehittdmisprosessin edetessd opettajia ja opettajaopiskelijoita kyettiin tietoisemmin
osallistamaan my6s toimintamallin kehittdmiseen muiden koulutusmallin kehittédjien
rinnalla.

Kaytannolliselld  validiteetilla  viitataan  tdssd  artikkelissa  sithen, kuinka
kehittdmistutkimuksen arvioinnin tulisi kohdentua mm. siihen, miten relevantti alustava ja
koko ajan tdydentyva suunnitelma kaytdnnon ndkokulmasta on, ja miten hyodylliseksi ja
vaikuttavaksi suunnitelma ja kehitettdvd toimintamalli arvioidaan opetus- ja
oppimiskaytintojen kehittimisen nakokulmasta (Nieveen & Folmer 2013). Tassa
tutkimuksessa tdméankaltainen praktinen nidkokulma on pyritty ottamaan huomioon
tekemailld kehittdmistutkimukselle tyypillisesti (Edelson 2006; Plomp 2013) kussakin
vaiheessa ongelma-analyysi, minkd suuntaisesti kehittimistyotd on eri vaiheissa tehty ja

my0s palautetietoa asetettujen tavoitteiden toteutumisesta on keritty.
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Kehittdmistutkimuksessa yleistamisen osalta nousee esille kysymys siitd, miten
tavallisesti tiettyyn yksittdiseen kontekstiin liittyvan kehittimistutkimuksen tuloksia on
mahdollista yleistdd muihin yhteyksiin tai muuhun teoriaan (Edelson 2006; Plomp 2013;
McKenney & Reeves 2014). On mm. esitetty analyyttisen yleistimisen ajatuksen soveltamista
kehittamistutkimukseen, missd yhteydessd on viitattu (Plomp 2013; McKenney & Reeves
2014) mm. tapaustutkimuksen metodiasiantuntijan Yinin ndkemyksiin. Yinin (2003, 37)
analyyttistd yleistamista koskevan ajattelun keskiossa on saatujen tulosten koettelu useissa
erilaisissa konteksteissa. Vastaavaan tapaan myos design-tutkimuksen pioneerien Collinsin
(1992) ja Brownin (1992) nidkemyksiin on kuulunut laadittujen suunnitteluperiaatteiden
kehittely ja testaaminen useissa, luonteeltaan vaihtelevissa konteksteissa, milld on osaltaan
pyritty varmentamaan toimintamallien ja kehiteltyjen suunnitteluperiaatteiden toimivuutta.
Taman kaltaisen ajatuksen nakokulmien koettelusta voi katsoa todentuvan jossain mairin
myo0s tissa tutkimuksessa, silld koulutusmallia on kehitetty useissa eri koulutusryhmissa niin
luokanopettajakoulutuksessa kuin opettajien tdydennyskoulutuksessakin. Toisaalta tdssa
artikkelissa esitetty toimintamalli on luonteeltaan suuntaa-antava, jolloin toimintamallin
mahdollisten soveltajien  tulee  pohtia  toimintamallia  suhteessa  omiin
sovelluskonteksteihinsa (Reeves 2006; Plomp 2013). Taltd osin sitoudutaan ns.
siirrettavyyden (transferability) kisitteeseen (Lincoln & Guba 1985, 296-298). Tassi
artikkelissa siirrettavyyteen liittyvén periaatteen mukaisesti on pyritty esittdmaén riittavan
tarkka kuvaus kehitystyon kontekstista ja periaatteista. Koulutusmallin ja siihen liittyneiden
suunnittelukaytintdjen soveltajien tulee puolestaan pohtia toimintamallia suhteessa omiin

sovelluskonteksteihinsa.

4.5 Pohdintaa tutkimuksen tuloksista ja merkityksesta

Kehittdmistutkimuksen tuloksena syntynyt koulutusmalli, jota on kuvattu luvussa 4.3,
kehittyi suuntaan, jossa tutkimuksellisuus vietiin kdytdnt6on, ja koulutettavat ovat aktiivisia
toiminnan osallisia autenttisessa oppimisymparistossd. Toiminnan keskiossd on tall6in
tutkimuksellisuus ja sen harjoittelu oppijakeskeisten ty6tapojen ja pienryhmiin perustuvan
tyoskentelyn avulla yhdessa oppilaiden kanssa. Koulutuksessa opettaja joutuu miettiméan
omaa opettajan ja ohjaajan rooliaan suhteessa oppilaiden ohjaukseen. Keskeisessi roolissa
on myo6s koulutettavien oma reflektointi, mutta toisaalta myos yhteisollisyys ja yhteiset
pohdinnat korostuvat. Niin jarjestetyssd koulutuksessa aineenhallintataitojen hankinta
sitoutuu luontevasti osaksi kdytdnnon toimintaa, kun oppijoiden eldmisympéaristoon ja
arkeen kytketyt tutkittavat ilmiot ja opiskeltavat kasitteet sekd havaintojen tekeminen on
liitetty osaksi tutkimusten ja laborointien tekoa.

Kemian opetuksen ja opiskelun tutkiminen sekd kehittiminen ovat edelleen erittdin
ajankohtainen ja tarked aihe myos Suomessa. Jotta meilld olisi tulevaisuudessakin kemiasta
innostuneita osaajia, on kemian opiskelu voitava aloittaa asiansa osaavien ja
motivoituneiden luokanopettajien opastuksella. Siksi on erittdin tdrkeda jarjestda

luokanopettajille kemian tdydennyskoulutusta ja luokanopettajakoulutuksessa fysiikan ja
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kemian kurssi niin, ettd heille herdisi innostus paastd toteuttamaan koulutuksessa
merkitykselliseksi kokemaansa kaytannossia. On havaittu, ettd on haastavaa herattida ja
yllapitaa lasten sekd nuorten mielenkiintoa ja motivoida heitd nikemaan luonnontieteiden
ja tekniikan alat mielenkiintoisina ja houkuttelevina. Tassa tarvitaan luokanopettajia, joilla
on tietotaitoa ja kokemusta, mutta ennen kaikkea uskallusta ja innostusta toteuttaa
luonnontieteiden opetusta tutkimuksellisesti ja liittaimall4 sité lasten elamismaailman.

Suomalainen luokanopettajakoulutus on laadukasta, mutta koulutuksen kehittdmisen
tarvetta se ei poista. Muutos on jatkuvaa. Kun tavoitteena on tulevaisuuden opettaja, joka
pystyy opettamaan oppimisen taitoja ja yhteisollisid ongelmanratkaisutaitoja sekd
valmiuksia soveltaa ja kayttda opittua kdytdnnossa, ovat tutkimuksellisuus ja yhteisollinen
tiedonrakentaminen osallistavia ja innostavia tyoskentelymenetelmia. Niiden kéayttoonotto
opettajankoulutuksessa tarvitsee lisdd tutkimusta. Elinikdinen oppiminen sekd itsensd
jatkuvan kehittimisen ja kouluttamisen tirkeys tulee tuoda esille opettajankoulutuksessa.
Koulutuksen tulee osallistaa ja haastaa, jotta se antaa innostusta tulevaan tyohon.

Kouluilta vaaditaan laaja-alaista, oppiainerajat ylittivaa ilmiokeskeistd opetusta seka
yhdessi oppimisen ja vuorovaikutustaitojen harjoittelemista. Tulevaisuuden koulu tarvitsee
selkedn, laajan pedagogisen pohjan, joka pitdd sisdllidn ymmarryksen oppimisesta ja
oppijoista laaja-alaisesti, silli oppiminen ei ole suoraviivaista. Tutkimusta tarvitaan,
millaisin pedagogisin menetelmin voidaan niin opettajaopiskelijoita kuin myo0s
luokanopettajia tukea omaksumaan tulevaisuuden opetustaitoja.

Muutoksen hallintaan ei pysty yksittdinen opettaja, vaan siihen tarvitaan koko koulu.
Taydennyskoulutus Suomessa talla hetkelld tarvitsee uudistumista. Osallistava koulutus
sitouttaa, pelkkd luennointi ei kanna kauas. Koko koulun on kuljettava yhteen suuntaan.
Jotta tulevaisuudessa tutkimuksellisuus on tarkei osa opetusta alakoulusta lahtien, tarvitaan

selkeisti osallistavaa opettajankoulutusta.
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Liite 1
Kolmannen aallon 2. syklin aloituskirje ja alkukyselylomake

LAIKO12 FyKe kevaalla 2012 Nimi:

Maija Rukajarvi-Saarela ja Margetta Sarkkinen

Ympérist6- ja luonnontieto tutkimalla oppien ja opettaen
Fysiikka/Kemia

Jotta me kouluttajat yhdessa teidan koulutukseen tulevien opiskelijoiden kanssa voisimme saada aikaan
mahdollisimman monipuolisen ja oikeaan osuvan fysiikka/kemian kurssin, odotammekin, ettd kaytat
muutaman hetken aikaasi ja mietit, mitkd ovat sinun tavoitteesi FyKe - kurssille sekd kerrot mielelldén
ainakin seuraavista asioi
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Taustatietoja omasta kemian ja fysiikan opiskelustasi ja opettamisestasi:
1.a Milloin viimeksi olet itse opiskellut kemiaa ja millainen muistikuva sen opiskelusta sinulle
on jaanyt?

b Mitka asiat vaikuttavat muistikuvaan paallimmaising?

¢ Millaisen tietopohjan kemiasta koet omaavasi talla hetkella?

d Oletko opettanut kemiaa ja jos kylla, niin kenelle ja milloin? Millaiselta kemian
opettaminen tuntui?

2.a Milloin viimeksi olet itse opiskellut fysiikkaa ja millainen muistikuva sen opiskelusta sinulle
on jaényt?

b Mitka asiat vaikuttavat muistikuvaan paallimmaising?
¢ Millaisen tietopohjan fysiikasta koet omaavasi talla hetkella?

d Oletko opettanut kemiaa ja jos kylla, niin kenelle ja milloin? Millaiselta fysiikan
opettaminen tuntui?

Tutkimalla (tutkiva) oppiminen ja opettaminen
3.a Mité tutkiva (tutkimalla) oppiminen ja opettaminen omasta mielestési tarkoittaa?

b Onko sinulla omakohtaisia kokemuksia joko tutkimalla opiskelusta tai opettamisesta? Jos
kyll&, niin kerro esimerkKi
Motivaatio ja innostuneisuus:
4.a Mitd keinoja sind kdytat saadaksesi opiskelun innostavaksi ja oppilaat motivoituneiksi?

b Miksi juuri ndma keinot ovat hyvia?

Opiskeluymparisto:
5. a Mika on késityksesi ja kokemuksesi alakoulujen varustelutasosta (tilat, valineet, aineet,
opetusmateriaalit...) ajatellen kemian ja fysiikan opiskelua?

b Minkalaiset opetustilat mielestasi parhaiten palvelisivat tutkimalla oppimista?

Liite 2

Kolmannen aallon 2. syklin koulutuksen arviointilomake

LAIKO12 FyKe kevaalla 2012 Nimi:

Maija Rukajarvi-Saarela ja Margetta Sarkkinen

Mainitse muutama tehdyista toista, joita aiot kayttaa tyossasi opettajana.

Miten luokassasi saat kemian/fysiikan opiskelusta innostavan ja motivoidun?
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Kerro omista kokemuksista, mité tutkimalla oppiminen tarkoittaa oppijan
nakokulmasta? Millaisia uusia nakokulmia sinulle avautui ke/fy -kurssin aikana?

Kirjaa joitakin omakohtaisia havaintoja toimimisestasi tutkimuksellisen opiskelun
ohjaajana FyKe —kurssin aikana.

Helmia oppimispéivékirjasi kaytosta kasvussa kohti tutkivaa opettajuutta.

Palautetta 12 tunnin fyke -kontaktiopetuksesta. Ruusuja ja risuja!

Liite 3

Nelja nékokulmaa reflektoivan prosessipdivakirjan kirjoittamisessa

Orna asenne Sisallan-
oppigineeseen hallinta

_t Ennakkokyselyt r
(= (omat tavoitteet)

Teoria ja OPS Kontaktijakso
{aineenhallinta, Paivikirjan {kokemukset,
didaktiikka kirjoittaminen oivallukset)

Orma prosessointi
{muistot, aistimukset,
tunteet, kokemukset)

Orma asenne
tutkivaan Oppimis-
oppimiseen ja ymparisto

opettamiseen
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