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Abstract

This dissertation explores the features of learning in the progressive inquiry learn-
ing environment supported by mobile technology devices while studying science.
Developed e-learning environment is also examined. The study analyses
knowledge from constructivist and social constructivist perspectives in the context
of the learning environment that was under development.

The study was conducted as a design-based research (DBR) in collaboration
with a sixth grade school class and the classroom teacher. Three iterative devel-
opment cycles were carried out during the academic year 2012-2013 in real-world
classroom settings. The research data consisted of interviews with student groups
and the teacher and of a database stored in the e-learning environment including
the structure of the e-learning environment, knowledge building online discus-
sions and research reports from the student groups. The student interviews were
conducted using the stimulated recall method (STR) in semi-structured group in-
terviews after each development cycle. The e-learning environment used in the
learning projects was used as a stimulus for the interviewees. The interview data
was analysed by means of qualitative content analysis, both in theory-guiding and
as emergent meanings. The online data was examined by content analysis meth-
ods. Both qualitative and quantitative analysis were used.

The results of the study show that the students' work in the specific learning
environment shows characteristics of learning such as activity, intentionality, con-
structivism and reflection. At the same time, a set of generic skills called explor-
atory learning skills emerge. The learners’ presentation of research questions and
refinement questions, important to science education, can be improved by devel-
oping the context and utilising online discussion, according to the results. The
results also show that the more learners' work involved exploratory learning skills,
the more research questions they could solve in different ways.

The use of mobile technology has a positive connection with the learning fea-
tures that have emerged in the research. The more the students perceived the ben-
efits of mobile technology when studying, the more they expressed in the inter-
view the features of meaningful learning. The speed and easiness of use of the
mobile device support collaboration and conversation in a flexible learning envi-
ronment. The results show that a rich learning environment can be built into the
e-learning environment and that the online and face-to-face guidance of students



when studying is important. The results also demonstrate that learners need sup-
port and stimulation to use technology to support their studies. However, the ex-
periences of students and teachers reveal that development efforts can signifi-
cantly reduce the challenges of working in a mobile environment.

Keywords: progressive inquiry learning, mobile technology, mobile
learning, e-learning environment, meaningful learning, science teaching
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Tiivistelma

Viéitoskirjassa tarkastellaan tutkivan oppimisen oppimisymparistdssa esiintyvia
oppimisen piirteité ja kehitettyd mobiilin teknologian tukemaa oppimisympéristoa
opiskeltaessa luonnontieteitd. Tutkimus tarkastelee tietoa konstruktivistisista ja
sosiokonstruktivistisista lahtokohdista kasin, kehittdmistyon kohteena olleen op-
pimisympariston kontekstissa.

Tutkimus toteutettiin kehittdmistutkimuksena yhteistytssa kuudesluokkalais-
ten koululuokan ja luokanopettajan kanssa. Kehittdmistyon aikana lukuvuonna
2012-2013 toteutettiin kolme kehittdmissyklia. Tutkimuksen aineisto koostui op-
pilasryhmien ja opettajan haastatteluista ja kdytettyyn verkkoymparistoon tallen-
tuneesta tietokanta-aineistosta: verkkoympériston rakenteesta, verkkokeskuste-
luista ja oppilasryhmien tutkimusraporteista. Oppilashaastattelut toteutettiin virik-
keitd antavalla stimulated recall -menetelmalld puolistrukturoituina ryhméhaastat-
teluina jokaisen kehittamissyklin jalkeen. Virikkeend haastateltavien kanssa kay-
tettiin oppimisprojektien verkkoymparistdd. Opettajaa haastateltiin puolistruktu-
roidun teemahaastattelun menetelmalla. Haastatteluaineisto analysoitiin kvalita-
tiivisen siséllénanalyysin keinoin sekd teoriachjaavasti etta aineistosta nousevina
merkityksind. Verkkoaineisto analysoitiin siséllon erittelyn ja siséllonanalyysin
menetelmin. Verkkoaineiston analyysi jakautui sekéd laadulliseen ettd méaaralli-
seen analyysiin.

Tutkimustulokset osoittavat, etta oppilaiden tydskentelyssa tutkivan oppimi-
sen mobiilissa oppimisymparistdssa nédkyy oppimisen ominaispiirteitd kuten ak-
tiivisuus, intentionaalisuus, konstruktiivisuus ja reflektointi. Samalla nousee esiin
tutkivan oppimisen taidoiksi nimetty joukko geneerisi taitoja. Luonnontieteiden
opetukselle térkeiden oppijoiden tekemien tutkimuskysymysten ja tarkentavien
kysymysten esittamista voidaan tutkimustulosten mukaan parantaa kontekstia ke-
hittdmélld ja verkkokeskustelua hyddyntamalla. Tuloksista ilmenee myds, ettd
mitd enemman oppijoiden tydskentelyssé esiintyi tutkivan oppimisen taitoja, sita
useampia tutkimuskysymyksia he pystyivat eri tavoin selvittdmaan.

Mobiilin teknologian k&ytoll& on positiivinen yhteys tutkimuksessa esiinty-
neisiin oppimisen piirteisiin. Mitd enemmén oppilaat kokivat mobiilin teknolo-
gian tuomia etuja opiskeluun, sitd enemman he ilmaisivat haastattelussa merki-
tyksellisen oppimisen piirteitd. Liikuteltavan laitteen nopeus ja kétevyys tydsken-



telyssd tukevat yhteistoiminallisuutta ja keskustelun syntymisté joustavassa oppi-
misymparistossd. Tulokset osoittavat, ettd verkkoymparistoon voidaan rakentaa
monipuolinen oppimista tukeva ympéristd. Oppilaiden verkko- ja lahiohjaaminen
tyoskentelyn aikana on merkityksellista. Tuloksista ilmenee, ettéd oppijat tarvitse-
vat tukea ja virikkeité teknologian hyddyntdmisessé opiskelun tukena. Oppilaiden
ja opettajan kokemukset kuitenkin osoittavat, ettd kehittdmistoimien avulla voi-
daan merkittavasti vahentaa mobiilin tydskentelyn haasteita.

Avainsanat: tutkiva oppiminen, mobiili teknologia, mobiilioppiminen,
verkkoymparistot, mielekéds oppiminen, luonnontieteiden opetus



Kiitokset

Kiinnostukseni tutkivan oppimisen menetelmaa ja oppimisymparistojen kehitta-
mistd kohtaan herési toimiessani luokanopettajana peruskoulun ala-asteella.
1990-luvun puolivalissa kiinnostuin opettajana ensin yhteistoiminnallisesta oppi-
misesta osallistuessani professori David W. Johnsonin pitdmaén taydennyskoulu-
tukseen Helsingissa. Professori Johnsonin kehittdmé yhteistoiminnallisen oppimi-
sen malli, co-operative learning, sopi menetelména hyvin vuoden 1994 opetus-
suunnitelman perusteisiin, jossa oppiminen lahtokohtaisesti maériteltiin konstruk-
tivistisen oppimiskasityksen mukaisesti. Koulun tasolla opetussuunnitelmatyo
muodostuikin erittdin mielekkaaksi vaiheeksi.

Vuosikymmenen lopulla Kai Hakkarainen, Kirsti Lonka ja Lasse Lipponen
kirjoittivat kirjan Tutkiva oppiminen -&lykkaan toiminnan rajat ja niiden ylittdmi-
nen, jossa avattiin oppimisen (tutkivan oppimisen) ja tiedonrakentelun suhteita
seké koulun oppimiskaytanteitd. Samaan aikaan informaatioteknologian kehitys
ja laitekannan lisd&ntyminen kouluissa tarjosivat vélineitad yhteisollisen tiedonra-
kenteluun nojaavien opetusmenetelmien kehittdmiseen, mika laajensi yhteisolli-
sen oppimisen ulottuvuuksia. Osallistuin oppilasryhmieni kanssa hankkeisiin,
joissa kehitettiin yhteisollisia ja tutkivan oppimisen mukaisia opetusmenetelmié
ja verkkoympéristja. EU:n Information Society Technology —ohjelman tuke-
massa ITCOLE-hankkeessa (Innovative Technologies for Collaborative Learning
and Knowledge Building, 2003) kehitettiin CSCL-ymparistéja (Computer Sup-
ported Collaborative Learning) seké pedagogisesta ettd teknologisesta nakokul-
masta.

Vuosituhannen kolmannen vuosikymmenen alkaessa mobiilit laitteet ovat tul-
leet koulumaailmassakin tutummiksi. Tutkiva oppiminen tarjoaa varsinkin luon-
nontieteiden opetukselle sopivan, néille tieteenaloille tyypillisen lahestymistavan
opiskelun tueksi. Kokemukseni tietokoneluokkaymparisttssa toteutettavan tutki-
van oppimisen projektien ohjaamisesta, kehittamisestd seka opettajien koulutta-
jana antoivat minulle mielenkiintoisen ja monipuolisen pohjan ryhtya tutkimaan
mobiilin teknologian tukeman tutkivan oppimisen mukaista oppimista luonnon-
tieteiden opetuksessa.

IImaisin kiinnostukseni tutkimuksen tekemisestd dosentti Minna Lakkalalle
loppuvuodesta 2011. Olin saanut tutustua Minnaan ja tehdd yhteistydta hénen
kanssaan mainitussa EU:n Itcole- ja Fictup- ja Kenguru-hankkeissa. Tasta vain
viikon paasta tapasimme yhdessa professori Jari Lavosen kanssa tutkimussuunni-
telmani ideoinnin merkeissa. Muutaman viikon kuluttua esittelin tutkimussuunni-
telmani ensimmaistd versiota seminaariryhmassa.



Erityiskiitokset kuuluvat ohjaajilleni Jari Lavoselle ja Minna Lakkalalle. Min-
nan uupumaton, tarkkanakéinen ja innostava ohjaus oli tyoni aikana erittdin mer-
kittdvaa. Tutkimukseni eteni tyon ohessa, lukuun ottamatta yhtd puolen vuoden
tydsuhdetta yliopistolla. Minna piti yhteytta ja tapasimme saanndllisesti tydsken-
telyvaiheiden aikana. Tama oli korvaamattoman arvokasta.

Jari ohjasi minua osallistumaan kansainvélisiin ja kansallisiin tutkijaseminaa-
reihin. Seminaareihin valmistautuminen edisti omaa tutkimustyotani. Seminaa-
rien tutkijatapaamiset puolestaan avasivat nakemyksié tutkimuksen kentélté ja oli-
vat erittdin inspiroivia oman tyoni edistdmiseksi. Jarin asiantuntemus ja tutkimus-
alan tuntemus on merkittavaa. Ohjaajiltani saama palaute otti aina taitavasti huo-
mioon aikeeni eri tutkimusvaiheissa tai sen raportoinnissa. Olen adrimmaisen Kii-
tollinen ohjaajilleni.

Professori Auli Toom antoi tarkedn panoksensa keskusteluissa tutkimukseni
tiedonkeruusuunnitelman lahestymistavasta. Aulin tietdmys Stimulated Recall-
haastatteluista rohkaisi minua kayttdmaéan menetelméaé lasten haastatteluiden to-
teutuksissa.

Apulaisprofessori Kalle Juuti ansaitsee kiitokset Design Based Research -tut-
kimukseen liittyvista keskusteluista. Kallen asiantunteva palaute seminaareissa
kehittdmistutkimuksestani auttoi minua suuresti hahmottamaan tutkimuksen kul-
kua ja sen filosofista taustaa.

Y liopiston opetusteknologiapalvelujen koordinaattori Mikael Kiveld auttoi mi-
nua suuresti Atlas.fi-ohjelmaan liittyneissé kaytannén pulmissa. Koko korpusai-
neisto oli ohjelmasta kadonnut, mutta hén sai litteroinnit palautetuksi. Mikael an-
toi myds vinkkeja ohjelman kaytosté analyysin tekemisessé. Esitdn hanelle suuret
kiitokset pyyteettomasta avusta matkan varrella.

Kiitokset kasikirjoitukseni esitarkastajille professori Petri Nokelaiselle ja do-
sentti Kari Sormuselle tarkasta ja rakentavasta palautteesta. Paésin tarkastelemaan
ty6tani osin uusista ndkékulmista. Olen pyrkinyt huomioimaan arvokkaat kom-
mentit tekstissani. La&mmin kiitos vastavaittajaksi lupautuneelle professori Paivi
Hékkiselle.

Haluan myds lausua suuret kiitokset vanhemmilleni, hiljan edesmenneille &i-
dilleni ja isélleni. Olemme veljieni kanssa saaneet kasvatuksen, joka antoi uskoa
tarttua mahdollisuuksiin, ja toisaalta katsoa asioita realistisesti. Te ette ehtineet
saada tatd kirjaa kasiinne, mutta muistot keskusteluistamme eivat katoa.

Perhe on minulle tarkeintd maailmassa. Lastemme Mikaelin, Samuelin ja Eri-
kan kannustavat lauseet ovat auttaneet tyosséni. Vaitoskirjatyoni aikana kukin
teistd 16ysi oman tiensd yliopisto-opintoihin. Opintojanne yliopistoissa on ollut
mielenkiitoista seurata, olemmehan olleet samaan aikaan yliopisto-opiskelijoita.
Toisaalta nuoruutenne into ja elamanvaiheet ovat olleet muistutus muusta ela-
masté tutkimuksen ulkopuolella. Olen ylpe4 teista.

Erityisin, suurin ja rakkain kiitokseni kuuluu vaimolleni Ninalle siitd kérsival-
lisyydestd, myotaeldmisestd ja ajasta, joita han soi minulle monivuotisen opiskelu-



ja tutkimustyoni aikana. Henkinen tukesi ja kiinnostuksesi tutkimustani kohtaan
olivat korvaamattoman arvokkaita. Ajatusten vaihto kanssasi on ollut aina kiehto-
vaa Hameenlinnan opettajankoulutuslaitoksella alkaneen yli kolmekymmenvuo-
tisen yhteisen matkan aikana. Kiitos.
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Seppo Salmivirta
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Tutkiva oppiminen luonnontieteellisen opetuksen tukena mobiilissa
oppimisymparistossa

1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen lahtokohdat

Tutkimuksen l&htokohtana ovat aikaisemmat tutkimustulokset siitd, ettd tieto- ja
viestintateknologian (tvt) kayttd opetuksessa ja oppimisessa ei ole ollut luontevaa
ja koulun tavoitteiden saavuttamista tukevaa toimintaa (OECD, 2004; 2006; La-
vonen, Juuti, Aksela & Meisalo, 2006; Hayes, 2007; Lemke, Coughlin ja Reifsnei-
der 2009; European comission: Survey of Schools, 2013; OECD, 2014; Virtanen
ym. 2019). Euroopan komission Liegen yliopistolta ja European Schoolnet-ver-
kostolta tilaamassa laajassa tutkimuksessa tieto- ja viestintiteknologian kaytosta
Euroopan kouluissa (Survey of Schools: ICT in Education, 2013) ilmenee, etta
koulutuspolitiikan tekijat ja tutkijat kritisoivat opetusmenetelmié liian opettaja-
johtoisiksi ja oppijoita vahan aktivoiviksi. OECD:n TALIS-tutkimuksesta 2014
paljastui, etté vain kaksi kymmenestéd suomalaisesta luokanopettajasta kaytti tieto-
ja viestintateknologiaa projekti- ja luokkatydskentelyssd, vahiten kuuden tutkitun
maan joukossa. Tanhua-Piiroinen ym. (2019) osoittivat Valtioneuvoston Digiajan
peruskoulu -selvityksen loppuraportissa, etta opettajien digitaaliset taidot kehit-
tyivat merkittdvasti vuosien 2017 ja 2018 tarkastelujaksolla. On kuitenkin huomi-
onarvoista, ettd hallinta painottuu nuorempiin opettajaikaluokkiin. Opettajien di-
gitaalinen osaaminen on yhteydessa palveluiden ja ohjelmistojen kayton aktiivi-
suuteen. Hatlevik ja Hatlevik (2018) totesivat, ettd opettajien tvt-kdyton osaami-
sen mindpystyvyys on vélttdméatonta tvt-opetuskéyton toteuttamiseksi. Oppilaiden
digitaalisessa osaamisessa sen sijaan ei ole tapahtunut muutoksia tarkasteluvuo-
sien valilla, ja osaamisen kehittdmiseen ja oppilaiden aktiivisuuteen kannustami-
seen on syytd paneutua tulevaisuudessa.

Tieto- ja viestintateknologian kayton tutkimukset ovat osoittaneet, ettd yhdis-
tettynd mielekkéaseen tehtavaan teknologian kayttd voi edistdd oppimista. Esi-
merkiksi Hakkaraisen tutkimuksen (2003b) tulokset paljastavat, ettd 10-11 -vuo-
tiaat lapset pystyivat tuottamaan mielekkaita selityksia biologian ilmidista ja ylit-
tdmaan omat intuitiiviset selityksensa kohti tieteellista selitystd. E-Nordic 2006
tutkimus (Opetushallitus, 2006) osoitti, ettd tieto- ja viestintateknologian kaytolla
on myonteisid vaikutuksia oppimiseen ja oppimistulosten paranemiseen. Dengin,
Wangin, Chenin, Xien ja Chenin (2019) tutkimuksessa havaittiin positiivisia tu-
loksia oppilaiden oppimisessa ja suhtautumisessa tutkivaan oppimiseen fysiikan
opetuksessa. Tulokset viittaavat verkkoympdristjen digitaalisiin tytkaluihin,
jotka mahdollistavat aktiivisen vuorovaikutuksen opiskelun tukena.

Edelld kuvattuihin ongelmiin on yritetty etsid ratkaisuja kirjoittamalla kansal-
lisia strategioita, organisoimalla kehittdmis- ja tdydennyskoulutushankkeita seka
rahoittamalla koulujen tieto- ja viestintdteknologian alan hankintoja. Nailla toi-
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milla on ollut varsin véhéinen yhteys tvt:n luontevan ja oppimista seké vuorovai-
kutusta rikastuttavan kayton lisaédntymiseen. Nykyiset kaytannot eivét ole riitta-
vid, vaikka digitaalisuuden korostaminen ei ole Tanhua-Piiroisen ym. (2019) mu-
kaan itsetarkoitus perusopetusta kehitettédessa. Hatlevik ja Hatlevik (2018) kuiten-
kin huomauttivat, ettd yleinen teknologian kaytdn mindpystyvyys on valttama-
tonta kehitettdessa tvt:n kayton minapystyvyyttd opetuksen ja koulutuksen pii-
rissa. Lakkala (2010) totesi, ettd paattajien tulisi olla tietoisia heikosta tvt:n kdyton
tilasta ja luoda kayténtdjd, jotka tukevat kouluja ja opettajia muuttamaan pedago-
gisia kaytantojaan kohti sosiaalisesti ja kulttuurisesti relevantteja teknologian tu-
kemia oppimis- ja tietokaytantoja.

Tietokdytannoilla viitataan Hakkaraisen (2009) esittaméaan kasitteeseen know-
ledge practice, joka tarkoittaa henkildkohtaisia ja sosiaalisia kaytant6ja. Namé
kaytannat liittyvat yhteison tydskentelyyn tietamyksen ja sen luomisen parissa,
erityisesti kéytettéessé teknologiaa, joka mahdollistaa nékyvyyden, pohdinnan ja
oppijoiden ajatusten kokoamisen. Kaytdnnon tydskentelyssa oppijat laativat usein
yhdessda konkreettisen tuotoksen, artefaktin, jota tydstetdan tietokédyténtdjen
avulla. Krajcik ja Shin (2015) totesivat, ettd koulussa opetetaan usein pintapuo-
lista tietoa integroidun tietdmyksen sijasta. Integroitu tietdmys antaisi opiskeli-
joille mahdollisuuden hyddyntééa oppimaansa ongelmien ratkaisemisessa, paatos-
ten tekemisessa ja uusien asioiden oppimisessa. Tieto- ja viestintateknologian
opetuskayton hidas kehitys on tutkimuksen ensimmaéinen ldhtdkohta, jonka tar-
koituksena on kehittaa ratkaisuja ja edistad tvt:n mielekasta opetuskéyttoa ja tek-
nologian tukemia oppimis- ja tietokdytantoja.

Toisena l&dhtokohtana tutkimuksessa on oppimisen ndkdkulma kaytettdessa
tieto- ja viestintateknologiaa tutkivassa oppimisessa. David Ausubel (1968) ke-
hitti mielekk&an (merkityksellisen) oppimisen teoriaa, jossa oppijan aktiivisuus,
vuorovaikutus tiedon kanssa, ymmartdminen ja oman oppimisen pohtiminen eli
reflektio ovat oleellisessa osassa (Nevgi & Lindblom-Ylanne, 2009). Mielekkyy-
dell& viitataan siihen, ettd opiskelussa oppijoita aktivoidaan tunnistamaan omia
aikaisempia kasityksidan opiskeltavista asioista ja opiskelemaan niin, ettd uudet
kasitteet kytkeytyvat ndihin aikaisempiin tietoihin. Jonassen (1999) korostaa mie-
lekkadssa oppimisessa sitd, ettd pelkké oppijan aktiivisuus ei riitd, vaan tarvitaan
ongelmakeskeisyytta ja reflektointia edistimadn oppimista. Ausubelin ajatukset
ovat relevantteja my0s tana pdivana. Esimerkiksi oppimistutkimuksessa (learning
science research) korostetaan oppijan aktiivista rooli tiedon rakentelussa. De Cor-
ten (2000) tutkimus oppimista luonnehtivista tekijoista sisalsi ajatukset oppimisen
rakentuvasta ja kumulatiivisesta luonteesta, yhteistydsta, oppijan itsesaatelyn piir-
teestd ja tavoitteellisuudesta seka yhteisollisen tiedonrakentamisen merkityksesta
oppimiselle. De Corte (2000) totesi, ettd ndiden periaatteiden vieminen luokkaym-
péristoon vaatii perusteellisia muutoksia opettajien ajattelussa ja koulutuksessa,
mika ei sittemmin ole osoittautunut helpoksi tehtavaksi. Linin ja Chanin (2018)
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tieto-ja viestintateknologian tukeman tiedonrakentamisen keskustelua ja episte-

mologiaa koskevassa tutkimuksessa tiedonrakentamiseen ohjatut oppijat suoriu-

tuivat paremmin kuin vertailuryhman oppijat. Lin ja Chan (2018) totesivat, etta

oppijoiden pohdinnan ymmaértdminen ennusti tieteellisen epistemologian osaa-
mista.

Lipponen ja Hakkarainen (1997) esittivat, ettd opettajat ja oppijat tarvitsevat
paljon tukea tutkivan oppimisen kaytantojen edistdmiseksi tietokoneavusteisessa
yhteisOllisessa oppimisessa (Computer Supported Collaborative Learning,
CSCL). Alharbi, Rukshan ja Chiong (2018) totesivat, etté tietokoneavusteisessa
yhteisollisessa oppimisessa ryhméatyo on ollut ensisijainen haaste. Koska vapaan
yhteistyOn toteuttaminen on osoittautunut tietokoneymparistdssa haasteelliseksi,
on yhteistyon ja vuorovaikutuksen tukemiseksi kehitetty (esim. Dillenbourg &
Hong, 2008; Dillenbourg, 2013) pedagogisen ohjeistuksen tapoja. Jonassen, How-
land, Marra ja Crismond (2008) painottivat, ettd teknologian kayttd mielekkaéan
oppimisen nakokulmasta tarkoittaa teknologian kéayttda ajattelun ja oppimisen
edistgjand. Useat tutkijat esim. Ruokamo ja Pohjalainen (1999), Jonassen (2002),
Hakkarainen (2003a), Nevgi ja Tirri (2003), Lofstrém, Kanerva, Tuuttila, Lehti-
nen ja Nevgi (2010) ja Winter (2018) ovat korostaneet yhteisollisyytta, vuorovai-
kutuksen roolia seka tilannesidonnaisuutta oppimisen mielekkyyteen vaikuttavina
tekijoina. Lin ja Chan (2018) totesivat, ettd ottamalla oppijat mukaan tietokoneilla
tuettuun tiedon rakentamiseen ja reflektointiin, on mahdollista auttaa oppijoita ke-
hittdméaén kasityksia tieteesta.

Eldmme sosiokulttuurisessa maailmassa, jossa kdytdmme oppimisen apuna
kulttuurillisia vélineitd. Niiden kayttda on tarked tutkia aidossa ympéristossa mie-
lekkaalla ja oppimista tukevalla tavalla. Winter (2018) huomaultti, ettd opettajan
on autettava oppimista esittamalla kysymyksid, jotka edistavat oppijoiden keskus-
telua ja vaativat heitd pohtimaan ymmarrystaan. Lonka (2018) totesi, ettd mielek-
kadssa ja korkealaatuisessa oppimisessa ihmiset kayttavat oppimisensa hyvaksi
luontaista uteliaisuuttaan. Oppijoiden on mahdollista ylittda henkilékohtaiset aja-
tukset intensiivisessa ryhmatyossa. Tiedon rakentaminen on lahtékohdiltaan arki-
péivéan havainnoista nousevaa ihmettelemista, jolloin tutkimiselle on oltava tilaa
myos formaalin oppimisen lomassa.

Tutkimuksen kolmas lahtokohta on tutkia ja kehittad tutkivan oppimisen mu-
kaista mobiilin teknologian tukemaa oppimisymparistod, joka vastaa tieto- ja vies-
tintdteknologian hyddyntdmisessd syntyneisiin, tutkimuksesta ja yhteiskunnasta
nouseviin haasteisiin. Tanhua-Piiroinen ym. (2019) esittivat, ettd kehitettavaa 16y-
tyy edelleen muun muassa digitaalisten verkko- ja oppimisympéristdjen laadun
séd&nnollisessd arvioinnissa. Useat oppimisen tutkijat (Scardamalia & Bereiter,
2003; Hargreaves, 2003; Hakkarainen, Lonka & Lipponen, 2004; Lakkala, 2010;
Voogt & Pareja Roblin, 2010) ovat painottaneet, ettd koulussa tulisi tavoitella nii-
den taitojen kehittdmistd, jotka edesauttavat yhteistyotaitojen ja elinikdisen oppi-
misen kehittymista.
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Nykyinen digitalisoitunut yhteiskunta kasitetdan laajasti oppimisen yhteiskun-
naksi, jossa tyotekijoiltd vaaditaan ajattelu- ja yhteistyo6taitoja, kykya oppia uutta
ja taitoa innovatiiviseen ajatteluun. Tydeldma on muutoksessa katoavien ja toi-
saalta uusien, syntyvien tyotehtavien vuoksi. Alati muuttuvassa tydeldmassa tar-
vitaan tdten myds uusia taitoja. Yksi yhteiskunnasta nouseva haaste on Opetus- ja
kulttuuriministerion tydryhman raporttiin kirjattu tavoite nostaa Suomi tiedekas-
vatuksessa maailman karkeen vuoteen 2020 mennessé (Opetus-ja kulttuuriminis-
terid, 2014). Raportissa tarkasteltiin suomalaisen tiedekasvatuksen kenttad ja teh-
tiin ehdotuksia lasten ja nuorten tiedekasvatuksen kehittdmiseksi. Ehdotusten ta-
voite on lisata lasten ja nuorten kiinnostusta tieteeseen ja tutkimiseen. Tyéryhma
madritteli tiedekasvatuksen siten, ettd se on tiedeosaamisen vahvistamista. Se si-
séltad kaikki tieteenalat ja silla tuetaan elinik&isen oppimisen taitoja tavoitteita.
De Corte (2000) korosti, etté teorian ja kaytdnnon toteutuksella on oltava ldheinen
suhde ja vuorovaikutus tutkimuksessa. Tutkimustuloksiin perustuvia kaytantoja
on voitava toteuttaa opetuksessa. Tama tutkimus pyrkii vastaamaan kehittamistut-
kimuksen keinoin tdhan haasteeseen.

Toikkanen (2012) totesi, ettd teknologinen kehitys ja oppimisympériston muu-
tos johtavat yhd enemman tietotekniikan mobiilikdyton lisédntymiseen ja se on
tulevaisuudessa tiedonhaun ja kulutuksen padasiallinen muoto. Mobiili oppimis-
ympadrist0 tarkoittaa liikuteltavia langattomia séhkdisen teknologian paatelaitteita
ja tietoyhteyksid sekd kokonaisvaltaisesti oppimisymparistokésitteen huomioivaa
sekd hyddyntavaa ymparistdd, joka mahdollistaa uusia opiskelukaytantdja. Mo-
biili oppimisympéristo tutkivan oppimisen pedagogisena ldhestymistapana edus-
taa tavoitteiltaan mainittuja innovatiivisia kehittdmiskohteita. Tutkimukseni
kohde on mobiilissa oppimisympéristdssa tapahtuva luonnontiedon oppiminen,
joka on rakennettu Hakkaraisen, Longan ja Lipposen (1999 ja 2004) esittdman
tutkivan oppimisen pedagogisten periaatteiden varaan. Tama spesifi kehitetty ase-
telma ja oppimisymparist6 ovat kehittamisen ja tutkimuksen kohde, josta saadaan
kontekstisidonnaista tieteellisté tietoa pedagogisiin tarpeisiin.

1.2 Tutkiva oppiminen ja laaja-alaisten taitojen kehittyminen

Tutkiva oppiminen (Hakkarainen ym., 2004) tarjoaa pedagogisen mallin, jonka
avulla voidaan kehitt4a tapoja ja taitoja kasitell& tietoa ongelmal&htoisesti, Kriitti-
sesti ja yhteisollisesti. Tutkivan oppimisen tyGtapa jéljittelee asiantuntijaorgani-
saatioiden tutkimus- ja toimintatapoja, kuten tiedeyhteisdissé tapahtuvaa tutki-
musta. Siin& tavoitellaan yhteisollistd tutkimusprosessia, joka tahtdd ymmértami-
seen ja oppijoille uuden merkityksellisen tiedon luomiseen. Tutkivan oppimisen
avulla ei opetella jotain aikaisemmin kehitettyd teoriaa ulkoa, vaan omien tutki-
muskysymysten ja tiedonrakentamisen kautta lahestytddn oppijalle uutta tietoa,
joka on jo mahdollisesti olemassa. Pinedan (2019) tutkimus osoitti, ettd tutkivan
oppimisen tyftapa parantaa tehokkaasti oppijoiden tiedonrakentamisen kaytantoja
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kemian opetuksessa. Tutkivan oppimisen tydtapa mahdollisti oppijoiden olemassa

olevan tiedon ja uusien ideoiden jakamisen oppimisyhteiséssa oman tutkimuson-
gelman vastauksen kehittdmiseksi ja laajentamiseksi.

Longan (2015) mukaan tutkivaan oppimiseen liittyy usein joku tuotos, arte-
fakti, joka voi olla esimerkiksi raportti, kasitekartta, konkreettinen malli tai video.
Tydskennellessadn artefaktin parissa oppijat harjoittavat henkilokohtaisia ja sosi-
aalisia kdytantojd, jotka liittyvéat tiedon luomiseen. He rakentavat merkityksellista
tietoa vuorovaikutuksessa toistensa kanssa ja pyrkivat ymmartamaéan késittele-
maansa ilmiodta. Krajcik ja Czerniak (2014) esittivat tuotoksien parissa tydskente-
lyn eduiksi, ettd tuotokset osoittavat mita oppilaat ovat oppineet. Niit4 voidaan
kayttaa arvioitaessa oppilaiden ymmarrysté tieteestd. Krajcik ja Czerniak (2014)
totesivat artefaktien olevan todellisia ja motivoivia. Tuotoksilla on rooli oppijoi-
den ymmarryksen ja sen esittdmisen kehittymisessa. Niiden avulla oppijat voivat
esittad, mita he ovat oppineet tutkimuksen aikana ja sen avulla. Oppijat rakentavat
omaa tietdmystaan vertailemalla muiden oppijoiden tuotoksia omiin téihinsa. Kra-
jcik ja Shin (2015) jatkavat, ettd oppijat luovat artefakteja, jotka késittelevét aset-
tuja tutkimuskysymyksia. Ne ovat yhteisesti jaettuja ja myds muille saatavilla ole-
via tuotoksia oppijoiden oppimisesta. Hasni, Bousadra, Belletéte, Benabdallah,
Nicole ja Dumais (2016) tutkivat viidentoista vuoden ajalta tieteellisid artikkeleita
teknologialla tuetusta luonnontieteiden projektioppimisesta. He totesivat tuloksis-
saan, etta tuotoksen tekeminen on oleellinen osa tutkimuksellista luonnontiedon
oppimisessa. Kysymysten esittdminen, yhteisollinen oppiminen, oppimisyhteistn
merkitys ja tvt:n kdyttd oppimisen tukena ovat heiddn mukaansa muita tarkeité
tekijoita.

Scardamalia ja Bereiter (2003) totesivat, ettd tiedon aikakaudella yhteiskunnan
hyvinvointi perustuu kykyyn innovoida ja siihen, miten luovasti tiedon parissa
tydskennellaan. Opiskelijat valmistuvat yhteiskuntaan ja tyéelamaan, jossa ei ai-
noastaan tule hallita ajantasaista tietoa, vaan on kyettdvd my6s luomaan tietoa
osana arkipdivan eldmad. Tama asettaa haasteen koulutukselle, miten kasvattaa
kansalaisia, jotka eivat vain osaa hallita ajantasaista tietoa, vaan kykenevét myds
luomaan tietoa osana arkipéivéista elamaé. Yhteiskunnan koulutuskeskustelussa
ja tutkimuksessa esitetddn toistuvasti naiden taitojen opettamisen tarve (ks. An-
dersson, 2008; Zhang, Scardamalia, Reeve & Messina, 2009; Trilling & Fadel,
2009; Hakkinen, Juntunen, Laakkonen, 2011; Binkley, Erstad, Herman, Raizen,
Ripley, Miller-Ricci & Rumble, 2012; Brown, 2013).

Eri toimijat ovat esittdneet ndkemyksia siitd, mité taitoja tulisi koulussa opet-
taa, silld muuttuvassa maailmassa on haastavaa arvioida mité taitoja oppijat tule-
vat tarvitsemaan. Kansainvalisesti néisté taidoista kdytetddn termejéd kuten 21st
century skills, 21st century competences, Universal learning, Global Competen-
cies tai Digital Comptence. Esityksié ovat tehneet esimerkiksi Unesco, EU, OECD
(PISA) ja Assesment and Teaching of Twenty-First Century Skills -tutki-
mushanke (ks.Trilling, 2009; Voogt ym, 2010; Binkley ym. 2012; Brown 2013;
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OECD, 2009; UNESCO, 2013; OECD, 2016; OECD, 2018). Suomessa on kes-
kusteltu téssé yhteydessa tulevaisuuden taidoista, kuten Norrena (2013) ja Harju
(2014) esittivat sek& 2000-luvun taidoista, kuten Lavonen, Korhonen, Kukkonen
ja Sormunen, (2014) ja lloméki, Paavola, Lakkala ja Kantosalo (2016) selvittivat.

Binkley ym. (2012) asettivat Assesment and Teaching of Twenty-First Cen-
tury Skills (ASC21S) -tutkimuksen viitekehykseksi taidoille nelja osa-aluetta:
ajattelun taidot (Ways of Thinking), tydskentelyn taidot (Ways of Working), tyos-
kentelyn valineet (Tools for Working) ja aktiivisen kansalaisuuden taidot (Living
in the World). Alueet siséltdvat yhteensd 12 maéariteltyd taitoa. Unescon (2013)
madritelméssa kohti universaalia oppimista on seitseméan aluetta: fyysinen ja so-
sioemotionaalinen hyvinvointi, kulttuuri ja taide, lukutaito ja kommunikaatio, op-
pimisen lahestymistavat ja kognitio, laskutaito ja matematiikka seka tiede ja tek-
nologia. Tieteen ja teknologian alueella todetaan, etté tiedeopetuksen avulla lasten
spontaanisti omaksuma tieto saatetaan tieteellisen tiedon piiriin. Teknologian kay-
toll& tarkoitetaan puolestaan ongelmien ratkaisemiseen tarkoitettujen tyokalujen
luomista ja kayttdd. Voogt ja Roblin (2010) raportoivat tutkimuksessaan, etta
vaikka Kko. taidot eri maiden opetussuunnitelmissa sindnsa otetaan huomioon, ne
sisallytetddn usein koulun vapaaehtoisiin opintoihin. N4in asian laita ei ole kui-
tenkaan Suomessa. Wang, Lavonen ja Tirri (2018) totesivat, ettd yleisesti ottaen
suurin osa ASC21S-tutkimuksen madrittelemistd taidoista sisaltyy Suomessa
2014 perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin.

Opetussuunnitelman perusteissa (Opetushallitus, 2014) madritelladn yhdeksi
perusopetuksen tavoitteista laaja-alainen osaaminen. Laaja-alaisella osaamisella
tarkoitetaan tietojen, taitojen, arvojen, asenteiden ja tahdon muodostamaa koko-
naisuutta. Talla késitetddn tdssa ajassa tarvittavaa yleissivistysta ja oppiainerajat
ylittdvad osaamista seké kykya soveltaa tietoja ja taitoja eri tilanteissa. Laaja-alai-
nen osaaminen on suomalainen tulkinta globaaleista kompetensseista. Osaamis-
kokonaisuuksilla on yhtymakohtia toisiinsa. Laaja-alaisen osaamisen tavoitteissa
esimerkiksi ajattelun ja oppimaan oppimiseen kuuluu, ettd oppijoita ohjataan
kayttdmaan tietoa itsendisesti ja vuorovaikutuksessa toisten kanssa ongelmanrat-
kaisuun, argumentointiin, paattelyyn ja johtopadatdsten tekemiseen seka uuden
keksimiseen. Tieto- ja viestintiteknologiseen osaamiseen kuuluu nelja aluetta.
Ensinndkin oppijoita ohjataan ymmartdmaan tieto- ja viestintateknologian k&ytto-
ja toimintaperiaatteita ja olennaisia késitteita seka kehittamaan kaytannon tvt-tai-
tojaan omien tuotosten laadinnassa. Toiseksi heitd opastetaan kayttamaan tieto- ja
viestintateknologiaa vastuullisesti, turvallisesti ja ergonomisesti. Kolmanneksi
oppijoita opetetaan kayttdmaan tieto- ja viestintdteknologiaa tiedonhallinnassa
seka tutkivassa ja luovassa tydskentelyssa. Neljantena alueena oppijoita opaste-
taan kayttdmaan tvt:ta siten, ettd he saavat kokemuksia ja harjoittelevat tvt:n kayt-
tAmistd vuorovaikutuksessa ja verkostoitumisessa.
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Kouluissa koetaan usein haasteelliseksi oppimisymparistdn rakentaminen ja
pedagogisen lahestymistavan valitseminen siten, ettd se parhaiten tukisi oppijoi-
den laaja-alaisen osaamisen kehittymistd, sekd miten ja milla valineilla voidaan
rakentaa oppimisympéristo, joka parhaiten tukisi oppijoiden kehitysta ja oppi-
mista. Seitamaa-Hakkarainen, Viilo ja Hakkarainen (2010) totesivat tutkimukses-
saan, etté opettajan rooli on olennainen yhteisolliseen tiedonrakentamiseen perus-
tuvassa oppimisprojektin luomisessa ja organisoinnissa. Tiedonrakentamisen tut-
kijat Bereiter ja Scardamalia (2003) lisaksi painottavat liséksi, ettd koulussa tie-
donrakentelu tulee aloittaa jo varhaisella ialla.

Tutkivan oppimisen kéytosta koulutydssé on myos I0ydetty haasteita. Lakka-
lan, llomé&en ja Palosen (2007) mukaan koulun institutionaaliset jannitteet tutki-
van oppimisen pedagogiikan ja opetussuunnitelman vélill4, virtuaalisen yhteis-
tyon haasteet ja koulun rakenteellinen jaykkyys tuovat haasteita tutkivan oppimi-
sen kaytolle, vaikka opettajat ja oppijat ovat halukkaita kokeilemaan uusia peda-
gogisia innovaatioita. Sahkodisen oppimisymparistdn toteutuksessa voi haasteena
olla Cambridgen kansainvélisen koulutuksen arviointiorganisaation (2017) mu-
kaan kaytettava ohjelmisto, joka voi rajoittaa tydskentelyn organisointia. Kaytan-
noéllinen haaste on myds verkkoympaériston vaatima jatkuvan yllépito.

Yhteiskunnan tavoitteet laaja-alaisten taitojen opettamiseksi ja alan tutkimus-
tieto luovat tutkimukselle motivoivan asetelman ja taustakontekstin. Tutkivan op-
pimisen mukaan jarjestetyssa oppimisymparistéssd on mahdollista oppia asioita,
jotka siséltavat edellé kasiteltyja laaja-alaisia ja nk. tulevaisuuden taitoja. Tieto-
kaytanteiden muuttuminen ja tiedonrakentamisen tavat muuttavat tydskentelya ja
tdman vuoksi onkin tarkeéda tutkia pedagogisesta nakokulmasta, miten oppijoita
voitaisiin sitouttaa oppimiseen muuttuvien kaytantéjen avulla. Téssa tutkimuk-
sessa konteksti on mobiililaitteiden kéaytté oppimisessa. Mobiilin teknologian
kayttoa kouluikéisten oppimisen tukena on tutkittu toistaiseksi melko véhén. Sa-
moin tutkivan oppimisen k&ytdnnon tutkimus koululuokissa on ollut niukkaa.
Néin ollen tutkimuksen lahtokohdaksi muodostui myds edella esitetyn perusteella
selvittda niita tekijoita, jotka tukevat mobiilin teknologian tukeman tutkivan op-
pimisen oppimisympariston suunnittelua.

1.3 Kehittava tutkimusote kouluymparistdossa

Tutkimuksen tutkimustapa on kvalitatiivinen tutkimusote, koska sen avulla pyri-
taén todellisten ilmididen kuvaamiseen. Perttulan (1995) mukaan laadullinen tut-
kimusote soveltuu sellaisten ilmitiden tutkimiseen, joiden perusta on tajunnassa,
ihmisten valisessa vuorovaikutuksessa ja sitd jasentivassa kielessd. Tutkimusme-
netelmaksi valittiin kehittdmistutkimus, koska sen avulla voidaan vastata 1ahto-
kohdista k&sin nouseviin opetuksellisiin haasteisiin. Kehittdmistutkimuksella voi-
daan tutkia ja kehittad teorioita, pedagogisia malleja tai digitaalisia sovelluksia
kaytannon tyossd. Tama tapahtuu tutkijoiden ja koulujen yhteistyona autenttisissa
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oppimisymparistoissd, kuten kasilla oleva tutkimus on toteutettu. Sandovall ja
Bell (2004) totesivat, etta kehittdmistutkimuksesta on kdytetty monia eri nimityk-
sid (esim. Design-Based Research, Design Research tai Development Research).
Tarkeaa on kuitenkin huomata, etta kehittamistutkimus ei sisalla esimerkiksi kont-
rolloitua koeasetelmaa. Tdssa tutkimuksessa tutkimusmenetelmasta kaytetdén ka-
sitettd kehittdmistutkimus. Kehittdmistutkimus menetelménd esitelldan tarkasti
tutkimusmenetelmat-luvussa.

Suomalaisen opetuksen tutkimuksen perinteessa vaitostutkimukset liittyvat
usein oman tyon ja tydyhteison opetuksen kehittdmiseen (Vesterinen ja Aksela,
2013). Kehittamistutkimus sopii hyvin oman tyén rinnalla tehtavéaksi, silla sen
avulla voidaan samalla kehittdd opetusta ja yhteisty6td koulun kanssa ja saattaa
tutkittavaksi seka teorian ettd kaytannon merkityksellisia tutkimuskysymyksia.
Kehittdmistutkimus on lahetysmadistavoiltaan tdméan tutkimuksen kontekstiin so-
piva menetelmé. Toom (2006) on pitédnyt arvokkaana sitd, ett tutkimusta tehdaan
opetuksen, opiskelun ja oppimisen vélittdmassé laheisyydessa eli luokkahuoneen
todellisuudessa, silla siella esiintyvat tutkimukselle tarkeimmat ilmidt.

Tutkimuksessa kehitetddn mobiilin teknologian tukemaa verkkoymparistoa
tutkivan oppimisen kontekstissa aidossa luokkaymparistossé kuudesluokkalaisten
oppilaiden kanssa. Tama ratkaisu on perusteltavissa silld, etta tutkivan oppimisen
mobiilin teknologian tukemia oppimisymparistoratkaisuja ei ole aiemmin juuri-
kaan tutkittu. Tassa tutkimuksessa kehitetty kokeilu tuottaa tutkimustietoa siita,
mité pedagogisia ratkaisuja tulee ottaa huomioon opetusta jarjestettdessa ja toteu-
tettaessa. Tietokoneiden tukemaa oppimista on tutkittu perinteisilla tutkimusme-
netelmilld, joissa tulokset keskittyvat esimerkiksi siihen, kuinka paljon verkko-
ympaéristoad on kaytetty ja miten oppijat ovat sitd kayttaneet opetuksessa (ks. esim.
Lipponen, Rahikainen, Lallimo & Hakkarainen, 2003b).

Tutkimuksessa yhdistetdén kehittdmisty0 ja oppilaiden haastattelut tutkimus-
tavoitteeseen paasemiseksi. Oppilaille toteutettiin stimulated recall -menetelmén
(str-menetelmd tai str-haastattelu) eli virikkeitd antavan haastattelun mukaiset
ryhméhaastattelut, joissa haastattelun virikkeena kaytettiin toiminnassa kaytettyé
verkkoympéristod. Menetelmaa ei ole aiemmin juuri kaytetty alakoulun tieto- ja
viestintiteknologian opetuskaytén tutkimuksessa. Uudessa Seelannissa (Fox-
Turnbull, 2007) toteutetussa tutkimuksessa kéytettiin onnistuneesti str-menetel-
mad tutkittaessa alakoulun oppijoiden oppimisprosesseja teknologiaopetuksen
projektissa. Fox-Turnbull esitti, ettd str-haastattelu on erittiin potentiaalinen tut-
kimusmenetelma esimerkiksi siitd syysta, ettd sen avulla oppijat pystyivat selitté-
madn ratkaisujaan oppimisprojektissa sen sijaan etté tutkija vain analysoisi tuo-
toksia. Tutkimus osoitti, ettd oppijat pystyivat selittdmaén yhteiséllisen tydsken-
telyn ratkaisujaan, 16ytdmaan yhteyksié opittavien asioiden valilld ja selittdméaan
merkityksid oppimisprojektissa. Menetelmalla kerattyé tietoa analysoidaan taval-
lisimmin laadullisilla menetelmilld, joita kéytetdan tassakin tutkimuksessa. Tutki-
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muksen analyysiin yhdistetddn myos verkkoympériston kayton analyysi. Tutki-

mus- ja kehittdmistehtaviksi muodostui mobiilin tutkivan oppimisen kontekstin
mukaisen oppimisen kuvaaminen ja kehittaminen.
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2 TEORIATAUSTA

2.1 Konstruktivistinen tietokasitys

Erilaisten oppimisnakemysten taustalla vaikuttaa aina tietoteoreettinen kasitys tie-
dosta. Tdmé vuoksi on ensin tarkasteltava epistemologisia kasityksia konstrukti-
vistisen oppimisndkemyksen taustalla. Konstruktivismi tulee sanasta konstruoida
eli rakentaa. lhminen tarkastelee ympardivaa maailmaa késitteidensa pohjalta ja
rakentaa niista késityksensa todellisuudesta. Tadma tutkimus kasittelee konstrukti-
vistisista 1ahtokohdista tapahtuvaa oppimista.

Konstruktivistinen kasitys tiedosta on yhteydessa sekd Giambattista Vicon
(1668-1774) ettd Immanuel Kantin (1724-1774) ajatteluun. Vico Kirjoitti aika-
naan, ettd ihmisen tietdmys siséltaa kuvitteellisen jérjestyksen rakentamisen ko-
kemuksista (Pritchard & Woollard, 2010). Tynjala (2002) selitti, etta Kantin mu-
kaan tieto on seka aistihavaintojen ettd jarjen organisoimaa tuotosta. Kantin né-
kemys oli, ettd ihmisen havaintoprosessille on tyypillistd saadun informaation
muokkaaminen ymmarrettdvadn muotoon, joka sopii ihmisen olemassa olevan si-
sdisen ajattelun pysyviin, muuttumattomiin rakenteisiin. Talld on Kauppilan
(2007) mukaan yhteys nykyiseen konstruktivistiseen nakemykseen tiedosta.

Konstruktivistisessa tietokasityksessa on oleellista, ettei ihminen voi suoraan
havaintojen pohjalta tavoittaa todellisuutta, koska me tulkitsemme ne sisaisiin ra-
kenteisiimme pohjautuen. Nama rakenteet ovat nykykaésitysten mukaan muuttuvia
ja myos kieli on kulttuurisidonnaisia. Tastéd seuraa, ettd myos tutkijat rakentavat
tietoa kulttuurista l&htékohdista. Rakennettu tieteellinen tieto on merkityksellista
kyseisessa kontekstissaan.

2.2 Konstruktivistinen, sosiokonstruktivistinen ja sosiokult-
tuurinen oppimisnakemys

Konstruktivistisen oppimisndkemyksen mukaan oppija konstruoi eli rakentaa ul-
kopuolelta aktiivisesti etsimdénsa tietoa itselleen merkityksellisiksi tietoraken-
teiksi, jotka rakentuvat oppijan aikaisemman tietimyksen pohjalle (ks. esim. Puo-
limatka, 2002; Tynjéla, 2002; Kauppila, 2007). Konstruktivismilla puolestaan on
juuret kognitivismissa. Kognitivistit tutkivat ihmisen ajattelua yksilon tietojen ké-
sittelyn mekanismien nakokulmasta, mutta eivat liittdneet siihen oppimisen teo-
riaa. Yksilon ajateltiin toistavan muistiinsa tallentamiaan tietoja. Saljo (2000) ku-
vaa, ettd kognitivismista kehittyi konstruktivistinen muunnelma, kun siihen liitet-
tiin oppimiskésitys yksilon aktiivisesta omasta toiminnasta hanen rakentaessaan
kasityksi& maailmasta.
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Konstruktivistiset ndkemykset oppimisesta teki tunnetuksi Jean Piaget (1896-
1980). Piaget (1988) esitti, ettd tietomme eivét voi olla yksin perdisin havain-
noista, vaan tiedon rakentumisen saa aikaan toiminta objektista saatujen havain-
tojen ja subjektin toiminnan vélilla. Mahoneyn (2004) mukaan Piaget kuvasi tie-
tdmysta tutun ja uuden tiedon dynaamiseksi tasapainoksi. Ihminen jéarjestaa maa-
ilmaansa jarjestamalla itseaan. Piaget kaytti tiedon rakentuvasta luonteesta kahta
termid, assimilaatio ja akkommodaatio. Piagetin (1971) mukaan assimilaatiossa
oppija sisallyttad uudet tiedot olemassa oleviin tietorakenteisiinsa. Akkommodaa-
tiossa puolestaan oppija muuttaa kasityksiddn, kun han saa uutta tietoa, joka johtaa
muutokseen. Piaget (1971) piti my0s selvana, ettd yhteistyd yksildiden valill& on
oleellista alykkyyden ja logiikan perustalle ja kehittymiselle. Konstruktivistisessa
oppimiskésityksessd painottuu oppijan yksiléllinen tiedon rakentamisprosessi
(Kauppila, 2007). Brunerin (1990) mukaan tiedolla on dynaaminen, muuttuva ja
suhteellinen luonne ja se muuttuu rakentuessaan oppijan omakohtaiseksi paa-
omaksi. Bruner painottaa tiedon kulttuurista kiinnittymisté ja tarkoitusta. Oppijan
tyodskentely- ja ajatteluprosessin tuloksena syntyy oppimista, kun hén valikoi ja
tyostdd hankkimaansa tietoa uusiksi tietorakenteiksi. Oppimisen prosessissa on
reflektoitava eli pohdittava ja arvioitava kriittisesti omaa oppimista. Nain luodaan
kasityksié asioista ja ilmidist4. Tavoitteena prosessissa on ymmartéé tutkittavasta
ilmidsta saatua tietoa, joka muodostuu tietorakenteeksi. Nevgi ja Lindblom-
Ylanne (2009) totesivat, ettd konstruktivistinen oppimisteoria tarkoittaa sita, etta
niin opetuksen kuin opiskelutoimintojen on tuettava opiskelijoiden aktiivista ja
itsenaista tiedonrakentamista ja oppimista.

Sosiokonstruktivistinen oppimisnakemys kehittyi konstruktivistisesta oppi-
misnédkemyksestd. Suomen kielessd kdytetdan kasitteita sosiokonstruktivismi tai
sosiaalinen konstruktivismi englanninkielisestd termista social constructivism.
Oleellisin ero konstruktivismin ja sosiaalinen konstruktivismin valilla on se, etta
jalkimmainen ottaa huomioon oppimisen sosiaalisen luonteen ja tilannesidonnai-
suuden tiedon rakentamisessa. Oldfather, West, White ja Wilmarth (1999),
Richardson (2003) ja Kauppila (2007) totesivat, ettd sosiokonstruktiivinen oppi-
misndkemys korostaa oppimista mielekk&éna toimintana, jolloin oppija konstruoi
tietoa sosiaalisessa kontekstissa ja vuorovaikutuksessa. Oppija luo oman uuden
ymmarryksen vuorovaikutuksessa, sen perusteella mita han aikaisemmin tietda ja
mité uutta tietoa han konstruoinnin yhteydessa saa selville. Puolimatka (2002) se-
litti asiaa niin, ettd kontekstissa kasitelldan yksilon tiedon muotoja yhteison ehto-
jen kautta. Oleellista ndkemyksessa on, ettd oppimisessa hyddynnetédan yhteisol-
listd kulttuuria ja kontekstia. Se on ndkemys tiedosta ja oppimisesta. Tieto késite-
taén sosiaalisesti konstruoitavana kohteena, jonka hyodyllisyys on kéytdnndssa.
Oppiminen yhdistyy ymparoivaan vallitsevaan kulttuuriin.

Oppimisen kulttuuria on tuettava ja yllapidettava. Sosiokonstruktivistinen la-
hestymistapa oppimiseen ja opetukseen vaatii suunnittelua opetuksen toteutta-
miseksi. On mahdollista rakentaa kéytantdja, jotka tukevat laaja-alaisten taitojen
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omaksumista sen sijaan, etta tartutaan pelkéstdan opetussuunnitelman siséltéihin.
Oldfather ym. (1999) totesivat, ettd sosiokonstruktivismin ymmértdminen on pe-
rusta, jonka avulla opettajat voivat edistéda oppijoiden mielek&sté oppimista ja si-
sdistd motivaatiota. Sosiokonstruktivistiselle ndkemykselle perustuva oppimisym-
paristd voi muodostua myds luontaisesti motivoivaksi. Jotkut pedagogiset mene-
telmét edistavat mielek&std oppimista enemmaén kuin toiset, joten opettajan tehta-
vand on tukea ja yllapitdd mielekésta oppimista tukevaa oppimisymparistdéa. Viilo,
Seitamaa-Hakkarainen ja Hakkarainen (2018) analysoivat kuusi erilaista opetta-
jan ohjaustapaa, jotka tukivat tutkivan oppimisen tydskentelyn aikaista tiedon ke-
hittdmista ja tutkimuksen pohdintaa. Opettajat kayttivét erityisesti tutkimiseen liit-
tyen oppijoiden kanssa yhteista keskustelua tavoista syventéé tutkimusta ja kes-
kustelua tutkimusideoista. Tutkimuksen etenemisen arviointi oppijoiden kanssa
oli myds oleellista.

Sosiokonstruktivistista oppimisymparistéa suunniteltaessa voidaan tukeutua
esimerkiksi Jarveldn ym. (2015) esitykseen, ettd onnistunut yhteistyd tietoko-
neavusteissa yhteisollisessa oppimisessa edellyttaa tukea yksilon itsesaatelyn tai-
tojen edistdmisessd, vertaistukea, itsesadntelykyvyn helpottamista ryhmdssa ja so-
siaalisesti jaettua oppimisen séatelya. Jarveldn ja Hadwinin (2013) mukaan sosi-
aalisesti jaettu oppimisen sdately on valttamatdnta tietokoneavusteisessa oppimis-
ymparistossé.

Kauppila (2007) painotti, ettd sosiokonstruktivistisessa kasityksessa korostu-
vat yksilon kognitiiviset prosessit oppimisessa. Oppijan on oltava aktiivinen ja
kyettava itseohjautuvuuteen. Sosiaalinen vuorovaikutus ndhdaan naité prosesseja
edistavand, yksilon ajattelua aktivoivana ja oppimisyhteison kesken jaetun ym-
martdmisen oleellisena tekijanad. Parhaimmillaan oppimisyhteison jasenet sitoutu-
vat uuden tiedon tuottamiseen ja jakamiseen sek& joustavaan vuorovaikutukseen
ja yhteistyohon. On syyta muistuttaa, ettd sosiokonstruktivismi ei ole menetelma,
vaan teoria siitd miten opimme ja saamme selvad ymparoivastd maailmasta. Tii-
vistetysti voidaan todeta, ettd sosiokonstruktivistisessa oppimisndkemyksessa pai-
nottuvat jokaisen oppijan oma toiminta oppimisessa ja koko oppimisyhteison
omaksuma tietdmys. Koko yhteisén tuottama tietdmys on arvokasta ja sen on ol-
tava kaikkien saavutettavissa. Oppimisyhteisd ndhdaan téssé tutkimuksessa kah-
dessa valossa. Ensinndkin koko oppijaryhmén yhteisond ja toiseksi oppijoista
koostuvien pienryhmien oppimisyhteisdina. Nain siksi, ettd osa tutkivan oppimi-
sen tyoskentelystd on kaikkien ryhmén jésenten ndkemykset huomioivaa ja osa
perustuu tutkimuksellisten pienryhmien tiedonrakenteluun.

Séaljon (2000) mukaan sosiaalisen vuorovaikutuksen liséksi kulttuuriset ulottu-
vuudet kuten kielelliset vélineet ja fyysiset tydkalut ovat merkittavia. Kulttuuri-
sessa viitekehyksessé on oleellista se, mita alyllisid, fyysisia ja sosiaalisia taitoja
ja tietoja vélineilla saadaan aikaiseksi ja kehitetd&n. Sosiaalista ja kulttuurista yh-
teyttd ei voida siten tarkastella ilman toista. Monimuotoiset vélineet ja kieli kehit-
tyvat jatkuvasti, jolloin my6s ihmisen ajattelu ja kyvyt kehittyvat, koska opimme
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jatoimimme ndiden vélineiden varassa. Tama johtaa siihen, ettd ihmisen alykkyy-

den rajat laajenevat. On siis merkittavaa, mitka alylliset tai fyysiset valineet hén
opettelee hallitsemaan.

Kirjallisuudessa esimerkiksi Lev Vygotsky (1896-1934) nahd&én sekd sosio-
kulttuurisen ettéd sosiokonstruktiivisen suuntauksen kehittdjana, silla han painotti
kulttuurin ja vuorovaikutuksen merkitysta (esim. Kauppila, 2007; Tynjéla, 2002;
Scardamalia & Bereiter, 2010; Hill, 2012). Kieli ja ké&sitteet ovat Vygotskyn ajat-
telussa kulttuurinen valine, jolla luodaan yhteys omaan toimintaan ja ymparistoon.
Hén esitti tiedon sosiaalisen ja kulttuurisen luonteen yhteyden. Bruner (1996)
esitti, ettd kulttuurisella ilmaisulla on vaikutuksensa yksilon ajatuksiin ja siihen
kuuluu merkityksellisyys, joka syntyy késiteltdessa asioita eri yhteyksissa. Mer-
kitykselliset asiat syntyvat aina tarkoituksenmukaisessa kontekstissa. Kulttuuri
tarjoaa valineet kommunikoida, jarjestdd ja ymmartdd maailmaa. Kulttuurisessa
vuorovaikutuksessa syntyneet merkitykset ovat lopulta oleellisempia kuin asian
yksil6llinen merkitys.

Vaikka edelld olikin verraten vanhoihin lahteisiin kytkeytyvad konstruktivis-
min tarkastelua, ovat ne hyvin relevantteja myds uudemmalle oppimistutkimuk-
selle. Esimerkiksi Lin ja Chan (2018) esittivat, ettd tiedon rakentamisen ensisijai-
nen pedagoginen periaate on kehittad osallistujien episteemisté eli tietoa koskevaa
toimijuutta, ihmisen kykya tehda valintoja ja toimia, kun ryhdytéan tavoitteelli-
seen tietoa luovaan tydskentelyyn. Pineda (2019) tutki tutkivan oppimisen vaiku-
tuksia oppijoiden tiedonrakentamisen taitoihin kemian opetuksessa. Pinedan tut-
kimus vahvisti Lin ja Chinin esitysta episteemisesta toimijuudesta. Pinedan tutki-
muksessa tutkivan oppimisen ty6tapa mahdollisti oppijoiden olemassa olevan tie-
don ja uusien ideoiden jakamisen oppimisyhteisdssa oman tutkimusongelman
vastauksen kehittamiseksi ja laajentamiseksi. Ero oli merkittava perinteista ope-
tusta saaneisiin oppilaisiin. Pinedan tutkimuksen johtopaéatos oli, etté tutkivan op-
pimista voidaan kayttaa perustana metakognitiivisten taitojen kehittdmisessé.

2.3 Mielekas oppiminen

Mielekas oppiminen on kokonaisuus, jossa yhdistyy monia oppimisen ja opetta-
misen piirteitd. Monet erilaiset opetus- ja oppimisjérjestelyt voivat edistdd mie-
lekkaan oppimisen syntya. David Ausubel (1918-2008) kehitti 1960-luvun alussa
mielekk&&n oppimisen teoriansa. Ausubelin ajattelun juuret ovat kognitivismissa,
josta kuten edelld on todettu, kehittyi konstruktivistinen tietondkemys. Ausubel
(1968) maéritteleman mukaan mielekds oppiminen edellyttaa, ettd uusi oppiaines
ei saa liittyd mielivaltaisesti tai sisallollisesti ristiriitaisesti oppijan kognitiivisen
rakenteeseen. Opitun aineksen on oltava oppijalle potentiaalisesti merkityksel-
listd. Hanen teoriansa siirsi oppimista mekaanisesta ja vastaanottavasta oppimi-
sesta oppijalle merkitykselliseen suuntaan ja keksivdan oppimiseen. Ausubelin
teorian vaatimus siten on, ettd oppija ymmartad ja konstruoi tietoa. Ausubelin
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(1968) mukaan merkitys itsessédan on mielekkaan oppimisprosessin tuotos. Tama
viittaa erilaistuneeseen kognitiiviseen siséltdon, jonka oppija on mielekkaan pro-
sessin tuotoksena oppinut. Tdma puolestaan asettaa ehtoja opettajalle, jonka on
tiedettdva oppijoidensa ennakkokasitykset ja kyettdvd ohjaamaan heitad tiedon
konstruoinnissa. Nevgi ja Lindbom-Ylanne (2009) totesivat, ettd Ausubel kehitti
konstruktivistisen mielekk&&n oppimisen teorian esittdmalla teorian tiedon sisais-
tdmisesta.

David Jonassen kollegoineen on kehittanyt mielek&sta oppimista ja konstruk-
tivistisia teknologian tukemia oppimisympaéristdja 1990-luvulta lahtien. Jonassen
ym. (2008) rakensivat mielekkaan oppimisen viiden ominaisuuden varaan. Nama
ovat aktiivisuus, l10ydetyn tiedon tarkastelu, intentionaalisuus, autenttisuus ja ryh-
massa toimiminen. Ominaisuudet ovat keskendén riippuvaisia ja yhteydessa toi-
siinsa. Mitd enemmaén oppimistehtéviin sisaltyy mielekk&an oppimisen piirteita,
sitd enemman se teorian mukaan saa aikaan mielekdasta oppimista. Suomessa esi-
merkiksi Tenno (2011) totesi verkkoympdristdn pedagogisen rakenteen ja opiske-
lijoiden toimintaorientaatioita kasittelevassa tutkimuksessaan, ettd merkityksen
késite leikkaa oppimisen kenttdd ja merkitysten antamisella on tarke tehtavéa op-
pimisessa, jossa merkitys ja motivaatio nivoutuvat toisiinsa.

Jonassenin ym. (2008) maaritelmassa aktiivisuus on ihmiselle luontainen kyky
toimia, ottaa selvad ja muokata kohteita tai toimintaansa ymparistdssaan. Ihminen
on muokkautuva ja tarkkaavainen eli aktiivinen toimija. Mielekds oppiminen vaa-
tii oppijoilta aktiivisuutta. He tydskentelevat aktiivisesti merkityksellisten tehté-
vien selvittdmiseksi, joita he tydstavat ja muokkaavat. Tyon tuloksia tarkkaillaan
jatkuvasti.

Mielekas oppiminen vaatii aktiivisuuden lisaksi konstruktiivista reflektointia
siitd mitd on saavutettu ja mit4 on opittu. Jonassenin mukaan oppijan aikaisempi
tietdmys on usein ristiriidassa havaintojen ja ymmaértamisen kanssa ja tdimé on se
tarked hetki, jossa mielekés oppiminen saa alkunsa. Uteliaisuus heraa ja kiihdyttaa
merkityksellisyyden muodostamista. Kun oppijat pohtivat néit4 uusia kokemuk-
siaan, he yhdistavat aikaisempaa tietdmystédan uusiin havaintoihinsa tai asettavat
uusia tavoitteita siitd mita on selvitettava, jotta havainnot voi selittdad. Oppijat siis
konstruoivat omia alkuperdista tietokasitystaan havaintojensa kautta hankitun tie-
don avulla. He saavat reflektointiin tukea ja néin he saavuttavat yh& monipuoli-
sempia tietokasityksia tutkittavasta asiasta. Aktiivisuus ja konstruktiivisuus kul-
kevat mielekk&in oppimisen syntymisen prosessissa kasi kadessa.

Inhimillinen toiminta on tarkoituksellista, intentionaalista. Sitd ohjaavat ta-
voitteet. Scardamalia ja Bereiter (1994) osoittivat, ettd oppijoiden yrittdessa aktii-
visesti ja motivoituneesti saavuttaa oppimistavoitteen, he ajattelivat ja oppivat
enemman. He toteuttivat omaa intentiotaan. Oppijoiden itse asetetut tavoitteet
ovat siten oleellinen osa merkityksellisyyden syntyd ja ne ohjaavat oppijan tahtoa.
Jonassen (2008) totesi samansuuntaisesti oppijoiden suunnittelemasta toiminnasta
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tietokoneiden avulla. He tydskentelivét intentionaalisesti ja oppivat mielekkaalla
tavalla, oli kyse sitten paivittdisista tehtdvista tai tutkivasta otteesta.

Autenttisuus mielekkaan oppimisen osana liittdd oppimisen todelliseen ela-
méan kuuluvaksi ja siten kontekstuaaliseksi, asiayhteyteen kuuluvaksi. Tieto- ja
viestintateknologia tarjoaa useita mahdollisuuksia tutkia ja havainnoida kulttuuri-
sista lahteistd myds sellaisia todellisen maailman ilmigit, joihin oppijan on han-
kala tai mahdoton péésta itse kasiksi. Tallaisia esimerkkejé ovat esimerkiksi ava-
ruuden ja merten tutkiminen tai ammatteihin liittyvét kysymykset. Usein kouluop-
pimisessa keskitytddn kontekstistaan poistettujen teorioiden opettelemiseen. Jo-
nassenin (2008) mukaan tutkimus on osoittanut, ettd reaalimaailmaan liittyvat op-
pimistehtavét tai ongelmaperusteisen oppimiseen perustuvissa oppimisymparis-
toissé tapahtuva oppiminen auttaa oppijoita ymmartdmaan ja muistamaan oppi-
mansa paremmin. Samoin opitun asian siirtovaikutus (transfer) uusiin tilanteisiin
on johdonmukaisempaa. Opetus tulisi siten jarjestdd mahdollisimman hyvin to-
delliseen maailmaan sulautuneeksi, kontekstuaaliseksi tydskentelyksi. Suomessa
Nevgi ja Tirri (2003) liittivatkin omassa teoriassaan autenttisuuden osaksi kon-
tekstuaalisuutta.

Ihmiselld on luontainen tapa selvittda arjen pulmia ja tehtdvia yhteisollisesti.
Koulumaailmassa puolestaan on perinteisesti ajateltu, ettd oppiminen on yksilon
prosessi, joka on irrallaan yhteistyosta ja tiedonrakentelusta. Oppijoita siten myos
arvioidaan yksildina. Ndin toimimalla opettajien ja oppijoiden keskuudessa tue-
taan kasitysta, ettd vain yksilon tuotos tai oppiminen on tarkeda. Talldin torméataan
arvioinnin pulmaan, kun jarjestetaan yhteistyéhon perustuvaa opetusta. Arviointia
tulisikin antaa seka ryhmille etta yksildille. Oppijoiden on tiedettava, etta esimer-
kiksi ryhmén tuotosta ja tiedonrakentelutaitoja arvioidaan, eiké pelkéstaan yksilon
tietdmystd. Muutoin on vaara, ettd yhteisollisyys karsii, koska silla ei ole oppijan
nakokulmasta merkitystd. Ryhméassa toimiminen vaatii keskustelua. Keskusteluun
ja vuorovaikutukseen tulee rohkaista, koska se on luonnollisin tapa luoda merki-
tyksid. Oppimistehtavien ja pedagogiikan on oltava siten laadultaan sellaisia, etta
ne tukevat vuorovaikutusta, tiedonrakentelua ja ymmarrysté tehtavasta. Oppijoi-
den tarve olla osa oppimisryhmad voidaan toteuttaa teknologialla tuetussa oppi-
misymparistossa.

Suomessa mielekkaan oppimisen piirteisiin on lisatty osa-alueita, esim. Nevgi
jaTirri (2003) sek& Ruokamo, Tella, VVahtivuori, Tuovinen ja Tissari (2003). Ruo-
kamo ym. esittivat yhteensd 11 eri piirrettd mielekkaalle oppimiselle. He tarkas-
telivat omaisuuksia oppimis- ja opiskeluympdristdjen suunnittelussa. Heidéan
madritelménsa ovat osittain paallekkaisia ja siséltavat myos yksittaisiin opiskelu-
vaiheisiin sijoittuvia alueita. Ruokamon ym. kokonaisuus ole samalla tavalla yh-
teistoiminnallinen kuin Jonassenin mééritelma.

Nevgi ja Tirri muodostivat mielekkaan oppimisen kahdeksan piirteen varaan
(taulukko 1), joka laajentaa Jonassenin ym. késitteistod. Kriteereista aktiivisuus ja
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intentionaalisuus toistuvat molemmissa lahestymistavoissa samankaltaisina. Jo-
nassenin madarittelemisté piirteista konstruktiivisuus sisaltaa reflektiivisyyden ka-
sitteen. Nevgi ja Tirri puolestaan esittivét reflektoinnin oppijan taitona oman op-
pimisensa lahestymistapojen tunnistamiseen ja pohdintaan, jota tuetaan mielek-
kadn oppimisen tavassa toimia. Jonassenin teorian yhteisollisyys sisaltda vuoro-
vaikutuksen ajatuksen. Nevgi ja Tirri méérittelevat kriteereissa yhteisollisyyden
ja vuorovaikutuksen omiksi tekijoikseen. Nevgi ja Tirri lisadvat liséksi kritee-
reiksi omaksi osakseen oppimisen siirtovaikutuksen, oppimisen soveltamisen uu-
sissa tilanteissa. Jonassenin lahestymistavassa siirtovaikutus voidaan ké&sittad mie-
lekkaan oppimisen tuottamana taitona. Nama kaksi maarittelya ovat merkittavilta
osiltaan samankaltaisia. Koska Nevgin ja Tirrin maaritelmassa alueita on enem-
man, ne ovat yksiselitteisempid ja maéritelmiltaén tarkempia. Yhdysvaltain kan-
sallinen tieteiden akatemia (National Academies of Sciences) nosti esiin How
People Learn Il -teoksessa (2018), ettd onnistunut oppiminen edellyttaa oppijalta
useiden kognitiivisten prosessien yhteisty6td. Koskinen (2016) totesi mielekésté
matematiikan oppimista tutkiessaan, ettd ymmartamiseen tahtaava mielekas oppi-
minen vaatii yksilolta henkilokohtaista ja kokonaisvaltaista kokemusta. Liian no-
peasti alylliseen toimintaan pyrkiminen ei tue oppilaan mielekkyyden kokemuk-
sen syntymistd, vaan vaatii moniulotteista késittelya oppimisen vaiheissa. Verk-
koymparistdissd on mahdollista luoda toimintoja, tiloja ja ohjaavia tehtévia, jotka
tukevat mielekasta oppimista. Mielek&s oppiminen siséltdd monia kognitiivisia
prosesseja, joita voidaan ilmentaa verkkoympaéristossa. Naiden prosessien koor-
dinoimiseksi oppijan on voitava seurata ja sdédnnelld omaa oppimistaan. Kyky seu-
rata ja saannelld oppimista muuttuu eldman aikana ja sitd voidaan myds parantaa
interventioiden avulla. Ensisijaisia tapoja oman oppimisen jarjestamiseen teoksen
mukaan ovat metakognitiiviset taidot, itsensa johtaminen ja itsesaately.
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oppimisymparistossa

Taulukko 1. Mielekkaan oppimisen tukeminen verkkoymparistossa.

Kriteeri

Miten verkkoympaéristo tukee?

Miten ilmenee?

Aktiivisuus
Omatoiminen tie-
don hankinta ja
kasittely

Interaktiivisuus

Ympéristdssa on elementteja, joi-
den avulla opiskelija voi analysoida
tietoa ja tallentaa muistiinpanojaan
ja tekstejaan verkkoymparistoon.

Omatoimisuus

Opiskelijat tuottavat verkkoymparis-
t6on uusia ajatuksia, joita muut opis-
kelijat voivat lukea ja kommentoida.

Intentionaalisuus
Oppimistavoittei-
den asettaminen
ja tavoitteiden
seuranta

Suunnittelun ja arvioinnin
tydvélineet

Oppimisymparistdssd on oman op-
pimisen suunnittelun, seurannan ja
arvioinnin valineita yksilolle ja ryh-
maélle.

Tavoitteellinen toiminta

Opiskelija tunnistaa ja selkeyttéa
omat oppimisen tavoitteensa, kirjaa
ne. Opiskelija seuraa ja arvioi tavoit-
teiden toteutumista.

Reflektiivisyys
Oppimisen ja op-
pimisen lahesty-
mistapojen tunnis-
taminen ja poh-
dinta.

Metakognitiiviset tydvalineet
Oppimisymparistdssa on oman op-
pimisen arvioinnin valineita, esim.
oppimispaivakirja, itsenaiset testit
tai piirrosohjelmat kéasitekarttojen
ja omaa ajattelun mallien rakenta-
miseksi.

Oman oppimisen tutkiminen
Opiskelija pyrkii oman oppimisensa
ymmartamiseen analysoimalla omaa
oppimispaivakirjaansa, tutkii omia ka-
sityksiéan ja pyrkii hahmottamaan ko-
konaisuuksia.

Kontekstuaali-
suus

Opiskelu ja oppi-
mistilanteet mah-
dollisimman au-
tenttisia ja reaa-
lielamasta.

Virtuaalinen todellisuus

Jos kaytossa ei ole kehittyneempia
verkkopohjaisia simulaatioita, voi-
daan kontekstuaalisuutta lisata
esim. videoklippien avulla. Kon-
tekstuaalisuutta tukevat internetlin-
kit ja ongelmalahtoisen oppimisen
mukaiset materiaalit.

Ongelmien ratkonta

Opiskelija pyrkii Idytdmaan erilaisia
vaihtoehtoisia ratkaisuja todellisen
elaman ongelmatilanteisiin.

Siirtovaikutus

Opitun soveltami-
nen uusissa ja eri-
laisissa tilanteissa

Virtuaaliset tilat
Oppimisymparistossa on hyper-
teksteja, tietopankkeja seka ongel-
manratkaisu- ja suunnittelutehté-
via.

Harjoittelu, soveltaminen

Opiskelija harjoittelee tietojen ja taito-
jen soveltamista ja ratkaisemista esi-
merkiksi muotoilemalla todentuntuisia
ongelmia internetista I6ytdmiensa,
olemassa olevien yritysten tai insti-
tuutioiden tietojen avulla.

Konstruktiivi-
suus

Vanhan ja uuden
tiedon suhteutta-
minen toisiinsa
seka tiedon merki-
tyksellisyyden ar-
viointi

Jasentyneisyys
Oppimisymparistéssa on aikaisem-
paa

tietoa hypertekstirakenteena sekéa
aikaisemman tiedon varaan raken-
tuvia

oppimistehtavia tai aikaisempaa
tietoa reflektoivia tehtavia.

Yhdistdminen, vertailu

Opiskelija vertailee erilaisia tiedon-
lahteita ja suhteuttaa niitd omaan
tietoonsa, aikaisempaan ja nykyiseen
ymmarrykseensa.

Yhteisollisyys
Yhteiseen oppimi-
seen osallistumi-
nen omalla aktiivi-
sella tydpanok-
sella

Yhteiset tydskentelyalueet
Oppimisymparistossa on yhteisia
tydskentely- ja keskustelualueita,
kuten tiedostojen jakamisen ja yh-
dessa tydstamisen tiloja, chat-tiloja
tai blogeja.

Yhdessa opiskelu

Opiskelija osallistuu vuorovaikutuk-
seen tuoden oman ymmarryksensa
yhteiseen keskusteluun ja tydskente-
lyyn, esimerkiksi ryhméassa toteutetta-
van kirjoittamisen avulla.

Vuorovaikutus
Osallistuminen yh-
teiseen tydskente-
lyyn dialogin
avulla

Keskustelualueet
Oppimisymparistdsséa on yhteisia
keskustelutiloja ja opiskelijoilla on
kaytdssaan sahkoposti.

Kriittisyys, avoimuus

Opiskelija voi jakaa ajatuksiaan,
antaa palautetta muille, ja itse saada
palautetta muilta vaihtamalla
nakemyksia esimerkiksi keskustelufo-
rumien tai chat-keskustelun kautta.
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2.4 Tutkiva oppiminen

Tutkiva oppiminen (Progressive inquiry learning) (Hakkarainen, Lonka ja Lippo-
nen, 1999 ja 2004) on ollut yli vuosikymmenen tarke& pedagoginen ldhestymis-
tapa toteuttaa mielekkaan oppimisen piirteita siséltavaa opetusta ja oppimista Suo-
messa. Hakkarainen ym. (2004, 2005) painottivat, etta tutkivan oppimisen peda-
gogian tarkoituksena on tukea asiantuntijayhteisolle tyypillisia tietokaytantoja,
kuten tiedonhankintaa, niin ettd oppiminen on parhaimmillaan tutkimusprosessi,
joka synnyttad seka uutta ymmarrystd ettd uutta tietoa. Tutkivassa oppimisessa
konstruoidaan sellaista tietoa, joka on merkityksellist4 ja jota voi kdyttd4 oppimi-
seen. Taustalla on oppimisen tutkijoiden havainnot tiedon luoteesta ja oppimi-
sesta. Prawat (1992) toi vuosikymmenen alussa esiin tiedon konstruoinnin tarkey-
den oppimisessa. Prawat kiinnitti huomiota oppimisen, soveltamisen, ymmarté-
misen ja ongelmanratkaisun perinteiseen ajatteluun. Naiden erottaminen perintei-
sesti toisistaan perustui vadriin olettamuksiin tiedon luonteesta ja oppimisesta.
Prawatin mukaan tietoa ja ymmaértamisté tulee rakentaa, silla tieto ei ole riippu-
maton tilanteesta, jossa sita rakennetaan.

Pyrkimyksena tutkivassa oppimisessa koulukontekstissa on ilmididen selitta-

minen ja ymmartdminen, ei ainoastaan niiden kuvaileminen tai faktojen mieleen
painaminen. Tarke&dd on myds oman toiminnan suunnittelu ja arviointi. Hakkarai-
nen ym. (2005) totesivat, ettd vaikka tutkivaa oppimista voidaan kéayttaa seka ta-
vanomaisessa ettd tieto- ja viestintateknologian tukemassa opetuksessa, on se alun
perin kehitetty verkkoympéristéjen mielekkaan kéytén pedagogiseksi tueksi. Tut-
kivaa oppimista on toteutettu menestyksellisesti peruskoulun alaluokilta yliopis-
toon vaihtelevissa oppimisympaéristdissa ja konteksteissa (Seitamaa-Hakkarainen,
Lahti & Hakkarainen, 2005; Lakkala, llomaki & Palonen, 2007; Lakkala, Muuk-
konen, Paavola & Hakkarainen, 2008; Viilo, Seitamaa-Hakkarainen & Hakkarai-
nen, 2018).
Peruskouluissa ja lukioissa tutkivaa oppimista on toteutettu usein kuukaudesta
kahteen kestavissa projekteissa muutamana tuntina viikossa. Tdstd yhtend esi-
merkkind on tutkijan toteuttama biologian projekti kasvupaikkatekijoista (Salmi-
virta, Lakkala & llomaki, 2010). Yliopisto-opinnoissa on toteutettu esimerkiksi
verkkoympaéristdissa etakursseja, jotka liittyvat lahiopintoihin (ks. esim. Vuopala,
2013). Tutkivan oppimisen pedagogisten sovellusten kehitystydta on tehty usein
opettajien, opetustoimen ja tutkijoiden valilla seké kotimaisina ettd kansainvali-
send yhteisty0nd. Tutkivan oppimisen tytskentelyssé ja oppimisessa korostuvat
ongelmaperusteisesta lahtokohdasta sosiokonstruktivistisesti rakentuva tietamys
sekd metakognitiivisen ajattelun kehittyminen.

Tiedonrakentaminen

Tutkivan oppimisen taustalla oleva tiedonrakentamisen teoria (Knowledge buil-
ding; ks. Scardamalia & Bereiter, 2003, 2006) pohjautuu Carl Bereiterin ja Mar-
lene Scardamalian tutkimuksiin kirjoittamisesta, tavoitteellisesta oppimisesta ja
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asiantuntijuudesta (Hakkarainen ym., 2005). He maarittelevat tiedonrakentamisen
yhteisdssa siten, etté tietdmyksen rakentaminen voidaan madritella yhteison hyo-
dyksi ja jatkuvaksi kehittdmiseksi. On todennakdisempad, etta yhteisdn tuotos on
parempi kuin yksittdisen ihmisen tydpanos. Yhteis6é voidaan késittdd Scardama-
lian ja Bereiterin (2003) mukaan laajasti yhteiskunnan tasona tai suppeammin esi-
merkiksi koululuokkaa késittavand oppimisyhteiséna. Tiedonmuodostusproses-
siin on voitava osallistua jo varhaisesta iésta lahtien. John Deweyn filosofian mu-
kaisesti menestyva yhteistyd edellyttaa Biestan ja Burbulesin (2003) mukaan sité,
ettd vuorovaikutuksen (esim. oppimistehtdvan) lahtékohtana on oppijoita jollain
tavalla yhdistava asia. Dewey esitti, etté tieto-objektit tulisi nimenomaan nahda
konstruktioina (Biesta & Burbules, 2003). Tutkiva oppiminen kytkeytyy oppimi-
sen tutkimukseen. Esimerkiksi Pinedan (2019) mukaan tutkiva oppiminen oli te-
hokas tapa kehitt&da oppijoiden tiedonrakentelun taitoja. Tiedonrakentamisen ka-
siteelld on siten yhteys deweylaisen ajattelun ja sosiokonstruktuvistisen oppimis-
kasityksen valilla.

Yksilon oppimiselle on ensiarvoisen tarke&a, ettd tiedonrakentaminen aloite-
taan niistad oppijan tiedoista, joita hanelld on tutkimuskysymykseen aloitushet-
kella. Kun oppijan tietdamys Kirjataan alkuvaiheessa nakyvéksi, voidaan etsitty,
arvioitu ja luotettava tieto liittdd yhteisollisesti rakentaen yksilon olemassa ole-
vaan tietoon ja korjata mahdolliset vaarat kasitykset. Oppijan tydskentelyteoriat
kehittyvat néin koko opiskelun ajan. Tiedonrakentamista kuvaa siten yhteiséllinen
oppiminen opittavien asioiden parissa. Oppija pohtii omia kasityksi&dan kysymyk-
sistd muiden osallistujien kanssa ja ndin rakentaa seké omia etté yhteisia kasitteita
aikaisemmin opitun perustalle, jolloin tapahtuu kasitteellistd muutosta, merkitys-
ten laajenemista ja oppimista. Oppiminen on siten vahvasti sek& sosiaalinen etta
yksilollinen prosessi, jonka pddméaarana on kulloinkin tutkittavina olevien ongel-
mien avulla oppiminen. Griffin, Care ja McGav (2012) esittivat yhteisollisen on-
gelmanratkaisun jakautuvan kahteen padalueeseen, jotka ovat sosiaaliset taidot ja
kognitiiviset taidot. Kognitiivisten taitojen toinen osa on tiedonrakentaminen. Tie-
donrakentaminen sisaltad myos ajatuksen siita, etta oppija kehittaa tiedonrakente-
lun taitojaan. Scardamalia ja Bereiter (2006) esittivat, ettd oppijan olisi kyettava
nakemaan itsensa osana tiedonrakentamisen yhteisda tavoittelemassa tiedon ra-
joja. Koulu- ja opiskelukontekstissa tiedonrakentelu tapahtuu yleensé tieto- ja
viestintiteknologian sovellusten avulla. Taulukossa 2 on tiivistettynd Scardama-
lian (2002) tiedonrakentamisen periaatteet Hakkaraisen ym. (2005) esityksesta.
Periaatteiden tarkoituksena on auttaa luomaan tiedonrakentamisen kulttuuria ope-
tusryhmassa ja tukemaan taitojen kehittymista. Tutkiva oppiminen siséltaa naita
tiedonkasittelyyn ja -rakentamiseen kuuluvia ajatuksia, jotka tayttavat myos yksi-
I6llisen oppimisen piirteiden ulottuvuuksia. Tutkiva oppiminen rakentuu enem-
méan prosessimaiseen ldhestymistapaan kuin tiedonrakentaminen. Hakkarainen
ym. (2005) esittivat, ettd oppijat eivat selvid yksin aitojen ongelmien haasteesta
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tyoskentelyssd. He tarvitsevat opettajan ohjausta ja tukielementteja, kuten verk-
kopohjaisen oppimisympariston. Opettajan tehtéviin kuuluu tyoskentelyn aikana
auttaa oppijoita arvioimaan saavutettua tietimystaén ja siten ohjata vertais- ja it-

searvioinnin kehittymista tiedonrakentamisen edistamiseksi.

Taulukko 2. Tiedonrakentamisen periaatteet (Scardamalia, 2002).

Periaate

Merkitys

1. Todelliset ajatukset ja aidot ongel-
mat

Ongelmat, joilla on todellista kouluty6ta ylittavaa mer-
kitysta.

2. Kehitettavissa olevat ideat

Ideoita kéasitellaén kehitettavissa ja paranneltavissa
olevina kohteina.

3. Ideoiden moninaisuus

Tutkimuksen edistymisen edellytys on tiedonrakennus-
kulttuurille olennainen piirre.

4. Kokoava pohtiminen (Raise above)

Ymmarryksen syventaminen tutkimuksen edista-
miseksi esim. ylakasitteilla ja tiivistelmilla.

5. Tiedollinen toimijuus

Vastuun ottaminen omasta toiminnasta ja kollektiivisen
tutkimuksen kohteesta.

6. Yhteisdllinen tieto ja yhteisvastuu

Oppijan panostus yhteisen paamaaran ja ymmarryk-
sen edistamiseksi.

7. Tiedon demokratisoituminen

Moninaisten tiedonrakentamisen polkujen ja kaytanto-
jen luominen kaikkia oppilaita koskevaksi.

8. Vastavuoroisen tietAmyksen edista-
minen

Hyvin toimivan yhteison tuottama yksil6tyota laaduk-
kaampi tietdmys. Asiantuntemuksen jakaminen.

9. Lapaiseva tiedonrakentaminen

Osalllistuminen tiedonrakentamiseen erilaisissa asiayh-
teyksissa, oppiaineissa ja eri luokkatasoilla.

10. Tietolahteiden kehitteleva kayttd

Tietolahteiden kaytté oman tutkimusongelmaan vas-
taamisessa. Asiantuntijoiden kaytto keskusteluissa.

11. Tiedonrakentamista palveleva kes-
kustelu

Tiedon edistamiseen tahtaavaan keskusteluun sitoutu-
minen.

12. Jatkuva arviointi

Toiminnan ohjaus ja saately. Saavutetun tiedon arvi-
ointi tiedonrakentamisen edistdmiseksi ja suuntaa-
miseksi.

Hakkarainen (2009) esitti kasitteen knowledge practice, joka tarkoittaa henki-

I6kohtaisia ja sosiaalisia kdytantdja tiedon rakentamisessa. Sosiaaliset kaytannot
ovat tassd katsannossa oleellisia ideoiden ja tiedon rakentamisessa. Ne liittyvét
oppimisyhteistssa tapahtuvaan tietamyksen luomiseen. Usein tietokdytannot tu-
kevat rutiinioppimista, mutta dynaamisissa ymparistoissa niit4 voidaan harjoittaa
tarkoituksellisesti. Tiedon rakentamisen sosiaalisessa kulttuurissa tietoja ja taitoja
on pyrkimys laajentaa asteittain. Talloin tietok&ytanndilla ja niiden harjoittami-
sella on merkitysta. Naitd taitoja on syyté tietoisesti kehittaa.
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Tutkivan oppimisen osatekijdt
Tutkivan oppimisen prosessin alkuhetki on tutkimuskontekstin luominen (kuvio
1). Asiayhteys luodaan yleensé yhteistydssa opettajan ja oppijoiden kanssa josta-
kin opetussuunnitelman oleellisesta ja oppimisyhteison tarkeédksi kokemasta ai-
heesta. Oppimiselle antoisa konteksti on sellainen, josta oppijat eivat tieda paljoa-
kaan etukateen, mutta on mielenkiitoinen ja monipuolinen tutkimustyélle. Kon-
tekstin luominen auttaa oppijoita ankkuroimaan aihepiirin aikaisempaan tieté-
mykseensd. Sen tarkoitus on heréttadd oppijoissa mielenkiintoa ja motivaatiota.
Téssa alkusysayksessa hyodynnetéan oppijoiden luontaista kiinnostusta asioihin.
Opettajalla on useita keinoja luoda mielenkiintoinen ja sykéhdyttavé aloitus.
Tassé voidaan kayttad apuna esimerkiksi videoita, opintokdyntejd, haastatteluita,
kirjallisuutta siten, ettd asiayhteys muodostuu oppijoille mielenkiintoiseksi ja tar-
kedksi. Hakkarainen ym. (2005) painottivat, ettd luomalla mielekas konteksti voi-
daan tutkittavat ilmi6t liittaa todellisen maailman ilmidihin, joista oppijat ovat ai-
dosti kiinnostuneita.

Tyoskentelyteorioiden

Kontekstin
luominen ,

1=

-

Uusien : = XNF _-Syventavan tiedon

tyoskentelyteorioiden Tarkentuvien ongetfhien etsinta
luominen

asettaminen

Kuvio 1. Tutkivan oppimisen osatekijat.

Oppijan kiinnostuksen, ihmetyksen ja aihepiirin luomisen jalkeen seuraa tér-
ked tutkimuskysymysten eli ongelmien asettamisen vaihe. Oppijat saavat asettaa
omia mielekkéitd tutkimuskysymyksidan selvittdmista vaativiin asioihin. Kysy-
mysten teossa opettaja ohjaa oppijoita miettimaan, millaiset kysymykset ovat hyo-
dyllisia, jotta aihepiiristd saadaan riittdvasti tietoa oman ymmarryksen lisaa-
miseksi. Selvitysty6té vaativia tutkimuskysymyksia ovat miten- ja miksi-alkuisen
kysymykset, joiden avulla paastaan myds tekemaan uusia syventavia kysymyksia.
Usein on hyodyllista, ettd oppijat saavat yhdessa pohtia ja kirjoittaa niin monta
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kysymysta kuin kontekstista keksivét. Aivoriihen jalkeen mietitddn, miké tai
mitk& kysymyksisté ovat sellaisia, joiden kautta saadaan laajasti tietoa. Paras ky-
symys valitaan tutkivan oppimisen prosessin lahtokohdaksi.

Asetettuun tutkimuskysymykseen vastaaminen sen hetkisen oman tiedon mu-
kaisesti muodostaa ensimmaisen tydskentelyteorian. Hakkaraisen ym. (2005) mu-
kaan tyoskentelyteorioilla tarkoitetaan oppijoiden omien intuitiivisten kasitysten
muodostamista opiskeltavana olevista asioista. Ajatus on, etta heité ohjataan ajat-
telemaan aktiivisesti ja pohtimaan tutkittavia asioita syvéllisemmin kuin tavalli-
sessa opiskelussa. Tama on siis tiedonrakentamisen l&htokohta. Alakoulun oppi-
joiden tutkivan oppimisen kdytannon soveltamisessa on tydskentelyteoriavaihetta
kutsuttu myds omien selitysten tekemiseksi, mika ohjaa nuorempia oppijoita ni-
menomaisesti omien kasitysten kirjaamiseen ennen uuden tiedon etsimisté ja opis-
kelua. Tasséd vaiheessa oppijoille korostetaan, etté ei ole tarkedd, kuinka oikein
oma selitys on, vaan kuinka siit4 paastaé eteenpdin tutkimisessa ja oppimisessa.
Oppijan metakognitiiviselle kehitykselle on prosessin eri vaiheissa hedelméllista
palata sen aikana syntyneisiin ja tallennettuihin tydskentelyteorioihin ja pohtia,
miten omat kasitykset ovat kehittyneet, mitd on opittu.

Kriittisen arvioinnin vaiheessa ohjataan yhteisg arvioimaan tydskentelyteori-
oiden heikkouksia ja vahvuuksia. Hakkarainen ym. (1999, 2005) painottivat, etta
kriittistd arviointia tarvitaan ohjaamaan yhteisoja alyllisissé ponnisteluissa ja ar-
vioimaan, mitd tietoja ja taitoja tarvitaan tutkimuksen edistamiseksi. Oppimisyh-
teison jasenten kesken jaetaan tavallisesti kaikkien osallistujien tydskentelyteoriat
kriittistd arviointia varten. Yhteison tuki teorioiden parantamiseksi edellyttaa ra-
kentavaa vuorovaikutusta ja sitoutumista siihen. Kaikkia oppijoita samanaikai-
sesti koskeva vuorovaikutus on mahdollista toteuttaa opettajan verkkoymparis-
toon rakentamaan keskusteluun, jossa yhteen foorumiin kirjataan seké tydskente-
lyteoriat ettd kdydaan niité koskeva kriittisen arvioinnin palautekeskustelu tiedon-
rakentamisen ajatuksella.

Syventavan tiedon etsintd on erottamaton osa tutkivan oppimisen prosessia.
Téssa vaiheessa etsitdan uutta tietoa monista eri kulttuurisista lahteisté, kuten kir-
joista, verkkolahteisté ja muista digitaalisista materiaaleista. Ulkopuolisten asian-
tuntijoiden haastattelut tai heidan osallistuminen verkkokeskusteluihin on hyva
autenttinen tietoladhde ja tukee tiedon rakentumista. Tutkimuskysymyksesté voi-
daan suunnitella jokin oma koeasetelma, jonka tuloksia kéaytetaan tietolahteena ja
verrataan muihin vastaaviin kokeiluihin. Ajatuksena on, ettd ldhdetdan testaamaan
omaa selitysta 16ytyvén tiedon perusteella. Oppijat tekevat muistiinpanoja 10yta-
mastéan sellaisesta uudesta tiedosta, jonka avulla he pystyvat vastaamaan kysy-
mykseensé eli pystyvét tuottamaan itselleen uutta tietoa. Uuden tiedon etsint&
edellyttaa tiedonhankintataitojen oppimista ja suunnittelua. Oppijoita onkin ohjat-
tava etsimaéan selittdvaa tieteellisté tietoa ja erottamaan téllainen tieto muun tiedon
joukosta (Hakkarainen ym., 1999). Syventévéa tietoa etsitddn nimenomaisesti
omaa selitysta varten. N&in ollen vastauksen rakentaminen vaatii oppijalta tdhén
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erityiseen tilanteeseen sopivaa ty0panosta ja yhteisty6td muiden oppijoiden

kanssa, silla tietolahteista ei yleensé 1oydy valmista vastausta omaan kysymyk-

seen. Tama edistda tutkivan oppimisen pddmaarad ja tavoitetta siita, ettd oppija
oppii ymmartdmaan tutkittavaa ilmiotéd syvallisesti opiskellessaan asiaa.

Tarkentuvien ongelmien asettaminen on tutkivalle oppimiselle oleellista, silla
se on luonteeltaan syveneva prosessi, joka etenee tarkentavien kysymysten avulla.
Néita uusia kysymyksia voidaan kirjoittaa muistiin tutkivan oppimisen tyosken-
telyn eri vaiheiden aikana. On hyvé pysahtyé pohtimaan niitd kysymyksid, joiden
avulla tyoskentelyteoriaa voidaan syventéa ja tarkentaa. Loydetyn tiedon yhdista-
minen oppijan aikaisempaan tyoskentelyteoriaan saa aikaan uusia kysymyksia.
Hakkarainen ym. (1999) totesivat, ettd hiemankaan monimutkaisempaa ongelmaa
ei voida selvittad pintapuolisella tai kertaluontoisella tiedon etsinnalla. Uutta sy-
ventavéa tietoa lahdet&én etsimaén siten tarkentuvien kysymysten avulla.

Uusien tydskentelyteorioiden luominen on looginen jatko tarkentuvien kysy-
mysten avulla etsityn tiedon liittdmiseksi edeltdvaan tydskentelyteoriaan. Uusia
tytskentelyteorioita luodaan syntetisoimalla, yhdistamalla ja kokoamalla hankit-
tua tietdmysta ja syntynytta uutta ymmarrysta (Hakkarainen ym., 2005). Usein
uudet tydskentelyteoriat alistetaan jalleen oppimisyhteison, esimerkiksi koululuo-
kan tai oppijoiden muodostaman pienryhman, kriittisen arvioinnin kohteeksi,
mika synnyttda taas tarpeen ja mielenkiinnon edelleen syventdvan tiedon ja uuden
tybskentelyteorian kirjoittamiselle. Talla tavoin tutkivan oppimisen sykli ohjaa
yhé& syvempien ja moniulotteisimpien vastausten Kirjoittamiseen. Monimutkaisiin
ongelmiin vastaaminen syvenevassa prosessissa vie oppijat tietdmyksensa ja ajat-
telunsa &éarirajoille. Se ikadn kuin laajentaa ymmarryksen rajoja. Kun moniulot-
teiseen ongelmaan vastaamisessa saavutetaan syklisessd prosessissa edelld ku-
vattu tilanne ja voidaan yhteisesti tarkastella ja hyvéksya saavutettu vastaus, on
tyoskentely aika paattdd. Koululuokassa tyypillisesti osa oppijoista etenee yksit-
téisessa projektissa niin, ettd tutkivan oppimisen syklin mukainen prosessi tyoste-
tdan nelja tai viisi kertaa ja osa saavuttaa kahden tydskentelyteorian tahdin. Oppi-
jat saavat tydskennelld kukin oman ajattelun ja oppimisen rajoilla. Tamén tutkivan
oppimisen eriyttdvan ominaisuuden ansioksi voidaan lukea se, etta oppijat ovat
tavallisesti hyvin sitoutuneita, motivoituneita ja ylpeitd saavuuksistaan loppu-
tuotosten laajuuden varioinnista huolimatta.

Tutkivan oppimisen tydskentelyssa padmaérand ei olekaan vain artefaktin, do-
kumenttien tai tuotosten valmistaminen. Artefaktien rooli tutkivassa oppimisessa
on tukea oppimista. Niitd voi olla useita ja ne sijoittuvat tutkiva oppimisen mat-
kalle muodostaen selittdmistd tukevia osia. Téarke&a tutkivassa oppimisessa on
Hakkaraisen ym. (1999) mukaan se, etté tydskentelyn tuloksena syntyy syvempéaa
oppimista, uusia kasitteitd ja ideoita oppijan aikaisempaan kdsitemaailmaan ver-
rattuna. Tavoite ei siis ole rakentaa vain tuotosta, vaan hyddyntaa prosessissa ka-
sitteellisia artefakteja, abstrakteja tieto-objekteja, joiden avulla selitetdadn ilmidita.
Tutkimustuloksista voidaan laatia my6s madramuotoinen tutkimusraportti.
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Jaettu asiantuntijuus on késite, joka luonnehtii tutkivaa oppimista ja liittyy
kiintedsti konstruktivistiseen tiedonkésitykseen. Tutkiva oppiminen ei painota ai-
noastaan oppimisen tutkimuksellisuutta ja kokeellisuutta, vaan myos yhteistyon
javuorovaikutuksen merkitysta oppimisessa. Hakkarainen ym. (2005) painottivat,
ettéd tutkivan oppimisen tavoitteena on jakaa tutkimusprosessi ja sen edella kuvatut
osat (vrt. kuvio 1), koska oppiminen on yhteisollista, verkottunutta ja kulttuuri-
sidonnaista, eika pelkéstaan yksilon mielessa tapahtuvaa toimintaa. Jaettu asian-
tuntijuus on siten osa tiedonrakentamista. Jaetun asiantuntijuuden taustalla on aja-
tus prosessista, jonka avulla oppijoiden yhteisd saavuttaa enemmén kuin yksild
pystyisi itsendisesti tuottamaan. llman osallistujien késitysta siitd, etta tieto raken-
tuu yhteisty0ssé ja auttaa jokaista oppimaan, ei jaetun asiantuntijuuden osalla tut-
kivassa oppimisessa olisi roolia. Tutkivan oppimisen kontekstissa tdma on mah-
dollista toteuttaa jo alakoulusta asti (Hakkarainen, Bollstrom-Huttunen, Pyysalo
ja Lonka, 2005). Tama prosessi sisaltda tiedon jakamista, palautteen antamista ja
saamista, suunnitelmallisuutta sek& kognitiivisten resurssien yhdistamisté tavoi-
tetta varten niin, etta tieto rakentuu yksilon tietamysta laajemmaksi ja syvem-
maksi. Tynjéla (2002) huomautti, ettd tiedonrakentamista tiedon tuottajien valilla
on harjoitettu yliopistoissa aina ja se on perusolemukseltaan sosiaalista toimintaa.
Jaettu asiantuntijuus tutkivassa oppimisessa onkin sovellettu juuri tasta perin-
teestd kasin. Alakoulun oppijoille suunnatussa tutkivan oppimisen kasitteissa on
jaetusta asiantuntijuudesta kaytetty termid yhteistyon tekeminen, mika suorasa-
naisemmin kuvaa pienemmille oppijoille tutkivan oppimisen vaiheisiin kuuluvaa
tyoskentelyd. Yhteistydhon kuuluvat esimerkiksi kyseleminen, asioiden selittami-
nen ja jakaminen yhteisdssa eri pedagogisia menetelmia ja kanavia kayttamalla.

Tutkivan oppimisen osatekijoiden muodostamaa prosessia ei pida ymmartaa
lilan mekaanisesti suoritettavana tyona, silla jokainen vaihe voi heréttda uusia ky-
symyksié, jolloin tutkimuksen vaiheet toistuvat (Hakkarainen ym., 2005). Usein
tutkimussyklin syventyessa ja uusien kysymysten tarkentuessa edetadn nopeasti-
kin yhteistyon kautta syventévén tiedon etsintaan.

Tutkiva oppimisen tyoskentelyssd oppija joutuu jatkuvasti tarkkailemaan
Oomaa osaamistaan jakaessaan sitd muiden opiskelijoiden kesken. Oppijan on
my0s suunniteltava muiden osallistujien kanssa yhteistydssa tydskentelyn etene-
misté. Prosessin eteneminen tarkoittaa sekd oman toiminnan ettd yhteisen toimin-
nan suunnittelua. Tama edellyttaa kykya hallita tiedontuottamista. Oppijoiden ky-
kyé hallita yhteisollisen tiedontuottamisen kaytantdja voidaan Lakkalan (2012)
mukaan edistaa siten, ettd opetuksessa on myds metakognitiota ja itsesaatelya tu-
kevia elementtejd. Naitd ovat esimerkiksi kysymysten laatimisen ja kriittisen ar-
vioinnin konkreettinen mallintaminen oppijoille vaihekuvausten tai Kirjallisten
ohjeiden avulla. Tynjalan (2002), Annevirran ja liskalan (2003) ja esimerkiksi
Yhdysvaltain kansallisen tieteiden akatemian (2018) mukaan oman toiminnan tie-
toista tarkastelua ja sé&telemistd kutsutaan metakognitiiviseksi ajatteluksi, joka
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voidaan jakaa metakognitiivisiin tietoihin ja taitoihin. Persoona-, tehtava- ja stra-
tegiatieto kehittyvat oppijan saadessa kokemuksia alyllisen toimintansa aikana.
Oppimiselle ensisijaisia metakognitiivisia taitoja ovat ajattelun ja ongelmanrat-
kaisutaidot, suunnittelu, oman toiminnan ohjaamistaito ja arviointitaito. Metakog-
nitiiviset taidot kehittyvat tutkivan oppimisen tydskentelyn taitojen kehittyessa.
Metakogpnitiivisia taitoja ovat esimerkiksi oppimistavoitteiden tulkinta ja maarit-
tely, tehtdvien vaatimusten selvittely tai toimintatapojen valinta ja suunnittelu.
Winnen, Hadwinin ja Perryn (2013) mukaan oppijaryhman suunnitelmia usein
Kiihdyttaa se jasen, joka itse seuraa oppimistaan ja jakaa sen ryhmén kanssa. Op-
pijoiden oman toiminnan ohjaamistaitoon liittyy omien tyGtapojen ja niiden muu-
tosten arviointi. Arviointia ovat liséksi tarkistaminen ja testaaminen.

Edella todettiin, ettd oppiminen on seka sosiaalinen ettd yksil6llinen prosessi.
Yksilon ja oppimisyhteison tiedonrakentaminen ja sen kehittyminen osana tyos-
kentelyé on oleellista. Kehittdmistydssa ohjauksella nahtiin tutkimukseen perus-
ten olevan yhteys mielekkaan oppimisen osatekijoihin kuten yhteiséllisyyteen,
vuorovaikutukseen, reflektiivisyyteen ja konstruktiivisuuteen.

Puhestrategioiden merkitys

Scardamalia ja Bereiter (1994) totesivat, ettd teknologialla tuetussa oppimisym-
paristdssa on samankaltaiset mahdollisuuden suulliseen vuorovaikutukseen kuin
tavallisessa luokassa, mutta teknologiatuettu oppimisymparisto sallii vélittdman,
spontaanin ja helpon keskustelun. Samalla he totesivat, ettd em. ymparisto tuo
pitkalla aikavélilla hyotya reflektioon ja kirjoitettuun keskusteluun. Tutkivan op-
pimisen mukaisessa tydskentelyssa kaikki opiskelijoiden tiedollinen informaatio
ei kulje ohjaajan kautta, vaan se on vapaasti oppijoiden késiteltdvand. Tama tar-
koittaa sitd, ettd oppijat luovat keskuudessaan tietdmysta opittavina olevista asi-
oista. Tassé kontekstissa varsinkin suullisella vuorovaikutuksella on oleellinen
merKkitys ja niinpa sitd tuleekin opettaa oppijoille. Mobiilissa oppimisymparistosséa
opiskelijat ovat etddmpéna ohjaajaa kuin perinteisessa tietokoneluokassa.

Aikaisemman tutkimuksen perusteellakin puhestrategioilla on merkitysta tie-
donrakentamisen kehittymisessa tutkivassa oppimisessa. Hartikainen (2007) tutki
seitsemasluokkalaisten oppimisprosessia tutkivan oppimisen kontekstissa. Tutki-
muksessa oppijoiden ryhmétydskentelyssa oli Mercerin (1996) esitykseen viitaten
retorista, kumulatiivista ja tutkivaa puhetta. Retorisia puhetapoja ovat yksinpuhe,
toiset ohittava puhe ja suostutteleva puhe. Kumuloituva ja tutkiva puhe ovat puo-
lestaan responsiivisia, interaktiivisia kommunikaatiotilanteita.

Mercerin (2000) mukaan kumuloituva puhe kokoaa nakemyksié yhteen ja tay-
dentdd alkuperdista ajatusta. Télle puhetavalle on tyypillista, ettd yhteinen nake-
mys muodostuu esitetyt ndkemykset yhdistamalla ja tdydentdmalla, eika kriittisi
nékemyksia esitetd. Tutkiva puhe perustuu kysymysten ja esitettyjen asioiden ka-
sittelylle. Tutkivan puheen avulla ndkemyksid otetaan harkittaviksi, niité kyseen-
alaistetaan ja haastetaan. Tutkivan puheen keskusteluissa esitetdén perusteluita ja
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vaihtoehtoisia ratkaisuja hylattyjen ajatusten tilalle. Mercerin (1996) mukaan tut-
kiva puhe on tehokkain tapa ratkaista yhteisollisesti ongelmia.

Hartikainen (2007) totesi tutkimuksensa tuloksissa, etté retoriset puhetavat ei-
vat tukeneet oppijaryhmén yhteista tiedonrakentelua tai yksimielisyyden saavut-
tamista tutkittavina olleista asioista. Yksinpuheen eras funktio oli suunnata ryh-
man toimintaa ja osallistaa muita tutkimustydskentelyyn. Sité kéytettiin tehtdvana
olleen tutkimuksen merkityksellistamiseen, mutta se ei johtanut kaikilla tutkituilla
ryhmilla kollektiiviseen tiedon konstruointiin. Toiset ohittavan puheen tarkoitus
oli jatkaa omien nakemysten esittdmist tai olla hyvaksymadtta toisen oppijan sel-
vitystd asiasta. Ndin haluttiin ohjata ryhman ty6ta haluttuun suuntaan vailla riitté-
vid perusteita. Suostuttelevan puheen tarkoitus on myds ryhmén tehtadvén ohjaa-
minen haluttuun suuntaan. Télle puhetyypille on ominaista, ett4 vaikka oppija
kuuntelee ja kommentoi toisten ryhman jasenten selvityksia, han perustelee omia
nékemyksidén siten, ettd saa muut luopumaan nakékulmastaan oman kasityksensé
taakse. Sosiaaliset ulottuvuudet voivat vaikuttaa naiden puhetapojen esiintymi-
seen esim. siten, ettd niiden avulla puhuja saattoi vahvistaa omaa sosiaalista ase-
maansa.

Ainoastaan kumulatiivinen ja tutkiva puhe johti Hartikaisen (2007) tutkimuk-
sessa ryhman sisélla yhteiseen tiedonrakenteluun ja intersubjektiivisuuteen. Mer-
kityskeskusteluiden aikana esiintyi oppijoiden vélista tiedon konstruointia, jolloin
ryhma saavutti yhteisymmarryksen tutkittavina olleista asioista ja osasi toimia yk-
simielisesti tutkimuksissaan eteenpéin. Tama havainto on huomionarvoinen mie-
lekk&&n oppimisen kontekstissa. Se kiinnittyy merkityksid luovaan toimintaan,
jossa oppijat sitoutuvat yhteiseen tydskentelyyn ja vuorovaikutukseen luodakseen
heille merkityksellisid késitteitd. Tutkivan puheen keskustelut olivat Kriittisia ja
pohdiskelevia ja ne edistivét oppijoiden ké&sityksia tutkittavasta ilmidsta sek tut-
kimuksen tekemisesté. Hartikainen totesikin, etta tutkiva puhe naytti eniten edis-
tavan oppijoiden ymmarrysta luonnontieteellisistd tutkimusprosesseista ja kehit-
tdvan tutkimuksen tekotaitoja. Vaikka kaikilla puhetyypeilld voi olla oma tehta-
vansd, tutkivan oppimisen nakoékulmasta responsiiviset puhetavat ovat tehok-
kaimpia tutkivassa oppimisessa ja luonnonilmididen merkityksien tutkimisessa ja
edustavat mielekk&&n oppimisen piirteita.

Hartikaisen tutkimuksen mukaan my6s opettajan kayttdmill4 puhestrategioilla
on merkitysta oppijoiden tiedonrakentelun tukemisessa. Opettajan puhestrategi-
oista dialoginen puhe tuki enemman oppijoiden tiedonrakentelua kuin kaskeva tai
autoritaarinen puhe. Mercer, Dawes, Wegerif ja Sams (2004) totesivat tietoko-
neavusteisen tiedeopetuksen ympéristdssa toteutetussa tutkimuksen tuloksissaan,
ettd lasten tutkivan puheen kehittyminen on voimakkaasti yhteydessé opettajan
kayttdman tutkivan puheen kanssa. Lin ja Chan (2018) péattelivat tutkimuksensa
perusteella, ett4 opettaja voi ohjata oppijat pohtimaan heidan episteemista keskus-
teluaan. Syventddksemme oppijoiden tiedonrakentelutaitoja on tarkedd auttaa
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heitd ymmartdmaan tieteellisen tiedon sosiaalista ja teoriarakentuvaa luonnetta
sekd laatua ja keskustelun episteemisia piirteita.

Lipponen ym. (2003) osoittivat tutkimuksessaan, etta verkkoymparistot antavat
mahdollisuuden aktivoida oppijat osallistumaan ké&ytévissé oleviin keskusteluihin
ja reflektointiin. Heidéan tutkimuksensa kuitenkin osoitti, ettd keskusteluiden laa-
dussa on parannettavaa, vaikka niihin hyvin osallistuttiinkin. Chan (2013) totesi,
ettd yleinen haaste tietokoneavusteisessa yhteisollisessa oppimisessa on se, ettd
oppijat usein ajattelevat yhteisollisyyden olevan enemman tiedon jakamista, kuin
tiedon rakentamiseen ja luomiseen pyrkivaa keskustelua.

Aikaisempaan tutkimukseen seka tutkijan kokemukseen nojautuen paatettiin
téssa tutkimuksessa ohjata oppijoita johdonmukaisesti keskustelukulttuurin kehit-
tymisessd. Oppijoille selvitettiin kumuloituvan ja tutkivan puheen kayttdmista ja
merkitystd tutkivan oppimiselle. Puhestrategioiden opettamisella néhtiin olevan
tarked merkitys keskustellen tapahtuvalle tiedonrakentamiselle, jota ryhmétyossa
voidaan helpommin toteuttaa. Mercerin (1996) mukaan useimmilla yli yhdeksén
vuotiailla lapsilla on hallussa ne kielistrategiat, joita tarvitaan tutkivan puheen
kayttamisessa. Littleton, Mercer, Dawes, Wegerif, Rowe ja Sams (2005) esittivat,
ettd on tarkeda opettaa lapsille, miten kommunikoidaan pienryhmissa. Opetus on
tarke&d, koska keskustelutavoilla on mahdollisesti kestévé vaikutus oppimiseen.
Oppijat tarvitsevat yhteiset sdannét keskustelua varten. Heidén on syyta olla tie-
toisia siitd, miten puhetta kdytetdan ajattelun valineend, jotta he voivat yllapitaa
yhteisollistd keskustelua. Tédssé tutkimuksessa tarkoituksena oli luoda aikaisem-
piin tutkimustuloksiin perustuen oppimisympdristo, joka tukee tiedonrakenta-
mista seké verkkokeskustelussa etta pienryhmékeskusteluissa.

2.5 Tieto- ja viestintateknologian tukema mobiili oppimis-
ymparisto

Viime vuosikymmenina ja erityisesti viime vuosina on maassamme ryhdytty yha
enemman kiinnittdimaan huomiota myds oppimisymparistojen kehittdmiseen. Pe-
rinteisesti oppimisymparistolla tarkoitetaan oppimiseen liittyvaa fyysisen ympé-
ristdn, psyykkisten tekijoiden ja sosiaalisten suhteiden kokonaisuutta, jossa opis-
kelu ja oppiminen tapahtuvat (Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet, 2004).
Fyysiseen oppimisymparistoon luetaan kaikki oppimista edistévat vélineet ja ma-
teriaalit seka rakennettu ymparistd ja ympéardiva luonto. Mééritelmassa otetaan
huomioon oppijan kehitys nykyaikaisen tietoyhteiskunnan jaseneksi kayttamalla
hyvéksi tietoverkkoja ja mediaa tietokoneiden avulla, silld opetussuunnitelman
perusteissa 2014 todetaan tieto- ja viestintiteknologian olevan olennainen osa mo-
nipuolisia oppimisympéristoja. Fyysista oppimisympéristoa ja kokonaisia koulu-
rakennuksia perustettaessa otetaan nykyisin yhd enemmén huomioon opetuksessa
kaytettavat opetusmenetelmat. Psyykkinen ja sosiaalinen oppimisympéristo kasit-
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t&a niin oppijan henkildkohtaiset kognitiiviset ja emotionaaliset tekijat kuin vuo-
rovaikutukseen ja ihmissuhteisiin liittyvét tekijat. Oppimisymparistdjen pedago-
ginen nakokulma kasittaa kaytettavat opetusmenetelmat ja sen, miten ne tukevat
oppimista. Oleellista on, ettd oppimisymparistd rakennetaan siten, ettd se koko-
naisuutena tukee kasvua ja oppimista, jolloin vastuuta sen rakentamisesta ja yll&-
pitdmisestd kuuluu seka opettajille ettd oppijoille. Peruskoulun opetussuunnitel-
man perusteissa 2014 maaritelladn, oppimisymparistdjen tulee entistd enemman
edistad vuorovaikutusta, osallistumista ja yhteisollisté tiedonrakentamista. Tavoit-
teena on pedagogisesti monipuolinen ympéristo ja joustava kokonaisuus. On huo-
mionarvoista, ettd nama piirteet on kuvattu tutkimuksen perusteella jo vuosituhan-
nen vaihteessa. Bransford, Brown ja Cocking (2000) maarittelevat kirjassaan How
People Learn tutkimukseensa perustuen oppimisymparistéjen suunnittelua oppi-
joiden, opettajien ja tehokkaan opettamisen nakdkulmasta.

How People Learn ll-teoksessa (2018) esitellddn tutkimukseen perustuen op-
pimisymparistoajattelun kehittymistd. On osoitettu, oppijoiden kokema maarays-
valta oppimisymparistossdan on tarkead. He ottavat silloin todennakdisemmin
haasteita vastaan ja jatkavat vaikeita tehtdvid verrattuna niihin, jotka kokevat, ett4
heilld on vahan kontrollia omaan oppimisymparistoonsé. Tutkimuksissa on saatu
viitteitd, ettd oppijan mahdollisuus tehda pieniakin mielekkaita valintoja opetuk-
sen aikana tukee itsendisyyttd, motivaatiota, oppimista ja saavutuksia. Tutkimuk-
set ovat osoittaneet, ettd teknologialla tuetuissa oppimisymparistoissé on ainakin
kaksi tarkeaa piirrettd. Ne nayttavat optimoivan motivaatiota ja antavat mahdolli-
suuden kommunikoida muiden ihmisten kanssa, mika on erityisen hedelmallist,
kun oppijat ovat itsesaatelystrategioidensa kehittdmisen alkutaipaleella.

Bransford ym. (2000) madrittelivat nelja piirrettd, jotka on otettava huomioon
uudenaikaisia ja tehokkaita oppimisymparistdja suunniteltaessa. Ensimmaéinen
piirre koskee oppimisympéristossa oppijan asemaa. Oppijakeskeisessa oppimis-
ymparistossa opiskelijat rakentavat tietdmystd (knowledge) opettajan rakenta-
massa oppimistilanteissa. Oppijakeskeiset ymparistot yrittavat auttaa oppijoita
muodostamaan yhteyksid aikaisemman tietdmyksen ja kasilla olevan vélilla. Jo-
kainen oppija kehittdd omaa tietdmystaan ja kognitiivisia resursseja. Krajcik ja
Blumenfeld (2006) totesivat, ettd oppimistieteellinen tutkimus on osoittanut kog-
nitiiviset tyokalujen térkeyden oppijalle. Kognitiiviset tyokalut voivat vahvistaa
ja laajentaa oppimista. Naitd ovat esimerkiksi kaaviot. Erilaisia tietoteknologian
sovellukset voidaan ké&sittad kognitiivisina tyokaluina, koska oppija voi niilla teh-
tyjen tehtévien avulla laajentaa tietdmystaan. Toiseksi oppimisympéristo on tieto-
keskeinen (knowledge centered), kun opettaja yrittaa auttaa oppijoita kehittdmaan
ymmarrysté ja kasitteitd tutkittavasta alasta. Ei riit4, ettd opetetaan yleisia ongel-
manratkaisu- ja ajattelutaitoja, silla kyky ajatella ja ratkaista ongelmia vaatii aina
oppimistilanteissa hyvin organisoidun ja saatavilla olevan asianmukaisen alakoh-
taisen tiedon. Krajcik ja Merrit (2012) painottivat tietokdytant6ja luonnontieteel-
lisen oppimisen ja opetuksen oppimisymparistossa tyoskenneltdessd. Naita ovat
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esimerkiksi tieteellisen pdattelyn, kriittisen ajattelun ja tieteellisten k&yténteiden
kayttod. Kaytanteet tarkoittavat kyselyitd, havainnointia, paatelmia, luokittelua,
ennustamista, mittaamista ja tulkintaa. Krajcik ja Shin (2015) jatkoivat, etta ta-
voitteena on |0yta4 tapoja integroida tieto siten, etta opiskelijat voivat hyddyntaa
ymmarrystaan ongelmien ratkaisemiseksi, tehdd paatoksia ja oppia uusia ideoita.
Kolmas piirre liittyy oppimisymparistdssa tapahtuvaan jatkuvaan arviointiin ja
keskusteluun. Opettajan tehtdvand on yrittaa tehda oppijoiden ajattelusta nakyvaa,
jotta siita voidaan keskustella ja sitd voidaan selvittad. Opiskelijan on esimerkiksi
tdméan mukaan esitettavd keskusteluissa argumentteja eli perusteltuja vaittamia
esityksensé tueksi. Edelleen oppijat on hyvé ohjata keskustelemaan ratkaisuistaan
tutkittaviin ongelmiin. Oppijoiden on lisaksi tehtva ennusteita tutkittavista ilmi-
Oista. Tarvitaan siis formatiivista arviointia, jotta oppijoiden on mahdollista arvi-
oida ja parantaa omaa ajatteluaan ja oppimistaan. Oppimisympariston yhteistkes-
keisyys on Bransfordin ym. (2000) ja How People Learn Il-teoksen (2018) mu-
kaan oppimisymparistdissa merkittavaa, koska oppimiseen vaikuttaa oleellisesti
osallistujien vuorovaikutus. Se, miten oppijat keskustelevat ajatuksista ja ideoista,
tukee oppijoiden kykya muodosta yhteyksia kasiteltavistd asioista. Oppimiselle
on my0ds merkittavaa, etta oppijat tietavat mika on keskustelun konteksti. Tamén
nékokulman mukaisesti koulussa opettaja luo kontekstin ja perustaa normit siita,
mill& tavoin oppiminen ja ymmartdminen ovat tarkeitd oppimisymparistéssa. Op-
pijat saavat vapaasti tutkia asioita, joita he eivat ymmarra. Tahan piirteeseen liit-
tyy yhteisollisyyden tunne. Ihannetapauksessa oppijat, opettajat ja muut osalliset
jakavat tydskentelyn normit ja arvostavat laadukasta opiskelua ja oppimista.
Tydskentelyn normeja ovat esimerkiksi osallistujien vélinen vuorovaikutus, pa-
lautteen saaminen ja oppiminen. Tdmé sisalta4 siten ajatuksen, ettd ihmiset oppi-
vat toinen toisiltaan. He yrittavat jatkuvasti parantaa suoritustaan. Nama nelja piir-
rettd on rakennettava ja suunniteltava kaytanndn oppimisymparistossa siten, ettéa
ne vastavuoroisesti tukevat toisiaan. Bransfordin ym. kuvaama oppimisympéristd
sopi linjakkaasti mobiilin oppimisympériston suunnittelun perusteeksi.

Laaja joukko suomalaisia tutkijoita (Hakkinen, Juntunen, Laakkonen, Leino,
Sommers-Piiroinen, Tanhua-Piiroinen & Viteli, 2014) méarittivat tdman paivan
oppimisymparistda kokonaisuudessaan siten, ettd siind integroituvat fyysinen ja
virtuaalinen, henkilokohtainen ja jaettu, formaali, informaali ja nonformaali seka
globaali ja paikallinen toiminta. Tassa kontekstissa tieto- ja viestintateknologian
kayttd on oleellisessa roolissa oppimisympériston tydvalineend. Yksin internetin
valitykselld toimivista oppimisympéristéistd on kdytetty monia eri nimityksia.
Téssa tutkimuksessa tieto- ja viestintateknologian tukemasta séhkoisestéd verkko-
oppimisymparistostd kaytetadn kasitettd verkkoympaéristo.

Teknologian hyodyntdmisessd opetuskayttdon on kaytetty usein kéyttotarkoi-
tusta kuvaavaa terminologiaa. Poytatietokoneiden yleistyessé kouluissa tietoko-
neavusteinen oppiminen (e-learning, e-oppiminen) tuli mahdolliseksi. Talléin pu-
hutaan esim. yksittaisista opetusohjelmien kaytosté ja oppimista varten internetiin
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suunniteltujen verkkoymparistdjen hyddyntamisesta. Traxlerin (2005) mukaan e-
learningin maéritelmé liittyy nimenomaisesti poOytatietokoneiden kayttoon.
Laouris ja Eteokleous (2005) luonnehtivat e-oppimista luokkahuoneparadigmaan
sopivaksi, interaktiiviseksi, yhteisolliseksi, melko formaaliksi oppimiseksi. Clark
ja Mayer (2011) laajensivat e-learning -ké&sitteen koskemaan myos liikuteltavia
laitteita. Heiddn mukaansa oleellista on, ettd teknologian kayttd on suunniteltu tu-
kemaan yksilon oppimista ja yhteison tavoitteita. Se voi olla itseoppimista tai yh-
teisollista.

Park (2011) jatkaa, ettd mobiili oppiminen (mobile learning, m-learning) ke-
hittyi edella mainitun pohjalle liikuteltavan teknologian kuten matkapuhelimien
ja taulutietokoneiden eli tablet-laitteiden (-tietokoneiden) yleistyessd. Traxlerin
(2005) mukaan mobiili oppiminen on mink& tahansa liikuteltavan laitteen avulla
toteutettavaa oppimista, erotuksena paikallaan olevien poytétietokoneiden avulla
toteutettavaan e-oppimiseen. Laouris ja Eteokleous (2005) puolestaan kuvaavat
mobiilia oppimista ymparistosta ja ajasta vapaaksi pedagogiikaksi, jossa on mah-
dollista hetkeen, sosiaalisiin kontakteihin ja verkostoihin liittyva yhteiséllinen tie-
donrakentelu. Crompton (2014) lisési edellisiin, ettd mobiiliin oppimiseen liittyy
oppiminen eri yhteyksissg, sosiaalisen siséllon kautta oppiminen ja vuorovaikutus
oppimisyhteisén kesken. Crompton korosti edelleen, ettd sdhkoisen teknologian
oppimiskayton kehitykseen on aina vaikuttanut pedagogisten teorioiden huomioi-
minen ja oppimisymparistoajattelu.

Ubiikki oppiminen on Parkin (2011) mukaan nimensa mukaisesti kaikkialla
lasnd olevaa oppimista (ubiquitous learning, u-learning). Ubiikissa oppimisessa
teknologia sulautuu osaksi oppimisymparistod ja péivittaista toimintaa, jolloin op-
pimista tapahtuu kaikkialla. Park méaaritteli, ettd ubiikissa oppimisessa oppijoilla
on paésy moniin eri verkkopalveluihin ja opettajalla on asiantuntijan rooli. Kum-
pulainen, Krokfors, Lipponen, Tissari, Hilpp0 ja Rajala (2010) huomauttivat, etta
ubiikeissa oppimistilanteissa oppijat voidaan asettaa erilaisiin aloitteellisiin roo-
leihin, joissa he voivat tuoda esille omia mielipiteitdén ja rakentaa tietoa muiden
kanssa. Luokan aktivoivat vuorovaikutuskdytdnnot ovat térkedssa osassa siina,
ettd oppijaa ei kasitetd passiiviseksi vastaanottajaksi.

Késite Blended Learning liitetddn Suomessa sulautuvan oppimisen késittee-
seen (Joutsenvirta & Myyry, 2010). Sulautuvassa opetuksessa voidaan hyddyntaa
erilaisia toimintatapoja lahi- ja etdopetuksen yhdistdmisessd, kuten pienryhma-
tyoskentelyd, vertaisvuorovaikutusta ja yhteisollista ja itsendista tiedonrakenta-
mista. Keskusteltaessa puhtaasta e-oppimisen ympaéristdstd, mobiilista oppimis-
ympéristosta tai ubiikin piirteiden varaan rakennetusta ympéristosta voidaan to-
detta, ettd niihin sisaltyy paljon samoja piirteitd pedagogisessa mielessa. Cromp-
ton (2014) totesi, ettd mobiilia oppimista ja oppimisymparistéa maaritellaan alati
uudestaan, koska ne kehittyvat jatkuvasti. Han on katsaustutkimuksessaan havain-
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nut kuitenkin nelja yhteisté piirrettd, jotka mainitaan mobiilista oppimisesta jaym-

paristostad keskusteltaessa. Niitd ovat mobiiliin ympéristoon soveltuva pedago-
giikka, mobiilit laitteet, oppimisen konteksti ja sosiaalinen vuorovaikutus.

Sinha, Rogat, Adams-Wiggins ja Hmelo-Silver (2015) totesivat, etta koska tie-
tokoneavusteiset oppimisymparistdt ovat monimutkaisia, niiden ymmartaminen
vaatii monipuolista késitteellistdmista, jotta voidaan ymmartad, miten teknologian
tarjoumia voidaan hyodyntéé. He paattelivat, etta opettajien kayttoon olisi luotava
monipuolinen, jaettu ja kontekstuaalinen operatiivinen malli, joka ulottuu osallis-
tumismahdollisuuksien lisdksi myds oppijoiden sosioemotionaaliseen vuorovai-
kutukseen. Se helpottaisi heiddn mukaansa erityisesti oppijoiden sitoutumista ja-
ettuihin tehtdviin, joka on tarkedd tietokoneavusteisessa tutkivassa oppimisessa.
Tennon (2011) tutkimuksessa ilmeni, ettd positiiviset kokemukset verkkoympa-
ristossé lisésivat verkkotytskentelyn mielekkyyttd. On siten tarve kdyttaa tuttuja
merkityksid ja kdytanteitd verkkoympariston rakentamisessa.

Tutkivan oppimisen pedagogiikkaa on kehitetty erityisesti teknologian tuke-
maa toimintaymparistod varten. Kaikkia tutkivan oppimisen osa-alueita voidaan
toteuttaa tietotekniikan tukemana siten, etta se auttaa oppimista ja tutkimista seka
tukee yhteisollisyytta. Internetin valityksella toimivia oppimisympérist6jéa on val-
mistettu ja kehitetty myo6s tutkivan oppimisen pedagogiikan l&htékohdista. Suo-
messa esimerkiksi FLE-ympdristd (Future Learning Environment) on téasta hyva
esimerkki (Rubens, Emans, Leinonen, Gomez Skarmeta & Simons, 2005). FLE:ta
kehitettiin vuodesta 1997 alkaen Taideteollisen korkeakoulun Medialaboratorion
kehitysprojektina. Oppimisymparistda on kéytetty seka yliopistossa etté lukioissa
ja peruskouluissa. Kanadassa, jossa tiedonrakentamisen pioneerit Carl Bereiter ja
Marlene Scardamalia tydskentelevét, on kehitetty Knowledge Forum -niminen
verkkoympaéristd tiedonrakentelun seké tutkivan ja yhteisollisen oppimisen lahto-
kohdista (Tarchi, Chuy, Donoahue, Stephenson, Messina & Scardamalia 2013).
Tarchin ym. mukaan tiedonrakentaminen tukee jatkuvaa luovaa tydskentelyd ja
mielekkééalla tavalla lukutaidon ja laaja-alaisten taitojen kehittymista.

Suomessa valtiovalta ja kunnat ovat suunnanneet oppimisymparistdjen kehit-
tdmiseen huomattavia voimavaroja. Oppimisymparistdjen kehittdmisen tavoit-
teena on tieto- ja viestintateknologian ja muun teknologian monipuolinen, inno-
vatiivinen opetuskayttd. Taman avulla tavoitellaan opettajien ja opiskelijoiden tie-
toyhteiskuntavalmiuksien paranemista (Opetus- ja kulttuuriministerio: Koulutuk-
sen tietoyhteiskuntakehittdminen 2020, 2010).

Tieto- ja viestintdteknologia ja sen kayttd on olennainen integroitunut osa op-
pimisymparistdd. Painotus ja kasitys tieto- ja viestintateknologian kdytosta osana
oppimisymparistta ja oppimista on muuttunut oleellisesti viimeisen kymmenen
vuoden aikana. Tdma nékyy hyvin opetussuunnitelmien perusteissa 2004 ja 2014.
Edellisessa suunnitelmassa tieto- ja viestintiteknologian kaytoll& tuli antaa mah-
dollisuus ja tilaisuus oppijan kasvaa tietoyhteiskunnan jaseneksi. Jalkimmaisessé
tieto- ja viestintateknologian kaytto kasitetdan valttamattomaksi yleissivistavaksi
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taidoksi osana laaja-alaista osaamista ja oppimisympéristod, jossa vahvistetaan
oppijan osallisuutta, yhteisollisen tyoskentelyn taitoja ja uusien tieto- ja viestinté-
teknologisten ratkaisujen kayttoa. Oleellinen ero ndiden perusteiden vélill& on nii-
den velvoittavuudessa: uuden opetussuunnitelman 2014 perusteet velvoittavat
kouluja luomaan oppimisymparistdj4, joissa edelld kuvattu toteutuu.

Mobiilien laitteiden kayton yhteydessa on tutkittu laitteen tuomia tarjoumia,
laitteen mahdollisuuksia tai sovelluksia, jotka yhdistavat kdyttajan ja teknologian.
Laru (2012) esitti, ettd mobiili teknologia tarjoaa kayttéjilleen teknologiset, sosi-
aaliset ja pedagogiset tarjoumat. Arminen ja Raudaskoski (2003) esittivat, ettd tar-
joumien merkitykselliset ominaisuudet syntyvat ihmisen ja ympériston osien
muodostaman jarjestelman toiminnan tuloksena. He selostavat, etté todelliset, val-
mistajien suunnittelemat rakennetut tarjoumat eivét ole niin merkittavia kayttajille
kuin havaitut tarjoumat, jotka kertovat kéyttéjille minkalaista toimintaa laite sallii
tehda.

Tieto- ja viestintdteknologian tukema mobiili oppimisympéristd rakentuu tassa
tutkimuksessa mobiilien tablet-laiteiden, verkkoympariston seka tutkivan oppimi-
sen pedagogian varaan. Siihen siséltyy e-oppimisen piirteitd, kuten verkkoympé-
riston hyédyntdminen. Mobiilin oppimisen piirteita puolestaan esiintyy tutkimuk-
sen oppimisymparistdssa oppijoiden vapaana liikkumisena tydskentelyn aikana,
jossa on monimuotista sosiaalista kanssakdymistd. Oppijat tydskentelevat myds
kotona henkildkohtaisella laitteella oppimistehtavien, tiedonrakentelukeskustelui-
den ja oman tiedonhaun tehtavien parissa. Edelld esitetyt piirteet tuovat tutkimuk-
sen oppimisymparistdon myos teknologian ja toimintatapojen sulautuvan ja
ubiikin luonteen.

2.6 Tutkiva ote ja tutkiva oppiminen luonnontieteiden ope-
tuksessa

Luonnontieteiden opetuksella ndhdaén yleisesti olevan vakiintuneita tehtavia (vrt.
Ahtee, 1991; Songer, Hee-Sun & McDonald, 2003). Opetuksen tulee lisétd oppi-
joiden kiinnostusta luonnontieteita ja erityisesti luonnontieteiden opiskelua koh-
taan. Lavonen ja Laaksonen (2009) havaitsivat PISA 2006 tutkimuksessaan, ettd
enemmistd suomalaisista nuorista arvostaa luonnontieteitd ja heidan asenteensa
ovat myodnteiset. Nuoret olivat sitd mieltd, ettd luonnontieteelld on tarkea ja oleel-
linen osa maailmassa ja ymparoivan luonnon ymmartamisessa. Se kuuluu oleelli-
sena osana heidan tulevaisuutensa. Nuoret eivat kuitenkaan ole keskimaaraisesti
kiinnostuneempia jatkamaan luonnontieteen opintojaan tai tydskentelemaén tie-
deammateissa. Toiseksi oppijan on tarkea oppia tekemaan jarkevia tutkimuskysy-
myksia ja suunnittelemaan sellaisia tutkimuksia, joilla kysymyksiin saadaan vas-
tauksia. Kolmanneksi tavoitteena on, ettd oppija oppii tekemé&én aineiston pohjalta
johtopééatdksia ja argumentoimaan niitd. Kesonen, Leinonen, Herranen, Asikainen
ja Hirvonen (2017) esittivat, etta painottamalla opetuksessa argumentointitaitojen
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oppimista voidaan tukea luonnontieteiden siséltdjen oppimista, tiedon muodos-
tuksen ymmartamisté ja kriittisen ajattelun ja vuorovaikutustaitojen kehittymistéa.
Kriittista ajattelua ei ndhda kielteisena suhtautumisena uuteen, vaan avoimuutena
ja haluna omaksua tietoa oppijan omaa reflektiivista ja konstruktiivista ajattelua
varten. Padget (2013) esitti, ettd luovuus ja kriittinen ajattelu kulkevat kasi ké-
dessa ja tarjoavat erilaisia tapoja ymmartaa tilanne. Kriittinen ajattelu esitetysta
ongelmasta voi johtaa rakentavaan ratkaisuun. Neljantena tavoitteena on, etté op-
pija oppii selittimédan havaintojaan ja kokemuksiaan tukeutumalla luonnontie-
toon. Tiedon kriittinen arviointi on myds tarkea osa luonnontieteellisen tiedon ym-
martamisté ja ajattelutapaa, johon pelkké tulosten tunteminen ei riitd. Nama ta-
voitteet ovat siséltyneet myds PISA 2006 ja 2015 luonnontiedon osaamisen arvi-
oinnin viitekehykseen, joka koostuu kontekstista, kompetensseista, tietdmyksesté
ja asenteista.

Luonnontieteiden opetuksessa on pitka traditio, jossa on pyritty kehittdmaén
tieteenalan mukaisia tyétapoja. Ahteen (1991) mukaan perustana ovat olleet ajat-
telun kehittdmiseen eri tavoin tahtaavat menetelmét. Ennakkojasentaminen tyota-
pana perustuu oppiaineksen jasentdmiseen opettajajohtoisesti mielekkaalla ta-
valla, jolloin oppija joutuu uuden tiedon kasittelyssa kertamaan entisia tietojaan
ja ajattelumallejaan. Kyselyn harjaannuttaminen on tieteenalalle tyypillistd toi-
mintaa, jolloin ajattelua kehitetdan kysymysten tekemisella. Opettajan tehtdva on
ohjata kysymykset fokukseen. Induktiivista paattelya on kehitetty luokitteluun pe-
rustuvan ty6tavan avulla, jolloin opettaja antaa esimerkkeja oppijoiden tunnistet-
tavaksi ja kasitteiden muodostamiseksi. Tavoitteena on ymmartaa kasitteen muo-
dostuminen. Toisaalta deduktiivisen ajattelun soveltaminen luonnontieteellisiin
kasitteisiin teorial&htdisesti ja ennusteita tehden on myos kaytetty tydtapa. Oppi-
jakeskeisempéana tyOtapana on pidetty ns. oppimissykli-tydtapaa, jossa oppijat
keskustelevat valitusta ilmidstd ennen opettajajohtoista yhteenvetoa késitteiden
muodostamiseksi. Luonnontieteellisen tutkimuksen tydtavassa asetetaan koko
luonnontieteellisen tutkimuksen menetelma oppimisen ja ymmartamisen koh-
teeksi. Tavoite on saavuttaa ehyt kuva opiskeltavasta asiasta hajanaisen tiedon si-
jaan kayttaen edelld esitettyja ty6tapoja. Luonnontieteiden opetuksessa on viime
vuosikymmenten aikana hyoédynnetty tietoverkkoja, tietokonesovelluksia ja so-
siokonstruktivistisia tydtapoja. Tutkiva oppiminen voidaan luonnontieteiden ope-
tuksessa nahdé kaikkia edellda mainittuja tyGtapoja yhdistdvénd pedagogisena
suuntauksena.

Luonnontieteiden opetuksessa on perinteisesti keskitytty enemmankin tieteen-
alojen saavutuksien opiskeluun ja opetteluun kuin opetettu oppiaineryhmalle omi-
naisia tutkimuksellisia lahestymis- ja ty6tapoja. Luonnontieteiden opetuksessa on
viime vuosikymmenind myds tuotu vahvasti esiin sosiokulttuurinen ndkékulma.
Lavonen ja Meisalo ym. (2000) kuvasivat useita luonnontieteiden ja teknologia-
kasvatuksen opiskeluun sopivia yhteisollisia opiskelumenetelmid, joissa yhdisty-
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vét ongelma- ja prosessikeskeisyys seké luovat ryhmaprosessit ja tyotavat. Téllai-
nen on esimerkiksi edellda mainittu oppimissyklityttapa, jonka lahtokohta on on-
gelmaperusteinen. Syklin kolme vaihetta ovat tutkimuksen tekeminen, késitteen
muodostaminen ja késitteen soveltaminen. Ty6tavassa etsitadn ja muodostetaan
mielekkéitd kokonaisuuksia. Tydskentely edellyttdd omatoimisuutta omassa ja
ryhman tyoskentelyssa. Kriittisyys nékyy ongelmien ratkaisujen perusteluissa.
Vastuullisuus nékyy opiskelun omistajuutena. Tavoitteena on myds oppimisstra-
tegioiden ja metakognitiivisten taitojen kehittyminen. Tutkivat ty0tavat mahdol-
listavat luovien prosessien synnyttdmisen. Sahlberg, Meisalo, Lavonen ja Kolari
(1994) selittivat, ettd luovaan ongelmanratkaisuun kuuluu avoin prosessi. Silloin
ongelmia ratkaistaan kayttamalla erilaisia luovia ja joustavia pedagogisia mene-
telmid. Luova prosessi ei kuitenkaan sulje pois kriittista ajattelua. Kriittista ajat-
telua tarvitaan esimerkiksi tutkimuskysymysten perusteluun, ideoiden arviointiin
ja hyvéksymiseen. Nama voivat olla syntyneitd avoimen luovan prosessin avulla.
Luovaa ja kriittista ajattelua ei siis voida erottaa erillisiksi prosesseiksi. Meisalo
ja Lavonen (2000) esittivat yksilon luovan tydskentelyn alueet seuraavasti: ongel-
man tajuaminen, asennoituminen parannusta vaativassa tilanteessa, ideointikyky,
suhtautuminen omiin ideoihin, suhtautuminen muiden ideoihin, tiedonkasitys,
kuunteleminen, nakemykset, ajattelutavat, riskinotto, sitkeys sek& oma ja toisten
omanarvontunto.

Lemken (2001) mukaan luonnontieteiden opetuksen ja oppimisen tutkijoiden
aikaisemmin kognitiiviseen psykologiaan painottuneet opinnot olivat esteend
luonnontieteiden sosiokulttuuriselle tutkimukselle. Suuntaus elpyi vasta viime
vuosikymmenina. Lemken (2001) mukaan sosiokulttuurinen ndkemys luonnon-
tieteiden opetuksessa tarkoittaa sen nakemisté sosiaalisena toimintana institutio-
naalisessa ja kulttuurisessa viitekehyksessa. Esimerkiksi Torn (2006) totesi, ettd
opettajan tai toisen oppijan demonstraation seuraaminen on passiivista kokemista
ja sellaisena melko tehotonta verrattuna vertaisryhmassa toteutuvaan tiedonraken-
tamiseen, jossa demonstraatiot pohjustetaan pohtivaksi tutkimukseksi. Minner,
Levy ja Century (2010) huomauttivat, etta luonnontieteiden opiskelumenetelmat,
jotka aktiivisesti sitovat opiskelijat tydskentelyyn, todennakdisemmin laajentavat
opiskelijoiden ymmaérrystd paremmin kuin pelk&t perinteiset passiiviset ja vas-
taanottavat opiskelumenetelmét.

Hartikainen (2007) totesi, ettd yha useammin luonnontieteiden opetuksen tut-
kimuksissa tutkitaan autenttisia opetustilanteita, joissa kohteena on opettajan ja
oppijaryhmien toiminta eri tavoin jérjestetyissé vuorovaikutustilanteissa. Hakka-
rainen (2009) painotti, ettd tiedonrakentaminen ei ole ainoastaan oppijoiden ide-
oiden kasaamista yhteen, vaan on riippuvainen vastaavasta muutoksesta sosiaalis-
ten tietokdytantdjen parissa. Ta&ma tuo sosiokulttuurisiin toimintatapoihin syvem-
man vaatimuksen ja haastaa perinteisen koulukulttuurin. Hartikainen (2007) paat-
teli, ettd opettajan ohjaus ja oppijoiden interpsykologisten oppimisprosessien ja
tutkivan oppimisen tukeminen edellyttavét laajempaa koulukulttuurin muutosta.
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Tutkimustulosten mukaan verkkoymparistot ja tieto- ja viestintdteknologia voivat

palvella tutkivan oppimisen kéyténtdja ja toimia monella tavalla tutkimuksen teon

ja oppimisen resurssina. Viilon ym. (2018) tutkimuksessa verkkoymparistolla oli

selva rooli jokaisessa tutkivan oppimisen mukaisen tydskentelyvaiheen kaytan-
noissa.

Bennett, Lubben, Hogarth ja Campbell (2005) kartoittivat pienryhmékeskuste-
luiden kayttoa tiedeopetuksessa ja niiden vaikutuksia opiskeltavien asioiden ym-
martamisessd 11-18-vuotiaiden oppijoiden keskuudessa Yhdysvalloissa, Kana-
dassa ja Britanniassa. Pienryhmaét toimivat yhteisollisesti keskustellen ja tietoa ra-
kentaen. Bennett ym. esittivat, etta pienryhméakeskustelut edistavat oppijoiden yh-
teisOllista paattelyd ja parantavat heidan metakognitiivista tietdmysté yhteisolli-
sestd toiminnasta. Lisaksi pienryhmékeskustelut kehittavat oppijoiden kykyéa
konstruoida monipuolisia argumentteja. Liséksi heiddn mukaansa on nayttoé siité,
ettd onnistunut viestintd ryhman sisalla perustuu erilaisiin nakemyksiin (internal
confict) ja johtaa opiskelijoiden ymmarryksen merkittavaan paranemiseen todis-
teista. Harlen ja Qualter (2014) painottavat myds pienryhmakeskusteluiden tér-
keyttd luokkatydskentelyssa. Oppijoiden dialoginen keskustelu on tarkedssa
osassa ymmartamisen kehittymisessa. Stolpe ja Frejd (2014) tutkivat sosiokult-
tuurisesta nékokulmasta kolmasluokkalaisten vertaisyhteistyotd ja heidén kasityk-
sidén elainten lajiutumisesta. He tulivat siihen tulokseen, etté lapset pystyvat ke-
hittdméan aikaisemman tutkimuksen mukaisesti tieteellisia kasityksidan ver-
taisyhteistydssd. Samalla he esittivat, ettd vertaisyhteistyon avulla myés nuorem-
milla oppijoilla on mahdollista kehittad kasityksiaan pidemmalle kuin yksilolli-
sissa oppimistilanteissa. Mainitut esimerkit valottavat sosiokulttuurista néake-
mysté ja tutkivaa otetta luonnontieteiden opetuksessa.

Esimerkiksi Marianne Bollstrom-Huttunen on toteuttanut useita eri oppiai-
nerajat ylittavia projekteja, joissa teknologian tukema tiedonrakentelu ja pienryh-
maétydskentely ovat tarkeéssé roolissa (ks. Hakkarainen ym., 2005; Viilo, 2018).
Torn (2006) esitti alaluokkien kemian opiskelun ohjeeksi tutkivan oppimisen ja
tutkivan tydotteen. Tutkivaan tydotteeseen ja tutkimukseen kuuluvat osina en-
nuste eli hypoteesi, ennusteen testaava tyo ja sen havainnon seké johtopaéatokset
havainnoista. Han esitti my0s, ettd tutkimus voi olla uuteen asiaan perehdyttavaa
lahdeaineiston tutkimista, seulomista ja lajittelua. Viirin (2005) mukaan fysiikan
ja kemian opetuksessa alakoulussa oleellista on tarkastella aiemmin opittua ja
hyodyntéd sitd uutta opittaessa, eli perustaa opetus oppijoiden olemassa oleviin
tietorakenteisiin. Ajatus toteutuu tutkivan oppimisen tyGtavassa.

Tutkijan omia alakoulun luokilla toteuttamia tutkivan oppimisen projekteja
on toteutettu ja julkaistu, esim. biologiassa kasvupaikkatekijoistd (Salmivirta ym.
2010), jossa tutkivaa oppimista kéytettiin kolmasluokkalaisten oppijoiden kanssa.
Projektissa kaytettiin ja harjoiteltiin sosiokulttuurisia tytapoja tieto- ja viestinta-
teknologian tukemana. Pedagogiset ratkaisut tydskentelyssa sisélsivat opettajan
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esittavaa opetusta, pienryhmatyoskentelyé ja koko luokan yhteisollista tyoskente-
lyd. Néita toteutettiin sek& verkko-opetuksena ettd luonnossa havaintoja mittaa-
malla ja kirjaamalla. Projekti eteni tutkivan oppimisen mukaisesti ja paattyi kun-
kin pienryhman mittaus- ja kasvitutkimusten esittelyyn omasta kasvupaikkateki-
jastéan. Projektitoteutus osoitti, ettd kolmasluokkalaiset kykenevat opettajan oh-
jauksessa tieteellisesti ominaisiin tyGtapoihin kuten kysymysten asetteluun, mit-
taamiseen, luokitteluun ja tiedonrakenteluun. Projekti oli osa EU:n Fictup-han-
ketta (Fostering ICT Usages in pedagogical Practices), jossa tuotettiin opettajille
materiaalia tieto- ja viestintdteknologian opetuskéyton aloittamisen tukemiseksi.
Salmivirta (2016) esitti tutkimuksensa ensituloksena, ettd tutkivan tydskentelyn
alussa on oleellisen tarke&é yhteisesti késitella prosessin kriittisia kohtia kuten tut-
kimuskysymysten asettamista, tiedonrakentelukeskustelussa puhetyylien merki-
tystd ja kéytettavan teknologian tarkeita toimintoja.

Opettajan pedagoginen ajattelu on oleellisessa osassa tutkivan oppimisen mu-
kaisen oppimisympdriston luomisessa. Juuti (2005) totesi tutkimustuloksissaan
alakoulun fysiikan oppimisesta ja opetuksesta verkkoympériston tukemana, etta
oppimisympariston on inspiroitava oppijoita oppimaan. Oppimisympariston on
tuettava opettajaa siten, ettd siind on aina mielek&sté toimintaa oppijoille. Oppi-
joiden on kyettavéa esimerkiksi keskustelemaan tutkittavasta ilmidstd, suoritta-
maan kaytannon harjoituksia tai suorittamaan loppuun kirjoitettuja tehtdvia. Esi-
tettyyn perustuen Juuti huomauttaa, ettd oppimisymparistén monipuolisuus on tar-
ked ominaisuus. Opettajalta vaaditaan luovaa ajattelua, tutkivan oppimisen ja tie-
donrakentelun teorian tuntemusta seka soveltuvan tieto- ja viestintdteknologisen
ympdriston hallintaa. Hakkarainen (2003) péatteli, ettd tutkimisen kulttuuri, joka
laajentaa oppijoiden tydskentelytapoja tutkivassa oppimisessa, kehittyy vain opet-
tajan pitkén ponnistelun seurauksena. Edella kuvattu tilanne valaisee sita seikkaa,
ettd opettajalla on olennainen rooli tutkivan oppimisen pedagogiikan hallitsijana
ja uuden oppimiskulttuurin luojana.

Tutkiva oppimisen ty6tapa voi lisata kiinnostusta luonnontieteen opiskeluun,
koska se kiinnittaa ja aktivoi oppijan tydskentelyyn hadnen omiin kysymyksiinsé
perustuen. Oppiminen tapahtuu oppijan lahikehityksen vyohykkeelld ja on siten
yhdistettdvissé helpommin aikaisempaan tietoon. Vygotskyn (1982) mukaan ope-
tus on hyvaa vain silloin kuin se kulkee lapsen kehityksen edelld. Silloin se herét-
taa toimintoja, jotka ovat kypsymisvaiheessa lahikehityksen vyéhykkeelld. Ope-
tuksen ei tule nojautua niink&an oppijoiden jo kehittyneisiin toimintoihin kuin ke-
hittymassa oleviin toimintoihin. Harlen ja Qualter (2014) esittivat, ettéd lapset op-
pivat parhaiten, kun he tutkivat asioita lahiymparistostaan. He jatkavat, ettd ilmi-
0ita tutkittaessa kannattaa suosia oppijoille tuttuja valineitd monimutkaisten labo-
ratoriovélineiden sijaan. Monimutkaiset valineet vievét siséllon ja kiinnostuksen
kauemmaksi oppijasta heikentéen kiinnostusta.

Tutkivan oppimisen taustalla on oppimisen tutkijoiden nykyiseen kasitykseen
siitd, ettd oppiminen ei ole vain tietojen hankkimista, vaan ajattelun kehittdmisté
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ja kdasityksien muuttamista. Tdménkaltainen oppimiskasitys tarvitsee mielekkaita
konteksteja ja oppijan aktiivista roolia. Tutkiva oppiminen on yksi esimerkki ny-
kyiseen oppimiskasitykseen perustuvasta ongelmaperusteisesta l&hestymista-
vasta. Lonka (2018) esitti, etta ilmidoppimista voidaan lahestya Engaging Lear-
ning Model -nédkékulmasta, joka on tunnettu ja yleinen malli monille tutkimus-
pohjaisiin (inquiry-based) ja oppijakeskeiseen opetukseen perustuvalle oppimis-
menetelmélle. Pedasteen (2015) ym. laajassa tutkimuksessa selvitettiin tutkimus-
pohjaisten oppimismenetelmien osatekijoiden esiintymistd ja méaaritelmia luon-
nontieteen opetuksessa. Tutkimuksen tuloksena tunnistettiin viisi erillista tutki-
mustydskentelyn vaihetta: orientaatio, konseptointi, tutkimuksen tekeminen, joh-
topéatokset ja keskustelu. Jotkut néisté vaiheista oli jaettu osavaiheisiin. Esimer-
kiksi konseptointi siséltda kysymysten tekemisen ja kehittdmisen seka hypoteesin
luomisen. Yhteista tutkivan oppimisen ja tutkimuspohjaisen oppimismenetelmien
kanssa on, ettd oppilaat tydskentelevat yhdessa asetettujen ongelmien ratkaise-
miseksi ja ymmartamiseksi.

Tutkivan oppimisen tyotapa siséltdd kysymisen harjaannuttamisen, mika on
tarkedd paitsi luonnontieteissd, myos osa laaja-alaisia taitoja. Tutkiva oppiminen
mahdollistaa omien eksperimenttien tuoman aineiston seké kulttuurisista l&hteista
I6ydetyn aineiston pohjalta tehtévien johtop&&tdsten tekemisen. Johtopéatdsten
esitys ja niiden argumentointi ovat kaikkien tydskentelyyn osallistuneiden ulottu-
villa. Ohjaajan ja vertaisten palaute ja kritiikki tukevat oppijan ymmarryksen ke-
hittymisté. Tassé yhteydessa oppijoita ohjataan selittdmaén havaintojaan ja koke-
muksiaan luonnontietoon nojautuen. Lehtinen ja Nissinen (2018) totesivat, ettd on
tutkimusnayttoa siitd, ettd tutkimuksellisuuden suuntaisilla opetusmenetelmilla
saavutetaan parempaa luonnontieteellistd osaamista ja asenteita kuin muilla ope-
tusmenetelmilld. Tutkivan oppimisen kontekstin mukainen tydskentely mahdol-
listaa luonnontiedon opetukselle méaritetyt tehtavat.
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3 TUTKIMUSTEHTAVA JA TUTKIMUSKYSY-
MYKSET

Tutkimuksella on kaksi tarkoitusta. Tutkimuksen ensimmaisend tarkoituksena on
saada tietoa siitd, millaisia oppimisen piirteitd mobiilia teknologiaa hyddyntévassa
tutkivan oppimisen kontekstissa esiintyy opiskeltaessa luonnontieteitd. Toisena
tarkoituksena on kehittdd mobiilin teknologian tukemaa luonnontieteiden oppimi-
sen oppimisymparistda. Kehittamistyo tutkimuksen sykleissa kohdistuu seikkoi-
hin, jotka tukevat ja edistavat oppimista tutkimuksen kohteena olevassa konteks-
tissa. Kehittdmistutkimus toteutettiin kuudesluokkaisten oppilaiden ryhméssé yh-
teistydssd luokanopettajan kanssa. Tutkimuksen lahtokohta on siten kehittdmis-
tutkimukselle tyypillinen, koska sen tavoitteet ja arviointi muotoutuvat tutkimuk-
sen edetessa (vrt. Vesterinen ja Aksela, 2013).

Tutkimus- ja kehittamistehtdvaksi madriteltiin mobiilin tutkivan oppimisen
kontekstin mukaisen oppimisympariston kuvaaminen ja kehittdminen (kuvio 2).
Tutkivaan oppimiseen laheisesti liittyvien oppilaiden tuotosten roolien ja merki-
tyksien tutkiminen opiskeluprosessissa rajattiin timén tutkimuksen ulkopuolelle.
Avrtefaktien merkitysten tarkempi tutkiminen oppisen tukena tdmén tutkimuksen
kaltaisessa kontekstissa ansaitsee huomiota ja tarvitsee tuonnempana tutkimusta.
Tésséa tutkimuksessa oppilaiden tuottamien tutkimusraporttien analyysia hyodyn-
nettiin osana mobiilin teknologian k&yton kehittdmistoimenpiteita.

(TUTKIMUKSEN LAHTéKOHDAT]

Mielekds oppiminen
Tutkiva oppiminen
Mobiilin teknologian tukema oppimisymparisto
Alakoulun luonnotieteiden opetus
Tietoyhteiskunnan haaste tulevaisuuden taidoille

I
m uodlostuu

Tutkimus- ja kehittdmistehtava:
Mobiilin tutkivan oppimisen kontekstin mukaisen oppimisympariston piirteiden kuvaaminen ja kehittdminen

T
rakennetaan ktlahittémiskohde

MOBIILIN TEKNOLOGIAN TUKEMA
TUTKIVAN OPPIMISEN OPPIMISYMPARISTO ALAKOULUN LUONNONTIETEEN OPETUKSESSA

Kuvio 2. Tutkimuksen lahtékohdat, tutkimus- ja kehittamistehtava ja tutkimusaihe

Tutkimustavoitteeseen paasemiseksi ja kehittdmistehtdvien selvittdmiseksi
madriteltiin seuraavat tutkimuskysymykset:
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1. Millaisia oppimisen piirteitd esiintyy oppilaiden kokemana opiskeltaessa
luonnontieteitd mobiilin teknologian tukemassa tutkivan oppimisen mukaisesti
jarjestetyssa oppimisympéristossa?
2. Millainen pedagogiikka edistdd luonnontieteellisten tydtapojen oppimista
mobiilin teknologian tukemassa tutkivan oppimisen oppimisymparistossa?

Tutkimuksen oppimisympéristd oli suunniteltu tétd tutkimusta varten, jotta
asetelman mukaista ilmiota voitaisiin tutkia. Periaatteena oli sitoutua kehittdmis-
tutkimukseen yhteistydssa oppilaiden, luokanopettajan ja tutkijan kolmivaihei-
sella iteratiivisella tutkimuksella. Tutkimuksen avulla kehitettiin luotua konteks-
tisidonnaista oppimisymparistda. Perusajatuksena oli tuottaa toimintaa ja ajattelua
ohjaavia tuloksia kehittdmiskohteen autenttisessa kaytdssa.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Tutkimuksen tieteenfilosofiset lahtokohdat

Kehittdmistutkimusta voidaan lahestya kahdesta ndkokulmasta, konstruktuvisti-
sesta, kuten Plomp ja Nieveen (2013) tai pragmaattisesta, kuten Edelson (2002)
tai Juuti, Lavonen ja Meisalo (2016). Pragmatismiin kiinnittyvassa nakékulmassa
painottuu Deweyn perintdna toiminnan ja tiedonhankinnan yhteys. Konstruktivis-
tinen lahestymistapa puolestaan tuo esille tutkittavan kohteen ymmartamisen tar-
keyden. Molempiin lahestymistapoihin voidaan liittad sekametodien kaytto, joka
sallii seka kvantitatiivisten ettd kvalitatiivisten menetelmien kayttamisen. Hirs-
jarvi, Remes ja Sajavaara (2001) totesivat, ettd ymmartava ja todellista elaméé
kuvaava lahestymistapa edellyttaa tavallisesti kvalitatiivisten tutkimusmenetel-
mien kayttoa. Selittamiseen pyrkiva lahestymistapa puolestaan hyddyntad aineis-
ton analyysissé usein kvantitatiivista, tilastollista lahestymistapaa.
Kehittdmistutkimus vaatii toiminnan ja tiedon yhteyttd, mutta myos ymmarté-
vaa otetta kehittdmistehtavan onnistumiseksi. Tamé tutkimus sitoutuu oppimisen
sosiokonstruktivistiseen analyysiin. Saaranen-Kauppinen ja Puusniekka (2006)
esittivat, ettd tieto ndhdaan tassa perinteessa tietyn kulttuurin ja yhteison tietoisesti
tai tiedostomatta rakentamana. Sosiaalinen ja Kielellinen vuorovaikutus on olen-
nainen elementti. Téh&n liittyva Kauppilan (2007) esittdma konstruktivistinen ka-
sitys tiedon suhteellisuudesta tulee esiin tutkimusaineistosta nousevan tiedon ké-
sittelyssa. Tutkimuksen tuottamaa tietoa analysoidaan kehittdmistehtavaa varten.
Tutkimusty6té tehdaan tutkimuksen spesifin asetelman kehittdmiseksi, jolloin on
tarkedd, ettd siind kdytettava tieto késitetaan suhteelliseksi tatd asetelmaa varten.
Gravemeijer ja Cobb (2013) sekd Bannan, Cook ja Pachler (2016) esittivat so-
siokonstruktivistiseen perinteeseen viitaten, ettd kehittdmistutkimuksen taustalla
on filosofinen lahestymistapa siitd, ettd on ymmarrettava kehittdmassa olevia in-
novatiivisia koulutuksen ratkaisuja seka niiden vaikutusta kehittdmistutkimuk-
selle. Toisin sanoen, jos halutaan kehittdd jotakin, on ymmarrettava mita kehittaa
ja jos haluaa ymmartaa jotain, on sitd muutettava. Tutkimuksen kohteena olevat
ilmidt ovat sosiaalisesti ja kulttuurisesti tuotettuja. Tutkimus edustaa lahestymis-
tapaa, joka tunnustaa kulttuurisen dynamiikan ja metodien moninaisuuden erotuk-
sena puhtaasti positivistisesta tilastollisesta lahestymistavasta. Tutkimus kiinnit-
tyy oppimisen suunnittelun ja edellytysten luomisen ndkdkulmaan. Kehittdmisen
avulla pyritddn ymmartdméaén ja rakentamaan kehitettya oppimisymparistoratkai-
sua kokonaisuutena, eika sitd ndhda yksittéisina erilldén olevina tekijoina.
Kehittdmistutkimuksen ajatuksen esittelivat alun perin Ann Brown (Brown
1992) ja Allan Collins (Collins 1992). Brown (1992) kertoi tavoitteestaan muut-
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taa koulun oppimisympdristdd suuntaan, jossa oppijat ottavat vastuuta oppimises-

taan ja muodostavat oppimisyhteisdja. Téahan haasteeseen Collins otti kayttéon
kehittdmistutkimuskasitteen.

Kehittdmistutkimus koostuu kasvatusteorioiden pohjalta kehitettyjen innovaa-
tioiden iteratiivisista, sykleittdin etenevista analyyseistd, niiden pohjalta tehté-
vasta kehitystyosta ja toteutuksista sekd empiirisestd tutkimuksesta. Useat kehit-
tdmistutkimuksen tutkijat ja kehittajat kuten Brown (1992), Edelson (2002) ja
Collins (2004) maarittelevat, ettd kehittdmistutkimuksen tavoitteena on luoda in-
novatiivisia oppimisymparistdja, joita samanaikaisesti voidaan tutkia ja kehittaa.
Tutkimusmenetelmé& on saanut jalansijaa kasvatustieteellisen tutkimuksen ken-
tassa viime vuosikymmening, varsinkin teknologian opetuskéayttéon liittyvissa
tutkimuksissa (Kelly, Lesh, Baek & Bannan-Ritland, 2008). Sandoval ja Bell
(2004) totesivat, etta tieto- ja viestintdteknologian kehitys ja sen hyddyntaminen
opetuksessa on myods vauhdittanut kehittdmistutkimusmenetelman kehittymista.
Wang ja Hannafin (2005) esittivat, ettd kehittdmistutkimus on osoittautunut po-
tentiaaliseksi menetelméksi sek& tutkia etta kehittda teknologialla tuettuja oppi-
misympadristoja. Tarkedna tekijana tassa prosessissa on opettajien ja tutkijoiden
valinen yhteistyd, jossa myos opettajalla on kehittdjan rooli (Design-Based Re-
search Collective, 2003; Sandoval & Bell, 2004; Wang & Hannafin, 2005).

Brown (1992) esitti ensimmaisen kehittamistutkimuksen kompleksisen raken-
teen, joka koostuu neljasta alueesta. Ensinnékin tutkittava oppimisymparisto
suunnitellaan johonkin oppimisteoriaan nojaten, toiseksi on huomioitava oppimi-
seen vaikuttavat tekijat, kuten luokan ilmapiiri, opetussuunnitelma, oppijoiden ja
opettajan suhtautuminen uuteen rooliin seka teknologian sijoittelu luokkahuo-
neessa. Kolmas tekijé kehittamistutkimuksessa on kdytannon sovellettavuus. Nel-
janneksi Brownin mukaan on oleellisen tarkeaa, ettd tulokset arvioidaan vastuul-
lisesti. Tietoa on levitettava koulutyéhon siten, ettd kuka tahansa opettaja voisi
luokassaan toteuttaa kehitettyd innovaatiota. Edelson (2002) ilmaisee asian niin,
ettd kehittdmistutkimuksen yleistettavyys ja selitysvoima perustuvat sen kaytan-
nollisyyteen.

Collins (1992) méaéritteli kehittdmistutkimusta Brownin tapaan siten, etté siind
on oleellista nostaa esiin teoreettisia kysymyksia oppimisen luonteesta. Tarkeda
on, etta tutkittavat ilmiot nousevat arkielaman haasteista ja ilmidista. Kehittamis-
tutkimuksen tavoite on myés pyrkimys péésté pois kapea-alaisesta tutkimuksesta
ja saada tutkimustuloksia myds formatiivisen arvioinnin keinoin. Collinsin mu-
kaan kehittdmistutkimukselle on haasteellista juuri todellisuudesta nousevat mo-
niulotteiset tilanteet ja niiden kontrolloitu kehittdminen. Yksi suuri haaste on suuri
datan mé&ard sitd analysoitaessa. Collins, Joseph ja Bielaczyc (2004) totesivat, ettd
kehittdmistutkimusta ei ole pelkdstaan tarkoitettu k&ytdnnon ratkaisujen kehitté-
miseksi, vaan mygs teorioiden kehittdmiseksi, joten sill& on aina kaksi tavoitetta.
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Kelly ym. (2008) painottivat, ettd kehittamistutkimuksen menetelmét ovat ete-
nevé prosessi, eivatka tarjoa patenttiratkaisuja innovaatioiden kehittdmiseen. Ha-
nen mukaansa kehittdmistutkimus yrittd4 auttaa kehittdmdaan innovaatioita, selit-
tdmaan teoreettisesti niiden vaikuttavuutta ja kehittamaan niitd. Samalla liitetdén
tieteellisia tuloksia itse kehittdmisen kohteena oleviin tuotoksiin. Kehittdmistut-
kija nakee maailman osallistujan silmin, mutta on samalla tietoinen relevanteista
teorioista. Kehittamistutkimuksen luonteeseen kuuluu, ettd se samanaikaisesti ta-
voittelee oppimisymparist6jen kehittamisté ja tekee tutkimusta kentélld, tavan-
omaisissa luokissa. Kehittdmiselld tarkoitetaan siten esimerkiksi opetusteknolo-
gian, oppimateriaalien ja pedagogisten menetelmien kehittamistd. Kehittamistut-
kimus on teoreettisesti maariteltyd, empiiristé kasvatustieteellisté tutkimusta, joka
perustuu kehittamistyohon.

DiSessa ja Cobb (2004) korostivat teorian tarkeytta kayttaytymistieteellisessa
kehittdmistutkimuksessa, niin tutkimuksen kuin k&ytannénkin nédkdkulmasta. He
esittivat, ettd talld on mahdollisuus ldhentaa teorian ja kdytannon etdisyytta toisis-
taan, koska sen avulla voidaan jalostaa ja selittda kasitteitd. Tutkijan tulee tavoi-
tella teorian kautta kehittdmistutkimuksen kompleksista ja ainutlaatuista tilan-
netta, muuten sitd on mahdoton saavuttaa. N&in voidaan péasta kehittamistutki-
muksessa teorioista uusiin ’ontologisiin innovaatioihin” tilanteista, joita ei ennen
ole nahty.

Juuti ja Lavonen (2006) esittivat, ettd kehittdmistutkimus perustuu kolmelle
periaatteelle. Kehittamistutkimuksen tulee olla iteratiivinen prosessi, jossa kehit-
tajaosapuolet toimivat yhteistydssa. He oppivat kehitystydn tuloksena jotain uutta
ja dokumentoivat kehitysversiot. Toiseksi kehittdmistutkimuksen tulee tuottaa ar-
tefakti (esim. verkkopohjainen oppimisymparist®, sahkdinen oppimateriaali tai di-
gitaalinen sovellus), joka on sovellettavissa laajasti kaytanndssd, kuten esittivat
my0s Kananen (2012) ja Pernaa (2013). Kolmanneksi kehittdmistutkimuksen on
tarjottava jotain uutta tietoa kayttaytymistieteellisessa mielessa. Brown (1992),
Reeves (2006), Amiel & Reeves (2008) ja Bannan (2013) puhuvat kehittdmiseen,
opettamiseen tai oppimiseen liittyvasta uudesta tiedosta. Kehittamistutkimuksessa
ei siten pyritd niink&an yleistimaan, vaan tutkimustuloksena on saada muutos ke-
hitettdvaan kohteeseen. Tastd seuraa, etté tulokset koskevat vain sité ilmi6ta, jota
on kehitetty.

Edella on esitetty kehittdmistutkimuksen syntya ja kehittyvaa traditiota. Maa-
ritelmista voidaan havaita eri painotuksia ja toisaalta yhteisia tekijoitd, joilla on
vaikutuksensa tdhén tutkimukseen. N4it4 ovat teoriapohjaisuus tutkimuksen 1&h-
tokohtana, tutkimuksen tekeminen ké&ytdnnon asetelmista, tutkimuksen eteneva,
iteratiivinen prosessi ja kehittdmisen avulla saavutetun lopputuloksen (tai artefak-
tin) sovellettavuus toisaalle. Tutkimuksessa teoreettisena l&htokohtana on tutki-
van oppimisen soveltaminen. Sen perustalle suunniteltiin tutkimuksen asetelma
mobiilin teknologian tukemasta tutkivan oppimisen oppimisympéristdsta tavoit-
teena saada tietoa oppimisen piirteista luonnontiedon oppimisessa ja kehittéa sen
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kaytdnnon soveltamista kyseisessa kontekstissa. Tutkimus toteutettiin kdytan-
nosta nousseesta ilmion kehittdmistarpeesta autenttisessa oppimisymparistossa
oppilaiden ja opettajan kanssa yhteistydssa. Kehittamisty6ta ja sen vaatimia rat-
kaisuja toteutettiin iteratiivisesti. Ensisijainen tutkimustehtéva oli kehittad sovel-
lettavaa ilmiotd, vastaavaan kontekstiin siirrettdvaa pedagogista artefaktia, jotta
saadaan tutkimukseen perustuvaa tietoa lasten oppimisesta mobiililaiteymparis-
tossa tutkivan oppimisen viitekehyksessa.

4.2 Tutkimuksen yleiskuvaus

4.2.1 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuskokonaisuus koostuu kolmesta erillisesta autenttisessa oppimisymparis-
t0ssé toteutetusta tutkimussyklistd, joita jokaista analysoitiin eri menetelmin ke-
hittdmistydn tekemiseksi (taulukko 3). Kehittdmisty6ta tehtiin, jotta voitiin tutkia
oppimisen piirteiden esiintymistd, vuorovaikutusta, pedagogisia ratkaisuja ja mo-
biilien laitteiden kaytt6a kehitetyssé oppimisymparistéssa. Tutkimustoteutus kiin-
nittyy erityisesti Reevesin (2006) esittdmiin ajatuksiin kehittdmistutkimuksesta.
Oppimisprojektit kuudesluokkalaisille suunniteltiin yhteistydssa luokanopettajan
ja tutkijan kesken, tutkijan toimiessa oppimisprojektien struktuurien rakentajana
verkkoympaéristoon. Tuloksia arvioitiin yhdessa opettajan kanssa.

Kuviossa 3 on esitetty tutkimuksen kronologinen eteneminen seka kehittamis-
ja tutkimusprosessin padkohdat. Taulukon kolme ylinté rivid kertovat tutkimuk-
sen kehittdmissyklien vaiheet ja etenemisen. Taman alapuolella on kirjattuna kun-
kin syklin kehittamistoimenpiteet ja tiedonkeruumenetelméat. Tutkimuksen pro-
sessi lahti liikkeelle ongelmakohtien ja kehityskohteiden analysoinnista siina vai-
heessa, kun kohderyhma sai kéyttodnsa Helsingin kaupungin teknologian peda-
gogisen kehittdmishankkeen tablet-tietokoneet. Ryhma toteutti heti myos esitut-
kimussyklin oppimisprojektin eli pilottiprojektin tutkijan johdolla. Seuraavien tut-
kimussyklien oppimisprojektien aikana tutkija toimi yhteistydssa uuden opettajan
kanssa, joka toimi vastedes luokanopettajana ja tutkijan yhteistydkumppanina.
Oppimisprojekteja analysoitiin haastatteluiden, verkkoympariston analyysin ja
oppituntien videonauhoitusten avulla ennen uuden syklin aloittamista, jotta rat-
kaisuja saatiin tarkennettua.
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Kuvio 3.

Tutkimuksen aikataulu ja kehittdmisprosessi.

4.2.2 Tutkimuksen teknologinen toteuttamisymparisto

Kannettava taulutietokone
Opettajalla ja oppilailla oli kdytdssadn henkildkohtaisia taulutietokoneita eli tab-
let-tietokoneita. Liikuteltava tablet-tietokone on laite, jossa on valmiina joitakin
siséisia ohjelmia ja johon voi asentaa kdytettavéksi yksittéisia sovelluksia eli ap-
plikaatioita. Tablet-laitteissa on kosketusnéyttd, eika niissd ole néppaimistoa.
Tablet-laitteisiin viitataan, kun puhutaan laitteista, joissa on suurempi ndytt6 kuin
kasimatkapuhelimissa. Yleensé tablet-laitteessa ei ole mydskaén puhelinominai-
suuksia, vaan internet toimii joko langattoman lahiverkon (wlan) tai matkapuhe-
lindlykortin (sim) avulla. Tablet-laitteissa ei ole varsinaista perinteista poytatieto-
koneiden kovalevyé ja ne ovat kevyita.

Mobiilin tablet-tietokoneen valmiiksi asennettuja siséisé ohjelmia hyodynnet-
tiin oppimisprojekteissa. Naistad tarkein oli verkkoselain, jonka avulla oppilaat
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paésivat verkkoymparistoon. Tablet-laitteen sisdinen Muistiinpanot-niminen so-
vellus oli myds tarked tutkimuksen eri vaiheissa. Oppilaat kirjasivat projektien
aikana l0ytdmaansa tietoa ja uusia mieleen nousseita kysymyksid. He tallensivat
muistiinpanoihin uutta tietoa, jota myéhemmin tarkastelivat. Muistiinpanoja hyo-
dynnettiin tutkimuskysymyksiin vastaamisessa ja raportoinnissa. Tall4 tavoin he
kayttivat laitetta oman muistinsa tukena.

Tablet-laitteiden toiminnallisia ominaisuuksia voidaan laajentaa lataamalla
niihin uusia ohjelmia. Tutkimussyklien aikana laitteille ladattiin oppilaiden kéyt-
toon kaksi tutkivaa oppimista tukevaa sovellusta. SimpleMind-niminen késite-
karttatyokalun avulla oppilaat pystyivéat mallintamaan kokonaisuuksia. Kasitekar-
tat tallennettiin kuvaksi tablet-laitteen kuvakaappaustoiminnolla (screen shot),
jonka jalkeen ne siirrettiin kéytetyn verkkoympariston oppilaiden projektiraport-
teihin kaikkien néahtéaville. ShowMe-niminen applikaatio on eradnlainen interak-
tiivinen valkotaulu tabletilla. Sovelluksen avulla voi tabletille tallentaa puhetta ja
piirtad samanaikaisesti. Esitykseen voidaan myds integroida kuvia. Tallentuneilla
videoilla oppilaat p&ésivét siten halutessaan selittdmaén tietdmystaan vertaisoppi-
joille. ShowMe:n kéyttéa varten tutkija loi oppilaille henkil6kohtaiset tunnukset,
silla syntyvat selitysvideot tallentuvat sovelluksen yhteison internetsivuille. Syn-
tyneet videot voitiin linkittd4 tutkimusraporttiin tai verkkoympéristoon. Tutki-
muksen aikana oppilaat saivat kokeilla suoraan verkon valityksella toimivaa so-
vellusta nimeltd TodaysMeet. Télla pyrittiin laitteen kdytén monipuolistamiseen
yhteisollisend vélineend. TodaysMeet on yhteisollinen keskustelukanava, johon
osallistujien kommentit ja vastaukset opettajan aloituskysymykseen jarjestyvat al-
lekkain. Ohjelma on heti kéaytettavissd, kun opettaja on perustanut keskustelun,
eiké se vaadi rekisterdintid. Oppilailla oli lisdksi mahdollisuus tallentaa tutkimuk-
sen aikana itse tekemiddn aanitteitd tai videoita Google Drive -pilvipalveluun,
jonne perustettiin luokalle oma kansio.

Verkkoymparisto tutkijan ja opettajan niakokulmasta

Osana esitutkimussyklin kdytdnnén ongelmien kartoittamista ja ratkaisujen kehit-
tdmistd ennen oppilaiden kanssa toteutettavaa oppimisprojektia tutkija kartoitti ja
tutustui laajasti erityisesti tablet-laitteille suunniteltuihin ohjelmiin ja verkkoym-
péaristéihin. Yhteisollista tydskentelyé ja tiedonrakentelua tukevia verkkoymparis-
toja testattiin kahdeksan kappaletta. Tutkijan testaamat ilmaiset verkkoymparistot
(esim. Whiteboard, Edmodo, Explain everything, CorcBoard) eivét soveltuneet
tutkivan oppimisen tydskentelyyn padsaantoisesti kolmesta syysta. Vapaasti jaet-
tavissa ohjelmissa oli lahetettévien viestien lukumaaria koskevia yldrajoja ja kéyt-
tajien tuli olla vahintd&n kolmetoista vuotiaita voidakseen rekisteroityd kaytta-
jiksi. Pedagogiset lahtokohdat monissa testatuissa ohjelmissa eivat tukeneet yh-
teisollisté tiedonrakentelukeskustelua, vaan perustuivat tehtéaviin, testeihin ja yk-
sittaisen oppijan suoritusten mittaamiseen. Mobiilin teknologian tukemaksi verk-
koymparistoksi valittiin Fronter-niminen internetin vélityksell& toimiva palvelu
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(https://fronter.com/helsinki). Fronter oli Helsingin kaupungin koulujen kéyttssa
ja tutkimuksen oppilasryhma oli kayttanyt sitd alkuopetuksesta lahtien. Jokaisella
oppilaalla oli oma henkil6kohtainen tunnus palveluun, ja sinne rakennettiin oppi-
lasryhmille omat yhteistyalueet. Fronter-verkkoymparisto sisalsi monia yksilol-
lisi ja yhteisollisia tyokaluja. Fronteria kuvattiinkin virtuaaliseksi kouluksi, sill&
sen pedagoginen tausta-ajatus oli yhteisollinen tydskentely, eika se sisaltanyt val-
miita tehtdvia tai oppimisaihioita.

Tutkijan ja opettajan ndkokulmasta tarkein osa palvelussa oli nimeltd&n huone,
joka Fronterin analogiassa vertautui oikeaan luokkahuoneeseen, jossa toiminta ta-
pahtui. Tutkija toimi tutkimuksen verkkoympériston projektihuoneiden yllapita-
jana ja rakentajana. Han valitsi jokaiseen projektiin kulloinkin verkkopedagogi-
sesti sopivat ty6kalut Fronterin tarjonnasta. Huoneeseen liitetyt oppilaat saivat au-
tomaattisesti luku- ja kirjoitusoikeudet kaikkiin sinne lisattyihin tydkaluihin.

Fronter sisélsi yli kaksikymmentd eri tarkoituksiin kehitettyd oppimisen tyo-
kalua. Téssé tutkimuksessa hyddynnettiin niistd useita. Perustyokaluksi Fronte-
rissa valittiin huoneen ns. etusivu ja etusivutydkalua hyddynnettiin huoneiden
aloitussivuna varsinaisissa tutkimussykleissa. Télla tyokalulla oli mahdollista ra-
kentaa verkkoymparistoon monipuolinen aloitussivu, jossa oli ohjetekstejd, kuvia,
linkkejd, adnestyspalsta ja keskustelupalstoja. Etusivua (ja muitakin Fronterin si-
vutyokaluja) voitiin rakentaa ruutu kerrallaan ja valita vapaasti, mihin kohtaan
sivua mikakin siséltd ja kuinka suurena julkaistiin, sinne oli mahdollista esim.
upottaa videoita. Tutkija hyddynsi Fronterin &anestysominaisuutta osana konteks-
tin luontia oppimisprojektien alussa ja teki oppilaille kyselyn aloitussivulle.

Tutkija rakensi Fronterin joustavasti muotoiltavista kansioista verkkoympéris-
ton osia. Tutkimuksessa kaytettiin tdtd ominaisuutta hyddyksi rakentaen kansi-
oista erilaisia kunkin oppimisprojektin vaiheen mukaisesti. Kansioiden sisélle tal-
lennettiin erilaisia tutkivan oppimisen vaiheiden tehtévia seka tallennettiin mate-
riaalia ja nimettiin niitd uudelleen ohjaustarkoituksessa. Opettajaoikeuksin Fron-
terissa sai lisatd oppilaiden kesken jaettuja kansiota tarpeen mukaan ja nimeté niita
haluamallaan tavalla. Jaettuihin kansoihin voitiin sijoittaa samoja tyokaluja kuin
huoneen etusivulle. Tutkija tallensi kansioihin ulkoisia dokumentteja, kuten ku-
via, Word-dokumentteja ja videoita. Niihin lisdttiin keskusteluja, linkkeja Fronte-
rin ulkopuolisiin ja siséisiin resursseihin seka kaytettiin ympariston omaa verkko-
sivutytkalua informaation jakamiseen.

Fronterissa on viisi eri kayttotarkoituksiin suunniteltua verkkokeskustelutyyp-
pid. Tutkijan tehtavana oli valita niista tutkivan oppimiselle jarkevimmat vaihto-
ehdot kuhunkin tilanteeseen ja kirjoittaa oppilaille tehtdvéanannot. Tassa tutkimuk-
sessa kaytettiin kahta keskustelutyyppid. Ensinnékin aivoriihikeskustelua kaytet-
tiin oppimisprojektien alussa ja perinteista verkkokeskustelua muissa vaiheissa.
Aivoriihi oli verkkokeskustelun muoto, jossa viestit olivat avonaisina merkintdina
rinnakkain samalla sivulla, eika se sisaltanyt sdikeytyvaa vastausmahdollisuutta.
Aivoriihitydkalusta oli myds numeroituva versio, jossa esitettyyn ajatukseen voi
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vastata uudella viestill4 viestien numeroituessa alaotsikoiksi. Aivoriihi oli ano-
nyymi keskustelu, mika sopi hyvin nimenomaisesti useiden ideoiden tuottamiseen
ja esiin nostamiseen. Aivoriihen yhden viestin maksimipituus on 500 merkkia.
Toisena keskustelutyypin muotona projekteissa kaytettiin nk. keskustelua. Téssa
verkkokeskustelun lajissa uuden viestin alle talletetut vastaukset jarjestyvét aika-
jarjestykseen poluksi, ns. sdikeiksi. Sdikeitd hyddynnettiin tdman ominaisuuden
vuoksi tiedonrakentelutydkaluna.

Tutkija ja opettaja kdyttivat prosessinaikaisen arvioinnin tukemiseen Fronterin
portfolio- ja tilastotydkalua, jolla saatiin tietoa talletetuista asiakirjoista, huone-
kaynneista ja kyselyiden vastauksista. Portfoliotyokalulla tutkija ja opettaja seu-
rasivat oppilaiden kirjautumisia ja aktiivisuutta, mahdollisten testien palautuksia
ja muita suorituksia. Oppilaiden nimi tallentui automaattisesti kaytettyihin doku-
mentteihin tai keskusteluviesteihin.

Verkkoymparisto oppilaan nakokulmasta

Oppilaan nakokulmasta Fronter-huoneen etusivu oli paikka, joka aukesi, kun kir-
jautumisen jalkeen valitsi kdytettdvan huoneen. Etusivulta 16ytyivat helposti kul-
lekin oppitunnille suunnitellut teht&vét ja tutkivan oppimisen vaihe. Etusivulta na-
vigoitiin esimerkiksi projektin kansioihin. Oppilaat saattoivat tallentaa Fronterin
kansioihin materiaalia, liittda linkin tai avata keskustelupalstan. Tata mahdolli-
suutta oppilaat myos jonkin verran kayttivat hyvakseen.

Tiedonrakentelua varten oppilaat kayttivat tarkoitusta varten avattuja keskus-
telupalstoja. Nama palstat oli tarkoitettu luokan kaikille oppilaille, ryhmien siséi-
nen tiedonrakentelukeskustelu tapahtui ryhmatydvaiheessa suullisesti. Jokaisessa
tiedonrakentelussa oppilaan piti Kirjoittaa vahintadén yksi tehtdvdnanon mukainen
aloitusviesti ja osallistua sen jalkeen keskusteluun vastaa-toiminnon avulla, jol-
loin viestien sisélto rakentui séikeisiin. Muodostuneita sisakkéisia sdikeita pystyy
avaamaan ja jatkamaan. Nain oli mahdollista osallistua keskustelun siséltéon ja
seurata sen kehittymistad. Keskusteluihin oli tarvittaessa mahdollista palata myo-
hemmin.

Oppilaat kayttivat tutkimusraporttiensa kirjoittamiseen Fronter-palvelun omaa
ns. Fronter-asiakirjaa, joka oli ohjelman sisainen tydkalu sivujen julkaisua varten.
Asiakirjatyokalulla pystyi rakentamaan haluttu julkaisu. Ryhmét kayttivéat asiakir-
joja tutkimusprojektien raporteissa jaettuina asiakirjoina eli jokaisella ryhman ja-
senell oli oikeus muokata ryhmansé Fronter-asiakirjaa. Ne olivat myos luokan
muiden oppilaiden luettavissa. Oppilaat tallensivat asiakirjaan tablet-laitteella
otettuja valokuvia tai kuvakaappausvalokuvia. Valokuvien tallentaminen oli kay-
tettvissa sekd opettajalla ettd oppilailla, jolloin tallentamisoikeus riippui siité,
oliko dokumentti yksityinen vai jaettu.
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4.2.3 Opettajan ja oppilasryhman roolit tutkimuksessa

Opettajan rooli ja tehtavdt

Luokanopettajan rooli ja tehtdvat olivat tarkeitd méaaritelld kehittdmistutkimuksen
alussa. Tutkijan oli tarked esitella opettajalle tutkimuksen kokonaisuus ja roolit.
Ensinnakin opettaja oli tutkimuksen yhteistyokumppani ja kehittajdosapuoli.
Toiseksi opettaja oli projektien ajan ohjaamassa oppilaiden tydskentelyd. Kol-
manneksi opettaja oli tutkimuksen kohde, jonka kanssa toteutettiin teemahaastat-
telut molempien varsinaisten oppimisprojektien jalkeen.

Opettajan yhteisty0 tutkijan kanssa keskittyi oppimisprojektien opillisiin sisél-
toihin ja kdytannon jarjestelyihin. Tutkija osallistui useimmille oppitunneille oh-
jaten tyoskentelyé. Tutkimuksen aikana arvioitiin yhteistydssa lisaksi projektien
toimivuutta ja kdytdnnon asioita. Ennen ensimmaisen kehittdmissyklin oppimis-
projektin alkamista tutkija ja opettaja neuvottelivat ldhitapaamisessa ohjauskay-
tdnnoistd, vuorovaikutuksesta ja tutkimusoppituntien kaytannon jérjestelyista. Ta-
paamisessa opettajalle esiteltiin kdytettava verkkoymparisto ja hanet liitettiin mu-
kaan projektihuoneisiin opettajaoikeuksin.

Prosessin aikana tutkija ja luokanopettaja suunnittelivat varsinaisia kehittamis-
syklien oppimisprojekteja yhteistyossé ja kasittelivat edellda mainittuja opiskelun
ja oppimisen tuen alueita. Tutkija teki paivitykset verkkoymparistoon. Niiden op-
pituntien jalkeen, joilla tutkija oli 1&sn4, tutkija ja opettaja kavivét palautekeskus-
telun tunnin kulusta ja tehdyista havainnoista. Ndissa keskusteluissa tarkasteltiin
verkkoympériston pedagogisia ja teknisia ratkaisuja seké arvioitiin oppilaiden op-
pimisen ja tutkimuksien etenemisté. Niiden tarkoitus oli auttaa opettajaa syventa-
maan luokanopettajakoulutuksessa omaksuttua tutkivan oppimisen teoriaa kay-
tannossa. Keskusteluissa oli myds mahdollista kerrata tuoreeltaan oppilaiden oh-
jaustilanteita, oppitunnin kulkua ja mahdollisia teknologiaan liittyvia kysymyksia.
Liséksi séhkdpostia kéaytettiin yhteistydvalineend tutkijan ja opettajan valilla so-
vittaessa aikatauluista ym. kdytannon asioista. Tiivis yhteistyo ja tapaamiset hy6-
dyttivat tutkimuksen iteratiivista suunnittelua luokanopettajan kanssa ja edesaut-
toivat kehittdmisty6td. Tamé on kehittdmistyon ja tutkimuksen luetettavuudelle
olennainen seikka.

Tutkimustehtdvan suuntaisesti opettajan kanssa kasiteltiin ohjaamisen tehté-
véé. Jotta oppilaiden ohjaaminen suuntautuu oikein, on ymmarrettdva mité ohjaus
on ja mihin se kohdistuu. Ohjaajan roolissa olevan on mietittava, miten han ohjaa
oppijoitaan. Opettajalle esiteltiin ohjaussuunnitelman taustaksi ennen kehittamis-
prosessin alkamista Pasasen (2003) mukaisesti ohjauksen nelja yleista tehtavaa.
Ohjaus voi olla ammatillista toimintaa, kuten tyonohjaajan tai opinto-ohjaajan
ammateissa. Toiseksi ohjaus voi olla erityisen ympariston mukaan méariteltya.
Ohjaus voi olla my6s vuorovaikutuksen tuottamisen tapa. Se eroaa silloin ohjeita
antavasta tyylista, kuten la&kareiden tai opettajien perinteinen ohjaustapa voi olla.

62



Tutkiva oppiminen luonnontieteellisen opetuksen tukena mobiilissa
oppimisymparistossa
Vuorovaikutuksen tuottamisen tapa erottaa myds perinteisen johtamisen tai tera-
pian vuorovaikutuksen muodon. Neljanneksi ohjaus ndhdaan auttamisen meto-
dina, jossa ei poisteta ohjattavan vastuuta ja ongelmia, vaan hanta autetaan tyods-
tdmaén ja ratkaisemaan asioita, jotta edistysta tapahtuu. Talléin ohjaus perustuu
yhteistyohon ja dialogiin, jossa ohjaajalla on vastuullaan vuorovaikutuksen hal-
linta ammatillisesti.

Teoreettista taustaa tdydennettiin Mannisen (2003) ja Mannisenméen (2003)
esityksen pohjalta pohtimalla opettajan kanssa eroja opiskelun ja oppimisen oh-
jaamisessa. Esilla olivat verkko-opettajan tehtdvat motivoida, organisoida, viestia,
ohjata oppijoita ja toimia verkottajana. Tavoitteena oli fokusoida opettajan rooli
tutkivan oppimisen mukaiseksi ohjaavaksi opettajaksi. Ohjauksen kokonaisuus oli
tdman kehittamistutkimuksen tutkimustehtavalle oppimisprojektien toteutuksessa
tarke&d, jotta se toteutuisi tutkimuksen kontekstin ja toimintaympariston vaati-
malla tavalla.

Opettajan rooli ohjaajana maariteltiin edella esitetyn perusteella selkeasti kol-
men ohjauksen tehtdvan mukaisesti: a. opiskelun ohjaaminen, b. oppimisen oh-
jaaminen ja c. auttamisen metodi.

A. Opiskelun ohjaaminen sisélsi esimerkiksi aikatauluista huolehtimista, vali-
neiden ylldpitoa ja esimerkiksi oheismateriaalien hankkimista. Opettaja myds oh-
jasi oppilasryhmia esimerkiksi laitteiden kaytdssa. Opiskelun ohjaamisessa nou-
datettiin Lakkalan ja Lallimon (2002) esitysta siitd, ettd ohjauksella pitaisi pyrkia
tarjoamaan oppilaalle mahdollisuus omaehtoiseen tiedon kasittelyyn ja tatd kautta
taitojen kehittymiseen. Opiskelun ohjaamiseksi maariteltiin myos teknologian
kayttoon liittyvat ohjaavat tehtavat.

B. Oppimisen ohjaamisen tehtdva keskittyi vuorovaikutuksen tuottamisen tu-
kemiseen ja tapaan. Tutkivan oppimisen prosessissa ohjaajan tehtava on keskus-
tella ja neuvotella oppilaiden kanssa. Ohjauksen onnistumiselle on edullista, etta
opettaja tuntee ohjattavien ryhmien dynamiikan ja osaa tarvittaessa laajentaa kes-
kustelua kaikkien ryhmén jasenten vélille. Aikaisemmasta tutkimuksesta tiede-
taan, ettd sopivien puhestrategioiden kayttdminen ja dialoginen ohjaamistapa edis-
tavét oppilaiden tiedonrakentelua (ks. luku 2.4.1). Tdma otettiin huomioon oppi-
misprojekteja ohjattaessa. Ohjauksen tavoiksi madriteltiin tutkijan ja opettajan
keskusteluissa seuraavia keinoja. Kysymaélla ohjaaminen on tutkivan oppimisen
kontekstissa tarked ohjausmenetelma. Asettamalla kysymyksia ohjaaja auttaa op-
pilaita uudenlaiseen ndkdkulmaan tai uusien tutkimuskysymysten &arelle. Oppi-
laiden on selostettava tydvaiheensa ohjaajalle, jolloin he valillisesti voivat huo-
mata uusia asioita. Tavoitteiden asettaminen oppilasryhmien tygskentelyn eri vai-
heissa oli my@s tarked tehtdva opettajan ohjausroolissa. Eteen tulevien ongelmien
ratkaisu yhteistydssa oppilasryhmien kanssa tiedettiin etukateen tarkeéksi ohjauk-
selliseksi haasteeksi. Tavoitteiden asettaminen yhteistydssa seka tavoitteista sopi-
minen ja niiden havainnollistaminen toimivat tassé vélineina.
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C. Auttamisen metodi oli kolmas rooli opettajan ohjaamistytssé. Tarkeda tassa
tilanteessa on, ettd opettaja ei ota vastuuta kognitiivisten ja metakognitiivisten tai-
tojen kaytosta oppilaan puolesta. Opettaja pyrkii auttamaan oppilasryhmia siten,
ettd he auttavat itse itsedén ja l0ytavét ratkaisuja edistiamaan omaa tydskentelyaan
ja oppimista. Ohjaamistydssa noudatettiin kdytantod, jossa ohjaajan perustehtava
on nostaa ryhmissa esille tarkeitd teemoja, kysymyksié ja haasteita. Toimintape-
rusteena todettiin, ettd ohjaavan opettajan valittdmyys, kunnioitus ja empatia oh-
jaustilanteessa auttavat oppilaita edistymdan ja luottamaan itseensé sek& muihin.

Oppilasryhman rooli ja suhteet tutkijaan

Tutkimukseen osallistunut oppilasjoukko oli tavallisen peruskoulun kuudennen
vuosiluokan ryhma. Lahes kaikki oppilaat olivat olleet samassa opetusryhmassa
ensimmaiseltd luokalta lahtien. Ensimmaisen ja toisen vuosiluokan aikana oppi-
laat opiskelivat yhdysluokassa, jolloin oppilastovereina oli joko vuotta nuorempia
tai vanhempia oppilaita. Kolmannelta vuosiluokalta lahtien he opiskelivat omana
15 oppilaan ryhménéan.

Tutkimuksen oppilasryhméan kokemukset tutkivan oppimisen menetelmasta
syntyivat alkuopetuksessa. Tutkija tydskenteli ryhmén luokanopettajana ensim-
maisesté luokasta aina kuudennen luokan syyslukukauden loppuun saakka, jolloin
hén siirtyi toisen kouluun johtajaksi. Tutkijan toimiessa luokan opettajana omien
kysymysten ja havaintojen ohjaamia oppimisprojekteja toteutettiin jo alkuopetuk-
sessa tieto- ja viestintateknologian tukemana. Kayttssé oli tuolloin perinteinen
tietokoneluokka. Kolmannelta luokalta lahtien tutkivan oppimisen projekteja to-
teutettiin oppilaiden akateemisten taitojen kartuttua yhd enemman verkkoympé-
ristén tukemana. Kirjoitus- ja lukutaitoa edellyttavat ja kehittavat tydkalut tulivat
yha enemman k&yttoon. Samalla luonnon tutkiminen aidossa ympéristossa ulkona
sai kehittyneempid muotoja, kun ryhma oli osana yliopiston tutkimusprojektia
(Lakkala & llomadki, 2015). Luokan projekteissa kehitettiin ja tutkittiin tieto- ja
viestintiteknologian opetuskéyttoa rikastuttavia tapoja. Viiden ensimmadisen lu-
kuvuoden aikana ryhma omaksui varsin kehittyneet kaytannot poytatietokoneilla
opiskeltaessa.

Kuudennen vuosiluokan syyslukukauden puolivélissé koulu liittyi Helsingin
kaupungin opetusviraston opetusteknologian kayton kehittdmishankkeeseen. Ke-
hittdmishankkeen yhten tavoitteena on mobiilin teknologian opetuskéyton kehit-
tdminen. Koulun oma pedagoginen lahestymistapa, jonka tutkija oli opettajana
koulussa toimiessaan luonut hankkeelle, tavoitteli oppilaiden osallisuuden ja las-
ndolon sek& oppilaan oman oppimisen omistajuuden kasvua. Osallisuudella tar-
koitettiin sellaisten tyotapojen ja teknologioiden hyddyntédmistd, jossa oppilaan
rooli on toimija enemmaén kuin opetuksen vastaanottaja. Oppilaiden l&sndololla
tarkoitettiin oppilaiden roolin muutoksen tuomaa aktiivisuutta ja keskustelua ryh-
massé ja opettajien kanssa. Oman oppimisen omistajuuden kasvuun liitettiin yh-
teissuunnittelun ajatus, jolloin oppilaille tarjoutui enemmén mahdollisuuksia
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suunnitella omaa tydskentelydén, kiinnostuksen kohteita, ty6tapoja ja tutkivien

menetelmien kayttoa. Tarkeana osana omistajuudessa oli lisaksi oppilaiden itsear-
viointitaitojen kehittdminen.

4.2.4 Tutkimuspaivakirja

Tutkija piti tutkimuspdivékirjaa tutkimusprosessin aikana. Tutkimuspdivékirjan
ensisijainen funktio on prosessin hallinnan tehtava. Tutkimuspaivakirjan kirjoit-
taminen tuki kehittdmistutkimuksen prosessia ja siihen dokumentoituivat kaikki
tutkimuksen vaiheet. Pdivékirjaa pidettiin vapaamuotoisesti ja se koostui useasta
osasta. Siihen Kkirjattiin ideoita kehittamisestd, oivalluksia tutkimuksen varrelta,
ohjauskeskusteluiden muistiinpanoja sekd muistiinpanoja siitd, mitd ja missa vai-
heessa tutkimuksessa tehtiin. Sen avulla voitiin tarkistaa tutkimusta raportoitaessa
ajanjaksot ja muistiinpanot tutkimuksen etenemisestd. Toinen tarkoitus paivakir-
jan kirjoittamiselle oli yll&pita4 tutkijan valppautta.

Tutkimuspaivakirja lisaa nain tutkimuksen luotettavuutta. Yll&pito tapahtui in-
ternetin pilvipalveluun tallennettuna, jolloin tutkija pystyi kirjoittamaan sita pu-
helimen, tablet-laiteen ja tietokoneen avulla.

Tutkija Kirjasi péivakirjaan myds muistiinpanoja analyysin etenemisesta. Té&-
hén pdivakirjan osaan Kirjattiin muistioita aineiston litteroinnista eli aanitteiden
tekstiksi kirjoittamisesta, analyysin luokkien syntymisesta seka niihin liittyvia ha-
vaintoja. Tutkimuspaivékirja muodosti oman osan kehittdmistutkimuksessa, joka
tuki tutkimusta. Sen sisaltéa ei analysoitu, koska silla ei vastata tutkimuskysy-
myksiin.

4.2.5 Oppituntivideot

Oppimisprojektien oppitunnit videoitiin. Tarkoituksena oli tallentaa yleiskuvaa
luokan oppitunneista seké saada informaatiota luokan yleisesta tydskentelysta ke-
hittdmistutkimuksen nakékulmasta. Tarkoituksena ei ollut videoaineiston perin-
pohjainen analyysi. Videokamera sijoitettiin telineeseen joko luokan taka- tai etu-
osaan. Kuvakulma kattoi lahes koko luokan, mutta tydskentelyn aikana jotkin ryh-
maét olivat kuvan katvealueella. Luokkahuoneen ulkopuolisia tiloja ei kuvattu op-
pilasryhmien siella tapahtuneen tydskentelyn aikana. Kameran lasndolo todettiin
oppilaiden kanssa, eika siihen kiinnitetty suurta huomiota.

Toisen kehittdmissyklin aikana otettiin kuvavirrasta yksi kahden minuutin kat-
kelma antamaan oppilaille virikkeitad haastatteluihin. Kyseessa oli kehittdmissyk-
lin oppimisprojektin tutkimuskysymysten asettelun vaihe. Tutkija esitti haastatte-
luissa oppilaille videokatkelman, jonka jalkeen palautettiin mieleen, miten kysy-
myksié tilanteessa syntyi, mitd tekijoita siina tilanteessa oppilaiden mielesté oli ja
miten parhaat kysymykset valikoituivat.
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Tutkija kaytti tutkimuksen aikana oppituntien videokuvaa yleiseen arviointiin
opiskelun etenemisesta ja eri tyGskentelyvaiheiden sujumisesta seka prosessin ku-
vauksen laatimisen apuna. Oppituntien videoita kdytettiin esille otettujen kehitta-
miskohteiden mukaisesti, eika oppitunteja saéannénmukaisesti analysoitu. Opetta-
jan ja tutkijan ohjeet tuntien aluissa sen sijaan voitiin tarkistaa raporttia kirjoitet-
taessa.

4.3 Kehittamissyklit

Tutkimuksen kehittdmissyklien kaytannon toteutus kuvataan tassé luvussa.

4.3.1 Esitutkimussykli

Tutkimuksen suunnittelussa nahtiin tarpeelliseksi tehda yksi esitutkimussykli.
Talla haluttiin varmistaa, ettd kehitetty pedagoginen ratkaisu mobiilin teknologian
tutkivan oppimisen ympdristosta olisi toimiva varsinaisia kehittdmissykleja var-
ten. Esitutkimuksella tavoiteltiin myds kokemusta varsinaisten tutkimussyklien
muotoilua varten. Esitutkimuksen oppimisprojekti toteutettiin internetissa toimi-
vassa Fronter-verkkoympéristossa. Kehittdmistutkimukselle oli tarke&4 toteuttaa
pilottiprojekti oppilaiden kaytdssa olevassa verkkoymparistossd, jotta ongelma-
analyysissa voitaisiin arvioida sen pedagogista tarkoituksenmukaisuutta ja sovel-
lettavuutta tablet-laitekdytossa. Talla esitutkimussyklillé ja siiné toteutetulla op-
pimisprojektilla ns. pilottiprojektilla oli useita tarkoituksia.

Ensinnakin tarkoitus oli perehdyttaa oppilaat tablet-laitteen tekniikkaan ja ar-
vioida sen kayttokelpoisuutta, silla he eivét olleet aikaisemmin kéyttaneet laitteita.
Tabletin teknisid ominaisuuksia oli tarkoitus opetella projektin etenemisen yhtey-
dessa mahdollisimman laajasti. Kéyttdjan nédkokulmasta tehtdvana oli arvioida
laitteen kayttokelpoisuutta ja sitd, millaisia kayttékokemuksia oppilaat saisivat
oppimisprojektin tehtyaan. Tavoitteena oli, ettd varsinaisessa tutkimussyklissa op-
pilaat kohtaisivat mahdollisimman vahén teknisia ongelmia ja huomio kiinnittyisi
pedagogisiin asioihin.

Pilotin toisena tavoitteena oli pedagoginen arviointi sen selvittamiseksi, toimi-
vatko laite ja verkkoymparistd yhdessa oppimisen valineena tutkivan oppimisen
kontekstissa tarkoituksenmukaisesti ja tarjoisivatko ne tarvittavat ominaisuudet
oppilaiden kayttoon. Tarkoituksena oli testata verkkoympériston ja sen tydkalujen
toimivuutta kehittdmisasetelmassa tablet-laitteilla internetin kautta kaytettyna,
silla vastaavaa toiminnoiltaan taydellistd Fronterin tablet-applikaatiota ei ollut
saatavilla. Tutkimusluokan oppilaat olivat kéyttaneet kyseistd verkkoympéristod
jo ensimmaisesta luokasta lahtien, joten itse ympadristén opetteluun ei tarvinnut
varata aikaa. Ajatuksena oli toisin sanoen tutustua laitteeseen oppimisen véli-
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neend. Tarkeimpind osina olivat keskustelupalstan ja Fronterin omien Kirjoitus-

tybkalujen editorien toimivuus. Tutkivan oppimisen kehittamiselle kiinnostavaa
oli myds oppilaiden palstoille tallentamien viestien méaara ja sisalto.

Kolmanneksi koulurakennuksen langaton tekniikka (WLAN) rakennettiin vain
hetki ennen pilottiprojektin alkua, joten myds langattoman lahiverkon toimivuu-
den testaaminen pilottiprojektissa oikeassa opetuskéytossa oli tarkeaa.

Esitutkimussyklin oppimisprojekti koostui kahdeksasta oppitunnista ja kah-
desta kotitehtavasta. Pilottiprojektin siséltd késitteli fysiikan oppisisélldista voi-
maa ja liikettd. Pedagogisesta lahtékohdasta pilottiprojektissa harjoiteltiin edel-
leen tutkivan oppimisen tyotapaa. Tutkivan oppimisen prosessin osa-alueet ja nii-
den tarkoitus kerrattiin projektin alkaessa. Alueista korostettiin jaetun asiantunti-
juuden merkitysta oppimisessa. Tiedonrakentelun kasite ja tarkoitus kerrottiin tar-
kasti. Tassa yhteydessé oppilaille esiteltiin ja havainnollistettiin puhestrategioita
Hartikaisen (2007) seitsemasluokkalaisten tutkimustuloksiin pohjautuen. Oppi-
tunnilla painotettiin kumulatiivisen ja tutkivan puheen merkitysta tiedonrakente-
lukeskusteluiden onnistumiselle.

Kontekstin luominen aloitettiin yhteisista kokemuksista. Oppilasryhma oli ol-
lut ennen pilottiprojektia leirikoulussa, jossa eraana aktiviteettina oli ollut jokai-
sen luokkatoverin vuorollaan nostaminen valjaissa I&hes kymmenen metrié kor-
keaan heilurikeinuun vékipyoran avulla, niin ettd muu luokka toimi vetéjana.
Kontekstin luomiseksi oppilaille palautettiin mieleen leirikouluvideon avulla ky-
seinen leirin hauskin ohjelmanumero. Tdmén perusteella opettaja asetti yh-
teiseksi alkuongelmaksi, Miten saamme oppilaan latvojen korkeudelle?

Tehtavan ohje kuului:

“Kirjoita ensimmdinen tydskentelyteoriasi eli selityksesi kysymykseen tihén la-
pulle. Kdytd hyvdd kieltd ja kokonaisia lauseita.”

Keskustelussa kokeiltiin saikeytyvaa numeroituvaa aivoriihikeskustelua, jossa
pystyi vastaamaan esitettyyn ideaan uudella lapulla ja se numeroitui automaatti-
sesti ensimmaisen viestin alaotsikoksi. Tall4 pedagogisella ratkaisulla tuettiin yh-
teistydtd omien selitysten parantamiseksi. Oppilaat vastasivat tableteilla asetet-
tuun yhteiseen tutkimuskysymykseen luoden oman ensimmaisen tydskentelyteo-
riansa verkkoympéristoon.

Tydskentelyteorian miettimisen ja kirjoittamisen jélkeen seurasi kriittinen ar-
viointi, jossa tehtdvana oli tutkia yhdessé kaikkien oppilaiden ensimmaiset tyds-
kentelyteoriat. Tehtavana oli pohtia mita késitteita tulee selvittaa ja mita tietoa on
etsittdvd kysymykseen vastaamiseksi. Tehtdvénanto oli seuraava:

Mité kasiteittd meidan tulee selvittdd ensimmaisten omien selitysten perus-
teella? Kirjoitetaan tahan muistiin keskustelumme perusteella kaikki ne kasitteet
kysymysten muotoon. NAité sitten tarvitsemme, kun etsimme uutta tietoa ja kirjoi-
tamme raporttia.
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Pohdinnat Kirjoitettiin verkkoymparistéon kaikkien luettaviksi ja kommentoi-
taviksi. Toisessa keskustelussa kéytettiin avointa aivoriihipalstaa. Sen tavoite oli
nostaa esiin mahdollisimman paljon tutkimista vaativia ké&sitteitd, jolloin sdikey-
tyvad, vastaamisen mahdollistavaa palstan ominaisuutta ei ollut pedagogisesti
mielek&sté kayttaa.

Verkkokeskusteluista nékyi esimerkiksi se, ettd oppilaat 1&hettivat suhteellisen
vahan viestejd. Ensimmaisessd keskustelussa lahetettiin tasan kaksi viestia oppi-
lasta kohden ja toisessa kolme. Vastausten analyysissa nahtiin myGs niiden suuri
siséllollinen vaihtelu: joissakin viesteissé oli nelja merkitysta ja joissakin vain
yksi. Toisaalta fysiikan kasitteiden kéytto lisadntyi ja tarkentui kriittisen arvioin-
nin vaiheessa toisessa aivoriihessa. Analyysin perusteella havaittiin, ettd verkko-
keskusteluja myds luettiin tydskentelyn aikana. Johtopéatokset kehittdmiselle oli-
vat, ettd seuraavan tutkimussyklin verkkoymparistédn ja lahiohjaukseen tarvitaan
enemman tutkivan oppimisen tydskentelya tukevia elementteja ja tutkimuskysy-
mysten keksimisen parantamista.

Néiden yhteisten tiedonrakentelukeskusteluiden jalkeen muodostettiin viisi
kolmen hengen tutkimusryhmad, jotka alkoivat etsié uutta tietoa internetista tab-
lettia kayttden. Hakusanojen kayttod kerrattiin tdssd yhteydessa. Lahteiden tiedot
ohjeistettiin kirjoittamaan tabletin Muistiinpanot-tyékaluun. Tydskentelyn aikana
syntyneet muistiinpanot ja l&hteista 16ydetty tieto oman kysymyksen selvitta-
miseksi piti my0s kirjata laitteen muistiinpanoihin. S&antdé muistiinpanojen teke-
miselle palautettiin myds tassa kohtaa mieleen: muistiinpanojen tulee olla omin
sanoin Kirjoitettu, ei verkkosivuilta kopioitua tekstid. Omaa oppikirjaa kdytettiin
my0s lahteend kotitehtdvien yhteydessa samalla ajatuksella kuin verkkosivujen
kaytosta oli sovittu. Tutkimusryhmien tiedonrakentelu toteutettiin suullisesti ryh-
man sisalld, kunkin jasenen uuden tietdmyksen ja muistiinpanojen perusteella.
Oppimisprojektin lopullinen tutkimusraportti Kirjoitettiin verkkoympariston artik-
kelityokalulla.

Oppilashaastatteluiden analyysin tuloksissa nakyy tavoitteellisesti oppimisen,
aktiivisen osallistumisen ja oman toiminnan séételyn mainintojen suuri osuus,
joka oli 42 %, oppimisen piirteitd edustavien mainintojen esiintymisista. Tutkivan
oppimisen taitona l&hteiden kdyton maininnat nousivat haastattelussa esiin: lah-
teiden kanssa tydskentely edusti neljannesta kaikista analyysiluokista tutkivan op-
pimisen taitojen ilmidssa. Oppilaat kokivat mydos, etté liikuteltavasta laitteesta oli
hyotyé opiskelulle. Analyysin tulos osoitti, ettd laitteen nopeus ja nappéryys olivat
oleellisia tekijoitd. Johtopadtoksena lahdettiin edelleen kehittdméan aktiivisuutta
ja tavoitteellisuutta seuraavassa kehittdmissyklissa. Seuraavaan kehittdmissykliin
liséattiin esimerkiksi verkko-oppijan késitteen avaaminen oppilaiden kanssa.

Analyysin perusteella kehitettiin verkkoympariston rakennetta kehittdmissyk-
lien valilla. Se oli osa verkkoympériston kayton ja tuen pedagogista kehittdmista.
Kehittdmisessa otettiin huomioon Bransfordin ym. (2000) esittdmat piirteet oppi-
misympéristolle. Tavoitteena oli, ettd verkkoympériston rakenne monipuolistuisi
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ja ottaisi tasapainoisesti huomioon yhteisollisyyden, tieto- ja oppilaskeskeisyy-

den. Haluttiin, ettd jatkuva keskustelu ja arviointi tulisivat mahdolliseksi oppi-
laille, jotta he voisivat parantaa omaa ajatteluaan ja oppimistaan.

4.3.2 Ensimmainen kehittamissykli

Tutkimuksen ensimmadisen varsinaisen kehittdmissyklin oppimisprojekti sai muo-
tonsa edelld kuvatun esitutkimussyklin analyysin tulosten perusteella. Kehittamis-
kohteeksi valittiin esitutkimuksen analyysin perusteella verkkoympariston digi-
taalisen kayttokelpoisuuden parantaminen tablet-laitteelle paremmin sopivaksi.
Toinen kehittdmiskohde oli tutkivan oppimisen tuki verkkoymparistossa ja kol-
mantena tutkivan oppimisen pedagogisen ohjauksen kehittdminen l&hiopetuk-
sessa.

Ensimmaiselld oppitunnilla oppimisprojektin aloituksessa kerrattiin oppilai-
den kanssa tutkivan oppimisen vaiheet ja niiden tarkoitus. Tutkivan oppimisen
merkityksen ymmaértamisté edistdd Hartikaisen (2007) mukaan se, ettd opettaja
keskustelee etukéteen oppilaiden kanssa siitd, mitd tutkivan oppiminen on. Tutki-
van oppimisen mallin yhteiseen ké&sittelyyn paadyttiin Hartikaisen tutkimuksen
havainnon ja esitutkimussyklin kehittdmistehtévén perusteella. Puhestrategioita ja
niiden merkitysté késiteltiin edelleen oppilaiden kanssa samassa yhteydessa.

Alakoulun tarpeisiin suunnatuissa tutkivan oppimisen késitteissd on pyritty
selkeyttdmdaan alkuperdisid osatekijoiden kasitteitd pedagogisesta nédkdkulmasta
(taulukko 3). Muunnetut osatekijanimitykset pyrkivat avaamaan osallistujille toi-
minnan kautta kunkin vaiheen siséltod. Tassa tutkimuksessa kaytettiin verkkoym-
péristossa oppimisprojektia ohjaavana elementtind alakouluun suunnattuja ter-
meja. Oppilaat olivat tottuneet myds teoreettisten nimitysten kayttéon aikaisem-
pina kouluvuosinaan ja osin niita k&ytettiin rinnan, kun se oli pedagogisesti jarke-
Véa.
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Taulukko 3. Tutkivan oppimisen osatekijoiden alkuperéiset ja alakouluun suunnatut nimitykset.

Hakkarainen ym. (1998) Tutkimuksessa kaytetyt osatekijdiden nimi-
tykset

Kontekstin luominen Kontekstin luominen

Ongelmien asettaminen Ihmettely ja omien kysymysten tekeminen

Tydskentelyteorioiden luominen Omien selitysten tekeminen

Kriittinen arviointi Kriittinen arviointi

Syventavan tiedon etsinta Tietoléhteiden kayttdminen

Tarkennettujen ongelmien asettaminen Kysymysten tarkentaminen

Uusien tydskentelyteorioiden luominen Selitysten parantaminen ja julkaiseminen

Jaettu asiantuntijuus Yhteistydn tekeminen

Tutkivan oppimisen termien ja vaiheiden madrittelyn jélkeen tutustuttiin oppi-
laan ja opettajan tehtéaviin tutkivan oppimisen tydskentelyssa. Tassa hyddynnettiin
Hakkaraisen ym. (1999) esittamid méaarityksid. Molemmat tehtavakuvaukset oli-
vat tallennettuina verkkoympéristdon, josta jokainen oppilas sai ne itse esille aina
tarvittaessa.

Hakkarainen ym. (1999) méarittelee opettajan tehtdvat tutkivassa oppimispro-
jektissa seuraavasti:

1. Valmistelee tutkivan oppimisen projektin pohtien sen kohteena olevia ydin-
késitteitd, -periaatteita ja suuria ongelmia;

2. Ankkuroi aiheen kasittelyn seka oppilaiden kokemusmaailmaan ettd koulun
ulkopuolisen maailman monimutkaisiin ongelmiin;

3. Auttaa oppilaita luomaan ja tunnistamaan arvokkaita ongelmia ja rohkeasti
tuottamaan omia tydskentelyteorioitaan;

4. Tukee tiedonhankintaprosessia ohjaten tarvittaessa oppilaita kirjaston ja
muiden tiedonlahteiden k&ytoss;

5. Seuraa oppilaiden tydskentelyé ja tutustuu prosessin aikana kaikkeen oppi-
laiden tuottamaan tietoon pystyakseen tukemaan oppilaita prosessin etenemisessa;

6. Osoittaa tarvittaessa epaselvié tai tarkentamattomia kohtia oppilaiden teori-
oissa ja auttaa heitd syventamaan tutkimusprosessiaan. Tarvittaessa han selittda
asioita oppilaille;

7. Arvioi projektin edistymistd ja saavutettujen tulosten onnistumista yhdessa
oppilaiden kanssa.

Oppilaan tehtavat tutkivassa oppimisprojektissa Hakkarainen ym. (1999) mu-
kaan:
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1. Osallistuu aktiivisesti tyoskentelyyn tietoverkossa tai muussa kaytetyssa
teknologian tukemassa oppimisympéristossa;

2. Suunnittelee omaa tutkivan oppimisen prosessiaan yhdesséa oppilastoverei-
densa kanssa,;

3. Asettaa oman ymmarryksensa aukoista ja ihmettelysté esiin nousevia ongel-
mia;

4. Muodostaa omia kasityksiadn ja tyoskentelyteorioitaan tutkimuksen koh-
teena olevista ilmioist;

5. Etsii tietoa itsendisesti monenlaisista tiedonldhteista ja kayttaa tietoa tutki-
musongelmiinsa vastaamisessa;

6. Auttaa muita oppilaita vastaamaan kysymyksiinsa jakamalla hankkimaansa
tietoa ja kommentoimalla muiden oppilaiden tutkimusprosessia, heidan luomiaan
tybskentelyteorioita ja heidan hankkimaansa tietoa;

7. Raportoi tutkimusprosessin tuloksista;

8. Arvioi oman ja muiden oppilaiden tutkimusprosessin edistymista.

Taman jalkeen tutustuttiin verkko-oppijan késitekarttaan, joka oli niin ik&éan
tallennettu verkkoymparistoon. Késitekartassa (kuvio 4) on eriteltyna niitd omi-
naisuuksia ja taitoja, joita hyva verkko-oppija hallitsee.

kirjoitetaan
hyw3s kielts

kuurntelu, ei
pel kastaan
itse

napakka,
tiivis
ilmaisu

kirjoittamalla
S8nessi itsenss
il maiseminen

wiestint3taidot
rohkea, \ l ! I
ennakkoluuloton

“erkko-oppija

ajanhallinta,
oman

toi minnan

suunnittelu

Tietotekniset
taidot
Tietokoneen
peruskaytto

Kuvio 4. Verkko-oppijan tunnuspiirteet esitettyna kéasitekartan avulla (Palmenia, tieto- ja vies-
tintatekniikan oppimiskeskus, 2006).
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Yhteisessa keskustelussa oppilaiden kanssa pohdittiin kuvion 4 perusteella,
mitd ominaisuuksia verkon avulla opiskellessa tarvitaan. Oppituntivideon
(10.1.2013) mukaan todettiin, ettd verkko-oppijan viestintataidot, joita tutkivan
oppimisen tiedonrakentamisessakin tarvitaan, koostuvat dialogin hallitsemisesta
puhuen, kuunnellen ja kirjoittaen. Kirjoittamisen tulisi olla ytimekésté ja tutkivan
oppimisen tydskentelyn ennakkoluulotonta. Hyva verkko-oppija hallitsee tieto-
teknisia taitoja, on motivoitunut, omaa ajanhallinnan ja toiminnan suunnittelun
taitoja (metakognitiivisia taitoja). Lisaksi alun keskustelussa yhdistettiin verkko-
oppijan dialogitaidot esitutkimuksen yhteydessa esitettyyn puhestrategioiden
merkitykseen. Opetuskeskustelun tavoitteena oli tiedonrakentelukeskustelun kay-
tant6jen parantaminen. Taméan tutkimussyklin oppimisprojektiin lisattiin myos tu-
kikeskustelupalsta, joka toteutettiin kaikille yhteisend tuntitehtavana. Tall& pyrit-
tiin varmistamaan, ettd oppilaat esittivat omaa tydskentelya edistavia tukikysy-
myksid toisilleen ja kayvat niista keskustelua.

Kehittdmissyklin oppimisprojektin aihepiiri jatkoi kuudennen luokan fysiikan
ja kemian opetussuunnitelman sisaltéja. Tassa oppimisprojektissa keskityttiin
sé&hkon ja energian opiskeluun. Projektin johdannosta siirryttiin tutkivan oppimi-
sen mukaisesti ensin kontekstin luomisen vaiheeseen. Se lahti liikkeelle yhteisesta
tiedonrakentelukeskustelusta, jonka aloituskysymys oli seuraava:

Mihin kaikkeen tarvitsemme sahk6a? Tehtdvénanto oppilaille keskustelun
alussa kuului:” Pohdi asiaa kirjoittamalla uusi viesti. Kdytd keskustelun vastaa-
linkkid.”

Kontekstikeskustelussa kéytettiin perinteistd keskustelurunkoa. Kun ensim-
mainen keskustelu oli purettu, jatkettiin tutkimuskysymysten keksimiseen Fron-
terin aivoriihity6kalun avulla. Oppilaille muistutettiin tehtdv&nannossa, millainen
on hyva tutkimuskysymys: kuinka, miksi, miten? Heita ohjeistettiin tekeméaan niin
monta kysymysta kuin haluavat. Oppilaat tallensivat aivoriiheen yhteensé 34 ky-
symysté. Seuraavaksi tyokenneltiin yhteisollisesti siten, ettd tarkeimmat kysy-
mykset aivoriihesta nostettiin esiin. Oppilaat miettivét, mistd kysymyksista saa-
taisiin eniten tietoa ja mitkd olisivat tarkeimpié kysymyksid tassd vaiheessa sah-
kon ja energian opiskelussa. Tama toteutettiin heijastamalla projektorin vélityk-
selld kysymykset kaikkien nakyville. Oppilaiden 34 ehdotuksesta valikoituivat
oppilaiden kanssa kdydyn suullisen keskustelun perusteella lopulliset viisi tutki-
muskysymysta. Opettaja ja tutkija osallistuivat keskusteluun tehden tukikysymyk-
sid valintaan liittyen. Oppilaat jaettiin viiteen kolmen oppilaan ryhmaan, kuten
my0s esitutkimusprojektissa oli ollut. Ryhmien kokoonpanonoja vaihdettiin oppi-
laiden kanssa yhteisesti sopien sen jélkeen, kun varsinaiset tutkimuskysymykset
varmistuivat. Ryhmat saivat toivoa heille tulevaa kysymysta. Lopullisiksi tutki-
muskysymyksiksi tadssa oppimisprojektissa valikoituivat seuraavat ongelmat:
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Mit& sahko on?
Miten sé&hkod tuotetaan?
Mitk& materiaalit johtavat séhkoa?
Miten séhkoé saadaan koteihin?
Miten séhkoa voidaan hyddyntaa?

Valitut kysymykset soveltuvat erinomaisesti kuudennen luokan opetussuunni-
telman oppisisaltoihin, joten oppilaiden omien tutkimuskysymysten asettelua voi-
daan téssé syklissa ajatella onnistuneen, vaikka aivoriiheen tallennettujen kysy-
mysten kokonaismé&éra ei kovin suureksi noussutkaan. Edella kuvatut vaiheet to-
teutettiin syklin ensimmaiselld yhteisella tyoskentelykerralla, jonka kesto oli kaksi
oppituntia.

Ongelman asettamisen vaiheen analyysissé paljastui, ettd oppilaat tekivat kes-
kiméaarin 2,6 kysymystd, miké oli hieman enemman kuin esitutkimuksessa. Kysy-
myksistd 16ytyi viisi kategoriaa, jotka kaikki liittyivéat aiheeseen. Kysymysten
maaraé ja laatua haluttiin kehittad, silla ongelman asettaminen on oleellisen tér-
kedd tutkivan oppimisen alussa ja niista hyotyvat kaikki oppilaat. Kysymysten
rikastamista seuraavaa tutkimussyklia varten kehitettiin siten, ettd tydskentelyn
alussa oppilaille selvitettiin aiheen, tutkimuskysymyksen ja tarkentavien kysy-
mysten vélistd suhdetta. Toisena keinona tutkimuskysymysten keksimiseksi kéy-
tettiin enemman ja monipuolisemmin oppimateriaalia kuin ensimmaisessa oppi-
misprojektissa. Kysymyssanojen térkeys nostettiin esille, kun tutkimuskysymyk-
sid ryhdyttiin laatimaan.

Seuraavalla tydskentelykerralla viikon padsta oli ohjelmassa ensimmainen
tyOskentelyteoria ja sen kriittinen arviointi kahden oppitunnin aikana. Ndma tut-
kivan oppimisen osa-alueet toteutettiin yhdessé keskustelupalstassa siten, ettd en-
sin oppilaat kirjoittivat uutena viestind ensimmaisen oman selityksen tutkimusky-
symykseensé. Tdmén jalkeen oppilaat lukivat toistensa selityksia ja kayttivat kes-
kustelupalstan vastaa-toimintoa kriittisen arvioinnin ja palautteen kirjoittamiseen.
Opettajan ohje oli tallennettu keskustelupalstan ohjekenttaan:

1. Kirjoita otsikkoon oma tutkimuskysymyksesi. Kirjoita sitten tekstikenttaan
oma selityksesi kysymykseen. Voit hieman lisata uutta, jos sinulle tulee uusia asi-
oita mieleen. Tallenna.

2. Toisena k&ymme kriittista palautetta selityksisté. Paina talldin Vastaa-link-
kia.

Muista:

a. Kiinnita huomiota kohtiin, jotka vaativat liséselvityksia, kysy.

b. Kirjoita lisatietoja itse, jos tiedat asiasta jotain (ja mista olet sita lukenut)

c. Ala kiinnita huomiota kirjoitusvirheisiin, vaan sisaltoon.

Kriittinen arviointi td4ht44 omien vastausten kehittdémiseen ja parantamiseen!

Ei ole tarke&a onko vastaus valmis, vaan miten sitd voi kehittad eteenpain.
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Tydskentelyteorioiden tiedonrakentelukeskusteluun tallennettiin yhteensd 70
viestid.

Neljannen oppitunnin oppilaat tyoskentelivat luokanopettajan kanssa. Vuo-
rossa oli syventévan tiedon etsimisen aloittaminen ja kotitehtdva. Tutkija laittoi
seuraavat tyoskentelyohjeet verkkoympariston etusivulle:

Seuraavaksi ryhdymme ryhman kanssa etsimdan hyvid lahteitd tietojemme
kartuttamiseksi ja omien teorioiden testaamiseksi. (Muista mité kirjoitit viime ker-
ran omaan teoriaan) Mista voisimme tietoa l16ytaa? Mitka ovat hyvia hakusanoja?
Mitka ovat luotettavia lahteitd? Loytyyko aiheesta kirjoja?

Tee muistiinpanoja iPadiin. Muista: et voi kopioida, vaan sinun on tehtava
muistiinpanoja sinulle tarkeita kohdista ja merkittava lahde nakyviin. Keskustel-
kaa tiiviisti oman ryhmaén siséalla. Jossain vaiheessa on viisasta laittaa viestia Ky-
symyksid ja apua -keskusteluun.

Tunnin jalkeiseksi kotitehtaviksi méériteltiin muistiinpanojen tekeminen lait-
teen muistikirjaan ja verkkoympariston apukysymyspalstaan osallistuminen. Oh-
jeet kirjattiin nékyviin etusivulle:

KOTITEHTAVAT, 2 kpl:1. Tietojen etsiminen ja muistiinpanojen tekeminen.
(Muistiinpanot voi kirjoittaa iPadin muistikirjaan, aanittaa, ottaa kuvan tai joten-
kin muuten tablettia hyodyntéen!).

2. Pohdintatehtava: Apukysymyksen tai vinkin kirjoittaminen Fronteriin koh-
taan Kysymyksia ja apua > Kysyn kaverilta - annan vinkin. Vinkin saa lisata lin-
kit-kohtaan.

Tehtavananto keskusteluryhman ohjeissa oli seuraava:

Kun eteen tulee visainen pulma tai ihan vain pohdit ja ihmettelet tutkittavaa
asiaa, kirjoita tdhan keskusteluun tyéhonne liittyvia kysymyksia, joihin toivotte
muiden ryhmien vastaavan ja antavan vinkkia, miten kysymykseen voisi l6ytaa
vastauksen. Pohdinnan tai kysymyksen voi lahettéaa koko ryhman nimissa!

Voit laittaa myos vinkkeja tyon vaiheista. Linkkeihin tydkalupalstalla voi lisaté
suoraan hyvié ldhdesivuja.

Tama on yhteistyota! :)
Pohdinta- ja apukysymyskeskusteluun tallennettiin yhteensa 37 viestia. Tutkija

osallistui ohjaavasti keskusteluun seuraavalla viikolla. Oppilaat vastasivat tois-
tensa kysymyksiin aiheesta. Keskustelussa oppilaat jakoivat nelja I6ytamaansa
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verkkosivustoa, jotka kasittelevat sahkoopin asioita (esim. Antti Atomi: Tampe-

reen yliopisto., Satky: Sahkdturvallisuuden edistamiskeskus ry.) ja tutkija yhden

Astel.fi-verkkosivuston osion (Lavonen, Juuti, Kallunki, Meisalo, Mikama, Suho-
nen, Lepikkd & Jokinen, 2006).

Oppimisprojektin viides ja kuudes oppitunti muodostivat kahden tunnin koko-
naisuuden. Ne sisélsivat tutkimuspaivakirjan (31.1.2013) mukaan tiedon etsintaa
ja prosessointia. Edelliselld tunnilla oli annettu kotitehtavaksi tiedon etsintéé ja
niistd muistiinpanojen kirjoittamista tablet-laitteen Muistiinpanot-tyokaluun. Op-
pilasryhmat vertailivat ja keskustelivat oppitunnilla muistiinpanoista, joiden teke-
minen oli ollut kotitehtavd. Ryhmid ohjeistettiin myos etsimadn edelleen uusia
lahteitd. Tutkija oli lisaksi linkittanyt verkkoymparistéon ajankohtaisen Helsingin
Sanomien lasten tiedekysymysartikkelin Mitad on pistorasiasta tuleva sahkd?
(Apaja, 2013), joka oli julkaistu vain viisi pdivaa aikaisemmin. Kahden oppitun-
nin kokonaisuuden jalkimmaisella tunnilla ryhmien tehtdvéana oli suunnitella
oman raportin Kirjoittamista.

Seitsemads ja kahdeksas oppitunti sisélsivat opettajan johdolla tiedonetsintd ja
raportin kirjoittamisen aloittamisen. Tutkija oli tallentanut verkkoympéristoén uu-
deksi lahdesivustoksi Astel.fi-verkkosivuston (Lavonen ym., 2006) sahkoéa ja
magnetismia laajasti kasittelevan osion. Oppilaita ohjattiin my6s uusien, syventa-
vien kysymysten esittdmiseen ryhmadssa. Kotitehtdvaksi annettiin tutkivan oppi-
misen Kriittisen arvioinnin ja yhteisty®n ajatusta noudattaen rakentavan palautteen
antaminen muille ryhmille aloitetuista raporteista. Tarkoituksena oli myos se, ettd
oppilasryhmat pystyisivat tarkentamaan tutkimuksensa ongelmia ja omia kysy-
myksié edettdessa tutkivan oppimisen syklin mukaisesti selitysten parantamiseen
ja julkaisemiseen. Palautteen antamisessa kaytettiin keskustelupalstaa. Tehta-
véananto oli seuraava:

Hei,

lue NELJANTEEN kansioon talletettuja ryhmien toita.

Anna rakentavaa palautetta ryhmalle: mika oli hyvaa? Mista haluaisit tietad
lisa&? Ehdotuksia ja vinkkeja!

Otsikoi huolellisesti niin, ettd ryhmat loytavat juuri heille osoitetut palautteet.

Esim. Palautetta kysymykseen Mitd sahkd on?

Kotitehtdvadn tallennettiin yhteensd 24 viestid. Yhdeksénnen ja kymmenen
oppitunnin teema oli yhteisty®, jolloin ohjeena oli oppilaiden raporttien kirjoitta-
mista, tiedonetsintaa ja mahdollisten koejarjestelyiden tekeminen. Oppilaat tutki-
vat saamansa rakentavan palautteen, joka oli annettu edelliselld tunnilla kotitehta-
vaksi ja miettivat miten se tulisi ottaa huomioon omassa ty6ssa. Oppilaita keho-
tettiin my0s vastaamaan esitettyihin syventéviin kysymyksiin. Tutkija oli edelleen
lisdnnyt lahdemateriaalia verkkoymparistoon linkittdméalla Yleisradion Oppimi-
sen nelja videoita sahkoopista. Videot késittelivat seuraavia aiheita, jotka tutkija
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oli myds jarjestanyt loogiseen esittdmisjarjestykseen: 1. Atomin rakenne ja va-
raukset, 2. Sahkovirta — mitd se on? 3. Virtapiirin kytkeminen ja 4. Jannite
(www.yle.fi/aihe/oppiminen). Nama lyhyet videot myos katseltiin yhdessé tunnin
alussa opettajan koneelta, koska tablet-laitteen verkkoselain ei nayttanyt Flash-
tuettuja videoita. Oppilaiden kanssa keskusteltiin, miten videot liittyvat heidén
tutkimuskysymyksiinsé ja siihen tietdimykseen, jota he tdhdn mennessé ovat itse
projektin aikana rakentaneet. (Tutkimuspaivakirja 14.2.2013).

Yhdestoista oppitunti opettajan johdolla sisélsi tutkimusraporttien Kirjoitta-
mista ja viimeistelyd. Jokaisen ryhman tuli avata neljanteen tydskentelykansioon
uusi sivu omaa raporttia varten. Kansiossa oli tutkijan ohjesivu raportista. Oppi-
laita ohjeistettiin oman tekstin kriittiseen tarkasteluun. Tutkija seurasi ryhmien ra-
porttien etenemistd verkkoymparistdssé ja antoi ohjeet seuraavan viikon tydsken-
telyé varten. Kotitehtavana oli lukea muiden oppilasryhmien tutkimusraportit paa-
toskertaa varten.

Oppilasryhmien raporttien analyysin tuloksista ilmeni, ettd vaikka oppilaat
hyodynsivat laajemmin tablet-laitteen tuomia mahdollisuuksia kuin esitutkimuk-
sessa, ryhmat eivat kyenneet kovin monipuolisesti hyddyntdmaén laitteen tar-
joumia. T&m4 otettiin huomioon siten, ettd seuraavan syklin alussa otettiin kéyt-
toon uusia sovelluksia ja myds kerrattiin laitteen kéyton teknisia taitoja.

Oppimisprojektin viimeiselld kerralla ryhmaét esittivat raporttinsa muille ryh-
mille, jolloin kaikilla oli mahdollisuus tehdd kysymyksié esittéjille. Tall4 tapaa-
miskerralla tarkasteltiin myds projektin onnistumista yhteisessd keskustelussa
Fronter-ympaéristossa. Oppilaiden tehtdvéana oli miettid vastauksia esitettyihin ky-
symyksiin:

Miké tai mitk& asiat sujuivat hyvin?
Millaisia tuloksia saavutimme?
Mita opimme lahtokohtana olleista tutkimuskysymyksista?

Vastauksia kaytettiin arvioitaessa toteutunutta projektia ja seuraavan syklin ke-
hittdmistyota tehtdessd. Ensimmainen oppimisprojekti sisalsi yhteensa 12 lahiope-
tustuntia.

Opettaja oli varannut projektin ajaksi kotiluokkaan kaikkien ryhmien kaytt6on
sahkdopin opetusvélineitd kuten johtimia, virtalahteitd, paristoja, lamppuja, aurin-
kokennoja, vesipyorid jne. Yksi ryhmé kéytti néita valineitd vastatessaan tutki-
muskysymykseensd. Taman ryhman tutkimuskysymys oli Mitka materiaalit joh-
tavat sahkoa? Oppilasryhmad rakensi koeasetelmaksi virtapiirin kolmesta johti-
mesta, hehkulampusta ja paristovirtaldhteestd, johon he kytkivét eri aineista val-
mistettuja kappaleita havainnoidakseen virran kulkua ja saadakseen vastauksia
kysymykseen. Ryhman tutkimuskysymys oli otollinen omille kokeille. Muut ryh-
mat turvautuivat tiedonhaussa kulttuurisiin lahteisiin, kirjoihin ja internetin 1&h-
teisiin, sek& niihin havaintoihin joita lahiympéristo tarjoaa.
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Opettajahaastattelun analyysin tuloksista havaittiin, ettd ryhmien tydskentely-
tottumukset vaikuttavat opiskeluun. Yksi kehittdmispaatds oli, ettd kahden oppi-
laan ryhmad toimisi paremmin kuin kolmen oppilaan ryhmé. Analyysin mukaan
pienempi ryhmé nayttéisi olevan dynaamisempi ja se suosisi tutkivan oppimisen
vaatimaa keskustelua. Opettajan kasitys oli, etta virikkeiden kdyttdminen auttaa ja
innostaa oppilaita kokeilemaan uusia oppimista tukevia asioita. Seuraavaa kehit-
tamissyklia varten ryhmakoko rajoitettiin kahteen oppilaaseen. Puhestrategioita
tutkivassa oppimisessa késiteltiin yhteisesti oppilaiden kanssa. Opettajan ohjaus-
ty6ssa projektin aikana kiinnitettiin huomiota rohkaisuun, 16ydetyn tiedon esitté-
miseen ja jakamiseen eri tavoin.

Kuvassa 1 on Fronter-verkkoympariston valmis etusivu, kun projekti oli paa-
toksessadn. Etusivulla nakyy oppilaille suunnattu kontekstiluontikysymys sahko-
turbiinista ja kuva yhteistyokeskustelusta ohjausteksteineen. Tassa oppimispro-
jektissa kaytettiin alikansioiden sisalla keskustelupalstoja seka sivu- ja artikkeli-
tyokaluja.
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Kuva 1. Ensimmaisen tutkimussyklin verkkoympériston etusivu.

Kansioon Tyomme vaiheet (kuva 2) tallennettiin projektin edetessa tydskente-
lyalikansiot. Nama alikansiot opettaja nimesi tutkivan oppimisen vaiheiden mu-
kaisesti ohjaamaan tydskentelyd. Kansiota on nelja: 1. Miss& menndén — konteks-
tin luominen, 2. Omien kysymysten tekeminen, 3. Ensimmaéiset teoriat ja kriitti-
nen arviointi ja 4. Tydskentelyteoriat — syventdvaa tietoa. Naiden kansioiden si-
s&an opettaja ja oppilaat tallensivat ja tuottivat kunkin vaiheen tydskentelyssa tar-
vittavat aineistot, keskustelut, dokumentit ja alikansiot.
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Kuva 2. Tydmme vaiheet - kansion alikansiorakenne.

Kehittdmissyklin lopuksi toteutettiin reflektoiva tehtdva keskustelutydkalulla.
Tehtdvan nimi oli Projektin tarkastelu. Oppilailta haluttiin ajatuksia heidén
omasta toiminnastaan oppimisprojektin aikana ja yleisid huomioita projektista.
Keskustelun ohje oli seuraava:

Hei,
Mieti taman tutkivan oppimisen projektin onnistumista.
Miké& tai mitk& asiat sujuivat hyvin?
Millaisia tuloksia saavutimme?
Mité opimme l&htokohtana olleista tutkimuskysymyksista?
Tassapa muutama visainen pahkina purtavaksi!
terv Seppo
ps. Anna tahti& projektillemme!

Ensimmadisen kehittdmissyklin oppimisprojektin pituus oli oppilaiden lahiope-
tustydskentelynd kahdeksan viikkoa, joiden aikana oli yhteensa 14 oppituntia.
Projektin kesto oli sama kuin esitutkimussyklissa.

Verkkoympariston rakennetta kehitettiin edelleen syklien valilla tulosten ana-
lyysin pohjalta.
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4.3.3 Toinen kehittamissykli

Tutkimuksen toisen kehittamissyklin kehittdmisratkaisut perustuivat kahteen ke-
hittdmislinjaan. Ensinndkin jatkettiin ensimmaiseen tutkimussykliin tehtyjen rat-
kaisujen kehitysty6té ja toiseksi nostettiin esiin aineiston analyysista nousseita ke-
hittdmiskohteita. Kehittamisalueiksi muodostuivat verkkoympariston ja laitteen
teknisen kasiteltavyyden parantaminen, tutkivan oppimisen tuki verkkoymparis-
t0ssd, pedagogisen ohjaamisen kehittdminen ja tutkivan oppimisen kysymysten
tekemisen vaiheen kehittdminen.

Kehittamissyklin toisen oppimisprojektin aihepiiri jatkoi kuudennen luokan
fysiikan ja kemian opetussuunnitelman sisalt6jd, joissa edettiin aineiden tutkimi-
seen otsikolla Aineet ymparillamme. Aihepiirissa tutkittiin siten aineiden kemiaa.
Toisen tutkimussyklin oppimisprojektin aloitus oli seka hyvin informatiivinen etté
toisaalta osallistava. Aloitustapaaminen sisalsi kaksi oppituntia, jotka jakautuivat
kolmeen osaan. Tutkimuspaivakirjan (4.4.2013) mukaan aloituskerran ensimmai-
nen osa kaytettiin purkamalla ensimmainen oppimisprojekti yhdessa oppilaiden
kanssa. Tunnilla tarkasteltiin lyhyesti ensimmaisen oppimisprojektin tutkimuksia
jamitd materiaalia oppilasryhmat olivat saaneet aikaiseksi. Tdma pohjusti tutkijan
kerrontaa luokalle kehittdmistyosté ja uuden kehittdmissyklin aloittamisesta. Tut-
kija esitteli analyysissé esille tulleita parannettavia alueita.

Tutkija kertoi oppilaille puheen ja keskustelukulttuurin merkityksesta oppimi-
sessa. Oppilaita ohjeistettiin ja rohkaistiin kayttdamaan projektin tiedonrakentelu-
keskusteluissa seka kumuloituvaa etta tutkivaa puhetapaa retoristen puhetapojen,
kuten yksin tai toiset ohittavan puhetavan sijasta.

Oppilaille esiteltiin ja selitettiin ongelmanasettelun vaiheen eli tutkimuskysy-
mysten parantamisen kehittdmistavoite. Vaikka oppilaiden ensimmaisen oppimis-
projektin tutkimuskysymykset olivatkin olleet hyvid, mika oppilaille kerrottiin,
oppijoita motivoitiin rikkaampaan aivoriihityoskentelyyn, koska kysymykset ovat
oleellinen osa tutkivan oppimisen projektia. Tutkimuskysymysten rikastamiseksi
tyoskentelyn alussa materiaaleina kéytettiin ohjelmaa Luontoluuppi kalkkikivi-
kaivoksella Tytyrin kaivoksesta Lohjalta (http://vintti.yle.fi/yle.fi/opettajatv/opet-
tajatv.yle.fi/teemat/aine/587/609/m445/Eurooppa+osana+maailmaa.htm). Kon-
tekstin luomisessa kaytettiin myds interaktiivista oppimisaihiota luonnon raaka-
aineista ja niiden kaytosta tuotteissa. Oppimisaihion nimi oli Luonnonvarat ihmi-
sen kaytossa (Otava TutkiNet). Se kasiteltiin koko oppilasryhmén kanssa yhdessa
interaktiivisella valkotaululla, jonka toiminnot tukivat aihion monipuolista késit-
telya. Talla tavoin oppilaat paasivat itse tydstamaan oppimisaihiota alytaululla.

Ensimmaisell& oppitunnilla tutkija myo6s selvitti oppilaille kolme kehitysalu-
etta, joita viimeisessa oppimisprojektissa pyritddn parantamaan. Kasitteet design
ja kehittaminen kerrattiin myds tassé yhteydessé. Oppilaiden kanssa keskusteltiin
mobiilin laitteen teknisen k&yton kehittdmisestd, mité pyritddn parantamaan ja ri-
kastamaan. Oppilaille esitettiin mit4d mediaelementteja ryhmét olivat kayttaneet
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raporteissaan ensimmaisessd kehittdmissyklissé ja samalla esiteltiin uusia tyo6-

kaluehdotuksia. Oppilaita rohkaistiin luoviin ratkaisuihin ja uusiin kayttétapoihin

niin tiedonetsimisen ja -rakentelun, keskustelukulttuurin kuin tutkimusraportin ra-
kentamisessa.

Toisen oppimisprojektin tablet-laitteen toimintoihin kohdistuvat kehittamistoi-
met otettiin kasittelyyn aloitustapaamisen toisessa osassa. Tiedonjakamisen ja
ymmartavan selittamisen tukemiseksi oppilaille esiteltiin uutena tyokaluna
ShowMe-niminen sovellus. Taman tydkalun avulla myds monipuolistettiin tie-
donjakamisen mahdollisuutta. Aloitustapaamisessa todettiin yhteisesti, etta tablet-
laitteen teknistd osaamista on syytd kerrata. Tamén vuoksi kerrattiin, miten lait-
teelta saadaan otettua kuvakaappausvalokuva ja miten se tallennetaan verkkoym-
péristdon ja omaan tutkimusraporttiin ympariston oman tekstityokalun editorin
avulla. Seuraavaksi kerrattiin videon kuvaaminen laitteella ja sen tallentaminen
luokan pilvipalvelun kansioon. SimpleMind-kasitekarttatydkalun kéayton kertaa-
minen ja késitekarttojen tallentaminen tutkivan oppimisen tydn raporttiin osoit-
tautui myos tarpeelliseksi tdssa yhteydessa.

Oppilaiden kanssa keskusteltiin myds mobiilin laitteen kayton pedagogista ke-
hittdmisesta tutkivan oppimisen tukena. Oppituntivideon (4.4.2013) mukaan op-
pilaille kerrottiin videoiden ja haastatteluiden analyysin perusteella tehdyista ha-
vainnoista. Ensinnakin keskusteltiin siité, ettd tabletin nopeamman kayton takia
oppilaille vapautui aikaa. Sita tulisi kdyttaa vastaisuudessa paremmin hyddyksi.
Keskustelussa todettiin, ettd tydskentelyn reippaampi eteneminen on mahdollista
ja hyddyksi oppimiselle. Oppilaille korostettiin omaa vastuuta ja oppimisen omis-
tajuutta tutkivan oppimisen tyodtavassa. Omaa ty6ta on ohjattava tavoitteiden
suuntaisesti: tutkivan oppimisen prosessissa on aina lukemista ja muuta omaa tut-
kimusta edistdvaa tekemistd, eiké se rakennu vain yksittaisten kullekin oppitun-
nille asetettujen tehtavien varaan. Tassa yhteydessa kerrattiin lahteiden nakyviin
merkitsemisen térkeys ja tapa. Keskustelussa oikaistiin joillakin oppilailla esiin-
tynyt virheellinen kasitys internetin valityspalvelimen ja lahteen erosta. Tassa
kaytettiin vertauksena kirjastoa tiedon vélittamisen metaforana.

Tablet-laitteen k&yton kehittdmisessa ja monipuolistamisessa paatettiin viimei-
sen oppimisprojektin alussa ottaa kayttdon yhteiséllinen viestiseind TodaysMeet,
jonka avulla kontekstin luomisen vaiheessa oppilasryhmé keskusteli projektin ai-
hepiiristé tutkijan ja opettajan kanssa.

Oppilaiden aktiivisen tyon, tavoitteellisuuden ja tiedostamisen tukemisen ke-
hittdmiskohta késiteltiin yhteisesti aloituskerran toisen osan lopussa ennen ty6s-
kentelyyn ryhtymista. Siind oppijoille selvitettiin tulevan oppimisprojektin arvi-
ointikriteerit, jotka lisattiin verkkoymparistoon seurattavaksi.

Oppimisprojektin arviointikriteerit maariteltiin seuraavasti:

Tassé kerrotaan projektimme arvioinnista ja sen perusteista Tutkivan oppimisen
tyOn arviointi perustuu, A: koko jakson aikana tehtyyn opiskeluun ja B: lopputy6n
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onnistumiseen.

A: Jakson aikana arvioidaan

- aktiivisuutta keskusteluissa

- aktiivisuutta tiedonhaussa

- tiedon jakamisen ja selittdmisen aktiivisuutta ja taitoa

- itsensa tyodllistamista

- suullisia ja kirjallisia keskustelutaitoja

Kuinka paljon oppilas kayttaa:

1. kumuloituvaa eli yhteen kokoavaa tai tdydentavaa puhetta

2. tutkivaa puhetta eli kriittistd, pohdiskelevaa ja vertailevaa puhetyylia.

B: Lopputydn arviointi
Tsemppié projektiin!

Aloitustapaamisen kolmas osa kasitti varsinaisen oppimisprojektin aloituksen,
joka sisalsi kontekstin luomisen ja tutkimus- eli omien kysymysten aivoriihen.
Kontekstin luominen oli aloitettu jo tapaamisen keskimmaisessé osassa oppimis-
aihioiden avulla. Verkkoympdriston etusivulle oli lisatty myds kaksi danestysky-
symysté kontekstin syventdmiksesi seka linkkiluettelo oppimisprojektin sisélle
tallennettuihin sekd ulkoisiin resursseihin (kuva 3). Toisen oppimisprojektin etu-
sivulle Fronter-ymparistssa tallennettiin myéhemmin kunkin tydskentelykerran
ohjeistus siten, ettd uusin ohje sijoitettiin kuvan 3 osoittaman alueen alapuolelle.
Kansiorakenne jdrjestettiin samalla tavalla kuin ensimmaisen tutkimussyklin op-
pimisprojektissa tukemaan tutkivan oppimisen etenemisen prosessia. Kansioon
nimeltd Tydmme vaiheet (kuvassa 2) luotiin tydskentelyalikansiot, jotka olivat 1.
Missa mennéan — kontekstin luominen, 2. Omien kysymysten tekeminen, 3. En-
simmaiset teoriat ja kriittinen arviointi ja 4. Tyoskentelyteoriat — syventévaa tie-
toa. Samalla tavalla opettaja ja oppilaat tallensivat ja tuottivat projektin aikana
naihin kansioihin kunkin vaiheen tyoskentelyssé tarvittavat aineistot, keskustelut,
dokumentit ja alikansiot. Linkit-tyokaluun tallennettiin kahdeksan eri lahdesivus-
toa projektin aikana. Samoin Léhteitd-kansioon lisattiin eri materiaaleja kuten tut-
kijan lanseeraama verkko-oppijan kéasitekartta, joka kasiteltiin oppilaiden kanssa
ensimmaisen tutkimussyklin yhteydessa. Lahteita-kansio sisalsi myds opettajan ja
oppilaan tehtavat tutkivassa oppimisessa, projektin arviointikriteerit, ajankohtai-
sia artikkeleita ja verkkolahteita.

Toinen oppimisprojekti kasitti seitseman tyoskentelykertaa, yhteensd 12 oppi-
tuntia. Naiden tuntien liséksi pidettiin luokassa tutkimusraporttien esittelyoppi-
tunnit, jolloin oppilasryhmat myo6s haastateltiin. Liséksi luokka tytskenteli luo-
kanopettajan johdolla hieman myds sovittujen yhteisten tuntien ulkopuolella. Toi-
nen oppimisprojekti oli siten pituudeltaan yhteneva kahteen aikaisempaan verrat-
tuna.
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Kuva 3. Toisen tutkimussyklin oppimisympariston etusivu aloituskerralla.

Ensimmaisen tiedonrakentelun tehtdvananto kontekstin luomisen vaiheessa oli
seuraava:

o Katselimme videon Tytyrin kalkkikivikaivokselta ja teimme yhdessa luon-
nonvarojen kayttoa koskevaa oppimisiaihiota. Mita havaintoja teit?

e Mitd asioita raaka-aineisiin ja niiden hyddyntamiseen et ollut ennen aja-
tellutkaan?

o Kayta keskusteluun tuttuun tyyliin Vastaa-linkkia. Pysy asiassa, El saa
kayttaa merkkeja tms.

Kontekstivaiheen tiedonrakentelukeskustelu purettiin tutkijan kanssa yhdessa
interaktiivisen valkotaulun avulla. Kontekstikeskustelun jalkeen siirryttiin oppi-
misprojektin toiseen vaiheeseen eli tutkimuskysymysten keksimiseen aivorii-
hessd. Tuotettuja kysymyksid késiteltiin oppilaiden kanssa yhdessé seuraavaa
tydskentelykertaa varten. Keskustelussa mietittiin ja poimittiin tarkeimmat kysy-
mykset, joiden avulla oppilaat saisivat raaka-aineista ja aineiden olemuksesta
mahdollisimman paljon tietoa.

Oppimisprojektin toinen ja kolmas tydskentelykerta toteutettiin luokanopetta-
jan johdolla, joita varten tutkija oli tallentanut verkkoympéristoon ohjeet tydsken-
telyyn (kuva 4). Tyoparit ja parille tuleva tutkimuskysymys méariteltiin valmiiksi
aloituskerran pohjalta.

83



Seppo Salmivirta

Torstain 11.4. tehtavat

Hei kaikki! Omia kysymyksia oli tehty hienosti, yhteensa 68! Tydskentelyn
nopeuttamiseksi ja ryhdittamiseksi, kuten viikko sitten havainnoistanikerroin, tein
talla kertaa tyoparit ja kysymykset valmiiksi. Ne 16ytyvat kansiosta 3.

1. Avatkaa ensin Tyéryhmat ja tutkimuskysymykset — tiedosto

2. Kirjoittakaa Oma selitys ja kriittinen arviointi — keskusteluun ohjeen mukaisesti.

3. Ryhtykaa paritydohon etsimaan hyvia tietoldhteita ja kirjoittamaan muistiinpanoja
tabletteihin. Etsikda ja kayttakaa siis tietolahteita.

Muistakaa, ettd copy paste-kopiointi on kiellettya. Kirjoittakaa omin sanoin, lukekaa,

laittakaa vinkkeja muille oppilaille jne. terveisin Seppo

Kuva 4. Tydskentelyohjeet toisen oppimisprojektin toiseen ja kolmanteen vaiheeseen oppimisympéa-
ristossa.

Tunnin sisalténd oli kirjoittaa tiedonrakentelukeskusteluun ensimmainen oma
selitys tutkimuskysymykseen. Selityksen kirjoittamisen jalkeen oppilaat kavivét
samassa keskustelussa kriittisen arvioinnin kirjoittamistaan omista selityksista.
Osa oppilasta oli sairaana talla tydskentelykerralla. He Kirjoittivat oman selityk-
sensa myohemmin tédhan keskusteluun ja kavivét tiedonrakentelua niista muiden
oppilaiden kanssa kahden viikon sisélla. Kaksoistunnin toinen osa kaytettiin tie-
tolahteiden etsimiseen ja muistiinpanojen tekemiseen I6ydetyisté lahteista. Kol-
mannelle tydskentelykerralle tultaessa kaikki oppilaat saivat tutkijalta palautteen
ensimmaisten omien selitysten tiedonrakentelukeskusteluun. Oppilaita ohjeistet-
tiin lukemaan palaute ja ottamaan se huomioon omassa tiedonrakentelussa. Heita
ohjattiin kdymaan hetki tiedonrakentelukeskustelua ja jatkamaan sen jalkeen hy-
vien lahteiden etsimisté ja muistiinpanojen tekemista.

Neljés kahden oppitunnin tydskentelykerta jakautui kolmeen osaan. Ensim-
maisend tehtavana tutkimuspaivakirjan (25.4.2013) mukaan oppilaat etsivat edel-
leen léhteité ja Kirjoittivat muistiinpanoja. Tarve perustui luokanopettajan kanssa
kaytyyn keskusteluun tydskentelyn edistymisesté seka tutkijan havainnoista verk-
koymparistossa. Toiseksi tutkija antoi tehtavaksi miettia tarkentavia kysymyksia
sen pojalta, mité oppilaat olivat jo 16ytaneet, jotta omaa tutkimuskysymysta voi-
daan selittdd paremmin. Oppilaat kirjoittivat tarkentavat kysymykset omiin muis-
tiinpanoihinsa tablet-laitteelle. Ndiden vaiheiden jalkeen oppilaat alkoivat tyostaa
Fronter-ymparistoon ensimmaistd kertaa omia raporttejaan eli selityksiaan tutki-
muskysymyksiinsa. Heita ohjattiin vastaamaan myds edella tehtyihin syventaviin
kysymyksiin ja kayttdmain monipuolisesti teknologian mahdollisuuksia kuten
ShowMe-sovellusta tai Google Drive -palvelua (kuva 5). Tdman vaiheen tydsken-
tely jatkui seuraavan viikon oppitunnilla.
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Torstaina 25.4. etsimme ensin ldhteitd ja teemme
muistiinpanoja, noin 25 minuuttia.
Taman jalkeen teemme tarkentavia kysymyksia,

jotta voimme selittda paremmin
tutkimuskysymystamme.

Kolmantena ryhdymme parantamaan
selityksiamme (ja samalla vastaamme edellisen
kohdan syventaviin kysymyksiin). Selitykset

palveluun tai googledriveen. Monipuoliset
tekniikat kayttoon selityksissa.

Kuva 5. Toisen oppimisprojektin ohjeet neljanteen tyoskentelykertaan oppimisympéaristdssa.

Viides ja kuudes tydskentelykerta keskittyivat omien selitysten laajentamiseen
ja parantamiseen. Viides tyoskentelykerta pidettiin luokanopettajan johdolla ja
tutkija oli kirjoittanut ohjeet (kuva 6) verkkoymparistoon.

Toisen FyKe-projektinviimeistely
Parannetaan ja rakennetaan selityksia 4.kansioon.
Tehkaa monipuolisia téita eli kayttakaa tablettia luovasti!

A e e

Kuva 6. Toisen oppimisprojektin ohjeet viidennelle ja kuudennelle tydskentelykerralle.

Oppilaita ohjattiin edelleen luoviin ja monipuolisiin ratkaisuihin omia selityk-
sié ja raportteja tyOstettéessa. Esilla olivat esimerkiksi SimpleMind-ké&sitekartta-
tyokalu, Google Drive -palvelu videoiden tallennukseen ja ShowMe esitysten te-
kemiseen. Viimeiselld yhteiselld tapaamiskerralla oppilasryhmat esittivét raport-
tinsa toisille ryhmille. Viisi ryhmad seitsemadstd viimeisteli esityskerran jalkeen
tutkimusraporttiaan Fronter-oppimisympéristoon.

4.4 Aineiston keruumenetelmat

Aineiston kerddmisessé kehittdmistutkimuksessa oli eri vaiheita ja tapoja, jotka
liittyvat kehittdmistutkimuksen toteutukseen. Tarkoituksena oli kerété aineistoa
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prosessin eri vaiheissa kehittamistyon aikana sen iteratiiviseksi tueksi. Aineistoa
hyddynnettiin seka tutkimuksen aikaisessa kehittdmistydssa etta raportointivai-
heessa.

Kehittamistutkimuksen tavoitteena oli pyrkia kéytannonlaheisen tiedon tuotta-
miseen ja ratkaisuihin. Pernaa (2013) totesi, ettd kehittdmistutkimuksen vahvuu-
tena pidetddn mahdollisuutta hyddyntdé seka kvalitatiivisia ettd kvantitatiivisia
menetelmid. Tutkimuksen aineisto kerdttiin haastatteluilla, verkkoympéristoon
tallentuneesta datasta ja sinne tuotetuista dokumenteista. Aineisto koostuu siten
adnitteistd, kirjallisesta aineistosta ja tietokanta-aineistosta. Aineiston keruu seli-
tetddn tarkemimmin seuraavissa alaluvuissa.

4.4.1 Verkkoaineisto

Verkkoympariston asema osana tutkimusaineistoa perustuu tutkivan oppimisen
mukaisen oppimisprojektien rakenteiden dokumentoitumiseen, oppilaiden kes-
kustelupalstojen tallentumiseen ja ryhmissa tuotettuihin tutkimusraportteihin.
Verkkoymparistdn etuna on sinne oppimisprojekteissa tallentuva autenttinen ma-
teriaali ja datan luotettavuus toiminnan kuvaajana. Verkkoymparistdstd saadaan
seké laadullista ettd madréallista tietokanta-aineistoa tutkimustehtévan selvittami-
seen. Ympdristoon suunnitellut oppimisprojektit rakennettiin tutkivan oppimisen
kontekstiin ja ovat osa tdmén kehittdmistutkimuksen tehtavaa, joten oppimispro-
jektin aikana tallentunut aineisto on nahtava tdman kontekstin kautta.

Kehittdmistutkimuksen tehtavélle myds ymparistoon tallennettu ohjausmate-
riaali on osa tutkimusaineistoa. Taulukossa 4 on esitetty ohjaavan materiaalin si-
séllot ja tarkoitus opiskelua ja oppimista ohjaavana aineistona. Ensimmaisessa
tutkimussyklissa ohjaavien kuvien maéra sisaltad tutkivan oppimisen vaiheiden
yksittaiset kuvat. Tutkivan oppimisen prosessia ohjattiin yhteensa 20 erilaisella
materiaalilla. N&ita olivat taulukon 4 nelja ensimmaisté rivié eli yksittéiset tunti-
kohtaiset tydskentelyohjeet, tutkivan oppimisen tekstimateriaali, esimerkkisivut
ja ohjaavat kuvat. Loput kymmenen materiaalia liittyivat uuden tiedon etsimi-
seen ja kasittelyyn. Toisen tutkimussyklin verkkoaineistoon ei tuotu tutkivan op-
pimisen vaiheiden yksittéisia kuvia. Siind tutkivan oppimisen prosessia ohjattiin
yhteensé 14 erilaisella materiaalilla. Loput 15 aineistoa liittyivéat uuden tiedon
etsimiseen ja kasittelyyn.
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Taulukko 4. Tutkimussyklien verkkoympéristdon tallennettu tutkivan oppimisen prosessia ja tiedon-
hankintaan ohjaava materiaali.

Verkkoymparisston ohjaava materiaali tutkimussykleissa 1. 2.
sykli sykli
f f
Prpj_elftihuoneen etusivulle tehtyjen yksittaisten tydskentelyohjeiden 7 5
maara
Tutkivaa oppimista ohjaava tekstimateriaali 4 5
Fronter-sivutydkalulla tehdyt esimerkkisivut 1 2
Opiskelua ohjaava kuva 8 2
Linkitetty tietolahde 4 7
Linkitetty opetusvideo 4 1
Linkki oppimisaihioon 2 7
Yhteensa 30 29

Liséksi on tiedostettava, ettd verkkoymparistéon tallentuneet vuorovaikutusti-
lanteet ovat vain osa tutkimussyklien tydskentelyn vuorovaikutuksesta ja tiedon-
rakentamisesta. Mobiili tekniikka ja sen tukemana rakennettu oppimisymparisto
antoivat oppilaille mahdollisuuden fyysiseen kanssakéymiseen verkkokirjoittami-
sen ohella. Téassa mielessa kyseessd on sulautuvan oppimisen tilanne, eiké puh-
taasti verkkoymparistssa tapahtuva oppimisen projekti.

Verkkoaineistosta kerdttiin tutkimuskysymysten valossa oleellinen tallentunut
data analysoitavaksi. Tama sisalsi verkkokeskusteluiden datan keskustelusiséltoi-
neen, joista voidaan eritelld viestien merkitykset ja analysoida sisallén merkityk-
sien edustavia otoksia. Oppilaiden kehittdmissyklien aikana tuottamat tutkimus-
raportit otettiin verkkoymparistosta analysoitaviksi. Huonekédyntien seka asiakir-
jojen, keskusteluviestien ja keskusteluiden lukukertojen frekvenssit kuvaavat
verkkoympériston projektien aikaista kayttoa.

Kehittdmissyklien keskustelupalstojen analyysia varten huomioitiin kaikki
kaydyt verkkokeskustelut, joita oli yhteensa 11 kappaletta. Keskusteluissa kéaytet-
tiin kahta eri keskustelutyyppid, anonyymié aivoriihipalstaa ja perinteista sdikey-
tyvaa keskustelua. Esitutkimussyklissa kaytiin kaksi, ensimmaisessa kehittdmis-
syklissa kuusi ja toisessa kehittdmissyklissa kolme keskustelua. Lahetettyjen vies-
tien keskiarvo oppilasta kohden oli 28. Verkkokeskusteluista analysoitiin myos
verkkoympéristoon tallentunut viestien lukukertojen maaré. Yhdentoista keskus-
telun lukukertojen summa oli 1488. Keskiarvo verkkoympériston datan perus-
teella oppilasta kohti oli 106 lukukertaa.

Oppilasrynhmien tutkimusraporteista haluttiin selvittdd kehittdmisanalyysia
varten raporttien laajuutta ja laatutekijoitd, kuten asetettuja tutkimuskysymyksia
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ja oppilaiden kayttamid mediaelementteja. Tiedot kerattiin oppilaiden verkkoym-
paristdon tuottamista raporteista. Oppilasryhmien raportteihin selvittdmié kasit-
teitd ja kysymyksia oli tutkimuksen aikana yhteensd 143. Esitutkimuksessa niita
oli keskiméaarin noin seitseman ryhmaa kohden. Ensimmadisessa tutkimussyklisséa
selvitettyja kysymyksid oli 10 ryhmaé kohden ja toisessa tutkimussyklissé yhdek-
sén. Esitutkimussyklin raporteissa esiintyi nelja kuvaa ja 12 késitekarttaa. Ensim-
maisen tutkimussyklin raporteissa kaytettiin 10 kuvaa ja viisi videota. Toisen tut-
kimussyklin raporteissa oli yhteensa 13 kuvaa, viisi videota ja yhdeksén kasite-
karttaa.

Kaikki tutkimuksessa tehdyt kolme oppimisprojektia tallennettiin paketoi-
malla ne IMS Content Packaging -standardin mukaiseen zip-muotoon, seka Fron-
terin omaan paketointimuotoon. Verkkoaineiston analyysien data otettiin kéyt-
toon autenttisesta ympaéristdsta, paketointien toimiessa varmuuskopioina.

4.4.2 Oppilashaastattelut

Haastattelun menetelma

Stimulated recall -haastattelumenetelman (str-menetelmad tai -haastattelu, virik-
keitd antava menetelm@) padperiaate on, ettd tutkittavalle esitetdén haastattelun
aikana alkuperdiseen tilanteeseen liittyvia virikkeitd, &ani- tai videonauhoja tai
esim. teksteja. Tarkoitus on, etté tutkittava voisi palauttaa mieleen alkuperdisen
tilanteen ja ndin kertoa mahdollisimman tarkasti ajattelustaan ja ratkaisuistaan
(Bloom, 1953; Calderhead, 1981; Toom ja Patrikainen, 2004; Vesterinen, Toom
ja Patrikainen, 2010). Menetelmalla on monia etuja. Tutkittavat saavat itse kertoa
toiminnastaan ja paatoksistaan tyoskentelyn eri vaiheissa. He saavat kertoa myos
spontaanisti muistamiaan asioita. Bloom (1953) raportoi, etta opiskelijat muistivat
oppitunnit 95 %:n tarkkuudella kahden péivén sisélla tehdyissé haastatteluissa.
Str-haastattelussa toimitaan aidossa kontekstissa ja virikkeitd voidaan tarvittaessa
katsoa tai kuunnella useamman kerran. Stought (2001) ja Fox-Turnbull (2007)
totesivat, ettd str-menetelmaé kéaytettdessd haastateltavien reflektiiviset taidot ke-
hittyvat ja silla on mahdollista saada tietoa tutkittavan ajatuksista. Vesterinen ym.
(2010) ovat tutkineet str-menetelman kayttda kahdeksan vuotiaiden lasten tieto-ja
viestintateknologian projektissa. Heiddn mukaansa str-menetelmad voidaan kéyt-
t4& myos tarkastelemalla lasten tietokoneella tekemid tuotoksia perinteisen video-
tarkastelun sijaan. Tutkimuksen haastatteluissa kdytettiin virikkein kutakin tut-
kimussyklia varten luotua verkkoymparistén oppimisprojektia.

Str-haastattelu voi muodoltaan olla strukturoitu, puolistrukturoitu tai vapaa
haastattelu (Vesterinen ym. 2010). Tadma tutkimus yhdista str-haastattelun ja tee-
mahaastattelun menetelmét, mikd nykyaan on varsin tavallista. Tutkimuksen
haastattelut olivat puolistrukturoituja teemahaastatteluja. Tavoitteena oli luoda ti-
lanteeseen Mayerin ja Marlandin (1997) tavoin Idhestymistapa, jossa haastatelta-
vat ovat asiantuntijoina. Tutkija keskusteli teemahaastattelun keinoin oppilaiden
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kanssa tutkittavasta ilmitsté ja antoi tilaa spontaanille vastaamiselle ja ymmaérryk-
sen yhteiselle syventdmiselle. Haastattelu luotiin Korhosen (2004) esittdmalla ta-
valla sosiaaliseksi tilanteeksi, jossa luotiin sosiaalista todellisuutta. Tutkijan teh-
tavéné oli kuten Mayer ja Marland (1997) esittivat, edistd4 oppilaiden mieleen
palauttamista reflektoimalla, kysymaélla ja kuuntelemalla, mutta jattaa arvioinnin
ja johdattelevat tai tuomitsevat kommentit tekematta.

Oppilashaastatteluiden teemat

Tutkimustehtévésté ja -ongelmista johdettiin tutkittavalle ilmidlle kaksi paa-
teemaa: opiskelu tutkivan oppimisen kontekstissa ja mobiiliteknologian mahdol-
lisuuksien hyodyntaminen (taulukko 5). Tutkivan oppimisen kontekstin paateema
nojasi Hakkaraisen ym. (2005), Lakkalan ja Lallimon (2002) ja Lakkalan (2010)
esityksiin tutkivan oppimisen parissa tydskentelysté tietokoneavusteissa ymparis-
tossa. Paateemalle madriteltiin ndiden perusteella alateemat. Alateemat jasentavat
tutkivan oppimisen prosessin osatekijoiden esiintymisté haastattelussa. Haastatel-
taville tehdyt kysymykset puolestaan johdettiin alateemoista. Kysymyksia tehtiin
yhteensé 30, joiden avulla tutkija haastatteli oppilaat. Haastattelurunko on tutki-
muksen liitteend 1. Haastatteluilla saatavia aineistonosia kaytettiin molempien tut-
kimuskysymysten selvittdmiseen. Vastausten kayttd analyyseissa on raportoitu
tarkemmin seuraavassa luvussa. Mobiiliteknologian hyddyntamisen padteema sai
vaikutteita Parkin (2011) tutkimuksesta mobiilin teknologian tarjoumista ja Hak-
karaisen (2009) tietokdytanteitéd kasitelleesté artikkelista. Aineistolahtoisesti tut-
kimustehtavaa noudattaen haastatteluissa keskusteltiin sovellusten, mediaele-
menttien kdytosta ja oppilaiden kokemuksista laitteen eduista.

Valinnoilla pyrittiin teoriaohjaavasti kattavaan p&a- ja alateemojen madritte-
lyyn. Aineistosta nousevia oppilaiden kokemia teemoja otettiin mukaan mobiili-
teknologian hyddyntamisen paateemaan. Haastattelun menetelmén ja analyysin
avulla pyrittiin riittdvén kattavan aineiston hankkimiseen kehittdmistehtavan ja
tutkimuskysymyksiin vastaamisen onnistumiseksi. Aineisto jarjestyi analyysissa
teemojen alle, joten voitiin olettaa, ettd padluokat kattavat haastatteluaineiston.
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Taulukko 5. P&a- ja alateemat oppilasryhmien haastatteluissa.

Opiskelu tutkivan oppimisen kontekstissa

Kysymysten tekeminen

Lahteiden kayttdminen

Tiedonrakentelu

Yhteis6llinen ongelmanratkaisu

Jaettu asiantuntijuus

Argumentoinnin kayttdminen

Aktiivisuus tyoskentelyssa

Mobiiliteknologian mahdollisuuksien hyédyntaminen

Opiskelun valineena

Mediaelementtien kayttdminen raporteissa

Taulutietokoneen sovelluskayttd

Taulutietokoneen edut

Haastatteluaanitteiden litteroinnissa kaytettiin peruslitterointia. Haastattelut
litteroitiin sanatarkasti puhekieleltd noudattaen, joitakin taytesanoja ja tunteiden
ilmaisuja kuitenkin myos kirjoitettiin mukaan, joten haastatteluaineiston litteraatit
ovat lahella eksaktia litterointitapaa. Kontekstiin kuulumatonta puhetta ei haastat-
telutilanteissa esiintynyt, joten kaikki keskustelut ovat sanatarkasti litteroituja. Pe-
ruslitterointia kdytetddn kvalitatiivisen aineiston asiasisaltdjen analyysissd, mika
on tdman tutkimuksen analyysille oleellista. Tutkija litteroi itse kaikki tekemansa
haastattelut. Nain tutkija tunsi tutkimusaineistonsa tarkasti.

Oppilashaastatteluiden toteutus

Oppilasryhmien haastattelut toteutettiin kolmessa vaiheessa. Esitutkimuksessa
haastateltiin yksi oppilasryhmé, jossa oli kolme jasentd. Haastattelu rajattiin esi-
tutkimuksessa yhteen ryhmaan, koska siita saatiin kehittdmistyohéan riittavasti in-
formaatiota tutkimuksen alkuvaiheessa. Pd&paino oli kahdessa varsinaisessa ke-
hittdmissyklissa. Tutkija sai kokemusta teemahaastattelun pitamisesté ja kokeili
teemakysymysrungon toimivuutta seka pystyi testaamaan aanitystekniikan sovel-
tuvuutta. Ryhméhaastattelulla oppimisympariston kéyttdjien nakemyksia saatiin
mukaan kehittdmiseen. Kehittdmistutkimuksen ajatuksen mukaisesti teoriasta
nousevia asioita kaytettiin pilottiprojektin rakentamisessa ja analysoinnissa.

Tutkija huomioi, ettd lapset ovat erilaisia haastateltavia kuin aikuiset. Haastat-
telut aloitettiin aina helpolla lammittelykysymykselld, jotta ajatukset saatiin itse
asiaan. Haastatteluiden vuorovaikutustilanteisissa haastattelun kieli pyrittiin pita-
maan kuudesluokkalaisten oppilaiden ikaan sopivana ja haastattelutilanteet rau-
hallisina. Liian ké&sitteellista kieltd véltettiin ja pyrittiin k&yttdmaan tydskentelyn
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aikaista tuttua kieltd, jotta oppilaat tietdisivat mahdollisimman tarkasti mista pu-
hutaan. Tall& pyrittiin myos siihen, etta oppilaat kayttaisivat aitoa kielta ja kertoi-
sivat tydskentelystdan omista kokemuksista késin. Chi (1997) totesi, etta tutkijan
tulkinta voi olla haavoittuvainen, jos han on sek& datan ker&gja (observoinnit tai
haastattelut) ettd analysoija. Kehittdmistutkimuksessa kuitenkin osallistujien ja
tutkijan yhteys on tarkead, jotta tiedetddn mihin kehittdmiskohtaan milloinkin da-
taa kerétdan ja osallistujien ndkemykset saadaan aidosti tutkijan analysoitavaksi
kehittdmistydn tavoitteiden suunnassa.

Kaikki oppilasryhmét haastateltiin ensimmaisen ja toisen kehittamissyklin lo-
puksi. Ensimmaisen kehittdmissyklin lopuksi haastateltiin oppimisprojektin viisi
oppilasryhmdd. Haastattelut tehtiin samana péivana projektin viimeisen oppitun-
nin jalkeen. Haastattelut kaytiin erillisessa sitd varten varatussa tilassa ja oppilailla
oli mukanaan tablet-laitteet str-haastattelun ajatuksen mukaisesti. Ensimmaéisen
kehittdmissyklin haastatteluiden tiedot esitetadn taulukossa 6. Litteroituna tekstia
kertyi 19 sivua. Haastattelut olivat laajuudeltaan samankaltaisia, pois lukien yh-
den ryhman haastattelu, jossa haastateltavat olivat ilmaisussaan niukempia muihin
ryhmiin verrattuna. Yksi oppilas oli poissa haastattelupaivana.

Taulukko 6. Ensimmaisen kehittdmissyklin haastatteluaineiston yhteenveto.

Ensimmaisen haastattelun yhteenveto
oppilaat kesto Sanoja sivuja

ryhma 1 3 18:21 1415 4
ryhma 2 3 12:00 1127 4
ryhma 3 2 16:33 1153 4
ryhma 4 3 11:15 812 3
ryhma 5 3 14:09 1415 3
Yhteensa 14 1:12:18 5922 19

Toisen tutkimussyklin oppimisprojektin paatteeksi tutkija haastatteli kaikki ta-
méan projektin seitseman oppilasryhmaa. Haastattelurungon pééteemat pysyivét
samoina kuin pilottiprojektissa ja ensimmaisen varsinaisessa tutkimussyklissa.
Tutkija lisési uusia kysymyksia ja poisti kasittelemattomia kysymyksia haastatte-
lurunkoon ensimmaisen tutkimussyklin haastatteluiden analyysin perusteella (liite
2). Lisatyt kysymykset koskivat eroja ensimmaéisen ja toisen oppimisprojektin va-
lilla, tydskentelyd ja tablet-laitteen kéyttod. Teemahaastattelun kéyténttja noudat-
taen annettiin tassakin haastattelukierroksessa oppilaiden itse kertoa laajasti tyos-
kentelystaén ja ratkaisuistaan tydskentelyn vaiheissa. Toisen syklin haastattelussa
yhdessa kysymyksessé naytettiin ensin oppilaille oppituntivideosta minuutin kes-
tava videoleike, joka oli katkelma kysymysten asettamisen vaiheesta.
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Toisen kehittdmissyklin haastatteludanityksia kertyi yli tunti enemmén ensim-
maiseen haastatteluun verrattuna. Taulukossa 7 esitetadn toisen kehittdmissyklin
oppilashaastatteluiden tiedot. Haastatteluiden kesto vaihteli jonkin verran, mutta
ne olivat keskimaaréaisesti yli kuusi minuuttia pidempia kuin ensimmaisen tutki-
mussyklin jalkeen.

Taulukko 7. Toisen kehittdmissyklin haastatteluaineiston yhteenveto.

Toisen kehittdmissyklin haastattelun yhteenveto
oppilaat kesto Sanoja sivuja

ryhma 1 2 29:24 2267 5
ryhma 2 2 18:42 994 3
ryhmé 3 2 19:05 1448 4
ryhmé 4 2 23:37 1933 4
ryhma 5 2 20:44 1376 3
ryhmé 6 3 22:39 2190 6
ryhma 7 2 12:44 609 3
Yhteensa 15 2:26:55 10817 27

Haastattelut adnitettiin tutkijan tablet-laitteella ja muunnettiin tietokoneympé-
ristéon sopivaksi &anitiedostoiksi litterointia varten. Oppilaita rohkaistiin myads
vapaasti kertomaan haastattelujen aikana kokemuksiaan tablet-laitteiden kaytosta.
Haastattelut toteutettiin samana paivana kunkin kehittdmissyklin viimeisen tyos-
kentelytunnin jélkeen, jotta oppilaat muistaisivat tuoreeltaan mahdollisimman tar-
kasti oppimisprojektin asioita. N&illd ratkaisuilla pyrittiin lisédm&&n haastatte-
luista saadun aineiston luotettavuutta.

4.4.3 Opettajahaastattelut

Opettajahaastatteluiden laht6kohtana oli saada tietoa opettajandkokulmasta tutki-
van oppimisen kdytannon kokemuksista ja verkkoympariston kaytosta. Opettajan
varsinaiset teemahaastattelut toteutettiin kehittdmissyklien jalkeen. Ensimmainen
opettajahaastattelu sisalsi kolme padteemaa (taulukko 8). Ensinnédkin opettajaa
haastateltiin tutkivan oppimisen soveltamiseen ja sen kehittdmiseen liittyvista ala-
teemoista ensimmaiseen oppimisprojektiin liittyen. Toisena paiteemana olivat
oppilaiden ohjaamiseen liittyvien alateemojen kysymykset. Lopuksi opettajaa
haastateltiin verkkoympdriston kayttéon ja kehittdmiseen liittyvien alateemojen
avulla. Liitteessé 3 on kysymysrunko opettajan ensimmaiseen haastatteluun.
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Hakkarainen ym. (2005) totesivat, ettd tutkivan oppiminen on alun perin kehi-
tetty verkkoymparistdjen mielekkadn kayton tueksi. Se liittyy enemman yhteisol-
lisen oppimisen pedagogiikkaan kuin verkkoymparisttjen teknologiaan. Tamé toi
opettajahaastatteluun ensimmaisen padteeman, jossa kyse on tutkivan oppimisen
soveltamisen kehittdmisestd. Mobiilin laitteen rooli oli térked tutkimustehtdvan
vuoksi. Lakkalan ym. (2007) tutkimus tutkivan oppimisen kontekstissa selvitti
haasteita verkkoympéristdssa tydskentelyssa. Tutkimuksen tuloksissa oli havain-
toja pedagogisen mallin toteuttamisen onnistuneista piirteista ja toisaalta oppilai-
den ohjaamisen haasteista. Padteeman syntymiseen vaikuttivat myds Mannisen
(2003) ja Matikaisen (2003) esittdmét perusperiaatteet verkko-ohjaamisesta. Oh-
jaus on sidoksissa toimintakontekstiin ja myos vuorovaikutukseen osallistujat luo-
vat kontekstia. Puhestrategian alateema valikoitui mukaan Hartikaisen (2007) tut-
kimuksen tulosten ja Littletonin ym. (2005) esityksen perustella. Tutkimuksen ke-
hittdmisnakokulmasta tutkivan oppimisen kysymysten asettamisen vaiheen, oppi-
lasryhmien dynamiikkaan ja resursseihin liittyvat alateemat tulivat mukaan aineis-
tolahtoisesti. Naiden avulla selvitettiin kehittdmistarpeita ohjaamisen nakokul-
masta. Verkkoympariston kehitystyon paateema valikoitui Lakkalan (2010) esi-
tyksiin verkkoympariston tuesta tutkivalle oppimiselle. Nailla valinnoilla pyrittiin
kattavaan péa- ja alateemojen maérittelyyn, niin teoriaohjaavasti kuin aineistosta
kasin nousevana, jotta haastatteluissa ja analyysissé saataisiin riittdvan kattava ai-
neisto kehittamistehtévan ja tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi. Aineisto jarjes-
tyi analyysissé teemojen alle, joten voitiin olettaa, ett4 pa&luokkien kattavan haas-
tatteluaineiston. (liite 3)

Taulukko 8. Haastattelukysymysten paa- ja alateemat ensimmaisessa opettajahaastattelussa.

Tutkivan oppimisen soveltamisen kehittaminen

Tutkivan oppimisen nakokulma

Mobiilin laitteen nakdkulma

Oppilaiden ohjaaminen

Oppilasryhmien dynamiikka

Kaytettavissé olevat resurssit

Puhestrategioiden kaytdn ohjaaminen

Verkkoympariston kehitystyo

Verkkoympériston tuki

Tutkiva oppiminen verkkoymparistéssa

Toisen kehittamissyklin opettajahaastattelun lisattiin aineistolahtoisesti yksi paé-
teema eli kehittdmistehtdvan mukaiset kohdat. Teemat liittyivat mobiilin laitteen
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kayton kehittdminen oppimisen tukena ja toisaalta laitteen kaytdn kehittdminen
tutkivan oppimisen tukena (taulukko 9). Muut padteemat pysyivét samoina ensim-
maisen haastattelun padteemojen kanssa. Teemoja sen sijaan liséttiin ensimmaisté
tutkimussyklisté nousseiden kehittamistehtévien vuoksi (ks. liite 4).

Taulukko 9. Paa- ja alateemat toisessa opettajahaastattelussa.

Tutkivan oppimisen soveltamisen kehittaminen

Mobiilin laitteen kayttoon liittyva kehittdminen

Mobiililaitteen kaytto tutkivan oppimisen tukena

Tutkivan oppimisen kysymisen osa-alueen kehittdminen

Oppilaiden ohjaaminen

Oppilasryhmien dynamiikka

Muutokset kehittamissyklien valilla

Verkkoympériston tuki

Puhestrategioiden kaytén ohjaaminen

Verkkoympariston kehitystyo

Verkkoympériston tuki

Tutkiva oppiminen verkkoympéaristdssa

Kokemukset

Jatkokehittdmiskohteet oppimisprojekteissa

Oppimisprojektien kokonaiskokemukset

Haastattelut &anitettiin ja litteroitiin, kuten oppilasryhmien haastattelut. En-
simmaisen kehittdmissyklin opettajan tutkimushaastattelu oli pituudeltaan 13:13
minuuttia siséltden kolme sivua tekstia ja 1257 sanaa. Toisen kehittamissyklin
tutkimushaastattelun pituus oli 42:16 minuuttia. Sen pituus on kahdeksan sivua ja
3686 sanaa.

Tutkija kdvi opettajan kanssa kehittdmissyklien aikana jatkuvaa keskustelua
oppituntien aikana kunkin tunnin annista. Naiden keskusteluiden tarkoituksena oli
fokusoida kulloinkin késill ollutta tutkivan oppimisen vaihetta ja vaihtaa arvioita
oppituntien toteutuksesta. N&itd informaalisia keskusteluja ei voitu tallentaa,
koska ne sijoittuivat oppitunneille ja oppitunnin jalkeiselle lyhyelle siirtymalle
koulupéivan nopean rytmin vuoksi. Keskustelut tukivat kehittdmistyotd, opettajan
ohjaamista ja tutkimuksen struktuuria. Keskusteluilla olivat siten tarked osa/rooli
kehittdmistutkimuksen etenemisessa.
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4.5 Aineiston analyysimenetelmat

Tutkimuksessa kaytettiin seké laadullista ettd maaréallista analyysiéd. Laadullisia
analyysimenetelmia kaytetaan yleisesti luonnollisessa miljodssé toteutetussa tut-
kimuksessa, kuten koulun luokkahuoneymparistoissé (ks. Chi, 1997). Laadullisen
analyysin perustana oli temaattinen analyysi, jonka avulla voitiin toteuttaa seka
teoriaohjaavaa ettd aineistosta nousevaa analyysia eli aineiston jarjestamista ka-
sitteellisiin osiin ja sen uudelleen koostamista. Teoriaohjaavassa analyysissa mie-
lekkaan ja tutkivan oppimisen teoriat toimivat apuna analyysin ohjaamisen suun-
taamisessa.

Temaattinen analyysi oli oleellinen osa tutkimuksen teemahaastattelumenetel-
mad, jolloin tutkimusmenetelma ja analyysi ovat tutkimuksellisesti loogisessa yh-
teydessé toisiinsa. Kaytetty puolistrukturoitu haastattelumenetelma tuki tata yh-
teyttd. Braun ja Clarke (2006) esittivét, ettd temaattisen analyysin avulla voidaan
tunnistaa, analysoida raportoida malleja ja teemoja aineistosta. Heidan mukaansa
temaattisen analyysin etu on mm. se, etté sen avulla voidaan kaytannollisesti tehda
yhteenvetoja isonkin aineiston tarkeimmista ominaisuuksista ja loytéda yhtalai-
syyksia ja eroja koko aineistosta. Analyysissa teema siséltad jotain tutkimustehté-
valle olennaista. Temaattinen analyysi tarjoaa joustavan ratkaisun analysoida laa-
dullista aineistoa ja sen avulla voidaan tehda kdytannonlaheisia ratkaisuja tutki-
muksen eri vaiheissa. Temaattista analyysié kaytettiin 1ahinnd haastatteluiden ana-
lyysiin.

Chin (1997) esittdmien verbaalin datan analysoinnin periaatteiden mukaisesti
analysointia aloitettaessa oli paatettava, mihin osaan aineistoa analyysi kohdiste-
taan. Ratkaisu oli, ettd analyysi tulisi kohdistumaan kaikkiin kehittdmissyklien
haastatteluihin. Chi jatkaa, ettd analyysiyksikkdjen on oltava sellaisia, etta niiden
avulla tutkija voi vastata tutkimuskysymyksiinsd. Esimerkiksi kokonainen paatte-
lyketju voi olla analyysin yksikkd, jos tutkitaan paattelya. Chin mukaan analyy-
siyksikko voi vaihdella samassa aineistossa, kun ne tuottavat saman lopputulok-
sen. Tama myos parantaa luotettavuutta. Esimerkiksi liian ahdas analyysiyksikko
voi kadottaa asiayhteytensé ja olla siten puutteellinen tutkimustehtavélle. Laajem-
mat analyysiyksikot nayttivat tukevan paremmin merkityksia koskevaa péattelya
koodauksessa. Chi esitti seitseman esimerkkilaajuutta analyysiyksikoille. Ne voi-
vat vaihdella yhden véitteen tai ehdotuksen pituudesta aina kokonaisen tekstijak-
son laajuuteen. Myos verkkoaineiston kirjallisten verkkokeskusteluiden analyy-
siin kaytettiin laadullista analyysia Chin kuvaamalla tavalla.

Aineistolahtdisessa analyysissé analyysiyksikot nousivat tutkimusaineistosta.
Tutkimuksessa kaytettiin seké siséllonanalyysia etta sisallon erittelyd Tuomen ja
Sarajarven (2009) esittdmalla tavalla. Sisdllonanalyysi on analyysia, jossa kuva-
taan dokumenttien sisaltod sanallisesti. Sisallon erittelyn avulla puolestaan kuva-
taan kvantitatiivisesti tekstien sisaltoa. Toinen tutkija suoritti haastatteluaineiston
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analyysin tarkistuksen. Tutkimuksen kvalitatiivisen aineiston analyysin pohjalta
ei voida esittdd yleistettdvia tuloksia.

4.5.1 Aineiston hyddyntaminen kehittamistehtaviin ja tutkimuskysy-
myksiin vastaamisessa

Tutkimukselle maériteltiin kehittdmistehtéva (ks. luku 5.2.4). Tutkimussyklien ai-
kana tarkentui nelja kehittdmisaluetta. Ne olivat 1) verkkoymparistén ja mobiilin
laitteen teknisen kayton kehittaminen, 2) tutkivan oppimisen tuki verkkoymparis-
t0ssd, 3) pedagogisen ohjaamisen kehittdminen lahiopetuksessa ja 4) tutkivan op-
pimisen kysymysten asettamisen vaiheen ja tarkentavien kysymysten tekemisen
kehittdminen. Neljés kehittdmisalue paatettiin ensimmaisen kehittamissyklin ana-
lyysin tulosten perusteella. Kehittdémisalueet jakautuivat alueittain kehittdmiskoh-
teisiin, jotka madriteltiin ja analysoitiin verkkoaineiston, oppilashaastatteluiden ja
opettajahaastatteluiden aineistojen perusteella. Kehittdmisalueissa kéytettiin kaik-
kia aineiston osia.

Seuraavissa taulukoissa esitetddn kootusti tutkimustehtavastd johdetut tutki-
muskysymykset ja niihin vastaamiseksi eritellyt ilmi6t ja aineistot. Taulukossa 10
esitetddn ensimmaiseen tutkimuskysymyksen tutkittavat ilmiét ja mill& aineiston
osilla kysymykseen vastataan. Kysymykseen vastaamiseksi se jaettiin kahteen il-
midon, jotka olivat oppimisen piirteet ja luonnontieteiden opiskelun tietokdytéan-
not. Vastaamiseen kaytettiin oppilashaastatteluiden aineiston eri osia. Analyysi-
menetelmé&t kuvataan aineistokohtaisesti.

Taulukko 10. Ensimmaéisen tutkimuskysymyksen tutkittavat ilmi6t ja tutkimusaineisto.

Tutkimuskysymys

IImiot

Aineisto

Millaisia oppimisen piirteita
esiintyy oppilaiden kokemana
opiskeltaessa luonnontieteita
mobiilin teknologian tuke-
massa tutkivan oppimisen
mukaisesti jarjestetyssa oppi-
misymparistossa?

Oppimisen piirteet:

aktiivinen osallistuminen, ta-
voitteellisesti oppiminen,
konkreettisten aineistojen
kayttd, l6ydetyn tiedon tar-
kastelu, oman toiminnan séa-
tely, opitun selittdminen uu-
dessa tilanteessa, ryhméasséa
toimiminen

Oppilashaastatteluiden tutki-
vaa oppimista, tydskentelya ja
kokemuksia koskevat kohdat

Oppilashaastatteluiden tekno-
logiaa, sen tukea ja etuja kos-
kevat kohdat

Oppilashaastatteluiden kehit-
tdmista koskevat kohdat

Luonnontiedon opiskelun tie-
tokaytannot: tutkimuskysy-
mysten tekeminen, koease-
telman kayttaminen, kirjoitta-
minen, lahteiden kayttami-
nen, tiedonjakaminen, yhteis-
tyo

Oppilashaastattelun tutkivaa
oppimista, tyoskentelya ja ko-
kemuksia koskevat kohdat

Oppilashaastatteluiden tekno-
logiaa, sen tukea ja etuja kos-
kevat kohdat
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oppimisymparistossa

Taulukossa 11 esitetddn toisen tutkimuskysymyksen tutkittavat ilmiot seka

vastaamiseen kéytettava aineisto. Kysymykseen vastaamiseksi se jaettiin kolmeen

ilmidon, jotka olivat tutkivan oppimisen soveltamisen kehittdmiskohdat, oppilai-

den ohjaaminen ja verkkoympdriston kehittdminen. Aineisto koostuu opettaja- ja
oppilashaastatteluiden eri osista seké verkkoaineiston osista.
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Taulukko 11. Toisen tutkimuskysymyksen tutkittavat ilmiét ja tutkimusaineisto.

Tutkimuskysymys

IImiot

Aineisto

Millainen pedagogiikka edistaa
luonnontieteellisten tyétapojen
oppimista mobiilin teknologian
tukemassa tutkivan oppimisen
oppimisympéaristossa?

Tutkivan oppimisen soveltami-
sen kehittdamiskohdat: kon-
teksti, tutkimuskysymykset, tie-
donrakentaminen

Opettajahaastatteluiden mobii-
lin tutkivan oppimisen ympa-
ristdn tuomaa tukea ja haas-
teita koskevat kohdat

Opettajahaastatteluiden tutki-
van oppimisen kehittdmista
koskevat kohdat

Oppilashaastatteluiden tekno-
logiaa, sen tukea ja etuja kos-
kevat kohdat

Verkkoaineiston verkkokes-
kustelut

Verkkoaineiston oppilaiden
tuottamat tutkimusraportit

Oppilaiden ohjaaminen:
verkko-ohjaaminen, l&hiohjaa-
minen

Opettajahaastatteluiden kehit-
tdmista koskevat kohdat

Opettajahaastatteluiden mobii-
lin tutkivan oppimisen ympa-
ristdn tuomaa tukea ja haas-
teita koskevat kohdat

Oppilashaastatteluiden aineis-
tosta nousevat haasteet tyos-
kentelyssa

Verkkoaineiston verk-
kokeskustelut

Verkkoympariston kehittami-
nen: verkkoympériston tutki-
vaa oppimista tukeva rakenne,
teknologian rooli ja piirteet
tyoskentelyssa

Opettajahaastatteluiden kehit-
tdmista koskevat kohdat

Opettajahaastatteluiden mobii-
lin tutkivan oppimisen ympa-
ristdn tuomaa tukea ja haas-
teita koskevat kohdat

Verkkoympériston kayttd

Oppimisymparistdn rakenne

Oppilashaastatteluiden tekno-
logiaa, sen tukea ja etuja kos-
kevat kohdat

Oppilashaastatteluiden kehit-
tamista koskevat kohdat
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4.5.2 Verkkoaineiston analyysi

Verkkoaineisto analysoitiin sisallon erittelyn ja sisallonanalyysin menetelmin.
Verkkoaineiston analyysi jakautui tdmén perusteella seka laadulliseen ettd maa-
rélliseen analyysiin. Siitd analysoitiin verkkoympariston tilastoinformaatio, oppi-
lasryhmien tuottamat tutkimusraportit ja verkkokeskustelut.

Verkkoympariston kayttod analysoitiin laskemalla ympariston tilastoinfor-
maatiosta kirjautumisfrekvensseja ja keskiarvoja.

Oppilasryhmien tutkimusraportteja tarkasteltiin niiden monipuolisuuden nako-
kulmasta. Raporteista analysoitiin maaréallisin menetelmin niissa kaytetyt sanat,
kysymykset, kasitteet seka kaytetyt mediaelementit.

Verkkoaineistossa analyysin kohteena olivat myos verkkoympariston tutki-
muskysymysten, kriittisen arvioinnin tiedonrakentelukeskustelut ja tukipalstojen
kayttd. Verkkokeskusteluiden analyysiprosessi on kuvattu kuviossa 5. Aineistosta
analysoitiin ensin maarallisesti lahetetyt viestit ja vastaukset, joista laskettiin kes-
kiarvoja ja jakaumia.

Vaiheessa 3 laadullisen sisallonanalyysin analyysiyksikdksi maariteltiin yksi
lause. Tdman jélkeen voitiin aineistosta nousevan laadullisen analyysin perus-
teella maaritell& viestien merkityssisallot analyysiluokiksi. Koodaus tarkistettiin
vertaamalla koodattuja analyysiluokkia aineistoon. Tarkistus tehtiin kaksi kertaa,
jonka jalkeen aineistoa voitiin kvantifioida. Verkkokeskusteluista tarkasteltiin
viestien sisélt6jad kulloisenkin tehtdvéohjeen kontekstissa. Keskusteluviestien
merkityssisaltdjen koodausperusteina olivat toimintapyynt6, ohje, toteamus, seli-
tys ja kysymys. Koodaussdannot madriteltiin seuraavasti. Toimintapyyntd kasitti
viestin, jossa vastaaja pyysi edistdma&n alkuperaisen viestin l&hettdjén tyota tietyn
ehdottamansa toiminnan avulla. Ohjeviesti oli suora ja nopeasti toteutettava
neuvo. Toteava viesti kertoi vastaajan samansuuntaisen nakemyksen tai kannus-
tuksen alkuperéiseen asiaan. Selitysviesti avasi alkuperaisen viestin opillista asiaa
ja kertoo siité jotain lisaa. Kysymysviesteissa oli lisakysymys alkuperdisen viestin
sisaltoon liittyen tai kysymyksen avulla voitiin ohjata oppilasta uuden nakdkul-
man tarkasteluun. Kysymyssanojen kayton analyysi tehtiin suoraan sanojen pe-
rusteella.

I 1. Kokonaiskuvan muodostaminen |
A

’ 2. Maarallisten mug;tujien laskeminen I

| 3. Analyysiyks@(}n maarittely l

I 4. Aineistosta nousevien analyysiluokkien nimedaminen |
b

[ 5. Koodausten tarkistaminen ja analyysin arviointi ]
A

l 6. Aineiston kvantifiointi |

Kuvio 5. Verkkokeskusteluiden analyysiprosessi.
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4.5.3 Oppilashaastatteluiden analyysi

Analyysin eteneminen esitetddn kuviossa 6. Prosessia kéytettiin seka esitutkimuk-
sen ettd varsinaisten tutkimussyklien haastatteluiden analysoinnissa. Litteroidut
haastattelut tallennettiin kvalitatiivisen tutkimusaineiston analyysiohjelmaan At-
las.ti, josta kaytettiin versiota 7 (vaihe 1). Taman jalkeen paatettiin analyysiyk-
sikko (vaihe 2). Pa&saanto oli, ettd jokainen yksikko oli voitava analysoida itse-
néisesti noudattaen teoriaohjaavaa analyysid. Analyysiyksikkoind kaytettiin yhta
lausetta, kokonaista kappaletta tai ajatusten vaihdon muodostamaa kokonaisuutta.
Talla ratkaisulla tahdéttiin siihen, etta aineistosta nousisi tutkimuskysymysten sel-
vittdmiseksi tarvittavia ilmaisuja ja niiden yhteyksia. Analyysiluokkien tehtavana
oli jasentéa aineisto ja toimia tekstien kuvailun valineena. Luokkien tekeminen
analyysiohjelmassa aloitettiin oppilaiden nimisté ja muista erisnimista (vaihe 3).
Tama4 toteutettiin analyysiohjelman autokoodaus-toiminnolla, joka etsi samat sa-
nat koko aineistosta.

Aineiston temaattinen analyysi aloitettiin teoriaohjaavasti (vaihe 4). Analyy-
sissé etsittiin ensin tutkimuksen teoriataustan mukaisia ja niitd ilmentévié ilmai-
suja. Analyysissa kaytettiin abduktiivista paattelya Tuomen ja Sarajarven (2009)
sek& Timmermansin ja Tavoryn (2012) esittamélla tavalla. Analyysirunkona kay-
tettiin mielekk&an ja tutkivan oppimisen ominaisuuksia, koska ne maarittavat niita
ilmioitd, jotka voivat vastata tutkimuksen ensimmaiseen ongelmaan. Aineistosta
nousseita yksittaisia havaintoja koottiin seuraavaksi Tuomen ja Sarajarven (2013)
esittdman analyysirungon ulkopuolelle jaavien asioiden periaatteen mukaisesti
yleisiksi analyysiluokiksi (vaihe 5). Tdssa vaiheessa ei ollut kyse teoriaohjaavasta
paattelystd, vaan puhtaasti aineistosta esille nousseista havainnoista ja elemen-
teisté sisdllénanalyysin keinoin. Analyysiosan perusteena oli se, ettd osaa voitiin
kayttaa tutkimuksen toiseen ongelmaan vastaamisessa ja kehittdmistehtdvan to-
teuttamisessa. Vaiheessa 6 muodostettiin analyysin pohjalta nousseet ilmiét teo-
riaohjaavasti ja aineistosta nousseille merkityksille.

Ensimmaéisen koodauksen jalkeen haastattelut tulostettiin paperille (vaihe 7).
Vaiheessa 8 tutkija luki haastattelut 1&pi useaan kertaan. Han tarkasti koodauksen
jateki analyysiluokkiin poistoja ja lisdyksid. Muutokset siirrettiin vaiheessa 9 ana-
lyysiohjelmaan (Atlas.ti). Jatkokoodauksen vaiheessa haastatteluita koodattiin yh-
teensd nelja kertaa. Huomioitavaa esitutkimuksen haastattelun analyysiin verrat-
tuna on analyysiluokkien lisdantyminen t&ssa vaiheessa kehittdmisprosessia.

Aineiston kvantifioinnissa (vaihe 10) laskettiin analyysiluokkien lukumaarié,
keskiarvoja ja suhteellista esiintymistd. Talla pyrittiin systematisoimaan analyysia
tutkimustehtavan suunnassa. N&in saadaan aineistoa havainnollistavia ja kuvaavia
taulukoita. Aineistoa pelkistettiin ja teemoitettiin tiivistamalla ja karsimalla ana-
lyysiluokkia ja ilmiditd. Tyotd tehtiin niin kauan, ettd aineisto saturoitui eli uutta
muutettavaa ei endd ilmennyt. N&in saatiin késitteellistettyd esiin aineistossa esiin-
tyvét oleelliset teemat.

Merkityksia havainnollistetaan suorilla lainauksilla.
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[ 1. Kokonaiskuvan muodostaminen ja aineiston litterointi |

é

| 2. Analyysiyksikon maarittely |
A4

| 3. Autokoodaukset helpoista kasitteista |

G

| 4, Teoriaohjaavan analyysin koodaus |

4

| 5. Aineistosta nousevien analyysiluokkien nimedaminen |

<

I 6. Analyysin ilmididen muodostaminen |

¢

| 7. Ensimmaisen analyysivaiheen tulostaminen |

4

8. Koodausten tarkistaminen ja analyysin arviointi |

&

4§

l
[ 9. Jatkokoodaus |
I |

10. Aineiston kvantifiointi ja pelkistaminen

| 11. Aineiston teoriapohjaisuuden ilmentdminen |

Kuvio 6. Oppilasryhméhaastatteluiden analyysiprosessi.

Oppilashaastatteluista analysoitiin kolmea ilmiftd, joista tehtiin omat analyy-
sit. Ne olivat 1) oppimisen piirteet, 2) tutkivan oppimisen taitojen ilmeneminen ja
3) mobiilin teknologian tuomat edut tutkivan oppimisen tyoskentelyyn.

Oppimisen piirteita ilmentdvien mainintojen analyysissé lopullisesti kdytetyt
luokat ja niiden koodausperusteet esitetdan taulukossa 12. Méaéaritelmat perustuvat
teoriaohjaavasti mielekkd&n oppimisen piirteisiin, jossa kdytettiin Jonassenin
(2008) ja Nevgin ja Tirrin (2003) esittdmid maaritelmia. Koodaus tehtiin, kun yksi
tai useampi ehto maaritelmasta haastattelun ilmaisuissa tayttyi.
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Taulukko 12. Oppimisen piirteiden koodausmaéaritelmét oppilaiden haastatteluaineistossa.

Analyysiluokka

Maaritelma

Aktiivinen osallis-
tuminen

Omatoiminen ja ryhmassa tydskentely. Oppilas toimii aktiivisesti
tiedon hankkimiseksi ja kasittelee sita lahitydskentelyssa tai verk-
koymparistdssa.

Tavoitteelisesti
toimiminen

Oppilas tydskentelee paamaaratietoisesti ja tarkoituksellisesti vas-
tatakseen tutkimuskysymykseensa.

Loydetyn tiedon tar-
kastelu

Oppilas vertaa eri lahteista |6ytaméaansa tietoa toisiinsa. Han arvioi
I6ytyneen tiedon merkityksia tydnsa ja oppimisensa nakodkulmasta.

Konkreettisten aineisto-
jen kayttd

Oppilas tai oppilasryhma tekee koejarjestelyitd. Oppilas kayttaa vi-
deoita asian tutkimisessa tai esittamisessa. Oppilas hyddyntaa in-
ternetlinkkeja tai virikemateriaaleja.

Oman toiminnan
saately

Oppilas suunnittelee, miten toimii tavoitteen suuntaisesti yksin ja
ryhméansé kanssa. Han arvioi oppimaansa.

Opitun selittdminen uu-
dessa tilanteessa

Oppilas osaa kertoa muille I6ytamastaan tiedosta jasentelynsa pe-
rusteella. Oppilas on ratkaissut asettamansa ongelmat.

Ryhmassé toimiminen

Oppilas osallistuu ryhmén ja luokan keskusteluihin. Han jakaa aja-
tuksiaan ja saa palautetta osana ryhmaa ja on sitoutunut yhteisen
tehtavan ratkaisemiseen.

Haastatteluaineistosta nousi aineistoléhtdisesti esiin ilmid, joka nimettiin tut-
kivan oppimisen taidoiksi. Tutkivan oppimisen taitojen esiintymisen analyysissa
kaytetyt lopulliset luokat ja niiden koodausperusteet esitetaan taulukossa 13. Maa-
ritelmét perustuvat teoriaohjaavasti Scardamalian (2002), Scardamalian ja Berei-
terin (2010), Hakkaraisen ym. (2004) ja Binkleyn ym. (2012) esityksiin tiedonra-
kentamisesta, tutkivan oppimisen teorian mukaisesta tydskentelysta ja tulevaisuu-
den taidoista. Taitojen luokittelun méarittelysta voidaan havaita, etta niihin sisal-
tyy useimmiten useampia asioita. Koodaus tehtiin, kun yksi tai useampi ehto haas-

tattelun ilmaisuissa tayttyi.
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Taulukko 13. Tutkivan oppimisen taitojen koodausmaéaritelmét oppilaiden haastatteluaineistoissa.

Analyysiluokka

Maaritelma

Argumentointi

Oppilas perustelee I6ytaméaénsa tietoa havaintoaineistoon nojau-
tuen. Han kayttéa avointa kriittisté ajattelua perusteena omak-
sumaansa uuteen tietoon.

Kirjoittaminen, Ja-

Oppilas kirjoittaa muistiinpanoja, jasentaa niita ja kirjoittaa syventa-

sentaminen vaa tyoskentelyteoriaa.

Oppilas osallistuu kokeilun tai koeasetelman suunnitteluun ja toteu-
Kokeilu tukseen.

Oppilas esittaa ihmettelykysymyksia ja tekee syventévia kysymyksia.

Han valitsee selvitettavaksi tutkimuksensa nakdkulmasta tarpeellisia
Kysyminen kysymyksia.

Lahteiden kayttdminen

Oppilas kayttaa internetin ja kirjallisuuden lahteitd. Han osaa kayttaa
hakusanaa ja vaihtaa sitd, arvioida lahteen luotettavuutta ja merkita
kayttdmansa lahteen raporttiin. Oppilas kayttéda tekemansa koea-
setelman tuloksia lahteena perusteluissaan.

Tiedonjakaminen

Oppilas jakaa loytamaansa tai jasentdméaénsa uutta tietoa ryhmassa
keskustelemalla ja muistiinpanoihin nojautuen. Han jakaa loyta-
maénsé lahteen verkkoymparistdon tai jollakin sovelluksella teke-
mansa esityksen verkkoymparistoon.

Yhteistyo

Oppilas osoittaa yhteistydn tekemisté asiantuntijuuden jakamisessa,
tyoskentelyn suunnittelussa, tutkimuskysymysten ideoinnissa ja ka-
sittelyssa. Han tekee yhteisty6ta ryhman jasenten kanssa yhteisen
kasityksen rakentamisessa.

Oppilaiden haastatteluaineistosta analysoitiin kolmantena ilmid, joka kuvaa
mobiilin teknologian tarjoamia etuja tutkivan oppimisen tydskentelyyn. Analyy-
siluokat nousivat aineistopohjaisesti oppilaiden kokemuksista. Niité tarkasteltiin
Hallerin, Majorin ja Hennessyn (2016) tablettien kayttda koskeneen laajan kirjal-
lisuustutkimuksen valossa. Katsauksen mukaan tutkimuksissa raportoitiin oppi-
miskokemusten tehostumisesta ja tablettien kayton antamasta motivaatiosta tyds-
kentelyyn. Oppijat pitivat tarkednd tablettien avulla tyGskentelyssa tapahtuvaa
ryhmétyotd, tukea, itseohjautuvuutta ja laitteen personointia.

Hallerin ym. tutkimuksessa raportoitiin myds tarpeita kehittaa tablet-laitteiden
kayttod. Oppijoiden asenteiden moninaisuus ja tablettien kdyton odotusten vari-
ointi ilmeni, kun puhuttiin laitteen tehokkuudesta ja opiskelun helpottamisesta.
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Luokkien lopulliset koodausmaéaritelmat esitetdan taulukossa 14.

Taulukko 14. Mobiilin teknologian tutkivan oppimisen tydskentelylle tuomien etujen koodausméaaritel-
mat oppilaiden haastatteluaineistossa.

Analyysiluokka Maaritelméa

Oppilas kertoo tydskentelyn hauskuudesta ja
mielenkiintoisuudesta. Oppilas kuvaa tyosken-
telyn ja teknologian tarkeytta opiskelussa. Op-
pilas kuvaa halukkuutta teknologian hyddynta-
Motivoivuus miseen oppimisessaan.

Oppilas kuvaa mobiilin teknologian tuomia
etuja laitteen nopeudesta, liikuteltavuudesta ja
katevyydesta tydskentelyssa. Oppilas kuvaa
Nopeus, Liikuteltavuus, Katevyys laitteen pienen koon vaikutusta tydskentelyyn.

Oppilas kuvaa laitteen helppokayttoisyytta
opiskelussa. Oppilas kuvaa laitteen helppo-
Opiskelun helpottaminen kayttoisyyttéd ongelmanratkaisussa.

Oppilas kertoo omasta toimijan roolistaan tutki-
muskysymyksen ratkaisijana tai tiedon raken-
tajana hyodyntamalla mobiilin laitteen mahdol-
lisuuksia esim. verkkokeskustelussa, verkossa
ja tiedon lI8ytymisesséa. Oppilas kuvaa oman
tietdmyksen kasvua. Oppilas kuvaa vastuun ot-
Oppilas subjektina tamista ryhmassa.

Oppilas kertoo laitteen, oppimistehtavan ja fyy-
sisen ympariston joustavasta yhteen toimimi-
sesta. Oppilas kertoo mahdollisuuksista toimia
ja liikkua laitteen kanssa toiseen tilaan. Oppi-
las kertoo mahdollisuudesta aloittaa tydsken-
Oppimisymparistdn joustavuus tely laitteella valittdmasti tai tarpeen mukaan

Toisen kehittdmissyklin oppilashaastattelussa oppilaita pyydetiin arvioimaan
toteutettuja tutkivan oppimisen projekteja ja antamaan kehittamiseen liittyvia eh-
dotuksia. Kehittdmisen kohdat analysoitiin kuvion 6 mukaisella menetelmalla.
Kehittdmisen kohtien ilmaisut pelkistyivéat analyysissd kolmen analyysiluokan
alle, jotka olivat 1) jumiutumisen valttaminen, 2) tiedon hyddyntdminen ja 3) kes-
kustelun t&éhdentdminen.

Jumiutumisen valttamisen koodaussadnnoksi maériteltiin oppilaiden kuvauk-
set tydskentelyn hidastumisesta, paikallaan olemisesta ja jumiutumisesta. Téhan
koodattiin my6s kuvaukset siitd, ettd oma aktiivinen osallistuminen on térkeéa ja
asioiden nopeampi késittely auttaisin tutkivan oppimisen tydskentelyssa. Toiseksi
analyysiluokaksi muodostui tiedon hyddyntaminen. Tahén koodattiin ne oppilai-
den kokemukset, jotka kuvasivat, miten tiedon monipuolinen kéayttdminen ja tie-
tojen hankkiminen kehittavat kokonaisuutta. Myos tiedon oikeellisuuden varmis-
taminen kuului tdhdn analyysiluokkaan. Kolmanneksi oppilaat kuvasivat keskus-
telua ryhmassd. Koodaukset tehtiin ajatuksista, jotka ilmaisivat keskusteluiden
roolin tdhdentamistéd opiskelun ja oppimisen tukena.
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Oppilashaastatteluista analysoitiin aineistopohjaisesti myds niitd haasteita,
joita oppilaat mainitsivat tai jotka toivat jollain tavoin haasteita tyoskentelyyn.
Haasteet maériteltiin neljan analyysiluokan alle: 1) puute kayttétaidossa, 2) oman
toiminnan ohjaus, 3) tiedon I0ytdmisen vaikeus ja 4) tekniset ongelmat.
Kéyttotaidon puute ilmeni esimerkiksi ongelmina mediaelementtien julkaise-
misessa tai laitteen kasittelyssa. Toisena kohtana oli oppilaan tai ryhman oman
toiminnan ohjauksen vaikeus ja tiedon l6ytdmisen vaikeus. Oman toiminnan oh-
jauksen haasteisiin luokiteltiin maininnat siité, ettd ryhméan oppilaat eivét olleet
suunnitelleet tydskentelydén ja tyon tavoite oli epaselva. He turvautuivat kopioin-
tiin tai syventavid kysymyksié ei oltu tehty. Méaaritelmaén sisaltyi myos oppilai-
den arviointeja siitd, ettd tyoskentelyyn pitdisi panostaa enemman. Kolmantena
analysoitu tiedon 18ytamisen vaikeudet méaariteltiin siten, ettd vastauksessa ilmeni
suora maininta siitd, etté tietoa ei 16ytynyt heti. Oppilas saattoi ilmaista oikean
tiedon 16ytymisen olleen vaikea asia, koska hakutulokset olivat niin moninaiset.
Madritelméaan sisaltyi myos se, ettd oppilas ei keksinyt hakusanoja. Neljantena
analyysikohteena olivat myds laitteen tekniseen kayttoon liittyvat maininnat haas-
tatteluissa. Teknisid ongelmia olivat laitteen toiminnan hdiriét, sovelluksen toi-
minnan hairiot ja ohjelmistopuutokset laitteella. Ohjelmistopuutoksia tuli ilmi,
kun esimerkiksi videot eivat toimineet tai verkkoymparisto ei toiminut oikein lait-
teessa.

4.5.4 Opettajahaastattelun analyysi

Luokanopettaja haastateltiin kaksi kertaa. Haastatteluiden analyysissa kaytettiin
ensin siséllénanalyysia kuvaamaan haastatteluiden sisaltod sanallisesti. Sisallén
erittelyn avulla puolestaan kuvattiin kvantitatiivisesti vastatusten sisaltéa. Toisen
haastattelun analyysiin tuli kokemukset-padteema lisa4 (taulukot 8 ja 9). Jalkim-
maéinen haastattelu suunniteltiin kehittdmistoimenpiteiden perusteella, joten ala-
teemoja tuli lisdd ensimmaiseen verrattuna.

Kuviossa 7 esitetddn opettajahaastatteluiden analyysin prosessi. Analyysissé
kaytettiin kvantitatiivista temaattista analyysid, jonka pohjaksi maériteltiin kehit-
tdmistutkimuksen kohteet ja tutkivan oppimisen ohjaaminen. Ndiden valinnan pe-
ruste oli tutkimuksen kehittdmistehtévé ja vastaaminen tutkimuksen toiseen on-
gelmaan. Analyysitulosten avulla voitiin vastata nihin tehtéviin. Opettajahaastat-
telun analyysi eroaa hieman oppilashaastatteluiden vastaavasta. Autokoodausta
kahden haastattelun litteroinnista ei aineiston pienuuden vuoksi tarvittu, koska
toistuvia termejé ei ollut paljon ja se oli hyvin hallittavissa. Opettajan haastatte-
luissa ei myGskaan edetty ensivaiheessa teoriaohjaavasti, koska opettajan toimin-
nassa ei tarkasteltu mielekkaan tai tutkivan oppimisen osa-alueiden esiintymista.
Analysoitiin opettajan ndkokulmasta kokonaisuudessa esiintyvia ilmiditd. Tdman
vuoksi ohjaamisen ja kokemusten nakokulmat olivat tarkeitd, ja niiden perustalle
tutkija maaritteli esille nousseet ilmi6t.
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Analyysiyksikoksi méaariteltiin yksi lause tai kokonainen vastauspuheenvuoro.
Opettajan vastaukset yksittaisiin kysymyksiin olivat laajempia ja laadultaan mo-
niulotteisempia kuin oppilaiden vastaukset. Tassa vaiheessa kaytettiin deduktii-
vista paattelya (vaihe 3), jolloin laht6kohtana olivat haastattelurungon paa- ja ala-
teemat. Aineistosta nousevia analyysiluokkia etsittiin abduktiivisen péattelyin
keinoin vaiheessa 4 ja 5. Vaiheessa 5 madriteltiin analyysin ilmigitd temaattisen
ja aineistosta nousseiden analyysiluokkien avulla. Aineiston koodausta tarkastel-
tiin paperille tulostettuna (vaihe 7). Tarkistamisen tarkoitus oli arvioida ensim-
maisen koodauksen osuvuus ja saada perusteet seuraavaan vaiheeseen. Vaiheessa
8 suoritettiin jatkokoodausta analyysiohjelmassa. Tassa vaiheessa poistettiin ja li-
sattiin edellisessa tarkistuksessa kirjattuja analyysiluokkia. Tarkoitus oli 10yta4 ai-
neistosta nousevia asioita, jotka mahdollisesti olivat jaédneet ensimmaéiselld koo-
dauskerralla huomiotta. Toisaalta tissd vaiheessa tarkistettiin myds annettujen
analyysiluokkien osuvuus ilmitiden kontekstissa. Talla tavalla haluttiin parantaa
koodauksen luotettavuutta, varsinkin kun tutkija otti aineistoon hieman etdisyytta.
Jatkokoodaus suoritettiin kaksi kertaa. Taman jalkeen edettiin viimeiseen vaihee-
seen.

Aineiston kvantifioinnissa (vaihe 9) laskettiin haastattelusta nousseiden ana-
lyysiluokkien lukumadria ja suhteellisia osuuksia. Tarkoituksena oli etsia aineis-
tosta mahdollisia uusia nakdkulmia ja tehdd aineistoa havainnollistavia ja kuvaa-
via taulukoita.

| 1. Kokonaiskuvan muodostaminen ja aineiston litterointi |
A4

[ 2. Analyysiyksikon maarittely ‘
Vv

| 3. Haastattelurungon mukaisten analyysiluokkien nimeaminen |
v

| 4. Aineistosta nousevien analyysiluokkien nimeaminen |
v

| 5. Analyysin ilmiéiden muodostaminen |
v

| 6. Ensimmiisen analyysivaiheen koodausten tulostaminen |
%

| 7. Koodausten tarkistaminen ja arviointi |
Vv

| 8. Jatkokoodaus |
NV

’ 9. Aineiston kvantifiointi ]

Kuvio 7. Opettajahaastatteluiden analyysiprosessi.

Opettajahaastatteluista nousi kolme ilmi6té. Niistd muodostettiin yhteensd 17 ana-
lyysiluokkaa, joten voidaan olettaa, ettd aineisto edusti kelvollisesti opettajan na-
kokulmaa tutkimustehtavassa. 1lmidt olivat 1) tutkivan oppimisen tydskentelyn
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kehittdmiseen liittyvat maininnat, 2) mobiilin tutkivan oppimisen oppimisympé-

riston tyoskentelylle tuoma tuki ja 3) opettajan kokemat haasteet oppimisprojek-
teissa. lImidisté tehtiin erilliset analyysit.
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Taulukossa 15 esitetdan opettajahaastatteluiden ensimmadisen ilmion eli tutki-
van oppimisen tyoskentelyn kehittdmiseen liittyvan ilmion kolme péateemaa ja
alateemat seka niiden lopulliset méaritelmat. Koodaussaantoa kaytettiin siten, etta
vahintdan yksi maaritelmén asia esiintyi analyysiyksikossa.

Taulukko 15. Opettajahaastattelussa mainittujen tutkivan oppimisen tydskentelyn kehittdmisen ana-

lyysiluokkien maaritelmat.

paateema

alateema

maaritelma

Tutkivan op-
pimisen
ohjaaminen

Tarkentaviin kysymyksiin
ohjaaminen

Opettaja kuvaa havaintojansa oppilaiden
tyon kehittymisesta ohjattuaan oppilaita
kysymyksin tai ohjein miettimaan uusia
syventavia kysymyksia tai kun asetetaan
ongelmia heidén kanssaan. Opettaja ker-
too tutkivasta tavasta ohjaamisessa joh-
datella asettamaan kysymyksia eri nako-
kulmasta. Opettaja painottaa ongelma-
lahtoisyytta.

Keskusteluun ohjaaminen

Opettaja kertoo rohkaisun tarkeydesta ja
toimivuudesta ohjata oppilasryhméaa kes-
kusteluun asiasta kasvotusten tai verkko-
ympéristdssa.

Luovuuteen rohkaiseminen

Opettaja kertoo rohkaisusta uusien so-
vellusten ja tapojen kayttoon tiedon ha-
kemisessa ja jakamisessa. Opettaja on
rohkaissut uuden nékdkulman ot-
tamiseen.

Opiskelun
ohjaaminen

Tutkivan oppimisen kontekstissa
oppilaiden vélinen yhteistyo ja sen
organisoiminen oppilaiden tutki-
muskysymysten kautta on ope-
tusta jantevoittavaa ja luo rungon
tyoskentelylle.

Opettaja kertoo esimerkkeja virikkeiden
kayton ja kayttdtaitojen opettamisen tu-
esta tutkivalle oppimiselle

Pariryhmén kayttdminen

Opettaja kuvaa pariryhman dynaami-
sempaa tydskentelyd, sujuvampaa yh-
teistyota ja oppilaiden keskittymisen sy-
véllisempaa tasoa kahden oppilaan ryh-
massa.

Tehtavien osittaminen

Opettaja kuvaa tarvetta jakaa oppimis-
tehtavia pienempiin osiin ja rytmittaa
opettajajohtoisesti vaiheiden kasittelya.

Teknologian
kayttd

Usean ohjelman kaytto

Opettaja kuvaa useamman kaytettavissa
olevan sovelluksen tuomaa tukea ja tie-
donjakamisen monipuolistumista tutkivan
oppimisen tydskentelyssa.

Verkkoympaériston tarve

Opettaja kuvaa yhteisen verkko-ohjauk-
sen paikan tarkeytta tyoskentelyn koko-
ajana. Opettaja kuvaa yhteisen keskus-
telupaikan roolia.
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Taulukossa 16 esitetdan opettajahaastatteluiden toisen ilmidn analyysin eli mo-
biilin tutkivan oppimisen oppimisympariston tydskentelylle tuomaa tukea koske-
van ilmion analyysiluokkien madritelméat. Siind analysoitiin niitd opiskelutilan-
teessa esiintyvia tekijoitd, jotka tukevat ja edistavat tutkivan oppimisen tydsken-

telya ja onnistumista.

Taulukko 16. Opettajahaastattelussa mainittujen mobiilin tutkivan oppimisen oppimisympariston tuo-
man tuen analyysiluokkien méaaritelmat.

analyysiluokka

maaritelma koodauksessa

Ongelmalahtoisyys

Opettaja kuvaa ongelmaléahtdista lahestymistapaa tutkivan
oppimisen tydskentelyssa ja ongelmiin vastaamisen téar-
keytta oppilaiden oppimisen edist&jana.

Oppilas toimijana

Opettaja kuvaa oppilaiden asemaa oman tutkimuskysy-
myksensé ratkaisijana tai tiedon rakentajana. Opettaja ku-
vaa oppilaan oman tietdmyksen kasvamista oppilaan
oman tydskentelyn tuloksena.

Luovuuden kehittyminen

Opettaja kuvaa keinojen maaran tuomaa tukea luovuuden
esille tuomiseen. Opettaja kuvaa teknologian tuomia mah-
dollisuuksia ja kiihdyttavéaa vaikutusta luoviin tapoihin esit-
taa tutkittavaa asiaa tai vuorovaikutusta. Opettaja kuvaa
vapaiden mahdollisuuksien tuomaa tukea luovuudelle.

Tyoskentelytaitojen kehitty-
minen

Opettaja kuvaa tyoskentelyn tehokkuuden lisdantymista ja
oppilaiden tutkivan tydskentelyn monipuolistumista.
Opettaja kertoo itsendisen ryhmatyon tai oppilaiden
teknologian kayttétaidon lisdéntymisesta.

Motivoivuus

Opettaja kuvaa oppilaiden innostusta ja uuden asian oppi-
misen iloa tyOtavassa ja teknologian kaytossa.

Mahdollisuuksien variointi

Opettaja kuvaa teknologian kayton erilaisia mahdollisuuk-
sia tutkivan oppimisen prosessissa ja oppilaiden ajattelun
jasentajana.

Kolmantena ilmitna opettajahaastatteluissa oli tydskentelyyn liittyvat haasteet,

jonka analyysiluokkien

Taulukko 17. Opettajahaastatteluissa mainittujen haasteiden analyysiluokkien maaritelmat.

maaritelmat on esitetty taulukossa 17.

analyysiluokka

maaritelméa koodauksessa

Tydskentelyn ohjaami-
sen tarve

Opettaja kuvaa havaintojaan oppilaiden tarpeesta saada oh-
jausta.

Vapauden tuomat
haasteet

Opettaja kuvaa liikuteltavien laitteiden ja tutkivan oppimisen
tydskentelymuodon tuomaa vapautta laitteen houkuttelevuu-
desta ryhtyd muuhunkin kuin opiskeluun liittyvin tehtéviin.

Keskusteluun ohjaus tut-
kivan oppimisen tyos-
kentelyssa

Opettaja kuvaa tutkivan oppimisen tydskentelyssé keskuste-
luun ohjausta pedagogisena haasteena.
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Opettaja ilmaisi oppilaiden ohjaamisen tarpeisiin liittyvia havaintojaan ja ko-
kemuksiaan usein laajasti. Analyysiyksikoksi voitiin valita esimerkiksi lause: "Ja
sitten oppilaiden rohkaiseminen enemman siihen, etté puhukaa, kysykaa. ”

4.5.5 Vertailevat analyysit aineistosta

Aineiston kvantifioinnissa laskettiin oppilas- ja opettajahaastatteluista nousseiden
analyysiluokkien lukumééria ja suhteellisia osuuksia. Tarkoituksena oli etsia ai-
neistosta mahdollisia uusia nakdkulmia ja analyysiluokkien valisia yhteyksia ke-
hittamissyklien vélilla sek& tehda aineistoa havainnollistavia ja kuvaavia taulu-
koita.

Oppilashaastatteluiden kehittdmissyklien valisten ristiintaulukoiden muuttu-
jien vélista riippuvuutta selvitettiin y2-riippumattomuustestin eli khiin neli6 -testin
avulla. Khiin nelittestin valinta sopi analyysiin, silla tutkimusaineistoa ei ole mi-
tattu jarjestysasteikolla, eiké se perustu yksildtason toistomittausvertailuun. Khiin
nelidtesti tehtiin sen selvittdamiseksi, onko kehittdmistoimilla merkitsevyyseroja
syklien valilla vai voidaanko ero selittdd havaintovirheella. Talléin nollahypoteesi
vaittad, ettd muutosta kehittdmistoimien ansiosta muuttujien vélilla ei ole tapah-
tunut. Tutkimushypoteesin hyvaksyminen esittad, ettd eroa muuttujien valilla on
I6ytynyt ja kehittdmistoimilla on ollut vaikutusta. Khin neliotestit laskettiin esiin-
tyneista frekvensseisté ja niistd laskettavien hypoteettisten eli odotettujen frek-
venssien avulla (liite 5). Testit laskettiin Excel-ohjelmalla ja niissa huomioitiin
testin kayton edellytykset Heikkilan (2014) esittamalla tavalla.

Oppilashaastatteluiden analyysiluokista tehtiin myos ristiintaulukoita aineis-
ton kvantifiointivaiheessa. Niiden avulla laskettiin analyysiluokkien yhteisesiin-
tymisid samassa analyysiyksikossé (co-occurrence). Yhteisesiintymiset laskettiin
jataulukoitiin Atlas.ti-ohjelmassa. Toisena menetelmana ristiintaulukoinnissa las-
kettiin analyysiluokkien esiintymistd ryhmittéin. Tarkoituksena oli hakea sek&
teoriaohjaavasti ettd aineistopohjaisesti analyysiyksikoiden vélisid yhteyksia. Ai-
neiston pienuus voi olla haaste naiden 16ytymiselle.
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5 TULOKSET

Luvussa 5 esitetdan kehittdmissyklien analyysien tulokset ja niiden vaikutus ke-
hittdmistehtaviin. Verkkoaineiston analyysissd esitetddn kehittdmissykleittain
verkkoympaériston kayton tulokset, oppimisprojektin verkkokeskusteluiden ana-
lyysin tulokset ja lopuksi oppilasryhmien tutkimusraporttien tulokset. Oppilas- ja
opettajahaastatteluiden analyysien tuloksia kuvataan sisallon erittelyssa numeeri-
sesti ja siséllonanalyysissé sanallisesti. Sisaltdja havainnollistetaan analysoituihin
ilmioihin kuuluvien aineistoesimerkkien avulla. Aineistoesimerkin edessa on tut-
kimukseen osallistujan anonyymi tunniste. Lopuksi luvussa 5.4 tarkastellaan ke-
hittdmissyklien analyysien vertailevia tuloksia.

5.1 Esitutkimuksen analyysin tulokset

5.1.1 Verkkoaineiston analyysin tulokset

Verkkoympariston kaytto

Kuvio 8 esittad aktiviteettien suhteellisen esiintymisen verkkoympéristssa kuna-
kin kahdeksana tyoskentelykertana. Kirjautumiskerrat ilmoittaa kyseiseen projek-
titilaan eli yksittdiseen huoneeseen kirjautumiset. Oppilaat kirjautuivat verkkoym-
pariston oppimisprojektin huoneeseen yhteensé 173 kertaa. Keskiarvo kirjautumi-
sissa oppilasta kohden on 12,4 kertaa pilottiprojektin aikana. Kaikkiaan huone-
kaynteja tutkija mukaan lukien oli 217.

Lahetetyt keskusteluviestit kuvaa oppilaiden l&hettdmien keskusteluviestien
osuutta tallentuneesta toiminnasta. Keskustelut painottuivat suunnitellusti projek-
tin alkuun ensimmaiselle ja toiselle oppitunnille. Ensimmaéiselld oppitunnilla tal-
letettujen viestien osuus oli 40 % merkinndista ja toisella kerralla l&hes 50 %.
Luetut keskusteluviestit kuvaa keskustelupalstan aktiivisuutta; kuinka usein ja mil-
loin opiskelijat ovat avanneet keskusteluviesteji. Kuviosta ilmenee, ettd oppilaat
palasivat kahdella viimeiselld tydskentelykerralla lukemaan oppimisprojektin
alussa kaytyja keskusteluita.

Oppilaiden tutkimusraportit, jotka tehtiin asiakirjatydkalulla, ndkyvét viikoilla
5 ja 7. Luetut tutkimusraportit esittdd puolestaan oppilaiden avaamien tutkimus-
raporttien osuuden. Raporttien lukukerrat ndkyvét viikolla 5 ja varsinkin kahdella
viimeisella tydskentelykerralla. Luetut opettajan asiakirjat nayttaa viikolla 2 ja 3
opettajan tallentaman ohjaavan materiaalin avaamiset.
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Kuvio 8. Esitutkimussyklin verkkoympériston viikottaiset suhteelliset kayton maarat.

Verkkoymparistdn projektihuoneen toiminnassa nahdaan kuviosta 6 kolme
vaihetta, jolloin oppimisymparistdssa oli eniten yhteisollista toimintaa ja toisaalta
kaksi selvéa kertaa, jolloin Kirjautuminen oli ainoa tallentunut data. Kirjautumiset
olivat suurimmillaan uuden tiedon etsimisen vaiheissa neljannella ja kuudennella
oppitunnilla. N&illa tunneilla oppilaille oli tarkeda kirjautua projektihuoneeseen
lukemaan opettajan tydskentelyd koskevat ohjaustekstit, eikd ndind kertoina ym-
paristossa ollut yhteisid tehtdvid. Toiminta kyseisilla oppitunneilla tapahtui péa-
asiassa verkkoympariston ulkopuolella. Yhteiséllinen verkkotoiminta oppimis-
ympariston kaytossé oli suurimmillaan projektin alussa ja lopussa.

Kuviossa ndkyy vain paivamaaraperusteisesti tallentunut data. Siitd ei kdy ilmi
esimerkiksi suoraan oppilaiden toisilleen kertomien linkkien mé&arg, tablet-lait-
teilla kirjoitettujen muistiinpanojen maara tai tyoskentelyn aikana kdydyt suulliset
keskustelut. Oppilasryhmét saivat valita tydskentelypaikan kotiluokasta tai kou-
lun kaytavalta ja keskustelu tydstd toisen ryhmén jasenten kanssa oli sallittua.

Verkkokeskustelut

Kéydyissa kahdessa verkkokeskustelussa l&hetettiin yhteensé 76 viestid eli keski-
maarin viisi viestid oppilasta kohden. Molemmat keskustelupalstat olivat luon-
teeltaan anonyymeja aivoriihikeskusteluita, joissa viestit Kirjautuvat avoimina
merkintdiné (ns. lappuina) palstan sivulle. Fronterin tilastotoiminto laskee palstan
avaamisten lukuméarén. Se ei siten laske yksittéisten viestien avaamista, koska ne
ovat tassa keskustelulajissa koko ajan nahtavilla. Taman perusteella saatiin vain
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suuntaa antava luku. Projektin lopussa tarkastettu keskustelupalstojen lukukerto-
jen frekvenssi antaa luotettavamman kuvan niiden tarpeellisuudesta. Kontekstin
luomisen aivoriihessa oli 201 lukukertaa ja tutkimuskysymysaivoriihessa 131 lu-
kukertaa projektin aikana. Keskiarvo lukukerroissa oppilasta kohden oli siten 14
ja 8,7. Ensimmaisellad oppitunnilla keskustelupalstan luettuja lukukertoja oli noin
15 % toiminnasta, samoin toisella tydskentelykerralla. Kuviosta 6 voidaan ha-
vaita, ettd oppilaat palasivat néihin aivoriihiin projektin kahdella viimeisell& tyos-
kentelykerralla. Tama heijastaa sitd, ettd oppilaat tarvitsivat omassa tydssadn
alussa kirjoittamiaan viesteja.

Lukukertojen maara ja projektin kahdella viimeiselld oppitunnilla verkkoon
tallentunut data viittaavat haastattelussa esille nousseeseen positiiviseen koke-
mukseen verkkoymparistén antamasta tuesta tydskentelylle ja oppimiselle.

Ensimmaisen keskustelun tarkoitus oli oman selityksen kirjaaminen kaikille
yhteiseen tutkimuskysymykseen, Miten saamme oppilaan latvojen korkeudelle?
Tahan palstaan lahetettiin yhteensé 31 viestid, joista seitseman oli jatkoviesteja ja
kaksi vastauksia jatkoviesteihin. Keskiarvo on kaksi viestid oppilasta kohden.
Omat selitykset vaihtelivat laadullisesti. Oppilaiden vastauksissa oli yhteensé
kuusi eri kasitettd, joiden avulla kysymykseen tassa vaiheessa vastattiin. Kéytet-
tyjen kasitteiden lukumé&éra vaihteli yksittéisten oppilaiden selityksessé yhdesta
neljaan. Neljassa oppilaan vastauksessa oli vain yksi kasite, jonka avulla vastaaja
yritti selittdd kysymysta. Eniten oli selityksid, joiden kirjoittamisessa oli kéytetty
kahta kasitettd, 13 kpl. Viidessa selityksessa kaytettiin kolmea ja yhdessa neljaa
kasitettd. Jotkut oppilaat olivat siten kirjoittaneet kaksikin omaa ensimmaista se-
litystd ongelmaan. Kyseessa on anonyymi tyokalu, joten tarkkaa tietoa siita,
kuinka moni oppilas kirjoitti enemman kuin yhden selityksen ei voida antaa. Ana-
lyysin tulos naytti, ettd oppilaat lahettivat suhteellisen vdhan viesteja. Vastausten
laatu kaytettyjen késitteiden mukaan vaihteli selvésti.

Toisen yhteisen tiedonrakentelukeskustelun tarkoituksena oli tehda kriittinen
arviointi ja kysymysten avulla 16ytdé ja nostaa esiin edellisessd keskustelussa
esiintyneitd kasitteitd, joita tarvittaisiin tutkimuskysymykseen vastaamiseksi.
Viesteja lahettiin yhteensé 45 kappaletta, joissa oppilaat mainitsivat kahdeksan eri
kasitettd. Kasitteitd mainittiin 26 viestissé. Eniten haluttiin selvittad késitteitd
vinssi ja vakipyora, yhteensa 15 mainintaa. Voimaan liittyvia sanoja esitettiin sel-
vitettdvaksi kahdeksan kappaletta sek& kolme vaijerin selvittdmist4 ehdottanutta
viestid. Tassa aivoriihessa l&hetettiin hieman enemmaéan viesteja ja kaytettiin
enemman fysiikan kasitteitd kuin ensimmaisessd aivoriihessd. Tulos naytti, ettd
toinen keskustelu suuntautui fysiikan oppisiséltdjen ndkokulmasta kohti parempia
selityksié.
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Tutkimusraportit

Esitutkimuksen tutkimusraporttien kirjoittaminen toteutettiin verkkoympériston
omalla artikkelityokalulla. Oppilaille tallennettiin esimerkkisivu kyseiselld tytka-
lulla tehdystd artikkelista ja ohjeita sen kéayttéon. Kaikki ryhmat raportoivat
tyonsa artikkelityokalun avulla.

Taulukossa 18 esitetddn oppilasryhmien tutkimusraporttien tulokset. Voidaan
havaita, ettd ryhmien tavat raportoida erosivat toisistaan jonkin verran. YKsi
ryhma keskittyi tutkimuskysymykseen vastatessaan vain yhden tarkentavan kysy-
myksen selvittdmiseen ja yksi ryhmé raportoi tyonsa puhtaasti tekstin avulla. Yksi
ryhma teki kaksi kasitekarttaa erillisen SimpleMind-applikaation avulla, joissa he
selvittavat yhteensé 12 kasitettd. Tekstit olivat esitutkimuksessa melko lyhyitéa.

Taulukko 18. Esitutkimuksen tutkimusraporttien kuvaus.

Esitutkimuksen oppimisprojektin tutkimusraporttien sisaltd

sanat selvitetyt | kasitekartan kuvat
kasitteet | kasitteet

Ryhméa 1 120 5

Ryhma 2 212 5 2
Ryhma 3 207 6 1
Ryhma 4 118 1 - 1
Ryhma 5 94 4 12

yhteensa 751 21 12 4

5.1.2 Oppilashaastattelun analyysin tulokset

Esitutkimuksen oppimisprojektin jélkeen haastateltiin yksi kolmen oppilaan
ryhmé. Taulukossa 19 esitetddn haastattelussa esiintyneet oppimisen piirteita
edustaneet maininnat. Naitd I0ytyi varsin tasaisesti, joskin ryhmassa toimiminen
oli esilla selvésti eniten, 1&hes kolmannes kaikista tahan ilmioon kuuluneista il-
maisuista. Se kuvaa toteutuneen tydskentelyn yhteiséllistd luonnetta. Opitun se-
littdmista uudessa tilanteessa edustavat maininnat jaivat haastattelun analyysissa
pieneen osaan.
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Taulukko 19. Esitutkimuksen haastattelussa esiintyneet oppimisen piirteet, niiden frekvenssit ja suh-
teellinen osuus.

Oppimisen piirteet f %
Aktiivinen osallistuminen 6 15
Tavoitteellisesti toimiminen 6 15
Loydetyn tiedon tarkastelu 4 10
Konkreettisten aineistojen kayttd 4 10
Oman toiminnan saately 6 15
Opitun selittdminen uudessa tilanteessa 2 4
Ryhmassé toimiminen 13 31
Yhteensa 41 100

Seuraava aineistoesimerkki on ndyte aktiivisesta osallistumisesta ja yhteisolli-
syydesté.

A04: ”Mun mielestd me kaikki tehtiin ihan hyvin ty6ta. Ei siind ole mitaan
valittamista. ”

Oppilaiden valinen vuorovaikutus on osallisena monessa tutkivan oppimisen
tehtdvassd, mutta aineistosta koodattiin ne lauseet, joissa siihen suoraan viitattiin.
Aineistoesimerkit sanottiin tilanteessa, jossa ryhmé keskusteli tyon aikana esille
nostetuista ideoista. Esimerkit luokiteltiin ryhméssa toimimisen analyysiluok-
kaan.

AQ7: ”No, kai me lahinna juttelimme keskenamme. ”
AQ08: "Sitten vaan kysyttiin kaverilta, mista se voisi 10ytya. ”

Taulukossa 20 esitetddn tutkivan oppimisen taitoja edustavien mainintojen
esiintyminen oppilaiden haastatteluvastauksissa. Eniten oli l&hteiden kayttami-
seen ja yhteistyohon liittyvat mainintoja, jotka selvésti kuvasivat tutkivan oppi-
misen ty6tapaa. Kirjoittamiseen ja kysymiseen liittyvia mainintoja oli lahes yhta
suuri osuus, mika myos kuvaa tydskentelya tutkivassa oppimisessa. Voidaan ha-
vaita, ettd eri kdytantdjen esiintymistd edustavat maininnat ilmenivét melko tasai-
sesti, lukuun ottamatta tiedonjakamista. Aineiston analyysistd voidaan paéatelld,
ettd rakennettu oppimisymparist6 tuki tutkivaa tydskentelyd monilta osin, mutta
jatti myos pedagogisesti kehitettavaa tutkivaan oppimiseen oleellisesti kuuluvan
tiedon jakamisen kaytantdjen nostamiseksi. Kirjoittamiseen ja jasentdmiseen viit-
taavaan luokkaan kuului haastattelusta analysoidut raporttien Kirjoittamiseen viit-
taavat ilmaisut, ei muistiinpanojen tekemiseen tai verkkokeskusteluihin viittaavat
ilmaisut.
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Taulukko 20. Esitutkimuksen haastattelussa esiintyneet tutkivan oppimisen taidot, niiden frekvenssit
ja suhteellinen osuus.

Tutkivan oppimisen taidot f %
Argumentointi 4 13
Kirjoittaminen, Jasentdminen 5 15
Kysyminen 6 19
Léhteiden kayttdaminen 8 25
Tiedonjakaminen 1 3
Yhteistyd 8 25
yhteensa 32 100

Tutkivan oppimisen taidot -ilmioon liittyva aineistondyte kuvaa miten oppilaat
kertoivat tydskentelystddn projektin aikana. Nayte kuvaa yhteisty6té tilanteessa,
jossa oppilailta kysyttiin pulmien ratkaisusta ja yhteisen ndkemyksen saavuttami-
sesta. Ndyte luokiteltiin analyysiluokkaan yhteistyo.

A04: ” Jos luuli, etté se on oikein, niin sit me sovittiin yhdessa, etta mité siihen
tulee. Sitten juttelimme keskendmme.”

Tutkivassa oppimisessa syventavilla kysymyksilla on tarked rooli tutkimisen
edistamiseksi ja laajentamiseksi. Kysyminen-analyysiluokkaan liittyvé esimerkki
kuvaa tilannetta, jossa opiskelu muuttuu ja oppilaat ovat tarkentamassa tydsken-
telyaan:

A08: “Silleen, ettd jos me saatiin jotain tiedettyd, niin me vaihdettiin sit& ky-
symystd.”

Lé&hteiden l16ytdminen, niiden kayttaminen tietol&dhteend ja lahteen luotettavuu-
den arviointi sek& merkitseminen kuuluvat lahteiden kayttéon. Oppilaat kokivat
tiedonhaun tarkednd ja he arvioivat sen onnistumista. Esitutkimuksen oppilas-
ryhma koki onnistuneensa lahteiden ké&yttdmisessd, kuten aineistoesimerkki ker-
too.

A04: ”No, meilla oli kylla hyvia lahteita, etta sielta 16ytyi paljon tietoa. ”

Taulukossa 21 kuvataan ilmiéon mobiilin teknologian tuomat edut tutkivan op-
pimisen tydskentelyyn liittyvan analyysin tulokset. 1lmid nousi esiin haastattelun
analyysissa aineistopohjaisesti. Oppilaiden kokemuksissa mobiili teknologia tar-
josi analyysin perusteella viisi etua, jotka tukevat opiskelua ja oppimista. Laitteen
nopeuden, liikuteltavuuden ja katevyyden maininnat yhdessa oppimisympériston
joustavuuden kanssa edustivat yhteensa yli 50 % maininnoista. Mobiilin laitteen
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kayttd motivoi opiskelussa ja se edusti viidennestd maininnoista. Oppilaiden ko-

kema oman toimijuuden tuntu, oman oppimisen subjektina oleminen ja opiskelun
helpottaminen I6ytyivat myos esitutkimuksessa.

Taulukko 21. Mobiilin teknologian tutkivan oppimisen tydskentelyyn tuomien etujen maininnat esitut-
kimuksessa, niiden frekvessit ja suhteellinen osuus.

Mobiilin teknologian tuomat edut f %
Motivoivuus 6 19
Nopeus, Liikuteltavuus, Katevyys 10 31
Opiskelun helpottaminen 5 16
Oppilas subjektina 4 13
Oppimisymparistdn joustavuus 7 22
yhteensa 32 100

Oppilaat kokivat, ettd mobiili laite on nopeasti kayttovalmiina tyohon, jolloin
aikaa jaa enemmaén tyoskentelylle, kun vertailukohtana on perinteinen poytatieto-
kone. Seuraava aineistoesimerkki kuvaa tété tilannetta ja edustaa analyysiluokkaa
nopeus, liikuteltavuus ja kétevyys.

A07: ” Tama oli paljon nopeampi tehda kuin esim. tietokoneluokassa. Jéi pal-
jon enemman aikaa johonkin muuhunkin. ”

Teknologian tuoma opiskelun helpottaminen oli oppilaiden kokema etu tyds-
kentelyssa. Seuraavat esimerkit kertovat tiedonhaun yhteydessé koetusta tydsken-
telyn sujuvoitumisesta:

A04: ”Niin, koska se (tiedonhaku) silla oli helppoa. Sitten tosta mit& me kir-
joitettiin, saatiin ihan hyvin esitettya ne asiat.”

A08: “Et jos lahdet pois ja menet sitten internettin ja avaat tosta, niin saat
samat sivut heti auki.”

Oppimisympariston joustavuus kuvastuu oppilaan vastauksessa, kun han
mietti niitd hyotyja, mité liikuteltavan laitteen kdyttdmisessa tutkivan oppimisen
tyoskentelyssd ryhmadlle oli ollut:

A04: ” Etta silla voi menn kaikkialle ja tehd&d kunhan on wifi. ”

Haastatteluiden perusteella oppilaat eivét kokeneet tabletille Kirjoittamista vai-
keana tai hankala, vaikka olivat tottuneet normaalin nappéimiston kayttéon. Tab-
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let-laite oli nopeasti kédytettavissa ja heti valmiudessa Kirjoittamiseen. Virtuaali-
nen nappdaimistd toimi opiskelijoiden mukaan moitteettomasti ja oli riittavéan iso
kirjoittamiseen.

Omaksi ryhmékseen analyysissd nousivat sellaiset ilmaisut, jotka kuvasivat
mobiilin laitteen tuomia k&ytdnnon haasteita. Esitutkimuksen analyysissé ne liit-
tyivét ainoastaan verkkoympariston editorin puutteelliseen toimintaan kaytdssa
olleella laitteella ja langattoman verkon toiminnan hairidihin. Molemmat kéytén-
non haasteet saatiin ratkaistua.

5.1.3 Esitutkimussyklin analyysin tulosten vaikutus ensimmaiseen
kehittamissykliin

Esitutkimuksen tavoite oli saada varmuus siitd, ettd kehitetty pedagoginen toteu-
tusratkaisu mobiilin teknologian tukemasta tutkivan oppimisen ymparistdsta olisi
toimiva varsinaisia kehittdmissyklejé varten.

Perehdytys ja kayttokelpoisuuden arviointi

Ensimmadinen tavoite oli perehdyttdd oppilaat tablet-laitteen tekniikkaan ja arvi-
oida sen kayttokelpoisuutta. Haastatteluaineiston analyysin tulokset kertoivat, ettd
oppilaat pitivat laitetta nopeana ja valmiina ottaa kayttoon. Helppous nousi vah-
vasti esiin haastatteluissa. Kayttokokemukset olivat positiivisia. Esimerkiksi lait-
teen liikuteltavuus koettiin etuna ja oppimista tukevana elementtina.

Haasteita syntyi joissakin tapauksissa hitaan verkon, verkkoympariston toimi-
vuudessa ja sivutyOkalujen toiminnassa. Esitutkimuksen perusteella paljastui, etta
Fronter-ympariston editorit kayttaytyivét eri tavoin tablet-laitteella kuin pdytatie-
tokoneilla kaytettynd. Oleellinen tekninen haaste kirjoitettaessa tabletilla liittyi
keskustelupalstan toimintaan. Keskustelupalstalla kirjoittaminen ja vastaaminen
hankaloituivat, koska virtuaalisen nappaimiston valilyontia painattaessa kursori
liikkui aina tekstin alkuun. Mydskaan keskustelupalstan vastaa-linkit eivat toimi-
neet aivan samalla tavalla kuin poytatietokoneiden kanssa. Ongelma jatkui koko
esitutkimussyklin ajan. Esitutkimuksen havainto keskustelupalstaan ja Fronter-
ympaériston sivutyokaluilla kirjoittamisen ongelmasta saatiin ratkaistua konsultoi-
malla oppimisympériston tuottajaa. Ratkaisuksi valittiin html-editorin kytkemi-
nen pois paalta, joka voitiin Fronterissa tehda koulukohtaisesti koulun oman paa-
kayttajan toimisesta. Valinta tarkoitti sita, ettd hypertekstiominaisuudet eivét toi-
mineet ja tulevissa iteraatioissa kirjoitettiin verkkoymparistgssa tavallisen teksti-
pohjaisen kirjoitusalustan avulla. Tdma ratkaisu rajoitti esimerkiksi linkkien teke-
misté suoraan tekstien sanoihin. Linkkeja voitiin my6hemmin kuitenkin kopioida
nakyviin ja lisat4 niitd Fronterin omalla linkkityokalulla, joka oli kaikille oppi-
laille laitettu projektin tyokaluihin esille.

Teknisi haasteita oli myos artikkelitydkalun kdytossa. Tabletilla otettu kuva
voitiin liittd4 suoraan artikkeliin ja siihen kirjoittaminen tabletin ndyt6lt4 onnistui,
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mutta itse artikkeli ei skaalautunut ndytdlle oikein, jolloin sivusuuntaiset vierityk-

sen hankaloittivat sen kayttoa. Artikkelitydkalun kaytosta luovuttiin esitutkimuk-

sen perusteella ja ensimmaisessa tutkimussyklissé otettiin kayttédn nk. Fronter-
asiakirja, joka avattiin kaikille osallistujille jaettuna versiona.

Haastatteluaineiston tulosten perusteella voitiin havaita, etta laitteen virtuaa-
lindppdimisto tayttaa kirjoittamisen edellytykset. Tutkijan havainnot tydskentelyn
aikana tukivat tata kasitysta. Kirjoittaminen tabletin naytélle sujui, kun laite oli
poydélla tai oppilaan jalkojen paalld, kun ryhmaét istuivat esimerkiksi tuolipiirissa.
Néin ollen koululla saatavilla olleita erillisid tablet-laitteeseen liitettavia nap-
paimistjé ei otettu kayttoon.

Molemmat ensimméisen tavoitteen kohdat vaikuttivat kehittdmistutkimuksen
etenemiseen. Oppilaat tekivét tulosten valossa toita monipuolisesti, aktiivisesti ja
kokeilunhaluisesti, eikd mik&&n kokeiltu asia jaényt haasteista huolimatta kesken.
He siis ottivat laitteen teknisesti nopeasti haltuunsa. Mobiilin oppimisymparistélle
laitteen kayttokelpoisuus naytti riittavalta. Kuviosta 8 havaitaan, etta oppilaiden
kirjautuminen oppimisympéristoon oli suhteellisesti suurimmillaan neljannell ja
kuudennella oppitunnilla. Nailla tunneilla oppilaille oli tarkeaa Kirjautua projekti-
huoneeseen lukemaan opettajan ohjaustekstit, eikd huoneessa toisaalta ollut yhtei-
sid tehtdvid. Kehittamispaéatos oli, ettd koska verkkoymparisto on térked tuki opis-
kelussa, sen teknista kayttokelpoisuutta on tarkeé edelleen kehittéa.

Laite ja verkkoymparisto oppimisen vdlineend

Toisena tavoitteena oli perehtya laitteeseen oppimisen valineend, tavoitteena sel-
Vvittaa sitd, miten laite ja pedagogisesti rakennettu verkkoymparisto palvelevat tut-
kivaa oppimista. Tutkivan oppimiselle keskustelupalstan toimivuus on oleellista.
Verkkokeskusteluiden (aivoriihien) analyysin tulos osoitti, etta oppilaat lahettivat
vahan viestejd ja vastausten laatu vaihteli. Tehtdvamuoto vaati myéhemmin ke-
hittamistoimia. Tulokset osoittivat kuitenkin, ettd tiedonrakentelut antavat tukea
oppimiselle tydskentelyn edetessd. Toinen aivoriihi vei keskustelua fysiikan ka-
sitteiden kayton suuntaan, mika viittaa oppilaiden késitysten mukautumiseen. Lu-
kukertojen méaara kertoi keskustelufoorumien myéhemméstd kaytosta oppimis-
projektin aikana. Yhtéaan asiaan kuulumatonta viestia ei kirjoitettu. Kuvion 8 pe-
rustella huomataan, ettd oppilaat olivat lukeneet ahkerasti alun aivoriihikeskuste-
luita viimeisilla oppitunneilla viimeistelless&an raportteja.

Keskusteluiden kaytté oma-aloitteisesti projektin aikana ei ollut kuitenkaan
luontevaa. Esimerkiksi opettajan avaamaan tukikysymyspalstaan ei tullut yht&an
kysymysta. Kysymyksié oli tarkoitus tehdd koko oppilasryhmalle, ei vain opetta-
jalle. Tdman voitiin olettaa johtuvan ainakin osaksi siitd, ettd lilkkkuminen oli va-
paata ja oppilaat saattoivat kysyéd apua suoraan muilta, miké& analysoitiin myos
esitutkimussyklin oppituntien tallennevideoista. Kehittdmispa&tds seuraavaa tut-
kimussyklia varten oli se, ettd tulevan tydskentelyn tueksi avataan enemman tie-
donrakentelukeskusteluita. Tatd varten kehitettiin ensimmadista tutkimussyklié
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varten kysymys- ja vinkkitiedonrakentelukeskustelu, johon kaikki oppilaat ja
opettaja ohjatusti osallistuisivat. Liséksi seuraavaan vaiheen projektin loppu-
reflektointia varten péatettiin lisata oppimisen tarkastelua tukeva keskustelu.

Kuvio 8 osoittaa oppilaiden aktiivisen kirjautumisen verkkoympéristoon ra-
porttien Kirjoittamisen aikana, kun he Kirjoittivat ja lukivat ohjeita tydskentelyl-
leen seké etsivat uutta tietoa. Fronterin antama tuki tuli esiin my®s oppilashaas-
tatteluissa. Kehittamispé&atds seuraavaa kehittdmissyklia varten oli se, ettd verk-
koymparistdon sijoitetaan enemman kontekstia ja tydskentelyd tukevaa ohjeis-
tusta ja tehdaan sitd ndkyvammaksi.

Tutkivan oppimisen taitojen jakautumista tutkivan oppimisen osatekij6ihin
tarkasteltiin esitutkimuksen haastattelun perusteella. Tarkastelu osoitti, etté kaikki
tutkivan oppimisen teorian osa-alueet eivat esiintyneet esitutkimuksen oppimis-
projektissa. Tarkennettujen ongelmien asettamiseen viittaavia mainintoja ei haas-
tattelussa esiintynyt. Kehittdmispaatos oli, ettd seuraavan tutkimussyklin verkko-
ymparistoon ja l&hiohjaukseen tarvitaan enemman tutkivan oppimisen vaiheita ja
tyota tukevia elementteja.

Edell4 todettiin, ettd esitutkimuksen oppilasryhmien tutkimusraportit eivét ol-
leen kovin laajoja, vaikka ne yhta poikkeusta lukuun ottamatta vastasivat tarkeim-
piin kysymyksiin. Esitutkimuksessa lahtétilanteena oli opettajan antama yksi yh-
teinen tutkimuskysymys. Tulosta tulkittiin siten, ettd yhdessa esitetyt jatkokysy-
mykset aivoriihessa koettiin tutkimuksen paékysymyksiksi, eika tarkentavia ky-
symyksia prosessissa noussut esiin. Opettajajohtoisesti vaihetta ei mydskaan op-
pitunneilla késitelty. Ndmé& ovat vaikuttaneet siihen, ettd tarkentavista kysymyk-
sisté ei noussut haastattelussa kommentteja. Tarkentavat kysymykset vaikuttavat
opittavien asioiden syventdmiseen ja sitd kautta myds raporttien monipuolisuu-
teen ja laajuuteen. Ryan ja Deci (2017) totesivat, ettd itsemadraytimisteorian mu-
kaan itsendisyystuen tarjoaminen oppijoille, esim. tarjoamalla mielekkaita valin-
toja ja aloitekykyéa rohkaisemalla, auttaa heitd yllapitdmaan sisdistd motivaatiota,
jolloin valitun aiheen kanssa tydskentely on motivoivampaa kuin taysin kontrol-
loidussa oppimistilanteessa. Sisédinen motivaatio puolestaan parantaa oppimisen
laatua. lloméki (2005) totesi tutkimuksensa paatelmissé, ettd vastaaminen itse teh-
tyihin kysymyksiin merkitsi sitd, ettd oppijoiden vastaukset eivat olleet vain si-
sdistymatonta kopiointia. Oppilaiden oli hylattdva dualistinen tietokasitys, jossa
asiat nahdaan mustavalkoisesti oikeana tai vaarana, totena tai epatotena. Kehitta-
mispaatos oli, ettd koko tutkivan oppimisen prosessia on tuettava sen aikana ja
erityisesti tutkimuskysymysten laatimisen tukea oli kehitettava. Tutkija ja opettaja
sopivat, ettd jatkossa oppilaat miettivadt omat tutkimuskysymyksensé. Analyysin
tuloksissa oli ennakkokasitystd tukeva ajatus siitd, ettd tutkivan oppimisen mukai-
nen mobiili ympadrist0 tuki oppimiselle ominaisia piirteitd, toimintatapoja ja tai-
toja. Voitiin todeta, ettd mobiili teknologia on kayttokelpoinen tutkivan oppimisen
tyoskentelyssé ja oppilaat kokivat, ettd se antaa tukea.
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Esitutkimuksen aikana havaittiin, ettd keskustelukulttuuri varioi ryhmissa op-

pimisprojektin aikana. Pedagogisena kehittdmiskohteena péatettiin jatkaa ja sy-

ventaa puhestrategioiden kaytén ohjeistusta ensimmaisen varsinaisen tutkimus-
syklin alussa.

Ldahiverkon testaaminen

Esitutkimuksen kolmas tavoite oli langattoman Iahiverkon toiminnan ja kuormit-
tamisen testaaminen. Ensinnédkin koulun langaton verkko havaittiin kuormitta-
vassa kaytossé hitaaksi. Tavallisen tekstipohjaisen keskusteluviestin kirjautumi-
nen verkkoympdriston keskustelualueelle saattoi kestdd kaksi minuuttia. Toinen
langattoman verkon ongelma oli se, etté se ei pystynyt pitdamaan montaa kéyttajaa
verkossa yhtd aikaa, jolloin jotkut oppilaat kadottivat verkkoyhteyden sattuman-
varaisesti. T&mé hidasti tyoskentelya erityisesti, kun ryhmé kavi tiedonrakentelu-
keskustelua oppimisymparistossa. Esitutkimuksen kokemusten perustella langat-
toman verkon ongelmat paljastuivat. Koulun tekninen tukihenkil® korjasi molem-
mat WLAN-tukiasemista johtuneet ongelmat ja verkko saatiin toimimaan pilotin
jalkeen moitteettomasti.

Edelld kuvattujen osatavoitteiden tulosten ja niit4 seuranneiden toimenpiteiden
perusteella voitiin paatell4, ettd tutkimuksen verkkoymparistd, mobiili teknologia
ja pedagoginen lahestymistapa olivat toimivia. Varsinaisiin kehittamis- ja tutki-
mussykleihin voitiin siten edeté.

Kehittamisalueet ensimmudaiseen tutkimussykliin

Kehittdmisen ratkaisut tarkentuivat esitutkimussyklin analyysin tulosten perus-
teella. Oppimisympdriston kehitystyo tutkimuksen ensimmaisessa varsinaisessa
syklissa tarkentui kolmeen kehittdmisalueeseen.

Ensimmadiseksi kehittdmisalueeksi valittiin verkkoympariston digitaalisen kay-
ton parantaminen edelleen tablet-laitteelle paremmin sopivaksi. Uudelleen jarjes-
tetyn etusivutydkalun avulla voitiin tydskentelyd havainnollistaa selvasti ja hel-
pottaa liikkumista oppimisymparistdssé linkkien avulla. Oppilaiden nékokul-
masta etusivu rakennettiin selvemmin keskuspaikaksi, josta 16ytyivéat ohjeet tun-
titydskentelyyn ja linkit tarvittaviin kohteisiin. Etusivulle lisattiin myds linkit-tyo-
kalu, jonka avulla oppilaat pystyivat jakamaan hyvia linkkeja kaikille osallistu-
jille. Tama avattiin, koska mm. linkkien tekemiseen tarvittava html-ominaisuus ei
tutkimusraporttien sivueditorissa ollut endd k&ytossa.

Toiseksi kehittdmisalueeksi valittiin tutkivan oppimisen tukeminen verkkoym-
paristossa. Tahén vaikutti oppimisen piirteiden melko véhéinen esiintyminen esi-
tutkimuksen haastattelun analyysissa. Tavoitteena oli tutkivan oppimisen ja oh-
jauksen integroiminen ndkyvammin tydskentelyyn. Ensimmaéinen ratkaisu oli tut-
kivan oppimisen osa-alueiden kuvan ja tiiviin, vaiheisiin kohdistetun ohjausteks-
tin tuominen yksi kerrallaan nakyville verkkoympadriston etusivulle. N&in ohjat-
tiin ja motivoitiin oppilaita siihen, ett4 he tietavat ja hallitsevat sen, mité vaihetta
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omassa tutkivan oppimisen prosessissa kulloinkin késiteltiin ja mitd tyoskentelya
vaihe edellyttdd. Toinen ratkaisu pedagogisen tuelle oli se, ettd oppimisprojekti-
huoneen kansiorakenne valmistettiin noudattamaan tutkivan oppimisen osa-alu-
eita. Kolmantena verkkoymparistdn tuen kehittamiskohteena olivat kontekstia ja
tyOskentelya tukevat ratkaisut. Verkkoympariston etusivulle liséttiin valintakysy-
mystehtévé aihepiiristd seké kontekstikuva. Neljés ratkaisu koski tiedonrakente-
lukeskusteluja. Haastatteluista ilmeni, ettd oman toiminnan saatelyyn, konkreet-
tisten aineistojen kayttoon ja opitun selittdmiseen uudessa tilanteessa liittyvié mai-
nintoja ei tullut esiin oppilaiden haastatteluvastauksissa. Seuraavaa tutkimussyk-
lid varten keskustelut sijoitettiin kunkin tutkivan oppimisen tydskentelykansion
sisdén, jotta kunkin alueen keskustelu kiinnittyisi kyseiseen vaiheeseen ja olisi
tarvittaessa helppo 16ytaa tarkastelua varten. Térked kysymys- ja vinkkitiedonra-
kentelukeskustelu sijoitettiin kuitenkin nakyvalle paikalle etusivulle.
Kolmanneksi kehittdmisalueeksi méériteltiin tutkivan oppimisen pedagogisen
ohjaamisen kehittdminen lahiopetuksessa. Ensimmainen ratkaisu koski tutkivan
oppimisen koko prosessin tukea ja esille nostamista. Ratkaisu oli, ettd oppilaiden
kanssa kasiteltiin lahiopetuksessa tutkivan oppimisen osa-alueet sekd oppilaan ja
opettajan tehtdvat niissa. Pedagogisen ohjaamisen ratkaisuksi suunniteltiin myas
verkko-oppijan profiilin késittely tyoskentelyn alussa. Kaikki ohjaavat materiaalit
paatettiin tallentaa verkkoymparistéon ja luoda niille linkit projektin etusivulle.
Toinen pedagogisen ohjaamisen ratkaisu koski tutkimuskysymysten ja uusien ky-
symysten laadintaprosessin parantamista. Tarkasteltaessa haastatteluaineistoa tut-
kivan oppimisen nakdkulmasta havaittiin, etta siind ei esiintynyt lainkaan tarken-
taviin kysymyksiin liittyvid mainintoja. Tutkivan oppimisen onnistumiselle tar-
kentavien kysymysten asettaminen on oleellisia. Ratkaisu muodostui prosessiksi,
jossa oppilaiden oli ensin osallistuttava verkossa kontekstikeskusteluun aihepii-
ristd, jotta he orientoituvat ja oppivat jo siind vaiheessa toisiltaan aihealueesta.
Seuraavana paatettiin tehda aivoriihi ihmettelykysymyksista. Ohjeistuksessa paa-
tettiin muistuttaa hyvista tutkimuskysymyksista ja niita sai kirjoittaa mahdollisim-
man monta. Prosessia kehitettiin my06s siten, ettd aivoriihen tuotokset péatettiin
purkaa lahiopetuksena yhteisollisesti. Oppilaita ohjeistettiin nostamaan esiin tut-
kivan oppimisen ndkékulmasta parhaimmat kysymykset eli ne joiden avulla saa-
taisiin eniten tietoa. Kolmas ratkaisu oli puhestrategioiden kasitteleminen oppilai-
den kanssa oppimisprojektin alussa. Puhestrategian ja kielen kaytén merkitys paa-
tettiin avata oppilaille seuraavan syklin alussa. Heille painotettiin, ettd keskuste-
lukulttuurilla ja puhestrategioilla on merkitystd oman oppimisen ja ryhmén toi-
minnalle. Pyrittdessa toimimaan kuvatulla tavalla vuorovaikutusta itse asiasta tu-
lisi enemmén ja samalla tiedonrakentelu onnistuisi paremmin. Téhan kehittdmis-
kohtaan vaikutti myds se, ettd oman toiminnan séételyd, konkreettisten aineistojen
kayttdmista ja opitun selittdmistd uudessa tilanteessa edustavia mainintoja tilan-
teessa ei noussut esiin oppilashaastattelun tuloksissa. Kyseisen kehittamistoimen
ajateltiin myds auttavan ndiden piirteiden lisddntymiseen seuraavassa Syklissa.
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Neljés pedagoginen ratkaisu oli se, ettd toisen kehittdmistehtavan viimeinen kohta

paatettiin toteuttaa siten, ettd opettaja ja kaikki oppilaat osallistuisivat yhteiseen
kysymys- ja vinkkitiedonrakenteluun samalla kerralla.

5.2 Ensimmaisen kehittdmissyklin analyysin tulokset

5.2.1 Verkkoaineiston analyysin tulokset

Verkkoympariston kdaytto

Oppilaiden kirjautumisia verkkoymparistoon koulun oppitunneilla ensimmaisessa
tutkimussyklissd oli 290, mika on 36,25 kertaa tydskentelykertaa kohti. Keski-
maéarin oppilasta kohden oppimisympdristdon kirjauduttiin 19,3 kertaa oppimis-
projektin aikana. Koulussa tydskenneltiin kahdeksalla tydskentelykerralla. Voitiin
siis havaita, ettd huonekdyntien maarassa on merkittava nousu esitutkimussyklin
aktiivisuuteen verrattuna. Kaiken kaikkiaan ensimmadisen oppimisprojektin ai-
kana verkkoymparistoon kirjauduttiin projektin kokonaiskeston aikana 378 ker-
taa. Lukuun siséltyivat myos tutkijan ja opettajan kirjautumiset. Yksittdisen kir-
jautumisen kestoaika olisi ollut my6s tutkimukselle mielenkiintoinen tieto, mutta
verkkoympéristd ei pystynyt tallentamaan néitd tietoja. Kirjautumisen méaaréat
otettiin huomioon verkkoympériston tuen ja kayttokelpoisuuden jatkokehittdmi-
sessa.

Verkkokeskustelut

Taulukossa 22 esitetdan kootusti keskustelutydkalun kéytté ensimmaisessa kehit-
tamissyklissa. Keskustelutyokaluina kéytettiin kahta Fronterin keskustelutyyppié.
Kaikissa muissa tapauksissa paitsi omien kysymysten tekemisen vaiheessa kay-
tettiin keskustelua, jossa vastaukset ryhmittyvat saikeisiin uuden viestin alle.
Omia ihmettelykysymyksia kirjattiin aivoriihikeskustelussa, jota olivat tukeneet
edeltava kontekstikeskustelu ja opettajan ohjeistus.

Taulukko 22. Ensimmaisen kehittdmissyklin verkkokeskustelut.

Keskustelupalstan tarkoitus Viestien lukumaéara Lukukerrat
Kontekstikeskustelu 16 90
Omien kysymysten tekemisen aivoriihi 34 171
Ensimmainen oma selitys ja kriittinen ar- 70 150
viointi

Rakentava palaute ja ehdotukset 23 115
Kysyminen ja neuvon antaminen 37 225
Projektin tarkastelu 15 91
Yhteensa 195 842
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Kontekstikeskustelun viesteissa oli yhteensa 16 erilaista ehdotusta kohteista,
joiden kayttoon tarvitaan sdhkoa. Kaikkiaan oppilaat kirjasivat néita ehdotuksia
yhteensé 47, mika on keskiarvoisesti 3,6 ehdotusta oppilasta kohden, kun yksi op-
pilas oli tunnilta poissa. Ehdotukset jakaantuivat sisallollisesti kolmeen kategori-
aan. Ensinndkin mainittiin kodin ja koulun s&hkon kéayton tarpeisiin liittyvia asi-
oita, toiseksi erilaisten laitteiden kayttoon liittyvia asioita ja kolmanneksi, ettd
sdhkoa tarvitaan my0s energian itsensd tuottamiseen. Eniten mainittiin valo,
lampo ja elektroniset laitteet. Palstalle kirjoitettiin sahkostd myods kaksi lisakysy-
mysta, joihin ei kirjattu vastauksia.

Omien kysymysten tekemisen aivoriihi eli tutkimusongelmien asettaminen
tuotti kontekstin luomisen jalkeen 34 kysymysta. Tama tekee keskiarvoisesti 2,6
kysymysta osallistunutta oppilasta kohden, mika on hieman enemman kuin esitut-
kimuksen oppimisprojektissa. Oppilaiden tuottamat tutkimuskysymykset voitiin
jakaa viiteen eri kategoriaan. Eniten kysymyksid tehtiin sahkon tuottamiseen ja
siirtamiseen liittyvissa aiheissa. Néita kysymyksia oli seitseman ja 12 eli yhteensa
19. Sahkon ominaisuuksiin liittyvia kysymyksia tehtiin kahdeksan. Thmisen séh-
konkayton tarpeisiin liittyvid kysymyksia oli viisi ja sdhkon historiaan keksintona
liittyi kaksi kysymysta. Kysymyksissa kéytettiin yhteensd kahdeksaa eri kysymys-
sanaa. Tehtdvanannossa jaettiin esimerkit hyvista tutkimuskysymyksista, joita oli-
vat kuinka, miksi ja miten. Naill& kysymyssanoilla alkoi suurin osa kysymyksista,
yhteensa 79 % kaikista kysymyksista. Miten-alkuisia kysymyksia oli l&hes puolet.
Lopulliset kysymykset tutkimusryhmille pé&atettiin yhteisollisessa prosessissa,
mika on kuvattu edelld luvussa 4.8. S&hkon kayton historiaan liittyvia kysymyksié
ei yhteisessd pohdinnassa otettu mukaan oppimisprojektiin.

Ensimmaisen oma selitys ja kriittinen arviointi -keskusteluun kirjoitettiin 13
omaa selitystd uutena, viestiketjun aloittavana viestind. Palauteviesteja annettiin
57, joista 44 oli oppilaiden ja 13 tutkijan vastausviestia. Kaikkien keskusteluun
osallistuneiden vastausviestien keskiarvo on 4,1. Kun vahennetdén tutkijan lahet-
tamat viestit, on oppilaiden l&hettdmien viestien keskiarvo 3,4. Jokainen oppilas
sai keskimadrin 4,4 vastausviestia omaan selitykseensa. Kaksi oppilasta ei osal-
listunut tahan keskusteluun poissaolon vuoksi. Tutkija oli mukana antamassa pa-
lautetta Kkriittisessa keskustelussa. Han kirjoitti oppilaille 13 viestig, jotka sisélsi-
vét yhteensa 28 eri merkitystd. Ohjauskysymyksia oli 14 eli tasan puolet anne-
tuista merkityksistd. Toimintaohjeita oli seitseman eli neljannes merkityksista.
Kannustavia merkityksid oli viisi ja tietoa-antavia sisaltoja kaksi. Tama keskus-
telu kéaytiin yhden oppitunnin aikana.

Kuviosta 9 nadhd&an oppimisprojektin oma selitys ja kriittinen arviointi -kes-
kustelun tiedonrakenteluviesteihin kirjoitetut merkitykset ja niiden lukumadrat.
Kaaviosta ndhdéaén, ettd oppilaat suosivat tarkentavien kysymysten esittdmista toi-
silleen. Naita oli kaikista viesteissé esiintyneistd merkityksista yhteensé 20, suh-
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teellisesti 41,6 %. Toiseksi eniten viesteissé oli selityksid omaan tydskentelyteo-
riaan eli omaan ensimmaiseen selitykseen liittyen, kun vertaisoppilaat esittivéat
kysymyksid. Onkin huomioitavaa, ettd ndmé kaksi tyyppia edustavat yli 70 % kai-
kista viestien merkityksistd. Kun lukuun lisatdan kolmanneksi suurin merkityste-
kija eli toteamus, on naiden kolmen merkityksen yhteinen osuus yli 90 %. Merki-
tyksid oppilasta kohden viesteissa oli keskimaérin tasan nelja. Naissa analy-
soiduissa viesteissa on siis kyse omien selitysten kriittisestd arvioinnista. Analyy-
sin perusteella oppilaat nayttivat ymmartavan kyseisen tutkivan oppimisen vai-
heen tiedonrakentelun merkityksen. Viesteissa ei esiintynyt yhtaan viestid, joka ei
olisi liittynyt tehtdvénantoon. Kannustuksia siséltaneitd viesteja ei tassa keskuste-
lussa oppilaiden viesteissa esiintynyt. Keskustelupalsta néaytti merkitykselliselta,
sill& lukukertoja oli keskimaarin yli kymmenen oppilasta kohden.
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toimintapyynto ohje toteamus selitys kysymys

Viestien lukukertoja yhteensa 150.

Kuvio 9. Ensimmaisen tutkimussyklin oppimisprojektin oppilaiden oma selitys ja kriittinen arvi-
ointi -tiedonrakentelukeskustelun viesteissa esiintyvat merkitykset ja niiden lukumaarat ja
lukukertojen yhteismaara.

Rakentava palaute ja ehdotukset -keskustelu oli kotitehtdva, jossa annettiin pa-
lautetta muille ryhmille aloitetuista raporteista. Keskusteluun tallennettiin yh-
teensd 23 viestid. Keskusteluketjujen aloitusviesteja oli 13 ja niihin lahetettiin
kymmenen vastausta, joista tutkija Kirjoitti kolme. Tutkijan viesteissa oli nelj& oh-
jetta tai neuvoa ja yksi kannustava kommentti. Kaksi oppilasta ei osallistunut kes-
kusteluun poissaolojen vuoksi. Lukukertojen keskiarvoinen maéra oppilasta koh-
den oli noin kymmenen. Tdma viittasi annetun palautteen hyédyntamiseen oman
ty6n edistdmisessé kohti parempia selityksié.
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Kuviossa 10 ndhdaan rakentava palaute ja ehdotukset -keskustelun tiedonra-
kenteluviestin merkitykset ja niiden lukumaarat sek& suhteelliset osuudet. Oppi-
laiden l&hettdmissa viesteissé oli yhteensa 34 merkitysta, keskimaérin 2,6 merki-
tystd yhdessa viestissa. Tulokset nayttivat, ettd tdssa vaiheessa tydskentelya kan-
nustavia ja toteavia viesteja oli suhteellisesti enemman kuin prosessin alkuvai-
heessa. Tarkentavien kysymysten maara oli 23,5 %, mika oli edelleen merkittavé
osa viesteista. Tulos Kkertoi, etta tydskentelyn tassa vaiheessa annettujen ohjeiden
osuus kasvoi yli kymmenen prosenttia. Ohjeita annettiin alussa vain nelja prosent-
tia viesteistd, kun pidempien raporttitekstien lukemisen jalkeen annetussa raken-
tavassa palautteessa niitd oli 14,7 %. Tutkija lahetti keskusteluun kaksi tydsken-
telyd ohjaavaa viestié.
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Viestien lukukertoja yhteensa 115.

Kuvio 10. Ensimmaéisen tutkimussyklin oppimisprojektin oppilaiden kysyminen ja neuvon anta-
minen -tiedonrakentelukeskustelun viesteissé esiintyvat merkitykset ja niiden lukumaarat.

Kysyminen ja neuvon antaminen -Keskusteluun kertyi yhteensa 37 viesti&, 13
uutta ja 24 vastausviestid (kuvio 10). Kolme oppilasta ei osallistunut keskuste-
luun. Tutkija lahetti keskusteluun viisi vastausviestia, jotka sisélsivat yhteensa
kymmenen merkitystd. Nama sisalsivét nelja ohjetta, kolme kysymysta, kaksi
kannustusta ja linkin Astel-sivuston sahkoa ja magnetismia kasittelevaan osioon.

Kuviosta 11 voidaan havaita, ettd oppilaat kirjottivat oppilastovereilleen eniten
selityksid. Niit4 oli yhteensd 31 % kaikista viestimerkityksistd. Kysymyksié esi-
tettiin tdssé keskustelussa toiseksi eniten. Linkkeja annettiin kaikkiaan viisi. Kes-
kustelun profiili oli tehtdvanannon pedagogisen ajatuksen mukainen eli oppijat
auttoivat toisiansa ja esittivat heitd askarruttavia kysymyksia. Toteavia merkityk-
sid oli verrattain paljon, 25 %. Kuitenkin myds suoria kysymyksié esitettiin run-
saasti, silld lahes viidennes merkityksista oli kysymyksié. Tassa keskustelussa py-
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rittiin ratkaisemaan ongelmia selittdmall& asioita ja jakamalla tietolahteitd. Tulok-
set osoittivat, ettd oppimistehtavaksi kaikille annettu tukipalsta tuotti monipuoli-
sesti sisaltoa tydskentelyn tueksi. Havainto oli, ettd keskustelu ja tiedonrakenta-
misen synnyttaminen ilman opettajan tukea oli hankalaa, eika sité syntynyt verk-
koymparistoon itsestddn. Keskustelu antoi lukuméaérienkin valossa tukea opiske-
lulle. Palstalle kertyi kaikista keskusteluista selvasti eniten lukukertoja, keskiméé-
rin noin 16 oppilasta kohden. Nayttaa siltd, ettd oppilaat hyddynsivat keskustelua
ja palasivat tyon edetessé usein tarkistamaan saamaansa palautetta keskustelupals-
talta.
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Kuvio 11. Ensimmaisen tutkimussyklin oppimisprojektin kysyminen ja neuvon antaminen -tie-
donrakentelukeskustelun viesteissa esiintyvat merkitykset ja niiden lukumaarat.

Kehittdmissyklin lopuksi toteutettiin oppimisprojektia reflektoiva tehtévé kes-
kustelutyOkalulla. Tehtdvan nimi oli Projektin tarkastelu. 86 % oppilaista mai-
nitsi, etta tiedon etsiminen ja hankkiminen onnistuivat hyvin. Oppilaat saivat
my0s antaa tahtid projektin onnistumiselle. Tahtien keskiarvo oli 4,25, kun mak-
simi oli viisi.

Tutkimusraportit

Taulukossa 23 nakyvat ensimmaéisen kehittdmissyklin viiden oppilasryhmén ra-
porttien sisaltéa kuvaavat tiedot. Oppilasryhmien raporttien kirjoittaminen toteu-
tettiin oppimisympariston Fronter-asiakirjatydkalulla. Aineiston analyysista voi-
tiin huomata, ettd ryhmien tavat raportoida erosivat toisistaan. Raporteissa kaytet-
tiin hieman laajemmin tablet-laitteen tuomia mahdollisuuksia kuin esitutkimuk-
sessa, vaikka ryhmaét eivét itsenéisesti kyenneet kovin monipuolisesti hyddynta-
méaan laitteen tarjoumia. Esimerkiksi saatavilla ollutta kasitekarttaohjelmaa ei
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kaytetty, vaikka sita kéytettiin esitutkimuksen toissd. Nelja ryhméaé kaytti videoita
rikastuttamaan raporttejaan. Oppilaiden omia videoita oli nelj& kappaletta ja yksi
linkattu video.

Taulukko 23. Mediaelementit ja selvitetyt kysymykset ensimmaisen kehittdmissyklin raporteissa.

sanat teksti- tekstisséa kuvat |video
kappaleet | selvitetyt
kysymykset
Ryhma 1 2486 44 22 3 2
Ryhma 2 177 6 6 1 1
Ryhma 3 119 7 6 1
Ryhma 4 417 8 12 6 1
Ryhméa 5 34 2 2
yhteensa 3233 67 48 10 5

Tulokset osoittivat myds ryhmien erilaisen aktiivisuuden. Yksi ryhma tyosken-
teli tehokkaasti tuottaen pitkén tekstin ja kaytti mediaelementteja. Adripaassa yksi
ryhma tuotti vastauksen kahden kysymyksen selvittdmiseen puhtaasti tekstin
avulla. T&mén ryhmén oman toiminnan ohjauksessa paljastui puutteita, kuten op-
pilashaastattelujen analyysista ilmenee. Liséksi ryhman tekstista otettiin pois suo-
raan verkosta kopioituja tekstikappaleita, miké selittdd ryhmaén tekstin suppeutta.
Tekstien pituudet ja kaytettyjen tekstikappaleiden méérat kasvoivat esitutkimuk-
sen raportteihin verrattuna, lukuun ottamatta yhta ryhmaa. Nimettyja tietolahteita
teksteissa oli kuusi, mutta vain yksi ryhma merkitsi kdyttamansé lahteet tyonsé
raporttiin.

5.2.2 Oppilashaastatteluiden analyysin tulokset

Oppimisen piirteet

Oppilaat kertoivat haastattelussa avoimesti kokemuksistaan ja tyétavoistaan. Tau-
lukossa 24 esitetdan haastatteluissa esiintyneet oppimisen piirteiden ilmién ana-
lyysin tulokset. Viisi piirrettd sai melko saman verran mainintoja. Konkreettisten
aineistojen kayttoa ja opitun selittdmistd uudessa tilanteessa edustavat maininnat
esiintyivét selvasti muita vahemman. Néaiden piirteiden alhainen maara muihin
verrattuna saattoi heijastaa niiden toteuttamisen haasteellisuutta kdytannossé.
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oppimisymparistdssa

Taulukko 24. Ensimmaisen kehittdmissyklin haastattelussa esiintyneet oppimisen piirteet, niiden frek-
venssit ja suhteellinen osuus.

Oppimisen piirteet f %
Aktiivinen osallistuminen 25 15
Tavoitteellisesti toimiminen 31 18
Léydetyn tiedon tarkastelu 31 18
Konkreettisten aineistojen kayttd 6 4
Oman toiminnan saately 34 20
Opitun selittdminen uudessa tilanteessa 7 4
Ryhmassé toimiminen 38 22
yhteensa 172 100

Tuloksissa oppimisen piirteiden aineistoesimerkit havainnollistavat sisalt6ja.
Ryhmadssé toimimista kuvaavat ilmaisut nakyvat ndissa esimerkeissa:

Al4: ”No aina, kun meille tuli uusi juttu selvitettavaksi, niin me sitten sovittiin,
ettd kuka sita tietoa hakee ja joku pani sitten ne jutut ylos, ja sitten osa voi kokeilla
sitd samaan aikaan, jos siihen voi tehda jotain.”

A01: ”Me katsottiin toisten tabletilta ja kyseltiin toiselta, ettd onko sinulla
tdma sama juttu, vai katsonko mina sen. Sitten saatettiin vaihtaa tablettia ja kat-
soin sen muistiinpanot lapi ja se katsoi minun.”

Seuraavat lainaukset ovat esimerkkeja siitd, miten oppilaat kuvasivat oman toi-
minnan saatelyd. Jalkimmainen lainaus on tydskentelyn aikaisesta tilanteesta,
jossa oppilas antoi esimerkin oman toiminnan saatelystd, jotta han pystyi selitta-
maan tutkimuskysymystaan.

Al3: “Jotenkin silleen, ettd tajuaa ettd mité on oppinut.”
A02: ”Esimerkiksi siind lahteen valitsemisessa, milla perusteella se valitaan,
siina kaytettiin, niin.”

Seuraava aineistondyte on esimerkki oppilaan aktiivisuudesta oman ongel-
mansa selvittdmisessa.

A07: "Joo, A01:lla, A12:lla ja All:lla oli, sielld oli, vaikka niilld oli eri aihe,

niin ne oli kirjoittanut kumminkin jotakin samasta aiheesta kuin meilld oli, niin
siitd sai sellaista, ettd tosta meiddnkin pitdd etsid lisdd tietoa.”
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Seuraava esimerkki ilmaisee 16ydetyn tiedon tarkastelua edustavaa toimintaa.

Al4: “Tuli aika paljonkin lisé&. Min& ainakin kdvin kattoon, mitka aineet siind
tota oli, ettd mité ainetta siind pitaa olla, ettd se johtaa sahkda. Niin ma laitoin
sen tonne ylos. ”

Ryhmien tydskentelyssé tuli eteen pulmatilanteita, joita piti ratkaista, ettd tyos-
kentely pystyisi jatkumaan. Seuraavassa esimerkeissa puhutaan uuden tiedon 10y-
tymisestd. Esimerkkipari kuvaa oppilasryhman toiminnassa tavoitteellisen oppi-
misen luonnetta, kun oppilastoveri jatkaa toisen esittdmaa ajatusta.

A04: “Koitimme etsid eri nettisivuilta, jos tuli joku pulma.”
Al4: ” ja koetimme kokeilla ja ratkaista sen itse .

Oppilaiden toiminta naytti jakaantuvan analyysin perusteella varsin laajasti ja
melko tasaisesti. Huomionarvoista on oman toiminnan séatelyyn viittaavien mai-
nintojen suuri esiintyminen tassa kehittdmissyklissa, silla esitutkimuksen aineis-
tossa niitd ei esiintynyt lainkaan. Se voi heijastella kehittdmistoimien vaikutusta
tyoskentelyyn. Aineistoesimerkkien kautta vélittyy selva ryhmén yhteisen tyods-
kentelyn tematiikka ja toisaalta yksittdisen oppijan vastuu ja ratkaisut ryhmén
tyon hyvéksi.

Tutkivan oppimisen taidot

Tutkivan oppimisen taidoiksi nimetyssa ilmidssa oli seitseman analyysiluokkaa
(taulukko 25). Tiedon jakamista kuvaavia mainintoja oli haastatteluissa selvésti
enemman kuin esitutkimuksen haastattelussa. Kirjoittamisen ja jasentdmisen il-
maisuja oli suhteellisesti saman verran kuin esitutkimuksessa.

Taulukko 25. Ensimmaisen kehittdmissyklin haastattelussa esiintyneet tutkivan oppimisen taidot, nii-
den frekvenssit ja suhteellinen osuus.

Tutkivan oppimisen taidot f %
Argumentointi 4 3
Kirjoittaminen, Jasentaminen 14 12
Kokeilu 5 4
Kysyminen 12 10
Lahteiden kayttaminen 36 31
Tiedonjakaminen 16 14
Yhteistyd 28 24
yhteensa 115 100

Seuraavat esimerkit kertovat lahteiden kéyttdmiseen liittyvistd maininnoista.
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Al13: ”No, me etittiin tosi pitkaan ja viimein se tieto 16yty jostakin sivustosta. ”

AT02: “Netista haettiin (lahteitd), ainakin nelja oli. Kirjoista ja fyken kirja.
Linkki Astel, jonka annoit.”

AP10: ” Onnistuin tiedon etsinnassa. ”

Yhteistyosté kertovat maininnat oli toiseksi suurin ryhma tahan ilmioon liitty-
vissd maininnoissa. Esimerkissd oppilas kertoo ryhménsa yhteistydta havainnol-
listavaa toimintaa.

Al12: Me keskusteltiin valilla ja joskus me kirjoitettiin. Et ma tai A11 olimme vaan
silleen, ettd Al12, hae sa vaikka vesivoimalan kuva ja AO1 kirjota sa aurinkopa-
neelista, niin m& kirjotan tan vield loppuun ja sit ma etsin jotain toista.

Kysymiseen liittyvat maininnat ilmensivat ihmettelykysymysten ja syventéa-
vien kysymysten tekemistd. Kysymysten tekemisen térkedd tehtavad tydskente-
lyssé havainnollistavat seuraavat naytteet.

AQ7: ”Siiné saa ylipdataddn enemman tietoa ja sitten siihen tietoon syventyy
paljon paremmin. Siita tietda sitten paljon enemman, kun etté suoraan vaan Kir-
joittaa jotain sinne. Vaan pitada tutustua siihen aiheeseen.”

A15: “Tuli tarkennuksia, paajuttukin pysyi siind koko ajan. ”

Al2: ”Ensin me kirjoitettiin jotain sahkdon liittyvia kysymyksia. Sitten me ky-
syttiin omia kysymyksia. ”

Tutkivan oppimisen taitojen esiintymisessa oli huomionarvoista lahteiden kay-
ton ja yhteistydn monet maininnat. Tyodskentely nojasi naihin toimiin. Kirjoitta-
minen, kysyminen ja tiedonjakaminen esiintyivét sdadnnollisesti aineistossa. Nai-
den viiden analyysiluokan esiintyminen heijasteli oppilaiden sisaltaneet tyétavois-
saan tutkivalle tydtavalle tyypillista toimintaa. Toisaalta voitiin havaita, ettd muita
tutkivaan oppimiseen kuuluvia taitoja esiintyi vahan. Kaksi oppilasryhmaé teki
tyodnsa aikana kokeiluja ja kolme ryhmaa etsi vastauksia tutkimuskysymyksiinsa
kulttuurisista lahteistad. Kokeiluja rajoitti tutkimuskysymysten sisélto, silla osista
kysymyksistd ryhmat eivat keksineet koeasetelmaa. Kokeilutoiminta vaati myos
opettajan ldhiohjausta. Toisaalta yksi oppilasryhmad valitsi tutkimuskysymykset
erityisesti silld perusteella, ettd he pystyivat toteuttamaan sahkoon liittyvié kokei-
luja ja tutkimaan valitsemiensa materiaalien sdéhkonjohtokykya.
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Mobiilin teknologian tuomat edut tutkivan oppimisen tyos-
kentelylle

Taulukossa 26 esitetddn maininnat mobiilin teknologian tuomat edut tutkivan op-
pimisen tydskentelyssa.

Taulukko 26. Mobiilin teknologian tuomat edut tutkivan oppimisen opiskelussa opiskelijoiden mainit-
semina.

Teknologian tuomat edut f %
Motivoivuus 19 19
Nopeus, Liikuteltavuus, Katevyys 21 21
Opiskelun helpottaminen 27 27
Oppilas subjektina 15 15
Oppimisymparistdn joustavuus 19 19
yhteena 101 100

Laitteen nopeus, liikuteltavuus ja kétevyys tydskentelyssa varsinkin verrattuna
poytatietokoneisiin tuli vahvasti esiin tdman aineiston analyysissa. Seuraavat ai-
neistoesimerkit kuvaat tilannetta.

AQ07: Joo on taa auttanu ja kun taa on niin paljon nopeempaa, niin padsee
nopeemmin ettimaan tietoa ja saa nopeemmin sen lopputuloksen ja sitten jaakin
enemman aikaa.

A13: Saatiin nopeasti tietoa, ei tarvitse menna tietokoneluokkaan, sai nope-
asti tietoja ja pystyi laittamaan muistiinpanoja.

Mobiilin teknologian tuomat edut tutkivan oppimisen tyoskentelyssa -ilmio si-
séltda oppimisympdriston joustavuutta ilmaisevia seikkoja, josta kertoo seuraava
esimerkki.

AQ07: ”Kun se on niin pieni, niin sen kanssa voi todellakin mennd l&helle sité4 pa-
ria, eikd esim. ole sellaista ongelmaa, etta pitaa kayda kavelemassa esim. jos on
tietokoneluokassa parin luokse toiselle puolen luokkaa tai ettd pitéad huutaa, etta
minkélaista tietoa olet saanut, etta siind voi vaan nayttaa, ettd no entas tama,
onko tdma hyva?

Tuloksissa ilmeni oppilaiden kiinnostus ja motivaatio tutkivan oppimisen tyds-

kentelyyn liikuteltavien laitteiden kanssa. Tyoskentelyn motivoivuus kay ilmi
seuraavissa aineistonaytteissa.
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A13: "Niin ja sitten ja se itse kirjoittaminen oli kivaa ja tietojen etsiminen jus-
tiinsa!”
A02: ”Tama oli kivaa ja vois aloittaa alusta! ”

Oppilaiden kokemukset omista 16ydoistd, oman tyon tarkeydestd, joko oma-
kohtaisesti tai ryhmassd, ilmaisivat oppilaan asemaa tydskentelyssé. Tété edusta-
vat maininnat koodattiin oppilas subjektina -analyysiluokkaan, josta ovat seuraa-
vat esimerkit.

Al4: ”Oli hauska kokeilla itse miten eri materiaalit johtavat sdhkoa. Itse paa-
timme kokeilumateriaalit. ”

A12: ”Niin sen yhden, niin ma I6ysin sen itse sen sielta netista ennen kuin ma
olin edes huomannut et s& olit laittanut sen sinne, niin sitten mé& innostuin heti,
kun siella oli viela kaikki nimet.”

Analyysin tulos kertoi, etté laitteen nopeuteen, liikuteltavuuteen ja kdtevyyteen
liittyvat maininnat olivat selvasti esilla ja kuvasivat oppilaiden kokemuksia lait-
teen hyodyista tydskentelyssa. Oppilaat kokivat verkkoympériston toimivaksi
laitteella. Laitteen kayttdnopeus vapautti aikaa oppilaille suunniteltuun opiskelu-
rytmiin néhden ja antoi mahdollisuuden muullekin toiminalle. Kokemukset mo-
biilin teknologian tuomista eduista tutkivan oppimisen tydskentelyyn, opiskelun
helpottumisesta ja joustavasta oppimisymparistosta vertautuvat poytatietoko-
neymparistdssa tydskentelyyn. Analyysin perusteella naytti silta, ettd analyysiluo-
kat edustivat eri tavoin mobiilin teknologian tuomaa tukea. Huomionarvoista on,
ettd, tuki ei ilmennyt vain laitteen teknisend ilmiond, vaan se vaikutti myos oppi-
laan kokemuksiin oman opiskelun ja oppimisen omistajana, motivaatioon tyos-
kennelld sekd kokemuksiin oppimisympaéristostd. Oppilaiden kokemusten mu-
kaan naytti siltd, ettd mobiili teknologia voi tuoda laaja-alaista tukea opiskeluun
ja oppimiseen.

Haasteet

Haastattelun analyysissé oppilaiden vastauksissa 16ytyi myds erilaisia haasteita,
jotka vaikuttivat tydskentelyyn. Haasteet jakautuivat haasteisiin tydskentelyssa ja
laitteen teknisiin ongelmiin. Mainintoja oli yhteensd 26 kappaletta, joista 22 mai-
nintaa eli 85% liittyi haasteisiin tyoskentelyssa.

Yksi merkittdvé haaste tyGskentelyssa joillekin ryhmille oli tydskentelyn
alussa, kun uuden tiedonldytdmisessé oli vaikeuksia. NA&it4 ilmaisuja I0ytyi ai-

neistosta kahdeksan kappaletta. Tdma nakyy seuraavissa esimerkeissa.

All: "Jasitten tiedonhaussa, kun meilld oli alussa ongelmia ja me ei 16ydetty
melkein mitaan.”
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AO01: ”Joo. Aluksi mina en ainakaan meinannut keksia millaan niitd hakusa-
noja, milla hakisi.”
A05: ”Haastavinta oli tiedon etsiminen. ”’

Tyoskentelyyn liittyvé haaste oman toiminnan ohjauksesta korostui yhden ryh-
man tyoskentelyssd. Mainintoja oli yhdeksan kertaa, joista kahdeksan osui saman
ryhmén haastatteluun. Ryhman tydskentelya kuvasi yhteisen suunnittelun ja ta-
voitteiden puuttuminen. Vapaan tydskentelyn aikana ryhmén tyoskentelysta puut-
tuivat syventavien kysymysten tekeminen ja toisaalta myos oli tekstien suoraa ko-
piointia. Tydskentelyyn liittyva kayttotaidon puute, esimerkiksi mediaelementin
liittdmiseen raporttiin, oli esillé viisi kertaa. Laitteen toimintaan liittyvia teknisié
haasteita oli nelja kappaletta, jotka liittyivat kaikki ohjelmistopuutoksiin.

5.2.3 Opettajahaastattelun analyysin tulokset

Tutkivan oppimisen tyoskentelyn kehittaminen
Opettajahaastattelussa tutkivan oppimisen tydskentelyn kehittamiseen liittyvan il-
mion maininnat k&sittelivat kolmea pééteemaa: tutkivan oppimisen ohjaaminen,
opiskelun ohjaaminen ja mobiilin teknologian k&yttdminen.

Tutkivan oppimisen ohjaamisen paateemassa maininnat liittyivat tarkentaviin
kysymyksiin ohjaamiseen ja keskusteluun ohjaamiseen. Namé ilmensivat oleelli-
sesti opettajan ndkokulmaa tutkivan oppimisen tydskentelyyn.

Aineistoesimerkissé nakyy opettajan rooli ohjaamisessa ja oppilaiden rohkai-
sussa.

Opettaja: ”Niin, ehk& sellaisen aktiivisen ohjaamisen parantaminen olisi
kanssa, mika koskee niin kuin meité. Ja sitten oppilaiden rohkaiseminen enemman
siihen, ettd puhukaa, kysykaa.”

Opiskelun ohjaamiseen eli pedagogisin ratkaisuihin liittyivat pariryhméan kayt-
tdminen, tehtavien osittaminen ja virikkeen kayttdminen teknologian hyédyntami-
sessé. Seuraavissa esimerkeissd ensimmadinen ndyte kertoo tutkivan oppimisen
tyoskentelyn ohjaamisen liittyvasta havainnosta. Toinen esimerkki liittyy oppilai-
den raporttitekstien ohjaamisen liittyvan tarpeen.

Opettaja: “Elika voisi ehk& auttaa jakaa sita (tutkivaa oppimisen ohjeistusta)
viel& pienempiin palasiin, sitd tehtdvéanantoa. ”

Opettaja: "Oppilaille ei ehkid herdd se, etté ehka tma meidan vastaus on liian
suppea. Silla (pienempiin palasiin ohjeistamalla) saisi enemmdn aikaiseksi.”
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Opettaja kertoi haastattelussa oppilasryhmien kokoon ja dynamiikkaan seké
ryhmissa kaytava keskusteluun liittyvista havainnoistaan. Asiasta kertoo seu-
raava esimerkki.

Opettaja: “Kyllahan se (kolmen oppilaan ryhméty6) onnistui joissakin ryh-
missa, mutta ehkéa voisi olla parempi tehdéd pienemmissa yksikoissa. Voisi kuvi-
tella paasaantoisesti, etté kahdella jasenella pysyisi paremmin aiheessa. ”

Seuraava esimerkki esittdd opettajan ndkemyksen pariryhmasta ja keskustelu-
kulttuurin kehittymisesté.

Opettaja: “Parina (tyéskentely) tuntuisi vihdn kivemmalta. Siind saattaisi
tulla paremmin tdma keskusteleva oppiminen ja tdmé enemméan esiin, koska pa-
rina voi yhdessa miettia. ”

Opettajan mielesta tarkentaviin kysymyksiin ohjaaminen oli tirkeda ja opetta-
jan aktiivisella roolilla oli siind merkitysta. Voitiin havaita, etta oppilaiden oli jos-
kus vaikea hahmottaa késittelyssa olevaa vaihetta tutkivan oppimisen tydskente-
lyssé tai miten tyota tulisi jatkaa. llmeni myos, ettd oppilaat eivét aina havaitse
tekstiensa riittdvyytta vastauksena kysymykseen. Tulkinnasta seurasi paatelma,
etta tydskentelyn selvempi vaiheistaminen ja ohjeistuksen jakaminen pienempiin
vaiheisiin voisi auttaa oppilailta. Opettajan mielesta tydskentely kolmen jésenen
ryhméssa voi hajottaa keskustelua tai tydskentelyé, jolloin tavoitteellinen ty6 kar-
sii. Talléin on myds vaara, ettd kolmas jasen jaa ulkopuoliseksi keskusteluissa.

Mobiilin tutkivan oppimisen oppimisympariston tuoma tuki
IImidssa mobiilin tutkivan oppimisen oppimisympériston tyoskentelylle tuoma
tuki opettajan maininnat liittyivat ongelmal&htdisyyteen, oppilaaseen toimijana ja
tybskentelyn motivoivuuteen.

Ongelmal&ht6isyys nékyy seuraavassa aineistoesimerkissa:

Opettaja: "Tietylla tavalla tutkivassa oppimisessa on just se paras juttu, etti
kun itse 16ytaa jonkun jutun ja tulee se ahaa-elamys, etta 16ytaa sen, ettéa tamahan
onkin t&atd, tama on hieno juttu.”

Opettaja kertoo tutkivan tydskentelyn perusasetelmasta mobiilissa oppimis-
ympéristdssa seuraavassa esimerkissa.

Opettaja: ”Mun mielestéd ideana on hyva, tallainen tutkivan oppimisen juttu.
Tama Ipad tekeminen, mik& mahdollistaa tdmmosta on tosi hyva. ”
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Seuraava aineistoesimerkki kertoo oppilaan asemasta tutkivan oppimisen tyds-
kentelyssé aktiivisena toimijana.

Opettaja: Siind oli ndhtavissa monista oppilaista oikein se innostus, etta kun
I0ysi jonkun jutun. Kun oli aihe, vaikka miten sdhkoéa tuotetaan, niin kun oppilas
I0ysi, etta ydinvoimasta saadaan sahko&: — Ai ydinvoimasta tulee sahkod! Taméa
oli esimerkiksi kerran minka koin, etta tuli sellainen riemastuminen: sitten seura-
sivat tuulivoima, vesivoima.”

Ensimmadisessa opettajahaastattelussa ongelmalahtdisyyttd ja oppilaan roolia
aktiivisena toimijana edustavia mainintoja oli eniten. Liséksi maininnoissa oli
opettajan kokemuksia tydtavan motivoivuudesta oppilaan ndkokulmasta. Moti-
voivuus ilmeni oppilaiden innostuksena opettajan havainnoissa. Opettajahaastat-
telussa oli ilmaisuja verkkoympériston tuesta tydskentelylle. Verkkoymparistoon
rakennetut ohjaus- ja tehtdvatoiminnot rytmittivat tydskentelyd. Ongelmal&htoi-
syys tutkivan oppimisen tyoskentelyssa tuki analyysin tulosten mukaan oppimisen
edellytysten syntymista ja iloa, kun oppilas havaitsi oppineensa uuden asian tai
yhteyden. Opettaja piti tutkivaa asetelmaa eli ongelmal&htdisyytta ja siihen yhdis-
tyvaa liikuteltavaa laitetta hyvéana pedagogisena ajatuksena. Haastattelussa ilmeni
oppilaan aseman tarkeys oman oppimisensa rakentajana tutkivan oppimisen tyos-
kentelyssa.

Haasteet

Haasteita ilmentévien mainintojen analyysin tulokset jakautuivat ensimmaéisen
kehittdmissyklin haastattelun analyysissa kahteen osaan: laitteen houkuttelevuus
muuhun toimintaan ja oppilaiden ohjaustarpeiden suuret erot.

Aineistoesimerkki kertoo itsendisen tydskentelyn tilanteesta.
Opettaja: "Mut haasteena on toki just se, ettd miten esim. oppilaat, kun saa
vapaasti toimia iPadilla, miten he jaksaa keskittya aiheeseen.”

Seuraava aineistoesimerkki kuvaa tarvetta ohjata oppilaiden tydskentelya
eteenpaéin.

Opettaja: “Ehka tota, kun oli joku tehtdva, joka oli annettu tunnille ja oppilaat
I&htivat sitd tekemaan, niin jotkut kokivat, ettd tehtdva on niin nopeasti tehty esim.
Misté sahkoa saadaan? - No ydinvoimaloista ja tuulivoimaloista. Sitten alkoi ih-
mettely, ettd mit& me nyt tehdaan?”

Liikuteltavan laitteen tuoma vapaus ja houkuttelevuus muuhun laitteen kayt-
toon havaittiin haastattelun analyysissa. Laitteen kdyton nopeus itse opiskelutyds-
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kentelyssa vapautti ylimaaraista aikaa. Ylimadaréinen aika puolestaan vei oppilai-
den huomiota helposti toisaalle. Keskittymien omaan toimintaan saattoi myds hai-
riintyd, koska tablet-laitteella on nopea siirtya sovelluksesta toiseen ja se oli uu-
tena vélineena kovin kiinnostavia ja houkuttelevia. Opettajan kokemus viittasi
myads siihen, ettd ohjaamisen tarve lisadntyi tyoskentelyn edetessa. Paatelma oli,
ettd oppilaita 1ahempéna tapahtuva ohjausty auttaa heitd suuntaamaan vapautu-
nutta aikaa opiskeluun. Toisaalta oppilaiden ohjaamisen tarpeiden suuret erot loi-
vat haasteen opettajan tydskentelylle. Itsendisen tyon vaihe voi olla monien syiden
vuoksi vaikeaa, jolloin lahiohjaamista tarvitaan paljon.

5.2.4 Kehittamisalueet - ensimmaisen kehittamissyklin analyysin tu-
losten yhteenveto ja vaikutus seuraavan syklin suunnitteluun

Verkkoympariston ja mobiilin laitteen tekninen kaytto
Verkkoymparistén ja mobiilin laitteen teknisen kdyton kehittaminen nousi ensim-
maiseksi kehittdmisalueeksi tarkasteltaessa analyysin tuloksia. Alueen syntymi-
seen vaikuttivat verkkoaineistosta oppilasryhmien raporttien tulokset sek& oppi-
las- ja opettajahaastattelun aineiston analyysissa esiintyneet haasteiden ja tuen tar-
vetta edustaneet ilmaisut. Ensinnékin laitteen tarjoamia mahdollisuuksia tuottaa
monipuolisia raportteja kaytettiin melko rajallisesti. Raporteissa kaytettiin kahta
mediaelementtié tekstin lisaksi. Néaita olivat itse tehdyt tai lainatut videot seké lai-
natut tai itse kuvatut valokuvat. Oppilashaastatteluiden tuloksista ilmeni, ettd
kayttotaidon puute esti joidenkin sovellusten hyddyntdmisen raportissa. Tama vai-
kutti myds alueen kehittdmiseen. Oppimisen piirteiden ilmidssa konkreettisten ai-
neistojen kayttda edustavia mainintoja oli verrattain vahan. Tama otettiin huomi-
oon kehittamistyossd, silla kontekstuaalisuutta voidaan verkkoymparistdssa pa-
rantaa sopivilla sovelluksilla ja materiaaleilla, kuten Nevgi ja Tirri (2003) esitti-
vét. Opettajan kokemusten perusteella kehitettiin laitteen houkuttelevuuteen liit-
tyvia kohtia ja virikkeen nayttamisen tarpeellisuutta. Laitteen kayton kehittdminen
ja mahdollisuuksien avaaminen nahtiin myos perusteeksi télle kehittamiskoh-
teelle, koska silld tavoin oppilaita voitiin ohjata ja opettaa kdyttdmaan laitetta
oman opiskelun hyvéksi. Ndin oppilaille ei syntyisi tarvetta siirtya pois tehtdvasta,
koska oppilaalla olisi pystyvyyden tunne laitteen hyddyntamiseksi omassa tyos-
sé&an. Toiseksi verkkoympériston hallintaan liittyi opettajan késitys siit4, ett4 verk-
koympaéristd tuki oppilaan opiskelua. Verkkoymparistton kirjautumisen oppilas-
kohtainen keskiarvo viittasi myds verkkoympdriston antamaan tukeen opiske-
lussa.

Ensimmadiseen kehittdmisalueeseen maariteltiin edelld kuvattujen analyysien
tulosten perusteella kaksi kehittdmiskohdetta. Ensimmaéinen kohde oli oppilastoi-
den rikastaminen tutkivan oppimisen raporteissa. Seuraavan oppimisprojektin
alussa paéatettiin kerrata tablet-laitteen perustoimintoja ja esitell4&n uusia sovel-
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luksia. Kayttokokemusten ja uusien sovellusten jakaminen seuraavan oppimispro-
jektin alussa néhtiin tarkeaksi, koska laite oli useimmille oppilaille uusi tekninen
véline. Toiseksi verkkoympariston teknisté kayttokelpoisuutta kehitettiin seuraa-
vaan sykliin siten, ettd ympariston etusivulle tallennettiin suorat linkit oppimista
tukeviin resursseihin kuten tutkivan oppimisen tyOtapaan, projektin arviointiin,
ulkopuolisiin tyokaluihin ja resursseihin (kuva 4).

Tutkivan oppimisen tukeminen verkkoymparistossa

Toinen kehittdmisalue oli tutkivan oppimisen tuki verkkoymparistossa. Aineisto-
jen analyysien perusteella valittiin kolme kehittdmiskohdetta. Opettajahaastatte-
lun perusteella oppilaat kasittelivat mobiilissa ympéristdssa jotkut oppimistehta-
vat nopeasti, minké jalkeen jai ylimaaraista aikaa ja oma toiminta saattoi héiriin-
tyd ja suuntautua pois opiskelusta. Oppituntivideot tukivat havaintoa. T&té tuki
yhta lailla oppilaiden kertomat kokemukset, etta laite oli k&teva ja nopea kéyttaa
(taulukko 26). Oppilashaastatteluissa viitattiin myds ajankaytdn muuttumiseen
vapaammaksi ensimmaisen projektin aikana. Ensimmaiseksi kehittdmiskohdaksi
maériteltiin tydskentelyn ja ohjeistuksen rytmittdminen. Ratkaisu oli rytmittad ja
ohjeistaa tyoskentely siten, etta tutkivan oppimisen osa-alueiden nopeampi yhtei-
sOllinen késittely mahdollistaa keskeytymattémén tyéskentelyn.

Toinen kehittdmiskohde oli oppilaiden aktiivisen tyon seka tavoitteellisuuden
tukeminen ja tiedostaminen projektin aikana. Kehittamistoimia kohdistettiin seu-
raavassa syklissd myos tydskentelyn aloitukseen, jotta oppilaiden omat tehtévét,
tyoskentelytavat ja arviointikriteerit olisivat mahdollisimman selkeitd. Oppilas-
ryhmien tutkimusraporttien tuloksista havaittiin, ettd oli tarve tavoitteellistaa tyos-
kentelyd, koska yhden ryhmén tuotos oli vaatimaton muihin ryhmiin verrattuna
(taulukko 24). Opiskelun ohjaamisesta analyysi osoitti, ettd oppilaiden on joskus
vaikea hahmottaa kasittelyssé olevaa tutkivan oppimisen vaihetta tai miten tyota
tulisi jatkaa. Ratkaisu oli, etti seuraavaan projektin arviointikriteerien on syyté
olla linjassa tutkivan oppimisen tydskentelyn ja tavoitteiden kanssa, jotta ne tuki-
sivat Longan (2015) esittamalla tavalla kiinnostuksen syvenemista. Tama sisalsi
mm. kuvauksen siitd, mitd oppilaiden tuli tehda arvioinnin ndkékulmasta. Arvi-
ointikriteerit paatettiin kasitelld yhteisesti projektin alussa ja lisatd verkkoympa-
ristdon seurattavaksi.

Kolmantena kehittdmiskohteena oli ensimmaéisessa tutkimussyklissé kehitetty
verkkoympariston rakenne tutkivan oppimisen osa-alueiden mukaisten kansioiden
luomiseksi verkkoon. Oppilaat ja opettaja kokivat, ettd verkkoympaéristo tuki tyos-
kentelyd. Koska ratkaisu néytti tulosten valossa onnistuneelta, paatettiin kayttaa
samaa kansiorakennetta toisessa tutkimussyklissd. Uusina ratkaisuina tehtiin
kolme muutosta. Verkkoympariston tukea tutkivan oppimisen tydskentelylle li-
séttiin asettamalla etusivulle kaksi kontekstiin liittyvad verkkotehtévéa oppilaille.
Toiseksi projektin aikana ohjaustekstit laitettiin verkkoympaériston etusivulle il-
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man tutkivan oppimisen vaiheen kuvaa. Tutkivan oppimisen pedagoginen tuki op-

pilaille ajateltiin tulevan kansiorakenteen ja tehtavien avulla. Ratkaisu oli, ettd

etusivua Karsittiin ja keskityttiin tarkempiin tuntikohtaisiin ohjeisiin. Kolmantena

ratkaisuna etusivulle laitettiin ndkyviin Lahteet-kansio, johon lis&ttiin linkkeja eri
resursseihin tydskentelyn aikana.

Pedagoginen ohjaaminen lahiopetuksessa

Kolmanneksi kehittdmisalueeksi aineiston perusteella paatettiin tutkivan oppimi-
sen pedagogisen ohjaamisen kehittdminen l&hiopetuksessa. Kehittdmiskohteita
muodostui kolme kappaletta. Opettajahaastattelun maininnoista paljastui, etta lait-
teen nopeuden tuoman vapautuneen ajan kaytto ei oppilailla kaikissa tapauksissa
suuntautunut itse projektiin, vaan laitteen muiden tarjoumien tutkimiseen ja kayt-
tdmiseen. Kehittdmiseen liittyvien mainintojen analyysissd havaittiin oppilaiden
ohjaamisen tarve, keskusteluun ohjaaminen ja ohjaamisen lisadmisen tarve. Kes-
kustelun kéytté tiedonrakentelua edistavéssd keskustelukulttuurissa havaittiin
vaativan rohkaisua. Analyysi néytti, ettd ohjausta on tehostettava ja sen on oltava
lahempéna oppilaita. Ohjaamisen tarpeet ensimmaisen projektin aikana seké op-
pituntivideoiden tarkastelu tukivat kasitystd, ettd ensimméisen osa-alueen kehitté-
misratkaisu oli antaa enemman suullista ohjausta lahiopetuksessa. Paatelma oli,
ettd oppilaita 1ahempéna tapahtuva ohjausty6 auttaa heitd suuntaamaan vapautu-
nutta aikaa opiskeluun. Oppimisprojektin raportit osoittivat ryhmien erilaisen ak-
tilvisuuden. Ryhmien dynamiikkaa edustavat ilmaisut osoittivat, ettd pienempi
ryhma olisi aktiivisempi. Ratkaisuna oli siirtya pariryhmétyoskentelyyn seuraa-
vassa kehittamissyklissa.

Toisena osa-alueena kehitettiin tiedonrakentamisen kulttuuria, sekd verkossa
tapahtuvan ettd suullisen keskustelun hyddyntamista. Verkkoymparistdn tukipals-
tan ké&yttd osoitti, ettd se sisélsi seitseman eri tyyppista vastausta, kuten esimer-
kiksi linkkeja (kuvio 11). Oppilaat suosivat tarkentavien kysymysten esittdmisté
toisilleen. Niité oli kaikista viesteissa esiintyneistd merkityksista yli 40 %. Opet-
tajan haastattelussa tuli esiin my6s kolmen oppilaan ryhmien dynamiikan haas-
teellisuus. Havaittua ilmi6td tukivat myds luokkahuonevideot, jotka paljastivat,
ettd yksi ryhmad saattoi tydskennelld hajallaan toisistaan ennen kuin opettaja oh-
jeisti heitd l&hempddn kanssakdymiseen. Ratkaisuja pééatettiin tehdd kolme. En-
sinnékin perustettiin tuki- ja kysymyspalsta myds viimeistd oppimisprojektia var-
ten. Toiseksi luotiin seuraavaan tutkimusprojektiin kahden oppilaan ryhmét, jotka
muodostettiin opettajan pedagogisen ndkemyksen perusteella siten, ettd ne mah-
dollistaisivat paremmin oppimista tukevat keskustelut. Kolmas ratkaisu oli, etta
keskustelukulttuuria ja puhestrategioita kasitelladn yhteisollisesti ennen seuraa-
van projektin alkua.

Kolmas alue pedagogisessa ohjaamisen kehittdmisessa oli laitteen k&yton luo-
vien ratkaisujen tukeminen. Oppilashaastatteluiden analyysin perusteella tdhan oli
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hyvia valmiuksia. Oppilaat kokivat laitteen kdyton ja tydtavan motivoivaksi. Ai-
neistossa oli oman onnistumisen kokemusten ilmaisuja. Oppilaat mainitsivat opi-
tun siirtovaikutusta kuvaavia mainintoja haastatteluissa vahan. Tiedon jakaminen
oli haastatteluissa esilld, mutta vain seitsemdsosassa kaikista analysoiduista ilmai-
suista. Kaksi viimeksi mainittua vaikuttivat alueen kehittdmisratkaisuun. Verkko-
aineiston analyysissé oppilaiden tutkimusraporttien rikastuttamisen kehittdminen
vaikutti myds tdhan kehittdmisalueeseen. Ratkaisuna seuraavaan projektiin tulta-
essa néhtiin se, ettd oppijoita rohkaistaan omiin luoviin ratkaisuihin prosessin ai-
kana tiedon etsinnén ja esittdmisen ja sen jakamiseen liittyvissa asioissa.

Tutkimuskysymysten asettaminen tutkivan oppimisen tyos-
kentelyssa

Neljéas kehittamisalue oli tutkivan oppimisen kysymysten asettamisen vaiheen ja
tarkentavien kysymysten tekemisen kehittdminen. Verkkokeskusteluiden analyy-
sin tuloksista ilmeni, ettd oppilaat tekivét vain kahdesta kolmeen tutkimuskysy-
mysta ensimmaisen kehittdmisprojektin ihmettelykysymysten vaiheessa. Opetta-
jahaastattelun analyysi puolestaan paljasti, ettd tarkentaviin kysymyksiin ohjaa-
minen on tarke&&. Tatd tuki myods verkkoaineiston omien selitysten ja Kriittisen
arvioinnin keskustelun sisaltd, jossa oppilaat suosivat tarkentavien kysymysten
esittamista toisilleen. Téssé keskustelussa oli myds eniten viestejd projektin kes-
kusteluista. Analyysiluokka kysyminen edusti kymmenesosaa koko tutkivan op-
pimisen taitoja ilmentdvista maininnoista. Opettajan aktiivisella ohjaajan roolilla
oli kysymysten ohjaamisessa merkitystd. Opettajahaastattelun perusteella myoés
virikkeiden kéayttdminen tuki tydskentelya.

Ensimmadinen kehittdmiskohteeksi méériteltiin edelld mainittujen tulosten va-
lossa oppilaiden tutkimuskysymysten syventaminen. Laadukkaiden kysymysten
esittdminen tutkivan oppimisen prosessin alussa on koko tydskentelyn onnistumi-
selle ensiarvoisen tarkeda. Vaikka oppilaiden tuottamat kysymykset olivat ensim-
maisessa kehittdmissyklissa tutkivan oppimiselle hyddyllisia, paatettiin tahén tar-
kedan osa-alueeseen tehda kehitystyo6td, jotta oppimisprojektin alussa tulisi enem-
man laadukkaita kysymyksia koko oppilasryhméan kayttéon. Toinen tausta-ajatus
juuri tamén vaiheen kehittdmiselle on se, ettd usein opettajan kokevat juuri tutki-
muskysymysten tekemisen opiskelijoiden kanssa haastavaksi. Yhtend taustalla
vaikuttavana pelkona opettajien keskuudessa on, ettd oppilaiden tuottamat tutki-
muskysymykset eivét olisi opetussuunnitelman siséltojen kanssa linjassa. Rat-
kaisu tutkimuskysymysten herdttelemiseksi oli ké&yttdd enemmén ja monipuoli-
semmin oppimateriaalia kontekstin luomisen vaiheessa ennen ihmettelykysymys-
ten tekemistd. N&ma materiaalit kasiteltiin yhteisend luokkatydskentelyna.

Hyvan tutkimuskysymyksen piirteiden kasittely oppilaiden kanssa oli toinen ke-
hittdmiskohde. Ensimmadisena ratkaisuna kysymysten tekoa péétettiin rikastaa si-
ten, etté tydskentelyn alussa tutkivan oppimisen syklin kuvan avulla selitettiin op-
pilaille aiheen, tutkimusongelman ja tarkentavien kysymysten valistd suhdetta.
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Kohdetta l&hestyttiin myds Hartikaisen (2007) tutkimuksen valossa, jossa oli il-

mennyt, ettd oppijoiden oli vaikea hahmottaa tatd suhdetta. Oppilaat saivat kysya

asiasta. Toinen ratkaisu oli, ettd kysymysten tekemisen tehtdvanannossa paatettiin
kertoa hyvista tutkimuskysymyksista.

Kolmas kehittdmiskohde oli ohjaaminen syventyvien kysymysten tekemiseen.
Tahan vaikutti myds opettajan nakemys, jonka mukaan pedagoginen ajatus syven-
tavien kysymysten tekemisestd ymmartamisen parantamiseksi auttoi oppilaita
huomaamaan oppimiaan uusia asioita ja tuki heidéan jatkuvaa tydskentelyaan.

5.3 Toisen kehittamissyklin analyysin tulokset

5.3.1 Verkkoaineiston analyysin tulokset

Verkkoympariston kaytto

Toisen kehittdmissyklin oppituntien aikana verkkoympéristoon kirjauduttiin yh-
teisilla tyoskentelykerroilla 150 kertaa, miké& on keskiméarin 21,4 kertaa tydsken-
telykertaa kohden. Tama on samaa tasoa kuin pilottiprojektin ymparistoon kirjau-
tumisisissa, jolloin keskiarvo oli 21,6. Koulun oppitunneilla tydskenneltiin yhtei-
sesti seitseméan Kkertaa eli yhden yhteisen kerran vdhemman kuin edeltdneissé op-
pimisprojekteissa, koska sovittuun tyopaivaan osui kalenterissa arkipyha. Huone-
kayntien maara siis laski edellisestd oppimisprojektista esitutkimuksen Kirjautu-
mismaaran tuntumaan, mutta luvut eivat ole vertailukelpoisia, koska tassé oppi-
misprojektissa oli yksi kaksoistunti vahemman. Taman kompensoimiseksi oppi-
lasryhmaét tyoskentelivét joustavasti muilla tunneilla opettajan maérittelemissé ra-
joissa, joista ei ole tarkkoja tietoja. Kaikki kirjautumiset lukien toisen oppimis-
projektin verkkoympéristdon kirjauduttiin 206 kertaa, mika on keskiarvoisesti
12,9 kertaa osallistujaa kohden.

Verkkokeskustelut

Taulukossa 27 esitetddn kootusti toisessa kehittdmissyklissé toteutetun oppimis-
projektin verkkokeskustelujen analyysitulokset. Tukikysymysten tekemisen ja
neuvon antamisen avoimeen keskustelupalstaan ei l&hetetty viesteja.

Taulukko 27. Toisen kehittdmissyklin oppimisprojektin verkkokeskustelut.

Keskustelupalstan tarkoitus Viestien lukumaara Lukukerrat
Kontekstikeskustelu 13 57
Omien kysymysten tekemisen aivoriihi 70 107
Ensimmainen oma selitys ja kriittinen ar- 40 148
viointi

yhteensa 123 312
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Toisen tutkimussyklin Aineet ympérillamme oppimisprojektin kontekstikes-
kustelussa pyydettiin havaintoja ja ajatuksia yhteisen kontekstin luomisen vaiheen
jalkeen. Viesteja lahetettiin 13 kappaletta, joihin Kirjattiin 30 eri havaintoa tai aja-
tusta, keskiarvoisesti 2,7 oppilasta kohti. Viestien sisélto tuotti viisi eri kategoriaa.
Eniten kirjattiin raaka-aineisiin ja kaivoksiin liittyneitd huomioita, yhteensa seit-
seman kappaletta. Muut huomiot liittyivat energianlahteisiin, malmin jalostami-
seen ja maankuoreen liittyviin asioihin. Viestien ma&raan vaikutti se, etta keskus-
teluun osallistui vain 11 oppilasta, koska nelja oppilasta oli poissa koulusta vai-
heen kaésittelyn aikana.

Omien kysymysten tekemisen aivoriihi -keskustelussa tehtiin keskimérin 6,4
kysymysté osallistunutta oppilasta kohden. Alkuperdisista oppilaiden laatimista
ihmettelykysymyksista jai oppilasparien tutkittavaksi 17 kysymystd aivoriihen
jalkeen eli jokaiselle parille valittiin kaksi tai kolme kysymysté. Ratkaisu johtui
siitd, ettd kysymykset olivat laadukkaita ja mahdollistivat syvenevén tiedon etsin-
nan. Thmettelykysymysten sisélto jakaantui kuuteen eri kategoriaan. Eniten halut-
tiin selvittda eri raaka-aineiden koostumusta, 27 kysymyksessa. Aineiden kéaytto-
kohteisiin liittyvid kysymyksié oli 24. Loput kysymykset sisélsivat raaka-aineiden
saatavuuteen, niiden tarvitsemiseen ja tuottamiseen liittyvia asioita.

Omien kysymysten tekemisen tehtdvanannossa muistutettiin oppilaita hyvista
kysymyssanoista. Tehtdvanannossa mainitut kysymyssanat olivat miksi, miten ja
millainen, joiden avulla on mahdollista saada riittavasti tietoa omiin kysymyksiin
vastaamiseksi. Kuviosta 12 havaitaan, ettd ndilld kysymyssanoilla alkoi yhteensa
41 kysymystd. Kysymyssanaa miksi kéytettiin selvésti eniten auttamaan tutki-
muksessa eteenpdin. Maard on 59 % kaikista kysymyksista. Kaikkiaan eri kysy-
mysmuotoja oli yhdeksén.
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Kuvio 12. Kysymyssanojen esiintyminen oppilaiden tutkimuskysymysten aivoriihessa toisen
kehittémissyklin oppimisprojektissa.
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Ensimmainen oma selitys ja kriittinen arviointi -tiedonrakentelukeskustelussa
Kirjoitettiin 21 omaa uutta viestiketjun aloittavaa (kuvio 13). Palauteviesteja kir-
joitettiin 19, joista 11 oli oppilaiden ja kahdeksan tutkijan vastausviestia. Kaikkien
keskusteluun osallistuneiden vastausviestien keskiarvo on 2,7. Jokainen oppilas
sai keskimaarin kaksi vastausviestia omaan selitykseensa. Yksi oppilas ei osallis-
tunut tahan keskusteluun poissaolon vuoksi. Keskustelu kaytiin yhden oppitunnin
aikana ja siihen kirjoitettiin kotona yksi uusi selitys.
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Kuvio 13. Toisen kehittdémissyklin oppilaiden omien selitysten ja kriittisen arvioinnin keskuste-
lun sisallét.

Tutkija oli mukana antamassa palautetta em. keskustelussa. Han Kirjoitti opet-
tajan kanssa oppilaille 9 viestid, jotka sisélsivat yhteensa 30 eri merkitysta. Jokai-
sessa viestissé oli vahintdan kaksi merkitystd, keskimadrin 3,3 merkitysté kutakin
viestia kohden. Ohjauskysymyksid, neuvoja ja kannustavaa palautetta oli kirjoi-
tettu jokaista kuusi kappaletta, jolloin jokaisen osuus oli 21 % merkityksista.

Toisen syklin oppimisprojektissa tarjottiin oppilaille vapaaehtoista, koko ajan
avoinna ollutta yhteista tukikysymyskeskustelua. Palstalle ei tallennettu yhtéén
tukipyynt6a tai kysymysta toisen tutkimussyklin oppimisprojektissa.

Tutkimusraportit

Taulukossa 28 nakyvat toisen kehittdamissyklin seitseman oppilasryhman tutki-
musraporttien sisallét. Taulukon tietojen perusteella havaitaan, etti raporteissa
kaytettiin laajemmin tablet-laitteen tuomia mahdollisuuksia rikastaa raportteja
kuin edellisessa tutkimussyklissa, jossa kéytettiin vain kahta elementtid tekstin tu-
kena. Ryhmét kayttivat keskiméaarin 3,6 mediaelementtid raportissaan. Tasséd syk-
liss& yksikdan ryhma ei jattanyt kayttamattd mahdollisuutta selventd vastaustaan
jollakin mediaelementilla.
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Oppilasryhmien tutkimusraportit Kirjoitettiin verkkoympariston Fronter-asia-
kirjalla. Tekstien pituudet olivat keskimaérin 248 sanaa ryhmaé kohden. Itse ase-
tettuja kysymyksia oli 14 enemman kuin ensimmaisen tutkimussyklin oppimis-
projektissa. Kasitekartan avulla selitettiin l&hes kolmasosa ryhman kysymyksista.
Kaikki seitsemén ryhméa nimesivat kayttaméansa lahteet raportin loppuun.

Taulukko 28. Mediaelementit ja selvitetyt kysymykset toisen kehittdmissyklin raporteissa.

sanat | selvitetyt selvitetyt selvitettyja | kuvat | ShowMe | Video

kysymykset | kysymykset | kysymyksia

tekstissa késitekartta | yhteensa
Ryhma 1 489 12 9 21 7 1 1
Ryhm&a2 |225 |7 - 7 1 1 -
Ryhm&a3 |160 |6 - 6 1 1 1
Ryhma4 |133 |5 3 8 1 - -
Ryhméa 5 90 1 4 5 2 - -
Ryhma 6 198 7 4 11 - - -
Ryhma 7 445 4 - 4 1 - -
yhteensd |1740 |46 20 62 13 3 2

5.3.2 Oppilashaastatteluiden analyysin tulokset

Oppimisen piirteet
Taulukossa 29 esitetddn haastatteluissa esiintyneet oppimisen piirteiden analyysin
tulokset.

Taulukko 29. Oppimisen piirteiden esiintyminen toisen kehittdmissyklin oppilasryhmien haastatte-
luissa.

Analyysiluokka f %
Aktiivinen osallistuminen 62 |21
Tavoitteellisesti toimiminen 46 |15
Loydetyn tiedon tarkastelu 42 |14
Konkreettisten aineistojen kaytto 22 |7
Oman toiminnan séately 64 |21
Opitun selittdminen uudessa tilanteessa 8 3
Ryhmaéssé toimiminen 55 |18
yhteensa 299 | 100
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Analyysiluokkaan aktiivinen osallistuminen koodattiin noin viidennes ilmai-
suista. Seuraava aineistondyte kuvaa aktiivisuuden esiintymisté tydskentelyssa.

A08: 'Siis kerrottiin toiselle ja jos siell& oli jokin hyva sivu, niin mentiin itsekin
katsomaan. Me jaettiin ne jutut, ettd mita toinen etsii ja mita toinen etsii. Sitten
jos 18ysi jotain hyvaa, niin meni vain kertomaan toiselle. Ja siita sitten voi itse
etsia helpommin.”

Seuraava aineistoesimerkki kuvaa oman toiminnan saatelya.

A01: “Ensin kaytan niita apukysymyksia ja etsin sitten netista sita tietoa. Sitten
kun 1dydan sen jutun mitd ajattelen, niin sitten viel& mietin mika voisi olla hyva
perustelu tai mik& voisi olla totta ja ehkad 16ydan netista apua tai sitten ma itse
alyan sen jotenkin. ”

Seuraavassa esimerkissa on nayte ldydetyn tiedon tarkastelusta, jossa oppija
kuvaa omaa tiedonrakenteluaan.

Al2: ”Ja sitten kun etsii tietoa yhdesté paikasta, tulee vahan tietoa. Ja toisesta
paikasta tulee vahan tietoa, niin alkaa muistaa, etté hei, siella toisessa paikassa-
han oli ndin ja sa yhdistat niita. Kun sa etsit monesta paikasta, s& muistat sen
todella helposti. ”

Ryhmadsséa toimiminen ja 1dydetyn tiedon tarkastelu esiintyvat seuraavassa esi-
merkissa.

A02: "Me naytimme mista olemme hakeneet, ja vaikka jotain kuvaa mika voisi
olla hyva siihen ja tietoa siihen. Ja naytimme mita olimme kirjoittaneet. ”

Oman toiminnan saately oli kolmannessakin kehittamissyklissa edustettuna
suurella osuudella koodatuista oppimisen piirteista. Nayttaisi silta, etta tutkivan
tyOtavan tyoskentelysséd oman toiminnan séately ja aktiivinen tydskentely ovat
oleellisia piirteitd. Aineistoesimerkit puoltavat késitystd, ettd ryhmassa toimimi-
seen liittyi usein I6ydetyn tiedon tarkastelua. Samassa tilanteessa mahdollistuvaa
opitun selittdmisté uudessa tilanteessa ei ole haastatteluaineiston perusteella kui-
tenkaan osattu hyodyntad. Tamé kohta vaatisi tuonnempana kehittdmistoimia.
Aineistoesimerkkien perusteella ndyttéisi silta, ettd 16ydetty tieto aktivoi oppi-
joita toimimaan oman tavoitteen suuntaisesti.

Tutkivan oppimisen taidot
Tutkivan oppimisen taitoja kuvaavan ilmion mainintoja oli analyysin tuloksissa
lahes sama maara kuin ensimmaisessa kehittdmissyklissé (taulukko 30).
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Taulukko 30. Tutkivan oppimisen taitojen esiintyminen toisen tutkimussyklin oppilasryhmien haastat-
teluissa.

Analyysiluokka f %
Argumentointi 7 4
Kirjoittaminen, Jasentdminen 55 31
Kokeilu 0 0
Kysyminen 18 10
Lahteiden kayttdminen 30 17
Tiedonjakaminen 29 16
Yhteistyd 39 22
yhteensa 178 100

Seuraavat aineistoesimerkit kertovat tutkimuskysymysten teon vaiheesta.

AOQ7: "Sitten siité aiheesta keksii, kun oli monta vaihtoehtoa mista keksia. Kun
siind alussa oli niité sanoja esim. miten ja millainen. Kun siind oli niita apusa-
noja, kun esim. siind oli niista kuiduista, kalkista, timanteista, raudasta ja kullas-
takin siité oli helppo keksia. Esim. ettd jos on miten, niin ettd miten timantteja
valmistetaan? Tai ndin, siitd on todella helppo keksid kysymyksid.”

Toisessa esimerkissa tulee esiin virikemateriaalin rooli ja tarkeys kysymysten
tekemisen virittdmiseksi.

A08: Siita videosta tuli aika paljon kysymyksia. lhan muuten vaan mitéa tulee
paahan, kun on jotain tiennyt aikaisemmin, niin nyt tulee kysymyksia. ”

Seuraava nayte kertoo miten oppilaat toimivat miettiessaan perusteluilta
omalle ensimmaiselle selitykselleen. Néyte valottaa myds yhteistyotd ryhmén si-
sélla.

AO4: “Ensiksi mietittiin, ettd miten tdma vois, kun me ajateltiin siité hiilesta,
ettd olisiko se oikeasti ndin esimerkiksi, etta hiilt& I0ytyy kaivoksista ja néin. Sitten
me etsittiin tietoa ja sitten me kerrottiin toisillemme, ettd mita oltiin 16ydetty ja
siind keskusteltiin miké& niista voisi oikeasti olla totta ja sitten me katsottiin olisiko
se totta ja ndin.”

Seuraavassa esimerkissa oppilas kertoo parin kanssa tapahtuneesta tiedon ja-
kamisesta.
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A01: ”Me katsottiin toisten tabletilta ja kyseltiin toiselta, ettd onko sinulla

tama sama juttu, vai katsonko mina sen. Sitten saatettiin vaihtaa tablettia ja kat-
soin sen muistiinpanot 1&api ja se katsoi minun.”

Seuraavassa on kaksi yhteistyon tekemiseen liittyvaa aineistoesimerkkia.

Al0: "No, ettd kaikilla on se (laite) siind, niin s voit puhua ja ndin. Hiilesta
Jja siitd, ettd miten me etsitddn tietoa.”
AQ09: ”Me puhuttiin.”

Tutkivan oppimisen taitojen esiintymisessa kirjoitustaito on oleellinen. Se liit-
tyy myds lahteiden kayttamiseen ja tiedon jakamiseen. Yhteistyon tekemiseen liit-
tyvat ilmaisut olivat usein keskustelua I6ydetysté tiedosta ja sopimista. Argumen-
tointiin viittaavia ilmaisuja esiintyi ryhmien haastattelussa vahan. Mobiili laite oli
mukana maininnoissa. Syventavien kysymysten tai tydskentelyyn liittyvia kysy-
myksia esitettiin verkkoymparistdssa, jolloin opettajan rooli oli rakentaa keskus-
teluryhma niitd varten. Aineistossa oli esimerkkeja, jotka kertoivat oppilaan ky-
vysté ottaa huomioon kontekstin muodostamisen vaiheessa esiin nousseita aihe-
alueen termejd ja yhdistaa niita tutkimuskysymysten muodostamiseen. Tama ha-
vainto tuki kontekstin luomisen merkitysta hyvien ihmettelykysymysten keksimi-
sessd.

Mobiilin teknologian tuomat edut
Taulukossa 31 esitetddn mobiilin teknologian tuomat edut tutkivan oppimisen
tydskentelyssé -ilmién analyysiluokkien frekvenssit ja suhteelliset osuudet.

Taulukko 31. Mobiilin teknologiaan tuomien etujen esiintyminen toisen tutkimussyklin oppilasryhmien
haastatteluissa.

Analyysiluokka f %
Motivoivuus 26 13
Nopeus, Liikuteltavuus, Katevyys 57 28
Opiskelun helpottaminen 50 25
Oppilas subjektina 24 12
Oppimisympéristdn joustavuus 46 23
yhteensa 203 100

Oppilaiden vastauksissa viitattiin laitteen kéyttonopeuteen, liikuteltavuuteen ja
katevyyteen usein samanaikaisesti, kuten aineistoesimerkista ilmenee.
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Al4: ”Juuri se liikkuvuus ja kaikki, etté sen voi avata vain nostamalla kansi
yl6s. Ja kaikki tallaiset ohjelmat. ”

Haastatteluissa oli mainintoja laitteen tuomasta tuesta opiskelun helpotta-
miseksi.

AQ7: ”Ja kun siina on niita erilaisia ohjelmia, niin voi aina laittaa muistiin ja
sinne saa paljon helpommin. Kun me tehdaén tutkivaa oppimista, niin siité teh-
daan yleensa jonkinlainen esitys, tai riippuu vahan, niin siita sitten voi katsoa
tietoja, ettd mités me ollaankaan laitettu muistiin. Ja sitten siella voi tehd& esim.
kasitekarttoja. ja esim. voi ladata kirjoja, ja sielta voi lukea. ”

Seuraavat aineistondytteet kuvaavat oppimisympariston koettua joustavuutta
tyOskentelyssé.

A01: "Silla pystyi tekemaan kotona ja sitten pystyi liikkumaan sen tabletin
kanssa minne tahansa luokkaan ja pystyi kysymaéan kenelté tahansa kaverilta, ettéa
tied&tko tallaisesta asiasta mitaan. ”

Al5: 7Siis helpottaa silld lailla, ettd jos on kymmenen metrin pddssd, niin voi

kavella ja ndyttaa sité tyotd ja on yhdessd etsimdssd tietoa.”

Mobiilin tablet-laitteen kéytténopeus, liikuteltavuus ja katevyys ovat oleellisia
tekijoita tutkivan oppimisen tydskentelysséd mobiilissa ymparistossa. Liikkuvan
laitteen avulla oppijat paasivét joustavasti lahelle toisiaan, pystyivat esittdméaan
laitteen naytolta katevasti asiaa pienryhmakeskusteluiden tueksi ja hyodynta-
maéan digitaalisia sovelluksia (applikaatiot, verkkoympéristdt) monenlaisissa
tyoskentelytilanteissa. Ndaméa elementit tukevat oppijan asemaa tutkivan oppimi-
sen tydskentelyn hallitsijana ja tekijana. Nain on mahdollista saada myonteisia
kokemuksia oman toimijuuden ja oppimisen vahvistamiseksi. Pedagogisilla rat-
kaisuilla on tuettava ndita piirteitd, jotta ne saadaan toiminnassa esiin.

Haasteet
Taulukossa 32 esitetdédn toisen tutkimussyklin oppilashaastatteluissa esiintyneet
haasteita edustaneet maininnat.
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Taulukko 32. Haasteiden esiintyminen toisen tutkimussyklin oppilasryhmien haastatteluissa.

Analyysiluokka f %
Puute kayttotaidossa 8 28
Tekniset ongelmat 15 52
Oman toiminnan ohjaus 3 10
Tiedon I8ytamisen vaikeus 3 10
yhteensa 29 100

Haasteet jakautuivat haasteisiin tydskentelyssé (puute kayttdtaidoissa, oman
toiminnan ohjaus ja tiedon ldytymisen vaikeus) ja laitteen teknisiin ongelmiin.
Puutteita laitteen tai sovelluksen kéyttotaidoista ilmeni haastatteluissa. Kehitté-
missyklin alussa kerrattiin laitteen teknisid toimintoja ja verkkoympariston kayt-
toa. Tama vaikutti siihen, ettd kdytdn osaamisen haasteita oli vahan. Oman toi-
minnan ohjauksen ja tiedon l8ytdmisen vaikeuden maininnat liittyivat tutkivan
oppimisen tyoskentelyyn. Ndihin haasteisiin opettaja reagoi ohjaamalla oppilaita.
Teknisissa haasteissa oli ohjelmistoihin liittyvid puutoksia tai laitteen toiminnan
epéavakautta. Kaikista toisen kehittamissyklin ilmididen koodatuista analyysi-
luokista haasteiden maininnat olivat 3 %.

Oppilaiden kehittamisehdotukset

Oppilaita pyydettiin toisen tutkimussyklin lopuksi arvioimaan toteutettuja tutki-
van oppimisen projekteja ja miten he olisivat kehittdneet kokonaisuutta. He kes-
kustelivat tastd omasta ndkdkulmastaan kéayttdjina ja nostivat esiin tydskentelyyn
liittyvié kriittisid asioita. Stought (2001) ja Fox-Turnbull (2007) esittivat ajatuk-
seen, ettd haastateltavien reflektiiviset taidot kehittyvét toistettaessa haastatteluita.
Haastatteluaineiston pituudet kasvoivat syklien vélilla ja se voi viitata reflektiivis-
ten taitojen kasvuun. Analyysissa esiintyi kolme nédkdkulmaa: jumiutumisen valt-
tdminen, tiedon hyddyntdaminen ja keskustelun tdhdentaminen. Kaikkiaan kehitta-
misehdotuksia ryhmilta koodattiin 13 kappaletta.

Tiedon hyddyntaminen ja sen kanssa tyGskentely nousi eniten mainituksi
asiaksi. Lahes puolet maininnoista liittyi tdhan asiaan. Oppilaat mainitsivat, etta
tiedon hankintaan panostaminen ja tiedon varmistaminen ovat tarkeita tutkivassa
oppimisessa ja sita olisi voinut tehdd enemman. Tydskentelyssé jumiutumisen
valttdmistd edustavia mainintoja oli l&hes yhtd paljon. Jumiutuminen né&htiin
asiana, joka ei ollut eduksi tydskentelylle ja jota on syyté valttad. Oppilaat mie-
lesté se onnistuu olemalla aktiivisempi ja nopeampi. Lisaksi oppilaat kiinnittdisi-
vat huomiota keskusteluun. Yksi ryhma ehdotti, ettd keskustelua oppilaiden vélilla
tarvitaan enemman. Tama mainittiin, vaikka keskustelukulttuuriin kohdistettiin
kehittdmistoimia. TAmé kertoi joko oppilaan omaksumasta késityksestd, ettd kes-
kustelulla on merkitysta tyoskentelyssd, tai hdanen kokemuksestaan keskustelun
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tarpeellisuudesta opiskelussa. Seuraava esimerkki kertoo myos jakamisen tarkey-
desta tyoskentelyssé.

Al4: Pitaisi keskustella enemman ja jakaa sité tietoa. ”
Toisessa esimerkissa oppilas arvioi koko tydskentelyé ja loppuraporttia.

A02: “Mun mielestd me onnistuttiin ihan hyvin kylla tassa. Paitsi se, etta tie-
toja olisi voinut olla enemman. ”

Oppilasryhmien tulokset

Kuviossa 14 nédhdaan oppilasryhmittdin toisen kehittdmissyklin oppilashaas-
tatteluiden analyysissa esiintyneiden oppimisen piirteitd edustavien mainintojen
ja oppilaiden kokemien teknologian tuomien etujen esiintyminen samassa ryh-
massé.
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Kuvio 14. Toisen kehittdmissyklin oppilashaastatteluissa esiintyneiden oppimisen piirteiden ja
mainittujen teknologian tuomien etujen méaara ryhmittain

Analyysissa laskettiin jokaisen oppilaan jotakin oppimisen piirretté ja teknolo-
gian tuomien etuja edustavat ilmaisut. Oppilaat luokiteltiin omiin tyéskentelyryh-
miins ja taulukoitiin. Kuviosta 14 havaitaan, ettd mitd enemman mobiilin tekno-
logian etuja koetaan, sitd nopeammin nousee oppimisen piirteiden esiintyminen
ryhman sisalla. Yksittdisen oppilaan panos ryhman tydskentelyssa ja haastatte-
lussa voi nostaa yhteytta.
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Kuviossa 15 esitetddn oppilasryhmittéin toisen kehittdmissyklin oppilashaas-

tatteluiden analyysissa koodattujen tutkivan oppimisen taitoja edustavien mainin-

tojen suhde verkkoaineiston tutkimusraporteissa vastattujen tutkimuskysymysten
ja kaytettyjen mediaelementtien maaraan.
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Kuvio 15. Toisen kehittdmissyklin oppilashaastatteluissa esiintyneiden tutkivan oppimisen tai-
tojen seka tutkimusraporttien kysymykset ja mediaelementtien maara ryhmittain.

Analyysissa laskettiin jokaisen oppilaan tutkivan oppimisen taitoihin liittyva
ilmaisu. Oppilaat luokiteltiin omiin tydskentelyryhmiinsa ja ryhman tutkivan op-
pimisen taitojen analyysiluokkien yhteismé&aré taulukoitiin taulukon 28 tietojen
kanssa (kuvio 15). Kun ryhmén jasenten toimintaan liittyi oppilaiden oman ku-
vauksen mukaan tutkivan oppimisen taitoja, he myds yleensé vastasivat useam-
paan tutkimuskysymykseen. Kahden ryhman tydskentelyssd ndin ei lineaarisesti
tapahtunut. Mainituista ryhmistd toisessa esiintyi oman toiminnan ohjauksen
haasteita, jolloin myos tutkimuksen raportointi jai lyhyeksi. Toisen ryhman tyos-
kentely oli ahkeraa ja yrittelidstd, mutta tarkentavien kysymysten esittdminen oli
epavarmaa. Raporttien pituutta tai niiden laadukkuutta analyysissa ei oteta huo-
mioon. On myds huomattava, etta tutkimuskysymykset voivat vaatia vaihtelevan
maaran tydskentelyaikaa, jolloin kaytannon tytskentelyssd oppilasryhmat eivét
valttdmatta ehdi vastaamaan kirjallisesti kaikki kysymyksiinsé eli vastausaika ei
ole vakioitavissa. Analyysin tuloksen valossa néyttéisi silt4, etté tutkivan oppimi-
sen taitojen omaksuminen auttaa oppilaita tydskentelemaan paremmin tutkivan
ty6tavan mukaisesti ja saavuttamaan useampia selityksié.
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5.3.3 Opettajahaastattelun analyysin tulokset

Tutkivan oppimisen tyoskentelyn kehittaminen
Tutkivan oppimisen tydskentelyn kehittdmisen mainintoja edustavan ilmion ana-
lyysiluokat jakautuivat kolmeen paateemaan (taulukko 33).

Taulukko 33. Toisen kehittamissyklin opettajahaastattelun kehittdmisen ilmién analyysiluokat, niiden
frekvenssit ja suhteelliset osuudet.

Kehittdminen
teema Analyysiluokka F %
Tarkentaviin kysymyksiin ohjaaminen 10 20
Tutkivan op-
pimisen Keskusteluun ohjaaminen 3 6
ohjaaminen
Luovuuteen rohkaiseminen 5 10
Virikkeen kayttdminen 10 20
Opiskelun
ohjaaminen Pariryhman kayttaminen 3 6
Tehtavien osittaminen 3 6
Teknologian Usean ohjelman kaytto 11 22
kaytto
Verkkoympériston tarve 5 10
yhteensa 50 100

Aineistoesimerkki kertoo tarkentaviin kysymyksiin ohjaamisesta.
Opettaja: “Juuri se rohkaiseminen siihen, ettd voidaan laajentaa, ettd asia ei
ole niin yksinkertainen kuin milta se ensin kuulostaa ja jonkun wikipedian perus-
teella nayttaa tai se ensimmainen linkki jossa kdydaan. Aika useiden oppilaiden
kohdalla se toteutui toisessa projektissa, etta pyrittiin katsomaan asioita ja aset-
tamaan niitd kysymyksid itselle, niin kuin eri vinkkelistd.”

Seuraava aineistoesimerkki kertoo opettajan kasityksesta luovuuteen rohkaise-
misessa.

Opettaja: “On hyvdi haastaa oppilaita tekeméan jotain tavallisuudesta poik-

keavaa. Ei ainoastaan etsité jostain nettisivulta tai tietokirjasta tietoa. Vaan esi-
merkiksi, etté pyri kuvaamaan ydinvoimalan toimintaprosessia, jonkun kuvan tai
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kaavion avulla. Semmoinen heréattaa oppilaat eri tavalla ajattelemaan sité aihetta
ja pitamaan mielenkiintoa ylla. ”

Opettaja kertoo virikkeen kayttamisestd kysymysten tekemisessa.

Opettaja: “Kuten se esimerkki kuvasta, joka synnytti liséajattelua jonka ker-
roin, niin se lisavirikkeiden tarjoaminen ja keksiminen oppilaille luo lisda mielen-
kiintoa oppilaille ja se varmasti luo lisaa kysymyksia. ”

Aineistoesimerkki pariryhmén kayttamisesté valaisee opettajan kokemaa tilan-
netta.

Opettaja: "Kylla se kysymysten tekeminen parani siin& mielessa, etté se ensin-
nakin muuttui dynaamisemmaksi koko tydskentelyhomma siksi, etta laitettiin pie-
nemmat ryhmat tahan toiseen projektiin. ”

Sovellusten vaikutus tarkentavien kysymysten tekemiseen nakyy seuraavassa
esimerkissa.

Opettaja: ~Kysymysten paranteluun pyrittiin just nailla eri kommunikointiva-
lineilld, sahkoisilla ja suullisesti.”

Seuraava esimerkki kertoo teknologian ja toimintatapojen kaytdsta mielenkiin-
non herattajana.

Opettaja: “Ehkéa oppilaat kokivat siind ekassa projektissa, etta pitaa vain itse
hakea tietoa ja siitd vaan jotain tehda ja se vei sitd mielenkiintoa pois. Mun mie-
lestd tdma lisasi mielenkiintoa, koska siiné oli kuitenkin enemmén tallaisia hyvia
tydskentelytapoja ja valineita, just tAn kautta, kun otettiin lisaa naita mukaan.

Verkkoympariston tarve ja rooli kuvastuvat seuraavassa aineistoesimerkissa.

Opettaja: “Suuresti, se oli kdytanndssa tdman tyon selkéranka, koska laitoit
sinne ndma kysymykset ja kaytannossa tyoskentelyohjeet olivat sielld Fronte-
rissa.”

Opettajan mielestd on tirkedd ohjata oppilaita tarkentavien kysymysten esitté-
miseen tutkivan oppimisen tydskentelyn aikana. Tarkentuviin kysymyksiin ohjaa-
minen kattoikin yli puolet tutkivan oppimisen ohjaamisen maininnoista. Mainin-
nat kysymyksiin ohjaamisesta kuvastivat tutkivan oppimisen oleellisen tekijan
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merkityksellisyytta opiskeluprosessin suuntaajana ja yllapitdjana. Opettajan mie-
lestd digitaaliset sovellukset vaikuttivat myonteisesti tarkentavien kysymysten
esittdmiseen. Silloin kun oppilailla oli enemman digitaalisia keinoja kaytettavissa,
se aktivoi kysymysten esittamiseen. Uusien teknologioiden kayttd myos lisasi op-
pilaiden mielenkiintoa ja tyoskentelyn tehokkuutta. Opettajan kertoi luovuuteen
rohkaisemisesta ja rohkaisusta ajatella asiaa toisesta ndkokulmasta, jotta tietoa
voidaan kasitell&.

Virikkeet aktivoivat keskustelua oppilasryhmissa. Virikkeinad kaytettiin esi-
merkiksi aihepiirin kuvia tai jonkin sovelluksen toimintojen opettamista. Moni-
puolinen ohjaus kehitti opettajan mukaan oppilaiden tydskentelyé.

Opettaja koki, etta verkkoympéristolla oli oleellinen rooli mobiilissa oppimis-
ymparistossa tyoskentelyssa. Verkkoympdriston rooli oli toimia tydskentelyn kes-
kuspaikkana. Verkkoympéristoon rakennettu pedagoginen struktuuri tuki ja ryt-
mitti sek& opettajan ettd oppilaiden tydskentelyd. Havaittiin hyvaksi kaytannoksi,
ettd tydskentelyyn lahdetadn saannollisesti ympariston ohjeiden tai vaihekuvauk-
sen perusteella.

Analyysin tulokset ndyttivéat, ettd maininnat opettajan tutkivan oppimisen oh-
jaamisesta, ratkaisut opiskelun ohjaamiseksi ja teknologian kéytostad jakautuvat
ilmidssa varsin tasaisesti. Tama viittaa ohjaustyon moniin tarpeisiin, joihin opet-
tajan on myds tutkivan oppimisen tyoskentelyssé kyettédva vastaamaan.

Mobiilin tutkivan oppimisen oppimisympadariston tyoskente-
lylle tuoma tuki

Taulukossa 34 on esitetty mobiilin tutkivan oppimisen oppimisymparistén tyods-
kentelylle tuomaa tukea edustavat maininnat.

Taulukko 34. Toisen kehittamissyklin opettajahaastattelun mobiilin tutkivan oppimisen ympariston
tuoman tuen mainintojen analyysiluokat, niiden frekvenssit ja suhteelliset osuudet.

Tuki tutkivalle oppimiselle f %
Ongelmalahtoisyys 8 15
Oppilas toimijana 15 28
Luovuuden kehittyminen 8 15
Ty6skentelytaitojen kehittyminen 8 15
Motivoivuus 3 6
Mahdollisuuksien variointi 11 21
Yhteensa 53 100

Mahdollisuuksien variointi tydskentelyn tukena ilmenee seuraavasta aineisto-
naytteesta:
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Opettaja: "Kun otimme tassa toisessa niita keinoja enemméan kayttoon, niin
koen sen, etta se auttoi oppilaita kehittamaan sitd omaa tutkivaa oppimistaan. ”

Tyoskentelytaitojen kehittymistd edustavat ilmaisut oli yksi analyysiluokka
t&ssé ilmidssa.

Opettaja: "Tdssd toisessa otimme enemmaén naité tutkivan oppimisen perus-
teita, niin minusta tuntuu, etta oppilaat lahtivat siihen paremmin mukaan juuri
sen takia, kun se eka oli tietylla tavalla harjoittelua myds oppilaille, kuin myds
opettajalle.”

Oppilaan asema toimijana oli tarked mobiilin tutkivan oppimisen ympariston
antama tuki. Oleellista oli, ett4 tutkivassa oppimisessa oppilas on lahtdkohtaisesti
toimija, jonka ihmettelysta tyoskentely ja oppiminen lahtevat liikkeelle. Oppilas
tybskenteli itse oman oppimisensa eteen, opettajan toimiessa tydskentelyn ohjaa-
jan roolissa. Tutkivan oppimisen perusteiden opettaminen oppilaille auttoi opet-
tajan mielesta tydskentelyn kehittymisessd. Kun oppilaiden tietdmys pedagogi-
sesta toimintavoista oman oppimisen edistdmiseksi oli olemassa, oli silld myon-
teisid vaikutuksia oppilaan tyoskentelyyn.

Laitteen tarjouma- ja tytskentelymahdollisuuksia oli pystyttava hyddynté-
maan, jotta padstiin monimuotoiseen ja vaihtelevaan tydskentelyyn oppilaiden ak-
tivoimiseksi. Opettajan mielestd mobiililla teknologian tukemana oli siihen mah-
dollisuus. Ongelmalahtdisyys, tydskentelytaitojen kehittyminen ja luovuuden ke-
hittyminen mahdollistuvat mobiilissa ymparistdssa ja kuvastavat tutkivaa tyota-
paa.

Haasteet
Haasteita kuvaavat maininnat oli kolmas ilmi6 opettajahaastattelun luokista. Niit&
ilmaisevat maininnat jakaantuivat toisessakin tutkimussyklissa kahteen alueeseen.
Opettajan tyolle oppilaiden ohjaamisen tarve mobiilissa ympéristssa toi haas-
teita. Oppilaan tydskentelyn ndkdkulmasta haasteita olivat mobiilin laitteen tuoma
vapaus ja houkuttelevuus muuhun kdyttéon. Haasteita kuvasi 15 % kaikista opet-
tajahaastattelun analyysiluokista.

Opettaja kuvasi haasteita ja mahdollisuuksia usein yhtd aikaa, kuten aineis-
toesimerkki kertoo.

Opettaja: "Mahdollisuudet ovat suunnattomat, mutta uhatkin ovat olemassa.
Mika siihen on ratkaisu, sité en oikein tieda, koska sita ei voi oikein mitenkaan
kontrolloida, koska nailla se tydskentely perustuu siihen vapauteen, miké tuo sen
tehokkuuden ja hienouden. Mutta jos vapauden ottaa pois, niin siind karsii tama
luovuuden tukeminen siind samalla. Pedagogisessa mielessa tuo on se suurin
haaste mika naihin liittyy. ”
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5.3.4 Kehittamisalueet - toisen kehittamissyklin analyysin tulosten
yhteenveto

Verkkoympadariston ja mobiilin laitteen teknisen hallinnan
kayttokelpoisuus

Verkkoaineiston perusteella viisi ryhmad seitsemasté eli 71 % ryhmisté kaytti
enemman kuin yhtd mediaelementtia kirjoitetun tekstin lisaksi omissa tutkimus-
raporteissaan. Yhteensa kaytettiin neljaa erilaista mediaelementtid. Lisaksi oppi-
laat k&yttivat verkon chat-palvelua merkityskeskusteluissa. Kolmen ryhmén oppi-
laat kayttivat esittdmisapplikaatiota ja tekivat tydstddn pienen esityksen, jonka he
jakoivat sovelluksen nettisivuilla muille. Tama tarkoittaa, ettd 43 % ryhmista
kaytti mahdollisuutta hyvékseen. Tablet-laitteen sujuva ja luonteva kaytté parani
my0s perustoimintoja kertaamalla. Laitteen ominaisuuksin kertaaminen, kuten
kuvien ja kasitekarttojen kayton kertaaminen, ennen toista tutkimussyklia naytti
palauttavan sen monipuolisempaan kéyttdon. Toisaalta oppilaat tekivat vahem-
man videoita tdman tutkimussyklin aikana. Raaka-aineita késitellyt toinen oppi-
misprojekti ei tarjonnut niin autenttisia lahella olevia kohteita kuin ensimmadisen
projektin aihepiiri. Tulos osoitti, ettd kyseinen kehittdmisalue oli perusteltu tutki-
van ja yhteisollisen oppimisen ndkokulmasta.

Oppilas- ja opettajahaastatteluiden seké verkkoaineiston analyysin perusteella
tiedon jakamisen kaytantoihin tuli lisdé& mahdollisuuksia. Oli tarke&s, etté tekno-
logian sujuva kaytto hallittiin ja mahdollisuuksia avattiin oppilaille. Téassa kehit-
tdmiskohdassa voitiin paatelld, ettd luokassa esitettavilla esimerkeilld ja virik-
keilla oli huomattava vaikutus laitteen teknisen kaytdn monipuolistamisessa,
vaikka oppilailla olisi tuntemusta ja teknisia valmiuksia entuudestaan.

Toinen kehittdmiskohde oli verkkoympariston tekninen kayttokelpoisuus. Op-
pilas- ja opettajahaastatteluiden analyysin perusteella verkkoymparistolla oli
oleellinen rooli opiskelun tukemisessa. Se tuki tydskentelya sekd opettajan ettd
oppilaiden nakdkulmasta. Verkkoympariston kehittyminen vahvisti sen tarkeaa
roolia. N&in voitiin tukea mobiilissa oppimisymparistossa tydskentelya.

Tutkivan oppimisen tukeminen verkkoymparistossa

Kehittdmiskohteita oli kolme, joista ensimmainen oli rytmittaa ja ohjeistaa tyos-
kentely siten, etté tutkivan oppimisen osa-alueiden nopeampi yhteisollinen késit-
tely mahdollistaa keskeytymattoman tydskentelyn. Verkkoaineiston analyysin tu-
lokset osoittivat, ettd esimerkiksi kontekstin luomisen ja omien kysymysten aivo-
riihissé tuotettiin riittdvasti ideoita ja kysymyksia tydskentelya varten. Niité teh-
tiin yhteensa 100, keskima&rin yhdeksan oppilasta kohden. Verkkokeskustelut
kaytiin yhden oppitunnin osana ja analyysin perusteella ne toimivat hyvin saman
tyoskentelykerran aikana. Omien kysymysten aivoriihen kdyton frekvenssit olivat
korkeammat kuin ensimmaéisessa tutkimussyklissa. Oppituntien videotallennukset
nayttivat, ettd varsinkin oppimisprojektin alkupuolella oppilaat keskittyivat hyvin
tehtdviinsa ja tyoskentelyssa edistyttiin ilman keskeytyksid. Toisaalta havaittiin,
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ettd oppimisprojektin loppupuolella ajankdytossa oli eroja, jotka liittyvat tutkivan
oppimisen syvenevaan luonteeseen. Tutkivan oppimisen prosessi syvenee oppi-
laiden tehdessa uusia kysymyksia. Eroja syntyi, kun osa oppilaista syventyy yha
pidemmalle aiheeseen ja osalle oppilaista uusien kysymysten tuottaminen ehtyy.
Tahan ilmidon vaikuttivat useat seikat, kuten alkuperéisen tutkimuskysymyksen
laatu, oppilaan oma kiinnostus ja oppilaan tutkimustaidot. Opettajahaastattelun
analyysin perusteella ndyttéisi siltd, ettd opettajan ohjaus edelld mainituissa asi-
oissa on oleellista. Haastattelun perusteella opettaja piti tarkedna syventaviin ky-
symyksiin ohjaamista.

Toisen kehittamisalueen toinen kehittdmiskohta oli oppilaiden aktiivisen tyon
sek& tavoitteellisuuden tukeminen ja tiedostaminen. Tulosten perusteella voitiin
havaita, etta arviointikriteerien kasittely ja oppimisymparistdn etusivulle laitetut
tarkemmat tuntikohtaiset ohjeet ohjasivat toimintaa. Verkkoaineiston analyysi
naytti, ettd verkkokeskusteluissa kaytettiin monipuolisesti kymmenta eri kysy-
mysanaa tutkimuskysymysten esittdmiseen ja viitta eri tapaa kommentoida mui-
den oppilaiden selityksia.

Pedagoginen ohjaaminen lahiopetuksessa
Opettajahaastatteluaineiston analyysissd havaittiin, ettd oppilaita lahempana
oleva ohjaus oli tutkivan oppimisen ndkokulmasta opettajan mielesta tarpeellista.
Opettaja oli sitd mieltd, ettd ohjaavalla toiminnalla voitiin tukea oppilaiden tyos-
kentelytaitojen kehittymistd. Toinen asia oli se, ettd opettaja pystyi antamaan
enemman positiivista ja kannustavaa palautetta kohtaamastaan tutkivasta tyésken-
telysta.

Toisena pedagogisen ohjaamisen kehittdmisen kohteena oli tiedonrakentami-
sen kulttuurin kehittaminen. Opettajan kokemus oli, ettd kasvokkain kdydyissa ja
séhkoisissa tietoon ja sen rakentamiseen suuntautuvissa keskusteluissa oppilas-
ryhmien erot keskustelukaytannoissé olivat isoja. Tarvittiin ohjaavan opettajan
rohkaisua. Opettajan antaman ohjauksen jalkeen keskusteluita kéytiin hyvin.
Opettajan mielestd oppilaat tarvitsevat ohjaajan jatkuvaa rohkaisua kaydéakseen
tietoon liittyvaa keskustelua.

Keskustelukulttuurin edistamiseksi oppilaat tyoskentelivét toisessa kehittamis-
syklissa pariryhmissa. Opettaja oli sitd mieltd, ettd pariryhmétydskentely oli teho-
kasta oppilaiden vélisten merkityskeskusteluiden tukemisessa. Virikkeiden kayt-
tdminen on opettajan mielestd keskustelua edistéva keino. Opettaja arvioi, ettd op-
pilaiden esittamat ajatukset johtivat seuraavaan ajatukseen ja tama syvensi oppi-
laiden valista keskustelua ja ymmaérrysta asiasta. Opettajan rohkaisu ja ohjaami-
nen olivat my6s osa luovien ratkaisujen syntyprosessia.

Ensimmadisessa kehittdmissyklisséa kaikkia velvoittavana oppimistehtdvana
kaydyn tukikysymyskeskustelun analyysin tulokset kertoivat oppilasyhteison ja-
senilleen tarjoamasta tuesta. Tamaé otettiin huomioon avaamalla myds toiseen syk-
liin samankaltainen palsta, joka sijaitsi verkkoympériston etusivulla. Oppilaille
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koko ajan avoinna ollutta yhteista tukikysymyskeskustelua ei kuitenkaan kaytetty.
Vapaaehtoisuuteen perustuva kysymyspalsta ei siten tayttanyt odotuksia tiedon-
rakentamisen kulttuurin rakentamisesta. Voitiin paatell4, ettd keskustelu ja tiedon-
rakentamisen synnyttdminen ilman opettajan tukea oli hankalaa, eika sita syntynyt
verkkoympdristoon itsestddn. Tutkimuksen tulokset vahvistivat Hakkaraisen ym.
(2004) kasitysta, etta lapsi tarvitsee palautetta opiskelunsa aikana, ei vasta ko-
keessa tai testissa.

Kolmas kehittdmiskohde laitteen pedagogisessa kehittdmisessa oli rohkaista
oppilaita laitteen kayton luoviin ratkaisuihin. Oppilaat kokivat kayttavéansa tablet-
laitetta monipuolisesti ja luovasti. Laitteen nopeus, liikuteltavuus ja katevyys ko-
ettiin suurimpana laitteen tutkivalle oppimiselle tuomana etuna. Ajattelutapojen
lisd&ntyminen nakyy aineiston analyysissa. Oppilaiden kokemuksen perusteella
tyoskentely oli joustavampaa ja luovampaa kuin poytékoneella tydskentely, koska
keskustelu ryhmén jasenten valill& oli helpompaa, kun tytskennell&dan lahekkain
ja laite oli helposti késiteltdvd. Ryhmatydskentelyssa oli kokemusten mukaan si-
ten helpompi ndyttdd ja esittad asiaa omalta laitteelta ryhman toiselle jasenelle.
Taman kaltainen tyoskentelytapa tuki myds tiedonrakentelukeskustelua ja omien
kokemusten jakamista. Se mahdollisti ryhmétydssé yhteisten luovien ratkaisujen
kehittdmisen. Opettaja koki, ettd usean laitesovelluksen kéayttdmisella oli myon-
teisen vaikutus. Opettaja kertoi, ettd useamman erilaisen ohjelman kéyttdminen
tyoskentelyssé rikastutti opiskelua ja antoi mahdollisuuksia monipuolisempaan
tyoskentelyyn ja raportointiin.

Tutkimuskysymysten asettaminen tutkivan oppimisen tyos-
kentelyssa

Verkkoaineiston analyysissd ongelman asettamisen vaiheen keskustelun tulokset
néyttivat, ett oppilaat tuottivat keskimaarin 6,4 inmettelykysymysta. Kehittamis-
toimia olivat kysymysten syventaminen laadullisesti, kysymysten piirteiden kasit-
tely ja ohjaamisen toimenpiteet. Aineiston perusteella naytti silté, ettd niiden seu-
rauksena tehtiin enemman ja monipuolisempia kysymyksié.

Kysymyssanojen tarkeytta korostettiin myos keskustelupalstan ja keskustelun
aikaisessa ohjauksessa. Kysymyssanojen kayttda koskevan analyysin tulokset
osoittivat, ettd miksi-, miten- ja millainen-kysymykset kattoivat kaksi kolmasosaa
kaikista kysymyksistd. Kysymyssanaa miksi kdytettiin selvasti eniten auttamaan
tutkimuksessa eteenpéin. Kaikkiaan eri kysymysmuotoja oli yhdekséan.
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5.4 Kehittamissyklien tulosten vertailua

5.4.1 Vertailevan analyysin tulokset

Verkkoaineiston tulosten vertailu

Kysymysten tekemisen kehittdminen oli yksi toisen syklin kehittamisalueista.
Verkkoaineiston analyysissd ongelman asettamisen vaiheen keskustelun tulokset
nayttivat, etta tutkimuskysymysten maara lisdéntyi toisen kehittamissyklin aikana
(taulukko 35).

Taulukko 35. Verkkokeskusteluihin lahetetyt kontekstikeskustelun ja tutkimuskysymysviestit.

Ensimmainen kehitta- Toinen kehittamissykli

missyKli (7 ryhmaa, n = 15)

(5 ryhmaa, n = 14) Y n=

f % f %
Ko_ntelfstlkeskuste- 16 32 13 16
luviestit
Tutki-
muskysymysviestit 34 68 70 84
yhteensa 50 100 83 100

Khiin nelid -testin mukaan ensimmaisen ja toisen tutkimussyklissa esitettyjen
tutkimuskysymysten ero on melkein merkitseva: x2 (1, N =133) = 4,88, p < 0,027.
On mahdollista, ettd muutos tutkimuskysymysten méaardssa saatiin aikaan kehit-
tdmistoimien avulla, joissa paneuduttiin tutkimuskysymysten syventdmiseen laa-
dullisesti seka niiden piirteiden késittelyyn ja ohjaamiseen tutkivan oppimisen sy-
ventavien kysymysten vaiheessa. Oppilaat tuottivat keskiméaarin toisessa kehitta-
missyklissa 6,4 ihmettelykysymysté, mik& on yli puolet enemmén kuin ensimmai-
sessd kehittamissyklissa. Keskimaarin he miettivat lahes nelja kysymysta enem-
maén oppilasta kohden.

Ryhmien tutkimusraportit monipuolistuvat toisen kehittdmissyklin aikana
(taulukko 36). Noin puolet ryhmista teki uusia ja erilaisia ratkaisuja digitaalisen
tiedon jakamisen hyddyntamisessé ja esittamisessa verrattuna ensimmaisen tutki-
mussyklin raportteihin.
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Taulukko 36. Raporteissa selvitetyt kysymykset ja kaytetyt mediaelementit.

Ensimmainen kehittamissykli
(5 ryhmaa, n = 14)

Toinen kehittdmissykli
(7 ryhmag, n = 15)

f

%

f

%

Selvitetyt kysymykset 48 76 62 70
Mediaelementit 15 24 27 30
yhteensa 63 100 89 100

Khiin nelid -testin mukaan ensimmadisen ja toisen tutkimussyklin valilla me-
diaelementtien ja selvitettyjen tutkimuskysymysten esiintymisen ero ei kuiten-
kaan ollut tilastollisesti merkitsevaa: y2 (1, N = 152) = 0,79, p > 0,375. Oppilas-
ryhmien raporteissa selvitettyjen tutkimuskysymysten maara nousi lukumaaréi-
sesti neljallatoista, 48:sta 62:een. Ryhmien kysymysten keskiarvo kuitenkin hie-
man laski, 9,6:sta 8,8:aan, koska jalkimmaisessé tutkimussyklissa oli kaksi ryh-
méaa enemman.

Tietolahteiden kayttd lisdantyi ja monipuolistui toisen kehittdmissyklin rapor-
teissa, jossa kaikki ryhmat merkitsivat lahteet nakyviin. Ensimmaéisessa kehitté-
missyklissa ndin teki vain yksi ryhma.

Oppilashaastatteluiden tulosten vertailu

Oppimisen piirteitd kuvaavien mainintojen esiintymistiheydet olivat l&hell4 toisi-
aan molemmissa kehittdmissykleissa (taulukko 37). Toisessa kehittdmissyklissa
konkreettisten aineistojen kaytdn maininnat kasvoivat, todennakoisesti siksi, etta
tutkimuskysymyksiin, tiedon jakamiseen ja kasittelyyn seké oppilastdiden rikas-
tamiseen kohdistettiin kehittdmistoimia. Analyysin tulos saattoi johtua siita, etta
teemahaastattelun rungon mukaisesti haastatteluissa keskityttiin tutkivan oppimi-
sen toteutuksen aikaisiin ilmidihin, eikéd opitun selittdminen uudessa tilanteessa
liittyvié asioita kysytty haastattelussa.
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Taulukko 37. Oppimisen piirteitd edustavien analyysiluokkien esiintyminen ryhmien haastatteluissa.

Oppimisen piirteiden esiintyminen

Ensimmainen kehitta-
missykli
(5 ryhmaa, n = 14)

Toinen kehittdmissykli
(7 ryhm&4, n = 15)

f % f %
Aktiivinen osallistuminen 25 15 62 21
Tavoitteellisesti toimiminen 31 18 46 15
Léydetyn tiedon tarkastelu 30 18 42 14
Konkreettisten aineistojen kayttd 6 4 22 7
Oman toiminnan saately 34 19 64 22
Opitun selittdminen uudessa tilanteessa 7 4 8 3
Ryhmassé toimiminen 38 22 55 18
yhteensa 171 100 299 100

Khiin nelid -testin mukaan ensimmaisen ja toisen tutkimussyklin vélill& oppi-
misen piirteitd edustavien analyysiluokkien esiintymisen ero ei ollut tilastollisesti
merkitsevaa: x2 (6, N = 470) = 7,88, p > 0,247. Maininnat jakautuivat kehittdmis-
syklien aineistoissa luokkiin siis varsin samanlaisesti, vaikka frekvenssit nousivat.
Taulukossa 38 esitetadn tutkivan oppimisen taitoja kuvaavien analyysiluokkien
mainintojen esiintyminen kehittdmissyklien haastatteluissa.

Taulukko 38. Tutkivan oppimisen taitoja edustavien analyysiluokkien esiintyminen ryhmien haastat-

teluissa.

Ensimmaéainen kehit-
Tutkivan oppimisen taidot tamissykli Toinen kehittdmissykli

(5 ryhméa, n = 14) (7 ryhméaa, n = 15)
analyysiluokka f % f %
Argumentointi 4 3 7 4
Kirjoittaminen, Jasentdminen | 14 12 55 31
Kokeilu 5 4 0 0
Kysyminen 12 10 18 10
Lahteiden kayttaminen 36 32 30 17
Tiedonjakaminen 16 14 29 16
Yhteistyo 28 25 39 22
yhteensa 115 100 178 100
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Khiin neli6 -testin mukaan ensimmaisessé ja toisessa tutkimussyklissa tutkivan
oppimisen taitojen esiintymisessa oli tilastollisesti merkitsevé ero. Khiin nelio -
testin mukaan y2 (5, N = 293) = 17,44, p < 0,004.

Kirjoittamiseen viitatiin yli kaksinkertaisesti enemman toisen kehittamissyklin
haastatteluissa ensimmaéiseen tutkimussykliin verrattuna. Analyysin tulokset nayt-
tivat, ettd kirjoittamista k&ytettiin rakentamalla kokoavaa pohdintaa tiivistelmissa
ja késitekartoissa seké kirjoittamalla tiedonrakentamisen verkkokeskusteluihin.
Kehitettdvia ideoita ja tydskentelyteorioita Kirjoitettiin ylos verkkoymparistoon ja
laitteelle. Nayttdisi mahdolliselta, ettd muutokseen vaikuttivat tutkivan oppimisen
tukemiseen kohdistetut kehittdmistoimet ja opettajan pedagogisen ohjauksen ke-
hittamistoimet. Oli my6s mahdollista, ettd oppilaiden kokemus mobiilin tutkivan
oppimisen tytskentelysté oli karttunut kahden edeltédneen tutkimussyklin aikana
ja nakyi oppilaiden tyoskentelyssa.

Taulukossa 39 esitetédan kehittdmissyklien mobiilin teknologian tuomien etujen
maininnat tutkivan oppimisen tydskentelyssa. Laitteen kdyttonopeuteen, liikutel-
tavuuteen ja katevyyteen liittyvid mainintoja oli haastatteluissa paljon. Liséksi
opiskelun helpottamisen ja oppimisympériston joustavuuden maininnat kuvasivat
mobiilin teknologian antamaa tukea. Nama olivat toimintoja, jotka k&ytdnnon
opiskelutilanteessa johdattivat oppijat keskindiseen vuorovaikutukseen ja jossa
likuteltavalla laitteella oli rooli toiminnan synnyttéjana.

Taulukko 39. Mobiilin teknologian tuomien etuja kuvaavien analyysiluokkien esiintyminen oppilasryh-
mien haastatteluissa.

Ensimmainen kehit-
Teknologian tuomat edut témissy?.(.lli Toinen K?hittamissykli

(5 ryhmaa, n = 14) (7 ryhmag, n = 15)

f % f %
Motivoivuus 19 19 26 13
Nopeus, Liikuteltavuus, Katevyys 21 21 57 28
Opiskelun helpottaminen 27 27 50 25
Oppilas subjektina 15 15 24 12
Oppimisympéristdn joustavuus 19 19 46 23
Yhteensa 101 100 203 100

Khiin neli¢ -testin mukaan ensimmadisen ja toisen tutkimussyklin valilla mo-
biilin teknologian tuomien etujen esiintymisessa ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa: y2 (4, N=304) = 4,1, p > 0,392. Naytti silta, ettd maininnat mobiilin tekno-
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logian tuomista eduista jakautuivat kehittdmissykleissa luokkiin melko samankal-

taisesti, eivatkd oppilaiden kokemukset olleet merkittavasti muuttuneet kehitta-

missyklien valilla.

Teknologian kayton haasteita edustavia maininnat kehittdmissykleissa esite-

tdén taulukossa 40. Keskiarvoisesti ensimmaisessd kehittamissyklissa haasteita
analysoitiin 5,2 ryhmaa kohden ja toisessa 4,1 ryhméaa kohden.

Taulukko 40. Oppilaiden haasteita edustavien analyysiluokkien esiintyminen ryhmien haastatteluissa.

Haasteet Ensimmﬂéjnen kehittamissykli | Toinen kfe“hittéimissykli

(5 ryhmaa, n = 14) (7 ryhmaa, n = 15)

f % f %
Puute kayttotaidossa 5 19 8 28
Oman toiminnan ohjaus 9 35 3 10
Tiedon I6ytamisen vaikeus 8 31 3 10
Tekniset ongelmat 4 15 15 52
yhteensa 26 100 29 100

Khiin neli¢ -testin mukaan ensimmaisessa ja toisessa tutkimussyklissa esiinty-
neissa haasteissa oli tilastollisesti merkitseva ero: ¥2 (3, N = 55) = 12,21; p <
0,007. Naytti silta, ettd kehittdmis- ja ohjaustoiminnan avulla oli mahdollista pa-
rantaa oppilaiden tydskentelytaitoja siten, ettd tydskentelyn haasteisiin voitiin
merkittdvélla tavalla varautua ja ndin vahent&a haasteiden esiintymista.

Opettajahaastatteluiden tulosten vertailu
Opettajahaastattelun analyysin tuloksissa voidaan havaita, ettd opettajan mielesta
oppilasryhmien tydskentelytaidot kehittyivéat ensimmaisen ja toisen tutkimussyk-
lin valilla. Opettajan mukaan monipuolisempi virikkeiden kaytto ja aktiivisempi
ohjaaminen toisessa tutkimussyklissa tutkivan oppimisen kontekstin luomisen
vaiheessa tukivat oppilaiden kykya tuottaa enemman ja monipuolisempia ihmet-
telykysymyksid. Kun oppilaiden kanssa liséttiin tutkivan oppimisen menetelmén
ja tutkimuskysymysten merkityksen kasittelya, se syvensi oppilaiden mielenkiin-
toa tyoskentelya kohtaan. Opettaja oli sitd mieltd, ettd tydskentelyn organisointi
ja keskusteluiden tukeminen pariryhmétyoskentelyssé oli tehokkaampaa kuin kol-
men oppilaan ryhmatydssa. Virikkeiden kayttdminen on opettajan mielestd myds
keskustelua edistava keino. Kasitystd keskustelun lisdantymisestd ryhmissa tuki
my0s tulos tiedonjakamista edustavien mainintojen esiintymisen kasvusta toisessa
tutkimussyklissa.

Opettajahaastattelujen aineiston analyysissé havaittiin, ettd mobiilin ympéris-
tébn tuoman tuen mainintoja oli méaaréllisesti ja suhteellisesti enemman toisessa
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tutkimussyklissd. Tutkivan oppimisen tydskentelyn kehittdmisen osuus oli sa-
malla tasolla molemmissa sykleissa. Haasteiden osuus oli véhentynyt toisessa tut-
kimussyklissé.

Opettaja ei maininnut toisen tutkimussyklin haastattelussa haasteita laitteen
houkuttelevuudesta opiskelun ulkopuoliseen ty6hon, ryhmatydn onnistumisessa
eika keskusteluun ohjaamisessa. Analyysin tulokset néyttivét puoltavan kasitysta,
ettd pedagogisilla ja opiskelua ohjaavilla toimenpiteilld oli merkitysta laitteen
houkuttelevuuden haasteiden vahentymisessd. Ryhmatydn onnistumisen ja kes-
kusteluun ohjaamiseen viittaavien mainintojen puuttuminen voi viitata keskuste-
lukulttuuriin suuntautuneiden kehittdmistoimien vaikutukseen.

Opettaja mainitsi kolme uutta asiaa, jotka antoivat tukea tutkivan oppimisen
tyoskentelylle. Uusina mainintoina olivat luovuuden ja tydskentelytaitojen kehit-
tyminen ja mahdollisuuksien variointi tydskentelyssd. Kehittamistoimia kohdis-
tettiin luovuuteen rohkaisemiseen, tutkivan tyén ohjaamiseen ja laitteen monipuo-
liseen kayttamiseen. Naytti siltd, ettd kehittdmistoimilla oli vaikutusta naiden asi-
oiden esiintymiseen.

Analyysin perusteella ndytti mahdolliselta, ettd ohjaustoimintaa kehittdmalla
ja tukea lisdédmalla saatiin vahennettyd opettajan kokemia haasteita. Opettajan
oman kokemuksen kasvu ja harjaantuminen tutkivan oppimisen ohjaamisessa
saattoivat myo6s auttaa kehittdmistoimien vaikuttavuudessa.

5.4.2 Oppimisen piirteiden ja tutkivan oppimisen taitojen yhteis-
esiintymisen analyysin tulokset tutkivan oppimisen kontekstissa

Oppilasaineistosta laskettiin oppimisen piirteitd kuvaavien mainintojen analyysi-
luokkien yhteisesiintyminen samassa analyysiyksikossa. Tarkoituksena oli hakea
analyysiyksikoiden vélisié yhteyksié tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi. Taulu-
kossa 41 esitetdan oppimisen piirteiden yhteisesiintymisen suhteelliset osuudet
yhteensa ensimmaisen ja toisen kehittdmissyklin haastatteluaineistoista. Oppimi-
sen piirteitd kuvaaville seitsemélle analyysiluokalle merkittiin yhteensé 388 esiin-
tymistd. Yhteisesiintymisen frekvenssit samassa analyysiyksikossa vaihtelivat
analyysiluokittain 1-21 vélilla. Analyysiluokissa oli yhteenséd 18-75 yhteisesiinty-
mista jonkin muun oppimisen piirteen kanssa.
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Taulukko 41. Oppimisen piirteiden mainintojen suhteellinen yhteisesiintyminen oppilashaastatte-
luissa.

; Lo- .
AKil- Tavoitteel- | ydetyn | Konkreettis- Oman | Opitun I
vinen . - f L toimin- | selittdminen | Ryhméassa
osallis- Ils'es'n . tiedon terl ameis- nan uudessa ti- | toimiminen

; toimiminen | tar- tojen kayttd e
tuminen saately | lanteessa
kastelu

Aktiivinen osallis-

tuminen

Tavoitteellisesti

toimiminen 24 %

Loydetyn tiedon tar-

kastelu 14 % 16 %

Konkreettisten aineis-

tojen kaytto 8% 17 % 10 %

Oman toiminnan

saately 12 % 22 % 22 % 15 %

Opitun selittdminen

uudessa tilanteessa 1% 6 % 9% 11 % 7%

Ryhmassa toimiminen | 11 % 10% 13% |8% 6 % 3%

Oman toiminnan sééately esiintyi yli viidenneksen osuudella maininnoista ta-
voitteellisesti toimimisen ja 1dydetyn tiedon tarkasteluun kanssa. Ryhmassa toi-
mimisen maininnat esiintyivat eniten I0ydetyn tiedon tarkastelun mainintojen
kanssa. Opitun selittdmistd uudessa tilanteessa edustavien maininnat esiintyvat
eniten samassa analyysiyksikossd konkreettisten aineistojen kaytt6d edustavien
mainintojen kanssa. Kehittdmistoimia kohdistettiin ohjaavaan tydskentelyyn.

Néayttaisi silta, ettd oman toiminnan séatelyn piirteen esiintymiseen liittyisi
usein tavoitteellisesti toimimisen ja l6ydetyn tiedon tarkastelua. Vahvistamalla
pedagogisin tavoin oman toiminnan saatelyn kehittymistd, voitaisiin kehittda
kahta mainittua tutkivan oppimisen tarkeéa piirrettd. Jonassen (2008) painotti ak-
tilvisuuden merkitysté oleellisena oppimisen piirteend. Analyysin tuloksen perus-
teella tassd aineistossa aktiivisuus ja tavoitteellinen, intentionaalinen, toiminta
esiintyivét joka neljannessa koodatussa analyysiyksikossd samanaikaisesti. Aktii-
vinen osallistuminen ja l0ydetyn tiedon tarkastelu, joka on konstruktivistista toi-
mintaa, nayttaisivat myos esiintyvan yhta aikaa Jonassenin tarkoittamalla tavalla.
Aktiivisuutta edistdvén pedagogiikan, kuten tutkiva oppiminen, avulla on mah-
dollista edistad monia tarkeita mielekk&an oppimisen piirteita.

Tutkivan oppimisen taitoja edustavista analyysiluokkien yhteisesiintymisen
suhteelliset osuudet ovat taulukossa 42.
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Taulukko 42. Tutkivan oppimisen taitoja edustavien mainintojen suhteellinen yhteisesiintyminen op-
pilashaastatteluissa.

argumen- | kirjoitta- ky- lahteiden yhteisty6
tointi minen, ja- | syminen | kayt- tiedonjaka-
sentdminen tdminen minen

argumentointi

kirjoittaminen, ja-

sentédminen 3%

kysyminen 4% 2%

lahteiden kayttaminen |5 % 8 % 4%

tiedonjakaminen 3% 13 % 1% 2%

yhteistyd 6 % 10 % 5% 8 % 14 %

Analyysissa oli kuusi analyysiluokkaa, joille oli merkitty yhteensa 190 mai-
nintaa. Yhteisesiintymisen analyysissd frekvenssit samassa analyysiyksikdssa
vaihtelivat analyysiluokittain nollasta viiteentoista. Analyysiluokissa oli yhteensa
14-50 yhteisesiintymistd jonkin muun tutkivan oppimisen taidon kanssa.

Analyysissa eniten yhteisesiintymisia eri analyysiluokkien kesken osui yhteis-
tyo6lle ja kirjoittamiselle. Tulos ilmensi yhteistydn ja kirjoittamisen taidon tarkeaa
asemaa opiskelussa.

Tiedonjakaminen liittyi yhteistydn ja Kirjoittamisen toimintaan. Oppimispro-
jekteissa toteutettiin eri tavoin tiedonjakamista.

Oppilashaastatteluiden jélkeen tehdyssa reflektoivassa osassa (Oppilaiden ke-
hittdmisehdotukset) nousi suurimpana asiana esiin tiedon hyddyntaminen ja sen
kanssa tydskentely. Oppilaat arvioivat myds, ettd tiedon hankintaan panostaminen
jatiedon varmistaminen ovat tarkeita tutkivassa oppimisessa. Oppilashaastattelui-
den yhteisesiintymisen analyysin tulokset olivat siten linjassa myds reflektoivan
osan sisallénanalyysin kanssa.
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6 TUTKIMUKSEN TULOSTEN TARKASTELU

Tdssé luvussa tarkastellaan tutkimuksen tuloksia tutkimuskysymys kerrallaan teo-
reettisen viitekehyksen ja aikaisempien tutkimustulosten valossa. Tutkimus- ja ke-
hittdmistehtava on mobiilin tutkivan oppimisen kontekstin mukaisen oppimisym-
pariston kuvaaminen ja kehittaminen. Tuloksia tarkastellaan myds tutkimustehté-
van valossa ja luodaan kokoavasti synteeseja antamaan vastauksia asetettuihin on-
gelmiin.

6.1 Oppimisen piirteet oppilaiden kokemana opiskeltaessa
luonnontieteitd mobiilissa tutkivan oppimisen oppimisym-
paristossa (ensimmainen tutkimuskysymys)

Ensimmadisen tutkimuskysymyksen tulosten tarkastelu siséltad oppimisen piirtei-
den, luonnontieteiden opiskelun tietokéytanteiden ja tutkivan oppimisen taitojen
merkitystd mobiilin teknologian tukeman tutkivan oppimisen oppimisympariston
nékokulmasta.

Oppimisen piirteet mobiilin teknologian tukemassa tutkivan
oppimisen oppimisymparistossa

Tutkimuksen oppilashaastatteluaineiston analyysin tulokset osoittavat, etté teoria-
ohjaavasti ja aineistosta nousevina tutkimuksessa maaritellyt oppimisen piirteet
ovat aktiivinen osallistuminen, tavoitteellisesti toimiminen, 16ydetyn tiedon tar-
kastelu, konkreettisten aineistojen kayttd, oman toiminnan saately, opitun selitta-
minen uudessa tilanteessa ja ryhmassa toimiminen. Aktiivisuutta edistdvén peda-
gogiikan, kuten tutkiva oppimisen, avulla on mahdollista edistdd monia tarkeita
mielekkéén oppimisen piirteita.

Mobiilissa tutkivan oppimisen tyoskentelyssé painottuvat aktiivisen osallistu-
misen, tavoitteellisesti oppimisen, l6ydetyn tiedon tarkastelun, oman toiminnan
saatelyn ja ryhmassa toimimisen maininnat. Naiden mainintojen tasainen esiinty-
minen tutkimuksen kehittdmissyklien haastatteluissa vahvistaa Hakkaraisen ym.
(2004) esitystd, ettd tutkivan oppimisen tarkoitus on tukea asiantuntijalle tyypil-
listd tiedonhankintaa. Opetuksen jérjestamiselle huomionarvoista on, ettd tulosten
perusteella ohjaavilla kehittdmistoimilla on mahdollista lisét& oppimisen piirtei-
den esiintymista oppilaiden toiminnassa ainakin heiddn oman kuvauksensa perus-
teella.

Aineistosta laskettiin myds oppimisen piirteiden yhteisesiintyminen samassa
analyysiyksikdssa. Tulosten perustella ndyttaa siltd, ettd tavoitteellinen oppiminen
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on yhteydessé aktiivisen osallistumisen, I0ydetyn tiedon tarkastelun ja oman toi-
minnan sadtelyn piirteiden kanssa. Oppijoiden luontaisen intention tukeminen pe-
dagogisten ratkaisujen avulla onkin oppijalle hydyllista.

Tulosten perusteella aktiivisuus ja tavoitteellinen toiminta esiintyvét oleelli-
sesti yhtd aikaa tutkivan oppimisen tydskentelyssd. Tulokset ovat linjassa Scarda-
malian ja Bereiterin (1994), Jonassenin (2008) sek& Nevgin ja Tirrin (2010) esit-
tdmien paatelmien kanssa, jonka mukaan oppijan oman intention toteuttaminen
lisdd aktiivisuutta, ajattelua ja oppimista. Aktiivisuus oppimisessa on tarked ylla-
pitava voima. Loydetyn tiedon tarkastelu liittyy useimmiten oman toiminnan séé-
telyyn. Loydetyn tiedon arvioinnin ja vertaamisen opettelun varaan rakennettu pe-
dagogiikka mahdollistaa konstruktiivisuuden ja reflektiivisuuden kehittymista ja
siten mielekkaiden oppimiskokemusten syntymisté.

Oppilashaastatteluissa mainitaan, etta tydskentelyn keskeytykset voi valttaa
olemalla aktiivinen. Vastaus osoittaa oman toiminnan séételyn taitoa ja kasitysté
tyoskentelyn luonteesta. Toinen kehittdmistd koskeva ajatus on, ettd ryhmén tyods-
kentelyssa on keskusteltava aktiivisesti. Haastattelujen perusteella aktiivinen osal-
listuminen, tavoitteellisesti oppiminen, I6ydetyn tiedon tarkastelu ja oman toimin-
nan saately ovat lasné kaikissa tutkivan oppimisen tydskentelyn vaiheissa Jonas-
senin (2008) esittamalla tavalla.

Analyysin perusteella voidaan esittad, ettd tutkivan oppimisen mukaisessa
tyoskentelyssé aktiivinen oppija on usein omatoiminen ja tyéskentelee intentio-
naalisesti hanelle merkityksellisten ongelmien parissa.

Tuloksista ilmenee, ettd yhteisollisyyttd ja yhteistyotd ilmentévét maininnat
kuvaavat tydskentelyd. Jasenten vélinen keskustelu kuvaa pienryhmien toimintaa.
Oman toiminnan séatelyn mainintoja edustavaan tulokseen siséltyy myds ryhman
jasenten valisia keskusteluita. Oppilaiden mukaan tydskentely on motivoivaa ja
sité halutaan tehda lis&a. Tulosten perusteella ndhdaén myos, etté tyoskentely ryh-
massé voi olla haasteellista. Tall6in suurin puute on oppijoiden oman toiminnan
ohjaamisen vaikeudet.

Opettajahaastatteluista nousee esiin oppilasryhmén, verkkoympériston ja opet-
tajan lahiohjauksena antama tuki tydskentelylle. Verkkoaineistosta ilmenee oh-
jaajan tarked rooli verkkokeskusteluissa. Ndmé tulokset ndyttavat tukevan Sinhan
ym. (2015) esitysta siitd, ettd tietokonepohjainen rikastuva tutkiva oppimisympé-
ristd vaatii osallistavan ja kontekstuaalisen toiminnan lisaksi sosioemotionaalista
vuorovaikutusta. Nayttd4d mahdolliselta, ettd mobiilin teknologian tukemassa tut-
kivan oppimisen ympéristssa voidaan jarjestad Sinhan esittamalla tavalla oppi-
misen piirteitd tukevaa yhteisollista tyoskentelyé.
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Luonnontieteiden opiskelun tietokdaytiannot tutkivan oppimi-
sen kontekstissa
Oppilaiden haastatteluaineiston analyysin tulokset osoittavat, ettd kaikki oppilaat
pystyvét luomaan jarkevia tutkimuskysymyksia ja tekemaan tydskentelyn aikana
tutkimista edistévia tarkentavia kysymyksia.

Aineiston analyysin tulokissa nakyy, etta kokeilutoiminta ja koeasetelmien te-
keminen on mahdollista toteuttaa osana tutkivan oppimisen tydskentelyé. Oppilai-
den kokemusten mukaan koeasetelman parissa tydskentely on motivoivaa, kun he
padsevat miettimaén tutkittavaa ongelmaa ja ideoimaan kokeilua. Toteutettujen
kokeilujen méara jaa kuitenkin tutkimuksessa vahaiseksi, miké télta osin heiken-
t&a tuloksen johtop&datoksesté tehtya tulkintaa. Aiheen ankkurointi ja mahdollisuus
kokeilujen tekemiseen mahdollistavat oppilaiden omien ideoiden toteuttamisen
kokeilussa. Tulokset osoittavat, ettd tutkivan oppimisen osana voidaan kéayttaa
koeasetelmaa. Opettajan ohjaus koeasetelman vaiheiden opettamisessa ja ideoi-
misessa on kuitenkin tarkeéa.

Néayttaa silté, etté jos tdhdataan erityisesti koeasetelman kautta tutkittavan on-
gelman selvittdmiseen, tarvitaan tutkivan oppimisen kontekstin luomisen jalkeen
integroitu tyoskentelyvaihe. Koeasetelman kysymys- ja hypoteesiasettelu on eri-
lainen kuin ihmettelyyn perustuvassa kysymisessa. Tavoitteena on, ettd oppija op-
pii hyddyntamdin koeasetelmasta kerddméansé aineistoa vastauksessaan, teke-
maan siitd johtopéatoksia ja argumentoimaan niitéa.

Kirjoittaminen on tulosten mukaan oleellista aktiivisen tiedon prosessoinnissa.
Tassa tutkimuksessa kirjoittaminen ndyttaytyy etenkin yhtend tutkivan oppimisen
taidoista, joita esitetddn alaluvun lopuksi. Nayttdd mahdolliselta, ettd muutokseen
vaikuttavat tutkivan oppimisen tukemiseen kohdistetut kehittdmistoimet ja opet-
tajan pedagogisen ohjauksen kehittamistoimet.

Tulosten perusteella Tietolahteiden kéayttdminen nousee oppilaiden térkeim-
maksi tietokdytanteeksi. Oppilaiden haastatteluaineiston analyysin tulokset vah-
vistavat Scardamalian (2002) esitystd, ettd tietolahteiden kdyttdminen tiedonra-
kentamisessa ja tutkimusongelmaan vastaamisessa on yksi oleellisista tietokdy-
tanteistd. Tulokset vahvistavat késitysta, etta tieto- ja viestintdteknologian avulla
on mahdollista tutkia ja havainnoida kulttuurisista lahteista sellaisia todellisen
maailman ilmidit4, joihin oppija ei itse pd&se muuten kasiksi. Tulosten mukaan
tietoldhteiden kehittelevaa kayttéa argumentoinnin tukemiseksi on syyta kuiten-
Kin edistaa.

Tiedonjakaminen esiintyy tuloksissa tasaisesti oppilaiden haastatteluissa ja se
liittyy selvasti yhteistyon ja kirjoittamisen toimintoihin. Oppilashaastatteluiden
reflektoivassa osassa nousee suurimpana asiana esiin tiedon hyddyntaminen ja sen
kanssa tydskentely. Oppilaiden ké&sitys on, tiedon hankintaan panostaminen ja tie-
don varmistaminen ovat tarkeita tutkivassa oppimisessa. Kokoavasti voidaan péa-
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telld, ettd tulokset ovat linjassa Scardamalian ja Bereiterin (2006) esittaman aja-
tuksen kanssa siitd, ettd oppijan on kehitettdava tiedonrakentelun taitojaan ja kyeta
nakemaan itsensé osana tutkivaa yhteisoa.

Oppilashaastatteluiden tuloksissa nousee esiin myos yhteistyon ja keskustelun
merkitys tiedonjakamisessa. Oppilaat kokevat mobiilin laitteen tukevan tyGsken-
telya, etenkin kun heill& on henkilokohtainen laite kdytettavissa. Tamé mahdollis-
taa jokaisen oppilaan omien muistiinpanojen nopean esittdmisen ja keskustelun
ryhman yhteistydssa. Analyysin tulokset ovat linjassa Bennetin ym. (2005), Har-
lenin ja Qualterin (2014) sek& Stolpen ja Frejdin (2014) tutkimustulosten kanssa,
oppilaiden dialogisen keskustelun tarkeydestd ymmartdmisen kehittymisessa.
Voidaan olettaa, ettd tutkiva oppimisen tydskentelyss& pienryhmien kaytolla on
merkityskeskusteluita tukeva rooli.

Tutkivan oppimisen taidot

Oppilaiden haastatteluissa mainitaan joukko geneerisia taitoja, joita tarvitaan
luonnontieteiden opiskelussa. Taitoja ovat argumentointi, kirjoittaminen, jasenta-
minen, kokeilu, kysyminen, l&hteiden kayttdminen, tiedonjakaminen ja yhteistyo.

Tulosten perusteella oppilaiden kokemukset nostavat esiin kirjoittamisen tar-
keyden. Kirjoittamisen avulla kannetaan yhteisvastuuta ja tuotetaan yhteisollista
tietoa, joka myos jaetaan verkkoymparistdssa. Tutkimuksen mukaan voi olla op-
pijoita, joille omien ajatusten kirjoittaminen on haasteellista ja silloin saatetaan
tyytyé kopiointiin. Tulokset osoittavat, ettd kirjoitustaito liittyy erityisesti tiedon-
jakamisen, yhteistyon tekemisen ja lahteiden kayttdmisen taitoihin. Tulos tdyden-
taa kirjoitustaidon merkittavaa asemaa tutkivan oppimisen opiskelussa, johon esi-
merkiksi Hakkarainen ym. (2005) on viitannut tdhdentdméll, ettd kirjoittaminen
ei ole vain tekstin tuottamista, vaan toimintaa, oppimista ja ajattelua sisaltava pro-
sessi. Kirjoittamisen prosessit ovat yhteydessa ihmisen alyn kehittymiseen, kun se
on jarjestetty tavalla, joka edistdd oppilaan kykyjé kehitelld tietoja ja muotoilla
tutkimiaan asioita omin sanoin. Synteesi tutkimuksen valossa on, etté kirjoittami-
nen on tutkivan oppimisen tydskentelyssa oleellinen tietokéayténtd, jota on syyta
kayttaa eri tarkoitukseen monen tutkivan oppimisen taidon kanssa.

Tulosten perusteella oppilaiden taitoa tietoldhteiden kaytéssa argumentoinnin
tukemiseksi on edistettdva. Argumentointia tietolahteista 16ydetyn tai omien ko-
keilujen havaintoaineistoon perustuen tulisi opettaa omana taitona, jotta sitd osat-
taisiin paremmin hyodyntad vastauksia rakennettaessa. Analyysin tulokset vah-
vistavat Scardamalian (2002) esitystd, ettd tietolahteiden kayttaminen tiedonra-
kentamisessa ja tutkimusongelmaan vastaamisessa ovat myds térkeita taitoja.

Synteesi on, ettd luokassa tapahtuvan pedagogisen kehittamistyén avulla voi-
daan parantaa oppijoiden tutkivan oppimisen taitoja.
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6.2 Luonnontieteellisten ty6tapojen edistamisen pedago-
giikka mobiilissa tutkivan oppimisen oppimisymparistéssa
(toinen tutkimuskysymys)

Tassé alaluvussa koostetaan toiseen tutkimuskysymykseen liittyvien analyysien
tulokset. Toinen tutkimuskysymys kasittelee pedagogiikkaa luonnontieteellisten
ty6tapojen oppimisessa mobiilin teknologian tukemassa tutkivan oppimisen oppi-
misymparistossd. Kysymykseen vastaaminen jaetaan ilmidihin, jotka ovat tutki-
van oppimisen soveltamisen kehittdmiskohdat, oppilaiden ohjaaminen ja verkko-
ympaériston kehittdminen.

Tutkivan oppimisen soveltaminen

Kehittdmistydn analyysin tulosten perusteella nahdéaén, ettd kontekstin syntymi-
seen ja sen avulla tutkivan oppimisen tydskentelyn etenemiseen voidaan vaikut-
taa. Monipuolinen aloitus ja kontekstimateriaalin kaytté yhdessa verkkokeskuste-
luiden kanssa muodostavat oppilaille kasityksen aihepiirista. Tulosten perusteella
verkkoympéristoon rakentuva kontekstimateriaali, tydskentelyohjeet ja resurssei-
hin ohjaava ymparisto tukevat kontekstuaalisuutta tydskentelyssa.

Verkkoaineiston kontekstikeskusteluiden analyysin tulokset osoittavat, etta
oppilaat pohtivat aihepiireja useammasta ndkokulmasta. VVerkon kontekstikeskus-
telut auttavat hahmottamaan aihepiiria. Opettajan kokemusten perusteella laitteen
tuomien mahdollisuuksien vaihtelu oppimisen tukena voi edistad oppilaiden
konkreettisten aineistojen kayttod ja kontekstuaalisuuden rakentumista. Analyy-
sin tulokset ovat linjassa Hakkaraisen ym. (2005) esityksen kanssa, ettd luomalla
mielekéas konteksti voidaan tutkittavat ilmiot liittaa todellisen maailman ilmidihin,
joista oppilaat ovat aidosti kiinnostuneita. Tulokset tukevat myos Pedasteen ym.
(2015) esitystd orientaation ja konseptoinnin kéyttamisesta tutkimuspohjaisen op-
pimismenetelmien tarkeina aloitusvaiheina. Kokoava vastaus on, ettd laajempi
kontekstia kasitteleva oppimateriaali ja sen monipuolinen kasittely auttavat kon-
tekstin luomisessa ja tutkimuskysymysten asettamisessa.

Verkkoaineiston perusteella ilmenee, ettd kontekstin luomisen vaiheen moni-
puolisella kasittelyll& on merkitysta tutkimuskysymysten onnistumiselle. Tulosten
perusteella on mahdollista tuottaa jo tyéskentelyn alussa useita tutkittavaksi sopi-
via kysymyksia. Tuloksista havaitaan, ettd oppilaiden tuottamien tutkimuskysy-
mysten maadrad voidaan kasvattaa. Tutkimuskysymysten kehittamistyo lisdé oppi-
laiden taitoa muodostaa jarkevid kysymyksid. Pedasteen ym. (2015) tutkimuk-
sessa tutkimuskysymysten kehittdminen esiintyi samalla tavalla tutkimuspohjai-
sessa tyoskentelyssa. Oppilaiden kanssa opetuskeskusteluna kéayty tutkimuskysy-
mysten arviointi vei tydskentelya eteenpéin.

Opettajan kasitys on, ettd monipuolisten sovellusten k&yttdminen tiedon kasit-
telysséd edesauttaa tarkentavien kysymysten syntymisessa tydskentelyn aikana.
Synteesind voidaan esittad, ettd kontekstin luomisen monipuolisuudella, opettajan
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ohjauksella, tehtdvanannolla ja opetusjarjestelyilla on merkitysta oppilaiden tut-
kimuskysymysten kehittymiselle.

Verkkokeskusteluiden tulosten perusteella ndhdaan, ettd oppilaat pystyvét te-
keméaan todellisia ja aitoja tutkimuskysymyksia tiedonrakentamisen aloittami-
sessa. Ongelmaléhtdisyys tukee tydskentelyd. Kehiteltdvien ideoiden kirjaaminen
ja omien selitysten jakaminen verkossa muille oppimisyhteison jasenille tukee
tyoskentelyd. Tutkimuksesta nouseva huomio on vertaisoppilaiden hyddyntami-
nen tarkentavien kysymysten tekemisessd. Tulokset osoittavat, etta verkkoympa-
ristdssa kaydyt keskustelut tukevat tutkivaa tydskentelyotetta, sillé tiedonrakente-
lukeskusteluissa oppilaat tekevét vertaisilleen kysymyksid. Opettajahaastatte-
luissa tulee esiin keskusteluun ja tarkentaviin kysymyksiin ohjaaminen. Analyy-
sin tulokset tukevat Pinedan (2019) ja Linin ja Chanin (2018) tuloksia tiedonra-
kentamisen taitojen kehittymisesté tutkivan oppimisen tydtavassa, kun tietoa ja
uusia ideoita jaetaan oppimisyhteisdssa tutkimusongelmiin vastaamiseksi. Pedas-
teen ym. (2015) havainto oli samansuuntainen. Keskusteluvaihe voi olla lasné jo-
kaisessa tutkimusvaiheessa. Tutkivan oppimisen yhteisollisen tyoskentelyn peri-
aate lahestyy yhteistyOtd samalla joustavalla tavalla. Luovuuteen rohkaiseminen
tukee opettajan mielestd esittdmistd sek& kokoavaa pohtimista, jossa oppilaat te-
kevét paatelmia ja tiivistelmid. Oppilasta toimijana kuvaavat maininnat nousevat
esiin opettajahaastattelussa tukena tutkivalle tyoskentelylle. Tulosten perusteella
tyoskentelytaitojen kehittyminen ja oppilaan asema toimijana kuvaavat oppilaan
vastuuta omasta toiminnasta.

Aineiston perusteella yhteisty0 tukee vastavuoroisen tietdmyksen edistdmisté
ryhmaéssa. Analyysin tulokset tukevat Lehtisen ja Nissisen (2018) esitystd, ettd
tutkimuksellisuuden suuntaisilla opetusmenetelmilld saavutetaan parempaa luon-
nontieteellistd osaamista ja asenteita. Synteesi on, ettd tiedonrakentamista tukevia
toimintoja pystytd&n rakentamaan mobiiliin verkkoympéristoon siten, etté ne edis-
tavat tutkivalle oppimiselle ominaisia tydtapoja ja oppijoiden episteemisté eli tie-
toa koskevaa toimijuutta.

Verkkoaineiston analyysissé ilmenee, ettd esimerkkien ja virikkeiden naytta-
minen yhdistettyna erilaisten tietoteknisten sovellusten tarjontaan monipuolistaa
oppilaiden tutkimusraporttien sisaltod. Nayttad myos siltd, ettd oppilaiden kasitel-
lessa tietoa sovellusten avulla, ne auttavat tarkentavien ongelmien luomisessa. Tu-
losten perusteella verkkoympdristoon talletettua tutkimusraportin mallia hyédyn-
netaan vaihtelevasti. Raportointimallin tavoitteellinen kdyttdminen vaatii opetta-
jalta aktiivisemman ratkaisun. Tuloksissa nakyy yhteistyon merkitys raportoinnin
kayténteissd. Synteesi on, ettd verkkoympéristd tukee oppilaiden raportointia,
koska jaetut tiedostot ja ohjeet ovat aina saatavilla. Oppilaille opetettavat taidot
vahvistavat tydskentelyn aikana opittavia tietokéytanteitd ja teknologista osaa-
mista.
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Opettajan mielestd tutkivan oppimisen joidenkin osa-alueiden kasittelyyn ei

tarvitse varata yhta paljon aikaa kuin perinteisilla tietokoneilla toimittaessa, jol-
loin aikaa vapautuisi kaytettavaksi muuhun tutkivaan tyoskentelyyn.

Oppilaiden ohjaaminen

Oppilaisaineiston analyysin tulosten perusteella kehittdmis- ja ohjaustoiminnan
avulla on mahdollista parantaa oppilaiden taitoja. Puutteita laitteen k&yttotaidossa
ja oman toiminnan ohjauksessa seké tiedon l6ytamisessé voidaan kehitystyélla
vahentaa.

Opettaja-aineiston tulosten perusteella opettajan oma toiminta vaikuttaa mer-
kittavasti haasteiden vahenemiseen. Tulosten mukaan oppilaiden tydskentelytai-
dot kehittyessd haasteita esiintyy vahemman. Tulosten perusteella keskusteluun
ohjaamisen haasteeseen voidaan tehokkaasti vaikuttaa. Synteesina voidaan esit-
téa, ettd pedagogisilla ja opiskelua ohjaavilla toimenpiteill4 on merkitysta laitteen
tuoman vapauden ja houkuttelevuuden haasteen hallinnassa.

Opettajahaastatteluiden tulosten perusteella oppilaiden ohjaamiselle on kolme
tarvetta. Kyse on oppimisen ja opiskelun ohjaamisesta seké teknologian kéaytosta.
Opettajan oppimista ohjaavan toiminnan on hyvé kohdistua oppilaiden tutkivan
oppimisen kaytantdjen ohjaamiseen. Keskusteluun ohjaaminen on opettajan ensi-
sijaisia oppimista ohjaavia tehtdvia. Opiskelun ohjaaminen on kohdistuttava opis-
kelun jérjestamisen ja tehtavien osittamiseen. Mobiilin teknologian kayton ohjaa-
minen tarkoittaa kdyttotaitojen ohjaamisen liséksi ohjausta, joilla usean ohjelman
hyodyntaminen tukee oppilaiden tydskentelyd. Tulosten mukaan verkkoympa-
ristd tarjoaa mielekkaan ohjauksellisen keskuspaikan eri tydskentelyn muodoille
ja siten tarpeen kokoavalle verkkoympadristdlle mobiilissa tyoskentelyssd. Tamé
vahvistaa Dengin ym. (2019) esitystd, jossa oppilaiden positiiviset kokemukset
tutkivan oppimisen tytskentelyyn liittyvét digitaalisiin tydkaluihin vuorovaiku-
tuksen ja opiskelun tukena. Opettajan mielest& mobiilin teknologian avulla toteu-
tettu tutkivan oppimisen tydskentely tukee oppilaan asemaa toimijana.

Tulosten perusteella verkko-ohjaus on tarpeellinen ohjauskeino tutkivan oppi-
misen tyoskentelyssd. Ohjaus kohdistuu tydskentelyn sanalliseen ohjaamiseen
verkkokeskusteluissa seké verkkoymparistén tyéskentelya ohjaavien elementtien
rakentamiseen. Verkkokeskustelujen onnistumisessa on merkitysta silla, miten
opettaja ohjaa opiskelua ja miten han pedagogisesti rytmittad keskustelut koko-
naisuuteen.

Verkkokeskusteluiden tulosten perusteella ohjaajan on hyvé kohdistaa tuki nii-
hin tutkivan oppimisen tydskentelyn vaiheisiin, joissa oppilaiden omaa tydsken-
telyd tehddén nékyvaksi ja koko oppilasjoukko osallistuu keskusteluun. Tulokset
osoittavat, ettd kysymyslause on tdrkein verkkokeskusteluiden ohjauslauseen
muoto. Toimintaohjeet ja kannustamalla ohjaaminen ovat myds oppilaiden toimia
tukevia muotoja. Tuloksista havaitaan, ettd oppimistehtdvand olleet verkkokes-
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kustelut ovat oppilaiden tydskentelylle merkityksellisid. VVapaaehtoiset verkko-
keskustelut sen sijaan jaavat helposti vaille oppilaiden huomiota. Ajatus on lin-
jassa Scardamalian esittdman (2002) jatkuvaa oppimista kehittdvan arvioinnin
kanssa, jossa arvioinnin tehtava on kehittda tietoa tunnistamalla uusia ongelmia
tyoskentelyn edetessé siten, ettd se on yhteisdssa sadnnollista, tiedonrakentami-
seen kuuluvaa toimintaa. Kokoavasti voidaan todeta, ettd ohjatuilla verkkokeskus-
teluilla on oppimista ja opiskelua ohjaavaa ja tukevaa merkitysta oppijoiden tyos-
kentelyssa. Verkkoympériston sitominen ohjaukseen tukee tutkivan oppimisen
tyOskentelya.

Tulosten perusteella lahiohjaaminen on ensisijainen ty6tapa, kun ohjataan op-
pilaita tarkentavien kysymysten tekemiseen. Lahiohjaaminen nivoutuu tutkivan
oppimisen tiedonrakentamisen kulttuurin kehittdmiseen. Luovuuteen rohkaisemi-
nen ja keskusteluun ohjaaminen laajentavat oppimisen ohjauksen ulottuvuuksia.
N&m4 toimet tukevat ideoiden moninaisuuden syntymistd. Tulokset ovat linjassa
Lehtisen ja Nissisen (2018) viittaukseen tutkimuksellisten opetusmenetelmien
tuomaan osaamisen ja asenteiden paranemiseen. Lahiohjaamisen tarve tydskente-
Iyn aikana voi varioida paljon. Tutkimustulokset nayttavat, ettd tyoskentelyn on-
gelmal&htdisyys ja ohjauksen tapojen tiedostaminen muuttavat opettajan ohjausta
siten, etta oppilaat esittavat enemman tarkentavia kysymyksia.

Verkkoymparisto ja mobiilin teknologian kaytto

Oppilas- ja opettajahaastatteluiden tulosten perusteella osallistujat kokevat
verkkoympariston keskuspaikaksi, jonne laitettujen ohjeiden avulla tyéskentelya
ohjataan ja rytmitetdan. Mobiili oppimisymparistd, verkkoymparisto ja tutkivan
oppimisen tydtapa nostavat oppilaan toimijuuden tarke&d&n osaan. Tama on lin-
jassa Jonassenin (2008) esityksen kanssa, ettd oppijoiden tarve olla osa oppimis-
ryhméé on mahdollista toteuttaa teknologialla tuetussa oppimisymparistossa.

Verkkoympariston rakenteen kehittdmisen tulokset osoittavat, ettd verkkoon
on mahdollista rakentaa tutkivan oppimisen mukaan toteutettu verkkoympaéristo,
jossa otetaan huomioon Bransfordin ym. (2000) esittdmat nelja piirretta yhteiso-
keskeisyys, oppijakeskeisyys, tietokeskeisyys seka jatkuva arviointi ja keskustelu.
Kaikkien piirteiden tulisi olla tasapainossa, jotta verkkoympéristo olisi opiskelua
ja oppimista tehokkaasti tukevaa. Tutkimuksen tulos on linjassa Cromptonin
(2014) esityksen kanssa mobiilin oppimisen kehityksestd, jossa huomioidaan pe-
dagogiset teoriat ja oppimisymparistajattelu. Kaikkia tutkivan oppimisen osa-
alueita voidaan toteuttaa edella esitettyjen teorioiden mukaisesti verkkoymparis-
ton tukemana.

Verkkoympdriston analyysin tulosten mukaan ympéristén monipuolinen ra-
kenne ja kaytto tukevat yhteisollistd tiedonrakentamista ja yhteisvastuullisuuden
kehittymistd. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd kaikkien oppilaiden saata-
villa ollut, yhteisesti hankittu tieto demokratisoituu yhdessa oppilaan toimijan
roolin ja yhteisollisyyden kasvun kanssa. Tulosten mukaan oppilaat voivat esittdd
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toisilleen jatkokysymyksid, antaa selityksid ja kannustaa tydskentelyssa. Oppi-

laille mahdollistuu siten verkkoymparistdssé ja digitaalisten sovellusten avulla
monenlaisia tiedonrakentamisen polkuja.

Mobiilin teknologian rooli ja piirteet tyoskentelyssd nousevat oppilashaastat-
teluaineiston tuloksissa huomionarvoisella tavalla esiin. Laitteen pieni koko yh-
distettynd moniin mahdollisuuksiin koetaan ehdottomana etuna opiskelussa. Lait-
teen kayttd on oppilaille motivoivaa ja luontevaa ja se soveltuu tutkivan oppimi-
sen tydskentelyyn. Tulosten mukaan mobiilista laitteesta on tukea ryhman sisai-
sissa merkityskeskusteluissa. Oppilaat paédsevét fyysisesti lahelle toisiaan. He pys-
tyvat esittdmadn ja jakamaan jasenille laitteelta tydskentelyn kohteena olevaa ai-
hetta. Tulosten mukaan naissa tilanteissa oppilaiden valinen keskustelu ja puhu-
minen aiheesta on luontevaa. Tulokset ovat linjassa Linin ja Chanin (2018) ha-
vaintojen kanssa, etté tietokoneilla tuettu tiedonrakentaminen ja oppijoiden oma
pohdinta auttaa heitd kehittamaan kasityksia tieteestd. Nayttaa silt, ettd mobiili
ympaéristd ja pieni henkilokohtainen laite yhdistettyné tutkivan oppimisen tyota-
poihin ja taitoihin tukevat yhteiséllisyytta ja auttavat pienryhmien merkityskes-
kusteluissa.

Tulosten perusteella laitteen nopeus, liikuteltavuus ja katevyys ovat tarkeimpia
etuja tyoskentelylle. Liikuteltavuus eri tydskentelypaikkoihin yhdistettynd kate-
vyyteen ja laitteen kdytténopeuteen koetaan hyddyllisend ja opiskelua helpotta-
vana tekijana. Tulosten perusteella laitteen tuomia etuja olisi hyddynnettéva jous-
tavien oppimisympéristdjen suunnittelussa, silla ne luovat mahdollisuuksia mo-
nien oppimisen piirteiden esiintymiselle tydskentelyn aikana. Oppilaiden tekno-
logian kayton vélttamaton mindpystyvyys esiintyy tuloksissa Hatlevikin ja Hatle-
vikin (2018) esittamall& tavalla, kun kehitetdan tvt:n kayttoa opetuksessa. Kokoa-
vasti voidaan esittaa, ettd laitteen tuomat mahdollisuudet monimuotoiseen ja vaih-
televaan seka luovuutta ja yhteistyota tukevaan tydskentelyyn aktivoivat oppilaita.

Tulokset osoittavat, ettd mobiilin teknologian tuomilla eduilla ja oppimisen
piirteiden mainintojen vélilla on ryhmatasolla positiivinen yhteys. Tutkimuksen
aineiston perusteella on mahdollista olettaa, ettd mobiilin teknologian kaytélla on
myonteisid vaikutuksia mielekk&an oppimisen piirteiden esiintymiselle tutkivan
oppimisen kontekstissa.

Tulosten mukaan mobiilin laitteen ominaisuuksien ja sovellusten opettaminen
edistavat laitteen monipuolista kdyttod. Virikkeiden nayttaminen luo aktiivisuutta,
monipuolisuutta ja rohkaisee uusien sovellusten kéyttdon. Verkkoaineiston ana-
lyysi on samansuuntainen kuin Larun (2012) tekemd p&atelmé. Siind mobiilin tek-
nologian tarjoumat eivat automaattisesti johda laaja-alaiseen laitteen kaytt6én op-
pimisessa, eikd oppilaiden voida olettaa automaattisesti osaavan hyédyntéa uu-
sinta teknologiaa ja pedagogisia menetelmid opiskelunsa tukena. VVoidaan esittéa,
ettd perehdytettavét teknologiset mahdollisuudet aktivoivat oppilaita, motivoivat
tytskentelyé ja mahdollistavat monipuolisen tyGskentelyn seka raportoinnin.
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7 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS

Kyseessa on kvalitatiivinen kehittdmistutkimus, jonka tehtdvéna on kuvata oppi-
misen piirteitd mobiilia teknologiaa hyddyntévéssé tutkivan oppimisen konteks-
tissa. Tavoitteena on kehittdd mobiilin teknologian tukemaa luonnontieteiden op-
pimisen oppimisymparistda tutkivan oppimisen kontekstissa siina esiintyvien il-
mididen avulla. Laadullisen aineiston analyysin tuloksia on raportoitu kdyttaen
kuvailevaa méaaréllista erittelyd, jota hyddynnetty tukemaan laadullista analyysia.
Tuomen ja Sarajarven (2018) mukaan laadullisen tutkimuksen luotettavuuden ar-
vioinnille ei ole asetettu yksiselitteisi& ohjeita.

Tutkimuksellisilla valinnoilla ja raportoinnilla pyritadn tassa tutkimuksessa
siihen, ettd tutkittu ilmié on mahdollisimman luotettavasti kuvattu ja tutkittu, jotta
siité vélittyy mahdollisimman totuudenmukainen kuva. Tutkimuseettisesti nouda-
tettiin siten Hallamaan, Lotjosen, Launiksen ja Sorvalin (2006) kuvaavia normeja.
Tutkijan osuutta itse prosessissa kuvataan raportissa introspektiivisin menetelmin,
jolloin tutkija arvioi toimintaansa tutkijana.

Tutkimukselle on ensiarvoisen tarkead péésta mahdollisimman lahelle tutki-
muksen kohdetta. Kehittdmistutkimus mahdollistaa asiantuntijuuden hyédyntami-
sen kehitettdessé kaytantoja ja malleja. Tutkimusmenetelmén valinnan ja kehitté-
mistutkimuksen tehtévélle seuraus on se, etté tutkija on kdytannéssa mukana il-
miota tutkittaessa ja kehitettdessd. Tutkittavan ilmidn ainutkertaisen luonteen
vuoksi (luokassa toteutettavat tutkivan oppimisen prosessit) tutkimusmenetel-
maéksi oli loogista valita kehittdmistutkimus, jonka yksi térkea piirre ja edellytys
on, ettd tutkija on oleellisella tavalla mukana suunnittelemassa ja toteuttamassa
kehittdmisprosessia. Juuti ja Lavonen (2013) painottivat, ettd sitoutumalla yhtei-
seen kehittdmiseen ja reflektoimalla saamiaan kokemuksia luokasta opettajan
kanssa, tutkijan on mahdollista saada tietoa opetuksesta. Tutkimuseettisesti kes-
kusteltiin tutkimuksen toteuttamisesta yhteistydnd opettajan kanssa. Opettajan
tehtaviin kuuluu myo6s opetuksen kehittdminen, joten oli perustelua suunnitella
tiivista yhteistyota kdytannossa. Tutkimuksessani vuorovaikutus opettajan ja op-
pilaiden kanssa oli lisdksi usein vélitonta itse oppimistapahtumissa, jolloin tutki-
jana péasin hyvin lahelle kehitetyn innovaation kaytt6d ja vuorovaikutusta itse
kaytannon oppimistilanteissa.

Kehittdmistutkimuksen luotettavuuteen kohdistuu kritiikkia esimerkiksi sen
vuoksi, ettd sen piiriin ei ole luotu yhtendisia tutkimuskaytantéjd. Tutkimusdataa
kertyy usein likaa. Samalla késite “design” saattaa himértyd. Dede (2004), Pernaa
(2013) ja Kelly ym. (2008) totesivat, etta kehittamistutkimuksen kriittinen ongel-
makohta liittyykin kehittdmissyklien arviointiin. Kelly ym. (2008) maarittelivat,
ettd arvioinnin tehtéva kehittdmistutkimuksessa liittyy tutkimustehtdvan mukai-
seen kehittdmisen madrittelemiseen ja ohjaamiseen. Se on osa tutkimustehtavan
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mukaista kehittdmisen maérittelyd ja ohjaamista, jota ilman kehittdmistutkimuk-

sen tehtdva ei onnistu. Tutkijan osallistuminen tutkittavaan ilmiéon ndhdaan myds

kritiikin paikkana kehittdmistutkimuksessa. Kananen (2012) totesi, ettd kehitta-

misprosessin arvioiminen voi olla ongelmallista, jos tutkija osallistuu kehittamis-
prosessiin.

Tutkimukseni raportissa on kuvattu kehittdmistyon arviointi- ja maarittamis-
prosessit dokumentointiin nojautuen. Useat tutkijat (esim. Edelsson, 2002; Juuti
ja Lavonen, 2006; Kananen, 2012) korostivat systemaattisen dokumentoinnin tar-
keyttd kehittamistutkimuksessa sen analyysin luetettavuuden tukemiseksi. Kana-
nen (2012) totesi dokumentoinnin olevan edellytys tiedon levittdmiselle ja julki-
selle esittamiselle.

Tutkimuksessa toteutettujen tutkivan oppimisen oppimisprojektien oikeaoppi-
suus on osa luotettavuutta. Toteutus oli suunniteltu ja toteutettu Hakkaraisen, Lon-
gan ja Lipposen esittamalla tavalla. Tutkimuksessa on dokumentoitu tarkasti to-
teutetut oppimisprojektit siten, ettd niihin kuuluvat tutkivan oppimisen mukaiset
osa-alueet tehtavineen. Verkkoympdrist0 toimi oppimisprojektien keskuspaik-
kana, johon vaiheiden ohjeistus ja tydskentely tallennettiin. Se toimi ndin oppilaita
ohjaavana tekijana opettajan ja tutkijan lisaksi.

Tutkija oli perehtynyt tutkimusalueeseen ja tutkimuskontekstiin tyonsa kautta.
Tutkimuksessa toteutettujen tutkivan oppimisen oppimisprojektien suunnittelu
pohjautui tutkijan yli kymmenen vuoden kokemukseen toteuttaa menetelméan mu-
kaisia kokonaisuuksia oppilasryhmien kanssa. Tutkija on toiminut urallaan lisaksi
opettajankouluttajana tietotekniikan opetuskayton ja tutkivan oppimisen alueilla.
Yhteistyékumppaneita ovat olleet kaupungin opetustoimen koulutuksen jarjesta-
jat, yliopiston tdydennyskoulutuksen jérjestajat seka yritystoimijat. Toteutetuista
oppimisprojekteista on julkaistu kokemuksia ja tuloksia eri lahteissa kuten konfe-
rensseissa, raporteissa ja tieteellisissa julkaisuissa. Tutkijan opetusryhmat ovat
vuosien aikana osallistuneet yliopiston tutkimuksiin tutkivan oppimisen viiteke-
hyksessd. Voidaan olettaa, etté tutkijan opetuksen kehittdmis- ja kouluttamisty®
sekd yhteistyd yliopiston tutkijoiden ja muiden tahojen suunnittelijoiden kanssa
on vaikuttanut myonteisesti siihen, ettd tutkimuksessa toteutetut opetuskokonai-
suudet ovat pedagogisilta ratkaisuiltaan laadukkaita. Tamé lisaa tutkimuksen luo-
tettavuutta koskien kysymysta toteutettujen oppimisprojektien pedagogisesta la-
hestymistavasta ja toteutuksesta.

Laadullisen tutkimuksen perinteen mukaisesti tutkimuksen tavoite on ymmar-
t44 tutkittavaa ilmiota. IThmisten toiminnan ja kdytantdjen ymmartaminen edellyt-
tavét tutkijalta merkityksen tulkintaa. Tdméa edellyttad myds toimijan omalle toi-
minnalleen antaman merkitysten ymmartamistd, tdma tarkoittaa sitd, etti haasta-
tellut ymmartdvat vastaustensa merkityksen. Merkityksen ymmartdminen vaatii
puolestaan sosiaalisen kaytannon, tassa tapauksessa tutkivan oppimisen menetel-
mén mukaisten toimintatapojen ja sdéntdjen ymmartamista. Rolinin (2006) mu-
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kaan sadnnot madrittelevat yhteisdssa tietynlaisen toiminnan mahdolliseksi. Op-
pimisprojekteissa maériteltiin oppilasryhmén kanssa huolellisesti toiminnan pe-
dagoginen ldhestymistapa, tyGtavat, séannot ja tavoitteet koko projektille seka jo-
kaiselle oppitunnille erikseen. Oppilasryhman aikaisempi kokemus tutkivan oppi-
misen tydskentelysta on tutustuttanut heidat tutkivan oppimisen késitteisiin. Haas-
tateltavien vastausten merkitykset ja sanallistamiset voidaan ajatella olevan tutki-
muksen viitekehykseen kuuluvia. Tamén voidaan nahda auttavan tutkijaa merki-
tysten tulkinnassa analyysia tehtdessé.

Aineiston analysointiin liittyy aina tutkijan omaa tulkintaa. Kysymys on siita,
kuinka paljon tutkija haluaa kuulla ja ymmartdd keradmastaan aineistosta ja
kuinka paljon han kykenee ymmartdméaan aineistoa. Samalla kun tutkija analysoi
jatulkitsee tutkimaansa todellisuutta, han myos luo uutta. Korhonen (2004) selitti,
ettd kvalitatiivisissa tutkimuksissa tulkinnat riippuvat kaytettavasta nakdkulmasta
ja tutkittavista ilmidisté, niinpé téssa tutkimuksessa on pyritty pysymaan tarkasti
kiinni tutkittavan ilmion ké&sitteissa ja aihepiirissé. Tutkimuksessa pyritdén vali-
doimaan tatéd raportoimalla aineiston analyysié ja tulkintoja myos aineisto-ottei-
den avulla. Tutkijan ja tutkittavien pitkan yhteisen kouluhistorian tutkivan oppi-
misen kontekstissa voidaan olettaa olevan eduksi analyysin ndkékulmasta. Kielel-
liset ilmaukset toiminnasta ja toiminnan kohteena olevasta ilmidsta ovat tdmén
tutkimuksen tutkittavien joukon ja tutkijan valilla samankaltaisia, mik& on tulos-
analyysille luotettavuutta lisddvé seikka. Analyysivaiheen aikana tavoitteena oli
havainnoida aineisto mahdollisimman tarkasti. Taté tehtdvaa auttoi se, etta tutkija
tunsi aineiston haastattelutilanteista ja litteroinnista lahtien perinpohjaisesti. Ana-
lyysin luotettavuuden parantamiseksi toinen tutkija suoritti aineiston analyysin
tarkistuksen.

Str-menetelman kayttoé tutkimuksessa on Lylen (2002) esittamalla tavalla pe-
rusteltua, silla sen avulla voitiin lisata haastateltaville valitonta muistutusta verk-
koympariston avulla. Esitetyt kysymykset oppilaille kytkeytyivat ymmarrettavasti
kontekstiin ja haastattelu jarjestettiin vuorovaikutteisessa ryhmatilanteessa, jossa
itsearviointi oli epasuorasti mahdollista. Oppilaille voi alussa olla haasteellista il-
maista kaikkia mietteitddn. Bloom (1953) muistutti str-menetelméan Kritiikissaan,
ettd opiskelijat eivat yleensa kerro kaikkia ajatuksiaan, vaan kertovat térkeim-
miksi kokemansa asiat. Tamad tarkoittaa sité, ettd kaikkea haastateltavien mielissa
liikkuneita ajatuksia ei valttamétta saada talteen. Néihin haasteeseen pyrittiin vas-
taamaan huolellisella haastatteluteemojen ja -kysymysten valmistelulla.

Tutkimuksen aineiston kerdémiselle str-haastatteluiden tekeminen oli kriittisin
vaihe. Teknologian kayttdminen haastatteluiden &&nittdmisessa ja virikkeiden
kayttdmisessa itse haastattelutilanteissa sujui vaikeuksitta. Tutkijalle esitutkimuk-
sen haastattelu antoi kokemusta str-haastattelun tekemiseen, mutta silti oikeiden
kysymysten kysyminen oikeaan aikaan ei ollut helppo tehtdva. Jotkut kysymykset
eivat toistuneet kaikille ryhmille. Tahan vaikutti myds haastatteluiden osittain va-
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paa luonne, kun oppilaat kertoivat ajatuksiaan ja keskustelu meni eteenpdin. Tut-
kija pyrki kuitenkin pysyttelemaéan mahdollisimman tarkasti suunnitelluissa kysy-
myksissa ja teemoissa. Ryhmahaastattelun haasteena on Kanasen (2012) mukaan
toisaalta se, ettd ryhma tuo tilanteeseen mukanaan oman vaikutuksensa. Tarken-
tavia kysymyksia esitettiin, mutta tutkijan omia kasityksia tilanteista valtettiin.
Téssa auttoi myds se, ettd haastattelutilanteessa ei kdytetty virikkeend videokuvaa,
josta tutkijan olisi vaara tehdé tulkintoja haastateltaville, vaan oppilaat saivat ker-
toa, miten he tietyn asian muistivat, joka otettiin esiin virikkeiden ja kysymysten
avulla. Haastattelijan tuomaa vaikutusta torjuttiin haastattelutilanteessa myds si-
ten, ettd kaikki jasenet saivat ilmaista ajatuksensa tasapuolisesti ja he saivat yhté-
laiset mahdollisuudet tietojensa ja kokemustensa esilletuomiseen.

Voidaan todeta, etta tutkimuksen asetelma on vahvasti kontekstisidonnainen.
Analyysin tulokset ovat siten sidoksissa tutkimuksen kontekstin piirteisiin ja ko-
kemuksiin. Tdma johtaa tutkimustulosten yleistettavyyden rajallisuuteen, siten
ettd johtopaatoksia on tarkasteltava kyseiseen kontekstiin liittyen.

Hirsjérvi ja Hurme (2008) totesivat, ettd haastattelijan tulisi itse olla hyvin pe-
rilld tutkittavasta joukosta. Stimulated recall -haastattelun nakdkulmasta tutkija
tuntee tdssa tutkimuksessa haastateltavan joukon erittdin hyvin. Oppilaantunte-
mus auttoi haastattelutilanteessa lisakysymysten tekemisessa. Tutkijalla oli oppi-
laantuntemukseen perustuen hiljaista tietoa siitd, milloin haastateltavilla oli mah-
dollisesti lisda kerrottavaa. Toisaalta on mahdollista, ettd tutun henkilén kanssa
haastateltavat kertoivat toiveita helpommin kuin aitoja kokemuksiaan. Fox-Turn-
bull (2011), joka huomauttaa, ettd haastateltavat voivat sensuroida ajatuksiaan ja
ideoitaan esittdakseen itsensa suotuisammin. Stimuloidun ja puolistrukturoidun
teemahaastattelun keinoin pyrittiin pitdmaén sisaltovalidius korkeana ja annettiin
haastateltaville mahdollisuuksia kertoa vapaasti kokemuksistaan. Haastattelun
avoimuus ja valjyys olivat perusteltuja valintoja Roosin ja Rutasen (2014) esitta-
maélla tavalla, koska varsinkin pienten lasten haastatteluissa hetkittaisyys ja muun-
tuvuus ovat pienten lasten haastatteluissa luonteenomaista. Tutkittavien ja haas-
tattelijan yhteys toiminnan tavoitteesta ja ymmarryksesta luotiin mahdollisimman
hyvéksi tutkimuseettisestd nakdkulmasta. Oppilaille selvitettiin tutkimuksen ta-
voitteet ja tekotapa sekd heidan térked roolinsa kehittamistutkimuksen osana. Op-
pilaiden koteihin jaetussa tutkimusluvassa kerrottiin tutkimuksen tarkoitus. Oppi-
laille pyrittiin jakamaan vélttdmaton tietomdara tutkimuksesta. Tdmén tarkoitus
oli jakaa ymmarrys toiminnasta tutkittavien oppilaiden kanssa, jotta tutkimuksen
ja oppimisprojektien aikana puhuttaisiin samaa kieltd, mika lisdé kehittdmistutki-
muksen luotettavuutta. Informaatiota itse tutkimuksesta ei toisaalta haluttu jakaa
likaa, jottei se hairitsisi kehittamistyota.

Fox-Turnbull (2007, 2011) esitti, ettd str-menetelmén avulla on mahdollista
saada tietoa tutkittavien ajatuksista, mutta heidan todellista k&yttdytymistaan op-
pimistilanteessa sill& ei saada selville. Siksi on tarke&d, ettd samalla kaytetadn
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muitakin tiedonkeruumenetelmid, esimerkiksi observointia, haastattelua, aanityk-
sid, tyonaytteitd. Str-menetelmén kriittisen tarkastelun yhteydessa viitataan usein
my0s videokameran kéyttdon ja tutkijan lasnéoloon tallennettaessa stimuloitavaa
aineistoa, jolloin tutkittava henkil6 voi tuntea tilanteen kiusallisena tai esittaa ti-
lanteessa jollain tavoin enemman (Vesterinen ym. 2010). Tassa tutkimuksessa on-
gelma ei ndyttasi kovin suurelta, silld tutkittavaa kohdetta nauhoitettiin kokonai-
suutena ja haastattelun stimulanttina kaytettiin yhteista verkkoympaéristoa. Veste-
rinen ym. (2010) kayttivat str-haastatteluissa menestyksellisesti videoiden liséksi
virikkeend késitekarttatyokalulla tehtyé aineistoa, jota voidaan verrata tutkimuk-
sen verkkoympaéristoon, koska opiskelijat nakivét haastattelutilanteessa tallenta-
mansa viestit ja tutkimusraportit. Haastatteluita ei videoitu, vaan ne &anitettiin tab-
let-laitteilla mahdollisimman luontevan keskustelun mahdollistamiseksi.

Tutkijan rooli itse haastattelutilanteessa on merkittava ja siihen on suhtaudut-
tava Kkriittisesti. Calderhead (1981) muistuttaa, ettd tutkija ei ole tutkittavan ilmién
ulkopuolella. Tutkijan asema voi vaikuttaa 10ydoksiin. Tutkija vaikuttaa annettui-
hin stimulantteihin ja haastattelun luonteeseen, samoin siihen miten aineistoa tul-
kitaan. VVesterinen ym. (2010) esittivatkin, ettd tutkijan on méaariteltdva oma teh-
tdvansa ja str-haastattelun muoto tarkasti, jotta voi saada merkityksellist4 tietoa.
Haastatteluiden valmisteluun kiinnitettiin erityistd huomiota tutkijan pyytdessa
teemahaastattelurunkoa varten palautetta tutkimusta ohjaavilta tohtoreilta. Haas-
tattelut suunniteltiin Hirsjarven ja Hurmeen (2008) teemahaastattelun esitysta
noudattaen.

Esitettyyn kritiikkiin vastataan téssd tutkimuksessa huolellisella kehittdmis-
prosessin kuvauksella ja yhteistytssa tehdylla kehittdmisty6lla. Syklien arviointi
toteutettiin yhteistydssd tutkimuksen kohdeluokan luokanopettajan ja tutkijan
kesken. Arvioinnissa otettiin huomioon myds oppilasryhméltad oppimisympéris-
to0n pyydetty oppimisprojektin arviointi. Liséksi syklien vaiheita ja analyysin tu-
loksia esiteltiin tutkimusryhmén seminaareissa, joissa tutkimuksen ohjaajat ja
jatko-opiskelijat antoivat palautetta ja huomioita kehittdmistyotéd varten. Tutkijan
osallistuminen itse tutkittavaan ilmiéén nahdédan myos kritiikin paikkana kehitta-
mistutkimuksessa. Tassa tutkimuksessa tutkijan rooli ilmién synnyttamisessa ja
kehittdmisessa on oleellinen. Tutkittavana oleva ilmi6 on osa kehittamisty6ta, jo-
ten se on osa edelld kuvattua arviointity0ta ja -prosessia.

Tutkimuksen luotettavuutta pyrittiin kasvattamaan kéayttamalla tutkimuksessa
erilaisia aineistotyyppeja. Tutkimuksen aineisto pyrittiin saamaan siten katta-
vaksi. Kattavuudella pyrittiin siihen, ettd aineiston méaré on riittdva tutkimusteh-
tavélle ja analyysin pohjalta saaduista tuloksista esitettyihin tulkintoihin. Tdmén
vuoksi tutkimuksessa haastateltiin seké oppilasryhmat ettd opettaja syklien péét-
teeksi seké hyodynnettiin verkkoaineistoa kolmesta alueesta. Tama aineiston kat-
tavuus voidaan nahdd Tuomen ja Sarajdrven (2018) esittamaéll4 tavalla tutkimus-
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aineistoon eli tiedon kohteeseen liittyvaksi triangulaatioksi. Kattavuuden varmis-

tamiseksi koko haastatteluaineistoa kdytettiin analyysissd, eika siité otettu poimin-
toja.

Vesterinen ja Aksela (2013) esittivat, ettd kehittamistutkimuksessa kuvaukset
tutkimuksen kontekstista ja tutkimusprosessista ovat tutkimuksen tuloksia. Tadman
tutkimuksen raportti noudattaa perinteista tutkimuksen raportoinnin muotoa. Me-
netelmié kuvaavassa luvussa 4 paddyttiin ratkaisuun, jossa pyritaan kattavasti esit-
tamaan tutkimuksen filosofinen tausta, tutkimuksen konteksti, antamaan kehitta-
missyklien kuvaukset osana metodologiaa ja raportoimaan niiden tutkimiseen
kaytetyt aineiston keruu- ja analyysimenetelmét Tuomen ja Sarajarven (2018) ku-
vaaman postmoderniin tieteeseen kuuluvana metodologisena ratkaisuna. Tall& py-
rittiin menetelmalliseen johdonmukaisuuteen tutkimuksen kokonaisuudessa ja ra-
portoimaan kehittdmissyklien analyysien tulokset selvasti raportin tulososassa.
Tulososa sopi kehittdmisvaiheiden kronologiseen raportointiin ja kehittamistoi-
menpiteiden kuvaamiseen seka tutkimuskysymyksiin vastaamiseen, mika toivot-
tavasti antaa luotettavan raportin tutkimuksen etenemisesta.
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8 POHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli saada tietoa siitd, millaisia oppimisen piirteitad mo-
biilia teknologiaa hyddyntavassé tutkivan oppimisen kontekstissa esiintyy opis-
keltaessa luonnontieteitd. Tutkimuksen toinen tarkoitus oli kehittdd mobiilin tek-
nologian tukemaa luonnontieteiden oppimisen oppimisympéristod tutkivan oppi-
misen kontekstissa.

8.1 Teoreettiset johtopaatokset

Kehittdmiskohteena olleessa oppimisympéristdssa esiintyneet oppimisen piirteet
jarjestyivat seitsemaén luokkaan. Oleellisimmiksi piirteiksi havaittiin aktiivinen
osallistuminen, tavoitteellisesti oppiminen, I6ydetyn tiedon tarkastelu, oman toi-
minnan saately ja ryhmassa toimiminen. Nama esiintyvat tutkimuksen kehittamis-
sykleissé oppilaiden kuvauksissa saman suuruisina ja olivat yhteydessé toisiinsa.
Piirteet sopivat Longan (2018) esitykseen mielekkadsta ja korkealaatuisesta oppi-
misesta. Kehitetty tutkivan oppimisen oppimisymparistd ndyttaa suosivan yhtei-
son, ryhman ja yksilon tydskentelytaitojen kehittymista Pinedan (2019) esitté-
malla tavalla. Oppimisen piirteista konkreettisten aineistojen kayttda ja opitun se-
littdmista uudessa tilanteessa lisdavien ohjaavia toimia tulisi vastaavasti ottaa huo-
mioon oppimisymparistoja kehitettdessa.

Taman tutkimuksen tuloksena oli tutkivan oppimisen taitojen kokonaisuus,
joka voi syntyéa teknologialla tuetussa tutkivan oppimisen oppimisymparistdssa.
Taidot kytkeytyvét aikaisempien tutkimuksien teorioihin. Tutkivan oppimisen tai-
dot ovat joukko yleisluontoisia laaja-alaisia taitoja. Oppijoiden tytdskentelyssé
esiintyneet tutkivan oppimisen taidot liittyivat kykyyn ratkaista useita itse asetet-
tuja tutkimuskysymyksia. Tutkimuksen oppilashaastatteluissa esiintyneita taitoja
olivat argumentointi, kirjoittaminen, kokeilut, kysyminen, lahteiden kayttaminen,
tiedonjakaminen ja yhteistyd. Kun tutkivan oppimisen taitoja tarkastellaan Hak-
karaisen (2009) esittdmén Scardamalian ja Bereiterin tiedonrakentamisen teoriaa
laajentavan tietokaytantdjen (knowledge practices) kautta, voidaan havaita, ettd
tutkimuksen kehittdmissykleissa oli esilla monia tdménkaltaisia kaytantdja. Tut-
kimuksessa esiintyneet tutkivan oppimisen taidot tuovat tietoa niista taidoista,
joita harjoittamalla voidaan myos edistaa yhteisollisten tietok&ytantdjen oppimista
ja hallintaa. Tutkimus vastaa talta osin yhteiskunnassa esitettyihin toiveisiin ajat-
telu-, tieto- ja yhteistyotaitojen kehittdmisesté koulutuksen avulla. Tutkimus antaa
koulutuksen jérjestgjille informaatiota niista painopisteisté laaja-alaisten taitojen
kentéssd, joiden harjoittamista tulee painottaa tiedekasvatuksen osana.

Tuloksista ilmeni, ettd mitd enemman oppijoiden omiin tydskentelykuvauksiin
liittyi tutkivan oppimisen taitoja, sit4 useampia tutkimuskysymyksia he pystyivat

182



Tutkiva oppiminen luonnontieteellisen opetuksen tukena mobiilissa
oppimisymparistossa
eri tavoin selvittdmaan. Jonassen (2008) esitti, ettd mit4d enemman oppimistehta-
viin sisaltyy mielekkadn oppimisen piirteitd, sitd enemman saadaan aikaan miele-
kasta oppimista. Nayttaisi silta, etta tutkivan oppimisen taitojen opettamisella op-
pilaille on merkitysta oppijoiden mielekk&alle oppimiselle. Tutkivan oppimisen
taitojen avulla oppijat nayttaisivéat hallitsevan ja ymmartdvan paremmin tutkivaa
tyoskentelyd, joten néita taitoja tutkivan oppimisen tyéskentelyssé on syyté pai-
nottaa. Tdma vastaa myos tiedekasvatukselle asetettuihin tavoitteisiin lisata lasten
ja nuorten kiinnostusta tieteisiin. Tuloksia voidaan myds hyddyntéé suunnitelta-
essa uusia digitaalisia applikaatioita oppimisen tueksi.

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan tehdd johtopdatds, ettd panostamalla
tutkimuskysymysten opettamiseen oppijoille ja kytkemalla aihepiiri kiinteasti
kontekstiin, oppilaiden esittamien tutkimuskysymysten maaraa ja laatua on mah-
dollista kehittaa.

Tutkimus luo tietoa siitd, miten luonnontieteiden opetuksessa voidaan hyddyn-
taé luovasti tieteenalalle tyypillistd kysymysten asettamisen harjoittamisista. Tut-
kimuksen perusteella voidaan pdaatelld samansuuntaisesti kuin Sahlberg ym.
(1994), ettd luovassa ongelmanratkaisussa voidaan kayttda joustavasti tutkivaa
oppimista, johon kuuluu avoin prosessi, joka ei kuitenkaan sulje pois Kriittista
ajattelua. Tutkimuksen perusteella voidaan esittdd, ettd ongelmakeskeisyyden tie-
dostaminen suuntaa opettajan ohjaustoimintaa tarkentavien kysymyksen asettami-
seen. Tulosten perustella voidaan paatella vastaavasti kuin Lipponen ja Hakkarai-
nen (1997), ettd oppijoiden taitoa tehda selittdmisté vaativia tutkimuskysymyksié
voidaan harjoittaa ja ettei oppijoiden voida olettaa 16ytdvan tutkivan oppimisen
edistyneita kaytantoja ilman ohjausta ja mallinnusta.

Tutkimuksessa oppilaiden ilmaisut oppimisen piirteistd yhdistyvat mobiilin
teknologian tuomien etujen kokemuksiin. Mitd enemman oppilaat kokivat mobii-
lin teknologian tuomia etuja, sitd enemman oppimisen piirteita tyoskentelyssa op-
pilaiden omien kuvausten perusteella esiintyi. Tutkimuksen analyysit antoivat sa-
mansuuntaisia viitteitd kuin How People Learn Il -julkaisun (2018) tutkimukset.
Kun oppilailla oli vapautta ja valtaa tyoskentelyssédan sekd mahdollisuus tehda
mielekkéitd valintoja tydskentelyn aikana, he myos ottivat haasteita vastaan. Op-
pilaat olivat paasaantoisesti tyytyvaisid saavutuksiinsa ja osoittivat omistajuutta
tydskentelyynsa. Mobiilin teknologian tuomat edut kehitetyssa oppimisymparis-
tossa ndyttavat tukevan aikaisemmin esitettyja (ks. Lin & Chan, 2018; Deng ym.
2019) tutkimustuloksia teknologialla tuettujen oppimisympéristdjen piirteista mo-
tivoida oppijoita ja edistdd oppimista mielekkaalla tavalla. Taméa tutkimus vastaa
esitettyyn tarpeeseen yhdistaa mielekké&élla tavalla mobiilin teknologian tukema
oppimisymparistt laaja-alaisia taitoja tukevaan pedagogiseen ajatteluun siten, etta
teknologian kéaytté on luontevaa ja tydskentelyd tukevaa.

Tutkimuksen perusteella yksi kdytannon opetustyota ja teoriaa edistava jatko-
tutkimuksen aihe olisi tutkivan oppimisen mallin mukaiseen tyéskentelyyn integ-
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roitavan kokeellisen osan kaytannon kehittdmistutkimus. Luonnontieteiden ope-
tuksen traditiosta ennakkojasentdminen ja kyselyn harjaannuttaminen voidaan to-
teuttaa tutkimuksen perusteella menestyksellisesti tutkivan oppimisen tydtavassa.
Tutkimus vahvistaa kasitystd, ettd ongelma- ja prosessikeskeisyys ovat tutkivan
oppimisen tydtavassa olennaisia. Oppijoiden oman tutkimuksellisen koeasetel-
man tekeminen osana tutkivan oppimisen prosessia vaatisi kuitenkin tarkempaa
huomiota prosessissa. Tutkivan oppimisen kontekstin luomisen vaihe johdattelee
tutkimuksen mukaan monipuoliseen kysymiseen, mutta sitd seuraavan kokeilu-
asetelman rakentaminen ja toteuttaminen vaatisi kehittdmista. Taman tutkimuksen
kokemuksen perusteella kokeellinen osa tulisi kiinnittda selvasti omaksi osakseen
tutkivan oppimisen tytskentelyyn esimerkiksi Pedasteen ym. (2015) esittdmien
vaiheiden mukaisesti. Tdman kehittdminen mahdollistaisi uudenlaisen tietokay-
tanteitd kehittavaa tydskentelyd, joiden avulla oppilaiden laaja-alaisia tulevaisuu-
den taitoja on mahdollista edistaa.

8.2 Metodologiset johtopaatokset

Tutkimus vastaa Scardamalian, Bransfordin, Kozman ja Quellmalzin (2012) esit-
tdméén tutkimushaasteeseen tulevaisuuden taitojen ja tiedonrakentamisen yhtei-
sOjen sosiaalisten ja teknologisten innovaatioiden kehittamisesté. Yksi ehdotettu
tarve oli luoda osallistavia malleja tiedonrakentamiseen. Tama tutkimus esittelee
tutkivaa oppimista hyddyntavan pedagogisen ratkaisun mobiilissa oppimisympé-
ristossd. Tutkimuksen toteutuksen perusteella voidaan osoittaa, ettd kehittamistut-
kimuksen avulla on mahdollista vastata edelld esitetyn kaltaisiin haasteisiin. On
todettava, ettd tutkimuskonteksti ja -yhteistyo sijoittuivat koulumaailmaan. Tieto-
tydorganisaatioiden kanssa tehtdva kehittdmistutkimus mahdollistaisi tiedonra-
kentamisen ammattilaisten nadkokulmat ja resurssit kehitettaviin artefakteihin,
joita myds koulu- ja aikuisopiskelukontekstissa voitaisiin hyddyntaa.

Maarélliset indikaattorit tutkimuksen verkkotydskentelysta antavat osittaisen
kuvan oppilaiden tyoskentelystd. Ne kuvaavat kdytetyn verkkoympariston yksit-
taiseen tehtdvadn tallentuneita tietoja. On huomionarvoista, ettd oppilaita oli
poissa joidenkin tehtavien aikana. Verkkoympéristoon Kirjautumis- ja keskustelu-
palstojen lukukerrat tallentuivat ympériston lokitietoihin, mutta oppilaiden liikku-
mista ja verkkoympadriston kdyttoa oppimisen tukena ei voida néiden tietojen pe-
rusteella kovin tarkasti madritelld. VVerkkotydskentely ulottui myds muihin inter-
netin verkkosivuihin ja applikaatioihin, joista kdyttttietoja ei saada. Tutkimusra-
porttien valmistumisesta ei saatu verkkoympdristosta aikaan sidottuja lokitietoja.
Verkkotoiminnan analyysi kohdistui siten kehittdmistydssa kaytetyn verkkoym-
péariston kayttotietoihin ja valmiisiin tutkimusraportteihin. Tuloksia hyédynnettiin
verkkoympdriston kayton pedagogisessa kehittamistydssa.
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Taman tutkimuksen perusteella voidaan esitté4, ettd str-menetelman sopii ala-
kouluikaisten oppilaiden haastattelumenetelméksi. Str-menetelman kaytto tutki-
muksessa on Lylen (2002) esittamien tutkimuksellisen arvojen mukaisena, sill&
sen avulla voitiin lisat4 valitonta muistutusta ja samalla tavalla esitetyt kysymyk-
set oppilaille voitiin kytked ymmarrettavasti kontekstiin mobiililaitteen avulla.
Ryhmadhaastattelutilanteet olivat vuorovaikutteisia, ja itsetutkiskelu oli niisséa
mahdollista. Kuudesluokkaiset oppilaat osallistuivat aktiivisesti haastattelutilan-
teisiin, joten heidan kokemuksiaan saatiin laajasti talteen. Temaattisen analyysin
avulla voitiin haastatteluaineistosta tehdé teoriaohjaavaa ja aineistosta nousevaa
analyysié.

Tutkimustuloksista nousevana jatkotutkimuksen kohteena olisi hyddyllista ke-
hittdd oppimisen analytiikan sovellus, joka tukisi verkkokeskusteluiden ja tutki-
musraporttien analytiikkaa oppimisessa. Sovellus voisi koostua tutkivan oppimi-
sen ja luonnontiedon oppimisen taitojen alueista seka kysymysten asettelun ja nii-
hin vastaamisen ja mediaelementtien kayton osista. Olisi eettisten periaatteiden
mukaista auttaa oppilaita ja opettajaa ajoissa 10ytdmaén tuen paikkoja ja auttaa
oppilaita kehittyméaan. Talla tarkoitetaan niité tyoskentelyhetkid, jolloin tutkivaa
tyota tekeva ryhma ei edisty. Taméan tutkimuksen aineiston analyysissa oppijat
kuvasivat ndité tilanteita eniten kehittdmisté kaipaaviksi kohdiksi. Analytiikka an-
taisi ajantasaista tietoa kaikille, minka jalkeen olisi helpompi ryhtya l&hiohjaami-
seen analyyttistd ennakkotietoa hyddyntden. Tarve on siis rakentaa verkkoympa-
ristésovellus, jonne tuotetaan esimerkiksi tekstikappaletasolla elementtejd, joita
oppimisen analytiikan avulla lasketaan ja maaritellaan. Pyrkimys olisi sisallén ke-
hittdmiseen. Tavoite olisi paasta pois lokitietopohjaisesta toiminnan analysoimi-
sesta kohti rakentavia opiskelukayténteita, kaikkien oppimisyhteison jasenten toi-
mintaa tukevaan ja yhdistavaan analytiikkaan.

8.3 Kaytannoélliset johtopaatokset

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntdd suunniteltaessa uusia pedagogisia rat-
kaisuja mobiilin tutkivan oppimisen oppimisymparistossa kaytettaville luonnon-
tieteellisille tydtavoille. Kaytannén vaikutus tutkimuksen tuloksista on tutkivan
oppimisen mallia laajentava ratkaisu. Johtopaatds luonnontiedon oppimisen kon-
tekstissa analyysin perusteella on, etta siihen voidaan integroida kokeellinen osa,
kuten edelld teoreettisessa osassa esitettiin. Pedagogisesti kokeellisen osan aikana
opettaja ohjaa oppijoita koeasetelman ja -jarjestelyiden tekemiseen seka tarpeelli-
siin késitteisiin kaytettavan tieteenalan kielessd. Samalla pystytdan konstruoimaan
tieteenalan yleisia kasitteita oppilaiden ennalta omaksumiin tietoihin. Mobiililla
laitteella on téssé osansa, silla sen kayttd vapauttaa aikaa kokeellisuudelle. Tablet-
laitteisiin saa erilaisia mittaussovelluksia, joiden avulla kokeellisuutta voidaan
myos toteuttaa. Tassa tutkimuksessa eri sovellusten kayttd aktivoi tyéskentelya ja
lisési oppilaiden tarkentavien kysymysten esittdmistd. Tama pedagoginen ratkaisu
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tukisi Longan (2018) ajatusta siitd, ettd koulujen ja yliopistojen oppimisymparis-
t6jen olisi edistettava aktiivista oppimista, tieteellista tutkimusta, yhteista luovaa
ongelmanratkaisutaitoa ja jarjestelméllist tiedonrakentamista.

Opettajan rooli oppimisen edellytysten luomisessa ja ohjaamisessa on tutki-
mustulosten mukaan ensisijainen. Liséksi tulokset vahvistavat késitysta opettajan
ohjaavan roolin tarkeydesta yhteisollisyyden ja oppimisen tukena. Opettajan
tyosséd on tulosten perusteella kyettdvd ohjaamaan oppijoita monipuolisesti niin
pedagogisen l&dhestymistavassa, opiskelun ohjaamisessa kuin teknologian kay-
t0ssd. Opettajan onkin tunnistettava taitavasti ohjattavan oppilaan tyon tila ja hen-
kilokohtaiset tarpeet ohjatakseen tarkoituksenmukaisesti ja kayttaakseen tarvitta-
vaa ohjaustyylid edistdiméan oppilaan opiskelua. Ohjaavan opettajan on oltava
lasné seké verkkoymparistossa ettd lahiopetuksessa. Vaikka oppijat omaksuvat
hyvin tutkivan opiskelun perusajatukset ja teknologian kéyton, oppimista ja opis-
kelua ohjaavat toimenpiteet ovat tarpeellisia. Tulos vahvistaa Lehtisen, Vahes-
vuoren ja Viirin (2017) esitysta siitd, ettd tutkimuksellista tyGtapaa kéyttavan
opettajan on kyettdva ohjaamaan sekd vuorovaikutteisesti ettd ohjeita antavasti,
jotta kasiteltyja kysymyksid voidaan yhdistaa tieteellisiin nakemyksiin. Tutki-
muksen tulosten perusteella voidaan vetdd johtopaétds, jonka mukaan oppimista
ja opiskelua ohjaavalla toiminnalla on mobiilissa oppimisympéristdssa ensisijai-
nen rooli tutkivan tydtavan ohjaamisessa ja haasteiden vahentamisessa. Tuloksista
voidaan myos paatelld, ettd mobiilissa verkkoymparistdssa esiintyviin haasteisiin
voidaan vaikuttaa tehokkaasti.

Tutkimus valottaa kaytannon pedagogiikkaa luonnontieteellisten tydtapojen
oppimisessa mobiilin teknologian tukemassa tutkivan oppimisen oppimisympé-
ristossd. Oppimisprojektin alussa on oleellista selvittda tutkivan oppimisen peri-
aatteet oppijoiden kanssa ja eritelld kdytannon esimerkein tutkivan oppimisen osa-
alueita. Kehittdmistyon perusteella voidaan myds osoittaa, ettd tiedonrakentami-
sen ja -jakamisen kdytannon toiminta ja tietokdytantdjen esimerkit on kasiteltava
oppijoiden kanssa tydskentelyn aikana, jotta niiden kayttd kehittyy tyoskentelyn
tukena.

Oppilaan nakdkulmasta mobiili oppimisymparistd, verkkoympéristo ja tablet-
laite toivat ryhmien sisdisiin merkityskeskusteluihin huomattavan muutoksen
poytatietokoneympéristoon verrattuna. Tutkimuksessa kehitetty oppimisympa-
risté mahdollisti sujuvan tiedonrakentelun pienryhméssa kasvokkain ja kulttuuris-
ten vélineiden avulla. Tallaisessa ymparistossé oppilaat padsevat fyysisesti lahelle
toisiaan ja he pystyvat esittdmaén luontevasti mobiilin laitteeseen tukeutuen aja-
tuksiaan keskusteluissa. Voidaan kootusti esittdd, ettd tutkimuksessa kehitetyn
kaltainen mobiili tutkivan oppimisen oppimisympdristd antaa apua moniin luon-
nontieteellisten tydtapojen opetuskaytantdihin ja tukee tiedonrakentamisen kay-
tantojd. Kehitetty oppimisympéristd vastaa teknologian kehityksen ja mobiilin tie-
donkulutuksen lisddntymisen kautta esiintyvaan haasteeseen.
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Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd oppijat tarvitsevat yhteiset
sédanndt pienryhma- ja verkkokeskustelua varten sekéd opettajan ohjausta niiden
aikana. Opettajan kokemuksen mukaan ohjauksen avulla on mahdollista tukea op-
pijoiden konstruktivistista ajattelun kehittymista. Tama tukee Woon ja Reevesin
(2007) ajatusta, ettd mielekkaén vuorovaikutuksen edellytys on ymmartaa vuoro-
vaikutuksen luonne sosiokonstruktivistisessa viitekehyksessd, jotta verkkovuoro-
vaikutuksen vaikutuksia voidaan lisata. Tutkimuksen verkkoaineiston analyysin
pohjalta voidaan lisaksi tehda johtopaatds, jonka mukaan tydskentelyn tukemi-
seen tarkoitetut verkkokeskustelut toimivat tavoitteellisesti, jos ne annetaan yhtei-
send oppimistehtavana.

Suotuisa mobiilin laitteen luovan kédyton kehittdminen ryhmatydskentelyssa
edellyttad taman tutkimuksen perusteella kolmea elementtia: 1) Oppimisympéris-
ton on oltava vapaa kokeiluille. Tutkimuksessa havaittiin, ettd oppijat ryhtyivét
kokeiluihin, kun se nahtiin houkuttelevana. Oppilaiden on tiedettdva, ettd on lupa
kokeilla ja tarvittaessa hakea omaa tydskentelytilaa luokan ulkopuolelta. 2) Opet-
tajan tuki ja rohkaisu luoviin ratkaisuihin ovat olennaisia tekijoitd, jotka tukevat
tavoitetta. Opettajan tehtavé on selvittaa oppilaille heidan omaperaisten ratkaisu-
jen arvokkuus ja sidottava se aiemmin opittuihin tietorakenteisiin. 3) Luovan kay-
ton edistdminen edellyttdd myds pedagogisesti taitavasti rakennettua fyysista ja
henkistd oppimisymparistéd. Tutkimuksen tuloksissa oli viitteita siitd, etta oppi-
laiden osallistuminen kehittyi taitojen kasvaessa. Oppijolla tulee olla varma kasi-
tys siitd, ettd opettaja ohjaa tarvittaessa tydskentelyd, eika esimerkiksi epdonnis-
tunutta kokeilua tuomita. Oppimisen tilojen joustavuus tukee luovien ratkaisujen
syntymista.

Kaytannon jatkotutkimuksen kohteena olisi kehittd4 opettajille ja oppijoille
matalan kynnyksen tutkivan oppimisen soveltamista ohjaava mobiilin teknolo-
gian applikaatio, joka tukisi pedagogisesta teoriasta kasin kaytdnnon ratkaisuja,
kun opettaja valmistelee opiskeluprosessia. Tutkimuksessa havaittiin, ettd opetta-
jan ja oppilaiden tietdmys pedagogisesta taustateoriasta lisasi heidan sitoutumis-
taan tydskentelyyn ja kasitystéd tydskentelyn padmaarasta. Applikaation rakenne
sisaltéisi ajatukset tutkimuksen mukaisesti oppijan ja opettajan roolista ja tarvit-
tavat tydkalut. Applikaatio yhdistaisi samanaikaisesti opettajan ja oppilaiden pe-
rehtymisen teoriaan ja omaan opiskeluprosessiin. Mobiilin applikaatioon voitai-
siin liittda puheentunnistusteknologian ominaisuuksia tunnistamaan téarkeité késit-
teitd pienryhmékeskusteluista. Ominaisuus tukisi tiedonrakentelun kehittymista
muodostamalla niistd esimerkiksi kasitekartan, jonka avulla ryhma voisi edetd tut-
kimuksissaan.
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Liitteet

LIITE 1
Puolistrukturoitu haastattelu eli teemahaastattelu oppilasryhmille Stimulated
Recall - menetelmalld ensimmaisen oppimisprojektin ja tutkimussyklin jal-
keen.

. Tutkimusongelmat

1. Millaisia oppimisen piirteita esiintyy oppilaiden kokemana opiskeltaessa luon-
nontieteitd mobiilin teknologian tukemassa tutkivan oppimisen mukaisesti jar-
jestetyssa oppimisymparistdssa?

2. Millainen pedagogiikka edistaa luonnontieteellisten tyotapojen oppimista mo-
biilin teknologian tukemassa tutkivan oppimisen oppimisymparistossa?

Il. llmididen paateemat
A. Opiskelu tutkivan oppimisen kontekstissa
B. Mobiiliteknologian mahdollisuuksien hyédyntaminen

.  Alateemat tutkimuskysymyksista
A
Kysymysten tekeminen
Lahteiden kayttaminen
Tiedonrakentelu
Yhteisollinen ongelmanratkaisu
Jaettu asiantuntijuus
Argumentoinnin kayttdminen
Aktiivisuus tydskentelyssa

B

Opiskelun vélineena

Mediaelementtien kdyttaminen raporteissa
Taulutietokoneen sovelluskaytto
Taulutietokoneen edut
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IV. Kysymykset

A
Lihteiden kayttaminen

Mita tietoldhteita kaytitte?

Miten kaytitte tablettia tiedonhankinnan dokumentoinnin ja raportoin-
nin valineena? (esim. kuvaamisessa, danittamisessa, kirjoittamisessa,
mittaamisessa tms.)

Ongelmanratkaisu tutkivan oppimisen prosessin vaiheissa

Miten ratkaisitte teille eteen tulleita pulmia yhteisessa tyoskentelyssa?
a. yhteisen nakemyksen 16ytdmisessa? b. tietoldhteen l6ytamisessa? c.
tuotoksen tekemisessa?

Millaisia keinoja kaytitte pulmien ratkaisuun? (samaa kuin edelld)
Kuvailkaa ajatuksianne ja tyoskentelydanne kun etsitte ratkaisuja eteen
tulleisiin pulmiin.

Argumentoinnin kdytto tiedonrakentelukeskusteluissa

Miten perustelitte nakemyksianne yhteisissa tiedonrakentelukeskuste-
luissa?

a. koko luokan sahkoisessa tiedonrakentelussa b. ryhman sisdisessa
suullisissa keskusteluissa?

Argumentoinnin kaytté lopputuotoksissa

Kirjoititteko tietoldhteet nakyviin?

Kaytitteko jokin keksijan tai kirjoittajan nimea tydnne perusteluissa?
Kaytitteko jotakin fysiikan lakia perusteluissanne?

Tiedonrakentelu ja kysymysten tekeminen

Kaytettiinko tutkivan oppimisen tydssa sahkoista tiedonrakentelua?
Kaytittekd ryhman sisalla sahkoista tiedonrakentelukeskustelua?
Kaytitteko jotain muuta apukeinoa iPadilla tiedon jasentelyssa? Mita?
Kaytitteko jossain vaiheessa itsearviointia siitd mita ja kuinka hyvin
olette vastanneet tutkimuskysymykseen? ts. saavutetun tietamykseen
itsearviointia

Teitteko syvenevia kysymyksid/uusia kysymyksia opiskelun aikana, etta
olisitte pystyneet vastamaan kysymykseen paremmin? Kirjattiinko kysy-
mykset sahkoiseen oppimisymparistéon tai iPadille?

Mita etuja liikuteltavasta taulutietokoneesta oli tiedonhaussa?

Jaettu asiantuntijuus

Milla tavoin jaoitte omaa tietamystanne projektin aikana?

Kavitteko verkkokeskusteluja aiheesta muiden ryhmien kanssa?
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Mita etuja liikuteltavasta taulutietokoneesta oli yhteistyon ja jaetun asi-
antuntijuuden kannalta?
Kaytitteko toisen oppilaan esittdamaa tietoa omassa tydssanne?
Miten julkaisitte keradamaanne tietoa?
Aktiivisuus tyéskentelyssa
Kysyittekd apua muilta sahkoisessa oppimisymparistossa?
Miten kaytitte opettajan Fronteriin rakentamaa ymparistoa tyoskente-
lysséanne?
Missa asioissa ryhmanne onnistui hyvin yhteisen tydskentelyn aikana?

B

Opiskelun vilineena

Miten taulutietokoneella tyoskentely tutkivan oppimisen tyoskente-
lyssd on eronnut poytdkoneella tyoskentelysta?
Mediaelementit tuotoksissa

Millaisia mediaelementteja lopputuotoksessanne on?
Miksi valitsitte juuri nama elementit tuotokseenne?
Taulutietokoneen sovelluskaytto

Mita iPadin sisaisia tyokaluja tai ohjelmia kaytitte?
Taulutietokoneen tuomat edut

Mita etuja liikutettavalla laitteella on?

Lisakysymyksia:

Miten arvioisitte ryhméanne tuottamaa tietoa ja tuotoksia tdhdan men-
nessa?
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LIITE 2
Puolistrukturoitu haastattelu eli teemahaastattelu oppilasryhmille Stimulated
Recall - menetelmilla toisen oppimisprojektin ja tutkimussyklin jalkeen.

Il limididen paiteemat

A. Opiskelu tutkivan oppimisen kontekstissa

B. Mobiiliteknologian mahdollisuuksien hyodyntaminen
A

Kysymysten tekeminen

Miten kysymykset syntyivat, miten te niita teitte? (Stimulanttina videoklippi op-
pilaiden omasta tuntitilanteesta)

Lihteiden kdyttdminen

Mitd tietoldhteitd kaytitte? Miksi?

Hylkéasitteko joitakin I6ytdmienne lahteita? Miksi?

Miten kaytitte tablettia tiedonkeruuseen? (esim. kuvaamisessa, danittdmisessa,
kirjoittamisessa, mittaamisessa tms.)

Tiedonrakentelu

Miten kaytitte tutkivan oppimisen tyossa sahkoista tiedonrakentelua?

Milla tavoin jaoitte omaa tietamystanne projektin aikana ryhman jasenten kes-
ken?

Yhteisollinen ongelmanratkaisu

Oliko liikuteltavasta tabletista hyotya yhteistyon tekemisen kannalta? Millaisia?
Kuvailkaa yhteisty6td muiden kanssa ensimmaisen ja toisen oppimisprojektin
valilla. Millaista se oli? Mita eroja niissa on, miksi?

Millaisia tyoskentelyjarjestelyita teitte ryhman sisalla? Sovitteko miten tydsken-
nelldan?

Jaettu asiantuntijuus

Milla tavoin jaoitte omaa tietamystdanne projektin aikana?

Miten julkaisitte kerdamaanne tietoa?

Argumentoinnin kdyttdminen

Miten perustelitte ndkemyksianne yhteisissa tiedonrakentelukeskusteluissa?

a. koko luokan sahkoisessa tiedonrakentelussa b. ryhman sisdisessa suullisissa
keskusteluissa?

Aktiivisuus tyoskentelyssa

Missa asioissa ryhmanne onnistui hyvin yhteisen tyéskentelyn aikana?

Miten Fronter-ympadristd vaikutti tydoskentelyynne 1. ja 2. oppimisprojektissa?
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B

Opiskelun valineena

Miten kaytitte tablettia jonkin ongelman ratkaisussa?

Onko tydskentelyssa ollut jotain oleellisia eroja ensimmaisen ja toisen oppimis-
projektin valilla?

Miten tabletin kayttd auttoi oppimisessa? Miksi ajattelet niin?

Miten taulutietokoneella tyoskentely tutkivan oppimisen tyoskentelyssa on
eronnut poytakoneella tydskentelysta?

Mediaelementtien kdyttaminen raporteissa

Miksi valitsitte juuri nama elementit tuotokseenne?

Mika kasitys teilld on siitd, ovatko tabletilla toteutetut tutkivan oppimisen pro-
jektityot monipuolisempia kuin poytakoneilla tehdyt?

Taulutietokoneen sovelluskadyttd

Mita tabletin sisdisia tyokaluja tai ohjelmia kaytitte?

Taulutietokoneen edut

Mita etuja liikuteltavasta taulutietokoneesta oli tiedonhaussa?

Onko niissd mielestanne eroja? Jos on, niin mita?

Onko tabletilla tydskentely on ollut joustavampaa tutkivan oppimisen kannalta
kuin poytakoneella tyoskentely? Jos on, milld tavoin?

Miten liikuteltava tabletti on auttanut ryhmaanne tuottamaan tietoa ja tuotok-
sia?

Lisaksi:

Miten arvioisitte tablettien tuomaa hy6tya tutkivan oppimisen tydskentelyssa?
Mika oli tarkein ja mieleen painunein oppimanne asia? Miksi?

Mita jaitte kaipaamaan tyoskentelyynne? Miksi?

Mita tekisitte toisin seuraavalla kerralla? Miten kehittéisitte projektityoskente-
lya? Miksi?
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LITE3
Puolistrukturoitu haastattelu eli teemahaastattelu opettajalle Stimulated Recall
- menetelmalld ensimmaisen kehittamissyklin jalkeen.

l. Paateemat

A. Tutkivan oppimisen soveltamisen kehittaminen
B. Oppilaiden ohjaaminen
C. Verkkoympariston kehitystyo

I. Alateemat

A

Tutkivan oppimisen nakoékulma
Mobiilin laitteen nakdkulma

B

Oppilasryhmien dynamiikka
Kaytettavissa olevat resurssit
Puhestrategioiden kaytén ohjaaminen
C

Verkkoympariston tuki

Tutkiva oppiminen verkkoymparistdssa

M. Kysymykset

A

Tutkivan oppimisen ndakékulma

Mita kokemuksia tutkivan oppimisen soveltamisesta mielld nyt on tasta ensim-
maisesta syklistd, ihan kaikki kokemukset vain?

Mobiilin laitteen nakékulma

Mita voisimme designata tdssa laitteen kaytossa?

B

Oppilasryhmien dynamiikka

Mita sanot tyoskentelysta, jos parilla olisi vain yksi kone? Mita luulisit, etta ta-
pahtuu?

Mita mielta sitten olet tasta oppilasryhmien koosta, kun jasenia oli kolme?

Jos mietimme hypoteettisesti seuraavaa syklia, tyoskentelevatko oppilaat yksin
vai parina se seuraavassa projektissa?

Kaytettavissa olevat resurssit

Onko sinulle tullut asioita mieleen, kun seuraavan kerran teemme tata, etta
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tuon voisi tehda toisin esim. tyodjarjestykseen liittyvan asian tai ohjeisiin liitty-
van asian.
Mita voisimme kehittda ohjauksellisena asiana?
Puhestrategioiden kdyton ohjaaminen
Miten tutkivan puheen mahdollisuus saataisiin tydskentelyn aikana esiin?

C

Verkkoympariston tuki

Miten Fronter oppimisymparistona mielestasi toimii tutkivan oppimisen tyos-
kentelyssa?

Tutkivan oppiminen verkkoymparistossa

Miten me voisimme kehittdd verkkoymparist6a tutkivan oppimisen kannalta?

Lisdksi: Mita ajattelet seuraavasta oppimisen aihealueesta seuraavaan kehitta-
missykliin?
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LITE 4
Puolistrukturoitu haastattelu eli teemahaastattelu opettajalle Stimulated Recall
- menetelmalla toisen kehittamissyklin jalkeen.

l. Paateemat

A. Kehittamistehtavan mukaiset kohdat
B. Oppilaiden ohjaaminen

C. Oppimisprojektin kehitystyo

D. Kokemukset

I. Alateemat

A

Mobiilin laitteen kayttoon liittyva kehittdminen
Mobiililaitteen kaytto tutkivan oppimisen tukena
Tutkivan oppimisen jonkin osa-alueen kehittaminen
B

Oppilasryhmien dynamiikka

Muutokset kehittamissyklien valilla

Sahkoisen oppimisympariston tuki

C

Sahkoisen oppimisympariston tuki

Tutkivan oppimisen nakoékulma

Tutkiva ja kumuloituva puhe oppimisprojektissa
D

Jatkokehittamiskohteet oppimisprojekteissa
Oppimisprojektien kokonaiskokemukset

Il Kysymykset

A

Mobiilin laitteen kdyttoon liittyva kehittaminen

Miten Mobiilin laitteen kdyton designaaminen mielestasi kehitti toisen
syklin tyoskentelya?

Mita tapahtui tasta nakokulmasta?

Mobiililaitteen kaytto tutkivan oppimisen tukena

Mita mahdollisuuksia paljastui?

Tutkivan oppimisen kysymisen osa-alueen kehittdminen
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Miten kysymysten kdytdn designaaminen enemman tutkivan oppimisen
tukena kehitti toisen syklin tyoskentelya?
Miten saadaan aiheen ankkuroiminen siten, etta kysymykset paranevat?
Design siis koetun ja teorian pohjalta.

B

Oppilasryhmien dynamiikka

Miten ohjaus sujui toisessa projektissa verrattuna ensimmaiseen?
Muutokset kehittamissyklien valilla

Miten ryhmakoko muutti tydskentelya toisessa projektissa? Erot 1. ja 2.
valilla?

Sahkoisen oppimisympariston tuki

Miten sahkdinen ymparisto tuki tydskentelya?

Entd muu oppimisymparisto?

C

Sahkoisen oppimisympariston tuki

Miten Fronter tuki tyoskentelya?

Mika on ty6tavan ja mobiilin oppimisympariston kombinaation tuoma li-
sdarvo?

Kuvaa em. oppimisymparistoa FyKen oppimisen kannalta.

Tutkivan oppimisen nakékulma

Mita etuja opettajan ndkokulmasta on tablet-laitteella tutkivan oppimi-
sen tyoskentelyssa?

Miten tyoskentely tutkivan oppimisen kontekstissa tablet-laitteilla peda-
gogisesti sinusta onnistuu? Mika siind on keskeista?

Tutkiva ja kumuloituva puhe oppimisprojektissa

Havaitsitko tutkivaa tai kumuloituvaa puhetta toisen syklin aikana oppi-
laiden keskusteluissa?

D

Jatkokehittamiskohteet oppimisprojekteissa
Mita haasteita edelleen jai kehitettavaksi?
Oppimisprojektien kokonaiskokemukset
Loppukokemukset naista kokonaisuuksista?
Miten oppilaat reagoivat sinulle projekteista?
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LITES

Taulukko 5.1 (Taulukko 35.) Verkkokeskusteluihin ldhetetyt kontekstikeskuste-

lun ja tutkimuskysymysviestit

Havaitut lukumaarat

Ensimmainen | Toinen kehit- | Yhteensa

kehittamissykli | tamissykli (7

(5 ryhmaa, n= |ryhmaa, n=

14) 15)
Kontekstikeskusteluviestit 16 13 29
Tutkimuskysymysviestit 34 70 104
Yhteensa 50 83 133

Odotetut lukumaarat

214

Ensimmainen | Toinen kehit- | Yhteensa
kehittamissykli | tamissykli (7
(5 ryhmas, n= |ryhmas, n=
14) 15)
Kontekstikeskusteluviestit 10,9 18,1 29
Tutkimuskysymysviestit 39,1 64,9 104
Yhteensa 50 83 133
X%= (khiin nelid)
df = (vapausasteluku)
p=
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Taulukko 5.2. (Taulukko 36.) Raporteissa selvitetyt kysymykset ja kdytetyt me-

diaelemrntit

Havaitut lukumaarat

Ensimmainen | Toinen kehittd- | Yhteensa

kehittamissykli | missykli (7 ryh-

(5 ryhmaa, n= | maa, n=15)

14)
Selvitetyt kysymykset 48 62 110
Mediaelementit 15 27 42
Yhteensa 63 89 152

Odotetut lukumaarat

Ensimmainen | Toinen kehittd- | Yhteensa
kehittamissykli | missykli (7 ryh-
(5 ryhmad, n= | maa, n=15)
14)
Selvitetyt kysymykset 45,6 64,4 110
Mediaelementit 17,4 24,6 42
Yhteensa 63 89 152
X2= (khiin neli®)
df = (vapausasteluku)
p =
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Taulukko 5.3. (Taulukko 37.) Oppimisen piirteita edustavien analyysiluokkien

esiintyminen ryhmien haastatteluissa.

Havaitut lukumd&arat

Ensimmainen | Toinen kehit- |Yhteensa

kehittamissykli | tamissykli (7

(5 ryhmas, n= | ryhmé&a, n =

14) 15)
aktiivisuus 25 62 87
intentionaalisuus 31 46 77
konstruktiivisuus 30 42 72
kontekstuaalisuus 6 22 28
reflektiivisyys 34 64 98
siirtovaikutus 7 8 15
yhteistoiminnallisuus 38 55 93
Yhteensa 171 299 470

Odotetut lukumaarat

Ensimmainen | Toinen kehit- | Yhteensa

kehittamissykli | tamissykli (7

(5 ryhmaa, n= | ryhmaa, n =

14) 15)
aktiivisuus 31,7 55,3 87
intentionaalisuus 28,0 49,0 77
konstruktiivisuus 26,2 45,8 72
kontekstuaalisuus 10,2 17,8 28
reflektiivisyys 35,7 62,3 98
siirtovaikutus 5,5 9,5 15
yhteistoiminnallisuus 33,8 59,2 93
Yhteensa 171 299 470
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oppimisymparistossa

Taulukko 5.4 (Taulukko 38.) Tutkivan oppimisen taitoja edustavien analyysiluok-
kien esiintyminen ryhmien haastatteluissa.

Havaitut lukumaarat

Ensimmainen ke- | Toinen kehittd- | Yhteensa

hittamissykli missykli (7 ryh-

(5 ryhmaa, n= maa, n = 15)

14)
argumentointi 4 7 11
kirjoittaminen, jadsentaminen 14 55 69
kysyminen 12 18 30
|ahteiden kayttdminen 36 30 66
tiedonjakaminen 16 29 45
yhteistyo 28 39 67
Yhteensd 110 178 288

Odotetut lukumaarat

Ensimmainen ke- Yhteensa

hittamissykli Toinen kehitta-

(5 ryhmas, n= missykli (7 ryh-

14) maa, n = 15)
argumentointi 4,2 6,8 11
kirjoittaminen, jasentaminen 26,4 42,6 69
kysyminen 11,5 18,5 30
|ahteiden kayttaminen 25,2 40,8 66
tiedonjakaminen 17,2 27,8 45
yhteistyo 25,6 41,4 67
Yhteensa 110 178 288
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Taulukko 5.5. (Taulukko 39.) Mobiilin teknologian tuomien etuja kuvaavien ana-

lyysiluokkien esiintyminen oppilasryhmien haastatteluissa.

Havaitut lukumaarat
Ensimmainen ke- | Toinen kehitta- | Yhteensa
hittamissykli missykli (7 ryh-
(5 ryhmaa, n= maa, n = 15)
14)
Motivoivuus 19 26 45
Nopeus, Liikuteltavuus, Ka-
tevyys 21 57 78
Opiskelun helpottaminen 27 50 77
Oppilas subjektina 15 24 39
Oppimisympariston jousta-
vuus 19 46 65
Yhteensa 101 203 304
Odotetut lukumaarat
Ensimmainen ke- | Toinen kehitta- | Yhteensa
hittamissykli missykli (7 ryh-
(5 ryhmaa, n= maa, n = 15)
14)
Motivoivuus 15,0 30,0 45
Nopeus, Liikuteltavuus, Ka-
tevyys 25,9 52,1 78
Opiskelun helpottaminen 25,6 51,4 77
Oppilas subjektina 13,0 26,0 39
Oppimisymparistdn jousta-
vuus 21,6 43,4 65
Yhteensa 101 203 304
X2=
df =
p =
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Taulukko 5.6 (Taulukko 40.) Oppilaiden haasteita edustavien analyysiluokkien

esiintyminen ryhmien haastatteluissa.

Havaitut lukumaarat

Ensimmainen | Toinen kehittd- | Yhteensa

kehittamissykli | missykli (7 ryh-

(5 ryhmaa, n= | maa, n=15)

14)
puute kayttotaidossa 5 8 13
oman toiminnan ohjaus 9 3 12
tiedon I6ytamisen vaikeus 8 3 11
ohjelmistopuutokset 4 15 19
Yhteensa 26 29 55

Odotetut lukumaarat

Ensimmadinen | Toinen kehittd- |Yhteensa
kehittamissykli | missykli (7 ryh-
(5 ryhmaa, n= | maa, n=15)
14)
puute kayttotaidossa 6,1 6,9 13
oman toiminnan ohjaus 5,7 6,3 12
tiedon l6ytamisen vaikeus 5,2 5,8 11
ohjelmistopuutokset 9,0 10,0 19
Yhteensa 26 29 55
X2=
df =
p=
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Lupa tutkimusaineiston kerdadamiseen ja videointiin
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Hyvdt vanhemmat,

Lahestyn teita ystavallisesti aiheella, joka koskee tohtorin
tutkinnon jatko-opintojani Helsingin yliopiston kasvatustie-
teen laitoksella. Tutkimukseni on meille ajankohtainen
koulumme pedagogisen kehittdmishankkeen kannalta. Se
kasittelee mobiilien laitteiden kayttda tutkivan oppimisen
mukaisessa oppimisympadristdssa luonnontieteiden opetuk-
sessa.

Olen saanut tutkimusluvan Opetusvirastosta ja koulumme
rehtori suhtautuu positiivisesti hankkeeseen.

Olen nyt kokoamassa tutkimusaineistoa, joka kerataan kol-
mella tavalla: kayttamalla séahkodiseen oppimisymparistédn
tallentuvaa dataa, pitamalla pienryhmille puolistrukturoitu
teemahaastattelu stimulated recall-menetelmalla, joka &a-
nitetdan ja kuvaamalla oppitunteja. Videointi ei katkaise
normaalia opetustydta; sen tavoitteena on vain tallentaa
sitd, mita luokassa tavallisen oppitunnin aikana tapahtuu,
jolloin oppilaita kuvataan vain ryhmand. Aineiston keraa-
miseen liittyvat opetuskokonaisuudet haastatteluineen to-
teutetaan kevatlukukaudella 2013.

Oppilaiden yksildnsuojan varmistamiseksi tullaan videoita-
ville tunneille osallistuvien oppilaiden, opettajan ja tutki-
muskoulun nimi muuttamaan tutkimusraportissa. Nauhoja
ja muuta aineistoa tullaan kayttédmaan vain tutkimustarkoi-
tukseen.

Jotta tutkimuksen myota tallentuva kuva opetustilanteesta
olisi mahdollisimman todenmukainen, olisi tarkeaa, etta
kaikki luokan oppilaat voisivat osallistua tutkimukseen.
Suomessa on tehty téamantyyppista tutkimusta vahan.

Opintojani ohjaavat Helsingin yliopiston opettajankoulutus-
laitoksen johtaja, fysiikan ja kemian didaktiikan professori
Jari Lavonen seka tutkija, FT Minna Lakkala kayttaytymis-
tieteen laitokselta verkko-oppimisen ja tiedonrakentelun
tutkimuskeskuksesta. Minna kuvasi ja tutki luokkaamme
Fictup-hankkeessa.
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oppimisymparistossa
Allekirjoittamalla taman asiakirjan voitte ilmaista
suostumuksenne tutkimusaineiston hankkimiseen seka
antaa luvan esitella osia aineistosta esimerkkimateriaalina
tieteellisissa konferensseissa ja seminaareisssa. Tama lupa
on voimassa vain omaa tutkimustani varten. Pyydéan
ystavallisesti teitd palauttamaan allekirjoitetun
suostumuksen mennessa.

Ystavallisin terveisin,
Seppo Salmivirta
seppo.salmivirta@edu.hel.fi

Annan suostumukseni tutkimusainieston keraamiseen ja
kayttoon.

Paikka ja aika

Huoltajan allekirjoitus

Nimen selvennys
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