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Soveltamisala

PATHWAY-hanke kokoaa yhteen asiantuntijoita
luonnontieteiden opetusta koskevan tutkimuksen
alalta seka opettajien yhteisojen, pioneeritutkimusta
tekevien tutkijoiden ja opetussuunnitelmien
laatijoiden piiristd. Hankkeen tarkoituksena

on edistaa tutkimus- ja ongelmapohjaisen
luonnontieteen opetuksen tekniikoiden laaja-alaista
kayttda peruskouluissa ja lukiossa Euroopassa seka
sen ulkopuolella.

PATHWAY-hankkeen tavoitteena on talta osin
tukea tutkimuspohjaisen luonnontieteiden
opetuksen tai lyhyemmin tiedeopetuksen (IBSE,
Inquiry Based Science Education) omaksumista
parhaita opetuskaytantéja havainnollistamalla

ja levittamalla. Hanketyéryhma pyrkii talla tavoin
edistamaan tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
ammattiyhteisdjen muodostumista, jotta opettajat
paasevat niiden puitteissa oppimaan toinen
toisiltaan.

Tahan liittyen ja tukeakseen tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen ammattiyhteiséja parhaiden
opetuskaytantdjen jakamisessa, hyddyntéamisessa ja
uudelleenkaytdssa verkkopohjaisten tietovarantojen
valityksella PATHWAY-hanke tarjoaa a) joukon
ohjeita tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen kaytannon
toteutusta varten (rinnakkain D3.1:ssa esitettyjen
lukuisten parhaiden kaytantéjen ja niihin liittyvan
luokkahuoneopetuksen tukimateriaalin kanssa)

seka b) erillistydkalun (PATHWAY ASK-LDT),

jonka avulla yhteisén jasenet voivat suunnitella

ja esittaa tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarioita parhaiden opetuskaytantdjen pohjalta
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yhdenmukaisia ja asianomaisen opettajayhteisén
piirissa yleisesti tunnettuja termeja kayttaen.

Asiakirjan rakenne

Asiakirjan rakenne on seuraava. Tata lyhytta
johdantoa seuraavassa luvussa 2 kuvataan
PATHWAY-hankkeen viitekehys. Luonnontieteen
opetuksessa tutkimuksen keinoin ei PATHWAY-
ajattelun mukaisesti ole kyse vain tieteellisen
tiedon vaan myos tutkimustaitojen valittamisesta
ja viime kadessa kasityksen muodostamisesta
siitd, mista tieteellisessa tutkimuksessa on
pohjimmiltaan kysymys. Luvussa 3 tuodaan esiin
opettajan nakdkulma: Tutkimuksen kayttamiseen
luokkahuoneopetuksessa liittyy kolme keskeista
osatekijaa: (1) opettajilla on oltava tasmallinen
kasitys siita, mita tieteellinen tutkimus on, (2)
heilla on oltava riittava kuva siita, miten tieteellinen
tieto rakentuu ja mita se sisaltaa, ja (3) heidan
tulee sisaistaa tekniikat, joilla tutkimuksen
tekemista voi opettaa. Seuraavissa luvuissa
keskitytaan kolmanteen edella mainituista. Luvussa
4 kuvataan opettajille (opettajaopiskelijoille

tai ammatissa jo toimiville opettajille) tarjolla
olevia koulutusvaihtoehtoja. Luvussa esitellaan

ja tarkastellaan esimerkkeja erilaisista
koulutusmenetelmista ja -kursseista seka niiden
kaytannon vaikutuksesta peruskoulun ja lukion
opettajien tydhon. Luvussa 5 esitetaan yhteenveto
suosituksista opettajille, jotka tarvitsevat opasta
tai etenemissuunnitelmaa tuodakseen tutkimuksen
osaksi paivittaista tyotaan. Tassa yhteydessa
esitellaan projektin puitteissa opettajien avuksi
kehitetty tydkalu, joka on ennen muuta tarkoitettu



opettajille, joilla ei ole lainkaan aiempaa kokemusta
tutkimusoppituntien suunutelemisesta. Luvussa

6 esitetaan taulukoiden ja kaavioiden muodossa
kolmen (3) tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
yleiseen skenaarion mukainen oppimistoiminta.
Skenaariot on nimetty "avoimeksi”, "ohjatuksi” ja
"strukturoiduksi” tutkimukseksi hankeasiakirjan
D2.2 "Essentials of IBSE Pedagogy: Strategies for

Developing Inquiry as part of Scientific Literacy”
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Johdanto

kyseisille termeille antamassa merkityksessa.
Luvussa 7 esitetaan yksityiskohtainen kayttajan
opas tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarioiden suunnittelemiseksi PATHWAY ASK-
LDT valineistdn avulla edella luvussa 6 esiteltyjen
tutkimustyyppien pohjalta. Luvussa 8 annetaan
lopuksi havaintoesimerkkeja tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarioiden suunnittelemisesta
PATHWAY ASK-LDT valineiston avulla.









Uudet opetusmenetelmat
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* 1 » Uudet opetusmenetelmat
Euroopan tulevaisuutta varten

Tieteen ymmartaminen on tdaman paivan
yhteiskunnassa todella tarkeaa. Yleinen kasitys
tieteesta perustuu suurelta osin koulussa
luonnontieteiden tunneilla saatuihin kokemuksiin.
Taman vuoksi on tarkeda, ettéd luonnontieteellisten
aineiden opettajilla on kasitys siita, mita tiede on,
ja etta he pystyvat esittamaan tdman tasmallisesti
omassa opetuksessaan. Tieteell tarkoitetaan
eraan maaritelman mukaan tietojen kokonaisuutta,
tutkimusprosessia ja tieteellisessa toiminnassa
mukana olevia henkil6ita. Luonnontieteellisten
aineiden opettajat keskittyvat yleensa siihen
tietojen kokonaisuuteen, josta heidan oma
oppialansa muodostuu. Oppilailla tulisi kuitenkin
olla my6s kasitys tieteellisesta tutkimuksesta,

ja tdman kasityksen tulisi muodostua koulussa
luonnontieteellisten aineiden oppitunneilla seka
koulun ulkopuolella saaduista omakohtaisista
kokemuksista. Tieteellisesséa toiminnassa

mukana olevat henkil6t sisaltyvat vain harvoihin
tieteen maaritelmiin. Tieteen historia on kuitenkin
toistuvasti osoittautunut tiedemiesten ja -naisten
historiaksi. Esitettédessa kokonaiskuvaa tieteesta
on olennaista tunnistaa myds, millaiset yksilélliset
ominaisuudet ovat tarkeat tutkijalle ja miten voidaan
korjata ne inhimilliset vajavaisuudet, joilla voi olla
vaikutusta tieteelliseen tyohon. Viime vuosien
saatossa on kehitetty ja laajalti testattu erilaisia
tieteellisen tutkimuksen malleja. Kaikkien mallien
tavoitteeksi on todettu patevan ja luotettavan
tiedon kerryttaminen. Luonnontieteellisten aineiden
opettajien tulisi olla selvilla eri tutkimusmallien
vahvuuksista ja heikkouksista, menetelmista seka
loogisista ongelmista. Luonnontieteellisten aineiden
oppitunneilla tulisi painottaa yhtalaisesti tiedetta
tietojen kokonaisuutena, prosessina ja inhimillisena
toimintana.
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Tutkimuksen pohjautuvalla tiedeopetuksella

on luonnontieteellisten aineiden opetuksessa

pitka historia. Yhta lailla pitk& historia on myds
epatietoisuudella siita, mita tutkimuspohjainen
tiedeopetus tarkoittaa, ja siita, miten tallainen
opetus — maaritelmasta riippumatta - tulisi
luokkahuoneessa jarjestaa. Tutkimuspohjaista
luonnontieteellista koulutusta kasittelevan raportin
"Science Education Now: A renewed Pedagogy for
the Future of Europe” (Rocard 2007) julkaiseminen
nosti tieteen tutkimuskaytanténa jalleen kerran
opetuksellisten tavoitteiden karkipdahan (vastaavia
toimenpiteita oli aiemmin toteutettu Yhdysvalloissa
vuonna 1996 (NRC 1996, EDC Center for

Science Education 2007)?) . Viralliset tahot ovat
monissa maissa korostaneet tutkimuspohjaisen
oppimisen merkitysta luonnontieteellisten aineiden
oppimistuloksia parantavana opetusmenetelmana
(Bybee et al. 20083, Savas et al. 2003%, Hounsell
& McCune 20025; NRC 2000°). Tutkimus on eraan
maaritelman mukaan "ongelmien diagnosoinnin,
tehtyjen kokeiden arvioinnin seka vaihtoehtojen
erottamisen, tutkimusten suunnittelun, otaksumien
tarkastelun, tietojen etsimisen, mallien laatimisen,
vertaisvaittelyn ja koherenttien argumenttien
muodostamisen intentionaalinen prosessi” (Linn,
Davis, & Bell 2004)". Sita ylistetaan usein keinona
tuoda tieteellinen menetelméa kouluopetukseen:
"Nykyisten tutkimuskasitysten ja perinteisen
'tieteellisen menetelman’ valinen ratkaiseva ero on
siing, etta nyt tunnustetaan eksplisiittisesti, etta
tutkimus on syklista ja ei-lineaarista (Sandoval

& Bell 2004)8. Tutkimuspohjainen oppiminen on
aiemmin luokiteltu luonnontieteen opettamiseksi
tutkimuksena ja tutkimuksen keinoin (Tamir, 1985)°.
Luonnontieteen oppimiseen tutkimuksena kuuluu
sen oppiminen, kuinka tieteelliset pyrkimykset
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Uudet opetusmenetelmat

Euroopan tulevaisuutta varten

etenevat, sekd muiden tekeman tutkimusprosessin
analysoiminen mahdollisesti my&s historiallisista
nakokulmista (Bybee 2000°; Schwab 196211).
Oppimiseen tutkimuksen keinoin tai "tieteellisen
tutkimuksen tekemisessa tarvittavien taitojen
oppimiseen” (Bybee, 2000)*° puolestaan kuuluu,
ettad oppilas asettaa tutkimusongelmia, muodostaa
hypoteesin, suunnittelee kokeet hypoteesin
testaamiseksi, muodostaa ja analysoi nayttéon
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perustuvia argumentteja, [6ytaa vaihtoehtoisia
selityksia ja esittaa tieteellisia argumentteja (Tamir
1985)°. Luonnontieteen opetuksessa tutkimuksen
keinoin ei raportin mukaan ole kyse vain tieteellisen
tiedon vaan my6s tutkimustaitojen valittamisesta ja
viime kadessa kasityksen muodostamisesta siita,
mista tieteellisessa tutkimuksessa on pohjimmiltaan
Kysymys.









Esteet tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen omaksumiselle —
opettajan nakdkulma
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* 2 « Esteet tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
omaksumiselle - opettajan nakokulma

Opettajat ovat avaintoimijoita luonnontieteiden
opetusta uudistettaessa. Tutkimus- ja
ongelmapohjaisen luonnontieteen opetuksen
tekniikoiden vakiintuminen laaja-alaiseen
kayttdon peruskoulussa ja lukiossa on

suurelta osin riippuvaista juuri heista. Esteista
tutkimuspohjaisten opetusmenetelmien
omaksumiselle luonnontieteellisten aineiden
opetuksessa on tehty useita tutkimuksia (Krajcik,
Mamlok & Hug 2001)*2. Useissa tarkasteluissa on
lisaksi havaittu, etta termia "tutkimus’ kaytetaan
luonnontieteellisten aineiden opettajien piirissa
monin eri tavoin ja sekavasti. Joillekin tutkimus

on sisalléllinen kategoria, kun taas toiset puhuvat
tutkimuksesta opetustekniikkana. Saatujen
nayttojen perusteella voidaan todeta, etta

"vaikka opettajat puhuivat tutkimuksen arvosta
myo&nteiseen savyyn, he katsoivat usein kuitenkin
tehtavakseen pikemminkin opettaa tosiasioita,
'kokeissa esiin tulevia asioita’, 'perusasioita’

seka rakennetta ja tydmoraalia” (Bybee et al.
2008)3. Tarkein nakokohta liittyy tutkimukseen
opetustekniikkana. Opettajilla on useita syita sille,
miksi he eivat opeta luonnontieteellisia aineita
tutkimuksen keinoin, kayta tutkimusta sisallén
esittamiseen tai hyddynna tutkimuslahtdisia
kokemuksia. Ongelmiksi mainittiin jarjestyksen
pito luokassa, vaikeudet opetussuunnitelman
vaatimusten tayttamisessa, tarvikkeiden ja laitteiden
hankkimiseen liittyvat hankaluudet, oppilaille
joistakin kokeista mahdollisesti aiheutuva vaara
seka epailykset sen suhteen, toimiiko tutkimus
todella opetuksessa. Tutkimuksen laaja kannatus
on pikemminkin naennaista kuin kéytanndssa
todella toteutuvaa. Suurimpana esteena sille,
etta opettajat kannattaisivat tutkimuksen kayttéa
opetuksessa, nayttaa olevan sen oletettu vaikeus.
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Siita, mita "tutkimus luokkahuoneessa’ tarkoittaa, on
perusteltua epatietoisuutta. Jotkut ovat huolissaan
kurin sailymisesta. Joitakin huolettaa, pystyvatko he
valmistelemaan lapset seuraavalle koulutustasolle.
Ongelmia liittyy my6s siihen, etta opettajat pitaytyvat
tosiasioiden opettamisessa ja noudattavat yliopisto-
opettajiltaan omaksumiaan roolimalleja (Crawford
2000)*.

Tutkimuksen kayttamiseen luokkahuoneopetuksessa
littyy kolme keskeista osatekijaa: (1) opettajilla on
oltava tasmallinen kasitys siita, mita tieteellinen
tutkimus on, (2) heilla on oltava riittava kuva

siita, miten tieteellinen tieto rakentuu ja mita se
sisaltaa, ja (3) heidan tulee sisaistaa tekniikat, joilla
tutkimuksen tekemista voi opettaa. Edella tehdaan
tarkea ero termin kahden eri merkityksen valilla:
toisaalla on tutkimus sisalténa, joka ensin opettajien
ja sitten oppilaiden tulee hallita, ja toisaalla
tutkimus tekniikkana, jota opettajien on maara
kayttaa auttaakseen oppilaitaan luonnontieteiden
oppimisessa. Luonnontieteellisten aineiden
opettajien tulisi kyeta erottamaan toisistaan kolme
eri kasitetta: tutkimus kuvauksena tutkijoiden
kayttamista menetelmista ja prosesseista, tutkimus
joukkona kognitiivisia kykyja, joita oppilaat voivat
kehittaa, ja tutkimus joukkona opettamisen
strategioita, jotka voivat edistaa tieteellista
tutkimusta koskevaa oppimista, valmiuksia

tehda tutkimusta seka tieteellisten kasitteiden ja
periaatteiden sisdistamista.

Tassa asiakirjassa keskitytaan kolmanteen edella
mainituista. Tarkoituksena on esitella opettajille
menetelmia ja tydvalineitd, jotka voisivat tukea
tutkimuspohjaisten strategioiden kayttédnottoa
kaytannon koulutydssa.
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* 3. Opettajien valmisteleminen
tutkimuspohjaiseen opetukseen

Kuten edella todettiin, opettajilla on keskeinen rooli
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen toteuttamisessa.
Tutkimuspohjainen tiedeopetus asettaa kuitenkin
opettajille erityisia ja toisinaan ehka monisyisiakin
haasteita (Gallagher 200714, Marx, Blemenfeld,
Krajcik & Soloway 1997%). Opettajien pitaa toimia
oppilaidensa valmentajina, antaa heille oikea-aikaista
tukea tutkimuksen tekemisessa ja ymmartamisessa,
halventaa epaselvyyksia kaytanteita mallintamalla

ja palautetta antamalla seké auttaa oppilaita
tutkimusten suunnittelussa ja suorittamisessa.

On tarkeaa, etta opettajat pystyvat irtautumaan
luokkahuoneessa perinteisista rooleistaan ja
omaksumaan sulavasti uusia rooleja. Onnistuvatko
opettajat siirtymaan perinteisista opettajakeskeisista
kaytanteista oppilaskeskeisempiin, tutkimuspohjaisiin
kaytanteisiin? Miten opettajat edesauttavat
keskeisten luonnontieteellisten ajatusten syvallista
ymmartamista? Miten opettajat onnistuvat luomaan
oppimisymparistdja, jotka tukevat tutkimuspohjaista
oppimista?

PATHWAY-hankkeen tarjoama tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen taydennyskoulutusmalli

on hyddyllinen valine tallaisten kysymysten
jasentamiseksi.

Koulutusta tutkimuspohjaisen
luonnontieteen opetukseen

Niin térkeda kuin onkin, etté opettajat ymmartavat,
mita tutkimus on, kehittavat omia tutkimustaitojaan
ja sisaistavat tieteelliset kasitteet tutkimuksen
kautta, opettajien pitda oppia myds opettamaan
talla tavalla. Tama voidaan saavuttaa ammatillisen
taydennyskoulutuksen kautta siten, etta opettajat
hyodyntavat omia tutkimuksiaan omassa

21

opetustydssaan tai etta opettajille suunnitellaan
taydennyskoulutusta, joka auttaa heita opettamaan
tutkimuksen keinoin.

Ennen valmistumista tai valmistumisen jalkeen
pidettavat kurssit ja ammatissa jo toimivien opettajien
ty6pajat ovat yha edelleen yleisimmat tavat kehittaa ja
parantaa opettajien valmiuksia antaa tutkimuspohjaista
tiedeopetusta. Kaytdssa on kuitenkin myds monia
muita strategioita, joilla autetaan opettajaopiskelijoita
jaammatissa jo toimivia opettajia oppimaan lisaa
tutkimuspohjaisesta luonnontieteen opetuksesta.

Loucks-Horsley et al. (1998)'¢ ovat yksil6ineet

15 erilaista ammatillisen tdydennyskoulutuksen
strategiaa. Naita ovat mm. tapauskeskustelut,
oppilastéiden tarkasteleminen, toimintatutkimus,
opintoryhmat, teknologiapohjainen oppiminen,
opintosuunnitelman toteutus, valmennus ja mentorointi
seka tieteelliseen tutkimukseen osallistuminen
(lahestymistapa, joka omaksuttiin Joannan ty6pajassa
jaliempana). Heidan saamansa tutkimustulokset
viittaavat siihen, etta strategiat, joilla opettajat

tutkivat omia tai toistensa kaytanteita, ovat erityisen
toimivia tapoja parantaa omaa kasitysta siita,

kuinka oppilaat oppivat kaikkein tehokkaimmin.
Esimerkkeja tallaisesta tdydennyskoulutuksesta ovat
luokkahuoneopetuksesta tehtyjen videotallenteiden
tarkastelu, opetuksellisten pulmatilanteiden

kasittely kirjallisten tapausselostusten pohjalta seka
opetussuunnitelmaan kuuluvien materiaalien ja niihin
liittyvien oppilastdiden (kotitehtavat, laboratorioraportit,
arvioinnit jne.) tarkastelu.

Kirjalliset tapausselostukset ja videotallenteet
opetustilanteista ovat erityisen hyodyllisia sikali,



3 Opettajien valmisteleminen
tutkimuspohjaiseen opetukseen

etta opettajat voivat niiden avulla tarkastella
tutkimuspohjaisen opetuksen ja oppimisen monia

eri osatekijoita. Oppilaiden tapaa ajatella voidaan
analysoida tutkimalla, kuinka oppilaat vastaavat
opettajan tai itsensa esittadmiin ongelmiin tai
kysymyksiin. Opettajat voivat myds tarkastella
opettajan videolla tai tapausselosteessa antamia
vastauksia ja niiden vaikutusta oppilaisiin. He voivat
lisaksi pohtia, millaiset opetukselliset ratkaisut
auttoivat tai voisivat auttaa oppilaita oppimaan.

Perehtyminen oppilastdihin, esimerkiksi tutkimuksen
kirjoittamiseen tai suoritusarvioinnin tuloksiin, voi olla
opettajan kannalta arvokas prosessi.

Oppilaan tutkimustaidoista voidaan esittéa ja ottaa
keskustelun kohteeksi lukuisia kysymyksia. Onko
oppilas esittényt kysymyksen, johon voidaan etsia
vastausta? Kayko tutkimuksen suunnittelusta ilmi, etta
oppilas ymmartaa, miten muuttujia hallitaan? Miten
seikkaperainen kyseisen oppilaan selitys on? Perustuuko
se nayttodn? Onko oppilas soveltanut oppimaansa
asianmukaisesti kyseiseen uuteen tapaukseen?

Opetussuunnitelmaan kuuluvien materiaalien
tarkastelulle on monta vaihtoehtoa. Opettajat

voivat oppitunteja 1api kdymalla perehtya kyseiseen
tutkimukselliseen aihekokonaisuuteen seka
analysoida, mita oppilaat siitd oppivat, missa heilla
todennékdisesti tulee olemaan vaikeuksia ja miten
opettajat voisivat heita naissa kohdin auttaa. Opettajat
voivat kokeilla tutkimuslahtoisen kokonaisuuden
vaihtamista jonkin nykyisen opetussuunnitelman
mukaisen kokonaisuuden tilalle. Opettajat voivat myos
analysoida tietyn kokonaisuuden oppimistuloksia
kaikkien opettaessa sita samaan aikaan.

Vahvojen, tutkimuspohjaisten opetussuunnitelmaan
kuuluvien materiaalien tarkastelu ja kdyttaminen

voi teravoittad opettajan kasitysta tutkimuksesta ja
tutkimuspohjaisesta oppimisesta. Se voi luoda tilanteita,

jotka haastavat opettajan nykyisen tietamyksen,

innostavat aihetta koskeviin keskusteluihin kollegojen
kanssa ja motivoivat opettajaa etsimaan lisaa tietoa
kyseisesta luonnontieteen asiakokonaisuudesta ja
opetuksellisista Iahestymistavoista siihen.

Kosmosta tutkimassa kotitekoisella teleskoopilla
Joanna Apostolaki kdyttda opetuksen tukena optiikkaa ja tiahtitiedetta
selittdessain valon olemusta kymmenvuotiaille oppilailleen.

Kuinka suunnittelen sellaisen luokkahuoneympariston,
joka kannustaa oppilaita tutkimaan? Kuinka voisin
parhaiten edistaa, tukea ja ohjata tutkimista?

Olin opettanut ala-asteella jo useita vuosia ennen
osallistumistani vilkkon mittaiseen COSMOS Inquiry
-tydpajaan. Odotin innolla mahdollisuutta oppia uusi
tapa opettaa luonnontieteita. Olin vakuuttunut siita,
ettad perinteiset lahestymistavat eivat riitéd antamaan
oppilailleni niitéa valmiuksia, joita he tarvitsevat

parjatakseen tulevilla luonnontieteellisten aineiden
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kursseilla ja teknistyneessa maailmassa yleensa.

Opettamisen opiskelun sijasta aloitimme tyépajan
luonnontieteen opiskelijoina. Kouluttajat jarjestivat
aluksi puitteet pitkékestoista tutkimusta vasten.
Kokeilimme erilaisia tapoja rakentaa galileoskoopiksi
kutsuttu hyvin yksinkertainen teleskooppi. Olin aina
kannattanut kaytannon tekemista omilla oppitunneillani,
mutta minulla ei koskaan ole ollut tilaisuutta olla

itse mukana pitkakestoisessa tutkimuksessa. Oli
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ainoastaan tehnyt ylaasteella laboratorioharjoituksia,
joissa lahinna taytettiin tyokirjan tyhjia ruutuja.
Tutkimuksen tekeminen olikin melkoinen yllatys!
Luulin olevani perilla luonnontieteen kaytannoista,
mutta havaitsin pian, etta tutkimuksen ja kaytannon
tekemisen valilla on iso ero.

Kouluttajien meille tarjoamien lahtokohtien pohjalta
paadyimme joukkoon kysymyksia, jotka toimisivat
tutkimuksemme suuntaviivoina. Kouluttajat kertoivat
meille, etta tiedemiesten tavoin saimme varautua
siihen, ettda matkaan voi tulla mutkia. Tutkimiseen
kaytetyn ajan vastineeksi meille muodostuisi kuitenkin
uudenlainen kasitys valosta, optiikasta, tahtitieteesta ja
tutkimusprosessista yleensa.

Yhdessa kahden muun kotimaastani tulleen opettajan
kanssa valitsimme oman tutkimuskysymyksemme.
Tahtitieteen varikuvat olivat kiehtoneet meita kaikkia.
Paatehtavaksi tulikin selittéa, miten varilliset kuvat
tahtitaivaan kohteista oikein syntyvat. Arvelimme,

ettéd jos onnistuisimme selittémaan asian itsellemme,
osaisimme varmasti selittda sen myods muille ja todella
ymmartaisimme, mista ilmiéssa on kysymys.

Loimme aluksi uudelleen kaikki valospektrin varit ja
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selvitimme, millaisen varjon kukin niisté synnytti. Kuten
osasimme odottaakin, tutkimus eteni monen mutkan
kautta, mutta aina I6ytyi uusi pala palapeliin, jota
yritimme koota. Kouluttajien avustuksella tutkimme
esimerkiksi Salsaj-ohjelmalla, miten varien lisdadminen
(panemalla valonlahteen eteen varisuotimia) muutti
valoa, jonka silmamme havaitsivat. Luimme myd&s
nakyvan valon taajuuksista seka siita, miten silma ne
havaitsee.

Jos meilla olisi ollut enemman aikaa, olisimme voineet
edetda moneen muuhunkin suuntaan. Opimme kuitenkin
jo nyt paljon uutta luonnontieteesta seka tavoista, joilla
asettamiimme kysymyksiin voi hakea vastausta.

Ty6skentelymme aikana juttelimme muiden tutkijoiden
kanssa, jolloin meille alkoi valjeta, miten tarkeaa
yhteisty6 on. Kun tuli aika esitella saamamme tulokset,
hammastyimme havaitessamme, kuinka paljon
ryhmamme oli saanut muutamassa paivassa aikaan ja
kuinka hyvin tutkimuksemme nivoutui yhteen toisten
tekemiin tutkimuksiin valosta ja varista (eli koko kurssin
taustalla oleviin ns. 'suuriin kysymyksiin’).

Ala-asteen opettajina suurin osa meista ei ollut
aiemmin tutkinut itsendisesti mitéan luonnontieteen
kysymysta. Olimme ylpeita osatessamme
muodostaa tutkimusongelman ja paatya sen osalta
jonkinasteiseen lopputulokseen. Ensi kdden kosketus
tutkimusty®hon valotti eréita ratkaisevia seikkoja,
kuten kyseenalaistamisen tarkeytta jokaisessa
vaiheessa. Tutkimusongelman asettaminen oli kaiken
lahtékohta, mutta yhta lailla térkeita olivat myos
muut kysymykset, kuten se, pystytkd selittamaan
sen, minka havaitset? Millaista naytt6a sinulla on

sen tueksi, etta selityksesi on pateva? Voitko ajatella

myds vaihtoehtoista selitystd, ja miksi valitsemasi
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selitys on uskottavampi kuin se? Meille annettiin

mallit, aineistot ja hienovaraista ohjausta tutkimuksen
tekemiseen. Opimme tarkeita asioita luonnontieteista
tekemalla kokeita, olemalla yhteydessa tutkijoihin ja
kayttamalla mitéd moninaisimpia tiedonlahteitd, kuten
tahtitieteellisten observatorioiden tietokantoja. Saimme
kasityksen varin lisdamisen (valo) ja vahentamisen
(pigmentti) monimutkaisista keskinaissuhteista ja siita,
mika synnyttaa nakemamme varit. Saimme ensi kaden
kosketuksen siihen, milta tuntuu olla itseensa luottava

oppija.

Olen sittemmin rakentanut kymmenvuotiaiden
oppilaitteni kanssa noin 200 galileoskooppia...

Joannan kertomus saa pian jatkoa, silla han aikoo
kollegoineen toteuttaa samat hankkeet ensi

vuonna uusien oppilaiden kanssa. Kun aineiston
kayttd sujuu yha luontevammin, he voivat paneutua
oppilaiden tapaan ajatella ja oppia seka sopeuttaa
kysymystenasettelunsa, tunnustelunsa ja
tarkastelunsa tukemaan entista paremmin oppilaiden
oppimista. Jatkuva yhteisty6 toisten opettajien seka
luonnontieteen ja oppimisen asiantuntijoiden kanssa
auttaa Joannan kaltaisia opettajia omaksumaan uusia
tieteellisia kasitteita ja tutkimustaitoja seka saamaan
entista paremman kasityksen tavoista, joilla tieteellinen
tieto kehittyy.

Joannan pohdinnoissa nousee myos esille joukko
tutkimuspohjaiseen opetukseen liittyvan ammatillisen

taydennyskoulutuksen keskeisia piirteita. Yksi naista

24

on se, etta opettajien pitaa itse tutkia saadakseen
kasityksen siita, mita tutkiminen tarkoittaa, mika arvo
silla on ja miten sita voi kayttaa oppilaiden oppimisen
tukena. Toinen tarkea piirre on opettajaoppijoiden
yhteis®, joka muistuttaa tiedeyhteis6a. PATHWAY-
ajattelun mukaan tallaiset yhteis6t vauhdittavat ja
tukevat tiedon kasvua tutkijoiden, opiskelijoiden

ja tassa tapauksessa opettajien piirissa. Joannan
mietteista kdy myos ilmi, etta opetuskaytanteiden
muuttamiseen kuluu huomattavan paljon aikaa.

Opetuksen parantamiseen tutkimuksen keinoin
keskittyvan taydennyskoulutuksen avulla voidaan
samanaikaisesti saavuttaa useita eri tavoitteita:

Se tarjoaa opettajille oppimiskokemuksia, jotka
poikkeavat tavanomaisista yliopistokursseista
tai opettajien tydpajoista: henkilékohtaista
valmennusta, opintoryhmatyyppista yhteistyota
seka toimintatutkimuksen tapaista 'tyén ohessa
oppimista’.

Siina keskitytaan keskeisiin opettajan
ammattikaytantoa koskeviin nakokonhtiin, kuten
opintosuunnitelman rakenteeseen ja esitystapaan,
oppilastoéihin ja opetuksellisiin pulmatilanteisiin.
Se auttaa opettajia pohtimaan, milla tavoin
keskeisia luonnontieteen kasitteita voitaisiin
valottaa oppilaille tutkimisen kautta, millaista
apua oppilaat tarvitsevat tutkimustaitojensa
kehittamisessa ja millaiset oppimiskokemukset
voisivat tuoda tieteen maailman lahemmas
oppilaiden kokemusmaailmaa.
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Elinikaiseksi tutkijaksi

Tassa luvussa kaytetaan termia ’ammatillinen
taydennyskoulutus’ viittaamaan erilaisiin
oppimismahdollisuuksiin koko opettajauran aikana.
Se kasittaa siten niin tulevien, uransa alussa olevien
kuin kokeneidenkin opettajien oppimiskokemukset
ennen valmistumista, tydbhon perehdytettéessa ja
tyossa ollessa jarjestettyjen koulutusten yhteydessa.
Tassa luvussa painotetaan myods, kuinka tarkeaa
on, ettd ammatillinen tdydennyskoulutus nahdaan
eraanlaisena jatkumona. Opettajilla voi kaikissa
uransa vaiheissa olla valtavasti tietoa joistakin
asioista, mutta ei lainkaan tietoa joistakin toisista
asioista. Se, missa vaiheessa opettaja tydurallaan
on, ei pitaisi maarata sita, mita opettaja viela voi
oppia ja kuinka syvallisesti.

PATHWAY-ajattelussa painotetaan

elinikaisen oppimisen tarkeyttd. Ammatillisen
taydennyskoulutuksen tulisi tayttaa
opettajaopiskelijoiden ja ammatissa jo toimivien
opettajien jatkuva tarve kasvaa opettajana,
laajentaa tietamystaan ja taitojaan seka olla entista
suuremmaksi hyddyksi oppilailleen. Tutkimiseen
kohdistuva peruskiinnostus on keskeinen
taydennyskoulutuksen elementti, silla ihminen ei
yleensakaan voi ilman tutkivaa asennetta parantaa
omaansa saati muiden eldmaa.

Ammatillinen taydennyskoulutus ei tehokkaimmillaan
vain ruoki tarvetta oppia jatkuvasti uutta. Se
vahvistaa my6s valmiuksia hakea tietoa, avaa uusia
mahdollisuuksia parantaa opetusta ja oppimista
seka tuo opettajien kayttdéon vélineet jatkuvaan
parantamiseen. Naihin valineisiin kuuluvat strategiat
oppimiskokemusten analysoimiseen, havainnointiin
ja hyddyllisen palautteen antamiseen, havaintojen

ja muista lahteista saatujen tarkeiden tietojen
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kirjaamiseen ja dokumentointiin seka hyodyllisten
ohjeiden ja materiaalien etsimiseen tietokannoista.

PATHWAYnN parhaissa kaytanndissa (hankeasiakirja
D3.1) on esitelty kdytannossa useita tallaisia
tyokaluja. Monissa naista parhaista kaytannoista
havainnollistetaan my&s jatkuvaa oppimista
tutkimuksen keinoin. Opettajia pyydetaan naiden
toimenpiteiden puitteissa maarittelemaan omaan
opettamiseensa liittyva tutkimusongelma,
suunnittelemaan tutkimusaineiston kokoaminen ja
sopivan analyysimallin kayttd seka raportoimaan
saadut tulokset kollegoilleen. Tallaiset
toimintatutkimukset ovat tarkeita tiedonlahteita
opettajille.

Toimintatutkimukset jarjestavat muutoin
sattumanvaraisiksi vaikutelmiksi, jasentymattomiksi
havainnoiksi ja tiedostamattomiksi
kayttaytymistavoiksi jaavat asiat viitekehykseen,
joka voi toimia opetuskaytanteita ohjaavana
valineena. Ne antavat opettajille tydkalun, jota he
voivat kayttaa keinona asettaa omaa opettamistaan
koskevia kysymyksia lapi koko ammattiuransa.

Joannan tapauksessa opettaja, jolla ei ollut
aiempaa kokemusta tutkimuksen tekemisests,
yllattyi havaitessaan sen mahdollisuudet jatkuvaan
oppimiseen. Taydennyskoulutuksen myéta han sai
tarvittavaa itseluottamusta jatkaakseen tieteellisten
kasitteiden tutkimista. Syventymalla perinpohjaisesti
siihen, kuinka oppilaat oppivat ja millaisia valmiuksia
he tarvitsivat oppiakseen lisda, Joanna onnistui
toistuvasti parantamaan opetustaan ja oppilailleen
tarjoamaansa oppimisymparistoa.
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Tutkimuspohjaiseen
opetukseen keskittyva
taydennyskoulutus

Ammatillinen tédydennyskoulutus jaa usein
hajanaiseksi ja sirpaleiseksi. Ennen valmistumista
jarjestetaan usein vain joukko irrallisia kursseja.
Luonnontieteen ja kasvatustieteen kursseja erottaa
ammottava kuilu, eivatka naita molempia kasittelevat
kurssit nivoudu toisiinsa yhtaan sen paremmin.
Vastavalmistuneet opettajat joutuvat yleensa vahiten
haluttuihin opetustehtaviin, joihin kuuluu suuri

maara opetustunteja, paljon valmistelua, vaativia
oppilaita ja vahan tai ei lainkaan tukea helpottamaan
haastavaa muutosta opiskelijasta kokopaivaiseksi
ammattilaiseksi.

Ammatissa jo toimivien opettajien tdydennyskoulutus
on vastaavalla tavalla paasaantoisesti sirpalemaista
ja kasittaa lahinna lyhyita tydpajoja, jotka eivat
millaan lailla liity toisiinsa saati opettajien omaan
opetustyéhon.

Tutkimuspohjaista opetusta tukemaan tarkoitetulla
ammatillisella taydennyskoulutuksella voi olla kaikki
edellda mainitut puutteet, eika se monissa tapauksissa
juurikaan auta opettajia tutkimustaitojen ja -tietojen
oppimisessa.

Tarvitaan koulutusohjelmia, joissa nimenomaan
keskitytaan tutkimiseen — seka koulutettavien
opettajien oppimistavoitteena etta keinona

oppia hallitsemaan uusia luonnontieteen
asiakokonaisuuksia. Koulutusohjelmien pitaa lisaksi
auttaa opettajia opettamaan tutkimuksen keinoin.

PATHWAYn parhaissa kaytannodissa selostetaan
hyvin monenlaisia taydennyskoulutusohjelmia.
Tarkastelun piiriin kuluvat niin Bayreuthin yliopiston
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opettajaopiskelijoille jarjestamat kurssit kuin
esimerkiksi SMEC:n luonnontieteellisessa museossa
jarjestamat kurssit, joilla syvennytaan kaytannon
tutkimuksen tekemiseen, ja viikon mittainen
COSMOS-intensiivikurssi, joilla perehdytaan
tutkimuspohjaisen toiminnan suunnittelemiseen.
Toimivan taydennyskoulutuksen tunnuspiirteet
|6ytyvat kuitenkin kaikista edella mainituista.

Ensinnakin niissa tarjotaan opettajille tilaisuus oppia
uutta jasenneltyind kokonaisuuksina ja pitkalla
aikavalilla. Maisteriohjelmat ja pitkan aikavalin
opetussuunnitelmat auttavat opettajia saamaan
uutta tietoa ja soveltamaan sitd omaan opetukseen
kollegojensa, koulujensa ja alueidensa tuella.
Toiseksi, monet naista taydennyskoulutusohjelmista
ovat tulosta monien ihmisten ja organisaatioiden
yhteistyosta.

Koulujen, yliopistojen ja tutkimuslaitosten valisten
kumppanuusohjelmien kautta tiedemiehet pystyivat
tarjoamaan opettajille tilaisuuksia tehda tieteellista
tutkimusta. Talla on niin keskeinen merkitys
opettajien oman opetuksen kannalta, etta se
ansaitsee tulla sisallytetyksi niin opettajaopiskelijoille
kuin ammatissa jo toimiville opettajille tarjottaviin
koulutusohjelmiin. Kaikissa tassa kuvatuissa
ohjelmissa peraankuulutetaan lisaksi PATHWAY-
ajattelun mukaisesti sellaista opettajien osaamista,
jota tarvitaan oppilaiden luonnonteiden perustaitojen
kehittdmiseen. Tutkiminen nahtiin kaikissa ohjelmissa
joukkona taitoja ja valmiuksia, jotka opettajilla
itsellaan tulee olla ja jotka heidan oppilaidensa

pitéa oppia, seka keinona, jolla kyseessa oleva
asiakokonaisuus voidaan omaksua — ja vielapa
tavallista paremmin.
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Koulun omat tiedemiehet

Becky Parker sai oppilaansa innostumaan hiukkasfysiikasta CERNissa.

Vaikka jokainen tuntee uteliaisuutta ymparoivaa
maailmaa kohtaan, varsinainen tutkimus jaa yleensa
vain kokopaivaisten tiedemiesten ja yliopisto-
opiskelijoiden asiaksi. Laboratoriotilat ja -laitteet

ovat kalliita, ja kokeiden tekemiseen tarvitaan paljon
aikaa ja karsivallisyytta. Mutta aina silloin talléin joku
onnekas koululainen saa ainutlaatuisen tilaisuuden
astua tiedemiehen saappaisiin - tai pukeutua tutkijan
laboratoriotakkiin. Tallaiset tilaisuuksia tarjoutuu
nykyisin entista useammin, mista saamme kiittaa Becky
Parkerin kaltaisia opettajia. Fysiikkaa englannissa
opettava Becky teki vuonna 2007 yhdessa 50
oppilaansa kanssa yli 10 tunnin bussimatkan maailman
suurimpaan hiukkafysiikan laboratorioon CERNiin, joka
sijaitsee Genevessa Sveitsissa. Matka osoittautui
hanen uransa kéannekohdaksi.

"CERNin-vierailultamme palattuamme kuulimme
Britannian kansallisen avaruuskeskuksen (nyk. UK
Space Agency) ja Surrey Satellite Technology Limitedin
jarjestamasta Space Experiment -kilpailusta”, Becky
kertoo. "Oppilaani ajattelivat, etta voisi olla hyva

ajatus kayttaa CERNissa nakemiamme hiukkasilmaisia
kosmisen sateilyn mittaamiseen.” TimePix-siruina
tunnetut hiukkailmaisimet on kehitetty kansainvalisessa
monen eri instituution MediPix-yhteistybhankkeessa.
Jokainen MediPix- ja TimePix-siru koostuu pikselihilasta.
MediPix-siru laskee jokaisen valohiukkasen (fotonin),

ja sen térkeana etuna perinteisiin tekniikoihin nahden

on se, etta minkaanlaista signaalia ei mitata, jos
yhtaan fotonia ei havaita. Tama tarkoittaa, etta
minkaanlaista melua ei ole altistumisajan pituudesta
riippumatta. TimePix eroaa MediPix-sirusta siing, etta
se ei pelkastaan havaitse tulevia hiukkasia, vaan
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kayttaa aikavertailuun ulkoista kelloa, jonka taajuus on
jopa 100 MHz. "MediPix-yhteistybhankeen edustajana
toimiva Michael Campbell oli jo miettinyt, etta TimePix-
siruja voisi hyvin hyédyntaa kouluopetuksessa”,

Becky kertoo. "Oppilaani suunnittelivat kilpailua

varten kosmisen sateilyn voimakkuutta mittaavan
hiukkasilmaisimen, joka sai nimekseen Langton
Ultimate Cosmic ray Intensity Detector (LUCID). Laite
on kuutio, jonka sivuilla on nelja ja pohjalla yksi TimePix-
siru kerdamassa tietoja kosmisesta sateilysta.”

Kosmiset sateet ovat atomia pienempia hiukkasia,
jotka syntyvat erilaisten ulkoavaruuden tapahtumien
vaikutuksesta. Niita syntyy Auringossa, muissa
tahdissa seka muissa, tunnistamattomissa lahteissa
nakyvan maailmankaikkeuden reunamilla. Kosmiset
sateet matkaavat esteetta valtavia matkoja

tyhjan avaruuden poikki. Maahan osuvia hiukkasia
havainnoimalla tiedemiehet voivat keraté monenlaista
tietoa maailmankaikkeudesta. Beckyn oppilaat toivoivat
voivansa antaa oman panoksensa kosmisten sateiden
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havainnointiin. "llmoitimme LUCIDin kilpailuun, jossa

se ylsi kakkossijalle! Palkinnoksi saimme tilaisuuden
lahettaa LUCID taivaalle TechDemoSat-satelliitin
mukana, kun satelliitti suunnitelmien mukaan laukaistaan
vuoden 2012 aikana”, Becky kertoo. "LUCID-tiimissa oli
aluksi kolme poikaa ja kolme tytt6a, mutta nyt mukana
on jatkuvasti 30-40 oppilasta. Oppilaat suunnittelevat
parhaillaan protokollia komentojen valittamiseksi
avaruuteen lahetettyyn laitteeseen. Tekeilla on siis
eraanlainen johtokeskus. LUCID-hankkeen tulokset
antavat arvokasta tietoa kosmisen sateilyn ymparistosta.”
Becky halusi antaa my6s muille tilaisuuden paasta
osalliseksi LUCID-hankkeen jannityksesta ja perusti tata
varten CERN@school-ohjelman, jossa LUCIDin riisutut
versiot annetaan myds muiden koulujen kayttoon.
Oppilaat keraavat kosmisesta sateilysta tietoja, jotka
kootaan yhteen ja tuodaan kaikkien koulujen saataville
CERN@school-verkkosivuston kautta. Ohjelmassa on talla
hetkella mukana kymmenen brittikoulua, mutta mukaan
tulee lahiaikoina kouluja myds muualta Euroopasta seka
Yhdysvalloista.

"CERN@school-ohjelman kautta oppilaat paasevat
osallistumaan todelliseen tieteelliseen tutkimukseen”, Becky
kertoo. "He tekevat yhteisty6ta eri maiden oppilaiden kanssa,
ja heita kannustetaan harkitsemaan uramahdollisuutta
fysiikan ja tekniikan aloilla. Opettajat paasevat

toimimaan hankkeessa ammattitiedemiehen roolissa,
jatutkijat puolestaan saavat tilaisuuden tyoskennella
kouluymparistossa.” Becky ei ole ensi kertaa tieteellisen
tutkimuksen lumoissa. Matemaattis-luonnontieteelliset
aineet olivat Beckyn suosikkeja jo koulussa. Han suoritti
sittemmin alemman korkeakoulututkinnon fysiikassa
Sussexin yliopistossa Englannissa ja maisterin tutkinnon
Chicagon yliopistossa Yhdysvalloissa, jossa han keskittyi
tieteen kasitteelliseen perustaan. Han palasi Sussexin
yliopistoon suorittamaan opettajatutkintoa fysiikan alalta,
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koska han omien sanojensa mukaan "rakasti fysiikkaa ja
halusi muidenkin innostuvan siita”. Becky Parker on nyt
toiminut opettajana 18 vuoden ajan ja opettanut pitk&én
pajille tarkoitetussa Simon Langton Grammar School

for Boys -koulussa, joka nimestaan huolimatta hyvaksyy
oppilaiksi myds tyt6t kahtena vimeisena vuonna ennen
yliopistoa. Han vieraili CERNissa ensi kertaa vuonna 1993
ja aloitti vuosittaiset kouluretket tutkimuslaitokseen vuonna
1995. Kaikki huipentui vuoden 2007 vierailuun, jonka
tuloksena LUCID sai alkunsa.

LUCID-hankkeen ja CERN@school-ohjelman
menestyksen innoittamana Becky on vastikaan
perustanut Langton Star Centre -nimisen keskuksen,
joka rohkaisee oppilaita tekeman tutkimusta
muillakin aloilla kuin hiukkasfysiikassa. Keskus
tarjoaa eri koulujen oppilaille mahdollisuuden
tydskennella yhdessa plasmafysiikan, tahtitieteen

ja molekyylibiologian asiantuntijoiden kanssa. Yksi
keskuksen plasmafysiikan opiskelijoista on jopa

julkaissut tyénsa vertaisarvioidussa tieteellisessa

aikakauskirjassa (Hatfield 2010). Simon Langton
Grammar Schoolista on LUCID-hankkeen
kaynnistémisen jalkeen itse asiassa tullut 0,05-1 %
kaikista fysiikan opiskelijoista Isossa-Britanniassa.
Koulun oppilaista tulee nykyisin myds yha useammin
insindoreja, ja suuri osa opiskelemaan tulleista tytoista
jatkaa opintojaan fysiikan ja tekniikan alalla.

Mita Becky Parker mahtaa tehda seuraavaksi?
"Toivomme voivamme laajentaa CERN@school-
hanketta”, han sanoo. "Kun ilmaisimia on nyt kouluissa
eri puolilla Eurooppaa, meilla on mahdollisuus

tehda todella jannittavaa tutkimusta uuden fysiikan
alalla. Etsimme parhaillaan keinoa tallentaa entista
enemman dataa LUCID- ja CERN@school-hankkeista
littamalla koulut toisiinsa GridPP-verkon valityksella.




GridPP on brittilaisten ja CERNissa tyoskentelevien
hiukkasfyysikoiden ja tietojenkasittelytieteilijdiden

yhteisty6hanke, jossa ympari Isoa-Britanniaa ulottuva

hajautettu tietokoneverkko liittyy osaksi laajempaa

CERNin tietokoneverkkoa. Verkko mahdollistaa
ylivertaisen laskentatehon, joka vie hankkeen
aivan uudelle tasolle ja avaa sille kokonaan uusia
mahdollisuuksia.”

Becky vieraili CERNissa oppilaidensa kanssa useina
vuosina. CERNin tiedemiehet kokivat kouluopetuksen
tarkedksi ja jarjestivat opettajille (ja toisissa

ohjelmissa myos oppilaille) mahdollisuuden osallistua
oikeaan tutkimusty®hon. Tallainen ammatillinen
taydennyskoulutus antoi Beckylle mahdollisuuden tehda
itse tutkimusta, toisin kuin yksikaan aiemmista ennen
ammattiin valmistumista ja tydssa ollessa jarjestetyista
koulutusohjelmista. Han paasi tassa yhteydessa
tutustumaan ainutlaatuiseen tutkimusymparistoon,
joka oli hanelle téysin ennalta tuntematon. Tassa
ymparistdssa han oppi myos uusia tapoja etsia ja
tuottaa tutkimustietoa. Kaiken kaikkiaan voidaan sanoa,
etta Becky sai uusia valineita sen pohtimiseen, miten
tutkimusprosessi ja tutkimustaidot voisivat punoutua
osaksi opetettavaa luonnontieteen asiakokonaisuutta ja
kuinka han voisi kayttaa edistynytta tutkimusymparistda
oppilaidensa paaasiallisena oppimispaikkana.

Beckyn kertomuksesta ilmenee myos joukko
huolenaiheita, jotka ovat yleisia tutkimukseen vasta
tutustumassa olevien opettajien keskuudessa. Becky
oli aluksi sita mielta, etta hanen opetuksensa oli jo
sellaisenaan onnistunutta ja etta keskeinen osa hanen
rooliaan luonnontieteellisten aineiden opettajana oli
oppilaiden tutustuttaminen lukemattomiin tieteellisiin
faktoihin ja kasitteisiin. Han epaili kuitenkin, etta
oppilaat eivat todellisuudessa oppineet (saati
omaksuneet) sitd, mita han halusi heidan oppivan.
Han tiedosti myds, ettei han onnistunut auttamaan
oppilaitaan tarpeeksi tutkimustaitojen omaksumisessa
saati sen ymmartamisessa, kuinka tiedemiehet
kayttavat noita taitoja uuden tiedon tuottamiseen.

Becky havaitsi, etta tutkimuspohjaiseen opetukseen
siirtyminen merkitsi uudenlaisen opettajaroolin
omaksumista. Han loi oppilailleen lisda mahdollisuuksia
tutkia tieteellisia ideoita itsendisesti, erilaisten aineistojen
tuella ja keskenaan. Han selvitti oppilaitaan kuuntelemalla,
mita mielta oppilaat olivat, mita he olivat oppineet
jaminka kenties kasittaneet vaarin. Han oppi myds
rakentamaan aiemmin faktojen ja kaavojen opetteluun
painottuneet oppituntinsa luonnontieteen "suurten
kysymysten” ymparille.

Beckyn mietteet havainnollistavat monia niista
muutoksista, jotka voivat suunnata opetusta tutkimuksen
suuntaan. Han kayttaa tutkimusta opetuksessaan

eri tavoin opettamalla tutkimustaitoja ja tutkimuksen
perusluonteen ymmartamista seka perehdyttamalla
oppilaansa luonnontieteen tiettyyn aihekokonaisuuteen
tutkimuksen keinoin. Han kiinnittaa myos aiempaa
enemman huomiota oppilaiden kysymyksiin ja luo
oppilaille tilaisuuksia koota tieteellista todistusaineistoa
ja kayttaa sita selitysten pohjana. Lisaksi on huomattava,
etta tama tapahtuu ennen materiaalin antamista
oppilaille, ei vasta sen jalkeen.

PATHWAY-nakokulma tutkimukseen tarkoittaa juuri
tata. Kaikki koulutusohjelmat auttoivat opettajia
oppimaan uutta luonnontieteesta seka parantamaan
omia tutkimustaitoja osallistumalla kaytannon
tutkimusty6hon. Tutkimuspohjaiseen opetukseen

ja oppimiseen keskittyvalla taydennyskoulutuksella
on ratkaiseva merkitys luonnontieteiden opetuksen
tulevaisuuden kannalta.
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Tassé luvussa esitetdan (taulukkomuotoinen)
yhteenveto tarkeimmistéa tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen kaytannon toteutusta koskevista
ohjeista. PATHWAY-hanke tarjoaa liséksi pitkén
luettelon parhaita kdytantéja (hankeasiakirja
D3.1), jotka voivat olla avuksi tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarioiden kaytannon

toteutuksessa oppitunneilla. Luvussa 6

esitellaan PATHWAY-hankkeen tarjoamat mallit
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen kaytannon
toteutusta varten. Luvussa 7 puolestaan annetaan
joukko ohjeita siihen, kuinka opettaja voi laatia oman
skenaarion (oppituntisuunnitelman, oppimiskaynnin,
opintomatkan) PATHWAY ASK-LDT -tyokalun avulla.

otetaan huomioon, etta

Tutkimuspohjainen tiedeopetus tarkoittaa, etta...

oppilaiden oppimiseen vaikuttaa suuresti se, miten heita opetetaan

opettajien toimintaan vaikuttaa suuresti se, millainen kasitys heilla on tieteellisesta toiminnasta ja
tieteesta opetettavana ja opittavana asiana

oppilaiden tietamys muodostuu aktiivisesti yksilollisten ja sosiaalisten prosessien kautta
opettajien toimintaan vaikuttaa perustavalla tavalla heidan kasityksensa oppilaistaan ja suhteensa
heihin

kannustetaan,
kehitetaan ja edistetaan
muodollisten ja
epamuodollisten
oppimisymparistdjen
valista yhteistyota

omaksutaan
tutkimuspohjainen
luonnontieteen opetus-
ja oppimistapa, joka
perustuu

jarjestamalla opetustoimintaa museoissa seka tiede- ja tutkimuskeskuksissa

nayttamalla "kuinka tiede toimii” ja "kuinka tiedemiehet toimivat” siten, etta naita ympéaristoja
kaytetaan ns. elavina laboratorioina, joissa tutkimusta edistetaan ja tehdaan kaytanndssa

etsimalla tilaisuuksia havainnollistaa, "mité& tiede on”, ja tutustuttaa oppilaat tieteelliseen kulttuuriin
tekemalla yhteistyota museoiden koulutus- ja tiedotushenkilostén kanssa

pyrkimalla luomaan yhteyksia nayttelyiden ja koulun opetusohjelman valille

havainnointiin: seurataan tarkasti, tehdaan muistiinpanoja, vertaillaan ja tehdaén vastakkainasetteluja
kyseenalaistamiseen: esitetaan havaintoja koskevia kysymyksia seka kysymyksia, jotka voivat toimia
uusien tutkimusten lahtékohtana

hypoteesien muodostamiseen: esitetdan selityksia, jotka vastaavat tehtyja havaintoja

tutkimiseen: suunnitellaan, toteutetaan, mitataan, keratéan aineistoja, hallitaan muuttujia

tulkintaan: tehdaan synteeseja ja paatelmia, havaitaan laajempia yhteyksia

keskusteluun: kerrotaan tuloksista toisille eri tavoin: suullisesti, kirjallisesti, esityksia pitamalla
arviointiin: muodostetaan kriittisia kantoja, jotka pohjautuvat havaintoihin ja aiempaan tietoon

kun oppilaat osallistuvat
tutkimuspohjaiseen
luonnontieteen
opetukseen

oppilaat mieltavéat itsenséa oppimisprosessin aktiivisiksi osanottajiksi

opiskelijat kunnioittavat toisten erilaisia mielipiteita

oppilaat suunnittelevat ja tekevéat tutkimuksia

he odottavat paasevansa tekemaan tutkimusta

he haluavat oppia lisaa

he pyrkivat tekemaan yhteisty6ta toisten oppilaiden kanssa

heilla on tarvittavaa tutkijan itseluottamusta uusien ideoiden kehittelyyn ja riskien ottamiseen seka
myos tervetta skeptisyytta

opiskelijat ottavat vastaan "kutsun oppia” ja tulevat mielelldan mukaan tutkimisprosessiin
he ovat uteliaita ja pohtivat tehtyja havaintoja
he hyodyntéavat tilaisuuden testata ja puolustaa kehittelemiaan ideoita

he suunnittelevat itsendisesti kokeen, jolla voi testata ja koetella omia ideoita

he suunnittelevat tapoja ideoiden koettelemiseen, laajentamiseen tai hylkéamiseen

he tekevat tutkimuksia kasittelemalla materiaaleja huolellisesti tutkimusaineistoa havainnoiden,
mitaten ja tallentaen
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Tutkimuspohjainen tiedeoppiminen tarkoittaa, etta...

oppilaat keskustelevat eri yhteydenpitotapoja kayttaen

. he esittelevat ideoitaan eri tavoin: paivakirjat, raportit, piirustukset, kaaviot jne.

. he kuuntelevat, puhuvat ja kirjoittavat tieteesté vanhempien, opettajien ja toistensa kanssa

. he kayttavat tieteelle ominaista kielta

. he pystyvat selittémaan tdéhan mennessa sisdistamansa kasitteet

oppilaat esittavat selityksia ja ratkaisuja ja laajentavat entista tietovarantoaan

. he ehdottavat selityksia aiempien kokemusten pohjalta muodostuneen tietovarannon ja meneillaan
olevan tutkimuksen tuloksena saadun tiedon perusteella

. he kayttavat tutkimusta keinona |6ytaa vastauksia itse esittamiinsa kysymyksiin

. he erottavat olennaisen ep&olennaisesta (mika toimii ja mika ei)

. he haluavat tarkentaa esittdmiaan selityksia ja pohtia uusia ideoita tietdmyksen karttuessa

oppilaat nostavat esiin kysymyksia

. he esittavat kysymyksia sanallisesti tai toiminnan kautta

. he kayttavat kysymyksia lahtokohtana uusille tutkimuksille, joiden tuloksena syntyy tai tarkentuu
jatkokysymyksié ja uusia ideoita

. he esittavat mielellaén kysymyksia ja ymmartavat kysymysten esittémisen keskeisen merkityksen tieteess

oppilaat hyédyntavét havaintoja

. he havainnoivat huolellisesti pelkan katsomisen sijasta

. he havaitsevat yksityiskohtia, laajempia kokonaisuuksia ja yhteyksia ilmididen valilla; he tunnistavat
muutokset, samankaltaisuudet ja erot

. he havaitsevat yhteyksia aiemmin omaksuttuihin ideoihin

oppilaat arvioivat omaa tutkimustoimintaansa

. he laativat ja kayttavat laatumittareita oman tyénsa arvioimiseen

. he kertovat vahvuuksistaan ja tunnistavat alueet, joilla haluaisivat kehittya

. he pohtivat tekemisidan aikuisten ja toistensa kanssa

kun oppilaat osallistuvat
tutkimuspohjaiseen
luonnontieteen
opetukseen

. opettajan roolissa painottuu aiempaa vahemman suoranainen opettaminen ja aiempaa enemman
mallin antaminen, ohjaaminen, auttaminen ja oppilaiden tydskentelyn jatkuva arviointi

kun opettaja on luokassa | ° opettajan rooli on aiempaa monisyisempi, ja siihen kuuluu aiempaa suurempi vastuu suotuisten
oppimisolosuhteiden luomisesta ja yllapitamisesta

. opettaja vastaa oppilaiden ideoiden kehittelysta ja oppimisympariston yllapidosta

Opettajat toimivat mallina ja esimerkkiné

. he néyttavat oppilaille, kuinka uusia ty6kaluja tai materiaaleja kéytetaén

. he ohjaavat oppilaita ottamaan yhd enemmaén vastuuta tutkimuksista

. he auttavat oppilaita suunnittelemaan ja toteuttamaan tutkimusten kirjaamisen ja dokumentoinnin
seka johtopaatosten tekemisen

Opettajat tukevat sisélléllista oppimista

. he auttavat oppilaita muodostamaan alustavia selityksia, joista siirrytaan kohti sisallollista ymmartamista

. he esittelevat oppimissisaltéon sopivia tydkaluja, materiaaleja ja tieteellisia ideoita

opettajan pitaa omaksua . he kayttavat asianmukaista terminologiaa seka tieteellista ja matemaattista kielta

tietyt taidot voidakseen Opettajat kayttavat useita arviointikeinoja

tukea oppilaidensa . he ottavat huomioon oppilaiden tavan ajatella ja oppia ja tunnistavat alueet, jotka lapset kokevat hankaliksi
tieteellisten ideoiden . he juttelevat lasten kanssa, esittavat kysymyksia, tekevat ehdotuksia, vaihtavat ajatuksia ja ovat
omaksumista vuorovaikutuksessa heidan kanssaan

. he kiertelevat luokassa siten, etta he ovat kaikkien oppilaiden kaytettavissa

. he auttavat lapsia eteneméaan seuraavalle oppimistasolle sopivin vihjein ja vinkein

Opettajat toimivat ohjaajina

. he kayttavat avoimia kysymyksia, jotka kannustavat tutkimaan, havainnoimaan ja pohtimaan

. he kuuntelevat tarkkaavaisesti oppilaidensa ideoita, kommentteja ja kysymyksia voidakseen auttaa
heité taitojen ja ajattelutapojen kehittamisessa

. he ehdottavat tarkasteltaviksi ja kokeiltaviksi uusia asioita ja kannustavat jatkotutkimuksiin ja -pohdintoihin

. he pitavat ylla oppilaiden valista vuoropuhelua ja kannustavat kaikkia osallistuman siihen
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opettaja tai muu ohjaaja
pystyy auttamaan
oppilaita asioiden
omakohtaisessa
sisaistamisessa
huolehtimalla seuraavista:

esitetaan aitoja kysymyksia (ks. tarkemmin jaljempana)

esitetaan jatkokysymyksia oppilaiden esittamiin vastauksiin

haastetaan oppilas oppimaan uutta hanelle sopivalla tasolla

annetaan tilaa oppijan ja/tai oppijoiden omille pohdinnoille (kannustetaan vertailuihin ja
vastakkainasetteluihin jne.)

Facilitate reflection
through five steps:

arwbd R

heratetaan halu selvittaa, mihin tutkittava ilmié perustuu

annetaan aikaa ilmién perusteelliseen havainnointiin

annetaan aikaa hypoteesien tekemiseen

annetaan aikaa paatelmien tekemiseen

annetaan aikaa hypoteesin testaamiseen empiirisen tutkimuksen keinoin

siina otetaan
huomioon myés lasten
harhakasitykset
seuraavasti:

antaa oppilaille tilaisuus

Anna lapsen lahtea liikkeelle omien kasitystensa pohjalta ja kyseenalaistaa niité havaintojen,
kokeiden, mallinnusten jne. kautta seka vertaamalla niita toisten oppilaiden ajatuksiin tai
lahdeaineistosta saatuihin tietoihin.

Konstruktivistisen ajattelun mukaan oppilas voi kyseenalaista jonkin tietyn kasityksen kahdella
tasolla - tietdmyksen tasolla ja yksil6tasolla. Tietdmysjarjestelma on ensin purettava, milla on
oppilaaseen tasapainoa horjuttava vaikutus. Tietdmysjérjestelméa on tamén jélkeen rakennettava
uudelleen, jolloin yksilétason oppimisessa saavutetaan uusi tasapainotila.

Hyodynna kokeellista elementtia, joka voi toimia metakognitiivisen reflektoinnin alullepanijana.
Kayta tieteellista debattia valineena tieteellisen ajattelun ja kriittisen suhtautumistavan keskeisten
piirteiden sisaistamiseen.

Kyseenalaista harhakasitykset laatimalla hypoteeseja, jotka voidaan testata tutkimalla.

Pohdi, millainen suhde voidaan ajatella tiedeyhteisén toiminnan tuloksena syntyvan tieteellisen
tiedon ja lasten tavan oppia luonnontiedetta valille.

keskustella kasvokkain kokeneiden kouluttajien kanssa
nahda "kuinka tiede toimii” ja "kuinka tiedemiehet toimivat”
osallistua leikinomaiseen, hauskaan ja mukavaan toimintaan
ottaa osaa sisallyksekkaisiin ja pohdiskeleviin keskusteluihin
kayttaa eri aisteja

kehittaa vuorovaikutustaitoja omiin tarpeisiin sopivilla tavoilla
oppia oppimaan

olla itsenéisia ja itseohjautuvia oppijoita

yhdistaa opitut uudet asiat aiempiin kokemuksiin tai tietoihin
tutkia, kokeilla ja olla luova

havainnoida ja tutkia todellisia kohteita tai naytteita

parantaa yhteistyota
museoiden kouluttajien
ja tutkijoiden kanssa
ja tehostaa oppilaiden
oppimista

muovaamalla oppimiskokemus oppilaiden tarpeisiin sopivaksi

luomalla ymparistdja, joissa oppijoilla on turvallinen olo ja jossa he tuntevat saavansa tukea
hyvaksymalla oppilaiden erilaiset oppimistulokset

rohkaisemalla oppilaita hakemaan itselleen sopivia oppimiskokemuksia

ohjaamalla oppilaita asettamaan kysymyksia ja kehittelemaan ideoita, jotka ovat heille uusia tai
haastavia

tukemalla oppilaita asioiden jasentamisessa mielekkaiksi kokonaisuuksiksi

paattamalla, kuinka ja koska tukea oikea-aikaisesti oppilaiden oppimiskokemusta sopivilla
kysymyksilla, tiedoilla ja tehtavilla

kannustamalla seké sosiaaliseen etta itsenaiseen, itseohjautuvaan oppimiseen

tukemalla erilaisia oppimistyyleja

kannustamalla oppilaita tutkimaan, kokeilemaan ja kdyttdmaan omaa luovuutta

antamalla oppilaiden nauttia onnistumisen kokemuksista koko oppimiskokemuksen ajan
antamalla oppilaiden edistya ja kehittya yksilollisesti
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omaksua
kontekstuaalinen
lahestymistapa

Opettajan nakokulman omaksuminen

Uutuusvaikutuksen pienentaminen

Oppimiskokemuksen tehostaminen

Kannustaminen hedelmalliseen yhteistoimintaan

¢ kannustamalla keskusteluihin toisten oppilaiden ja aikuisten kanssa
¢ herattamalla uteliaisuutta ja mielenkiintoa

¢ tarjoamalla valinnanmahdollisuuksia ja ohjausta

* innostamalla kognitiivisiin mittel6ihin ja haasteisiin

* tekemalla opeteltavista asioista itselle tarkeita

Tukemalla vuoropuhelu-, luku- ja/tai tutkimustaitoja
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*5. PATHWAYN tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen yleiset skenaariot

S LR it

Tassé luvussa esitetdan taulukoiden ja kaavioiden termeille antamassa merkityksessa. Esityksen
muodossa kolme (3) tutkimuspohjaisen tavoitteena on mahdollistaa naiden yleisten
tiedeopetuksen yleista skenaariota. Skenaariot on skenaarioiden kayttaminen PATHWAY ASK-LDT
nimetty "avoimeksi”, "ohjatuksi” ja "strukturoiduksi” -tydkalun yhteydessa siten, etta luonnontieteellisten
tutkimukseksi hankeasiakirjan D2.2 "Essentials aineiden opettajat voivat helposti suunnitella

of IBSE Pedagogy: Strategies for Developing tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarioita
Inquiry as part of Scientific Literacy” kyseisille edellda mainittujen tutkimustyyppien pohjalta.

Avoin tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleinen skenaario

Tassa luvussa esitetaan avoimen tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisen skenaarion mukainen oppimistoiminta.

Taulukko 1: Avoimen tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisen skenaarion mukainen oppimistoiminta

Avoin tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleinen skenaario

VAIHE 1:
KYSYMYKSENASETTELU -
TIETEELLISLUONTOISTEN
ONGELMIEN
ASETTAMINEN

TIETEELLISLUONTOISEN ONGELMAN ASETTAMINEN
Oppilaat asettavat tieteellisluontoisen ongelman, johon haetaan oppitunneilla vastausta tutkimalla.

VAIHE 2:

AINEISTO - NAYTON
ASETTAMINEN
ENSISIJALLECE

NAYTON JA AINEISTON KOKOAMINEN
Oppilaat selvittavat ja kokoavat saatavilla olevan tieteellisen nayton ja aineiston. He asettavat etusijalle
aineiston, joka mahdollistaa asetettuun tieteellisluontoiseen ongelmaan sopivien selitysten laatimisen.

VAIHE 3:
ANALYYSI - AINEISTON
ANALYSOIMINENE

AINEISTON ANALYYSISTA PAATTAMINEN
Oppilaat paattavat, kuinka aineisto analysoidaan ehdottamalla mahdollisia selityksia.

SELITYKSILLE

Ll e SELITYSTEN MUOTOILEMISESTA PAATTAMINEN

SELITTAMINEN . e ) . . . . . e )

— SELITYSTEN Oppilaat paattavat, kuinka aineistoon perustuvat selitykset muotoillaan ja kuinka niita arvioidaan, jotta
MUOTOILEMINEN asetettuun tieteellisluontoiseen ongelmaan pystytaan vastaamaan.

VAIHE 5:

YHDISTELY - YHTEYKSIEN | YHTEYKSIEN LOYTAMINEN LAHTEIDEN JA TIETEELLISEN TIEDON VALILLE

LOYTAMINEN Oppilaat etsivat ja tutkivat eri Iahteita ja muodostavat yhteyksia tieteelliseen tietoon.

TUTKIMUSPROSESSIN
POHDINTA

VAIHE 6: ESITYSTAVAN VALITSEMINEN

ESITTELY - TULOSTEN Oppilaat valitsevat, kuinka he haluavat esitell4 ja perustella ehdottamansa selitykset.
ESITTELY JA PERUSTELU | P ' u jap ykset.
VAIHE 7:

POHDINTA - TUTKIMUSPROSESSIA KOSKEVIEN POHDINTOJEN JASENTELY

Oppilaat paattavat, kuinka tutkimus- ja oppimisprosessia koskevat pohdinnat kannattaa jasennella.
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Kuva 1: Avoimen tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisen skenaarion mukaisen oppimistoiminnan kulku
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5 PATHWAYN tutkimuspohjaisen

tiedeopetuksen yleiset skenaariot

Ohjattu tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleinen skenaario

Tassa luvussa esitetaan ohjatun tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisen skenaarion mukainen

oppimistoiminta.

Taulukko 2: Ohjatun tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisen skenaarion mukainen oppimistoiminta

Ohjattu tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleinen skenaario

VAIHE 1:
KYSYMYKSENASETTELU -
TIETEELLISLUONTOISTEN
ONGELMIEN
ASETTAMINEN

JONKIN ESITETYN TIETEELLISLUONTOISEN ONGELMAN VALITSEMINEN TUTKIMUSKOHTEEKSI
Oppilaat valitsevat oppitunneilla tutkittavaksi haluamansa tieteellisluontoisen ongelman (opettajan
antamien) vaihtoehtojen joukosta (tai muotoilevat niiden pohjalta uuden ongelman).

VAIHE 2:

AINEISTO - NAYTON
ASETTAMINEN
ENSISIJALLE

TUTKIMUSAINEISTON VALITSEMINEN ANNETUN NAYTON JA AINEISTON JOUKOSTA
Oppilaat valitsevat tutkimusaineiston annetun naytén/aineiston joukosta. He asettavat etusijalle
aineiston, joka mahdollistaa asetettuun tieteellisluontoiseen ongelmaan sopivien selitysten laatimisen.

VAIHE 3:
ANALYYSI - AINEISTON
ANALYSOIMINEN

AINEISTON ANALYSOINTITAVAN VALITSEMINEN ANNETTUJEN VAIHTOEHTOJEN JOUKOSTA
Oppilaat valitsevat (opettajan antamien) vaihtoehtojen joukosta haluamansa tavan analysoida aineistoa
ja ehdottavat mahdollisia selityksia.

VAIHE 4:
SELITTAMINEN

- SELITYSTEN
MUOTOILEMINEN

SELITYSTAVAN VALITSEMINEN ANNETTUJEN VAIHTOEHTOJEN JOUKOSTA
Oppilaat valitsevat (opettajan antamien) vaihtoehtojen joukosta haluamansa tavan muotoilla ja arvioida
selityksia voidakseen vastata asetettuun tieteellisluontoiseen ongelmaan.

VAIHE 5:

YHDISTELY - YHTEYKSIEN
LOYTAMINEN
SELITYKSILLE

OHJEIDEN SAAMINEN YHTEYKSIEN LOYTAMISEKSI LAHTEIDEN JA TIETEELLISEN TIEDON VALILLE
Opettaja ohjaa oppilaita vaihtoehtoisten lahteiden pariin ja selittaa heille, kuinka ne voidaan yhdistaa
tieteelliseen tietoon.

TUTKIMUSPROSESSIN
POHDINTA

VAIHE 6: OHJEIDEN SAAMINEN ESITYS- JA PERUSTELUTAVAN VALITSEMISEKSI

ESITTELY - TULOSTEN Oppilaat saavat opettajalta konkreettista ohjeistusta siihen, kuinka ehdotetut selitykset esitellaan ja
ESITTELY JA PERUSTELU perustellaan.

VAIHE 7: R

POHDINTA — OHJEIDEN SAAMINEN TUTKIMUSPROSESSIA KOSKEVIEN POHDINTOJEN JASENTELYYN

Oppilaat saavat opettajalta konkreettista ohjeistusta siihen, kuinka tutkimus- ja oppimisprosessia
koskevat pohdinnat kannattaa jasennella.
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5 PATHWAYN tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen yleiset skenaariot

Kuva 2: Ohjatun tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisen skenaarion mukaisen oppimistoiminnan kulku
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5 PATHWAYN tutkimuspohjaisen

tiedeopetuksen yleiset skenaariot

Strukturoitu tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleinen skenaario

Tassa luvussa esitetaan strukturoidun tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisen skenaarion mukainen

oppimistoiminta.

Taulukko 3: Strukturoidun tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisen skenaarion mukainen oppimistoiminta

Strukturoitu tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleinen skenaario

VAIHE 1:
KYSYMYKSENASETTELU -
TIETEELLISLUONTOISTEN
ONGELMIEN
ASETTAMINEN

TIETEELLISLUONTOISEN ONGELMAN ANTAMINEN POHDITTAVAKSI
Opettaja antaa oppilaiden pohdittavaksi tieteellisluontoisen ongelman, johon haetaan oppitunneilla
vastausta tutkimalla.

VAIHE 2:

AINEISTO - NAYTON
ASETTAMINEN
ENSISIJALLE

AINEISTON OSOITTAMINEN
Opettaja antaa oppilaiden tutkittavaksi aineiston, joka mahdollistaa asetettuun tieteellisluontoiseen
ongelmaan sopivien selitysten laatimisen.

VAIHE 3:
ANALYYSI - AINEISTON
ANALYSOIMINEN

AINEISTON ANALYSOINTITAVAN OSOITTAMINEN
Opettaja opastaa oppilaita aineiston analysoinnissa.

VAIHE 4:
SELITTAMINEN

- SELITYSTEN
MUOTOILEMINEN

SELITYSTAVAN OSOITTAMINEN
Opettaja osoittaa oppilaille tavan muotoilla ja arvioida selityksi, jotta asetettuun tieteellisluontoiseen
ongelmaan pystytaan vastaamaan.

VAIHE 5:

YHDISTELY - YHTEYKSIEN
LOYTAMINEN
SELITYKSILLE

LAHTEIDEN OSOITTAMINEN JA YHTEYKSIEN NAYTTAMINEN TIETEELLISEEN TIETOON
Opettaja osoittaa oppilaille vaihtoehtoisia lahteité ja selittaa heille, kuinka ne liittyvat tieteelliseen tietoon.

TUTKIMUSPROSESSIN
POHDINTA

VAIHE 6: VAIHEITTAISET OHJEET TULOSTEN ESITTELYA JA PERUSTELUA VARTEN

ESITTELY — TULOSTEN Oppilaat saavat opettajalta tarkat ohjeet siihen, kuinka ehdotetut selitykset esitellaan ja perustellaan
ESITTELY JA PERUSTELU | " petta) J , y jap .
VAIHE 7:

POHDINTA - JASENNELTYJEN PUITTEIDEN TARJOAMINEN TUTKIMUSPROSESSIA KOSKEVIIN POHDINTOIHIN

Oppilaat saavat opettajalta jasennellyt puitteet tutkimus- ja oppimisprosessia koskeviin pohdintoihin.
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Kuva 3: Strukturoidun tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisen skenaarion mukaisen oppimistoiminnan
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*6. PATHWAY ASK Learning Design
Toolkit (PATHWAY ASK-LDT) - valineiston

Tassa luvussa esitellaan PATHWAY ASK Learning
Design Toolkit (PATHWAY ASK-LDT) -valineiston
toiminnallisuudet ja esitetaan yksityiskohtainen
kayttajan opas tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarioiden suunnittelemiseksi PATHWAY
ASK-LDT -valineistdn avulla luvussa 2 esiteltyjen
tutkimustyyppien pohjalta.

Yleiskuvaus

PATHWAY ASK Learning Design Toolkit (PATHWAY
ASK-LDT) on erillistydkalu, joka perustuu IMS
Learning Design -malliin (http://www.imsglobal.org/
learningdesign/). PATHWAY ASK-LDT -valineist6a
kaytetadan tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarioiden suunnitteluun valmiiksi maariteltyjen
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisten
skenaarioiden pohjalta seka IMS Learning Design
-mallin mukaisten pakettien luomiseen.

(http://www.imsglobal.org/learningdesign/). PATHWAY
ASK-LDT -valineistéa kaytetaan tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarioiden suunnitteluun valmiiksi
maariteltyjen tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
yleisten skenaarioiden pohjalta sekéa IMS Learning
Design -mallin mukaisten pakettien luomiseen.
PATHWAY ASK-LDT kaynnistetaan suorittamalla
tiedosto nimelta PATHWAY ASK-LDT v1.0.msi.
Nayttdon tulee ikkuna, jossa sinua pyydetaan
jatkamaan asennusta. Sinun pitaa edeta kaikkien
asennusvaiheiden |api painamalla Next-painiketta
(ks. Kuva 4, Kuva 5 ja Kuva 6). Kun asennus

on valmis, nayttéon tulee seuraava viesti: "The
InstallShield Wizard has successfully installed
PATHWAY ASK-LDT v 1.0. Click Finish to exit the
wizard” ja Windows -valikkoon ilmestyy PATHWAY
ASK-LDT -logo (ks. Kuva 7 ja Kuva 8).

=
ﬁ' PATHWAY ASK-LDT v1.0 - InstallShield Wizard

|

PATHWAY ASK-LDT v1.0

international treaties.

Welcome to the InstallShield Wizard for

The InstallShield(R) Wizard will install PATHWAY ASK-DT v1.0
on your computer. To continue, dick Next.

WARNING: This program is protected by copyright law and

[ Next >

Cancel

] |

Kuva 4: Asennuksen kdynnistaminen
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6 PATHWAY ASK Learning Design Toolkit (PATHWAY
ASK-LDT) - valineiston toiminnallisuuksien esittely

p
) PATHWAY ASK-LDT v1.0 - InstallShield Wizard

License Agreement

Please read the following license agreement carefully.

PATHWAY ASK Learning Design Toolkit (PATHWAY ASK-LDT)

[l | »

Copyright © 2011-2016 Panagiotis Zervas, Demetrios G. Sampson
Kuva 5: Hyvéaksy

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a kéyttooikeussopimuksen
copy of this software and associated documentation files (the “Software™),

ehdot
| to deal in the Software without restriction, including without limitation the
rights to use, copy. modify, merge. publish, distribute. sublicense, and/or
sell copies of the Software. and to permit persons to whom the Software is ~
' @ I accept the terms in the license agreement
I I do not accept the terms in the license agreement
L
i InstallShield
<Back | Next> || cancel |
- A
( \
ﬂ PATHWAY ASK-LDT v1.0 - InstallShield Wizard = &
Installing PATHWAY ASK-LDT v1.0
The program features you selected are being installed. \
Please wait while the InstallShield Wizard installs PATHWAY ASK-LDT v1.0.
This may take several minutes.
Status:
Validating instal o = Kuva 6: Sovellusta
- = i
(PATHWAY ASK-LDT)
asennetaan
InstallShield
<Back || MNext> || Concel J
- J
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I}

-
ﬁ PATHWAY ASK-LDT v1.0 - InstallShield Wizard X

InstallShield Wizard Completed

The InstallShield Wizard has successfully installed PATHWAY
ASK-LDT v1.0. Click Finish to exit the wizard.

Kuva 7: Vahvistus
asennuksen
onnistumisesta

m

ack Finish Canc

14

r
-

. Microsoft Silverlight -
. Mikogo
. Modellus 4.01
. Modellus
. Moyea
. MW-TELL Tools
. Norton Security Scan
. Notepad++
J Oracle
Orbit
. OSR Tools
J ParetolLogic
. PATHWAY Tools
1 PATHWAY ASK-LDT
| PHP Designer 2007 - Personal Kuva 8: Kaynnista ohjelma valitsemalla
. ProcessText Group

e _ Windows-valikosta a Kaikki ohjelmat a
. Revo Uninstaller PATHWAY Tools a PATHWAY ASK-LDT

. Romanelli Emoticons Art

e - e

It

!

)

k

b

J. Samsung Printers
J. Second Life

1. Second Life Beta Viewer
b

)

)

b

}

5

1

. Second Life Viewer 2

. Skype

J Smart PC Recorder

. Snaglt9

. SourceTec

4 SPSSInc -

Back

Search programs and files pel ‘
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6 PATHWAY ASK Learning Design Toolkit (PATHWAY
ASK-LDT) - valineiston toiminnallisuuksien esittely

Jos asennus onnistui, nayttoon tulee PATHWAY ASK-LDT:n ensimmainen ikkuna (ks. Kuva 9).

File
2 About PATHWAY ASK-DT

7

The Pathway to Inquiry Based Science Teaching

Contract Number: 266624

I Toolkit

B ASK

Centre for Research and Technology Research Unit on Advanced Digital Systems and
Hellas (CERTH) Services for Education and Learning (ASK)

PATHWAY ASK Learning Design

Informatics and Telematics Institute
ar

Kuva 9: PATHWAY ASK-
LDT:n Tietoja-sivu

Keskeiset toiminnot

PATHWAY ASK-LDT:n keskeisimmét toiminnot ovat seuraavat:

¢ Uuden tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion luominen: Kayttdja voi luoda
uuden tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion valmiiksi maaritellyn tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen yleisen skenaarion pohjalta.
Vaihtoehtoja on kolme: ohjattu tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaario, avoin tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaario ja strukturoitu
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaario.

e  Oppimistoiminnan tyyppien maaritteleminen:
Kayttaja voi karakterisoida kutakin tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion mukaista
oppimistoimintaa kayttamalla yhteista termistoa,
joka pohjautuu tatéa varten erityisesti kehitettyyn
taksonomiaan (Dialog Plus Learning Activities
Taxonomy) .

¢ Tyodkalujen ja palvelujen méaéritteleminen:
Kayttéja voi maarittdd mahdolliset tyokalut ja palvelut

54

ymparistoon, jossa kyseisen tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion mukainen oppimistoiminta
tapahtuu.

Osallistujaroolien ja tyokalujen/palvelujen
maadritteleminen kullekin oppimistoiminnalle:
Kayttéja voi maaritella kuhunkin tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion mukaiseen
oppimistoimintaan osallistuvat roolit seka kunkin
oppimistoiminnan toteuttamisessa tarvittavat
tybkalut/palvelut.

Oppimistoiminnassa tarvittavien
opetusresurssien maaritteleminen: Kayttgja voi
maarittaa opetusresurssit (html-sivut, kuvat, videot
jne.) kyseista tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion mukaista oppimistoimintaa varten tai
muuttaa olemassa olevia resursseja.

IMS LD -mallin mukaisten sisaltopakettien
luominen: Kéyttgja voi tallentaa tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion IMS LD -mallin mukaiseksi
sisaltdpaketiksi (zip-muodossa).



skenaarioiden suunnitteluprosessi

o6 PATHWAY ASK Learning Design Toolkit (PATHWAY

ASK-LDT) - valineiston toiminnallisuuksien esittely
PATHWAY ASK-LDT:n tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen

Tassa luvussa kaydaén vaihe vaiheelta lapi, miten PATHWAY ASK-LDT -tyokalua kéytetaan tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion laatimiseen valmiiksi maariteltyjen tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisten skenaarioiden pohjalta.

1. Create New IBSE Scenario
based on Generic IBSE
Scenarios

2. Characterize Learning Activities

3. Define Tools and Services

6. Package Educational
Resources of an IBSE
Scenario

5. Assign Educational
Resources to the IBSE
Scenario Learning Activities

4. Define Participating Roles
and Tools / Services for
each Learning Activity

Kuva 10: PATHWAY ASK-LDT:n skenaarioiden suunnitteluprosessi
Kuva 10 kuvaa tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarioiden suunnitteluprosessia PATHWAY ASK-
LDT -tyokalua kayttéen. Prosessi koostuu kuudesta
(6) perusvaiheesta:

Vaihe 1 - uuden tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion laatiminen
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisten
skenaarioiden pohjalta: kayttgja luo taman vaiheen
aikana uuden tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion valmiiksi maariteltyjen tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen yleisten skenaarioiden pohjalta.
Vaihe 2 - oppimistoimintojen karakterisointi
(valinnainen): kayttaja karakterisoi taman
vaiheen aikana kutakin tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion mukaista
oppimistoimintaa yhteista termistda kayttaen.
Vaihe 3 - tydkalujen ja palvelujen
maaritteleminen (valinnainen): kayttgja
maarittelee taman vaiheen aikana kyseisen
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion
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mukaisen oppimistoiminnan toteuttamisessa
tarvittavat tyokalut ja palvelut.

Vaihe 4 - osallistujaroolien ja tyokalujen/
palvelujen maaritteleminen kullekin
oppimistoiminnalle: kayttaja maarittelee
taman vaiheen aikana kuhunkin kyseisen
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion
mukaiseen oppimistoimintaan liittyvat roolit,
tyokalut ja palvelut.

Vaihe 5 - tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion mukaisessa oppimistoiminnassa
tarvittavien opetusresurssien maarittaminen:
kun vaiheet 1-4 on suoritettu, kayttaja voi maarittaa
kyseisen tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion mukaisissa oppimistoiminnoissa
tarvittavat opetusresurssit.

Vaihe 6 - tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion opetusresurssien
pakkaaminen: kayttdja luo tassa vaiheessa IMS
LD -mallin mukaisen paketin.
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ASK-LDT) - valineiston toiminnallisuuksien esittely

Uuden tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion
laatiminen tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisten
skenaarioiden pohjalta

Ensimmaisessa vaiheessa (uuden tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion laatiminen

tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisten skenaarioiden pohjalta) tulee tehda seuraavat toimet:

1. 1. Valitse File-valikosta New IBSE Scenario (ks. Kuva 11).

B

Centre for Research and Technology Research Unit on Advanced Digital Systems and

Hellas (CERTH)

1 PATHWAY ASK Learning Design Toolkit vi0

e

The Pathway to I

iry Based Sci Teachi

= 7

‘The PATHWAY Project is
financially by the European
‘within the Seventh
Framework

2 |

Contract Number: 266624

PATHWAY ASK Learning Design

Toolkit

ASK

Services for Education and Learning (ASK)

Informatics and Telematics Institute
am

Kuva 11: Valitse New
IBSE Scenario

2. HKirjoita Title-ruutuun haluamasi nimi luomallesi tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaariolle (ks. Kuva 12).

a) MKirjoita skenaarion nimi Title-ruutuun.
b) Napsauta Create-painiketta

-
New IBSE Scenario

e FedsndFoce ()

IMS LD Output Level

@ Level A [Scenario with static structure)

X Cancel ’ ﬂ @ Create
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Kuva 12: Kirjoita skenaarion
nimi Title-ruutuun
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3. 3. \Valitse luomasi skenaarion tyypiksi Generic IBSE Scenario (ks. Kuva 13).
a) Valitse kaytettavissa olevien tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleisten skenaarioiden luettelosta
se yleinen skenaario, johon luomasi tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaario perustuu.

b) Napsauta Create IBSE Scenario -painiketta
SdedGamxBSEScuunTanpl_ (=T

3a
Stuctured IBSE Template

| | Kuva 13: Valitse
valmiiden vaihtoehtojen

‘ Joukosta haluamasi

U tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaario

( qom|3555m; )

s —

(] PATHWAY ASK Leaming Design Toolkit 10

Kuva 14:
Tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion
muokkaaminen
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Kun tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaario on luotu, nayttéon tulee seuraava
ikkuna (ks. Kuva 14), josta kayttgja voi muokata
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaariota
tiettyjen valintojen osalta.

a) oppimistoimintojen karakterisointi
(valinnainen)

b) tyokalujen ja palvelujen maaritteleminen
(valinnainen)

c) osallistujaroolien ja tydkalujen/palvelujen
maaritteleminen kullekin tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion mukaiselle
oppimistoiminnalle

d) tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion mukaisessa oppimistoiminnassa
tarvittavien opetusresurssien maarittaminen.

Oppimistoimintojen
karakterisointi
Toinen vaihe (oppimistoimintojen karakterisointi) on

valinnainen ja voidaan toteuttaa seuraavasti (ks.
Kuva 15):

1.
2.

Valitse Learning Activity Types -valilehti.

Karakterisoi kutakin kyseisen tutkimuspohjaisen

tiedeopetuksen skenaarion mukaista

oppimistoimintaa maarittamalla

a) oppimistoiminnan tyyppi (Type-
luetteloruutu): Tyyppi luonnehtii
oppimistoimintaa, johon oppilaat ryhtyvat
tavoitteeksi asetettujen oppimistulosten
saavuttamiseksi . Oppimistoiminnan
tyyppeja on kuusi (6): assimilatiivinen
(Assimilative), (2) tiedonkasittely
(Information Handling), (3) adaptiivinen
(Adaptive), (4) kommunikatiivinen
(Communicative), (5) produktiivinen
(Productive) ja (6) kokemuksellinen
(Experiential)®8.
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b) oppimistoiminnan tekniikka (Technique-
luetteloruutu): Opetustekniikka tarkoittaa
tapaa, jolla oppimistoiminta toteutuu.
Tekniikoita on yksil6ity yli kolmekymmenta
erilaista, minké tarkoituksena on tarjota
evastysta siihen, millainen oppimistoiminta
voisi sopia parhaiten eri konteksteihin®®.

¢) oppimistoiminnan vuorovaikutustyyppi
(Interaction Type -luetteloruutu):
Vuorovaikutustyyppi maarittelee
oppimistoimintaan kuuluvien eri roolien
valilla tapahtuvan vuorovaikutuksen.

d) oppimistoiminnan vuorovaikutuskanava
(Interaction Medium -luetteloruutu):
Vuorovaikutuskanava maérittelee, milla
eri tavoin vuorovaikutus oppimistoimintaan
kuuluvien eri roolien vélilla voi tapahtua.®

e) oppimistoiminnan vuorovaikutuksen
ajoitus (Interaction Timing -luetteloruutu):
Vuorovaikutuksen ajoitus maarittelee, miten
vuorovaikutus oppimistoimintaan kuuluvien
eri roolien valilla jarjestyy ajallisesti.*®

f) oppimistoiminnan opetusresurssit
(Educational Resources -luetteloruutu):
viittaavat mihin tahansa digitaaliseen
oppimateriaaliin, jota tyypista riippuen
voidaan kayttaa oppimistoiminnan
tukena.®

Oppimistoimintojen valilla voi liikkua

nuolipainikkeilla.

Kun olet karakterisoinut oppimistoiminnat

haluamallasi tavalla, tallenna valintasi ja jatka

seuraavaan vaiheeseen napsauttamalla Save
and Go to the Next Step -painiketta.
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PATHWAY ASK Learning Design Toolkitv10
—— N
()

@ L:m\gzlmty Types

Generic Activity Name
ion of Scientifically Oriented Questi
Give Priority to Evidence
Analyse Evidence
Formulate Explanations
Comect z
Communicate and Justify
P|Reflect on the Inquiry Process

{2)
O
- - 720 v
2d). ~
— S —— 2e) >
2f) «
L .
4

i Save and Go to the Next Step >>

Kuva 15: Valitse tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarioon kuuluva oppimistoiminta,
karakterisoi se ja tallenna tekeméasi muutokset

Tyakalujen ja palvelujen a) Kirjoita tydkalun/palvelun nimi.
mééritteleminen b) Napsauta hyvaksymispainiketta.

Kolmas vaihe (tyokalujen ja palvelujen ¢) Napsauta lisayspainiketta, jos haluat lisata
maéritteleminen) on valinnainen ja voidaan toteuttaa uusia tyokaluja/palveluita.

seuraavasti (ks. Kuva 16): d) Napsauta poistopainiketta, jos haluat

1. Valitse Tools/Services-valilehti.

2. Valitse oppimistoiminnan ymparistdt kohdassa
Learning Activities’ Environments annettujen
vaihtoehtojen joukosta.

3. Maarittele ympariston tydkalut ja palvelut
kohdassa Environments’ Tools and Services vaiheeseen napsauttamalla Save and Go to the

seuraavasti: Next Step -painiketta..

poistaa yhden tai useamman tytkalun/palvelun.
e) Tybkalujen/palvelujen valilla voi liikkua
nuolipainikkeilla.

4. Tallenna tyokalut/palvelut ja jatka seuraavaan
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'] PATHWAY ASK Learning Design Toolkit v1.
— — e~

=)

File

1
27 About PATHWAY ASKADT | @ Learning Activity Types | S TOMCES |13} 1BSE Scenario Flow | S IBSE Scenario's Resources Packager |

Learning Activities' Environments
| Name R

Information and Learning Resources

:Saennﬁc E:Apmenl - 2 ‘ )
e s | e s s
cmm'lo—o!mmﬁ@

T ® - =

e A

G %> Save and Go to the Next Step >> (4 )

Kuva 16:
Méérittele
tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen

Osallistujaroolien ja
tyokalujen/palvelujen
maaritteleminen kullekin
oppimistoiminnalle

Neljas vaihe (osallistujaroolien ja tytkalujen/
palvelujen maaritteleminen kullekin
oppimistoiminnalle) on pakollinen ja voidaan
toteuttaa seuraavasti (ks. Kuva 17):

1. Valitse IBSE Scenario Flow -valilehti.

2. \Valitse kaaviosta haluamasi oppimistoiminta ja
maarittele siihen liittyvat roolit seka tyokalut/
palvelut. Toimenpide tulisi toistaa seitseman
(7) kertaa, jotta kaikki tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion mukaiset
oppimistoiminnat tulevat maaritellyiksi.

Kirjoita Activity Title -kenttdan haluamasi teksti
tai kayta valmiiksi annettua nimitysta.

4. Valitse Roles-valilehti ja maarittele kuhunkin

60

oppimistoimintaan liittyvat roolit valitsemalla
yksi tai useampi vaihtoehto valmiiksi
maaritettyjen arvojen joukosta.

5. Valitse Tools/Services-valilehti ja maarittele
kuhunkin oppimistoimintaan liittyvat tyokalut/
palvelut valitsemalla yksi tai useampi vaihtoehto
valmiiksi maaritettyjen arvojen joukosta.

6. Valitse Complete-valilehti ja maarita, koska

toiminta paattyy (aikaraja) — valinnainen.
7. Tallenna tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaario
napsauttamalla Save IBSE Scenario -painiketta.
Siirry pakkausvaiheeseen napsauttamalla
Package Resources -painiketta.
Huomautus: Varmista, etta olet tallentanut
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion ja
siirtynyt pakkausvaiheeseen kyseisia painikkeita
napsauttamalla (Kuva 17, kohdat 7 ja 8). Muussa
tapauksessa pakkausvaiheessa luotua zip-tiedostoa
ei voi tuoda kaytdnaikaisiin tydkaluihin IMS Learning
Design -mallin mukaisessa muodossa.



6 PATHWAY ASK Learning Design Toolkit (PATHWAY
ASK-LDT) - valineiston toiminnallisuuksien esittely

'] PATHWAY ASK Learning Design Toolkit v1.0
[ Fite

El

Activity Type
[mvestigation of Scentifically Oriented Questions

Kuva 17: Méaérittele roolit ja tyokalut/palvelut kullekin tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion oppimistoiminnalle
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Tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion mukaisen toiminnan osalta
. - (ks. Kuva 18):

tledeoDetUksen Skenaanon 1. Valitse IBSE Scenario’s Resources Packager

mukaisessa oppimistoiminnassa -vélilehti.

- A - Valitse haluamasi oppimistoiminta List of
tarvittavien opetusresurssmn Learning Activities -luettelon vaihtoehtoista.
maarittaminen 3. Avaa tiedostonhallinta ja yhdisté haluamasi
Viiden vaihe (tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen opetusresurssit valittuun oppimistoimintaan
skenaarion mukaisessa oppimistoiminnassa tarvittavien vetamalla ja pudottamalla'.
opetusresurssien maarittdminen) on pakollinen. Toista 4. Valitse liitettyjen resurssien luettelosta valitun
seuraavassa luetellut vaiheet jokaisen tutkimuspohjaisen toiminnan paaresurssi (Primary Resource).

Stucture Reflection on the Inquiry Process

List of Environments' Tools/Services

+iCreate Content Package

Kuva 18: Maarita kussakin tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion oppimistoiminnassa tarvittavat
opetusresurssit

I . Oppimistoimintaan liitettdvien opetusresurssien tiedostonimissa tulisi kayttda ainoastaan
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Jos haluat liittda oppimistoimintaan tietyn tiedostokansion

(so. html-sivun kuvat sisaltavat kansion), toimi

seuraavasti (ks. Kuva 19 ja Kuva 20):

1. Valitse IBSE Scenario’s Resources Packager -vélilehti.

2. Valitse haluamasi oppimistoiminta List of Leamning
Activities -luettelon vaihtoehtoista.

o ok W

Napsauta Create New Folder -painiketta

Anna kansiolle nimi.

Napsauta Create-painiketta

Avaa tiedostonhallinta ja yhdista haluamasi
opetusresurssit valittuun oppimistoimintaan vetamalla
japudottamalla".

1 PATHWAY ASK Learning Design Toolkit v1.0

IBSE Scenario's Resources P; 1

Stucture Reflection on the Inquiry Process

+iCreate Content Package

Kuva 19: Luo kansio oppimistoimintaan liittyville tiedostoille

Il. Oppimistoimintaan liitettavien opetusresurssien tiedostonimissé tulisi kdyttéa ainoastaan latinalaisia aakkosia
ilman skandinaavisia merkkeja (a-z, A-Z) seka numeroita (0-9).
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k3 I Primary Resource | Lightnings_sequence_video.aif

List of Environments' Tools/Services

+iCreate Content Package

Kuva 20: Liséda kansioon oppimistoimintaan liittyva sisélto

Huomautus: Jos vetdminen ja pudottaminen ei toimi  skenaarion mukaisessa oppimistoiminnassa tarvittavat

(ndin kdy yleensd Windows Vista- ja Windows 7 opetusresurssit (ks. Kuva 18) on lisatty, voit tehda IMS
-kayttojarjestelmissa), toimi liitteessa 1 annettujen Learning Design -mallin mukaisen paketin toimimalla
ohjeiden mukaisesti (ks. Liitteet). seuraavasti (ks. Kuva 21):
Tutkimuspohjaisen 1. Napsauta Create Content Package -painiketta.

Anna paketin tallentamiseen kaytettavan zip-
tiedoston nimi.
Tallenna IMS Learning Design -paketti

tiedeopetuksen skenaarion
opetusresurssien pakkaaminen

Kun kaikki tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen haluamaasi kansioon.

w
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ASK-LDT) - valineiston toiminnallisuuksien esittely

] PATHWAY ASK Leaming Design Toolkit v10 4 % 0 % - . R —_— - =SE

of Learning A o s
Pose a Sdentifically Oriented Question * Stucture Reflection on the Inquiry Process
m S
Connect Resources to Scif p As ‘ 4
smevees dllE N
Savein: ), Pathway Projects - 02 E
g Name e | Date modified Type Size

No items match your search.

Kuva 21: IMS Learning Design pakettien
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4. Kun IMS Learning Design -paketti on luotu onnistuneesti, ndyttdon tulee seuraava viesti: "Content
Package created successfully!” (ks. Kuva 22).

[ PATHWAYASK Leaming Desgn TookinuL0y o4 6 — = e (U T
File

;  ASKADT | @ Learning Activi & ices | I ; B0 [BSE Scenario's Resources Packager

List of Learning Activities

Stucture Reflection on the Inquiry Process

List of Environments' Tools/Se

Kuva 22: IMS Learning Design -paketti luotu onnistuneesti

Tallennetun tutkimuspohjaisen toimimallaseuraavast:
tie deope tuksen skenaarion 1. Valitse File-valikosta Open IBSE Scenario (ks.

i Kuva 23).
avaaminen 2. Valitse kaytettavissa olevien tutkimuspohjaisen
Kayttajan PATHWAY ASK-LDT:n avulla luomat tiedeopetuksen skenaarioiden luettelosta se
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaariot skenaario, jonka haluat avata (ks. Kuva 24).
tallentuvat tietovarantoon, josta ne voidaan avata 3. Napsauta Open IBSE Scenario - painiketta
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‘ New IBSE Scenario

| Open IBSE Scenario J

Exit PATHWAY ASK-LDT

B A
/N

7 About PATHWAY ASK-LDT

PATHWAY

Kuva 24: Valitse skenaario, jonka haluat avata
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ASK-LDT) - valineiston

Tutkimuspohjaisen

tiedeopetuksen skenaarion

tuominen
Import IBSE Scenario -toiminnon avulla voit tuoda
haluamasi tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion PATHWAY ASK-LDT:n paikallisesta
tietovarannosta. Toiminto on hytdyksi silloin,
kun kayttdja haluaa siirtaa tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion yhteen tietokoneeseen
asennetusta PATHWAY ASK-LDT:sta toiseen
tietokoneeseen asennettuun PATHWAY ASK-LDT:hen.
1. Kayttaja voi valita haluamansa tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion kansiosta C:\Program
Files\PATHWAY Tools\PATHWAY ASK-LDT\
Projects, jossa se nakyy *.uol-tiedostona (ks.

toiminnallisuuksien esittely

Kuva 25). Téama tiedosto on syyta siirtéda tuontia
varten toiseen sijaintiin (esim. tydpdydalla olevaan
Pathway Projects -kansioon).

2. Valitse File-valikosta Import IBSE Scenario (ks.
Kuva 26).

3. Valitse skenaario, jonka haluat tuoda (ks. Kuva 27).

4. Napsauta Open-painiketta.

5. Kun tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen

skenaario on tuotu onnistuneesti, nayttdé6n
tulee seuraava viesti: "The Scenario imported
successfully!!” (ks. Kuva 28).
Huomautus: Jos tiedostot eivét ndy PATHWAY ASK-
LTD:n Project-kansiossa (néin kdy yleensa Windows
Vista- ja Windows 7 -kayttdjarjestelmissa), toimi
liitteessa 1 annettujen ohjeiden mukaisesti (ks.
Liitteet).

e W W e S — T —— - W -
®| o« Program Files » PATHWAY Tools » PATHWAY ASK-LDT » Projects » - ‘, .r.;ean:h Prq ,O‘

(=[O e |

Organize ¥ | Open Burn Compatibility files

= v

0 @

New folder

»

3¢ Favorites p—

M Desktop
@ Downloads

1. Electric Field and Force
& Electric Field and Force.tpl

Date modified Type Size

File folder
TPL File

22/11/2011 4:32 py

22/11/2011 4:34 pp 18KB

2] Recent Places ‘ | Electric Field and Force.wol  , -

m

22/11/2011 432 yp UOL File 2KB

1. Dropbox

(4]

Bl Desktop

4 Libraries
@ Documents
Jﬁ Music
[&=] Pictures
. Videos

B CERTH

/% Computer

-

UOL File Size: 1,68 KB

Electric Field and Force.uol Date modified: 22/11/2011 4:32 pp

Date created: 22/11/2011 4:32 pp

Kuva 25: Valitse siirre

ttéva tutkimuspohjaisen
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- )l Pathway Projects - @ E
|Name C ) | Date modified Type Size
[Dn«uwmm% 22/11/20114:32 pp UOL File 2k
Recent Places
Desktop
Libraries
Combuter
Network
8 U By
File name: Blectric Field and Force uol v l m I
Fiesoftype: | Leaming Design Template ("uol) »] [ cancel

Kuva 27: Valitse tuotava tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaario
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21 PATHWAY ASK Learning Design Toolkit v1.0
= i -

SIE =0

File
7 About PATHWAY ASK-DT

PATHWAY

Kuva 28: Vahvistusviesti, joka tulee nayttédn, kun tuonti on suoritettu

Tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaarion kayttaminen opetuksen

suunnitteluun tarkoitetulla
katseluohjelmalla

Kehitetty tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
skenaario (ks. Kuva 21) voidaan suorittaa opetuksen
suunnitteluun tarkoitetulla katseluohjelmalla, joka
on IMS Learning Design -mallin mukainen. Esimerkki
téllaisesta kdytdnaikeisesta tydkalusta on Reload
Learning Design Player " -ohjelma. Jos haluat

avataa PATHWAY ASK-LDT:n avulla toteutetun

tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion Reload

Learning Design Player -ohjelmalla, toimi seuraavasti:

1. Asenna ja avaa Reload Learning Design Player.

2. Tuo PATHWAY ASK-LDT:n avulla luotu siséltépaketti
valitsemalla File-valikosta Import-toiminto.

3. Valitse Course Manager View -nadytdsta
asianomainen rooli, paina hiiren
kakkospainiketta ja valitse Play.

4. Selaa tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion
oppimistoimintoja ja esikatsele opetussisalto.

1. http://www.reload.ac.uk
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File Edit Window Help

>+ x
Course Manager View | €3 Group Participant - (Dummy user for Group X < | =0 I
Address http://127.0.0.1:808 y q ifier=P1-Al-A28typ g-activity
Collect Evidence and Data ==
@, Electric Field and Force % Collect Evidence and Data
B8} Inquiry Based Teaching *
=-§ open Inquiry = TS T
- P1-A1-AS1g i
{I") Pose a Scientifically Oriented Ques
Il {") collect Evidence and Datag/
{I") Decide the Evidences Analysis [F] c simutatons de X n
P;l ET Interactive Simulations
3 |
PhET's Annual Campaign b
Donate to advance science literacy and education worldwide ‘
Home Electric Field Hockey n
PSnuistions Play hockey with electric charges. &
New Sims Place charges on the ice. then hit =
start to try 10 get the puck in the goal
Physics the electric field. Trace the
Motion puck's motion. Make the game u
harder by placing walls in front of the
Sound & Waves I This Is a clone of the popular &
<[ m » simulation of the same:
:z Work, Energy & Power marketed by Physics -
Software and written by Prof Ruth
[PEnvironment TSR Therno Chabay of the Dept of Physics at
North Carolina State University.
[P Information and Learning Resources Quantus EDsnommne
Light & Radiation [‘Support PreT > |
, Electricity, Magnets &
Circuits
Biology
Chemistry
Earth Science
Math Embed Version: 1.09 (change log)
Cutting Edge Research
By Grade Level TEACHING RESOURCES See Below
» Elementary School Main Topics Topsaegremons>
*» Middle School o Electicity Credits >>
» High School o Electric Charges.
* Electric Field -
G e T ———————— B

Kuva 29: Tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion esikatselu
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* 7 » Havaintoesimerkkeja tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarioiden suunnittelemisesta

S R L

Tassa luvussa kaydaan lapi kaksi (2) esimerkkia Tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
PATHWAY ASK-LDT:n avulla luoduista . O .
skenaario: Aani ja valo - mekaaniset

ja sahkomagneettiset aallot
Alla tarkastellaan esimerkkia PATHWAY ASK-
LDT:n avulla luodusta ohjatusta tutkimuspohjaisen

tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarioista.
Ensimmaisen skenaarion nimi on "Aéni ja
valo - mekaaniset ja sahkdmagneettiset

aallot” ja toisen "Sahkémagneettinen spektri”. _ _
tiedeopetuksen skenaariosta. Tarkastelua

havainnollistavat PATHWAY ASK-LDT -toteutuksesta
otetut nayttdkuvat. Tarkasteltavan tutkimuspohjaisen
OpenScienceResources-portaalista tiedeopetuksen skenaarion nimi on "Aani ja valo —

(http://www.osrportal.eu/). mekaaniset ja séhkdmagneettiset aallot”.

Kummankin skenaarion toteuttamisessa

tarvittavat opetusresurssit on noudettu

Taulukko 4: Kuvaus Aani ja valo — mekaaniset ja séhkémagneettiset aallot -nimisen tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaarion mukaisesta oppimistoiminnasta

Aéni ja valo - mekaaniset ja sahkémagneettiset aallot

JONKIN ESITETYN TIETEELLISLUONTOISEN ONGELMAN VALITSEMINEN TUTKIMUSKOHTEEKSI

VAIHE 1: . . . - B . - . . :
KYSYMYKSENASETTELU - %’:,?(ias?; VZISI::-:;?(T( ;l_J;I.(lttavakm tieteellisluontoisen ongelman opettajan antamien vaihtoehtojen
L1320 S LR T ) j”Millaisia -aalto ja on o;er.nassa”

ONGELMIEN ) '

"Kuinka aallot etenevat?”

AT "Miké kuljettaa aaltoja?”

VAIHE 2: TUTKIMUSAINEISTON VALITSEMINEN ANNETUN NAYTON JA AINEISTON JOUKOSTA

AINEISTO - NAYTON Oppilaat valitsevat tutkimusaineiston annetun naytén/aineiston joukosta. He asettavat etusijalle
ASETTAMINEN aineiston, joka mahdollistaa asetettuihin tieteellisluontoisiin ongelmiin sopivien selitysten
ENSISIJALLE laatimisen.

VAIHE 3: AINEISTON ANALYSOINTITAVAN VALITSEMINEN ANNETTUJEN VAIHTOEHTOJEN JOUKOSTA
ANALYYSI - AINEISTON Oppilaat valitsevat (opettajan antamien) vaihtoehtojen joukosta haluamansa tavan analysoida
ANALYSOIMINEN aineistoa ja selittavat edellisen oppimistoiminnan aikana l16ytamansa tieteelliset termit.

VAIHE 4:

SELITTAMINEN SELITYSTAVAN VALITSEMINEN ANNETTUJEN VAIHTOEHTOJEN JOUKOSTA

—_ SELITYSTEN Oppilaat valitsevat opettajan antaman ohjelman selitysten muotoilemisen ja arvioimisen valineeksi
MUOTOILEMINEN voidakseen vastata asetettuihin tieteellisluontoisiin ongelmiin.

VAIHE 5: OHJEIDEN SAAMINEN YHTEYKSIEN LOYTAMISEKSI LAHTEIDEN JA TIETEELLISEN TIEDON VALILLE

YHDISTELY - YHTEYKSIEN Opettaja ohjaa oppilaita vaihtoehtoisten lahteiden pariin ja selittaa heille, kuinka ne voidaan
LOYTAMINEN SELITYKSILLE | yhdistaa tieteelliseen tietoon.

VAIHE 6: OHJEIDEN SAAMINEN ESITYS- JA PERUSTELUTAVAN VALITSEMISEKSI
ESITTELY - TULOSTEN Oppilaat saavat opettajalta konkreettista ohjeistusta siihen, kuinka esitella nakékulmansa
ESITTELY JA PERUSTELU aiheeseen ja keskustella niista.
VAIHE 7: .
OHJEIDEN SAAMINEN TUTKIMUSPROSESSIA KOSKEVIEN POHDINTOJEN JASENTELYYN
POHDINTA - . . . . . . . A L .
Oppilaat saavat opettajalta konkreettista ohjeistusta siihen, kuinka tutkimus- ja oppimisprosessia
TUTKIMUSPROSESSIN . .
POHDINTA koskevat pohdinnat kannattaa jasennella.
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1. \Valitse File-valikosta New IBSE Scenario (ks. Kuva 30).
2. Hirjoita Title-ruutuun haluamasi nimi luomallesi tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaariolle (ks. Kuva 31).
a) Anna kyseisen tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion nimi eli "A&ni ja valo — mekaaniset ja
sdhkémagneettiset aallot” (engl. "Sound and light — Mechanical and electromagnetic waves”).
b) Napsauta Create-painiketta.

Kuva 30: Valitse New IBSE Scenario
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] PATHWAY ASK Loaring e ookt 20
[ File
? About PATHWAY ASK-LDT

PATHWAY

Title
Sound and light-Mechanical and electromagnetic waves ‘2a,
IMS LD Output Level

@ Level A [Scenario with stalic structuref

Kuva 31: Kirjoita Title-ruutuun skenaarion nimi
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3. Valitse se tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaario, johon luomasi uusi skenaario perustuu (ks. Kuva 32).
a) Valitse kéytettévissa olevien tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarioiden luettelosta ohjattu
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen yleinen skenaario.
b) Napsauta Create IBSE Scenario -painiketta.
ﬁwnvux Leamning D:sigTTwILvlro —— — — _ [r—

File
9 About PATHWAY ASKADT

PATHWAY

Stuctured IBSE Template

o)

Kuva 32: Valitse pohjaksi Guided IBSE -skenaario

Toista seuraavassa luetellut vaiheet jokaisen ko. (Interaction Medium -luetteloruutu) eli
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion tasséa Face to face
mukaisen toiminnan osalta (valinnainen) (ks. Kuva 33). e) oppimistoiminnan vuorovaikutuksen ajoitus
1. HKarakterisoi kutakin kyseisen tutkimuspohjaisen (Interaction Timing -luetteloruutu) eli tdsséa
tiedeopetuksen skenaarion mukaista Synchronous
oppimistoimintaa maarittamalla f) oppimistoiminnan opetusresurssit (Educational
a) oppimistoiminnan tyyppi (Type-luetteloruutu) Resources -luetteloruutu) eli tdssé Figure
eli tdssé Information Handling: Analysing 2. Paéaset seuraavaan oppimistoimintaan
b) oppimistoiminnan tekniikka (Technique-luetteloruutu) nuolindppaimell&.
eli téssé Information Handling: Defining Kun olet toistanut ndma vaiheet jokaisen ko.
¢) oppimistoiminnan vuorovaikutustyyppi tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion
(Interaction Type -luetteloruutu) eli tdssé mukaisen oppimistoiminnan osalta:
Class Based 3. Jatka seuraavaan vaiheeseen napsauttamalla
d) oppimistoiminnan vuorovaikutuskanava Save and Go to the Next Step -painiketta.
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ATHWAY ASK Learning Design Toolkit v1.0
[ Fite

Kuva 33: Karakterisoi Ani ja valo — mekaaniset ja séhkémagneettiset aallot -skenaarion
oppimistoimintoja
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Valitse Tools/Services-vélilehti ja maarita a) Kirjoita tydkalun/palvelun nimi eli tassa
oppimistoimintojen ymparistét ja ympaéristéjen tydkalut Projector.

ja palvelut toimimalla seuraavasti (ks. Kuva 34). b) Napsauta hyvaksymispainiketta.

1. &arittele oppimistoimintojen ymparistot elitdassa 3. Tallenna tyokalut/palvelut ja jatka seuraavaan

Information and Learning Resources. vaiheeseen napsauttamalla Save and Go to the
2. Maéaarittele ympéristojen tydkalut ja palvelut Next Step -painiketta.

kohdassa Environments’ Tools and Services

seuraavasti:

ﬂ PATHWAY ASK Learning Design Toolkit v1.0

File
2 About PATHWAY ASKADT | & Learning Activity Types | S Tools/Services |13} [BSE Scenario Flow | % IBSE Scenario's Resources Packager |

Scientific Equipment
Other Equipment or Technology

m

P |information and Learning Resources

N BN B BT

@nvironmenm' Tools and Services @

| —~ Name

:] Projector ‘ 2a ’

LTI T LRl

3
% Save and Go to the Next Step >> ;P

Kuva 34: Méaérittele Aani ja valo — mekaaniset ja sdhkémagneettiset aallot -skenaarion tydkalut ja palvelut.
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Toista seuraavassa luetellut vaiheet jokaisen ko. 3. \Valitse liitettyjen resurssien luettelosta
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion valitun oppimistoiminnan paaresurssi (Primary
mukaisen toiminnan osalta (ks. Kuva 35): Resource).
1. Valitse haluamasi oppimistoiminta List of Kun olet toistanut ndama vaiheet jokaisen
Learning Activities -luettelon vaihtoehtoista. oppimistoiminnan osalta:
2. Avaa tiedostonhallinta ja yhdista haluamasi 4. Napsauta Create Content Package -painiketta
opetusresurssit valittuun oppimistoimintaan (ks. Kuva 35).

vetamalla ja pudottamalla.

PATHWAY ASK Learning Design Toolkit vL0 S —— ——

File

List of Learning Activities

Receive Directions for Structuring Reflection on the Inquiry Process

List of Environments' Tools/Services

Kuva 35: Aéni ja valo - mekaaniset ja séhkémagneettiset aallot -skenaarion oppimistoimintojen
taydentaminen opetussiséllélla
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In Figure 36, Figure 37 and Figure 38 the IBSE Scenario “Sound and light - Mechanical and electromagnetic
waves” is presented through the use of “Reload Learning Design Player”.

c View (@ Group Participant - ( B % =0
Addess ap/12700
Select from Provided Ways of Analysing Evidence =K
@, Sound and light - Mechanical and clectromane| ~ Select from Provided Ways of Analysing Evidence
Description Metadata
PR ok ‘ Tutkimuspohjaisen
{[") elect from Provided Ways of Form| “——————— Increasing energy —————————————————— ]
) Receive Directions for Connecting W\N\/W\/\/\/\/\/\/\ t/edeopetuksen
S P | skenaario nimelta "Aéni
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Gamma roys Xrays Una || Infrored Radio waves " . . .
sdhkémagneettiset aallot”,
Rador TV FM AM
e Joka perustuu ohjattuun
sible light
tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen yleiseen
skenaarioon
Course Manager View | €8 Group Participant - (Dummy user for Group Participant) £3 -~ =]
Address  http://127.00. -AL-A2
Select from Provided Evidence and Data (ml
Select from Provided Evidence and Data
Description Metadata
- You TIII]E Avagimon | Mepiiynon | Meragépruon Anyoupyia Aoyapraop 3
Tour of the EMS 05 - Visible Light Waves Videon
ScienceAtNASA
S valitseminen annettujen

Ultraviolet Wz,

2o aineistovaihtoehtojen
ﬁ e joukosta asetettuihin

Prcess v tieteellisluontoisiin ongelmiin
o vastaamiseksi

The Spectrun
Disney's Wor
+ | 436347 mpopon

Dr Michio Kal
Immortality. T
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7/ Havaintoesimerkkeja tutkimuspohjaisen

tledeopetuksen skenaarioiden suunnittelemisesta

Tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaario:
Sahkomagneettinen spektri

Seuraavassa tarkastellaan esimerkkia PATHWAY ASK-LDT:n avulla luodusta strukturoidusta
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaariosta. Tarkastelua havainnollistavat PATHWAY ASK-LDT
-toteutuksesta otetut nayttdkuvat. Tarkasteltavan tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion nimi on
"Sahkdmagneettinen spektri”.

Table 5: Kuvaus Sahkémagneettinen spektri -nimisen tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion mukaisesta

oppimistoiminnasta

Sahkomagneettinen spektri

VAIHE 1:
KYSYMYKSENASETTELU -
TIETEELLISLUONTOISTEN
ONGELMIEN
ASETTAMINEN

TIETEELLISLUONTOISTEN ONGELMIEN ANTAMINEN POHDITTAVAKSI
Opettaja antaa oppilaiden pohdittavaksi tieteellisluontoisen ongelman. Esimerkkeja:
"Katkeytyyko luontoon enemmaén kuin mité paljain silmin voi nahda?”
"Miksi emme pysty nékeméén kaikkea, mita ympérillamme on?”
"Onko olemassa keinoja esittaa se, mita siimémme eivét havaitse?”

VAIHE 2:

AINEISTO - NAYTON
ASETTAMINEN
ENSISIJALLE

AINEISTON OSOITTAMINEN
Opettaja antaa oppilaiden tutkittavaksi aineiston, joka mahdollistaa asetettuihin tieteellisluontoisiin
ongelmiin sopivien selitysten laatimisen.

VAIHE 3:
ANALYYSI - AINEISTON
ANALYSOIMINEN

AINEISTON ANALYSOINTITAVAN OSOITTAMINEN
Opettaja opastaa oppilaita aineiston analysoinnissa ja edellisen oppimistoiminnan aikana
loydettyjen tieteellisten termien selittamisessa.

VAIHE 4:
SELITTAMINEN

- SELITYSTEN
MUOTOILEMINEN

SELITYSTAVAN OSOITTAMINEN
Opettaja antaa oppilaille esimerkkeja ja lisatietoja tavoista muotoilla ja arvioida selityksia, jotta
asetettuun tieteellisluontoiseen ongelmaan pystytaan vastaamaan.

VAIHE 5:

YHDISTELY - YHTEYKSIEN
LOYTAMINEN
SELITYKSILLE

LAHTEIDEN OSOITTAMINEN JA YHTEYKSIEN NAYTTAMINEN TIETEELLISEEN TIETOON
Opettaja osoittaa oppilaille vaihtoehtoisia lahteita ja selittaa heille, kuinka ne liittyvat tieteelliseen tietoon.

TUTKIMUSPROSESSIN
POHDINTA

VAIHE 6: VAIHEITTAISET OHJEET TULOSTEN ESITTELYA JA PERUSTELUA VARTEN

ESITTELY - TULOSTEN Oppilaat saavat opettajalta tarkat ohjeet siihen, kuinka esitella nakokulmansa aiheeseen ja
ESITTELY JA PERUSTELU | keskustella niista.

VAIHE 7: .

POHDINTA — JASENNELTYJEN PUITTEIDEN TARJOAMINEN TUTKIMUSPROSESSIA KOSKEVIIN POHDINTOIHIN

Oppilaat saavat opettajalta jasennellyt puitteet tutkimus- ja oppimisprosessia koskeviin
pohdintoihin.
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1. Valitse File-valikosta New IBSE Scenario (ks. Kuva 39).

| i.»‘.l.h»-n:‘a« CLe

\ New IBSE Scenario
Import IBSE Scenario
u Exit PATHWAY ASK-LDT

B

Kuva 39:
Valitse New
IBSE Scenario
IMS LD Output Level
| Kuva 40:
® Level & (Scenar wih sat siuchure] Kirjoita Title-ruutuun

skenaarion nimi
2b
&
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2. HKirjoita Title-ruutuun haluamasi nimi luomallesi 3. \Valitse se tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaario,
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaariolle johon luomasi uusi skenaario perustuu (ks. Kuva 41).
(ks. Kuva 40). a) Valitse kaytettavissa olevien tutkimuspohjaisen
a) Anna kyseisen tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarioiden luettelosta
tiedeopetuksen skenaarion nimi eli strukturoitu tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen
"Sahkdmagneettinen spektri” (engl. yleinen skenaario.
"The Electromagnetic Spectrum”). b) Napsauta Create IBSE Scenario -painiketta.

b) Napsauta Create-painiketta.

= — o — — N
PATHWAY ASK Learning Design Toolkit v1.0 S|@] %

Guided IBSE Template
Open IBSE T e

Structured IBSE Template

Kuva 41: Valitse pohjaksi Structured IBSE -skenaario

Toista seuraavassa luetellut vaiheet jokaisen ko. eli tassa Information Handling: Gathering
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion b) oppimistoiminnan tekniikka (Technique-
mukaisen toiminnan osalta (valinnainen) (ks. Kuva 42). luetteloruutu) eli tassa Information Handling:
1. Karakterisoi kutakin kyseisen tutkimuspohjaisen Web Search
tiedeopetuksen skenaarion mukaista c) oppimistoiminnan vuorovaikutustyyppi
oppimistoimintaa maarittamalla (Interaction Type -luetteloruutu) eli tassa
a) oppimistoiminnan tyyppi (Type-luetteloruutu) Class Based
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oppimistoiminnan vuorovaikutuskanava tassa Figure

(Interaction Medium -luetteloruutu) eli 2. Paaset seuraavaan oppimistoimintaan

tassa Online nuolindppaimella.

oppimistoiminnan vuorovaikutuksen ajoitus Kun olet toistanut néma vaiheet jokaisen ko.
(Interaction Timing -luetteloruutu) elitdssd  tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion
Synchronous mukaisen oppimistoiminnan osalta:

oppimistoiminnan opetusresurssit 3. Jatka seuraavaan vaiheeseen napsauttamalla
(Educational Resources -luetteloruutu) eli Save and Go to the Next Step -painiketta.

igation of Scentifically Oriented Questions
Give Priority to Evidence | I I I : %
| Analyse Evidence 1
Formulate Expl
Connect ?
C icate and Justify
! Refiect on the Inquiry Process

s m—

|- -

LWL

Kuva 42: Karakterisoi Séhkémagneettinen spektri skenaarion oppimistoimintoja
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Valitse Tools/Services-vélilehti ja maarita 2. Maarittele ymparistojen tyokalut ja palvelut

oppimistoimintojen ymparistét ja ympaéristéjen tydkalut kohdassa Environments’ Tools and Services

ja palvelut toimimalla seuraavasti (ks. Kuva 43). seuraavasti:

1. Maérittele oppimistoimintojen ymparistot eli tassa a) HKiqoita tydkalun/palvelun nimi eli tassa Projector.
Information and Learning Resources. b) Napsauta hyvaksymispainiketta.

3. Tallenna tydkalut/palvelut ja jatka seuraavaan
vaiheeseen napsauttamalla Save and Go to
the Next Step -painiketta.

ii PATHWAY ASK Learning Design Toolkit v1.0 et = ‘
File
2 About PATHWAY ASKADT | @ Learning Activity Types | S Tools/Services | I3} IBSE Scenario Flow | % IBSE Scenario's Resources Packager |
- Ty v 1
(Learnmg Activities' Environments
Name -

L Information and Learning Resources

_ Scientific Equipment |

_ Other Equipment or Technology b

[P NP N U -,

(Environments' Tools and Services @
Name

| ~

:I Projector ‘ 2a ’

{3
ﬂ ¥ Save and Go to the Next Step >> ;?

Kuva 43: Maéarittele Sahkémagneettinen spektri skenaarion tyokalut ja palvelut
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Toista seuraavassa luetellut vaiheet jokaisen ko. vetamalla ja pudottamalla.
tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaarion 3. \Valitse liitettyjen resurssien luettelosta valitun
mukaisen toiminnan osalta (ks. Kuva 44): oppimistoiminnan paaresurssi (Primary Resource).
1. Valitse haluamasi oppimistoiminta List of Kun olet toistanut nama vaiheet jokaisen
Learning Activities -luettelon vaihtoehtoista. oppimistoiminnan osalta:
2. Avaa tiedostonhallinta ja yhdista haluamasi 4. Napsauta Create Content Package -painiketta
opetusresurssit valittuun oppimistoimintaan (ks. Kuva 44).
B} PATHWAY ASK Learning Design Toolkit v1.0 R—— . S — S i

List of Environments' Tools/Services

Kuva 44: Sahkémagneettinen spektri -skenaarion oppimistoimintojen taydentédminen opetussiséllolla
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Tutkimuspohjaisen tiedeopetuksen skenaariota "Sahkémagneettinen spektri” tarkastellaan kuvissa 45-48
Reload Learning Design Player -ohjelmaa kayttaen.

G Reload Learning Desig
File Edit Window Help
>+ x

Course Manager View | Group Participan

Addresshitp://127.00.

The electromagnetic spectrum
# Inquiry Based Teaching
& Structured Inquiry =

& [ pi-Arasiy

{[) Provide Evidence and Datay/

{[") Provide Scientifically Oriented Questior

([ Provide a Way of Analysing Evidencey
(") Provide a Way of Formulating Explanal|
{D) Provide Resources and Present the Col

Provide a Way of Formulating Explanations.

Provide a Way of Formulating Explanations

Description.
1

5B & e 20

© ® 61% - | Find

5]

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

Penetrates
Ea
Atmosphere?

Wavelength
(meters)

108 102 105 5x109 108 1010 1012

‘hm@,@@& EC

Buildings Humans HoneyBee Pinpoint Protozoans  Molecules

Frequency
)

Atoms  Atomic Nudlei

T T Y T T
10t 108 1012 1015 10% 101 1020

Temperature

emitting
the wavelength
(]

i3 100K 10000K 10 Million K

il )

Address  http://127.00.

Provide Evidence and Data

@, The electromagnetic spectrum s
"

B-E P1-AL-AS1y,
{[) Provide Scientifically Oriented Que:
{7 Provide Evidence and Datagy
{[)Provide a Way of Analysing Eviden,

]

Benvironment
1) Information and Learning Resources

® ® %7% - Find i 8

1Is there more in nature than what our eyes can see?

There are many things in nature that our eyes cannot see. There are some
classic examples that children may relate to. The most classic example is the
air we breathe. We cannot ‘see’ air and yet we know its there. Another
popular example is that of the electromagnetic radiation that comes from cell
phones and is very harmful to our health due to its high frequency. Pictures
from outer space with false colors, is also a very effective example. Pictures
taken in parts of the EM spectrum other than the visual, visualize through
false colors, images we normally can't see. At this point the teacher may also
point out that devices that detect radiations other than the visual, also use
false colors in order to visualize the detected images.

How come we can't see everything around as?

Since the term of frequency is not yet introduced, the teacher should
come up with a respective simple example. Such an example will prepare
children to understand the idea of frequency when the term is introduced
later on.

Example

Imagine a ticket machine where three different kinds of tickets are

920

Kuva 45: Tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen skenaario
nimelta "Sahkémagneettinen
Spektri”, joka perustuu
strukturoituun
tutkimuspohjaisen
tiedeopetuksen yleiseen
Skenaarioon

Kuva 46: Naytdn ja aineiston
tarjoaminen opettajan
esittamiin tieteellisluontoisiin
ongelmiin vastaamiseksi
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P>+ x
Course Manager View | 48 Group Participant - (Dummy user o Group Participant) 1 G mR -0
Address http://127.00.

Provide a Way of Analysing Evidence =K

@, The electromagnetic spectrum o
& @ Inquiry Based Teaching
& @ Structured Inquiry
S B prar-Asly

{[") Provide Evidence and Datag/
0

MEnvironment
T Information and Learning Resources

() Provide Scientiicaly Oriented Quef

Provide a Way of Analysing Eviden|

Provide a Way of Analysing Evidence
 Description Metadata |

0l e R NS
8L € v =

®©® 0o -

Find -

Introduction to basic terms b

The wavelength is the distance between repeating units of a wave
pattern. It is commonly designated by the Greek letter lambda ().
In a sine wave, the wavelength is the distance between peaks:

i Sine Wave

Pereent of Peak.

Time (Seconds)

File Edit Window Help
>+ x

Address _hitp://127.00

S MR =0

Present

=

The electromagnetic spectrum <

) Inquiry Based Teaching =

@ Structured Inquiry ®

B[l P1-A1-as1y/

{[JProvide Scientifically Oriented Questiol
{[) Provide Evidence and Data
{T) Provide a Way of Analysing Evidencey
{[) Provide a Way of Formulating Explanat
{[)Provide Resources and Present the Co|

Menvironment
T Information and Learning Resources

Provide Resources and Present the Connection to Scientific Knowledge

Metadata |

& Login  create account

i

Adicle  Discussion Read View source  View history |

Q
Electromagnetic spectrum
WIKIPEDIA - 9 P s
pe
The electromagnetic spectrum is the range of all
Main page possible frequencies of electromagnetic radiation ")
Contents

The "electromagnetic spectrum” of an object is the
distribution of radiation
emitted or absorbed by that particular object

Current events.

Rendom ricie The electromagnetic spectrum extends from low
Cotse b hpecks frequencies used for moder radio communication to
= Tiavacion gamma radiation at the short-wavelength (high-
e requency) end, thereby covering wavelengths from
i thousands of kilometres down to a fraction of the size
e e of an atom. It is for this reason that the electromagnetic =
e spﬂ:mm i gy stded T:ovl escope popcses "
to characterize matter % The limit for long wavelengt!
Contact Wikipedia
o2 is the size of the universe itsel, while it is thought that
» Toolbox

the short wavelength limit is in the vicinity of the Planck length,™*! although in principle the spectrum is infinite and
continuous
» Printiexport

< i )

Contents [ce]

~ Languages : . WAVELENGTH  ENERGY
Afikaans Mol bl 1pm 124MeV
Y 10pm 124 keV
Aragonés I 100pm | 12.4kev
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Kuva 48: Lisélahteiden
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*8. Liitteet

S L il llE

Llite 1: Ohjeita PATHWAY LDT on asennettu, sita voi kayttéda myds muulla kuin
A s K-LDT:n asen tamiseksi paakayttdjan kayttajatililla, jos seuraavassa annettuja

ohjeita noudatetaan:
Windows ViSta' ja Wil‘ldOWS 7 1. Napsauta hiiren kakkospainikkeella tiedostoa
-kayttojarjestelmiin C:\Program Files\PATHWAY Tools\PATHWAY
PATHWAY ASK-LDT:n asentamiseksi on syyta luoda ASK-LDT\ PATHWAY ASK-LDT.exe ja valitse
aluksi paakayttajan kayttgjatili. Kun PATHWAY ASK- Properties.

L BN =~ ° S W NN W
1. » Computer » Local Disk (C:) » Program Files » PATHWAY Tools » PATHWAY ASK-LDT »

Organize v [=) Open Burn New folder = @

»

W Eavorites Name Date modified Type Size
B Desktop ). Database 24/11/2011133 pp  File folder
8 Downloads 4. Projects 22/11/20114:35 pp File folder
=l Recent Places . Publish 22/11/20114:23 pp  File folder
4. Dropbox 4. Templates 22/11/2011 4:23 pp File folder
|| dzsfxus.bin 23/10/20026:15 pp BIN File 36 KB
B Desktop |1 PATHWAY ASK-LDT.exe 18/11/2011 12:03 uu_ Avplication 4026 KB
4 Libraries %] UnzDIlLdll Open lication extens... 120 KB
[ Documents %) ZipDILdil ) Run as administrator lication extens... 137KB
& Music ;ft;ubleshoot compatibility ,
. ~Zip
(&) Pictures 4 Shred File
B Video: & EditPlus3
B CERTH
% Computer (@ Scan with ESET NOD32 Antivirus
q»' Netaroik Advanced options >
[ Control Panel [&f Edit with Notepad-++
& Recycle Bin B Addto archive...
J. backup sites B Add to "PATHWAY ASK-LDT.rar"
B for print 8 Compress and email...

B path deli b B3 Compress to "PATHWAY ASK-LDT.rar" and email
pathway deliveral

= 9 WinZip o
& PC ‘0’9"“sat'°" Upload using WS_FTP Upload Wizard

U Projects Pin to Taskbar

4. éyypapa mpoTact Pin to Start Menu

i mpéxepa oTaypr Restore previous versions

Send to 3

Cut
Copy

Create shortcut
Delete
PATHWAY ASK-LDT.exe Daters ~ Rename [112:03 pp
f Application Properties

— = —— —

Kuva 49: Avaa PATHWAY ASK-LDT.exe-tiedoston ominaisuusikkuna
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Valitse sitten Compatibility-valilehdesta Run this program as an administrator valintaruutu ja napsauta OK-
painiketta. Kaynnista PATHWAY ASK-LDT taman jalkeen uudelleen. Ohjelman pitaisi nyt kdynnistya normaalisti.

( ] PATHWAY ASK-LDT.exe Properties -

General | Compatibilty | Security | Details | Previous Versions |

If you have problems with this program and it worked comectly on
an earlier version of Windows, select the compatibility mode that
matches that earier version.
Help me choose the settings

Compatibility mode

Run this program in compatibility mode for:

Windows XP (Service Pack 3) -

Settings Kuva 50: Muuta
Run in 256 colors PATHWAY ASK-
Run in 640 x 480 screen resolution LDT.exe-tiedoston
Disable visual themes kéayttéoikeustasoa
Disable desktop composition

Disable display scaling on high DP| settings

Privilege Level 2
( Run this program as an administrator

[ Change settings for all users ]

Lok J[ Cancel J[ ooy |

Jos PATHWAY ASK-LDT -tyokalun kdynnistamisessa on edelleen ongelmia, kannattaa muuttaa kayttajatilien
valvonnan asetuksia toimimalla seuraavasti:

1.

a s wN

Valitse Windows-valikosta Control Panel (ks. Kuva 51).

Valitse ohjauspaneelista valinta nimelta Action Center (ks. Kuva 52).

Valitse vasemmalla nakyvasta valikosta Change User Account Control Settings.
Valitse alin taso (Never notify) ja valitse sitten OK.

Kaynnista tietokone uudelleen, jotta tehdyt muutokset tulevat voimaan.
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’ Adobe Photoshop CS >

e Snaglt9 CERTH

ﬂ Notepad . Documents

N@I Microsoft Office PowerPoint 2003 »

Microsoft Office Word 2003 >

Microsoft Office Excel 2003 3

m PATHWAY ASK-LDT
Qe

—
Ila Microsoft Office PowerPoint 2007 »

Music

'li' Microsoft Office Excel 2007 »

# Publish or Perish 3

Microsoft Office Visio 2003 3

el

Calculator

@ Snagit 9 Editor ,

»  AllPrograms

| Search programs and files yel l

Kuva 52:
Muuta kéyttégjatilien
valvonnan asetuksia

Pictures

Default Programs

Help and Support

Computer

Control Panel

Devices and Prif®=

Kuva 51: Avaa
ohjauspaneeli
Windows-valikosta
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= ;._@)
@U"P » Control Panel » All Control Panel ems » Action Center

Control Panel Home

Change Action Center settings

& Change User Account Control
settings

View archived messages

View performance information

See also
Backup and Restore
Windows Update

Windows Program
Compatibility Troubleshooter

@ User Account Control Settings

_) Choose when to be notified about changes to your computer

User Account Control helps
Tell me more about User Ac

prevent potentially harmful programs from making changes to your computer.
count Control settings

Always notify

e

Never notify

@ Not recommended. Choose this only if you need to

Never notify me when:

Programs try to install software or make changes to
my computer

Imake changes to Windows settings

use programs that are not certified for Windows 7
because they do not support User Account Control.

%ok J[ Cancel

Troubleshooting

Find and fix problems

) Recovery
Restore your computer to an earlier
time
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Liite 2: PATHWAY ASK-LDT:n

tekniset vaatimukset
PATHWAY ASK-LDT on kehitetty Borland
Delphi -sovelluskehittimella ja toimii Microsoft
Windows 98/Me/NT/2000/XP/2003/

Vista -kayttojarjestelmissa seka Windows 7
kayttojarjestelmassa.

PATHWAY ASK-LDT -ty6kalun

vahimmaisjarjestelmavaatimukset:

e suoritin: 400 MHz:n Intel Pentium Celeron tai
AMD Duron

e RAM-muisti: 64 Mt

PATHWAY
g
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syottolaitteet: ndppaimisto, hiiri

levytila: 25 Mt asennusta varten ja lisatilaa
kayttajan tiedostoja varten

nayttd: True Color (32-bittinen)

PATHWAY ASK-LDT -tyékalun
jarjestelmasuositukset:

suoritin: 800 MHz:n Intel Pentium Il tai AMD Athlon
RAM-muisti: 128 Mt

sy6ttolaitteet: néppaimisto, hiri

levytila: 25 Mt asennusta varten ja lisétilaa kayttajan
tiedostoja varten

nayttd: True Color (32-bittinen)

Liite 3: Sanasto oppimistoiminnan kuvaamista varten

Taulukko 1: Oppimistoiminnan tyyppejéa kuvaava sanasto (Falconer et al, 2006)

TYYPPI ARVO

KUVAUS

Kuunteleminen

Jonkin kuunteleminen ja tietojen omaksuminen

ASSIMILATIIVINEN Lukeminen

Jonkin lukeminen ja tietojen omaksuminen

Katseleminen

Jonkin katseleminen ja tietojen omaksuminen

Tutkia (jotakin) jarjestelmallisesti ja yksityiskohtaisesti sen selittdmiseksi ja

Analysointi tulkitsemiseksi
Luokittelu Jarjestaa luokkiin tai kategorioihin yhteisten ominaisuuksien tai piirteiden mukaan
Kokoaminen Tuoda yhteen ja poimia eri paikoista tai lahteista
TIEDONKASITTELY
Manipulointi Kasitella tai hallita (tyokalua, mekanismia, tietoja jne.) taidokkaalla tavalla
e Kohteiden/aineiston jérjestely/asettelu suhteessa toisiinsa tietyn jarjestyksen,
Jarjestaminen ) . -
kuvion tai menetelman mukaan
Valitseminen Parhaimman tai sopivimman vaihtoehdon huolellinen valinta
Mallintaminen Mallien laatiminen helpottamaan todellisen jérjestelman ymmartémista
ADAPTIIVINEN
Simulointi Todellisen jarjestelman kayttaytymisen jaljittely mallin avulla
e Yksityiskohtainen analyysi ja arvio jostakin, erityisesti kirjallisuustieteellisesta,
Kritisointi . . R .
filosofisesta tai poliittisesta teoriasta
Vaittel Muodollinen keskustelu tietysta kysymyksesta, josta esitetdan vastakkaisia
KOMMUNIKATIIVINEN Y kantoja ja joka tavallisesti paattyy aénestykseen
Keskustelu Keskusteleminen (jostakin asiasta) oppitunnin osallistujaroolien mukaisesti
Esitys Esittely, jossa tuodaan esille ja selitetaan uusi tuote, idea tai teos
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Mallien laatiminen helpottamaan todellisen jarjestelman ymmartamista

PRODUKTIIVINEN

Laatiminen Kirjoittaa tai luoda taiteellinen teos
Luominen Tehda (jokin) olevaksi

e Tuottaa kuva tai kaavio merkitsemalla paperille viivoja ja merkkeja kynalla tai
Piirtéminen

muulla vastaavalla

Tuottaminen

Aiheuttaa (tietyn lopputuloksen tai tilanteen) tapahtuminen tai esiintyminen

Uudelleenmiksaus

Tuottaa jostakin uusi versio

Syntetisointi

Yhdistaa (joukko eri asioista) johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi

Kirjoittaminen

Laatia (teksti tai teos) kirjallista tai painettua jaljentamista tai julkaisemista varten

EXPERIENTIAL

Soveltaminen

Tuoda tai ottaa kayttoon

Kokeminen Kohdata tai lapikayda (tapahtuma tai ilmi6)
Tunnustella Tutkia tai arvioida (vaihtoehtoa tai mahdollisuutta)

Suorittaa jarjestelmallinen tai muodollinen selvitys (tapahtumaan, syytokseen
Tutkiminen tms. liittyvien) tosiseikkojen selvittamiseksi ja tarkastelemiseksi asian

nayttamiseksi toteen

Jaljitteleminen

Matkia jotakuta tai jotakin

Suorittaminen

Toteuttaa, saattaa paatokseen tai tayttaa (toimenpide tai tehtava)

Harjoitteleminen

Suorittaa (toimenpide) tai harjoitella (taitoa) toistuvasti tai sdannollisesti
kyseisen taidon oppimiseksi, parantamiseksi tai yllapitamiseksi

Taulukko 2: Oppimistoiminnan tekniikoita kuvaava sanasto (Falconer et al, 2006)

Oppimistoiminnan tekniikoita kuvaava sanasto

Hakuluku Lukea nopeasti jonkin tietyn tiedon lI6ytamiseksi
ASSIMILATIIVINEN
Silmaily Lukea nopeasti padasioiden selvittémiseksi ennen paatosta lukea teksti tarkemmin
Ideointi Avoin keskustelu tietysta kysymyksesta
Avainsanat Luettelo tiettyyn kasitteeseen liittyvista sanoista
Késitekartoitus Esittaé ja jakaa tietoja kasitteiden valisia suhteita esittévina verkkokaavioina

Tyhjésta ruudukosta koostuva tehtava, jossa vaaka- ja pystysuuntaan risteavat

TIEDONKASITTELY sanaristikio sanat taytetaan vihjeiden perusteella
Maaritteleminen Kuvata kasitteen, termin tai ongelman merkitys
Miellekartat Esittaa ja jakaa tietoja verkkokaaviona
Verkkohaku Hakea verkosta tiettyja aihealueita koskevia tietoja
ADAPTIIVINEN Mallintaminen Laatia malleja havaintoaineiston selittamiseksi
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TYYPPI

ARVO

KUVAUS

KOMMUNIKATIIVINEN

Perustelujen esittaminen

Oppilaat selittavat perustelunsa suusanallisesti

Kiisteleminen

Verbaalinen kiista

Valmentaminen

Opettaja ohjaa oppilaita

Vaittely Jasennelty keskustelu vastakkaisten nakdkantojen valilla
Toiminta tai prosessi, jossa jostakin asiasta puhumalla pyritaan sitéa koskevaan
Keskustelu rr o .
paatokseen tai ajatustenvaihtoon
: Oppilaiden sisapiirin tietysta aiheesta kdyma keskustelu, jota muut oppilaat
Kalamalja . ) S s
seuraavat. Ryhma yhdistyy lopuksi arvioinnin tekemista varten
Jaégnmurtaja Nopeita ja hauskoja aktiviteetteja, jotka helpottavat valitun aiheen esittelya

Haastattelu

Kahden tai useamman henkilon vélinen keskustelu, jossa esitetaan kysymyksia
tietojen saamiseksi

Neuvottelu

Keskustelu, jonka tavoitteena on yhteisymmarrykseen paaseminen

Pistokysymykset

Esittda kysymys ja valita sattumanvaraisesti oppilaita vastaamaan siihen

Parikeskustelut

Keskusteleminen tietysta aiheesta pareittain ja aiheen esitteleminen luokalle

Parikeskustelut

Ryhmakeskustelu tietysta aiheesta yleison edessa

Vertaisten valinen
ajatustenvaihto

Ideoiden jakaminen ja tyoskentely vertaisten kesken

Esitys

Esitella aihe yleison edessa

Kysymys ja vastaus

Esittaa kysymyksia ja antaa vastauksia

Kierrokset

Esittaa kysymys ja pyytaa jokaista huoneessa olijaa vastaamaan vuorollaan siinen lyhyesti

Oppimisen oikea-
aikainen tukeminen

Neuvojen ja tuen antaminen oppilaalle tdman niita tarvitessa auttamaan tietyn
tehtévan suorittamisessa

Lyhyt vastaus

Antaa lyhyita vastauksia kysymyksiin

Lumipallo

Jakaa pareittain tiettya aihetta koskevia ideoita ja yhdistella ne suuremmissa
ryhmissé jatkokeskustelua varten

Sokraattinen kysely

Kasitteiden I6ytéminen ja ymmartaminen kyselyn pikemminkin kuin selittémisen kautta

Strukturoitu vaittely

Strukturoitu vaittely havaintoihin perusteella saadun nayton pohjalta

PRODUKTIIVINEN

Artefakti

Henkildn tai yhman tekema aineellinen esine

Koulutehtava

Summatiivisen arvioinnin valineena kaytettava tehtava

Kirjamuotoinen raportti

Henkil6 tai ryhman tuottama kirja

Vaitoskirja/opinnaytetyd

Laaja kirjallinen tyo, joka perustuu itsenaiseen opiskeluun tai tutkimukseen

Harjoite Pienen tehtavan toistuva suorittaminen tiettyjen taitojen harjaannuttamiseksi
Essee Lyhyt, tekijan nakékulmasta laadittu kirjoitus
Harjoitus Tehtava, jolla pyritaan kohentamaan taitoja tai jonkin asian ymmartamista
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Nopeita ja hauskoja aktiviteetteja, jotka helpottavat valitun aiheen esittelya

PRODUKTIIVINEN

Péivéakirjan pitdminen

Tiettya prosessia koskeva henkilokohtainen kirjanpito

Kirjallisuuskatsaus

Kriittinen katsaus annettua aiheetta kasittelevaan kirjallisuuteen

Monivalintatehtava

Tehtava, jossa on valittava annetuista vaihtoehdoista oikea

Portfolio Kokoelma omista toista

Esittely Tietyn aiheen/asiakokonaisuuden esitteleminen

Tuote Toiminnan tai prosessin tulos

Ongelma Kysymys, johon on olemassa oikea vastaus, joka oppilaan tulee loytaa
Raportti/paperi Prosessia ja havaintoja kuvaavan selostuksen laatiminen

Koe Tietojen, taitojen tai kykyjen summatiivinen arviointi

Aénestaminen

Esittéda kysymys ja ehdottaa siihen useita mahdollisia vastauksia

KOKEMUKSELLINEN

Tietyn henkilon, ryhman tai tilanteen kehitysta tietyn ajan kuluessa valottava

T kim ; T
apaustutkimus tutkimusprosessi tai -selostus

Koe Tieteellinen prosessi |6yddksen tekemiseksi, hypoteesin testaamiseksi tai
tunnetun tosiseikan havainnollistamiseksi

Opintomatka Aiheeseen syygqtym|nen tekemalla ryhmavierailu oppimisympéaristén
ulkopuolella sijaitsevaan kohteeseen

Peli Saantojen mukaisesti harjoitettava kilpailu tai urheilulaji

Roolileikki Toiseksi tekeytyminen monimutkaisten sosiaalisten prosessien

ymmartamiseksi

Scavenger hunt -peli

Luettelon antaminen piilotetuista esineista

Simulointi

Todellisen jarjestelman kayttaytymisen jaljittely mallin avulla

Taulukko 3: Oppimistoiminnan vuorovaikutusmuotoja kuvaava sanasto (Falconer et al, 2006)

Oppimistoiminnan vuorovaikutusmuotoja kuvaava sanasto

Luokkapohjainen

Oppimistoimintaan osallistuminen luokkahuoneessa

Ryhmapohjainen

Oppimistoimintaan osallistuminen ryhmissa

TYYPPI Yksilollinen Oppimistoimintaan osallistuminen yksiléllisesti
Yksi monelle Yhden henkilén vuorovaikutus ryhman kanssa
Yksi yhdelle Yhden henkilén vuorovaikutus toisen henkilén kanssa
Aani Vuorovaikutus aanen valityksella
KANAVA Kasvokkain Kasvokkainen vuorovaikutus muiden tai sisallon kanssa jossakin osallistujaroolissa
Online Vuorovaikutus Internetin valityksella
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Oppimistoiminnan vuorovaikutusmuotoja kuvaava sanasto

Tekstiviestit Vuorovaikutus chatin tapaisen tekstiviestittelyn valityksella
KANAVA
Video Vuorovaikutus videokuvan valityksella
NS Asynkroninen Jossakin osallistujaroolissa tapahtuva vuorovaikutus, joka ei ole samanaikaista

Synkroninen Jossakin osallistujaroolissa samanaikaisesti tapahtuva vuorovaikutus

Taulukko 4: Oppimistoiminnan opetusresurssityyppejéa kuvaava sanasto (IEEE LTSC, 2005)

Oppimistoiminnan opetusresurssityyppeja kuvaava sanasto

Harjoitus Jotakin tiettya tarkoitusta varten tehtéava toiminta
Simulointi Tuottaa tietokonemalli jostakin
Kysel Kyselytutkimusta tai tilastollista tutkimusta varten laadittu joukko tulostettuja tai kirjoitettuja kysymyksia
ysely vastausvaihtoehtoineen
Kaavio Yksinkertaistettu piirustus, joka esittéa jonkin ulkomuotoa, rakennetta tai toimintaa
Yhden tai useamman viivan kahdessa ulottuvuudessa maarittaméa muoto (esimerkiksi ympyra tai kolmio)
Kuvio tai yksi tai useampi pinta kolmessa ulottuvuudessa (esimerkiksi pallo tai kuutio), jota voidaan tarkastella
geometriassa matemaattisesti tai kayttaa koristeluun
. Muuttuvien suureiden valistéa suhdetta esittava kaavio; suureita on yleensa kaksi, ja kutakin niistéa mitataan
Kuvaaja . v . .
toisella kahdesta keskenaan suorassa kulmassa olevista akseleista
Hakemisto Aakkosellinen luettelo nimista, aiheista tms., jossa kussakin on lisaksi viittaus sivuille, joilla ne mainitaan
Dia Hypermedia-asiakirja
Taulukko Joukko tietoja tai lukuja systemaattisesti (yleensa sarakkeina) esitettyna
Kertova teksti Kirjoitettu selostus toisiinsa liittyvista tapahtumista; kertomus
Tentti Kokeen (arvioitavan tehtavan merkityksessa) synonyymi
Koe Tieteellinen prosessi [0ydoksen tekemiseksi, hypoteesin testaamiseksi tai tunnetun tosiseikan

havainnollistamiseksi

Ongelman maarittely

Ongelman tyhjentava tai selkea muotoilu suusanallisesti tai kirjallisesti

Itsearviointi Omien tekojen, asenteiden tai suoritusten arviointi
Luento Opetustarkoituksessa pidetty puhe yleisélle, etenkin yliopiston opiskelijoille
Muu Mika tahansa opetusresurssi, jota ei ole mainittu luettelossa
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Didactics and director of the Z-MNU (Centre of Math
& Science Education). He, together with his group,
is mainly involved in pre-service teacher education,
professional development and educational research.
Prof.Bogner’s research projects consistently include
cognitive, emotional and attitudinal assessment. An
attitudinal model (2-MEV), first published in 1996,
was worldwide independently confirmed by three
groups (NZ, US, BE) providing a worldwide use of the
model (up to now applied in 18 languages).
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