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Tiivistelma: Tassd artikkelissa esitellddn kahdeksasluokkalaisille suunniteltu
eheyttava tutkimuksellinen projektityo. Eheyttavan ja laaja-alaisen projektityon
tavoitteena oli tutustuttaa oppilaat tutkimuksen tekemisen eri vaiheisiin, ja
kannustaa heitd suunnittelemaan ja toteuttamaan omia tutkimusprojektejaan laaja-
alaisesti heille arjesta tutusta aiheesta. Projektin alussa harjoiteltiin tutkimisen
vaiheita ja sen tekemistd jasennellyn tutkimuksen kautta, ja koko projektin ajan
tutkimusten kohde, lumi, sdilyi samana ja oli opettajien ennalta asettama. Oppilaiden
omissa projekteissa tutkimuksellisuuden taso oli avoimen ja ohjatun valilta. Projektin
paateeksi oppilaat esittivit omat tutkimusprojektinsa muille, ja pohtivat itse- ja
vertaisarvioinnin  kautta omaa oppimistaan. Kaytetty monialainen ja
oppilaslahtoinen  tutkimusprojekti  koettiin  oppilaita  innostavaksi, ja
kahdeksasluokkalaisilla huomattiin olevan valmiuksia toteuttaa tutkimuksia
laajempanakin projektina. Itsendisesti valitut, suunnitellut ja toteutetut projektit
tukivat lisaksi vertaisoppimista.
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1 Johdanto

Laaja-alainen osaaminen perusopetuksen luokilla 7-9 sisiltda ajattelun ja
ajattelemaan oppimisen teeman. Oppiainerajat ylittavan projektityon avulla voidaan
vahvistaa “oppilaiden aktiivista roolia oppimisprosessissa”, ja he paasevat
harjoittelemaan vastuun ottamista, ideointia, tiedonhakua, kokeilevaa tyoskentelya ja
havaintojen tekemista kaikissa projektin vaiheissa opettajan tuella. Lisaksi
monilukutaito on laaja-alaisen oppimisen kannalta keskeinen teema esimerkiksi
kriittisen lukutaidon ja tiedon tuottamisen ja tulkinnan nakokulmasta, ja aihe nousee
esiin myos tieto- ja viestintateknologian osaamisen tavoitteissa. (Opetushallitus,
2014).

Projektityon tavoitteena oli toteuttaa oppilaita osallistava laaja-alainen
tutkimusprojekti sipoolaisen koulun kahdeksasluokkalaisten kanssa. Projektin
aiheena oli lumi, ja aiheesta toteutettiin yksi ohjattu tutkimus seka oppilaiden itse
suunnittelemia tutkimuksia. Oppilaat olivat luonnontieteiden valinnaiskurssilla,
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joten projektissa pyrittiin tarkastelemaan tutkimuskohdetta niin kemian, fysiikan,
biologian kuin maantieteenkin nakokulmasta. Projektityo oli osa Helsingin yliopiston
Tutkiva ja eheyttava kemian opetus -kurssin suoritusta.

Kahdeksannella  vuosiluokalla kemian opiskelu on  perusopetuksen
opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2014) mukaisesti makroskooppisella tasolla, ja
projektimme sisaltama kokeellisuus koostui ilmioista, joita oppilaiden on mahdollista
havainnoida itse myos omassa elinymparistossaan. Projektissa oppilaita osallistettiin
opetussuunnitelman mukaisesti tutkimussuunnitelmien laadintaan ja tutkimuksen
toteuttamiseen, ja siten asettamaan tavoitteita itselleen ja omalle oppimiselleen. Nain
projekti tuki hyvin opetussuunnitelman mukaista oppilaiden luonnontieteellisen seka
kriittisen ja luovan ajattelun kehittymista. Oppilaat kokivat projektin innostavaksi ja
kiinnostavaksi, sekd oppivat uutta luonnontieteista ja luonnontieteellisista
tyotavoista.

2 Teoreettinen tausta projektin suunnittelulle

2.1 Eheyttaminen

Lumi tutkimuskohteena tarjoaa projektille arkeen linkittyvan ja oppiainerajat
ylittavan aiheen, joka on myos eheyttavan opetuksen lahtokohta (Haatainen, 2016)
Eheyttamisen tarkoitus on antaa oppilaalle valmiudet todellisen maailman
ymmartamiseen. Todellisen maailman ilmiot ovat monimutkaisia, eivatka ne
lokeroidu kouluissa opetettavien oppiaineiden sisdlle. Oppiainerajat aiheuttavat
tiedon sirpaleisuutta, ja eheyttavin opetuksen tarkoitus on linkittda tietoa
oppiaineiden valilla ja niin tehda tiedosta helpommin sovellettavaa. (Cantell, 2017).

Projektissa oppilaat tutkivat arjesta tuttua ilmiota ja he saavat itse intuitiivisesti
valita tutkimuksen aiheen ja menetelmat, jolloin oppiaineiden luomat keinotekoiset
rajat eivat rajoita oppilaiden luovuutta aiheen Kkaisittelyssa. Projekti noudattaa
eheyttavan opetuksen periaatteita siind, ettd oppilaslahtoset menetelmat ovat
keskeisessa osassa (Cantell, 2017; Haatainen, 2016).

2.2 Projektioppiminen

Bellin (2010) mukaan projektioppimisessa oppilaille annetaan mahdollisuus
toteuttaa oppijajohtoisesti oma, opetussuunnitelman aiheisiin kuuluva projekti.
Opettaja on projektin aikana oppilaan tukena ja ohjaa tarvittaessa oppilaan tyota
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oikeaan suuntaan (Bell, 2010). Aineenhallinnan syvemman ymmartamisen lisaksi
ongelmaratkaisukyvyt  seka  oppilaiden = motivaation  lisiaminen
opetussuunnitelmassakin  (Opetushallitus, 2014)
projektioppiminen tukee (Bell, 2010; Boss & Krauss, 2007). Projektioppimisessa
oppilaat muodostavat kysymyksia tutkittavista asioista ja ilmioista, ja tulosten

ovat

mainittuja asioita, joita

saannin ja oman analysoinnin jialkeen esittelevat omat tutkimusprojektinsa muille
(Bell, 2o010; & Krauss, 2007; Stix & Hrbek, 2006). Kokeellisen
projektityoskentelyn avulla oppilaita voidaankin ohjata opetussuunnitelmien

Boss

tavoitteiden mukaiseen tutkimuksen tekemiseen (Opetushallitus, 2014).
Tassa tyossa projektityo seuraa paapiirteittain Stixin ja Hrbekin (2006) esittaman
projektioppimisen eri tyovaiheita, jotka on esitetty vertailevassa taulukossa yhdessa

oman projektimme tyovaiheiden kanssa.

Taulukko 1. Projektioppimisen vaiheet lumitutkimusprojektissa seka Stixin ja Hrbekin (2006) kuvaamana.

Lumitutkimusprojektin tyévaiheet

Stixin ja Hrbekin (2006) mukaiset
projektioppimisen eri tyévaiheet

1. Tutkimuksen tekemisen eri vaiheiden yleisesittely
oppilaille kdyttaen tutkimusesimerkkia arjesta.

2. Tutkimuksen kdynnistdminen opettajajohtoisesti:
tutkimuksen tekemisen harjoittelua ohjatusti.

3. Oman tutkimusprojektin suunnittelu: aiheen
valinta, tutkimuskysymyksen muodostaminen,
koeasetelman suunnittelu, hypoteesin
muodostaminen.

4. Projektin toteuttaminen, jokaisen tyévaiheen ja
tuloksen valokuvaaminen omien tutkimustulosten
arvioinnin ja tulkitsemisen tueksi.

5. Esityksen laatiminen omasta projektista projektin
aikana otettujen valokuvien avulla ja sen esittdminen
muille.

6. Vertais- ja itsearviointi, sekd mahdollisten
jatkotutkimusten pohdinta.

1. Opettaja valmistelee oppilaille projektitydn
ympariston sisallyttden siihen projektia tukevia
esimerkkeja arkielamasta.

2. Oppilaat aloittavat projektin suunnittelun.

3. Oppilaat kokoavat tietoa projektin suoritusta
varten, ja kayvat siitd keskustelua.

4. Opettaja keskustelee yhdessa oppilaiden
kanssa projektin arviointikriteereista.

5. Oppilaat kokoavat projektiin tarvittavaa
materiaalia.

6. Projektitydn suoritus.

7. Esityksen laatiminen omasta projektista.
8. Projektin esittely muille.

9. Oppilaiden itsearviointi.
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2.3 Tutkimuksellisuus

Lumitutkimusprojekti on tutkimuksellinen tyotapa luonnontieteiden opetuksessa,
mika mahdollistaa oppilaalle aktiivisen roolin omassa oppimisessaan seka
valinnaiskurssin hengessa omien kiinnostuksenkohteiden syvemman tarkastelun.
Aihetta tutkineen Herrasen (2016) koostaman tutkimuksellisuuden teoreettisen
viitekehyksen perusteella tutkimuksellisuus tyotapana voi lisita oppilaan
motivaatiota sekd tarjota nakokulmaa autenttisiin tieteellisen tutkimuksen
menetelmiin. Tutkimuksen tekemisen vaiheet tulevat tutuiksi, samoin myos
monipuolisesti erilaiset menetelmat.

Koska projekti tehdaan luonnontieteiden valinnaiskurssilla, on oppilailla
mahdollisuus valita tehtavien tutkimusten lisiksi myos ne luonnontieteet, joiden
nakokulmaa haluavat tutkimuksessaan painottaa. Lumitutkimuksia voidaan tehda
niin kemian, fysiikan, biologian kuin maantieteenkin nakokulmasta, ja odotettavissa
on, etta oppilaiden projekteissa tulee olemaan tarkastelua useamman kuin yhden
tieteenalan nakokulmasta.

Tutkimukselliselle opetukselle on monia maaritelmia, mutta jokaisessa lahdetaan
liikkeelle kysymyksista, joihin haetaan vastauksia tieteen menetelmilla korostaen
opiskelijan omaa aktiivisuutta. Crawfordin (2014) koostaman maaritelman mukaan
tutkimuksellisuuden opettamiseen sisiltyy opiskelijoiden kysymia tieteellisia
kysymyksia seka opiskelijoiden suunnittelemia ja toteuttamia tutkimuksia,
tutkimusdatan tulkintaa, mallien ja selitysten kehittamista seka kommunikointia ja
argumentaatiota kehiteltyjen selitysten puolustamiseksi. Tassa projektissa painoalue
on ensin mainituissa oppilaiden tekemissa kysymyksissa, tutkimuksen suunnittelussa
ja toteutuksessa ja tulkinnassa sekd selitysten kehittamisessa, silla
tutkimuksentekotaitoja vasta harjoitellaan. Tuloksia ja tutkimuksentekovaiheita
kuitenkin myo0s esitelladn muille oppilaille, joten projektin aikana paastaan
harjoittelemaan myos tulosten kommunikoimista ja argumentaatiota.

Tutkimuksellinen opetus on asetelma, jossa oppilaalla on itse mahdollisuus
vaikuttaa  opiskelun  tyoskentelytapoihin.  Herrasen  (2016) kokoaman
tutkimuksellisen tyotavan teoreettisen viitekehyksen mukaan oppilaan mieleen
juolahtavat kysymykset hanta kiinnostavasta nakokulmasta toimivat mielekkdana
pohjana tutkimukselliselle opetukselle ja kiinnittda sen siihen, mika oppilasta
henkilokohtaisesti kiinnostaa. Avoimessa tutkimuksellisuudessa, joka on korkein
tutkimuksellisuuden taso, oppilas muodostaa varsinaisen tutkimuskysymyksen itse
seka suunnittelee tutkimuksen ja tulkitsee tulokset. Alin tutkimuksellisuuden taso on
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todentava, jolla opettaja ohjaa naita kaikkia kolmea tutkimuksen vaihetta.
Jasennellyssa tutkimuksellisuudessa oppilaan vastuulla on vain tulosten tulkinta,
ohjatussa tutkimuksellisuudessa lisiksi menetelmian valinta. Kummallakin
keskitasoilla tutkimuskysymys on opettajan antama. Opetuksen tavoitteiden ja
opiskelijoiden osaamisen mukaan valitaan tilanteeseen sopiva tutkimuksellisuuden
taso ja tyoskentelytavat.

Tassa projektissa tutkimuksellisuuden taso on avoimen ja ohjatun valilla, lisaksi
alkuharjoitteluna tehdaan kaikille yhteinen jasennelty tutkimus. Aihe eli lumi on
annettu valmiiksi, kuten myos ideoita eri tapoihin tutkia lunta, mutta oppilailla on
tutkimussuunnitelmia laatiessa vapaat kadet muodostavat itsedan kiinnostavia
tutkimuskysymyksia lumesta.

2.4 Elinympariston tutkiminen kontekstina

Dillon, Rickinson ja Teamey (2006) toteavat oppilaiden hyotyvan hyvin
suunnitellusta ulkona oppimisesta. Myos Hoper (2017) kannustaa ulkotutkimuksiin,
silla kemian tutkimusten tekemisella luokkahuoneen ulkopuolella, ulkona, on todettu
olevan oppilaille seka kognitiivisia etta taidollisia positiivisia vaikutuksia. Ulkona
oppiminen oppilaan omassa elinymparistossa, projektimme tapauksessa tutulla
elementilla lumella, lisaa Hoperin ja Kollerin (2018) mukaan myos
merkityksellisyytta ja edistaa siten oppimista. Nain ollen projektissa on paadytty
yhdistimaan luonnossa sekda luokkahuoneessa/kotona tapahtuvaa tutkimusta
oppimisen tukena.

3 Tutkimusprojektin toteutus

Tutkimusprojekti toteutettiin sipoolaisen koulun kahdeksannen luokan 11 oppilaan
kanssa, jotka osallistuivat luonnontieteiden valinnaiselle kurssille. Laaja-alaisen
projektin tavoitteena oli yhdistaa oppilaiden arjesta tuttu elementti, lumi, osaksi
luonnontieteen tutkimusta ja harjoitella samalla tutkimisen taitoja seka ilmion
monitieteista tarkastelua. Alkuperaisena suunnitelmana oli lahiopetuksessa
toteutettava projekti, jossa kaksi kolmesta opettajasta osallistuisi etdna, mutta
koulujen siirryttya etdopetukseen suunnitelmaa muutettiin sen mukaisesti. Talloin
myos projektin toteutukseen tehtiin muutoksia: projektista esimerkiksi tuli yksilotyo
ryhmatyon sijaan, silla koulun kayttama etdopetusalusta ei mahdollistanut ryhmien
muodostamista.
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Projekti jarjestettiin viiden viikoittaisen 75 minuutin oppitunnin aikana maalis- ja
huhtikuun aikana, ja lunta oli koko projektin ajan maassa. Oppilaita ohjattiin
perusopetuksen opetussuunnitelman (Opetushallitus, 2014) mukaiseen itsendiseen
tyoskentelyyn, jossa heilla on kuitenkin aina opettajan tuki saatavilla.

Projektin ensimmaiselld opetuskerralla oppilaat tutustutettiin tutkimuksen
tekemiseen ja sen eri vaiheisiin. Taman avulla oppilaat pystyivat itse laatimaan
projektin aikana omat tutkimussuunnitelmansa jokaiselle tekemalleen tutkimukselle,
toteuttamaan nama sekd raportoimaan tutkimuksen kulusta seka tuloksista.
Ensimmainen tutkimus oli kaikille yhteinen, ja tasoltaan jasennelty tutkimus, jossa
oppilaat tarkastelivat lumen ja nestemaiisen veden tiheyseroa sulattamalla lunta
astiassa ja laativat hypoteesi siitd, mihin astian sisallon pinta asettuu lumen sulettua.
Ohjeet  tutkimuksen  tekemiseen  annettiin  hyvin  yksityiskohtaisesti
tutkimuskysymysta myoten. Sen avulla opeteltiin yhdessa tutkimisen perustaitoja
kuten tutkimuskysymyksen muotoilua, havainnointia ja mittaamista, mutta myos jo
joitain vaativampia tutkimisen taitoja, kuten esimerkiksi muuttujien kontrollointia ja
hypoteesin muodostamista.

Toisella opetuskerralla oppilaiden kanssa kerrattiin tutkimuksen eri vaiheet, ja
oppilaat paasivat esittelemaan omia tuloksiaan ensimmaisesta tutkimuksesta. Toisen
opetuskerran tavoitteena oli lisaksi kdynnistaa oppilaiden omien tutkimusprojektien
suunnittelu, ja sen tueksi oppilaat ideoivat yhteiselle Flinga-alustalle, mita erilaisia
tutkimuskysymyksia lumeen voisi liittyd. Flinga on eraianlainen virtuaalinen
valkotaulu, jonne opettaja ja oppilaat voivat kirjoittaa siirreltaviin varillisiin ruutuihin
tai muihin kuvioihin. Flinga-alustalle oli valmiiksi lisatty ylakoulun eri oppiaineita
ruuduissa, joita oppilaat eivat voi liikutella. Naihin liittyen oppilaat ideoivat erilaisia
tutkimuskysymyksia lumesta ja sijoittivat ne sopivan oppiaineen laheisyyteen.
Luonnontiedeaineiden lisiaksi oli myoOs kotitalous havainnoimassa sita, kuinka
luonnonilmion tarkastelu ei rajoitu ainoastaan luonnontieteisiin. Oppilaiden kanssa
keskusteltiin oppitunnin aikana siitd, kuinka osa tutkimuskysymyksista liittyi
useampaan oppiaineeseen. Sijoitetut tutkimuskysymykset paljastivat, etta projektin
aikana tosiaankin vasta harjoiteltiin monialaista ilmion tarkastelua ja tieteenalojen
tutkimuskohteiden tunnistamista: kaikki sijoitukset eivat menneet ihan oikein, mutta
siihen ei viela takerruttu vaan keskityttiin siihen, ettd opp

ilailla on kannustettu olo tamankaltaiseen pohdintaan ja tarkasteluun, silla se voi
olla silmia avaavaa, vaikka ei viela sujuisikaan taysin oikein. Taulukossa 2 on esitetty
oppilaiden Flinga-alustalle kirjoittamia tutkimuskysymyksia.
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Taulukko 2. Oppilaiden Flingaan ideoimat tutkimuskysymykset oppiaineittain

Oppiaine Oppilaiden ideoimat tutkimuskysymykset

Kotitalous Voiko lunta tehda itse?

Saadaanko lumesta juomavetta?

Voiko lumesta tehda jaateloa?

Voiko lumesta tehda ruokaa?

Maantieto Miksi asfaltti/kallio voi halkeilla talvisin?

Kemia Sailyyko lumi lumena jadkaapissa?

Sailyykd lumi lumena pakastimessa?

Miten lumi reagoi muiden aineiden kanssa?

Miten lumen suolaaminen autoteilta toimii?

Biologia Miten lumi vaikuttaa kasvien ja eldinten talvehtimiseen?
Mika on lampédtila lumen alla verrattuna ilman lampétilaan?
Mika on lumen lampétila?

Miten lumen saantipaikka vaikuttaa sen siisteyteen?
Miksi jotkut eldimet tekevat pesan lumeen?

Millaisia hyonteisia lumessa elaa?

Fysiikka Pystyyko lumesta erotella hiutaleita?

Mita eroa on lumella ja jaalla?

Miksi plussalumesta on helpompi tehda lumipallo kuin pakkaslumesta?
Miten lumi muodostuu?

Kuinka kauan lumella kestaa sulaa?

Miten lumi heijastaa auringonvaloa?

Voiko sulaneesta lumesta saada viela lunta?
Monialainen Mihin lunta voi kayttaa?

Projektin kolmannella opetuskerralla oppilaat valitsivat Flingaan Kkirjoitetuista
ideoista  itseddan  kiinnostavimman, tekivat tahan aiheeseen liittyvan
tutkimussuunnitelman ja aloittivat tutkimuksen tekemisen. Tutkimuksen tekemista
jatkettiin edelleen neljannella tunnilla. Projektin aikana oppilailla oli mahdollisuus
keskustella opettajien kanssa, ja heita ohjattiin eteenpain kannustaen, seka ohjaavien
kysymysten avulla.

Projektin viimeisella oppitunnilla oppilaat saivat aikaa koostaa tutkimuksistaan
ottamista valokuvista tutkimuksensa vaiheet, ja esitella nama lopuksi kukin
vuorollaan koko ryhmalle. Esitelmiin yhdistettiin suullinen vertaisarviointi, jossa
jokaiselle esittajalle valittiin etukateen opettajajohtoisesti vertaisarvioija. Tavoitteena
vertaisarvioinnissa oli  kehittad oppilaiden rohkaisevan ja rakentavan
vertaisarvioinnin taitoja sekia motivoida huomioimaan muiden tekemien tutkimusten
hypoteeseja, koeasetelmia ja tuloksia. Vertaisarviointia varten oppilaille annettiin
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apukysymyksia, joiden avulla kannustettiin positiiviseen ja rakentavaan
vertaisarviointiin.

Projektin paatoksena oppilaat tekivat itsearviota projektista Flingaan. Taman
tavoitteena oli saada oppilaat pohtimaan, mita he ovat oppineet projektin aikana.
Kuvassa 1 on esitetty oppilaiden itsearviointia omasta oppimisestaan eri
nakokulmista katsottuna:

= FLINGA

Kuva 1. Oppilaiden itsearviointia omasta oppimisestaan eri nakokulmista katsottuna Flinga-alustalla.

Projektin aikana arvioimme oppilaita formatiivisesti osana tyoskentelyn
tukemista, mutta summatiivista arviointia ei tehty. Kyseista valinnaiskurssia
arvioidaan hyvaksytty/hylatty -arvioinnilla ja kurssista saa hyvaksytyn, mikali oppilas
on osallistunut tunneilla opetukseen. Formatiivisen ohjaavan palautteen lisdksi
oppilaat antoivat vertaispalautetta toistensa tutkimusesitelmista, jotka pidettiin
viimeisella tunnilla.

3.1 Toteutus etaopetuksessa

Projekti toteutettiin etdopetuksessa Google Classroomia kayttden, joka oli koulun
valitsema  alusta  etdtyoskentelyyn. Classroomissa ei ollut saatavilla
pienryhmaominaisuutta, joka johti paityokseen muuttaa alkuperdinen
lahiopetukseen laadittu suunnitelma ryhmatyoskentelyna tehtavista tutkimuksista
yksilotoiksi. Muita viestintakanavia ryhmatyoskentelyn valineeksi pohdittiin, mutta
muun muassa eri sovellusten ikarajat tai koulun linjaukset kayttoa koskien rajasi pois
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sellaiset vaihtoehdot, jotka eivat olisi vaatineet oppilailta uuden viestintikanavan
opettelua.

Oppituntien alussa kokoonnuttiin etdkokoukseen Classroomissa. Alkuun
annettiin lyhyt kuvaus tunnin rakenteesta ja tavoitteista, minka jalkeen ohjeistettiin
tunnin tehtavat ja ryhdyttiin hommiin. Oppilaat kysyivat kysymyksia mikrofonia ja
chattia kayttden, joten etatilanteesta huolimatta opetus oli vuorovaikutteista.
Kuitenkin, koska kaikki eivat osallistuneet keskusteluun, eika kameroita pidetty
paalla, ei oppilaiden tyoskentelya pystynyt seuraamaan samalla tavalla kuin
lahiopetuksessa luokkahuoneessa. Paras tapa niahda oppilaiden tyoskentelya ja
osallistumista oli sahkoiset tehtavat, joiden tyostamista pystyttiin seuraamaan
reaaliajassa eli tutkimussuunnitelmien ja -raporttien, esitelmien seka Flinga-
tehtavien tyostaminen. Nama auttoivat antamaan oppilaille myos henkilokohtaista
palautetta tyoskentelysta.

Tutkimussuunnitelmien ja -raporttien tekemisen tueksi oli oppilaille annettu
valmiit mallipohjat. Ennen tutkimusten tekoa oli myos opetettu sekd myohemmin
kerrattu tutkimuksen tekemisen vaiheet. Tama auttoi oppilaita keskittymaan
toteutuksen  suunnitteluun, kun  muotoilua tai  olennaisia  asioita
tutkimussuunnitelmissa ja -raporteissa ei tarvinnut erikseen pohtia ja opetella. Tama
oli onnistuneista tutkimuksista paatellen toimiva tapa oppilaiden tukemiseen heidan
tehdessaan omaa tutkimusta ensimmaista kertaa.

Ulkoilu luminaytteiden hakemiseksi toteutettiin etdopetuksessa oppituntien
lukujarjestyksen mukaisena aikana, eika siten jatetty esimerkiksi kotilaksyksi vapaa-
ajalle. Sille annettiin tietty aikaraja, jonka jalkeen joko palattiin tunnille tai tunti
loppui, kun oppilas oli valmis. Riippuen siitd, minkalainen kannykka ja nettiyhteys
oppilaalla oli, he pystyivat palaamaan etayhteyteen myos ulkoillessaan, jos ilmeni
kysymyksia opettajalle. Ulkoilu oli siis itseniista, mutta siina oli mahdollisuus tukeen
opettajalta. Koska ulkoilua ei voinut valvoa etana, oli luotettava siihen, etta oppilaat
tekevat tuona aikana sitd, mita oli tarkoitus. Tutkimusraporttien seka esitelmien
perusteella itsendinen tyoskenteleminen ulkona sujui moitteetta. Mahdollisesti
itsendinen ulkoilu oman tutkimuksen parissa on tuntunut oppilaasta innostavalta ja
motivoivalta silla tyoskentelya ei ole rajattu tai valvottu liikaa, vaan oppilaan
toiminnalla ja luovuudella on ollut vapaat kadet ja toteutetut tutkimukset onnistuivat

hyvin.
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4 Oppilaiden tutkimukset

Monet oppilaiden tutkimuksista liittyi olomuotojen muutoksiin. Oppilaat tutkivat
pysyyko lumi lumena jadkaapissa ja pakastimessa, ja miten nopeasti lumi haihtuu
huoneenlammossa. Eras oppilas oli myos tutkinut, ettd vaikuttaako kattiloiden
materiaalit lumen sulamisnopeuteen induktioliedella. Mielenkiinto olomuotojen
muutoksiin saattoi myos johtua siitd, ettd niiden tutkimiseen ei yleensa tarvita
monimutkaista laitteistoa ja siksi on helppo toteuttaa kotona. Olomuodon muutoksia
koskevat tutkimuskysymykset olivat oppilaiden luokittelun mukaan kemiaa (taulukko
2) vaikka kyseessd on fysikaalinen muutos. Kemiassa aineiden sulamis- ja
kiehumispisteita kaytetdan aineen tunnistamiseen, missa nakyy hyvin timan ilmion
monitieteisyys

Flingassa oli noussut esille tutkimuskysymys “voiko lumesta tehda jaateloa?”.
Tutkimus toteutettiin internetista loydetyn ohjeen testaamisena ja kehittimisena.
Seokseen tarvittiin lunta, suolaa ja jogurttia, jotka sekoitettiin yhteen. Tuloksena oli
jaatelo, joka ei oppilaan mukaan maistunut hyvalta liiallisen suolan takia. Oppilas
muokkasi reseptiddn ja teki toisen kokeilun, joka onnistui paremmin kuin
ensimmainen, mutta seos ei edelleenkian ollut jaateloon verrattavaa.

Myos lumen lampdotilaa tutkittiin. Tyossa oli ansiokasta monen mittauspisteen
kayttaminen. Oppilas otti kymmenen mittauspistettd pihaltaan, joista mittasi
lampotilat ja naista laski keskilampotilan. Naytteenottopaikat valokuvattiin ja
kuvailtiin.

Projektin koonti tehtiin Flingan avulla (kuvat 2—4). Oppilaille annettiin
apukysymyksia, joiden pohjalta reflektoitiin omaa oppimista projektin aikana.
Kysymyksia oli nelja:

1. Mita opin lumesta oman tutkimuksen kautta?

2. Mika jai muiden tutkimuksista mieleen?

3. Mita opin tutkimuksen tekemisesta?

4. Mita haluaisin viela tietda lumesta tai tutkimuksen teosta?

Oppilaat keskittyivat esityksissaan tuloksiin, ja se myos nakyi vastauksissa, kun
reflektoitiin mitd omista ja muiden tutkimuksista oli opittu. Kaikki vastaukset
koskivat tutkimusten tuloksia ja olivat hyvin karjistettyja. Jaatelotutkimuksesta
opittiin, ettd lumesta ei voi tehda jaateloa. Lumen lampotilasta opittiin, etta se on
—1 °C. Oppilaat tarvitsivat siis enemman tukea tulosten tulkintaan, jotta he osaisivat
huomioida koeasetelman. Kokeiltu menetelmd oli puutteellinen jaatelon
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valmistamisen kannalta, ja jatkotutkimuksen mahdollisuuksia pohdittiin yhdessa.
Onko koko resepti toimimaton? Onko joku muu menetelma olemassa? Myos
lampotilatutkimuksessa ohjeistettiin pohtimaan, etta onko tutkimuksen tulos pateva
kaikissa olosuhteissa ja miten sita pitaisi tutkia.

.,.
i ©
I

Kuva 2. Oppilaiden ajatuksia omasta oppimisestaan omasta seka vertaisten tutkimuksista.

=

Tutkimuksen eri vaiheet olivat oppilaille tuttuja, mutta tutkimuksen eri vaiheista
oli opittu uutta (kuva 2). Oppilaat olivat vastanneet Flingaan, etta
raportointivaiheessa on tarkeaa liittad kuvia, menetelmid on monenlaisia, ja
tutkimuksen tulosten perusteluun voi kayttaa internetista loytyvia lahteita. Oppilaille
oli uutta, ettd empiirisen tuloksen rinnalle pitdisi saada teoreettista taustaa. Esiin
nousi kysymyksia siita, saako valmiita netista 10ytyneita ohjeita kayttaa. Esimerkiksi
eras oppilas 10ysi jaatelon valmistukseen reseptin, mutta ei ollut varma onko sen
kaytto sellaisenaan sallittua. Tasta syntyi tilaisuus oppia, etta lahteita voidaan kayttaa
tutkimuksen teoreettisena pohjana. Toiset oppilaat kayttivat lahteita lahinna tulosten
selittamiseen, mutta heilla ei ollut varmuutta siita, millaista tietoa tarvitaan tukemaan
tuloksia, ja siksi tiedonhaku koettiin vaikeaksi.

Tutkimuksen teosta oppilaat kommentoivat, etta se on vaikeaa varsinkin kotona.
Haasteena oli tyotavan uutuus. Tutkimustehtava oli hyvin avoin, pelkastaan
tutkimuksen aihe oli maaritelty. Oppilaille oli myos haastavaa kotona olevien
tarvikkeiden rajallisuus. Vaadittiin  paljon luovuutta, jotta he saivat
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tutkimuskysymykset ja -asetelmat sovitettua omaan Kkotiin sopivaksi. Kaikki
tutkimukset onnistuivat kuitenkin hyvin eli tehtavan haasteellisuus oli kuitenkin
sopivalla tasolla. Oppilaat olivat myo0s oppineet, etta tutkimusta voi tehda monella eri
tavalla. Kun jokaisen piti kayttdaa omaa luovuutta aiheen ja menetelméan keksimiseen
taysin itsenaisesti, syntyi hyvin erilaisia ideoita. Tutkimuskysymyksia tarkastellessa
oltiin kerrottu, etta tiedonhaulliset menetelmat ovat yksi tutkimuksen muoto. Aina ei
ole mahdollista selvittda joitain asioita empiirisesti, jolloin esimerkiksi
kirjallisuuskatsaus on yksi keino tutkia asiaa. Yksi oppilas toteutti tutkimuksensa
tiedonhakuna, ja tutki, kuinka lumihiutaleet syntyvat.

\

2

perusteluja voi
olla vaikea l6ytaa

./

Kuva 3. Oppilaiden ajatuksia omasta oppimisestaan tutkimuksen tekemisessa.

Viimeiseksi oppilailta kysyttiin mita he haluaisivat viela tietaa lumesta tai
tutkimuksen teosta. Kaikki jatkokysymykset liittyivat asioihin, joita he haluaisivat
viela tutkia lumesta. Oppilaat halusivat vield selvittda miksi lumi eristda lampoa,
paljonko lumen alla on 6tokoita ja onko lumen syonti haitallista (kuva 4). Nama
kysymykset pohjautuivat vahvemmin oppilaiden omiin kokemuksiin lumesta kuin
ensimmaisella mietintakierroksella.
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Miksi
lumi
eristaa
lampoa?
i
Onko lumen paljonko
syonti e === |umen alla
haitallista?? on 6tokoita

Kuva 4. Oppilaiden jatkokysymyksia lumesta.

5 Johtopaiatokset ja pohdinta

Monialainen oppilaslahtoinen  tutkimusprojekti oli  oppilaita innostava
tyoskentelytapa, jossa opittiin paljon uutta. Kahdeksasluokkalaisilla oli hyvat
valmiudet toteuttaa itsenaisesti suunniteltuja tutkimuksia, kun tutkimuksenteon
vaiheita oli ensin yhdessa opeteltu. Tutkimuskysymykset, toteutustavat ja tulokset
jopa yllattivat, silla naissa kaikissa onnistuttiin erittiin hyvin, ja tuotokset olivat
mielenkiintoisia. Lisaksi oppilaat oppivat myos toistensa esitelmista, kuten Flinga-
kysely (kuva 2) osoittaa. Onnistuneiden johtopaatosten ohella tutkimuksista syntyi
myos hieman virhekasityksia, kuten esimerkiksi etta lumen lampotila olisi aina —1 °C.
Naita kuitenkin korjattiin yhdessa keskustelemalla ja pohdiskelemalla, esimerkiksi
tassa tapauksessa kuvittelemalla lumikinosta, jonka toiselle puolelle paistaa aurinko
ja toinen puoli jaa varjoon.

Projekti oli monipuolinen, ja siina paastiin harjoittelemaan niin itsenaista
tyoskentelya, tutkimuksen suunnittelua, toteutusta ja raportointia, esitelmataitoja,
vertaispalautteen antamista kuin luonnontiedeaineiden teoriaakin. Toteutusta
voidaan tuotosten ja esitelmien perusteella pitda hyvinkin onnistuneena. Oppilaita
myos innosti tutkimuksen tekeminen jopa siinda mairin, ettd osa suunnitteli
tarkoituksella tutkimuksia, jotka vaativat tyoskentelya pidemmalla aikavalilla kuin oli
ohjeistettu, eli tyoskentelivat vapaa-ajallaan, koska oma tutkimusaihe kiinnosti niin
paljon.

Ilmion monialaisuuden hahmottamista harjoiteltiin projektissa melko kevyesti,
silla kahdeksasluokkalaisten maailmankuva voi olla vielda hyvin oppiaineittain
lokeroitunutta (Cantell, 2017). Tassa projektissa padpaino oli tunnistaa mita eri
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tieteenaloja saman ilmion tarkasteluun voi liittya, ja miten eri tutkimuskohteet
samassa ilmiossa jakautuvat tieteenalojen valille. Kuten Flingan perusteella
huomataan (taulukko 2), ei jaottelua viela tehty taysin onnistuneesti, mika tassa
vaiheessa olikin odotettavissa. Tarkoitus oli heratelld tamantapaista ilmion
tarkastelua monialaisesti. Tallaisen projektitoteutuksen jilkeen monialaista
tarkastelua voidaan edelleen harjoitella muilla monialaisilla ja ilmiclahtoisilla
opetuksen tavoilla. Lisaksi jatkotyoskentelyd  voisi tehdd  vastaavan
projektitutkimuksen parissa vaihtamalla tutkittavaa ilmiota. Tyotavan tultua
oppilaille tutuksi, voitaisiin jatkossa esimerkiksi tutkittavan ilmion valintakin tehda
oppilaslahtoisesti oppilaiden kiinnostuksenkohteiden mukaan.
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