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TIVISTELMA

Tuntoaistiin  perustuvia tietokoneohjelmia on tutkit erilaisissa virtuaalisissa

oppimisymparistdissa, kuten nakdvammaisten opm@aidoppimisen tukena seka

laéketieteen opiskelussa. Kouluymparistossa jdltsessa luokkahuoneopetuksessa niiden
kayttaminen on toistaiseksi kuitenkin ollut vahaist

Tassa pro gradu -tutkimuksessa tutkittin peruskiou8. luokan oppilaiden ja heidan
opettajansa kokemuksia tuntoaistia hyddyntavistéetokbnesovelluksista, jotka
suunniteltiin ja toteutettiin fysiikan oppisisalhim "tiheys” seka "vipu ja tasapaino”. Miten
tuntopalautesovellusten kayttdminen koettiin, ttkeane ilmididen oppimiseen lisdarvoa,
ja koettiinko niistd saatavan hyodtya oppimiseen? aliko niistd kenties jotain haittaa?
Tutkimus toteutettiin designtutkimusta soveltaepatasstutkimuksena, jossa oppiminen
maariteltiin sosiokulttuurisesta ndkokulmasta cgipgen aktiivisena tutkivana toimintana.
Tutkimusaineistona kaytettiin opettajan ja opp#aidhaastatteluja, oppilaiden kirjallisia
vastauksia tutkijan esittdmiin  kysymyksiin, opeitaj kirjoittamia kuvauksia
kokemuksistaan ja ajatuksistaan seka tutkijan Indeja oppitunneilta.

Sekéd oppilaat ettd opettaja ottivat ohjelmat inmosesti kayttoon ja heidan arvionsa
niiden toiminnasta olivat paaasiassa myonteisidkkéasovellukset olivat toiminnoiltaan
yksinkertaisia ja niistd puuttuivat esimerkiksiipisket elementit, toivat ne seka oppilaiden
ettd opettajan mukaan oppimiseen jotain, mita pasgitia fysiikan luokan valineilla ei
saavuteta. Vipu-ohjelman avulla oppilaille havailistui vivun liikuttamiseen tarvittavan
voiman maara tasapainotilan saavuttamiseksi, j& iymmarrettiin ohjelmalla paremmin
kuin perinteisilla valineilla. Myds opettaja hawajtetta vasta tuntopalauteohjelman avulla
iimi6 ymmarrettiin, vaikka oppilaat aikaisempina oginakin olivat oppineet
tasapainoyhtaldon liittyvia tehtavia mekaanisestkaisemaan.

Tiheys-ohjelman selkea lisdarvo oli sellaisten alkeiden tiheyden ja massan tutkiminen,
joita ei voi tuoda luokkaan esimerkiksi niiden \alisuuden tai kalleuden vuoksi. Myos
alkuaineiden massojen vertailu konkretisoitui amjgh avulla. Uusi teknologia toi

mukanaan tietysti myds haasteita. Opettajan oli mumuassa muutettava aiemmin
kayttamidan tuntisuunnitelmia ja oltava valmis &edian epavarmuutta uudessa
tilanteessa.

Avainsanat: fysiikan opiskelu, tuntopalaute, tutkivoppiminen, tapaustutkimus
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1 JOHDANTO

Tieto- ja viestintatekniikkaa on pyritty hyddyntaamiopetuksessa ja oppimisessa niin kauan
kuin siihen soveltuvaa tekniikkaa on ollut saatavilellan (1997) mukaan ainakin jo 1960—
70-luvuilla oli olemassa kasite Computer-Based BAtloon (CBE) ja ensimmaisia
tietotekniikan opetuskayton vaikuttavuustutkimuksiatehty 1970-luvun alkupuolella (Sinko
& Lehtinen 1998, 39). Teknologian mahdollisuuksiaavityisesti alkuaikoina ylikorostettu ja
jopa kuviteltu tietokoneiden syrjayttavan osan tpesta (Tella 1997, 258-259). Erilaisia
utopioita on kehitetty etenkin tekoalytutkimuksemnoilta (Jarvela, Hakkinen & Lehtinen
2006, 8-9). Opetusteknologian ja mydhemmin tiet®- vjestintatekniikan opetuskayton
kehityksen teknologiavetoisuus on kuitenkin ndhhgelimallisena vuosituhannen vaihteen
molemmin puolin. Viimeisten parinkymmenen vuodenkaaa oppimisymparistdjen
oppimisteoreettinen tutkimus ja kehittdéminen ovatkaaneet tutkijoita liikkeelle, ja 1990-
luvun puolivalistd alkaen teknologian kehityksemulkituksen, opetuksen ja oppimisen

suhdetta on tutkittu intensiivisesti (Jarvela y90@, 11).

Tietokonesovelluksissa hyddynnetaan perinteisédtonja kuuloaistia ohjelman ja kayttajan
valisessd vuorovaikutuksessa. Naista nakoaisti elkedsti dominoiva: monissa niin
sanotuissa tydvalineohjelmissa, kuten tekstinkgélgittja taulukkolaskentaohjelmassa tai
sahkopostinlukuohjelmassa, ei aanta kayteta kunkekataan virheilmoitusten yhteydessa.
Pelit ja muut viihdesovellukset sen sijaan toimipatjolti &anen ja kuvan varassa. Peleissa
kaytetdéan myos jo jonkin verran tuntopalautettattawia laitteita, kuten esimerkiksi
varindohjaimet ja -ohjauspyorat tai uusimmat likkeen perustuvat peliohjaimet, kuten
Kinect-ohjain Microsoftin Xbox360-pelikonsoliin téintendon Wii. Varsinaisia tuntoaistiin
perustuvia sovelluksia on myds kehitetty, ja niittégtettavyytta ja soveltuvuutta esimerkiksi
nakdvammaisten lasten kayttoon on tutkittu (RaisaHippula, Patomaki, Tuominen, Pasto
& Hasu, 2006; Saarinen, Jarvi, Raisamo, Tuomineandassalo, Peltola & Salo 2006;
Sallnas, Moll & Severinson Eklundh 2007; Rassmugk@r Magnusson & Eftring 2007).

Tuntopalautesovelluksia on aiemmin tutkittu opphkoisteksteissa muun muassa ProAgents-
tutkimushankkeessa (Saarinen ym. 2006) seka MICHdimkeessa (MICOLE), joka oli
laaja kansainvalinen tutkimusprojekti. ProAgentski@essa suunniteltiin ja toteutettiin



maapalloon ja aurinkokuntaan liittyva oppimissows]l joka on suunnattu erityisesti
nakdvammaisille lapsille. Ohjelma perustuu tutkivappimisen |dhestymistapaan, ja
tutkimusprojektin yhteydessa on tutkittu paitsi sllwksen kayttokelpoisuutta sindnsé, myos
muun muassa lasten Kkasitteellisen ymmarryksen tkaetigtd tietokoneavusteisessa
oppimisymparistéssa (Tuominen & Peltola 2004). MIEhankkeessa tutkittiin nékevien ja
nakdvammaisten lasten yhteistoimintaa moniaistsseggimisymparistdssa muun muassa
piirtdmiseen, geometrian opiskeluun ja avaruuteéyvien sovellusten parissa. (Rassmus-
Grohn ym. 2007; Sallnds ym. 2007; Tanhua-Piiroineasto, Raisamo & Sallnds 2008)
Hankkeen aikana erilaisia sovelluksia testattiiromouluissa.

Moniaistisista vuorovaikutustekniikoista on todetilevan hydtyd nakdvammaisten lasten
tietokoneohjelmien kaytdssa ja myds oppimisessaséiReo ym. 2006; Saarinen ym. 2006;
Sallnds ym. 2007; Rassmus-Grohn ym. 2007). Nakowaisehoppilaat opiskelevat kuitenkin
useimmiten yhdessa nakevien kanssa ihan tavaflisleskissa inkluusion periaatteen
mukaisesti. Talléin on niin opettajalle kuin opgilluontevaa, ettd koko luokka voi kayttaa
samoja sovelluksia oppimisen tukena. MoniaistiseeBukset voivat tukea myds oppilaiden
erilaisia oppimistyyleja. Esimerkiksi aktiiviset oipat, jotka oppivat parhaiten itse

kokeilemalla ja tekemalla asioita hyotyisivat todékdisesti tuntoaistia hyddyntavasta
sovelluksesta taydentdmassa muiden aistien kay@gpimistyyleja ja niihin soveltuvia

opetustapoja ovat tutkineet muun muassa Feldehjer@®an (1988).

Jo MICOLE-hankkeessa aloitettua nékevien ja nakdnaisten oppilaiden yhteistoiminnan
tutkimista jatkettiin Suomen Akatemian rahoittanaa$88SCOLE-tutkimusprojektissa. Tassa
tutkimushankkeessa suunniteltin ja toteutettiin nmctisia sovelluksia, joita myo6s
nakbévammaisten lasten olisi helpompi kayttaa, spkitiin kehittimaan menetelmia, joilla
voidaan paremmin tukea lasten yhteistoimintaa ogilanteissa. Tutkimukseen kuului
olennaisena osana sovellusten testaaminen lastenndllisissa oppimisymparistoissa,
kouluissa. Tutkimushankkeen alkuperaisina tavaeigteioli saada 1) kaytannon tietoa
nakdévammaisille ja sokeille lapsille soveltuvistaomaistisista sovelluksista, 2) tietoa
menetelmista, joilla ndkevien ja nakdvammaistetelayhteistoimintaa voidaan sovellusten
avulla tukea, 3) menetelmatietamysta tutkimuksemrigamisesta lasten autenttisissa

oppimisymparistdissa seké 4) tietoa lasten yhtiestman ja oppimisen muodoista.



Kéaytannossa ndita tavoitteita jouduttiin muokkaam@agkimuksen saaman rahoituspééatoksen
ja mukaan I0ytyneen uuden yhteistydkumppanin (Yi@a koulutoimi) tuomien
reunaehtojen vuoksi. Rahoitus vaikutti tutkijarsseihin ja toisaalta Ylojarven kouluissa ei
ollut ndkdvammaisia oppilaita pilotoimaan soveliaks toisin kuin alkuvaiheessa ajatellussa
toisessa kaupungissa. Alkuhaastattelut kuitenkitiitetuon suuremman kaupungin kolmelle
opettajalle, joilla oli luokassaan ndkévammainepilgz. Nama haastattelut antoivat suuntaa
sovellusten suunnittelulle, jotta niista olisi hy@thankkeen alkuperéiselle kohderyhmalle ja

erityisesti yhteistyon tukemiseen nakevien ja nakomaisten oppilaiden valilla.

Tutkimusprojekti eteni designtutkimuksena, jossangiien tutkimustulosten, nakévammaisia
lapsia opettaneiden opettajien haastatteluiden gidt®intiin osallistuneen koulun opettajien
kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta suunnitejti toteutettiin ndko- ja tuntopalautetta
hyddyntavia sovelluksia. Naitd sovelluksia testattutkijoiden ja opettajien toimesta seka
kokeiltiin autenttisissa oppimistilanteissa, jonikeen kokeilujen tulosten pohjalta voitiin
suunnitella uusia sovelluksia tai parantaa edalliFiutkimushankkeen tavoitteena oli siis
I0ytad sellaisia moniaistisia vuorovaikutustapojppitaiden ja teknologian vdlille, jotka
auttavat ndkevien ja ndkévammaisten lasten yhtmigitaa ja oppimista. Taman hankkeen
ensimmaisessa vaiheessa suunniteltin ja toteatetiintopalautesovelluksia fysiikan
opetukseen ja hankkeessa tehtiin yhteistyota Yéj@aOpetus 2.0 -hankkeen kanssa (Tanhua-

Piiroinen, Pystynen & Raisamo 2010).

Tama pro gradu -tutkimukseni koskee tuota edella@atun VISCOLE -hankkeen ensimmaista
vaihetta, jossa tuntopalautetta hyddyntavaa ohgelkkeiltin peruskoulun kahdeksannen
luokan fysiikan opetuksessa, normaalisti nakevigppilaiden parissa. Tutkimukseni

tarkoituksena oli selvittdd, minkalaisia kokemuksippilaat ja opettaja saivat uudesta
oppimisen apuvalineestd, koettiinko siitd olevaitiigt oppimiselle ja minkalaista lisdarvoa

se toi oppimistilanteisiin — vai oliko siité jotalraittaa.



2 OPPIMINEN SOSIOKULTTUURISESTA NAKOKULMASTA

Oppimisteoreettisessa keskustelussa on viimeistansikymmenien kuluessa siirrytty
ulkoisesta arsyke—reaktio-selitysmallista yksilorsasten kognitiivisten mallien kautta
nykyisin vallalla olevaan sosiokulttuuriseen nakiakaan. Oppiminen ei ole sosiokulttuurisen
teorian mukaan vain yksilon sisdistd kehittymistaan se nahdaan yksiléd laajemmin
yhteisollisené ja kontekstisidonnaisena toimintad@piminen ei myodskaan rajoitu pelkastaan
institutionaaliseen  toimintaan, kouluihin ja  muihinmuodollisiin  kasvatus- ja

oppimisymparistdihin.  Suuri  osa  paivittdistda opm@tai tapahtuu  arkipaivan

toimintaymparistoissa niin sanottuna non-formaatppimisena, joko tiedostamattomasti tai

oppijan tietoisena ja tavoitteellisenakin toimiragiesimerkiksi Eraut 2000, 116).

Kognitiivisen vallankumouksen jalkeen 1990-luvutigat saaneet jalansijaa kaksi toisistaan
poikkeavaa nakemysta ihmisen mielen tai tajunnamitmasta, joita voidaan Brunerin (1996)
mukaan kutsua tietokone- ja kulttuurimetaforaksiani taustalla olevat ajattelumallit
vaikuttavat siihen, miten oppimista tulkitaan jalitegian. Tietokonemetaforan mukaan
oppiminen on tiedon muokkaamista ja prosessoirfiato itsessaan on "koodattua’ ja
asettunut tiettyyn suhteeseen aiemman tiedon kanssHtuurisen metaforan mukaan
oppimista sen sijaan tutkitaan merkitysten tuottmmija tulkinnan ndkodkulmasta. Sen

mukaan mieli tai ajattelu ei voi olla olemassa inkytkoksia kulttuuriin. (Bruner 1996, 1-3.)

Kulttuurisen nakokulman mukaan todellisuus muotauiatyssa kulttuurisessa ymparistossa
ihmisten valittamien yhteisesti jaettujen symbol@vulla (Bruner 1996, 3). Oppiminen on
nain ollen aina kontekstisidonnaista. Se tapahiiyssa ymparistdssa, tietyissa olosuhteissa
ja tietysséd sosiaalisessa tilanteessa. Vaikka @ppipimisi yksinkin, han on
vuorovaikutuksessa aikaisemman tiedon kanssa s=aijo valittyneesséd muodossa, kuten
luokassa esilla olevat oppimateriaalit (kirjat, tgiineet, havainnollistamiseen kaytettavat
materiaalit jne.) tai esimerkiksi tietoverkkoihiallennetut aineistot. Oppimiseen vaikuttavia
tekijoitd ovat yksittaisen oppijan kognitiivistemogessien lisaksi siis se sosiaalinen yhteiso,
jossa oppiminen tapahtuu seka ne kulttuuriset gétinjoiden avulla oppimista tapahtuu.
Yksittaisten ihmisten ajattelumallit, asenteet,ataja heidan kehittdméansa fyysiset valineet

muokkaavat ymparist6d, ja nain ollen voidaan dmteppimisen olevan kaksisuuntaista



vuoropuhelua ihmisten ja heitd ympéardivan kulttsem ympariston valilla. Yksilot myos
muuttavat ympardivaa kulttuuria. Oppimisessa on ekysiitd, mitd ihmiset oppivat
sosiaalisissa tilanteissa ja miten he tuota oppisma&ayttavat tulevaisuudessa (Saljo 2001,
11). Kulttuuri ja siihen liittyvat henkiset ja fyiget valineet muuttuvat ja muuntuvat ihmisten

ajattelun ja toiminnan myota.

Oppimista tapahtuu kaiken aikaa ja kaikkialla, miskmiset ovat vuorovaikutuksessa
ymparistdn ja toistensa kanssa. Oppiminen ei sEgajoittunut vain tilanteisiin, joissa joku
tarkoituksellisesti opettaa toiselle jotakin, vadise asiassa suurin osa paivittdisesta
oppimisesta tapahtuu muissa yhteyksissa. Vuorotaskyossa oppimista tapahtuu, voi olla
suoraa ja samanaikaista tai se voi olla, niin kusaimmissa tapauksissa, ajallisesti eriaikaista
ja erilaisten kulttuuristen kaytantojen valittamgaaljo 2001, 11). Oppimisessa on siis
sosiokulttuurisen ajattelutavan mukaan kysymysagsiitmiten toimimme Kkulttuurisessa
ympéaristossdmme muiden kanssa vuorovaikutuksessg eitd kulttuurin  henkinen,
sosiaalinen ja materiaalinen pddoma lisdantyy jaittaa muotoaan. Oppiessaan yksild
omaksuu kulttuuriinsa ja ymparistoonsad kuuluviattejan ja kaytdnnon toimenpiteiden

suorittamisen keinoja (mts, 19) ja muokkaa niitélleegn.

Ihminen ei biologisena olentona ole paljon muuttwuosituhansien saatossa, mutta ihmisen
kehittamat valineet ovat saaneet aikaan huimanked@n jopa sadan viime vuoden aikana,
mitd tulee ihmisen kaytdssa oleviin teknisiin jaatwglun valineisiin. Kun oppimista
lahestytddn sosiokulttuurisesta nakodkulmasta, thittava alyllisten valineiden kehittamista
ja kayttoa, fyysisten valineiden kehittamista jytkda seka viestintaa ja niita erilaisia tapoja,

joilla yhteistydmuotoja on kehitetty erilaisissagisollisissa toiminnoissa (Saljo 2001, 20).

Nama kulttuuriset valineet myos valittyvat sukupitdy toisille ihmisten valisen
vuorovaikutuksen seurauksena. Ne ovat edeltavigopalvien saavutuksia materiaalisessa
muodossa, kuten Cole ja Wertsch (1996, 251) asiamtoilevat. Kulttuurisen tiedon
valittyminen eli mediointi (Saljo 2001, 73; Lanto#000) onkin yksi sosiokulttuurisen
lahestymistavan keskeisia piirteitd. Medioinnin tawalittyvia kulttuurisia valineitéa ovat ne
fyysiset esineet, eli artefaktit tai tekotuotte&alfo 2001, 27), joiden avulla toimimme
yhteisdissdmme, seka kaikki ne alylliset ja kiedell keinot, joiden avulla valittdmme tietoa ja

kulttuurimme kaytanteita.



Esimerkiksi koulussa oppimisen valineind edelleg@gsiassa kaytettavat oppikirjat ovat
kulttuurisia tekotuotteita. Oppikirjojen kirjoittaf ovat itse oppineet kirjoittamansa asiat
tiedeyhteisOstadn seké edeltaviltd sukupolviltgako teoreettisen opiskelun tai kaytannon
kokemusten kautta. Kirjojen avulla uudet sukupotuégvat tietoisiksi niistd opetuksista, joita
he puolestaan tarvitsevat toimiakseen yhteiskumnagmpiakseen ammatin tulevaisuudessa ja
kehittddkseen liséd uusia ja ajanmukaisempia kwigia valineitd. Heidan kehittaméansa
valineet taas valitetdan uusille sukupolville, gimkulttuuri hiljalleen muuttuu ja kehittyy.
Alyllisia véalineita ovat esimerkiksi kieli, matenikain ja fysiikan kaavat, erilaiset teoriat ja
mallit seka arkisessa toiminnassa vaikkapa ruokatéga kayttdohjeet. Naiden kielellisten ja
muiden symboleja kayttavien valineiden suurin mgskion siis tiedon valittdminen, mutta
tata kielellisesti valittynytta tietoa hyddynnetaényos fyysisissa tekotuotteissa, joita ovat
muun muassa kouluissakin kaytettavat tekniset gotekniset laitteet. Naiden kaikkien
kulttuuristen valineiden avulla tietyssa sosiaakseja kulttuurisessa tilanteessa syntynyt tai

valittynyt tieto kulkee eteenpadin.

2.1 Konstruktivistinen oppimiskasitys

Kun oppimista lahestytaan sosiokulttuurisesta nékiiksta katsoen, yksi keskeinen kasite on
konstruktivistinen  oppiminen. Konstruktivismi  vomla  kasittdd  filosofiseksi
tietoteoreettiseksi paradigmaksi, jolla on eri é@taloilla niiden omista lahtékohdista
riippuvaisia tulkintoja (Tynjala, Heikkinen & Huttien 2005, 20). My6s tieteenalojen sisalla
siitd voi olla olemassa erilaisia maarittelyita. Skatustieteen piirissad konstruktivismin voi
jakaa karkeasti esimerkiksi kolmeen paasuuntauks&egnitiiviseen konstruktivismiin,
sosiokonstruktivistiseen oppimiseen ja pragmatisr(iiiynjala ym. 2005, 24). Kognitiivinen
konstruktivismi perustuu kognitiiviseen psykologiga korostaa nimensa mukaisesti oppijan
kognitiivisia prosesseja, joissa han rakentaa sétamin oppimiensa tietoedustusten eli
skeemojen varaan uutta tietdmysta seka muuttaeensla ettd luoden uusia (Tynjala ym.
2005, 24-25). Kognitiivinen konstruktivismi selété®ppimista yksilon nakdkulmasta, vaikka
sosiaalista vuorovaikutustakin korostetaan oppijatorakenteiden konstruoinnin valineenéa.
Rajanveto erilasten kasitteiden ja niiden maarinvalilla ei ole yksiselitteistd, kuten edella
jo mainittiinkin. Niinp& esimerkiksi Tynjala ym. @B5) jattavat kognitiivisen konstruktivistin
sosiokulttuuristen oppimiskasitysten ulkopuoleBmsiokonstruktivistisessa oppimisessa sen

sijaan vuorovaikutus toisten oppijoiden kanssatea oppimistapahtumassa keskitssa ja se
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luetaan nain sosiokulttuuristen oppimisteorioidénip. (Tynjala ym. 2005, 27.) Toisaalta,
jotkut pitavat sosiokonstruktivistista oppimistea@i ylakasitteend, jonka alle sopivat niin
konstruktivismi kuin sosiokulttuurinen oppiminenkifNevgi & Lindblom-Ylanne 2009).
Tassa tutkimuksessa lahtokohtana ja ylakasitterrkéuibenkin sosiokulttuurinen teoria, jossa
oppimisen taustalla ndhdaén kulttuurisidonnais@sgpimisen yhteisollinen luonne, seka

konstruktivismi ja sen sovelluksina kokemuksellipanutkiva oppiminen.

Lev S. Vygotskya, joka mukaan ihmisen kehitys etejte varhaisessa vaiheessa puhtaasti
biologisesta  kehitysprosessista  sosiohistorialisek prosessiksi, pidetdaan yhtena
sosiokulttuurisen oppimisen uranuurtajana (Nevgi l&ndblom-Ylanne 2009, 227).
Syvéllinen oppiminen ja ymmartdminen vaativat ogpijaktiivista toimintaa ja tiedon
rakentamista aiemmin opitusta ja ulkomaailmastadgata kokemuksista. Nama oppijan
aktiivisen toiminnan ja tiedon konstruoimisen efikentamisen periaatteet ovat yhteisia
erilaisille  konstruktivistisen  oppimiskasityksen vetluksille, kuten esimerkiksi
kokemukselliselle oppimiselle, tutkivalle oppimigetai yhteistoiminnalliselle oppimiselle.
Oppiminen n&hdaan oppijan aktiivisena toimintarekoj yksilon kognitiivista toimintaa,
ryhman Kkollektiivista tiedon rakentelua tai ymp&éi maailman ilmididen tutkimista

painottaen.

2.2 Kokemuksellinen oppiminen

Kokemuksellisessa oppimisessa, jonka tunnetuinaekehittdja on David A.Kolb (Nevgi &

Lindblom-Ylanne 2009, 206) oppiminen nahdaan kehéemd@ prosessina, jossa tietoa
luodaan muuntamalla kokemus reflektiivisen havaimmo kautta teoreettiseksi

rakennelmaksi, jota testataan, syvennetddn ja leetelkasitteellistetaan, tutkitaan ja
kokeillaan (Kolb 1984, 40-42 ). Oppiminen on sii®hteeltaan syklista toimintaa, jossa
alkusysdys saadaan oppijan omakohtaisesta korikestdt kokemuksesta oppimisen
kohteena olevasta asiasta. Kokemus on voitu tuottgés keinotekoisesti esimerkiksi
simulaation tai naytellyn tilanteen keinoin (Nevdi Lindblom-Ylanne 2009, 207).

Seuraavaksi kokemusta reflektoidaan, usein yhdessden oppijoiden kanssa, jonka jalkeen
seuraa kasitteellistamisen vaihe. Kokemus kadigesthan ajattelun avulla ja ajattelumallia

testataan kaytdnnossa eli seuraavana vaiheenaimisak kokeilun vaihe. Kokemuksellisen
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oppimisen malli on l&hella tutkivan oppimisen ldiyasstapaa, jossa oppimisprosessi alkaa

jonkin ilmi6n tai asian ihmettelysta.

VISCOLE-tutkimushankkeessa haluttiin kehittaa seiasovelluksia, joiden avulla oppilaat
voivat omatoimisesti tutkia oppimisen kohteena @almiodita oppikirjojen ja konkreettisten
mallien ohessa. Tavoitteena oli nain rikastaa Kgsii oppimisymparistda ja tukea
kokeilemista ja tutkimista myo6s niilla alueilla, illa se ei perinteisilla valineilla ole
mahdollista tai on huomattavan hankalaa. Nain oftejs tassa osassa tutkimusprosessia,
jota tama opinnaytety® koskee, on oppimissoveltustaunnittelun perustana ollut seka
kokemuksellinen etta tutkiva oppiminen. Oppilaid@neistoimintaa ja yhteistoiminnallista
oppimista pyrittin  lisdksi hankkeen mydhemméssaihemssa tukemaan sellaisilla
sovelluksilla, joita kaksi oppilasta saattoi kajgittghdessa, joko yhteisella laitteella tai

kumpikin yhtaikaa omalla laitteellaan samassa aatitilassa liikkuen.

2.3 Tutkiva oppiminen

Tutkivan oppimisen perustana on ajatus, jonka mukadkaisemmin luodun tiedon
ymmartaminen on periaatteiltaan samanlainen prokassuuden tiedon luominen tieteessa,
taiteessa tai keksimisessa (Lonka, Pyhalto & LigmoR009, 256). Aikaisempaa tietoa on siis
taman periaatteen mukaisesti mielekasta opiskaiteaskaltaisen prosessin avulla, kuin milla
se on alun perin luotu. Tutkivassa oppimisessamigpirosessia tarkastellaankin oppimisen ja
tiedonrakentamisen valisena vuorovaikutuksena (Hiegdiken, Lonka & Lipponen 2004, 296)
jossa pyritaan jaljittelemaan tieteelliselle tutkisnyhmalle tai asiantuntijaorganisaatiolle
tyypillisia toimintatapoja, kuten ajatusten ulkaistsittamistd, sosiaalista vuorovaikutusta ja

alyllisen toiminnan tyonjakoa (mts. 298—-299).

Seuraavassa kuviossa (kuvio 1) on esitetty tutkiegpimisen prosessin vaiheet: 1.
Kontekstin luominen, 2. Ongelmien asettaminen, 30skentelyteorian luominen, 4.

Kriittinen arviointi, 5. Syventavan tiedon hankkimain, 6. Tarkentuvan ongelman asettaminen
7. Uuden tytskentelyteorian luominen sek&a kaikkii@ihin osaprosesseihin olennaisesti

littyva Jaetun asiantuntijuuden periaate (+) kg keskella.
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KUVIO 1. Tutkivan oppimisen prosessin vaiheet Haldigen ym. (2004, 300) mukaan.

Tutkivan oppimisen prosessi alkaa kontekstin luetitas(1), jolla tarkoitetaan oppimisen
ankkuroimista oppilaiden aikaisempaan tietamyks&ekemuksiin tai esimerkiksi johonkin
oikeaan, asiantuntijoiden ratkaisemaan ongelmaksesm. Lahtokohtana ovat oppilaiden
omat kasitykset tutkittavasta ilmiostd ja ne kyskset, joita heraa heidan pyrkiessaan
selittdmaan ja ymmartaman ilmiéta. Toisena vaihetli@van oppimisen mallissa onkin
ongelmien asettaminen (2), jossa oppilaat valitségalleen merkitykselliset kysymykset,
joinin he alkavat etsid vastauksia. He antavat dlimi alustavia selityksia omien
ennakkokasitystensa perusteella eli luovat niin o#aja tydskentelyteorioita tai
tybhypoteeseja (3). Seuraavissa vaiheissa ty0diggddoita yhdessa kriittisesti arvioidaan
(4) ja tutkitaan ilmiotd uuden tiedon hankkimisem l[uomisen avulla (5). Vastauksia
etsiessdan oppilaat voivat kayttda hyvaksi monidaign tietoldhteitd, kuten kirjoja,
verkkolahteitd tai ulkopuolisia asiantuntijoita.glkkarainen ym. 2004, 299-303.) Tutkivaan
oppimiseen kuuluu myo6s sosiaalisten verkostojeojenjrikkominen ja suhteiden luominen
oppilaitoksen ulkopuolisiin asiantuntijakulttuurgih (mt., 305). Uuden tiedon valossa
tarkistetaan ja syvennetaan tutkimuskysymyksidaa(®@jodaan jalleen uusia, tarkennettuja

tyoskentelyteorioita (7). Kaikki osaprosessit va@idajakaa oppimisyhteison kesken ja
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tutkivassa oppimisprosessissa onkin tyypillistdd etedon kehittyminen on koko yhteison
vastuulla. (Mts. 299-302.) Tutkivan oppimisen pessgsa ilmidta siis tutkitaan
oppimisyhteisén omista ihmettelynaiheista ja niisté@aritellyista tutkimuskysymyksista
l[&htien, omia tyoskentelyteorioita uuden tiedon Kkamisen avulla jatkuvasti syventaen ja

testaten.

Perinteisista ryhmatoistd ja projektioppimisestdki@ oppiminen eroaa juuri taman

oppijalahtdisyytensa vuoksi. Opiskeltava aihe otkitassa oppimisessakin usein opettajan
esittama ja koulussa se liittyy tavallisesti johionkopetussuunnitelman maarittamaan
aihekokonaisuuteen tai ilmiédén. Mutta sen sijaaitd ®pettaja jakaisi oppilaille valmiit

tutkielman aiheet, oppilaat luovat kasiteltavadtdidsta itse pohtien ja keskustellen niita
kysymyksia, joihin he haluavat etsia vastauksiasyfyyksia myos tarkennetaan prosessin
aikana, samalla kun uusia tydskentelyteorioitajjpoteeseja luodaan ja tietdamys lisdantyy.
Ja aivan kuin tieteellisen tutkimuksenkin tekenssesikeiden kysymysten esittdminen on

avain onnistuneeseen lopputulokseen.

Ihmettely ja uteliaisuus ovat ne tarkeét voimavékainka, Pyhaltd & Lipponen 2009, 254),
jotka pistavat prosessin kayntiin ja yllapitdvatsmyos sen edetessd seuraaviin vaiheisiin.
Opettajan yksi tarked tehtdavd onkin tukea ja auttg@pilaita tassa uteliaisuuden
sadilyttamisessa ja kannustaa heitd ihmettelyyn yayikysten esittdmiseen. Olennaista
tutkivassa oppimisessa on Hakkaraisen ym. (2004-2%9) mukaan tfedon kasittely
toiminnan kohteena’ja yhteisdllinen tytskentely, jonka kehittaminen aattako yhteisdéa

tiedon edistamisessa.
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3 TIETOTEKNIIKKA OPETUKSESSA JA OPPIMISESSA

Tutkimuksissa ja raporteissa lahdetaan yleises#i sletuksesta, etta tietotekniikkaa kuuluu
hyddyntaa opetuksessa ja oppimisessa. Tata lahaikadi kyseenalaisteta, johtuen muun
muassa siitd, ettd nyky-yhteiskunnassa kaikillallalgoudutaan ty6tehtavissa tekemisiin

tietotekniikan kanssa. Perusopetuksen opetussalmaih perusteissa edellytetddnkin lasten
ja nuorten kasvattamista tietoyhteiskunnan jaseni@petushallitus 2004). Kouluilla on

opetussuunnitelmien lisdksi kirjattuina myo6s ti¢tategiat, joissa maaritelladn — tosin
vaihtelevalla tasolla ja tarkkuudella (Haaparar@@& 182) — suunnitelmat koulun tieto- ja

viestintatekniikan kaytosta.

1990-luvulta lahtien kunnissa on panostettu yhdren@n teknologiaresursseihin ja opettajien
tieto- ja viestintatekniikan koulutukseen. Alkuaika p&aasiallisimmat syyt tieto- ja

viestintatekniikan vahaiseen hyddyntamiseen opegses olivat pula laitteista ja opettajien
rittdmattomat tietotekniset taidot (Sinko & Lehdim 1998). Tuon yhdeksdnkymmentaluvun
lopun selvityksen jalkeen, kymmenen vuotta myohemaiiteresurssit ja opettajien tieto- ja
viestintatekniset taidot ovat jo huomattavasti paraeet ja tietoteknisia laitteita ja

ohjelmistoja on hankittu kouluille (CICERO LearnirZp08). Mutta jostain syysta niiden

kayttd ei edelleenkaan ole niin tehokasta kuin alesa oleviin resursseihin nahden olisi
jarkevaa. Tietotekniikan opetuskayttd on pikemmimentynyt kuin lisdantynyt (Haaparanta
2008; lloméaki 2008; CICERO Learning 2008).

Ongelma ei voi olla pelkastaan teknisissa reswssaei Tieto- ja viestintatekniikkaa
hyddyntava pedagogiikka ei ole jostain syysta natotaut kaytdnnon koulutydbhon. Syyné voi
olla muun muassa se, etta hektisessa koulutyosttaplta ei ole aikaa paivittaa aikaisemmin
luotuja opetusrutiinejaan. Kuten llomaki ja Lakk#P006, 185) toteavat, opettajilla voi olla
seka tietoisia pedagogisia teorioita ettd vahemti@aisia teorioita, joista jalkimmaisia he
sitten kayttavat omassa tyossaan. Silloin kun npukésesti kannatetut teoriat ja kaytannon
pedagogiset teoriat ovat ristiriidassa, on mabhstalji ettd uuden teknologian kayttéonotto

hankaloituu tavalla tai toisella.
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Vaikka tietokoneavusteisesta opetuksesta on jo -198fh loppupuolella siirrytty yha

enemman verkostopohjaiseen oppimiseen (Tella 19%Aytetddn tietokoneita yha
verran tietokoneiden saatavuus. Vaikka opettajdta jo l&hes poikkeuksetta luokassaan
tietokone kaytdssa (CICERO Learning 2008), joudutg@pilaiden omaa kayttba varten usein
menema&an tietokoneluokkaan, jossa koneita on enem8ili oppilaat joutuvat jakamaan

saman koneen yhden tai useamman luokkatoverin &anss

Opetukseen suunnitellut sovellukset voivat parhaitaen aidosti tukea pedagogisia
innovaatioita. Toisaalta toimintamahdollisuuksitaaiukat oppimisaihiot eivat auttaneet
lloméen ja Lakkalan tutkimuksissa tietokoneavusteisopetuksen kayttajand melko
kokematonta opettajaa toteuttamaan haasteellittenustyyppista tyoskentelyd. (Illoméki ja

Lakkala 2006, 189.) Oppimisen yhteydessa kaytettéietotekniikkaohjelmat voivat nain

toimia joko uudenlaista, tutkivampaa ja oppilaitatigivampaa opetusta edistavina tai
pahimmillaan jopa sita estavina tekijoina. Erot ttggeen ja oppilaiden tietoteknisissa
valmiuksissa voivat myds olla eras tekija, jokeeaittaa ongelmia teknologian monipuoliseen
hyodyntamiseen opetuksessa. Sekéd opettajien gpitaiden tietoteknisten taitojen tulisikin

olla vahintaan kaytettavan sovelluksen tasollaajaikaa ei kuluisi teknisiltd valmiuksiltaan

heikompien opastamiseen (Nokelainen 2004, 61).

Tilanne saattaa olla myds sellainen, etté oppitaitietotekniset taidot ovat paremmat kuin
opettajan, jolloin voidaan puhua "Digital Native®rsus Digital Immigrants” -ilmiosta
(Prensky 2001). Oppilaat ovat kasvaneet tietoigatintatekniikan ymparoiming, eivatka sen
moninaiset sovellukset suuremmin kummastuta helipettajista taas osa on joutunut
opettelemaan tietotekniikan kayttéa aikuisialla, llojo kynnys uusien vélineiden
kayttoonottoon on helposti korkeampi. Opettajatieise kuitenkaan koe tata valttamatta
kovin ongelmalliseksi, vaan voivat parhaimmillaanyotlyntaa tallaisia oppilaita
oppimistilanteissa, kuten Franssila ja Pehkonen042032-34) ovat tutkimuksessaan
todenneet. Oppilasryhmat ovat joka tapauksessa rogetenisia: joukossa on niin
heikompitasoisia oppilaita kuin erityislahjakkuuksiOpettajat joutuvat suunnittelemaan
opetustilanteita niin, ettd kaikkia oppilaita vasian opettaa mahdollisimman hyvin heidan

omat lahtokohtansa huomioonottaen.
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Pedagogiikan ja koulukulttuurien uudistaminen ofit&atontd (CICERO Learning 2008),
jotta tieto- ja viestintatekniikan kayttdd saadals@ittya kouluissa ja voidaan tayttéaa
opetussuunnitelman (Opetushallitus 2004) edellydtétavoite kasvattaa lapsia ja nuoria
nykyaikaisen tietoyhteiskunnan jaseniksi. Tietottddam avulla voidaan vaikuttaa
oppimistilanteeseen ja oppimiseen eri tavoin. Ketetta voidaan kayttda apuna ensinnakin
harjaannuttamista ja toistoa vaativissa tehtavidsdten esimerkiksi kielten sanaston
opettelussa tai matematiikan laskujen rutiiniswdsissa. Tietokone jaksaa vasymatta tarjota
uusia tehtavia ja tarkistaa niiden oikeat ratkai$eknologian avulla voidaan myds simuloida
sellaisia tapahtumia, prosesseja tai ilmi6itd, ifoitutustuminen luonnossa on mahdotonta,
kallista tai vaarallista. Sellaisia sovelluksia bvamuun muassa lentdjien
harjoittelusimulaattorit tai laékareiden koulutugsa kaytettavat “virtuaalileikkausten”
suorittamiset teknologian avulla. Myds VISCOLE -kl&en ensimmaiset sovellukset Vipu ja

Tiheys, joita tdssa pro gradu -tutkimuksessa omttuykuuluvat tahan kategoriaan.

Oppimiskasityksen muutos on ilmeisesti vasta k&stymassa koulujen arjessa, vaikka
tutkimuspuolella oppijalahtdinen, yhteistoiminnaéin ja kontekstuaalinen oppimisnéakemys
on ollut esilla jo pitkaan (esimerkiksi Scardamaidereiter 1994; Hakkarainen ym. 1999).
Tutkimustulosten siirtyminen kaytannon tydssa teiksi periaatteiksi on usein hidasta. Eras
ratkaisu tahan tutkimustiedon ja kaytdnnon validerlun kaventamiseen on erilaisten
toimintatutkimusten ja kehittamistutkimusten totaotinen. Toimintatutkimuksessa opettaja
ja tutkija voivat olla samakin henkild, mutta usaitkimusta tehdaan kuitenkin tiimina, jossa
opettaja(t) ja tutkija(t) toimivat vuorovaikutukseskeskenaan (Heikkinen, Rovio & Syrjala
2006). Tutkimusryhma suunnittelee halutun interi@mt useimmiten yhdessa opettajan
kanssa. Sitten opettaja toteuttaa luokassa sullonit@uutoksen, jonka toteutumista tutkija
havainnoi ja arvioi. Tutkija myds keskustelee loppoksista opettajan kanssa, joten

loppupéaatelmat tehdaan opettajan ja tutkijan ytytéisi.

Teknologiaa hyodyntavia oppimisymparistoja tutlasa I&htOkohtana on usein
yhteistoimintaa ja oppimisprosessin  kontekstisidossuutta painottava nakemys
oppimisesta, kuten esimerkiksi tutkivassa oppinsaegHakkarainen ym. 1999; 2004).
Teknologisia oppimisympaéristdja voidaan kayttddrepukun halutaan vaikuttaa oppilaiden
arkikasityksiin ja muuttaa niita tieteellisten Kiisten suuntaan. Teknologian avulla voidaan
tukea yksilon metakognitiivisten taitojen kehittywtd esimerkiksi oppimisymparistoon

siséltyvien vihjeiden tai asteittain vahenevien sipaten avulla. (Jarvela ym. 2006, 15-17.)
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Teknologisia oppimisympéristdja voidaan myds hyddgnlaajemminkin oppijan erilaisten
oppimisstrategioiden kayton tukemisessa ja straiggn parantamisessa (ks. Salovaara 2006,
113-116). Teknologiaa hyddyntavissd oppimisympdissét voi olla esimerkiksi valineitd,
joiden avulla kasiteltavaa tietoa luokitellaan nigitd se mahdollistaa tiedon syvemman
prosessoinnin. Oppijan toiminta voi myods tallentu@pimisympéaristodn erilaisina
lokitiedostoina tai kirjoituksina keskustelufooruitieg jolloin kasiteltyihin asioihin voi palata

myO6hemmin uudestaan ja jatkaa asioiden prosesa@deglleen. (Mt. 113-116.)

Teknologiaa hyddyntavien oppimisymparistdjen kayitien ja niissd toimiminen vaatii
oppilailta uudenlaisten oppimisstrategioiden k&tidttoa. Esimerkiksi verkkoymparistdissa
vastuu oppimisen ohjaamisesta siirtyy opettajafianeman oppijalle. (Salovaara 2006, 103.)
llomaen (2008) mukaan oppilaiden saatavilla oleietbtekniset resurssit ovat hyvat seka
kotona ettd koulussa, ja yleisesti ottaen oppiteat motivoituneita ja taitavia tietotekniikan
kayttajia. Vaikka nuo taidot saattavat olla ladiset, ovat ne karttuneet lahinna kotona ja
vapaa-ajalla eivatkd valttamatta ole koulukayttdéysin patevat. (llomaki 2008, abstract.)
Opettajien taidot voivat olla paljon heterogeenisgih Paaosalla opettajista on riittavat taidot
jokapaivaiseen tydhon ja rutiinitehtaviin, mutta mila heista on silti vaikeuksia Ioytaa
mielekésta pedagogista kayttbd teknologialle. (rahstract.) Uudenlaisen oppimisen
apuvalineen kayttéonottoon voikin liittya haasteig6s opettajalle. Teknologian tekninen
kayttotaito ei viela takaa sitd ettd opettaja Kiytteknologiaa pedagogisesti taitavasti
(Haaparanta 2008, 60).

Etenkin pitkaan tydssaan toimineelle opettajalle varosien saatossa kertynyt lukuisia
pedagogisia kaytanttja, joiden avulla oppitunnijugat mukavasti rutiinilla. Kun opettaja
alkaa toimia uudessa oppimisymparistdssa tai ag6on uudenlaisen oppimissovelluksen,
eivat vanhat mallit valttaméattd enda toimikaan yht&in. Eras Ylojarven Opetus 2.0 -
hankkeen tavoitteista olikin saattaa koulujen hytigtotekniset resurssit pedagogisesti

mielekkaaseen kayttoon (Opetus 2.0 -hanke 2008).

3.1 Fysiikan ja kemian opiskelu tietotekniikan avul la

Tietotekniikan mahdollisuuksia erilaisten fysiikga kemian ilmididen oppimisessa on

tutkittu paljon. Fysiikan ja muiden luonnontieteidepetukseen on kehitetty simulaatioita ja
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muita tietokoneavusteisia oppimissovelluksia sek#kko-oppimisymparistdja. On tutkittu
muun muassa erilaisten fysiikan kasitteiden ymmméigéa simulaatio-ohjelmien avulla ja
etsitty virtuaalisten oppimisympaéristojen ja simatladen suunnitteluperiaatteita (Jimoyiannis
& Komis 2001; Malcolm, Moher, Bhatt, Uphoff & Lépeilva 2008; Cockburn & Greenberg
1995; Wollensak 2002). On myds kehitetty alykkaitébrointijarjestelmia tukemaan fysiikan
kasitteiden ymmartamista (Albacete & VanLehn 208@k& verkko-oppimisymparistoja,

kuten esimerkiksi Juutin (2005) fysiikan-, ja Akael(2005) kemian oppimisymparistot.

Tutkimusten mukaan oppilailla on hyvin yleisestietéellisista teorioista poikkeavia,

vaihtoehtoisia kasityksia fysiikan ilmidistda, jaidén kasitysten muuttamiseksi perinteiset
opettajaldhtdiset opetusmenetelméat eivat ole airsoittautuneet kovin tehokkaiksi

(Jimoyiannis & Komis 2008). Niinpa erilaiset oppidan omiin kokeiluihin ja kokemuksiin

perustuvat oppimistavat ovat erityisesti fysiikgnstielussa paikallaan. Jimoyiannis ja Komis
(2008) tutkivat koe- ja kontrolliryhméan avulla t&bnesimulaation vaikutusta oppilaiden
kasitteellisen ymmarryksen kehittymiseen. Aiheiri@at liikeopin peruskasitteet nopeus ja
kiilhtyvyys maan painovoimakentassa. Molemmat ryhs#vat ensin tavanomaista opetusta,
mutta koeryhma kaytti sen liséksi tietokonesimutaahjelmaa kahden oppitunnin ajan.
Tutkimustulokset osoittivat, ettd vaikka molemmissdamissé esiintyikin samankaltaisia
tieteellisille kasityksille vieraita tai vaihtoehs$t selityksia, oli naita merkittavasti vahemman
koeryhméan oppilailla. (Mt.) Tutkijat paattelivat sta, ettd nimenomaan simulaation
avustuksella koeryhmén oppilaat olivat paatynee¢mpaaan kasitteelliseen ymmarryksen ja
lahemmaksi tieteellisia selityksia ilmiodille. Hevat kuitenkaan artikkelissaan pohtineet sitg,
olisiko kahden tunnin lisdopiskelu perinteiselléakiavalla saattanut parantaa koeryhman
tuloksia. Oppimistulosten arvioinnissa muiden véikven tekijoiden poissulkeminen onkin

usein vaikeaa.

Kalle Juutin (2005) suomalaisessa kehittdmistutkisessa kohteena oli fysiikan online-
oppimisymparistd peruskoulun alaluokille. Tutkimeks yksi péaétuloksista oli itse
nelivaiheinen kehittamisproseduuri: tarpeiden aswilti, tavoitteiden maarittely, materiaalin
tuottaminen ja materiaalin arviointi. Toinen tutkiksen péaéatulos oli kehitetty
oppimisymparisto itse ja sen tarkeimmét ominaistiullgseessa oli iteratiivisesti eteneva
kehittamistutkimus, jossa tehtiin useita osatutkisia tutkimusprosessin aikana.
Alaluokkien fysiikan oppimisympariston tulee Juututkimuksen mukaan olla konkreettinen

ja havainnollinen, oppilaita seka kognitiivisesttdekokeelliseen tydskentelyyn aktivoiva,
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fysikaalisesti ja pedagogisesti mielekas, sill@¢ublla selked rakenne ja helppo kayttoliittyméa

ja sen tulee tarjota mahdollisuus vertais- ja dsraiatukeen (Juuti 2005).

Maija Aksela (2005) on puolestaan kirjoittanut G&Kirjan kemian oppimisympariston
kehittamisestd. Tutkimus oli laaja yhdeksanosainerhittamistutkimus, joka toteutui
kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa sitimrja toteutettin www-pohjainen
oppimisymparisté, huomioiden kemian opettajien ndgomat tarpeet, aiemmat
tutkimustulokset seké oppilaiden nakemykset ja canwit. Toisessa vaiheessa arvioitiin
toteutettujen interventioiden vaikutusta oppilaideielekkddseen oppimiseen ja sisdltdalueen
korkean asteen ajattelutaitojen kehittymiseen. KSs#oisessa vaiheessa tutkittiin oppilaiden
nakemyksia oppimisymparistosta kemian oppituntigare. (Aksela 2005, 8.) Tutkimuksen
perusteella hankkeessa kehitetty “rikas” oppimisiingtd innosti oppilaat aktiivisesti
keskustelemaan, kyselemaan ja kayttamaan korkeanesan ajattelutaitoja (soveltamista,
analysointia, arviointia ja uuden tiedon rakentaa)ipienryhmissa, ja oppimisympariston
avulla oli mahdollista tukea lukiolaisopiskelijoile korkeamman tason ajattelua ja

kemiallisten reaktioiden ymmartamista (mts. 1673170

Juutin (2005) tutkimuksen kohderyhman olivat pecusin 5. ja 6. luokkalaiset eli ialtaan
11-12 -vuotiaat kun taas Aksela (2005) tutki lukidsten (17—-18-vuotiaat) toimintaa
tietokoneavusteisessa luonnontieteiden oppimisyistigsa. Jimoyiannisin ja Komisin
(2001) tutkimuksessa puolestaan oppilaat olivatlb5vuoden ikaisia. Oman tutkimukseni
kohderyhma (14-vuotiaat) ei siis ialtdan taysintamsut mitdan esitellyista, joten tutkimukset
eivat ole silta osin aivan vertailukelpoisia. T@ika jokainen oppimisymparistd oli muutenkin
omanlaisensa eika designtutkimuksissa pyritakaéailemaan tutkimuksia ja niiden tuloksia
suoraan toisiinsa tai yleistamaan tuloksia koko ug@ukkoon kuten kokeellisissa

kvantitatiivisissa tutkimuksissa.

3.2 Tuntoaistiin perustuva vuorovaikutus ihmisen ja tietokoneen

valilla

Tuntoaisti on ihmisen ensisijaisia aisteja. Jo pi@uiva aistii ymparistbdan suoraan kehollaan
ja tdma ymparistéon tutustuminen tuntoaistin avulla alkanut jo ennen syntymaa.

Tuntoaistin valityksella ihminen voi vastaanottégtda ymparéivan maailman esineista ja
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pinnoista suoraan, ilman toisen aistin tai kogvigen prosessoinnin tukea. Tuntoaisti toimii
myds kehon asentojen ja jopa kehon siséisten tildjavainnoinnissa. N&kdaistin avulla
saadaan kokonaiskuva ympéardivasta tilasta, muttatelden muodon ja pintarakenteen
aistimiseen tarvitaan yleensa tuntoaistia. Nakoinanedkin vaativat monesti jo aikaisempaa
tietoa ja kokemusta vastaavista kohteista. Esirkeriiiltdva ja heijastava pinta tiedetaan
siledksi, koska sen nakdista pintaa koskettaessail@isemmin aistittu sileyttd. Ympyra,

jonka toinen reuna on tummempi, mielletddn kolmteiseksi palloksi, koska taman nakdista

pyOreaa esinetta on joskus pidetty kddessa jaaistittu sen muoto.

Tuntopalaute voi olla joko aktiivista tai passitagKlatzky & Lederman, 2002). Aktiivinen
kosketus tarkoittaa sita, etta laite itse tuotiastdpalautteen kayttajalle, ja passiivinen taas
viittaa kohteen fyysisiin ominaisuuksiin, jotka k&ja aistii koskettaessaan kohdetta.
Tuntoaisti lisaa kaytettavisséd olevia oppimiskaaamahdollistamalla kosketuksen. Siihen
perustuvia tai sitd hyodyntavia tietoteknisia shuedia on kehitetty muun muassa
ladketieteen opiskelun tarpeisiin sekd nakovamemaistasten oppimisen tukemiseen.
Seuraavaksi esittelen kolme tutkimusta, joissa sieltin ja toteutettiin
tuntopalauteohjelmia  viimeksi  mainitulle  kohderyHlmA eli  oppimissovelluksia

nakdvammaisille lapsille tai nuorille.

Lundin yliopistossa tutkittiin tuntopalautteeseeerystuvaa piirustusohjelmaa maantiedon,
matematiikan ja Kkirjallisuuden opiskelun yhteydesséka nakévammaisen oppilaan
navigointiharjoittelussa oppituntien ulkopuolell®&assmus-Gréhn, Magnusson & Eftring
2007), Tukholman teknillisessa korkeakoulussa tetéiin ohjelmia geometrian opiskeluun
(Sallnas, Moll & Severinson Eklundh 2007) ja Tangsar yliopistossa puolestaan toteutettiin
ja testattiin ohjelmaa avaruuteen liittyvien kasden opiskeluun seka nakbvammaisten lasten
yksin tyoskennellesséd (Saarinen, Jarvi, Raisamanilnen, Kangassalo, Peltola & Salo
2006) etta nakbévammaisten ja nakevien lasten ybteiginan tukemisessa (Tanhua-

Piiroinen, Pasto, Raisamo & Sallnas 2008).

Lundin yliopistossa kehitetyn AHEAD-sovelluksen &Rmus-Grohnin ym. 2007)
oppimisymparistd koostui virtuaalisesta paperidgigoka oli sijoitettu pystyasentoon. Paperi
nakyi tietokoneen naytolla ja sita voitiin tunnulstePHANTOM-laitteen (SensAble) avulla.
Laitteistoon kuului siis tietokoneen tavanomaiséreh lisaksi PHANTOM-tuntopalautelaite,

jonka kautta kayttajan on mahdollista tuntea n#totikyvan kohteen muoto ja pintarakenne
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my0ds tuntoaistin avulla. Sovellusta voitiin kayttaéka editointi- etta tutkimismoodissa ja
ohjelmaa saattoi kayttdd yhdessa toisen oppilaamssia (jolloin toinen oppilas kaytti
tavallista tietokonehiirtd, mutta kumpikin liikkui samassa ohjelman tilassa).
Tutkimismoodissa kayttajat voivat tutkia tekstiehf sisaltdvia piirustuksia, jotka oli
mahdollista esittdd joko negatiivisina tai posisima reliefeina. Editointimoodissa kayttajat
voivat itse luoda ja editoida piirustuksia. (Ohjelta ja sen ominaisuuksista lisaa: Rassmus-
Grohn ym. 2007). AHEAD-ohjelman suunnittelussajaannissa oli alusta lahtien mukana
kohdeikaryhmé&an kuuluva viiden henkilon asiantangipmé (reference group), joka myds
osallistui sovelluksen lopputestaukseen (RassmosiG2008). Tutkimustulokset osoittivat
tamantyyppisten sovellusten olevan hyddyllisia nakdmaisille oppilaille tdydentden heidan

kaytossaan olevien muiden oppimateriaalien valil@rtRassmus-Grohn ym.2007).

Sallnasin ym. (2007) tutkimuksessa suunniteltintgéeutettiin kaksi tunto- ja nékoaistia
hyddyntavaa prototyyppia geometrian kasitteiderskgdua varten. Sovellukset oli tarkoitettu
tukemaan yhteistoiminnallista oppimista nakevienngkdvammaisten oppilaiden valilla.
Ensimméinen sovellus oli kolmiulotteinen virtua&im ympéristd, joka tuki

avaruusgeometrian opiskelua ja toinen oli religfiginen virtuaalinen ympaéristd, jossa
opeteltin tunnistamaan ja erottamaan toisistaanlaign kulmia. Tuntopalautteen
tuottamiseen kaytettin PHANTOM-tuntopalautelaiei Sovelluksia testattiin neljassa
koulussa kolmen hengen pienryhmissd, joissa kussalti kaksi nékevaa ja yksi

nakbvammainen oppilas. Tutkimustulokset vahvistivagtta sovellukset auttoivat
nakbévammaisen toimimista ryhmassa seka tukivat &hmhteistoimintaa ja oppimista
(Sallnéas ym. 2007).

Kolmannessa tutkimuksessa testattin  avaruuteenttyvéia simulaatio-ohjelmaa
nakévammaisen ja nakevan lapsen yhteiskaytdssalr@nperustui aikaisemmin ProAgents-
tutkimushankkeessa (Saarinen ym. 2006) tehtyynlisdgeen, jonka yhteen osioon lisattiin
yhteisty6td tukevia ratkaisuja (Tanhua-Piiroinen .y@008). Myds tassd sovelluksessa
kaytettiin tuntopalautteen tuottamiseen PHANTOMsdta. Uudessa sovelluksessa saattoi
kirjoittaa ja kuunnella muistinpanoja sekd opast@EHANTOMiIn kayttajad tavallisen
tietokonehiiren avulla. Tutkimus suoritettiin koytaparistossa, mutta opettajana toimi tutkija
eiké luokassa ollut muita oppilaita samaan aikadmulokset olivat samansuuntaisia kuin
Salln&sin ja muiden (2007) tutkimuksessa, muttagtéstkimuksessa huomattiin kaytettavien

laitteiden aiheuttavan dominanssia: PHANTOMia I&ydt oppilas dominoi yhteistydn
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tekemisessa samoin kuin muistiinpanoja nappéaintéstdtjoittava oppilas (Tanhua-Piiroinen
ym. 2008).

Jonkin verran on myos tutkittu tuntopalautetta hyiidvia sovelluksia ndkevien oppilaiden
oppimisen tukena. Naita tutkimuksia arvioitaessaggaillessa edellisiin, on hyva muistaa,
ettd nakevien henkildiden tuntoaisti ei ole samadt@alla kehittynyt tai herkistynyt kuin
nakévammaisten, jotka kompensoivat tuntoaistillaitfuvaa tai puutteellista nakoaistiaan.
Taman ottivat huomioon esimerkiksi Minogue, Jon8spadwell ja Oppewal (2006)

perusteellisessa tutkimuksessaan, johon palaa iasssa myohemmin hieman tarkemmin.

Williams, Chen ja Seaton (2003) kehittivat ohjelmiaissa yksinkertaista kaupallista
tuntopalautepeliohjainta  kaytettin  mekaniikan ifidien mallintamiseen kahdessa
peruskoululuokassa. Tutkijat eivat olleet itse #slokassa, vaan oppilailta kerattiin
jalkeenpéin palautetta ohjelmien kaytosta. Vaikkessé pilottitutkimuksessa ei viela
etsittykdan vastauksia tuntopalautteen hyodyllisggt oppimisessa, oppilaiden palaute oli
rohkaisevaa ja heidan tutkimuksensa perusteellaananyyppisten opetusvalineiden
kehittamista kannatti jatkaa. Myds edullisen, ¥sémistetun tuntopalautelaitteen kayttéa on
tutkittu erilaisten fysiikan ilmiéiden opiskelussauun muassa korkeakouluopiskelijoiden
parissa (Grow, Verner & Okamura 2007). Tassa tutkisessa arvioitiin laitteen kayttoa seka
kokeissa menestymisen perusteella ettd laadullisesioiden. Koetulosten perusteella
laitteen avulla suoritetut harjoitukset paransivaherkitsevasti kurssimateriaalien
ymmartamistd, ja opettajien mukaan (laadullisin etelmin arvioiden) monet opiskelijat

ymmarsivat kasitteiden merkityksen ensimmaisengketéysin vasta laitteen avulla.

Edellisia esimerkkeja viela perusteellisemmassa kinutksessa tutkittin, miten
tuntopalautteen lisddminen virtuaaliseen oppimisggmspdon  vaikutti  oppilaiden
muodostamiin kasityksiin elainsolujen rakenteeattojminnasta (Minogue, Jones, Broadwell
& Oppewal 2006). Tassa tutkimuksessa kaytettiin ualja lopputestauksia seka
kontrolliryhmaa tutkittaessa muun muassa, olikotdpalautteen lisaamisella vaikutusta
solujen osien tunnistamiseen ja niiden toiminnanm@ramiseen. Tulosten perusteella seka
koe- ettéd kontrolliryhmisséd oppimistulokset paratitilastollisesti merkittavasti. Vaikka
tilastollisesti merkittévid oppimiseroja ei tutkiksessa havaittukaan koe- ja kontrolliryhman
valilla, toteavat tutkijat opetusohjelman lisanneenerkittdvasti kummankin ryhman

oppilaiden ymmarrystd opittavasta asiasta. Heidarkinhuksensa vahvisti myds
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tuntopalautteen mukanaan tuomaa positiivista vasdat oppilaiden asenteisiin ja
mielenkiintoon opittavaa aihetta kohtaan, vaikkagrktiviset vaikutukset jaivatkin

vaatimattomiksi. (Minogue ym. 2006.)

Minogue ja Jones julkaisivat samana vuonna myds uspeellisen katsauksen
tuntopalautteeseen ja oppimiseen liittyvaan tutlskimjallisuuteen halutessaan selvittédd, onko
tuntoaistin avulla mahdollista ymmartad asioitad&lljsemmin kuin ilman tuntopalautteen
hyodyntamista (Minogue & Jones 2006). Heiddan mugaarasiaan liittyy monia
epavarmuustekijoitd ja rajoituksia, mutta haptiikati tuntopalautteen hyddyntamisen
oppimisessa he néakevat tarkeaksi tutkimuskohteekBintopalautteen mahdollisiin
kognitiivisiin vaikutuksiin paneutuvaa tutkimustaikataan kuitenkin lisa&, esimerkiksi siita,
miten oppilaat havaitsevat, prosessoivat, sailgtte kayttavat tuntoaistiin perustuvaa tietoa

vaihtelevissa oppimisen konteksteissa ja asetednfjdaéogue & Jones 2006).

Vaikka tutkimuksia on tehty laboratorioiden lisaksyos kouluymparistossa, ei testitilanne
siellakaan koskaan vastaa normaalia oppituntian@siksi Tanhua-Piiroinen ym. 2008).
Kun halutaan selvittdd uuden sosiokulttuurisen fakten, eli tdssa tapauksessa uuden
tyyppisen oppimissovelluksen vastaanottoa oppifarggessa, onkin sen vuoksi tarkeda
tutkia sen kayttoéa sellaisessa luokkatilanteessssaj luokka toimii opettajan johdolla ja

tuntopalauteohjelma on yhtena lisaresurssina muatemomaisella tunnilla.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Tama pro gradu -tutkimukseni koskee edella kuvaliB8COLE -hankkeen ensimmaista
vaihetta, jossa tuntopalautetta hyddyntavia ohpgeliokeiltin peruskoulun kahdeksannen
luokan fysiikan opetuksessa, normaalisti nékevieppilaiden parissa. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittad kokemuksia tuntoaistiagddyntavien fysiikan oppimissovellusten
kayttamisesta peruskoulun fysiikan opetuksessaosieh perusteella jatkettiin moniaististen
sovellusten kehittamista oppilaiden yhteistoimintaakevaksi ja erilaisia oppijoita
huomioivaksi oppimisymparistoksi. (Jatkotutkimuksesjossa testattiin tallaista kahden
oppilaan yhteiskayttoista rakentelusovellusta, ¢ toistaiseksi kuitenkaan julkaistuja
tuloksia.) Tutkimukseni tarkoituksena oli siis g#B& sekd opettajan ettd oppilaiden

ensimmaisia kokemuksia tallaisen uuden oppimisealinkaytosta.

Tutkimuskysymykset:

1. Miten opettaja ja oppilaat kokivat tuntopalautetgn kayttdmisen fysiikan
ilmididen opiskelussa?

2. Toivatko sovellukset jotain lisdarvoa oppimistile@seen?

3. Oliko sovelluksista opettajan ja oppilaiden kokeswik perusteella hyotya
opiskelussa?

4. Koettiinko sovelluksista olevan haittaa opiskel@ssa

4.2 Tutkimusmenetelmat

Kehittdamis- ja toimintatutkimukset ovat luontevidhestymistapoja monimuotoisten ja
etukateen jasentymattomien kokonaisuuksien, kuterughteisdssa tapahtuvan oppimisen ja
oppimisymparistéjen tutkimiseen. Luokkahuonetutkisiasa mielenkiinnon kohteena on

usein jokin ilmid, jota halutaan selvittéd nimen@ma kyseisessd ymparistossa ja
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mahdollisimman autenttisesti, juuri niin kuin seommollisesti tapahtuu. Myds tassa
tutkimuksessa tutkimuskohteena oli etukateen tuatem ja monimuotoinen ilmi6 -
tuntopalauteteknologia peruskoulun fysiikan oppesg - jota haluttiin tutkia
mahdollisimman hairiéttomasti luonnollisessa toitaymparistossa, eli luokassa. Niinpa
metodologiset valinnat kohdistuivat kehittamistotkkseen, jossa tehtiin  kaksi
tapaustutkimusta. Ensimmainen oli tdssa tutkielm&swaamani fysiikan opetusryhma, joka
kokeili kahta erilaista tuntopalautesovellusta tynmeillaan. Sen lisaksi tutkimushankkeessa
kokeiltin  mydhemmin kehitettyd avaruusgeometriajebnmaan hieman nuorempien

oppilaiden kanssa.

4.2.1 Designtutkimus

Kehittamistutkimuksesta kaytetddn myds kansainedlEaa nimitysta designtutkimus.
Designtutkimusta kaytetddn monilla tieteenaloilkayn suunnitellaan ja toteutetaan seka
arvioidaan jotakin kayttajalahtoisesti. Sita sostlhn esimerkiksi esineiden, laitteiden ja
palveluiden muotoilussa (Miettinen 2011), tietotiskan sovellusten suunnittelussa (Jarvinen
& Jarvinen 2004, 103-131) seka kasvatustieteisgakdd-luvun alusta lahtien (Collins 1990,
4). Vaikka lahestymistavalla on erilaisia nimiatéenalasta riippuen, tarkoitetaan silla
pohjimmiltaan samaa asiaa: esineiden, palveluideayellusten tai toimintatapojen
kehittamistoimintaa, jossa kayttajat osallistuvahikystydhon — eivat ainoastaan kohteina
vain itse toimijoina — ja jossa toimitaan aidoisgaparistdissa, joita on systemaattisesti
kehitetty ja muutettu tutkijain toimesta (esim. 8ar2006, 153; Design-Based-Research
Collective 2003, 5; vrt. Miettinen 2011).

Kasvatustieteessa  designtutkimuksella tarkoitetadteratiivista  kasvatustieteellista
kysymyksiin miten, milloin ja miksi kasvatustietkett innovaatiot toimivat kaytanndssa
(The Design-Based Research Collective 2003). lteisatus tarkoittaa sitd, ettd tiettyja
vaiheita toistetaan useita kertoja perakkain sigdtid, uudet vaiheet perustuvat agueltavien

vaiheiden analysoinnin avulla tehtyihin parannuksii Tutkimuksessa siis tietyt

tutkimusvaiheet seuraavat toisiaan useita kettafamuksen edetessa.
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Englanninkielisessa tutkimuskirjallisuudessa deasitgimuksesta kaytetaan erilaisia termeja,
kuten Design research, Design-Based Research sagiExperiment. Suomenkieleen tuntuu
myds vakiintuneen kasite kehittamistutkimus (ksmesJuuti 2005; Aksela 2005). Jarvelan
ym. mukaan téllainen lahestymistapa on kehittyayhintatutkimuksen rinnalle vahentamaéan
tutkimuksen ja kaytanndn luokkahuonetapahtumienistél etaisyyttd Monimutkaisia
ongelmia tutkitaan niiden todellisissa yhteyksigasatavoitteena on kehittda seka kaytantba
ettd teoriaa. (Jarveld, Hakkinen & Lehtinen 20086,) IDesign-tutkimus on siis syntynyt
tarpeeseen kuroa umpeen kuilua tutkimuksen ja kagta valilla, tuoden myds kayttajien
aanen mukaan tutkimus- ja kehitysprosessiin. Lisd&sign-tutkimuksen maarittelyssa eras
oleellinen tekija on kaytannon toiminnan muuttamifeko uuden konkreettisen artefaktin tai
jonkin abstraktimman innovaation avulla. Tuo innawa voi olla esimerkiksi uusi tapa
jarjestda opetus, kuten aikanaan oli yhteistoinllime oppiminen perinteisen
opettajajohtoisen toiminnan sijaan (ks. Brown 19@¥signtutkimuksen avulla voidaan siis
saada uutta tietoa itse kehittAmisprosessista fa nsenetelmistd, kehittdmisen kohteena
olevan oppimisympariston ominaisuuksista sek& myilse oppimisesta tuossa

oppimisymparistossa (Aksela 2005, 12).

Designperusteisen tutkimuksen kollektiivin (The [@esBased research Collective 2003)
mukaan hyva designtutkimus tayttda ainakin seutaeeanaehdot: 1) oppimisympadriston
kehittamisen keskeiset tavoitteet ja oppimistedaai kehittdminen ovat tiukasti yhteen
kietoutuneet, 2) kehittdminen ja tutkimus noudatasykleja, joissa vuorottelevat suunnittelu,
toiminta, analyysi ja uudelleensuunnittelu, 3) totikksen tulee johtaa jaettaviin teorioihin,
jotka ovat muiden ammattilaisten sovellettavissan kaytantéon kuin tutkimukseen, 4)
tutkimuksen tulee selittda, miten suunniteltu "desitoimii autenttisessa ymparistdssa ja 5)
tallaisten selitysten pitdd nojautua metodeihiillajkyetddn raportoimaan ja yhdistamaan
toteutusprosessit saatuihin kiinnostaviin tulokgjifhe Design-Based Research Collective
2003, 5). Tutkimuksessa siis yhdistetddn kaytaneiminnan ja teorioiden kehittdminen.
Tutkimustoiminta noudattaa toistuvia syklejd auisassa oppimisymparistossa ja
tutkimuksen tuloksena saadaan seké yleistettadota etta kaytdnnon toimintamalleja,

jotka kyetaan raportoimaan luotettavasti.

Designtutkimuksella voidaan etsia vastauksia maneim tutkimuskysymyksiin. Kohdetta
voidaan Josephin (2004) mukaan lahestyd etnograkssymyksin, kuten mink&laisia

normeja paikalliseen kulttuuriin kuuluu tai mitealtaa kasitellaan tai jaetaan. Voidaan myos
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kysya kognitiivisia kysymyksia, kuten mitd ihmiseppivat tdssa kontekstissa ja mitka
mekanismit tukevat t&td oppimista (Joseph 2004,).28@lelleen voidaan kysya muita
psykologisia kysymyksi&, kuten miten oppijan moétia toimii tdssd asetelmassa tai
minkalaisia affektiivisia malleja esiintyy. Eritya kriittisid ovat suunnittelukysymykset
(design questions): miten suunnitellut artefakditivat, miten ne vaikuttavat oppimiseen ja
missa suhteessa ne epaonnistuvat. (Mts. 236.)

Aineiston keraaminen tapahtuu designtutkimuksessaimeri tavoin, jotta tapauksesta ja sen
perattaisista variaatioista saataisiin mahdollisannmkattava kuva. Designtutkimuksessa
voidaan kayttda seka kvalitatiivisia ettd kvaniitetia menetelmida aineistoa kerattdessa ja
analysoitaessa. Tyypillisia menetelmid ovat odalMa, tarkkaileva tai osallistava
havainnointi (Grénfors 2010; Vilkka 2006), haasthit, alku- ja lopputestaukset seka
tilanteiden videointi ja videoiden analysointi @@siJuuti 2005; Aksela 2005; Orrill 2001).
Tutkimuksen kulku on hyva raportoida mahdollisimmiankkaan, niin onnistumiset kuin
tdsmallisyydesta (Ks. esim. Juuti 2005, 136—-138&signtutkimuksen vaikuttavuutta voidaan
arvioida esimerkiksi selvittamalla sen kestaviguaiksia ja sitd, miten sen tuloksia voidaan
soveltaa laajemmalle kayttajajoukolle (Heikkinemriinen & Hakkinen 2006, 71).

Tutkimustapa, jossa yhdistetdan suunnittelu (désign tutkimus, soveltuu selkeimmin
erilaisiin teknologiaa hyddyntaviin oppimisympadsttkimuksiin, mutta mikaan ehdoton
edellytys ei teknologian mukanaolo ole. Kehittamig®hde voi olla myds esimerkiksi uusi
opetusmenetelmé tai opetussuunnitelma. Oppimisyistpaon kuitenkin yksi keskeisin

kasite, kun mietitdan design-tutkimuksen kayttokdht

Oppimisymparistd voidaan Mannisen (2000) mukaanriteila paikaksi, tilaksi, yhteisoksi
tai toimintakaytannoksi, jonka tarkoituksena on seih oppimista. Oppimisymparistoon
kuuluu sosiaalinen, fyysinen, tekninen ja didaktindottuvuus. Sosiaalinen (ryhméan rooli,
vuorovaikutus, ilmapiiri), fyysinen (huonekalujenjositelu, valaistus ym.) ja tekninen
(vélineiden helppokayttdisyys, luotettavuus, edullis ym.) ulottuvuus l0ytyvat melkein
mista tahansa tyoskentely-ymparistosta, mutta \@idtktiset kaytannot ja periaatteet tekevat
ympaéristosta oppimisympariston. (Manninen 2000,320)-

Taman maaritelméan mukaisesti niitd kohteita, joiderkimiseen designtutkimus on

varteenotettava lahestymistapa, voivat olla eeglaigshmat, oppilaiden — tai opettajan ja
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oppilaiden — valinen vuorovaikutus, uudet teknadegi vélineet tai uusi didaktinen
toimintatapa. Esimerkkeja suomalaisista designtutkisista ovat muun muassa Juutin (2005)
ja Akselan (2005) vaitostutkimukset. Niissé tutkkeen kohteina olivat kemian (Aksela) ja
fysiikan (Juuti) oppimisympaéristbjen kehittdmistyfpissa lahdettiin kehittAmistarpeiden
analysoinnista ja edettiin kehittdAmisprosessin japimisymparistén ominaisuuksien
kuvaamisen kautta oppimistuloksiin. Molemmissa itatkksissa suunniteltiin tieto- ja

viestintatekniikkaa hyddyntava oppimisymparisto.

4.2.2 Tapaustutkimus

Tapaustutkimuksella tarkoitetaan tutkimustapaasgosutkimuksen kohdetta l&hestytaan
yhden tai useamman yksittdisen tapauksen kautta aijaeistoa kerataan useilla
tutkimusmenetelmilla (Laine, Bamberg & Jokinen 200Y. Tutkimuksen kohteena olevasta
iimidsta pyritddn ndin saamaan mahdollisimman mawlipen ja moniulotteinen kuva.
Tapaustutkimuksessa voidaan kayttaa seka laadulésia tilastollisia metodeja, vaikka
tutkimusstrategia kokonaisuudessaan kuuluukin iadno tutkimuksen piiriin. Tapaus
kasitetddn tassa tutkimustavassa kuitenkin toisim Kilastollisessa tutkimuksessa, jossa
tapaus on tilastollinen yksikkd (mts. 9). Tapaustatiksessa sen sijaan tutkitaan jotain
iimiota, prosessia tai toimintaa, jota kutsutaarpatekseksi. Tutkimuksessa ei pyrita
yleistdmiseen samassa merkityksessa kuin tilastghia tutkimuksessa ja kerétty aineisto on
yleensd niin pieni (esimerkiksi 5 teemahaastatteltei muutaman oppitunnin
havainnointimuistiinpanot) ettei siita voida tehd#astollisia laskelmia ja péaéatelmia.
Toisaalta aineistoa on kokonaisuudessaan useim hywisaasti, koska tapaustutkimuksissa
halutaan tutkia mahdollisimman perusteellisestimanesta nakdkulmasta jokin suppeahko
ilmio tai prosessi. Tilastollisessa tutkimuksessast aineistoa kerataan mahdollisimman
suurelta otosjoukolta, mutta tyydytéa&n suhteellisimalliseen kasittelytapaan. Toisin sanoen
laadullisessa tapaustutkimuksessa tutkitaan vahgsthon kun taas kvantitatiivisin

menetelmin paljosta vahan.

Tapaustutkimus voidaan aloittaa periaatteessa Kahtkvalla: Voidaan lahtea liikkeelle
kiinnostavasta tapauksesta ja miettia sitten, mikésitteiden avulla sitd voidaan tutkia ja
mika nain ollen olisi tutkimuksen kohde. Toises&helstymistavassa tutkimuksen kohde on

selvilla ja etsitdéan sen tutkimiseksi parhaitenesiowa tapaus. (Laine, Bamberg & Jokinen
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2007, 11.) Kaytannossa tapaustutkimus on kuitejatain naiden kahden aaripaan valilta, eli

kasitteet vaikuttavat tapaukseen, ja tapaus vai@ilksisitteiden valintaan (mts.11).

Designtutkimukset ovat monesti luonteeltaan juapatustutkimuksia, koska niissa ei pyrita
yleistamaan tutkimustuloksia perinteiselld tavajtdnonkin suureen perusjoukkoon eika
etukateen aseteta tutkimushypoteeseja, vaan kKaniteuutta toimintatapaa tai uusia
teknologisia artefakteja yhdessa tutkimuksen koffteén kanssa. Designtutkimus on
ainutkertainen juuri kulloinkin valitussa ymparistd ja ryhmassa, vaikka sen tuloksia

voidaan hyddyntda muissa vastaavanlaisissa ymiiggétja tilanteissa.

Tasséa tuntopalauteteknologian ensimmaisten kéygikasten tutkimuksessa tutkimuksen
kohde oli selvilla ja yhdessa hankkeen opettaji@mska mietittiin, mika olisi sopivin fysiikan
oppisisaltd ja oppilasryhma tutkimuskohteen tutkekisi. Edettiin siis tuolla jalkimmaisella
tavalla ja lahdettiin pohtimaan niita oppisiséliGjaissa oppiminen kirjojen tai fyysisten
mallien avulla oli hankalaa ja joissa tuntopalaatétyddyntavasta teknologiasta olisi eniten
hyotyd. Sopiva ryhma puolestaan valittin hankkeessukana olevan fysiikan opettajan
toimesta. Valintaperusteina oli 16ytaa sellainelnnng, jonka opettaja jo tunsi entuudestaan ja
joille oli opetussuunnitelman mukaan tulossa edeikinittuja oppisisalttja. Tapaukseksi
valittiin nain peruskoulun 8. luokka, jota opettaja opettanut jo edellisenéd vuonna ja joille

oli syksyn kuluessa tulossa tiheyden ja vivun apglft fysiikassa.

Tama tapaustutkimus noudatti designtutkimuksen dodégiaa soveltuvin osin: Opettajien ja
tutkijoiden yhteissuunnittelun tuloksena kehitettiolme erilaista ohjelmaprototyyppid, joista
kahta kokeiltiin koululuokassa fysiikan tunneillmutta yksittaistd prototyyppia ei taman
tutkimuksen puitteissa testattu useita kertojaattiwisuus toteutui sen sijaan tutkimusryhman
palaverien kautta: ohjelmaa suunniteltiin ja todtiin useiden tapaamisten avulla. Jokaisessa
tapaamisessa opettajat kokeilivat prototyyppien iauu®minaisuuksia ja kertoivat
havaitsemistaan muutostarpeista. Sovelsimme ndidsnigkusryhmien (Parviainen 2005)
kayttda sovellussuunnittelun menetelménéd — tosimenaivan niin strukturoidusti, kuin
Parviainen (2005, 56—59) kuvaa. Valmiit prototyymietiin sitten oppitunneille, joissa
oppilaat kayttivat niitd muiden opetusmateriaali@malla. Sek& opettajan ettd oppilaiden

toimintaa havainnoitiin.
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Kyseessa oli siis tapaustutkimus, jossa oppimidimten prototyyppeja jarjestelmallisesti
arvioitiin ja parannettiin kehittdmisprosessin a#aja jossa niita kokeiltiin autenttisessa

tilanteessa fysiikan tunnilla (vrt. esim. The DesBased Research Collective 2003, 5).

Tutkimuksen aikana suunniteltin  ja  toteutettiin ntipalautetta  hyddyntavat
oppimissovellukset fysiikan kahteen oppisisaltoBbiiima oppisisallot tai opittavat kasitteet
olivat aineiden tiheys sekéd vipu ja tasapaino. ikgebpettaja oli alusta alkaen mukana
kehittamassa sovelluksia. Opettaja toimi luokaseamnalisti opettajana, tutkijan rooliin
kuului havaintojen tekeminen tunnilla seka tiladexi nauhoittaminen ja videoiminen.
Oppilaat vastasivat heti tunnin jalkeen muutamiysymyksiin liittyen tunnin kulkuun ja
siella kaytettyyn ohjelmaan. Tutkija myos haastattgpilaita. Opettaja kirjoitti omasta
nakokulmastaan paivakirjaa kokemuksistaan ja mtkgskusteli opettajan kanssa seké ennen

etta jalkeen tuntien.

4.3 Tutkimusaineistot

Tutkimusaineisto muodostui tutkijan havainnointistunpanoista ja tutkimuspaivakirjasta,
opettajan ja  oppilaiden  haastatteluista, oppilaidekirjallisista  vastauksista
haastattelukysymyksiin seka opettajan kirjoittamagbkemuspaivéakirjasta. Havainnointi
luokassa tapahtui ensimmaiselld tunnilla vapaastitkijian toimiessa tarkkailevana
havainnoijana (Vilkka 2006, 43). Jalkimmaisella riilla tutkijan havainnoinnin apuna oli
yksinkertainen taulukko. Taulukossa oli kuusi sattk opettajan ja oppilaiden puheelle ja
toiminnalle tilanteessa omansa seka laitteen t@lmlan toiminnoille ja tutkijan omille
tulkinnoille omansa. Havaintoja kirjoitettiin siialustavan luokittelun perusteella, mutta
luokittelu liittyi ainoastaan siihen, kenen puheetsti toiminnasta oli kysymys. Varsinaisesta
systemaattisesta tai jasennellystéa havainnoinr{iéiikka 2006, 38-39) ei nain ollen voi

puhua.

Tutkijan muistiinpanojen lisaksi opetustilanteitauhoitettiin ja kerattiin ndin seka &ani- etta
videomateriaalia. Oppilaiden vanhemmilta pyydettiivat niin oppilaiden tutkimukseen
osallistumista  varten  kuin  nauhoitusten tekemiseeja  valokuvaukseenkin.
Havaintomateriaalia kertyi yhteensa kolmelta oppiilia, joista ensimmaiselta on aineistona

ainoastaan tutkijan muistiinpanot, mutta kahdeitkifjnmaiselta on tallennettu aéanitiedostoja.
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Ensimmaisella tuntopalautetunnilla oppilaiden jeettggan puheet nauhoitettiin Minidisc-
soittimella, joka oli sijoitettu erillisen mikrofam kanssa ladhelle tietokonetta ja
tuntopalautelaitetta. Mikrofoni oli kaksisuuntaingntallensi hyvin kaikki opettajan puheet
oli héan sitten missé pain luokkaa tahansa. OppKadenkin puhuivat melko hiljaa. Kun he
kavivat vuorotellen kokeilemassa laitetta, kuubugtalla samaan aikaan aika paljon puhetta
toisten oppilaiden odottaessa vuoroaan. Tuntopelktetta kayttavien oppilaiden puheita ei
taman vuoksi kovin hyvin kuulunut nauhalta. Seuadlavtuntopalautetunnille paatin ottaa
taman vuoksi mukaan videokameran, ja sen lisékailigen mikrofonin, joiden avulla oli
tarkoitus saada paremmin talteen tarkeat kommjantityds ilmeet ja eleet. Videointia varten
jouduin pyytdmaan viela uudet luvat oppilaiden v@mimilta, koska aiemmissa luvissa ol

puhuttu vain valokuvaamisesta ja &&ninauhoituksista

Ennen ensimmaistd tuntopalauteoppituntia oppilaajoittivat tuntopalauteteknologian
kayttamiseen liittyvistd ennakko-odotuksistaan pidggeuille ja heti tunnin jalkeen he
vastasivat muutamaan tuntopalautesovelluksen kéigéen liittyvaan kysymykseen. Toisen
tuntopalautetunnin lopussa neljaa oppilasta hadsitat mutta tassa tilanteessa myds opettaja
oli lasna ja haastattelusta muodostuikin enemmanskusatelutilanne liittyen
tuntopalautesovelluksiin.  Tam&  keskustelu on takgtuna videolle. Toisen
tuntopalautetunnin jalkeen tutkila myds haastattetikan oppilaita lyhyesti ennen kuin

opettaja tuli luokkaan ja nama haastattelut oetakkttu danitiedostoksi.

Opettaja kirjoitti lyhyet esseet ennen ja jalkeasimmaisen tuntopalautetunnin seké toisen
tuntopalautetunnin jalkeen. Tutkija pyysi etukateepettajaa kirjoittamaan ajatuksiaan
muistiin koko tutkimusprosessin ajan, mutta kaytisd opettaja kirjoitti ainoastaan ennen
tuntopalautesovellusten kayttdéa ja naiden tuntidkepn. Tutkimusaineistoon kuuluvat myos
keskustelut opettajan kanssa sekad tapaamiset wgkymman kanssa. Muistiinpanot naista

tapaamisista on tallennettu tutkijan tutkimuspaigakn.

Koska oppilashaastattelut eivat onnistuneet aivamunsgitelmien mukaisesti toisen
tuntopalautetunnin lopussa, pyysin opettajaa vieldhemmin, seuraavana kevaana,
keraamaan oppilaiden kokemuksia samoista tuntofgdbjelmista kirjoitustehtavan avulla.
Talla pyrin varmistamaan sen, ettd saisin oppilai#éekemuksia mahdollisimman aitoina
mukaan aineistooni. Opettaja oli siis jatkanut ¢ypatiauteohjelmien kayttoa seuraavana

vuonna uusien kahdeksansien luokkien kanssa, jekavadppilaat olivat eri luokilta kuin
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havainnoimillani tunneilla, k&sittelen tatd ainesstalkuperdisen aineiston tukena t&ssa
tutkimuksessani. Oppilaiden tehtdvdnd oli jatkaa tammeni lauseita omien

kayttokokemustensa mukaisesti.

Lauseet olivat seuraavat:
1. Ennen kuin itse kokeilin tuntopalautelaitetta, @ etta...

Tiheysohjelman kayttdminen tuntui , koska...

Kun olin kayttanyt Tiheysohjelmaa, ajattelin etfiro..

Vipuohjelman kayttaminen tuntui , koska...

Kun olin kayttanyt vipuohjelmaa, ajattelin etta opi

o g M W DN

Tuntopalautelaitetta kayttdesséani minusta tuntta,.e

4.4 Analyysimenetelmat

Oppimistilanteet on kuvailtu tutkijan havainnointirstinpanojen sekd nauhoitusten
perusteella. Nauhoitetusta ja Kkirjallisesta aimsitst on etsitty oppimissovellusten
kayttokokemuksiin ja oppilaiden ja opettajien alesiin liittyvia ilmauksia, joita

ryhmittelemalla ja yhdistelemalla on etsitty vastsia tutkimuskysymyksiin. Oppilaiden
haastattelut on kirjoitettu ensin sanatarkasti daekstimuotoon, koodattu ja luokiteltu sitten
aineistolahtoisesti tutkimuskysymysten ohjaamanasga jalkeen on luokkia yhdistellen

muodostettu teemoja.

Oppilaiden jatkamia lauseita on analysoitu tauloiala lauseet ensin alkuperaisessa
muodossaan ja sen jalkeen pelkistetty niiden si&adlksinkertaisemmiksi ilmauksiksi. N&ihin
pelkistettyihin ilmauksiin on otettu mukaan oppiden tuottamat ilmaukset, vaikka
rakenteellisesti niissa on mukana myods alkuperdaideen osia — niité jotka oli valmiiksi
tutkijan toimesta annettu — ja nain ollen ovat sakaakkien oppilaiden vastauksissa. Naita
yksinkertaisia, pelkistettyja ilmauksia on lopulgbidistetty ja muodostettu ylakasitteita tai -
luokkia, joita on sitten kuvattu tutkimustuloksiasiteltdessa. Analyysi etenee nain
aineistolahtdisen siséallénanalyysin periaatteddta Tuomi & Sarajarvi 2002, 111). Opettajan
kirjoittamat esseet on teemoiteltu myds aineistdiglesti hakien vastauksia
tutkimuskysymysten aiheisiin. Esimerkki tassa tumbkksessa kaytetysta sisallonanalyysin

toteuttamisesta on kuvattu seuraavassa tauluktzssdakko 1).
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TAULUKKO 1. Ote sisallonanalyysistéa. Oppilaiden tagksia tasapainotunnin jalkeen.

Pelkistetyt ilmaukset Ylakategoriat

Vaihtoehto kynélle ja paperille Vaihtelua ja uutuusnakokulma
vaihtelua, uuden kokeilemista

Laite aluksi vahan erikoinen Helposti opittava

Laitteeseen kuitenkin tottui nopeasti

Kateva

Hyva tuntokokemus Positiivisia kokemuksia, helppo kayttaa

Positiivinen kokemus uudesta laitteesta
Periaatteessa hyva idea
Laitteessa ei mitdan erityisen monimutkaista

Konkreettinen kokemus o
Oma kokemus tarvittavista voimista Oma kokemus oppimisessa
Oma tekeminen ja kokemus

Ei pelkastédan kahden punnuksen tasapainoon sasti#ami
Auttoi hahmottamaan minka tyyppinen aine kyseessg
Monia aineita voi kokeilla ohjelman avulla
Radioaktiivisten aineiden kokeilemiseen ei yleensd | Lisdarvoa aiheen opettelulle
koulussa mahdollisuutta muuten
Pudotus kaasujen ja muidenkin aineiden kohdalla tuq
uuden ulottuvuuden

Ohjelma helpompi kuin perinteiset vélineet
Ohjelmalla tuntee paremmin eron Ohjelma parempi kuin perinteiset
Turvallisempi /helpompi kayttaa

Ohjelmalla mieluummin kuin perinteisilla valineilla

4.5 Fysiikan oppimissovellukset

Yhteisty0 Ylojarven koulutoimen kanssa alkoi vuod208 alkupuolella. Ensimmaéinen
yhteinen palaveri pidettiin opettajien kanssa Yidgla Opetus 2.0-hankkeen tiimoilta 18.
helmikuuta 2008. Tapaamisessa tutustuttiin tudh@mkkeeseen kokonaisuutena seka siind
mukana oleviin osapuoliin. Opetus 2.0 - hankkeedsaavoitteena saada aikaan muun
muassa koko kaupungin yhteinen eOPS eli sdhkodipetussuunnitelma, joka olisi verkossa
helposti saatavilla. Myds oppimateriaalit olivatnklkeessa kehittamisen kohteena, ja siksi
aloitettiin tutkimusyhteistyd tuntopalautetta hyativien ohjelmien suunnittelemiseksi
Ylojarven koulujen kayttoon. Tutkijat ja opettajadkoontuivat taméan jalkeen vuoron peraan
koululla ja yliopistolla, ja ndissa tapaamisissaditettiin alustavia ideoita, koulun tarpeita ja
myO6hemmassé vaiheessa arvioitiin kayttoliittymigohgelmien toiminnallisuutta seka niiden

muutostarpeita.
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4.5.1 Laht6kohta ja tavoitteet

Tuntopalautetta hyddyntavien sovellusten suunnoittdbhtokohtana oli opetussuunnitelma.
Siita pyrittiin I0ytamaan aihealueita, joissa tyrdtautteesta olisi kaikkein eniten hyotyéa
aiheen havainnollistamiselle ja sen mydta kokemlikebe oppimiselle. Fysiikassa
luokkatilanteessa vaikeasti demonstroitavia aiheliigat esimerkiksi noste ja aineen tiheys.
Suunnittelupalaverissa opettajat miettivat, mitsimerkiksi elohopean ominaisuuksia voisi
esitellda tai muiden aineiden, joilla on erilaiséielydet. Myds vedenpaine ja ilmanpaine
nousivat esille keskustelussa. Matematiikassa &ellista oppisiséltja olivat kappaleiden
tilavuuksiin ja niiden leikkauspintoihin liittyvdskut. Opettajat pohtivat myds karttojen ja
korkeuskayrien havainnollistamista sekd kemiassdekyglimalleja, joita voisi tutkia
tunnustelemalla. Sovittiin, ettd joitain demojat#esiin kesdkuuhun 2008 mennessa edella

mainituista aihepiireista.

Kahden viikon kuluttua ensimmaisesta tapaamisesiéjaiven opettajat vierailivat
yliopistolla ja paasivat kokeilemaan Sensablen PHI®N Desktop -tuntopalautelaitetta
(Sensable 2012) kaytannossa. Talla laitteella omdolfista tuntea tietokoneen ruudulla
nakyvat kohteet kynan tapaisen tikun avulla, joka kiinnitetty nivelletylla varrella itse
laitteeseen (kuva ja tiedot laitteesta l0ytyvat ssdashen www-sivulta: Sensable 2012).
Omakohtainen kokemus vauhditti opettajien mielikusia ja sahkdpostilla saimme
tarkempia ehdotuksia ensimmaisten prototyyppieriksh Sovittiin, ettd prototyyppeja tai
demoja kokeillaan piloteissa fysiikan ja kemianKassa ja etta koululle pyritéan hankkimaan
myds omia laitteita. Palaverissa keskusteltin myditkivasta oppimisesta ja siitd, miten
tuntopalautesovellus tulisi olemaan vain yksi v@lmuiden joukossa. Tarkoituksena ei siis
ollut lahted suunnittelemaan laajaa tietokoneawststeoppimisymparistdd, vaan erillisia
ohjelmia, joita voidaan kayttaa oppitunnilla muidepiskeluvélineiden ohessa fyysisind
artefakteina eli tekotuotteina (Saljo 2001, 73).

Ohjelmaa ei ollut tarkoitus vaitestatakouluymparistossa, vaan sita kaytettaisiin oikeass
aidossa opetustilanteessa. Opettaja kertoi estaigippilaiden arkikasityksista ja mietittiin,
miten opitun soveltamista naissa arkitilanteissasivdukea. Seuraavana syksyna 8.
luokkalaisilla oli fysiikassa mekaniikkaa, ja tumlh koululle sovittin toimitettavan

kokeiltavaksi siihen liittyvid prototyyppeja. Paéaissa oli mukana myods musiikinopettaja,
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joka mietti haptiikan (eli tuntopalautteen) yhdisi&ta orkesterin johtamiseen: nuottien kestot
ja voimakkuus voitaisiin esittaa jollain tavallaptiaesti. Myds &é&nen taajuuden "tunteminen”
voisi olla sovellusalueena. Jatkossa kuitenkin ip@iie keskittyd fysiikan oppisiséltoihin,
koska oli tarkoituksenmukaista kokeilla ensin ytgéikahta sovellusta, jonka jalkeen niiden
kayttokelpoisuutta arvioitaisiin ja voitaisiin  my&mmin mahdollisesti jatkaa muihin

aihepiireihin.

4.5.2 Fysiikan oppisisallot

Luonnontieteiden opiskelussa samaa ilmiotd opiakell eri vuosiluokilla, aihetta vuosi
vuodelta syventaen. Peruskoulun opetussuunnitelmaikaan vuosiluokilla 1-4 opiskellaan
ymparistd- ja luonnontietoa ja luokilla 5-9 vastaawppisiséltdja syvennetaan fysiikan,
kemian, biologian sekd maantiedon tunneilla. LuakBb—6 noita oppiaineita opiskellaan
fysiikan ja kemian seka biologian ja maantiedoneigtinneilla, 7-9 -luokilla kaikki nelja
ovat omina oppiaineinaan. Oppimisympariston tuliastaavasti sallia ilmididen opiskelu
ensin yksinkertaisesti perusasioita tutkien ja kKbake ja sitten vahitellen tietAmysta
syventdaen. Oppimisympariston tulee myods tukea af@h kehitystd nykyaikaisen
tietoyhteiskunnan jaseneksi ja mahdollistaa tigeo-viestintatekniikan kayttd oppimisen
valineena (Opetushallitus 2004, 18). Perusopetugpetussuunnitelman perusteiden taustalla
on oppimiskasitys, jonka mukaan oppiminen on yKsgilén ja yhteisollinen tietojen ja
taitojen rakennusprosessi ja “"seurausta oppiladiivigksta tavoitteellisesta toiminnasta,
jossa han aiempien tietorakenteidensa pohjaltat&ls ja tulkitsee opittavaa ainesta.” (Mts.,
18.) Oma kokemus on ensiarvoisen tarked, kun a#kitreaalimaailman ilmigita ja pyritdan

ymmartamaéan niiden ominaisuuksia.

Toukokuussa 2008 p&atimme yhteisten suunnittelupekn perusteella ottaa tarkemman
suunnittelun kohteeksi oppisiséllét Kalteva tasmuy Tiheys ja Noste. Naista toteutettaisiin
samana vuonna yksittaisia demoja. Kaltevaa tasoansieltiin toteutettavaksi niin, etté ensin
toteutettaisiin kitkaton kalteva taso ja seuraavakettaisiin siihen sitten kitka mukaan, jotta
sen vaikutuksia voidaan tutkia. Kuvaan haluttaisiys nakyviin voimavektorit, jotta ilmion

teoreettinen perustelu saisi myos tukea. KaytarnogEhinna resurssien vuoksi, tassa

tutkimushankkeessa naista suunnitelluista demkistankin toteutettiin vain Vipu ja Tiheys.
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4.5.3 Novint Falcon — tuntopalautelaite

Prototyyppeja suunniteltiin ja toteutettiin kayéetiiksi erityisella tietokoneeseen liitetylla,
tuntopalautetta tuottavalla laitteella, Novint Faldla (kuvio 2) (Novint 2012a). Laite on
peliohjain, jonka avulla tietokonetta voi ohjatalrkaulotteisesti (katso Novint 2012b). Sen
avulla kayttaja voi dynaamisesti tunnustella tieto&ohjelman kohteiden pintaa, muotoa,
massaa ja ulottuvuuksia. Se on ensimmainen tam@pitygn kaupallinen tuntopalautelaite,
joka on hankintahinnaltaan kuluttajaystavallinen npéin ollen helpommin tavallisten
kuluttajien saatavilla. Kauemmin markkinoilla olteeastaavat laitteet ovat niin kalliita (n.
30 000—40 000 euroa), ettei niita juurikaan kaytatihin kuin tutkimustarkoituksiin. Falcon
sen sijaan on kohtuuhintainen eli hieman alle 2Qfb& (hintatieto marraskuussa 2012)

kaytettavaksi niin kouluissa kuin kotonakin.

Laitteen toiminta perustuu sahkdmoottoreiden jademii liikuttamien vaijereiden avulla

tuotettuun voimapalautteeseen, jonka kayttdja eurggdessaan laitteen kahvasta kiinni.
Laitteen tuottama voima siis vastustaa kayttajdetid sen mukaan, minkalainen kohde
ohjelmassa on Kkyseessa. Voimapalautteella voidaasttad aistittavaa tietoa seka
tunnusteltavan kohteen muodosta ettd pintarakeateeBarhaan kasityksen laitteen
toiminnasta saa vain itse kokeilemalla, mutta myigeon avulla voi kuvitella, miten

tietokoneella nakyvaa kaksiulotteista kuvaa voité@n kahvan avulla tunnustella. Videoita
[6ytyy niin valmistajan kotisivuilta (Novint 2012ajuin esimerkiksi Youtube-palvelusta

hakusanalla Novint Falcon (Youtube).

KUVIO 2. Novint Falcon -tuntopalautelaite (Novind22a)
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4.5.4 Prototyyppien suunnittelu

Prototyyppeja suunnitteli ja toteutti alkuvaiheessdme tutkijaa. Itse vastasin paaasiassa
suunnittelusta ja kaksi ohjelmoijaa toteutti sutlmia. Suunnittelussa olivat mukana myos

yhteistyokoulun opettajat.

Ensimmaiset valmiit prototyypit olivat Tiheys, Vipja Kalteva taso. Kayttoliittymia ja
toimintoja suunniteltiin pitden mielessa asteittaiaikeutuva, syventyva materiaali jotta
materiaalia voisivat kayttaa eri-ikaiset tai egkssa oppimisvaiheessa olevat oppilaat. Muun
muassa valikkojen piti olla seka nakevien ettd makimaisten kaytettavissa, joten
tuntopalautteen ja aanen tulisi olla mukana kuveddee Kuitenkin, koska testiryhmassa ei
ollut mukana lainkaan nakdvammaisia oppilaita, egidprototyyppien kayttoliittymat
paatettiin toteuttaa resurssien saastamiseksi staenanako- ja tuntopalautetta kayttaen.

4.5.5 Prototyyppien arviointi

Tietokonesovelluksia suunnitellessa on tarked&diesita l&htien ajatella tulevan sovelluksen
kayttokelpoisuutta ja hyvaa kaytettavyyttd. Kayteytydelle ei ole olemassa vain yhta,
yleispatevaa maarittelya, mutta tunnetuin ja k&jynetlienee Jacob Nielsenin jako
kaytettdvyyden osatekijoihin, jotka ovat opittavutehokkuus, muistettavuus, virheettomyys
ja miellyttavyys (Nielsen 1993, 25; Ovaska, AulaMajaranta 2005, 3). Kaytettavyys on
Nielsenin mukaan osa sovelluksen hyddyllisyytta @i asia kuin  sovelluksen
kayttokelpoisuus, jota ei voi arvioida ennen kuiovedluksen kayttétilanteessa (mt., 3).
Kéaytettavyyttd sen sijaan voidaan arvioida ja tesja sovelluksen kehittdmisvaiheessa ja
viimeistaan silloin kun ohjelma tai prototyyppi ealmis otettavaksi kayttéon. Erityisesti
oppimissovelluksia arvioitaessa on syyta miettietloksen kayttamista ja sen hyodyllisyytta
my0ds pedagogisesta ndkokulmasta. Pedagoginen tééytet tarkoittaa Nokelaisen (2004)
mukaan sovelluksen arviointia juuri tdsta nakokudtaga siihen liittyvid arvioinnin kohteita
ovat: toiminta oppijan ehdoilla, oppijan aktiivisju yhteistoiminnallinen oppiminen,
tavoitteellisuus, soveltuvuus, lisdarvo, motivaaiiemman tietAmyksen arvostus, joustavuus
ja palaute (Nokelainen 2004, 58).
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Kaytettavyyden arviointimenetelmid on lukuisia. M kuuluvat  esimerkiksi
kenttatutkimukset, kayttdjavaatimusten analyyserativinen suunnittelu, tehtavaanalyysi,
muodollinen heuristinen arviointi, fokusryhmat, bkemtelut, kyselyt jne. (esimerkiksi
Kosonen 2005, 317). Sopivan menetelmén valintpuipmuun muassa siitd, missa prosessin
vaiheessa arviointia suoritetaan. Menetelméat veoidgakaa tarkistusmenetelmiin ja
testausmenetelmiin sen mukaan, ovatko kayttajatamalarvioinnissa vai eivat (Ovaska ym.
2005, 6). Jalkimmaiseen ryhmaan kuuluvat varsataksiyttdjatestaukset, joissa kayttajat
ovat mukana testaajina. Sovelluksen tulevien kpgttékannalta parhaaseen lopputulokseen
paastaan, mikali heitd on mahdollista kuulla suttelin alusta lahtien. Nykyisin pyritaan
yleensa niin sanottuun osallistavaan suunnittelyamticipatory design), jossa kayttajat ovat
mukana suunnitteluprosessissa aktiivisina toimgoi eivat vain palautteen tai ideoiden

antajina (mts. 7).

Tassa tutkimushankkeessa kaytettiin sovelletustuso/hméaéa (kuvio 3). Ryhmassa oli
ainoastaan opettajien edustajia ohjelmien tulevkstgttédjaryhmista. Oppilaita ei siis ollut
mukana suunnitteluvaiheessa. Toisaalta opettajsevat oppilaansa ja heidan tarpeensa
melko hyvin ja pystyivat nain ollen miettimaan dhjen toimintaa myo6s heidan

nakokulmastaan. Oppilaat on otettu sen vuoksi "he@né laatikkona” mukaan kuvioon.

Opettajat » Pedagoginen
|:> Fokusryhma- <:| Kaytettévyys
_______T_ ______ tapaamiset/ (Nokelainen 2004)
| Oppilaat | suunnittelu-
i | <—= -
Lo ' . Lisaarvc
yopaiat
Kaytettavyys
Tutkijat = < | Kavetlawys
(Nielser 1993

KUVIO 3. Prototyyppien suunnittelu. Yhteisissa soifielutydpajoissa opettajat ja tutkijat pohtivat
sovelluksia kaytettavyyden, pedagogisen kaytettdemyja sovellusten mahdollisen oppimistilanteelle

tuottaman lisdarvon nakdkulmasta.

Laboratoriotestauksen sijaan pidimme opettajien tjgkijoiden kesken saanndllisesti

palavereja, joissa kaytiin lapi prototyyppeja sekéytannossad kokeilemalla ettéa
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keskustelemalla tarvittavista muutoksista. Esimesikiokakuussa 2008 pidetysséa palaverissa

kaytiin lapi tiheys- ja vipudemoja:

"Opettajat olivat tyytyvaisia ndkemdansd ja kokemsa, mutta toki

parannusehdotuksiakin tehtiin. Tiheys-ohjelmasdaiaiheet on toteutettu niin, etta
kayttolittymén vasemmassa laidassa nakyy ainaalean kolmen aineen tiedot
(ruutu, jossa lyhenne). Keskimmainen ruutu naykta#oinkin aktiivisena olevan (siis

tunnusteltavan) ja ylempi nayttaa jarjestysluvuitagdellisen ja alin aktiivista

seuraavan alkuaineen. Aktiivisen aineen koko nigkyg aina ruudun vieressa, ja
nayton oikeassa reunassa nakyvat ko. aineen tigvtiheys ja massa omissa
ruuduissaan.

Fokusryhmasta saatiin joitain parannusehdotukslatésovellukseen:

1. Olisi hyvéa tarjota mahdollisuus hakea alkuaine miigittamalla sen nimen
alku. Tamé on tavallinen tapa monissa hakujarjesietd. Nain ei tarvitsisi
selata nuolingppaimilla kymmenia aineita paastaksbaluamaansa. Toinen
vaihtoehto olisi toteuttaa kayttdliittyma niin kusitd alun perin mietittiin:
koko jaksollinen jarjestelma nakyvissa naytolla d&okjan, mutta osin
lapindkyvana, ja aineen aktivointi klikkaamalla koutua.

2. Tiheysarvoissa oli jonkin verran eroja opettajarnyiissa olevaan jaksollisen
jarjestelmén versioon néhden, joten sovittiin, ettéot tarkistetaan MAOL:n
taulukon mukaisiksi.

3. Musta teksti sinisella pohjalla ei erottunut kowigvin tietokentissa oikealla,
joten tarvittiin nakyvampi teksti.

4. Tiheysarvojen tarkkuutta paatettiin korjata tarkeiksn kolme desimaalia
naytolle.

5. Ohjelmassa oli kaytetty massoja, joista ilman vhikuoli poistettu, naité
massoja ei voi kuitenkaan tulostaa nakyviin, kutgr oli tehty, koska

miinusmerkkiset massat ovat luonnollisesti todalidelle vieraita.

Vipu-ohjelman kayttoliittyma oli kohentunut edeBsa tapaamiskerrasta. Nyt mukana
oli naytdon oikeassa reunassa olevat tiedot vivummitaperiaatteesta seka
dynaamisesti toimiva tasapainoyhtélo. Kaikki teksti kirjoitettu valkoisella/vaalean
harmaalla fontilla ja ne erottuvat hyvin mustaltatpalta. Vipuvartta oli hieman

pidennetty ja kuorman kokoa pienennetty naytolldetivhme opettajien kanssa
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tasapainoyhtalon toteutusta. Tekstikentéssa vitigtikolmen desimaalin tarkkuudella
voiman suuruus, kun vipua liikuteltin. Paatimmekia, olisiko parempi paivittaa

kenttd& esimerkiksi vain joka sadannella kerralla kyoima muuttuu. Keskustelimme
myds varikoodauksesta: kun vipu on lahes tasapamoisi yhtalon esityksessa tulla

vihrea vari nakyviin esimerkiksi numeroiden foraisgOte tutkimuspaivakirjasta)

Suunnittelu eteni ndiden parannusehdotusten myaité toimivampaa toteutusta ja sovittiin,
ettd vipuohjelmaa kokeillaan syysloman jalkeen ubthal ja voin tulla luokkaan mukaan
tekemaan havaintoja. Sovittin myos, etta lukiotaten tehdaan oma ohjelmaversio, jossa
my0s tukipisteen sijaintia voidaan muuttaa. Naimdaan tutkia momenttiin liittyvia asioita.
Ohjelmia ei kuitenkaan nimetd minkaan luokka- taulktason mukaisesti, jotta opettajat
voivat harkintansa mukaan kayttaa opetuksessaankghtaisempaa tai monimutkaisempaa
sovellusta. N&in opetusta voidaan tarvittaessattééyohjelman avulla tukien erilaisia

oppijoita luokissa.

4.5.6 Valmiit prototyypit

Tiheys- ja Vipu-sovellus péaétettiin siis toteuttaalmiiksi prototyypeiksi, joita sitten

kokeiltiin myohemmin oppitunneilla.

Vipu

Ohjelman tuntopalautekayttoliittymassa on vipuvatskipalikka sekd kappale, jonka massaa
voidaan muuttaa. Vipuvarren pituutta voidaan saat@iduttamalla tukipalikan sijaintia

tietokoneen nuolindppaimilla. Kayttoliittymaan kuul myos liukuséadin, jota kaytetddn
Falconin kahvan avulla. Liukusaatimella voidaanhtaa kuorman massa vipuvarren paalla.
Lisdksi graafiseen kayttoliittymaan kuuluu vipuvarr tukipalikan seka muunneltavan
kappaleen lisaksi dynaaminen tasapainoyhtélo (&la 3, jonka kentissé naytetdan vipu- ja

kuormavarren pituus seka vipuun kullakin hetkelikuttavat voimat (kuvio 4).

Ohjelmalla voidaan tutkia vivun toimintaa tuntop#taen avulla. Kun kuorman massaa

lisatdan, vipuvarren pituutta on lyhennettava,ajotipu pysyy tasapainossa. Vipua voidaan
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painaa vipuvarren eri kohdista. Ohjelmassa oli &tytmassoja, joista ilman vaikutus oli
poistettu, naitd massoja ei voi kuitenkaan tulosté&yviin, kuten nyt oli tehty, koska

miinusmerkkiset massat ovat luonnollisesti todelldelle vieraita.

KUVIO 4. Vipu-ohjelman visuaalinen kayttoliittyma.

Tiheys

Tiheyssovelluksen visuaalisessa kayttoliittymassa kavattuna alkuaineiden jaksollinen
jarjestelma, allas seka kuutio (kuvio 5). Sovelkdsa oppilas valitsee tietokoneen
normaalindppaimiston nuolindppaimia kayttaen jdisedta jarjestelmésta alkuaineen (kuvio
6), jolloin ruudun keskella oleva kuutio saa tihelgsleen valitun aineen tiheyden. Jaksollisen
jarjestelmédn vasemmalla puolella nakyvat tiedotitwsia alkuaineesta (nimi, tilavuus ja
tiheys) ja oikealla puolella altaassa olevan nesteelot (neste, tiheys ja sulamispiste) (kuvio
5). Tuntopalautelaitteen kahvassa olevaa painikmitaamalla kuutiota voi liikutella ja sen
painon voi tuntea kahvan avulla kadessaan. Kuwmmyos paastaa irti laitteen hallinnasta
painamalla uudelleen samaa painiketta, jonka sksesma kappale joko nousee ilmaan, jaa
altaassa olevan nesteen (vesi tai elohopea) vdaaamjoaa nesteeseen, aina valitun aineen
tiheyden mukaan. Tutkimuksessa havainnoidulla oppitla kaytetyssa ohjelmassa

nesteeseen pudottaminen ei ollut kuitenkaan vatainnassa. Toisella tuntopalautetunnilla
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(Vipu-ohjelmaa kaytettdessa) tamékin ohjelma olpgovitetty uuteen versioon, jolloin osa

oppilaista kokeili my6s tata sovellusta ja arvioitm sité vastatessaan tutkijan kysymyksiin.
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KUVIO 5. Tiheys-ohjelman visuaalinen kayttoliittym&aksollinen jarjestelma toimii valikkona,
vihred nelibnmuotoinen kehys osoittaa valitun alkeen ja etualalla nékyy allas, johon kuutio on

kuvan tilanteessa puoliksi uponnut.
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KUVIO 6. Tiheysohjelman kayttétilanne fysiikan tulia. Vasemmalla kadelldédn oppilas valitsee
alkuaineen nuolingppdinten avulla ja tuntee samen &alkuaineen tiheyden mukaisesti kuution
massan muuttumisen oikealla kadelladan tuntopakitte#n kautta. (Tassd kuvatussa

sovellusversiossa ei vield ndy altaan nesteerjdigksollisen jarjestelman oikealla puolella)
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5 TAPAUSTUTKIMUKSEN KUVAUS JA TULOKSET

5.1 Opettajan ajatuksia ennen tuntopalauteohjelmien kayttoa

Ennen ensimmaistd tuntopalautetuntia opettaja ikirjomuistiin ajatuksiaan ja ennakko-

odotuksiaan. Olen poiminut naista ajatuksista ilksé jotka olen luokitellut eri teemojen

alle sen mukaan, liittyvatkd ne 1) opettajan amitagtibon ja toimintaan, 2) teknisen laitteen
ja sovelluksen ominaisuuksiin vai 3) oppimisproges®ppilaiden ja oppimiskasityksen

kuvaamiseen. Nama teemat liittyivat tutkimuskysisii, joita pidin mielessani lukiessani

opettajan kirjoituksia. Teemat siis eivat olleenaita — teorialdhtdisesti — mietittyja, vaan
l6yhasti teoriaohjaavasti aineistosta nostettujgm®isen kategorian ilmauksista vain kaksi
liittyi suoraan oppilaiden ominaisuuksiin, jotendytin ne tuohon oppimisprosessiryhmaan.
Eniten opettaja oli pohtinut Kirjoituksessaan ogjett ammattitaitoon ja toimintaan liittyvia

asioita.

5.1.1 Opettajan ammattitaito ja toimintatavat

Opettajan mukaan on térke&a, suorastaan pakoléstd, opettaja haluaa oppia koko ajan
uutta. Nain toimiessaan han innostaa myos oppikakeilemaan ja kokemaan uusia asioita.
Pysyminen ajan tasalla uusissa asioissa ja iln#idisskaa hanen mukaansa myos
monipuolisen opetuksen oppilaille. Toinen ominagugonka opettaja toi esille, on

rehellisyys. Opettaja ei aina osaa kaikkea etukétemutta on valmis kokeilemaan. Taman
han kertoo myds oppilaille, jotka ovat mielisséknn ei opettajakaan aina tiedd, mita tulee
mahdollisesti tapahtumaan. Esimerkilladn han haluagds rohkaista etenkin tyttdja

uskaltamaan erilaisia asioita elamassa. Uudennopen opettaja itse kokee paremminkin

mahdollisuutena kuin pakkona.

Vaikka opettaja on valmis kokeilemaan uutta, h&wo tkirjoituksessaan esille myos
kriittisyytensa uusien teknisten mahdollisuuksiemteen. Hyvakaan tekninen ympéaristo ei

korvaa patevaa opettajaa, jonka on pystyttava aastan oppilaille herddviin kysymyksiin.
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Han tarkentaa viela, ettd oppilaiden kysyessa oettajpn tehtdvand esittdd ne oikeat

kysymykset, joihin vastaamalla oppilas oikeastase vastaa kysymykseensa.

Opettaja pitad tarkeana kokeilla uusia teknologiataisuja sellaisessa ryhméssa, johon on
jo syntynyt tietty luottamuksen ja oppimisen ilmiaipi koska uusi tekniikka tuo aina
mukanaan myos epavarmuutta ja riskeja. Uuden ryhkarssa katastrofaaliset tilanteet
rikkoisivat oppimistilanteen, kun taas tutun ryhnmkanssa virheistakin voi oppia. Opettaja
haluaa oppia tuntemaan oppilaansa ja saavuttadanuoksen, jotta jokainen tilanne
opetettavan aiheen parissa Vvoisi opettaa jotain. atOntuntisuunnitelmansa (tai
kasikirjoituksensa, kuten han itse luonnehtii) tggat pitéd mahdollisimman yksinkertaisina,

jotta opetettava ilmid tulisi hyvin esille.

5.1.2 Teknisen laitteen ja ohjelman ominaisuudet

Opettajan mukaan myods sovellusten tulisi tarkast@ppimisen kohteena olevaa asiaa
riittdvan rajatusti, jotta tutkittava ilmio ei hamgsi. Han pitda tarkeana, etta tekniikka tukee
oppimista ja ettad se on oppilaiden ymmarryksenlt@asBelkka tekniikka sen itsensa vuoksi ei
siis ole peruste tekniikan tuomiselle oppimisymgt@idn. Tekniikan taytyy tarjota selkeasti
lisdarvoa oppimiselle. Olisi parasta, etta tekraikkytkeytyisi myos oppilaiden arkeen.
Esimerkiksi Tiheys-ohjelmassa virtuaalisten kapioiele koon tulisi olla sama kuin
konkreettisten palikoiden, joita oppilaat tutkivadyvin suunnitellut ja toteutetut tekniset
sovellukset antavat oppilaille mahdollisuuden ttuas fysiikan ja kemian ilmi6ihin
muuallakin kuin laboratorioymparistossa. Tekniikkaldttyy kuitenkin aina riskeja ja sen

kaytto luo myos epavarmuutta opetustilanteeseen.

5.1.3 Oppimisprosessi, oppimiskasitys ja oppilaat

Oppiminen on opettajan mukaan prosessi, jota gpedn ohjaa. Oppilailla on opittavasta
asiasta jonkinlainen ennakkokasitys, josta void&ddrted liikkeelle. Opetuskeskustelussa
pohdinnan tarkoituksena on saada oppilaat miettiméagioita ja keksim&én ratkaisuja
opettajan esittamiin kysymyksiin. Ajattelun ja nietisen kautta oppiminen tapahtuu

oppilaan paassa. Opettaja toteaa, ettéd luokassananyhtd monta erilaista oppijaa kuin on
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oppilaita. Kun kaytbéssad on useampia tapoja lahespjtiavaa asiaa, on mahdollista saada
useampi oppilas miettimaan asioita. Mitda useampa askee tutkittavaa asiaa, sita

vakuuttuneempia oppilaat voivat myos olla asiaretodukaisuudesta.

5.2 Ensimmainen tavallinen oppitunti — ilman

tuntopalautesovelluksia

Olin ensin seuraamassa opetusta normaalilla oppitan jossa ei viela kaytetty
tuntopalautesovelluksia. Sen jalkeen varsinaisiopalautetunteja oli kaksi. Pidin tarkeana
kdyda havainnoimassa opetusta ennen tuntopalaatewdn luokkaan tuloa, jotta voin
paatella jotain uuden laitteen ja ohjelmien vaikststa luokan kaytantdihin. Havainnoinnin
kuvaus perustuu havainnointimuistiinpanoihin, totkspaivakirjaan seka tuntopalautetuntien

osalta tunneilla tehtyjen nauhoitusten tarkasteluun

Luokassa ei viela kaytetty tuntopalautelaitteitaanv tarkoitukseni oli tutustua fysiikan

opiskeluun perinteisin menetelmin, eli aikaisemnotutulla tavalla. Menin koululle vajaa

kymmenen minuuttia ennen tunnin alkua, Opettajaudlit juuri hetked aiemmin.

Oppilaat odottelivat luokan edessa ja luokkaan fimergsisélle vasta opettajan mukana.
Oppilaita oli 17, yksi tytto oli poissa koulustayt®t istuivat pareittain omissa poydissaan ja
pojat omina pareinaan. POydat olivat kolmessa gsdis neljd poytaa perakkain.

Keskimmaisessa rivissa oli edessa tyhjaa.

Tunnin alussa opettaja kyseli edellisen tunnin yéksjoka liittyi likkeen k&sitteeseen.
Oppilaista muutama poika viittasi. Edellisella tilanoli kasitelty tasaista ja mutkittelevaa
likettd seka kolmantena akselinsa ympari pyorivié@tté. Tata opettaja havainnollisti myos

itse kehollaan, kun naita asioita palautettiin esel.

Seuraavaksi tarkastettiin kotitehtéavat. Ensimmaiseehtavaan lahes kaikki viittasivat.

Kyseessa oli nopeuden kirjaintunnus ja yksikH@iseen tehtavaan viittasi nelja poikaa.
Tehtavassa kysyttiin, mita tarkoittaa kun juoksijaskinopeus on 6,2 km/h? Yksi pojista
vastasi sen tarkoittavan juoksijan nopeutta, mypiettaja tarkensi, etté kyseessa oli juoksijan
juoksema matka tunnin aikana. Tehtavien tarkistugiisnéin eteenpdain. Kun eréassa

tehtavassa piti kuvata tasaista, kiihtyvaa ja hidesa liikettd,yksi pojista piirsi nopeasti
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vihkoon koko sivun mittaisen viivan, jossa oli ts&a valein poikkiviivoja. Nain h&n naytti
opettajalle miten havainnollisti tasaista liiket&amoin han piirsi havaintokuvan vihkoon
my0Os hidastuvasta liikkeesta. Vaikka tuo kuva dutkban aivan oikein, vaan kuvasi
paremminkin kiihtyvaa liiketta, oli oppilaan tapauMata liiketta visuaalisesti kuitenkin

mielenkiintoinen osoitus oppimisen kohteena olexsian itsendisesta prosessoinnista.

Seuraavaksi opettajan johdolla kaytiin Iapi kuvaajassa oli erilaisia kaltevuuksia. Kahden
pisteen valilla kayra oli vaakasuora eli tietyllikavalilla matka ei kasvanut. Tama aiheutti
oppilaiden keskuudessa hammennysta: joku ehdadtdi, like jatkuu tasaisella nopeudella.
Oikeastihan liike oli pysahdyksissa. Yksi kotiteh&in kysymys tuntui oudolta ja

vaikealtakin. Kysymys kuului: mitd kappaleen hitdusaa? Yksioppilas kertoi ensin omin

sanoin, ja toinen oppilas tarkensi kysyen, voikkelu vihosta, miten oli maaritelty. Niin han
luki sitten ma&aritelmén vihosta. Opettaja nayttel&i tuolin avulla, miten tuoli haluaa

vastustaa liikettd, eli pysyy paikallaan. Hitaussiis tuolin ominaisuus ja opettajan tarvitsi
kayttdd voimaa saadakseen tuolin liikkeelle. Lashidvat kaytiin yhdessa Iapi taululla. Kun
kaikki laskut oli tarkastettu, opettaja kysyi: "&b ihan hirveédn vaikeata?” Lopuksi han
kiteytti viela laskujen periaatteen: "Nain toimitadysiikan laskuissa: [kun] tiedetdan kaksi,

niin voidaan laskea kolmas.”

Kaksoistunnin toisella osuudella mentiin uuteeraasj joka oli putoamiskiihtyvyys. Tahan
iimiéon tutustuttiin Nasinneula-esimerkin avullam@®nan putoamista tuosta Tampereella
sijaitsevasta nakotornista pohdittiin piirtamalkéalaskemalla taululle (opettaja) ja vihkoihin
(oppilaat). Opettaja aloitti esimerkin sanomalldd &kun nyt ollaan tamperelaisia tms. mika
oli yllattavaa, koska oltiin kuitenkin ylojarvel&ssa koulussa. Opettaja oli joskus aiemmin
toiminut tamperelaisessa koulussa, ja mietinkintd etuliko johdanto ikdan Kkuin

"selkaytimestd”, juuri taman aiheen opettamiseaunkana rutiinina.

Opettajan johdolla tehtiin vinkomuistiinpanoja pamaiskiintyvyydestéa. Opettaja myos kiersi
luokassa, ilmeisesti katsomassa, ettd vihkoihirtygykuva oikealla tavalla. Ensin opettaja
demonstroi putoamista kahdella suunnilleen samasikeka paperilla, joista toisen h&n
rypisti palloksi. Opettaja kysyi: "Miten putoavatEli han pyysi oppilailta ennakkokasityksia.
Oppilas kuvaili ja juuri niin tapahtui: rypistetfyaperi putosi melko suoraan ja rypistamatén
leijaili sinne tanne. Joku oppilas totesi, ett§itidsd hoyhen ja vasara putoavat yhta nopeasti.

Opettaja kysyi, onko oppilas néhnyt itse (ei ollyd) kertoi ettd han itse on néhnyt
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Tampereella eraassé koulussa. Opettaja myos tet&siyaikka ilmion oli n&hnyt jo jonkun

kerran, niin aina se hammastytti.

Opettaja jatkoi opetuskeskustelua putoamiskiihtylesta, ja aiheesta kirjoitettin myos
vihkoihin. Jalleen opettaja Kirjoitti taululle jappilaat kopioivat vihkoon. Kaksoistunnin
toisella puoliskolla opettaja sanoi ensimmaisematejotain kurinpitoon liittyvaa, paéasiassa
oppilaat seurasivat hiljaa opetusta ja viittasikat) heilla oli asiaa (N&in toimi myés se yksi
poika, joka kommentoi valilla kaikenlaisia asiaarukimattomiakin, kuten "mun tekisi mieli
sydda se omena” ym.) Lopputunnilla tehtiin itseegislaskuja, mutta aivan lopuksi opettaja
viela kirjoitutti vihkoon tunnilla opitut uudet steet ja yksikdt. Nain oli tapana koota kaikki
fysiikassa opitut suureet yksikdineen samaan listea taulukkoon. Tunti loppui kellon
soidessa ja menimme opettajan kanssa opettajaishaean keskustelemaan. Opettajalla oli

sopivasti kaksi hyppytuntia, joten ehdimme kesHKisstailuneen tunnin jalkeen jatkotoimista.

Sovittiin, etta kirjoitan tiedotteen (liite 1) jatkimukseen osallistumisluvan (lite 2) koteihin
jaettavaksi. Sovittiin my0s palaveri seuraavalléolle opettajien ja tutkijoiden kesken.
Koululle tilatuista Falcon-laitteista yksi paatettiasentaa fysiikan luokkaan ja kolme niin
sanotun  resurssikeskuksen  opetustilaan.  Tiheyg-tunplla  siis  ensimmainen

tuntopalauteohjelma olisi kaytdssd, sovittiin pideéksi kahden viikon paasta ja vipu-tunti

oppilaiden kokeen jalkeen joulukuussa.

5.3 Oppilaiden ennakkokasityksia ennen tuntopalaute  tunteja

Ennen ensimmaista tuntia, jolla oli kaytdssa uagelja ohjelma, kysyttiin oppilailta heidan
ennakko-odotuksiaan tulevan tutkimustunnin suht@gpettaja luki kysymyksen oppilaille, ja
he vastasivat kysymykseen kirjoittamalla vastauggatille lapuille. Opettajan muotoilemana

kysymys kuului:

Minkalaisia ennakko-odotuksia sinulla on tallaigemtopalauteohjelmien kayton suhteen. Eli
nyt jos tietokoneen tietoa voisi tuntea, niin nutbtatte?

Oppilaista viisi ei osannut sanoa tai mainitsigietile mitdan erikoisia odotuksia. Kolme
oppilasta suhtautui hieman epéaroiden kayttden dajoriei niin mahtavat ”hieman

omituistd ja "ehk& hieman epailyttéavia Loput kirjoittivat konkreettisista toimenpite#st
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joita odottivat tulevan eteen tai kertoivat odo#asa mielenkiinnolla tulevaa tuntia.

Esimerkiksi tahan tapaan:

"Odotan mielenkiinnolla”

"En oikeen mitaa erikoista ja jotain mielenkiintast

"lhan normaalia tuntia, paitsi kai jotain haastattga ja niitéa kuvien ottoja. En tieda
mité pitaisi odottaa.”

Jos tietokoneen ohjelmat voisi tuntea, niin vartinas tuntuisivat tietokoneelliselta.

Tai bittimaiselta. Tai ATK-tunnilta. Voisi olla Ig&.

Kaksi tyttda oli sellaisessa kéasityksessd, ettavalla tunnilla tutkitaan aivokayria
laittamalla jokin laite paahan. Jotkut kertoivatotidvansa, etta kaytetaan jotain laitetta ja
kokeillaan joitain outoja tutkimusvalineita tai t##@n erilaisia testeja tai kokeita. Yksi tyttd
odotti muuten normaalia tuntia, mutta tunnilla hatedtaisiin oppilaita ja otettaisiin kuvia.
Noita kahta aivokayratutkimuksia odottavaa tyttGkulun ottamatta odotukset olivat melko
varovaisia. Voi olla myos, etta oppilaat eivét etléottuneita tallaisiin kysymyksiin luokassa,
ja vastasivat siksi hieman varovaisesti. Tuntogalaite oli ollut fysiikan luokassa jo jonkin
aikaa, vaikka sita ei ollut viela opetuksessa Kéytdtse laite ei siis enda ollut oppilaille

taysin tuntematon.

5.4 Ensimmainen tuntopalautetunti: Tiheys

Ensimmainen naista varsinaisista tuntopalautetstaneili marraskuussa 2008. Aiheena oli,
aivan alun perin suunnitellusta poiketen, tiheys, Ralcon-laitetta ja Tiheys-ohjelmaa
kaytettiin tuolloin ensimmaisen kerran oppitunnilleheys otettiin aiheeksi ensin, koska se
sopi paremmin luokan opetusaikatauluun. Oppilaatablselvasti vahan jannittyneita ja
odottivat, milloin paasevat itse kokeilemaan lagteTietokoneella olevan asian "tunteminen”

oli jotain taysin uutta ja outoa ja nékyi oppiladiéneissakin.

Tunnin kulku oli hyvin samantyyppinen kuin edellh&n havainnoimani oppitunnin.
Opettaja ei ollut muuttanut toimintatapaansa ainalélle ensimmaiselle tuntopalautetunnille
vaan opetusmenetelméana oli aluksi uuteen aihegssehtyminen opetuskeskustelun avulla.

Oppilaat olivat mukana, kuten edellisellakin tutenil Tiheyttéa l&hestyttiin konkreettisten
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mallien, palikoiden, avulla. Siin& vaiheessa, kpettajan antamat fyysiset mallit oli tutkittu,
opettaja otti vasta esille mahdollisuuden tutkigddmgnuita aineita kuin niita, joita oli luokassa
saatavilla. Oppilaat saivat mennd pareittain tiet@elle, jossa tiheys-ohjelman avulla

kokeilivat tiheyden muutoksen vaikutusta aineidexssaan.

Oppilaat olivat malttamattomia ja halusivat paasé&iokoneelle kokeilemaan tuntohiirta.

Opettaja kuitenkin rauhallisesti viela pohjustidieoneohjelman kayttoa:

"... tekniikkahan tulee sitten tallasessa tilantsgsnonesti meille apuun kun aine on
joko liian vaarallinen, lilan harvinainen, liian Kis, liian... ihan mita vaan. Eli mull
on kuus oikeaa ainetta, mutta sitten, jos me halutautustua enemman tiheyksiin,

niin me voidaan ottaa tekniikka hyddyksi...”

Tietokoneella eri tiheyksiset palikat olivat kaah satakertaisia verrattuna reaalimaailman
pulikoihin, joten opettaja selvitti viela taman awouden oppilaille konkreettisten

pahvimallien avulld.

Opettaja pyysi kahta poikaa esittelemaan laitedtahjelmaa. Nama pojat olivat esitelleet
ohjelmia uuden koulun vihkidistilaisuudessa mm.topministerille ja olivat saaneet tutustua
ohjelmiin néin jo niiden varhaisemmissa kehityse#ia. Niinpa toinen pojista kyselikin

ominaisuuksista, joita oli aiemmin vasta suunnitelhjelmaan, kuten pulikan pudottaminen
nesteeseen ja sen aiheuttaman nosteen havainnoini@minaisuus oli jo toteutettu, mutta
jostain syysta koululla ei ollut paivitetty ohjelara sen viimeisinta versiota ja siksi taméa

ominaisuus vield puuttui.)

Oppilaat kavivat vuorotellen kokeilemassa ohjelmaaihtaen alkuainetta nuolindppaimilla
vasemmalla kadella ja pitden toisessa kadessa rialdcahvaa. Massojen muutokset
huomattiin, kun tiheydeltaan suurempia ja pienenaméita kokeiltiin vuoronperaén. Muuten
oppilaiden kommentit olivat ohjelman suhteen melkbaisia. Joku oppilaista kysyi toiselta,

ettd haluaisiko tdm& samanlaisen omaan tietokoaeefe yksi tytdista sanoi etukateen

1 Alun perin oli tarkoitus, ettd ohjelmassa on tiladeltaan samankokoinen kappale kuin luokan readitkin. Tiheyserot
eri alkuaineilla ovat kuitenkin niin pienia, ett# cni:n kappaleilla olisi ollut mahdollista erottaa erassoja riittavan hyvin

tuntopalautteen avulla. Siksi virtuaalikappaleidesssat laskettiin suuremmiksi.
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luulleensa, ettéd kyseessa on “joku masiina jok&efdian paahan ”, mihin myos toinen tyttd

kommentoi luulleensa samoin.

Vaikka ohjelmassa on alkuainetaulukon vasemmallagtia kentét, joissa lukee kulloinkin
valitun alkuaineen nimi ja muita tietoja, ei esitoinen aikaisemmin ohjelmaa kayttaneista
pojista huomannut naita tietoja heti hyddyntaa. nimnlopuksi koko luokka meni viela
viereiseen atk-luokkaan, jossa he vastasivat olkjelRéyttoa koskeviin kysymyksiin koulun

Peda.net - www-sivustolla.

Tunnin jalkeen keskustelin opettajan kanssa, jarhdon muassa kertoi oppilaista sen verran
kuin oli tarpeen tunnin kulun kannalta: kuinka aksia he yleens&d ovat ja oliko joku
erityisesti kiinnostunut fysiikasta tai luonnonéettd ym. Opettajan mukaan oppilaat
oivalsivat juuri paattyneella tunnilla ohjelman namaan tuomat mahdollisuudet. Opettaja
myds selitti omia opetusperiaatteitaan. Hanen idaaroli, ettd oppiminen olisi eraénlainen
jatkumo, jossa ajattelun taidot kehittyisivat egi@ryttaisi satunnaisesti asiasta toiseen. Tama
oli huomioitu myds tiheys-oppitunnin suunnittelugsatoteutuksessa. Tilavuus oli hanen
mielestddn haastava asia, koska ohjelmassa ja dasanpalikoilla oli eri tilavuudet.
Koulumaailman realiteetit tulivat tunnilla myds hgvilmi, kuten opettaja totesi. Tunnin
kulkua voivat hairita niin yllattavat vierailijatuin sairastuvat oppilaatkin. Opettaja myos

totesi olevansa enemman kasvattaja kuin opettaja.

5.4.1 Opettajan ajatuksia Tiheys-tunnin jalkeen

Opettaja jatkoi kokemuspaivéakirjassaan tiheystunrjiilkeen tuntopalautesovellusten
kayttamiseen liittyvdd pohdintaa ja opetuksensalektdintia. Aluksi han pohti

tiheyssovelluksen tarpeellisuutta aiheen kasitsélyseuraavasti:

"Tuntopalaute on yksi tapa aistia ja ymmartaa halk&asitteita, kuten tiheys.
Koulussa on eri tiheyksisia kappaleita, joidenviladet ja massat mittaamalla
maaritetdan niiden erilaiset tiheydet. Todetaattd &un aineella on erilainen
tiheys, samaan tilavuuteen mahtuu eri maara mas3aaellisia aineita on

kuitenkin vain kuusi, joten koko jaksollisen jatgsan aineiden tuominen

mukaan antaa roimasti lisdarvoa. Osa aineista ohiita kulta ja platina, osa
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taas vaarallisia, kuten uraani, monet melko harigna Toisaalta jaksollinen

jarjestelmé on yleensa paperinen juliste, nyt Seeet saattoi tuntea.”

Opettajan mukaan tuntopalaute antaa lisimahdotlesuu opittavan kokonaisuuden
ymmartamiselle ja ottaa ndin samalla huomioon isgtaoppijat luokassa. Kuitenkaan
kokonaista tuntia tai edes yhta asiaa tai kasitetthanen mukaansa voi rakentaa pelkan
tuntopalauteohjelman varaan, ainakaan viela nétiggimien avulla. Ohjelman tuoma selkeéa

lisdarvo sen sijaan on yhden uuden aistin mukaamisgn opittavan asian ymmartamiseksi.

Tuntokokemus aineiden erilaisista tiheyksista glettaja kirjoittaman mukaan tarkea. Han

kirjoitti:

" Yksi kahdeksannen luokan oppilas meni heti engiisem kosketuksen jalkeen
etsim&an alkuaineiden jaksollisesta jarjestelmdgt@imman aineen. Aineet kun eivat
ole jaksollisessa jarjestelmassa tiheyden mukaammnvkasvavan atomimassan

mukaisessa jarjestyksessa. Tuntokokemus tiheimmiéstésta oli tarked.”

Kun oppilaat paasevét itse kokeilemaan alkuaineidiéleyden aiheuttamaa muutosta
samankokoisissa kappaleissa, on naistda kokemukbisligpo yhdessa keskustella. Nain
tiheyden muutoksista syntyvistd kokemuksista sygtyiginen ja jaettu kokemus, vaikka itse

ohjelman kaytto vastaakin opettajan mielesta padsaiopettajan esitysta opittavasta asiasta:

"Tuntopalauteohjelmien tulee tukea opetussuunniglnperusteiden sisaltdja ja
tavoitteiden saavuttamista. Tuntotutkimusten arastaa lahinna opettajan tekeman
demonstraation tasoa, jota yksi oppilas kerrallggiéisee kokeilemaan. Tuntemus on
kuitenkin oma kokemus, josta voi keskustella.”

Viimeisend huomionaan opettaja mainitsi uutuusnékikn. Oppilaat saavat tallaisten
uusien tekniikoiden mukana kokemuksen siitd, ettaailma ole viel& "valmis” vaan uusia
keksintdja ja sovelluksia tulee jatkuvasti osak&i@iivad. Uusien asioiden oppimisen pitaa

myds olla mielenkiintoista ja jopa hauskaa.
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5.4.2 Oppilaiden kokemuksia Tiheys-tunnin jalkeen

Tiheystunnin jalkeen oppilaat vastasivat kirjakis&kuuteen kysymykseen, jotka olivat:
1. Minkalaista oli kayttaa tuntopalautelaitetta?
2. Mika oli helppoa laitteen tai ohjelman kaytossa?
3. Mika oli hankalaa tai vaikeata laitteen tai ohjemid@ytossa?
4. Mitd parannus- tai kehittamisehdotuksia sinullee¢ulmieleen ohjelman suhteen?
(puuttuiko jotain, oliko jotain turhaa, toimiko jokhuonosti, jotain muuta?)
5. Yleisid kommentteja tunnin suhteen?

Mihin muihin oppiaineisiin tuntopalautelaite voipia ja miksi?

Vastausten perusteella sekda ohjelman etta tuntojedditteen kaytto oli kaikkien oppilaiden
mielestd helppoa. Laitetta kaytettdessa kahvaa ttioidekadessa ja nappaimistén
nuolinappaimilla vaihdettiin  tutkittavaa alkuairett Tata oppilaat kommentoivat

yksinkertaiseksi tavaksi valita alkuaineita ja kagitlaitetta:

"Ohjelman kaytto oli tosi helppoa, jokainen oppisirmasti kayttamaan sita.”
"laitetta oli helppo kayttaa koska siina vain pitlat laitetta ja liikkuttiin nuolilla”
"Helppoa oli vaihdella alkuaineita nuolindppainteravulla. Yksinkertaista ja

toimivaa.”

Ainoastaan kolme oppilasta mainitsi jotain hankabdfgelmassa: pienen nykimisen laitteen
kahvassa alkuainetta vaihtaessa ja kahvassa glewvaikkeet. Toisen painikkeita koskevan
vastauksen muotoilusta paéatellen itse painikkestsi§ind esineina hairitsivat hieman
kahvassa: Vahan hankala oli, koska oli nappeja [ja] nippeteipitimessd Painikkeita ei
Tiheys-tunnilla kaytetyssa sovelluksessa myoské&iyiekty lainkaan, joten toisen oppilaan
kommentti painikkeiden muistamisen vaikeudestdyiiiehka aikaisempaan kokemukseen
tasapaino-ohjelmasta. Kyseinen oppilas oli nimtésitellyt ohjelmaa ja tutustunut siihen jo
aikaisemmin.  Ainoastaan kappaleen pudottaminestereeen tapahtui Falconin kahvassa

olevilla painikkeilla, mutta tama ominaisuus eublkyseisella tunnilla kaytossa.

Parannus- ja kehittdmisehdotuksista padosa kodkiaimetaulukon loppujen aineiden

lisdamista tunnusteltaviksi. Kokeillussa versiosbdoteutettuna vasta 80 alkuainetta. Muita
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ohjelmaan liittyvia parannusehdotuksia olivat pudbtbiminnon toteuttaminen seké

alkuaineiden massan muuttamismahdollisuus.

"No jostain pudottamisesta on kokoajan puhuttu nsitd voisi siihen kehittéé ja
tietenkin paivittda ohjelmaan loputkin alkuaineet.”
"Toimiva pudotustoiminto olisi mukava, ja myos alkeiden massan vaihtelemisen

mahdollisuus.”

Massan muuttamisella oppilas tarkoitti kuitenkinpgaleen koon muuttamista, silla sama
oppilas vastasi seuraavalla viikolla kysymykseenuttdiko Falcon ymmartamaan, etta

aineilla on hyvinkin erilaisia tiheyksia?” seuraatria

"Kylla auttoi, reilusti. Se kylla harmitti, ettd aeiden tilavuutta ei voinut
vaihtaa. Jos tilavuutta voisi vaihtaa, paasisi myikeilemaan eri kokoisten

ainemaarien massoja.”

Massahan juuri muuttui aina, kun valittava alkukinenuuttui. Mutta jos samaa alkuainetta
olevan kappaleen massaa muutetaan, silloin muisieitaimenomaan kappaleen tilavuutta

eli kokoa.

Joitain hieman radikaalimpiakin ehdotuksia oli josga, kuten ajatus siita, etta tunnusteltavan
aineen pintarakenteen pystyisi jollain lailla tuntan laitteen kahvassa, kun laitetta kayttaa.
Kahvan pinnassahan ei ole mahdollista tuntea sidlaakenteita, mutta laitteen avulla voisi
toki mallintaa eri aineiden pintoja, niin ettéd kavkiinteat aineet tuntuisivat erilaisilta kuin

esimerkiksi kaasut.

Laitteeseen liittyvid parannusehdotuksia olivaiimndiittyvd kommentti (mieluummin vaikka
punainen kuin nykyinen valkoinen laite) sekéa toiukset, ettd laite liikkuisi sulavammin ja
ettei laite putoaisi niin nopeasti. Viime mainitarkoittanee sita, ettei laitteen kahva putoaisi
niin nopeasti suoraan poydalle, kun siita irrottdiieensa. Toisaalta, my6s siina tilanteessa,
kun alkuaineen tiheys muuttuu huomattavasti, kaitteuntopalautekin muuttuu ja kahva voi
yhtékkia tulla hyvin raskaaksi. Oman kokemuksenkaan kahva kuitenkin laskeutuu melko

sulavasti ala-asentoon, mutta olin kayttanyt l&tgh paljon sovellusten toteutusvaiheessa ja
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osasin jo ennakoida sen toimintaa paremmin kuinlagpluokassa. Harjaantumisella on siis

oma merkityksensa tuntopalautelaitteen ja sita ywytitvien ohjelmien kayttdmisessa.

Oppilaat pitivat tiheystuntia kokonaisuudessaan awaka vaihteluna tavanomaisille
tunneille. Oli mielenkiintoista kokeilla uutta latta ja paasta kokeilemaan tiheydeltaan
erilaisten aineiden massoja. Myds uudenlaiserekittkayttaminen sinansa oli mukavaa ja

monet pitivat hienona sita, etta he saivat koka@hgglmaa ensimmaisena maailmassa:

"Oli todella hienoa, ettd saimme kokeilla jotainlisgsta, mita koskaan ei ole kukaan
kayttanyt.”

"Ihan normaali tunti. Oli kiva, etté saatiin kokél tallaista laitetta jota muut eivat ole

viela kayttaneet.”

Joku kommentoi myos sita, etta laitteeseen olisit &diva ehtia tutustua vahan enemmankin
ja toinen oppilas totesi, etta olisi voinut olleeNd mielenkiintoisempi ja hauskempi tunti.
Liittyikd viimeksi mainittu kommentti sitten nimenwaan tuntiin, jolla tata kyseista ohjelmaa
kaytettaisiin vai yleisemmin fysiikan tunteihinjt&ien ole seuraavan kommentin perusteella

aivan varma;

"Oli kiva tehda jotain uutta, mutta se olisi voinublla vielakin

mielenkiintoisempaa ja hauskempaa.”

Oppilaiden vastausten perusteella tuntopalautéfaiteisi kayttaa fysiikan lisdksi kemian,
biologian ja matematiikan oppiaineissa, eli yleisgim ilmaistuna luonnontieteissa, kuten
jotkut oppilaista vastasivatkin. Yksildidympia stlusalueita olivat erilaisten maa- tai

kivilajien tutkiminen seka eldinten painon tutkiram kuten seuraava esimerkki kuvaa:

"voisi vaikka elaintenpainoa kokeilla, muttei karhyainoa. Sehé&n menisi

poydasta lapi!!”

Opettaja kysyi vield Tiheys-tuntia seuraavalla ol oppilailta kirjallisesti, auttoiko Falcon
ymmartamaan, etta aineilla on hyvinkin erilaisidegiksid. Kaikki oppilaat vastasivat

myonteisesti tdhan kysymykseen. Perusteluina hetivési etta laitteella saattoi
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konkreettisesti tuntea aineiden massan vaihtelmas&okoisella kappaleella ja pystyi
vertailemaan eri aineita toisiinsa. Laitteella pyshyos kokeilemaan sellaisia aineita, joita ei
muuten olisi ollut mahdollista kokeilla. Naisséd tasksissa ilmeni myds se, miten
arkikasitykset ja fysiikan tieteelliset kasityksehenevéat helposti sekaisin oppilaiden

ajatuksissa ja puheissa:

Auttoi, jos osasi ajatella, ettd ne kaikki ainegdtka tuntuvat eri painoisina
tuntohiiressa, olivat kuitenkin saman massaisidloiii huomasi, etta jotkut ovat

paljon tiheampia kun toiset, siis painavat enemman.

5.5 Toinen tuntopalautetunti: Tasapaino

Toinen tuntopalautetunti siirtyi opettajan kiiremdeuoksi vasta maaliskuun alkupuolelle.
Luokka oli jo siirtynyt opiskelemaan kemiaa, mutbpettaja oli jattanyt tarkoituksella
tasapainotunnin tahan myohempaan ajankohtaan. &ijjalkauduin jalleen koululle, talla
kertaa kassissa mukana videokamera jalustoineei sglouusi digitaalinen sanelin.
Edellisestd havainnointitunnista viisastuneena q#attanyt taltioida tunninkulkua sekéa

videolle ettd myds varmuuden vuoksi aaninauhugidiaitiedostoiksi.

Olin ajatellut videoida koko tunnin, koska edellkén tunti oli &anitallenteena
kokonaisuudessaan. Opettaja kuitenkin pyysi, etié foisi aloittaa tunnin ensin ilman
nauhoitusta, jotta ei tarvitsisi kuvata alkuvalmisja ja tunti alkaisi rennommin. Tunnilla
kaytettavat muut kuin tietotekniset valineet olifainkalasti varastossa useissa laatikoissa ja
opettajallekin uusia tuttavuuksia. Aloitinkin videain sitten vasta tilanteesta, jossa oppilailla
oli tasapainon havainnointivélineet jo valmiina gitjaan. Aaninauhoituksen aloitin viitisen

minuuttia aikaisemmin.

Oppitunnin rakenne oli samantapainen kuin aikaisatfantiheys-tunnilla. Ensin opettajan
johdolla mietittiin tasapainon kasitetta, mitd skeastaan tarkoittaa. Opettaja havainnollisti
tasapainoilmiétda myos omalla kehollaan ja oppilaaiettivat, mitkd asiat tasapainoon
vaikuttavat. Sitten oppilaat tutkivat tasapainodtéi pareittain. Oppilasparien poydilla oli
statiivi, johon oli kiinnitetty herkka vipu ja lig&i heilla oli irrallisia, erimassaisia kappaleita,

joiden avulla vivun tasapainoa sitten tutkittiinipMun kiinnitettiin punnuksia eri kohtiin
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erilaisia maaria ja pyrittiin saamaan aikaiseksatminotilanne. Tamén jalkeen opettaja antoi
tarkemmat tehtavat. Vipuvarteen piti kiinnittaatyre kokoiset punnukset ja sen jalkeen

kokeilla mihin kohtaan tukipisteen toisella pudetarvittiin vastapaino.

Kaytdnnon kokeilujen jalkeen kerrattiin  niiden tkdena |Oydetty matemaattinen
tasapainoyhtéld ja jatkettiin sen jalkeen tuntopisahjelman avulla vivun kasittelya.
Vipu-ohjelmassa nakyy tasapainoyhtéld, jossa voingnmatkan muutokset paivittyvat
reaaliaikaisesti yhtaléon, kun vipuvartta liikutata Falcon-laitteen kahvalla. Oppilaiden
tehtavana oli tutkia, minkélaisella voimalla ja tdikohtaa vipuvartta pitdaa painaa, jotta
toisella puolella oleva massa saadaan liikkeellagapainoon. Tuntopalautesovelluksella siis
harjoiteltiin kaytanndssa tasapainoyhtéloa, kusnaavassa otteessa tuntopalautesovelluksen

kayttotilanteesta:

Oppilas 1: taytyyks tata painaa jostain

Opettaja: joo siitd kohtaa mutta ei se varmaan rauitd enempaa... no ni sitte
vaan isolla massalla niin l&helté tuolta tukipigéekiinni ja kokeilepa
saada tasapaino aikaan

Oppilas 2: ei sitd enaa tarvi klikata sitten

Opettaja: ei enaa sit vaan siirrat. Meepa tonneadiihelle tukipistetta

Oppilas 1 (naurahtaa ja vie kdden suun eteen)

Opettaja: miks ei, [oppilaan nimi], onnistu?

Oppilas 1: no koska tua on liian painava toi

Opettaja: mm eli nyt sun taytyy saada vipuvartsadi etta sun voima riittaa

Oppilas 2: tonne alas...

Opettaja: koita ny painaa

Oppilas 2: alas

Opettaja: tdnne takaseinaan

Oppilas 1 ( nayttdd hammentyneelta)

Oppilas 2: eks saa paina sita
Oppilas 1: hah?
Opettaja: ei tarvi mitdédn muuta kun tuntea vaan, tarvi koskea niihin

painikkeisiin. Nyt yritdt painaa sitd ja saada seaakatasoon eli
tasapainoon. Mut ei onnistu sielta keskelta eli pi& menné jonkun

verran kauas niin nythan rupeekin onnistuun. Jall@anuuttuu
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vihreeks sitten kun se tasapaino 0ytyy eli se w@pusiind vaa'assa,
tasapainossa saman tasosena. Ja nyt sulla on mlku yheksan

newtonia voimaa eliké siitd nakyy se kaytettavaneoi

Tasta otteesta nakyy myds muilla seuraamillani toppieilla havaitsemani piirre: opettaja on
hyvin vahvasti mukana kaikissa oppilaiden omissadpalauteohjelman kokeilutilanteissa.
Koska tuntopalautelaitteita oli luokassa vain yKsi oppilaiden oli kaytettdva sita
vuoronperaan, oli selvaa etta opettaja seurasiikjkerieresta ja ohjaili oppilaiden toimintaa.
Sen sijaan alkutunnista vaakoja ja punnuksia kiéidesd opettaja kiersi luokassa, jolloin

oppilaat tekivat kokeiluja pidempia aikoja pareittkeskenaan.

Tunnin jalkeen oli tarkoitukseni haastatella opipdlgpienessa ryhmassa. Tai oikeastaan alun
perin kahdessa kahden - kolmen hengen ryhméasséjdypibjat omina ryhminaan. Opettaja
kysyi lopputunnista halukkaita ja ehdottikin kaptaikaa ja kahta tytt6a, jotka jaivat luokkaan
muiden lahtiessd syomaan. Neljan hengen ryhma ituimtun sopivalta samalla kertaakin
haastateltaviksi ja niin pyysin oppilaat tietokohgdman &&reen ja virittelin videokameran

niin, etta kaikki nakyisivat kuvissa.

Yllattavaa oli kuitenkin se, etta opettaja jai ts@shaastattelutilanteessa myds luokkaan ja
osallistui erittdin vahvasti haastatteluun. Tilaroieniin odottamaton, etten osannut siihen
heti reagoida ja haastattelusta muotoutuikin naieskkstelutuokio, jossa oppilaat
keskustelivat ohjelmista tutkijan ja opettajan jolt@ Sovinkin tunnin jalkeen opettajan
kanssa, etta haastattelen viela muita oppilaitaydgtt ennen seuraavan tunnin alkua ja
opettajan saapumista luokkaan.

5.5.1 Opettajan ajatuksia Tasapaino-tunnin jalkeen

Toisen tuntopalautetunnin jalkeen opettaja kekagitetussa reflektiossaan jo aikaisemmin
sivuamiaan aiheita omasta opetustavastaan ja astad@@ uuden oppimiseen. Han totesi
kayttavansa monenlaisia menetelmia, kuten keskisstgbpilaiden arkikokemuksista, tunnilla
tehtyja tutkimuksia seka opetuskeskustelua ja kiagyaattelya. Tavoitteena hanella on saada

nain mahdollisimman monet, erilaiset oppijat mukametukseen ja oppimiseen. Uusien
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asioiden oppimista hén pitaa tarkeana, koska apaitavia sukupolvia, jotka tulevat elamaan

erilaisessa teknistyneessa maailmassa kuin han itse

Varsinaista oman tunninkulun reflektointia I0ytyAsta viimeisen tuntopalautetunnin
jalkeisesta kirjoituksesta hieman enemman. Opettijgoitti, ettd ensimmaisella

tuntopalautetunnilla tilanne oli jannittéava, kodkanilla oli vieras ihminen (tutkija) mukana

ja tekniikka oli viela uusi. Tunti sujui hdnen nasnsa ihan hyvin mutta jonkin verran
paranneltavaakin |6ytyi, lahinnd ohjelmasta. Ketajptukset olivat samoja kuin

oppilaillakin: kaikki alkuaineet tulisi saada mukadaulukkoon ja nosteen tutkimisen
mahdollisuus mukaan myos, eli tuo kappaleen puchitien nesteeseen ja sen pinnalla
pysymisen tai uppoamisen havainnoiminen. Jaksallijigjestelmd on opettajan mukaan
tarked osa kahdeksannen luokan kemian kurssia jas nmyva esimerkki oppiainerajat
ylittavasta opetussisallosta: tiheys on fysikaaliseure, joka kuuluu fysiikan tunnille, mutta

jaksollisen jarjestelmén kautta aihetta voidaaskglia myos kemian tunnilla.

Toisella tunnilla kasiteltyd tasapainon kasitettdperinteisesti lahestytty vivun avulla, johon
on aseteltu punnuksia molemmille puolille, ja &sitdin tasapainoa. Tasapainon yhtalé on
talla tavoin kokeilemalla keksitty yleensa helpgatsitd on osattu myds soveltaa. Kuitenkin
opettaja huomasi talla tunnilla, jolla kaytettiimtopalautesovellusta, etta asia ei olekaan ollut
ihan nain. Vasta vipuohjelmalla ja tuntopalautédgiia oppilaat oivalsivat, miten kaytettava

voima vaikuttaa vivun tasapainoon. Kuten opettajarailmaisi:

"[h]aptiikka-kokeilu vakuutti minut kuitenkin yllsiksekseni, ettd vasta silla tutkimalla
asia ymmarrettiin. Vipuvarren kasvaessa vaantoomittava voima pieneni. Oli siis
l[6ytynyt uusi, oikea valine oppia vipuun vaikuteavivoimien suhdetta, kun vipu

asetettiin tasapainoon. ”

Opettaja toi esille myds oppilashaastattelun yheegd sen, miten tuntopalauteohjelma voi
tuoda lisdarvoa oppimistilanteeseen. Eri aistienllavsaadun oman kokemuksen kautta

asioita on mahdollista oppia syvallisemmin kuinkgst&aan kirjasta lukemalla:

"-- se on itse asiassa niin kun mun nakokulmastajktus etta olis mahdollisimman
monta tapaa ymmartaa se sama asia, ettéd on tammdrae@maattinen muoto, no se

on aika yksinkertanen ja ehkd abstrakti ja tylsdkinut sitten on paljon tapoja
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tavallaan kasin, silmin -- tuntoaistilla aistia sefta mitd, miten se ihan oikeesti
vaikuttaa ja sité kautta maa uskon ainakin siile¢td silla ettd kokee asioita niin voi
oppia niita asioita sen verran syvéllisesti ettaivikaan aina kurkata sinne fysiikan

kirjaan ettd mitas siella ny tasapainoehdosta saimot

5.5.2 Oppilaiden kokemuksia Tasapaino-tunnin jalkee n

Tasapainotunnin lopussa keskusteltiin ohjelmastaijieen kaytosta neljan oppilaan kanssa

noin viidentoista minuutin ajan. Keskustelussanofbs opettaja mukana.

Neljan oppilaan haastatteluteemat:

Ensimmaiset kommentit ohjelmasta?
Tuntopalauteohjelma vai perinteiset valineet?
Kumpi oli oppimisen kannalta parempi, tuntopalahjetma vai perinteiset valineet?

Missa muissa aineissa tuntopalaute olisi sopiva?

o M w NP

Mita jos tallainen laite olisi kotona, mihin sitaisi kayttaa?

Oppilaiden kommentit tasapaino-ohjelmasta olivaifigisia. Ohjelma oli helposti opittava
ja sitd oli helppo kayttaa. Nama haastatellut nefpilasta pitivat tuntopalauteohjelmista
enemman kuin perinteisista valineista, koska siltési paremmin eron tarvittavissa voimissa
ja ohjelmaa oli turvallisempi kayttaa kuin perisiéi vaakoja ja punnuksi&- tuntee paljon
paremmin eron eikd mikdaan putoo ainakadmisaalta ohjelmassa oli myds heikkouksia:
etaisyyksien ja kappaleiden massojen vertailu @fikalaa, koska tukipisteen toisella puolella
oli punnus, jonka massa oli tiedossa, mutta t@spliolella oli oppilaan kaden aiheuttama
paino. Voima ei néain ollen kohdistunut tiettyyn py&an pisteeseen vipuvarrella vaan
muuttui heti kéden liikahtaessa. Vipu-ohjelmalla min ollen voinut verrata kahden
kappaleen etéaisyyksien ja massojen vaikutusta aasayhtaloon. Toisaalta ohjelma toi
lisdarvoa tasapainon tutkimiseen, kun kokeilemieerllut pelkdstaan kahden punnuksen

tasapainoon saattamista, kuten perinteisilla vieajailpunnuksilla.

Oppilas 1: "toi [Vipu-ohjelma] on ainakin paljon kdreettisempi sindnsa kun sen

pysty ite tunteen ne painot etta”
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Oppilas 2: "niin ettei ollu pelkastddn kahta painomikkd pitd&d olla niinkun
molemmilla puolilla vaan itte pystyttiin... tietystissakin voi yrittéaa itte sita laskee

sita toista paata mutta...”

Koko luokan haastattelukysymykset:

1. Minkalaista oli kayttaa tasapaino-ohjelmaa?

Mitd uutta ohjelma toi fysiikan opiskeluun?

w

Kumpia valineita mieluummin  kayttaisitte, perinidis vai  ohjelmaa?
(Jatkokysymyksina perusteluita.)

Oliko ohjelman kaytdsséa jotain haittapuolia tai kedlouksia?

Miten ohjelmaa pitéisi parantaa?

Oliko naytto (visuaalinen kayttoliittyma) tarpeeksikea?

Jos kotona olisi vastaava laite, niin miten siték#ysitte kayttaa?

Mihin muuhun laitetta voisi kayttaa?

© © N o g &

Minkalaisia ohjelmia itse suunnittelisitte tuntopatelaitteelle?
10. Missé muissa fysiikan aiheissa ohjelmasta olisity§@
11.0Oliko ohjelma hankala vai kateva?

12. Saiko laitteella vai perinteisilla vaaoilla parenmkiinni tasapainoilmiosta?

Nama kysymykset on jalkeenpdin poimittu haastatlhhalta eli ne ovat kaytannén
haastattelutilanteen spontaaneja kysymyksia. Niinj@& on enemman kuin alkuperdisen
suunnitelman mukaisia teemoja neljan oppilaan h#tetissa. Parilta oppilaalta kysyttiin
my0s tiheysohjelmasta mielipidetta (kyseiset omilalivat esitelleet ohjelmia ja kayttaneet

niité siksi vdhan enemman kuin luokkatoverit).

Oppilaiden vastaukset olivat melko lyhyitéd, muttéden perusteella muodostui kuitenkin
kokonaiskasitys tuntopalauteohjelman kayton ensirsista kokemuksista.
Tuntopalautelaitteen avulla fysiikan opiskeluun i tnsinnékin vaihtelua ja laitteen
kayttdminen oli mielenkiintoinen kokemus. Tuntopdééa myds helpotti ilmididen
ymmartamistd, vaikka pari oppilasta pitikin perist&, konkreettisia vaakoja parempana

tapana opiskella tasapainon kasitetta:
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H: kummalla véalineella mieluummin tekisitte, tilvaaoilla vai tietokoneella
vai molemmilla?

nailla vaaoilla

H: mieluummin vaaoilla

O: joo

H: osaaks sa sanoo mika siina on niinkun.. mukaamp

O: no siitd ymmartaa paljon paremmin kun tommoseéigosta
H: just entas se tunto, tuntojuttu tossa koneeggmns

O: no se oli ihan hyva

H: helpottikse yhtaan sitd ymmartamista

O: kyll se vahan

(H=haastattelija, O=oppilas)

Mielenkiintoinen yksityiskohta oli erds oppilas, ligp opettaja oli todennut taméan
iimoittautuessa vapaaehtoiseksi haastateltavidtaadisa, ettei han kelpaa. Olin jo muita
oppilaita haastatellut, kun huomasin, etten ol&itat pojalta viela kysynyt mitd&n. Pyysin
lupaa haastatella, jolloin han totesi, ettd eih@m lkelvannut haastateltavaksi. Vastasin
pojalle, etta minulle kelpaat kylla ja niin paasienalkuun. Kyseinen poika on hyvin
huomionhakuinen tunnilla ja kyselee ja huomauttelaklla kaikenlaista aivan ohi tunnin
aiheen. Huomasin taman jo ensimmaisella havainihaimillani, ja panin merkille, miten
opettaja valilla ohitti pojan kommentit ja valiltdas vastasi todeten, ettei asia nyt kuulunut

tunnin aiheeseen.

Tuossa haastatellessani mietin, kuinka helpostlléngse kullakin lipsahtaa jokin sellainen
huomautus, jonka asianomainen saattaa ottaa paljavammin kuin oli tarkoitus. Nauhalta
tarkastaessani huomasinkin, etta opettaja oli ggsda kohden valinnut kaksi poikaa ja kysyi
vuorostaan tytoistd vapaaehtoisia. Ja tdssa kohdmrpoika ilmoittautui vapaaehtoiseksi
haastateltavaksi. Opettaja siis vastasi, etteikefpaatytoksi Kyseinen oppilas on varmaan
itsekin melko tietoinen omasta roolistaan luokagsaon tottunut opettajalta kuulemaan
vastaavantapaisia kommentteja. Mutta tuo opettigasahdus oli kuitenkin jaényt hanelle
mieleen ja mahdollisesti hankaan ei ollut huomaniuain lauseen yhteytta nimenomaan

vapaaehtoisten tyttGjen valintaan.
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6 TULOSTEN YHTEENVETO

6.1 Opettajan ja oppilaiden kokemukset

1. Tutkimuskysymys: Miten opettaja ja oppilaat kakituntopalauteohjelman kayttamisen
fysiikan ilmididen opiskelussa?

Sekd opettaja ettéd oppilaat pitivat tuntopalautelafip kokonaisuudessaan positiivisena
kokemuksena. Tuntopalautteen lisédminen tietokopéyistoon oli uutta etenkin koulussa.
Osa oppilaista kommentoi kayttaneensa Nintendorpéliohjaimia, joissa on myds jonkin
verran hyddynnetty — liikkeen ohessa — tuntoaidfiatuuden viehétys oli luonnollisesti osa
kokemusta, mutta opettajalle se ei esittaytynytenkfian vahaisena asiana — painvastoin.
Uusien teknologisten innovaatioiden esittelyn myliés koki tarkeéksi nayttda oppilailleen,
ettei maailma ole viela valmis. Opettaja toi naisille myds muussa yhteydessa

mainitsemaansa periaatetta, jonka mukaan han andaikkea kasvattaja.

Tuntopalautesovellukset  otettin  siis  hyvin  vastaamrmutta toisaalta mitdan
sanoinkuvaamatonta allistymista niiden kayttamieeherattanyt. Oppilaista osa jopa hieman
pettyi, kun ei tuntopalaute ollut kuitenkaan niimlfistavan ihmeellistd, kuin he ehka olivat
toivoneet. Ohjelmat olivat melko yksinkertaisia,invaiusia valineita aikaisempien tuttujen
fysiikan tyovalineiden rinnalla. Kun uutuuden vigygioli mennyt, ei ohjelmien kayttaminen
ollut endd kovinkaan merkillistd. Myos opettajakgooli toki ollut mukana sovellusten
kehittamisessakin, totesi, ettei ndiden ohjelmiaraan rakentaisi kokonaista oppituntia. Eika
se ollut alkuperdinen tarkoituskaan: sovelluksiaobut tarkoitettu kaytettdvaksi ainoina
opetusvélineind, vaan taydentamaén perinteisia imaeldistamisvalineitda fysiikan

oppimisymparistossa.
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6.2 Sovellusten tuottama lisdarvo

2. Tutkimuskysymys: Toivatko sovellukset jotadmligoa oppimistilanteeseen?

Vaikka tuntopalautesovellukset olivat toiminnoiltaayksinkertaisia ja niista puuttuivat
esimerkiksi kaikki pelilliset elementit, ne toivaeka oppilaiden ettd opettajan kokemusten
perusteella fysiikan oppimiseen jotain, mita pexigitla valineilla ei saavuteta. Esimerkiksi
Vipu-ohjelman avulla oppilaat tunsivat kuinka paljeoimaa tarvittiin vivun liikuttamiseen,
vaikka "ei tarvinnut itse seista vivullg’kuten erés oppilas kommentoi. Oma kokemus tuli
esille useiden muidenkin oppilaiden vastauksissa) ke taydensivat tuntopalautetuntien

jalkeen lauseita. Opittavat ilmiot jaivat paremmireleen, kun niitd paasi itse kokeilemaan.

Myos opettaja ndki Vipu-ohjelman tuovan selkedssédrvoa sen mahdollistaessa
tasapainokasitteen oikean ymmartamisen. Aikaisemnappilaat olivat nayttaneet
ymmartavan ja osanneet laskeakin tasapainoyhtélismutta vasta oma kokemus Vipu-
sovelluksen avulla vivun tasapainoon saattamise#stittavista voimista oli opettajan

mukaan mahdollistanut itse ilmién ymmartamisen.

Tiheys-ohjelmassa selkea lisdarvo oli sellaisteneiden massan tunteminen, joita ei
normaalisti pdédse kokeilemaan luokassa. Tama ajaltusliut jo ohjelman suunnittelun

taustalla, eli opettajalle se ei ollut kokemuksgnnyttama ahaa-elamys. Sama huomio tuli
kuitenkin vahvasti esiin my6s oppilaiden taholtajkdn vahvisti osaltaan opettajan ja
tutkijoiden muodostamaa ennakkokasitysta. Mydsatkuaineiden massojen - jopa lahella

toisiaan olevien - vertailu mahdollistui konkresdtsti tuntopalauteohjelman avulla.

6.3 Sovellusten hyodyllisyys

3. Tutkimuskysymys: Oliko sovelluksista hyotyakegisin?

Kun 24 oppilaalta (tdssa oli mukana toisen ryhm3ppilaita, jotka eivat olleet
havainnoimillani ensimmaisilla tunneilla mukana) skitiin jalkeenpain kokemuksia
tuntopalauteohjelmista, heista viisi totesi, ettgpinut erityisesti mitdéan. Kaikki muut olivat
omasta mielestdan oppineet lisdéa fysiikasta, stéai aineiden tiheyksista ja niiden eroista,

tasapainon kasite oli selvinnyt heille paremminhaiolivat ymmartaneet paremmin vivun
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toimintaperiaatteen. Naissd vastauksissa on tokimmitava, ettd kyseessa oli lauseiden
taydennystehtéava, jossa oli jo valmiiksi kirjoitetana "opin”.
Opettajan kokemuksen mukaan tuntopalautesovellukasettoivat fysiikan ilmididen

oppimisessa ja ilmididen taustalla olevien asioigemmartamisessa.

6.4 Sovellusten haitat ja huonot puolet

4. Tutkimuskysymys: Koettiinko sovelluksista olewaittaa opiskelussa?

Tiheys-ohjelmassa laitteen oma paino hieman ha#tgenttisen kokemuksen saamista ilmaa
kevyemmista kaasuista. Ainoastaan nosteen tutkes@sekaasut kayttaytyivat oikeasti
kaasumaisesti, kuution noustessa ilmaa kevyemp#igpain ja havitessa ruudulta, kun
kuution paasti irti laitteen hallinnasta. Isoimpahaittana tutkijan nakokulmasta pitéisin
kuitenkin sitg, ettd luokassa oli vain yksi laifenka kayttoéa oppilaat joutuivat odottamaan.
Ainakin nain perinteiseen tapaan suunnitellulla inpmilla, jossa oppilaat tekivat kaikki
ajankayttva. Kyseessad on sama asia kuin ylipadesikaneiden suhteen: jos luokassa on
vain yksi kone, on sen kayttaminen tunnilla hankatauuhun kuin opettajan kayttoon tai
yhden oppilaan (korkeintaan oppilasparin) tytskgnteeriyttdmiseen muiden oppilaiden

tydskennellessa muiden tehtavien parissa.

6.5 Oppimiskasitys

Designtutkimuksessa tutkimuskysymykset usein muwattgonkin verran tutkimusprosessin
aikana ja huomasin my0s tasséa tutkimuksessa, natluperdisten tutkimuskysymysten
lisdksi minua alkoivat aineistonkeruun aikana kiinnostaakésitykset oppimisesta, joiden
mukaan opettaja ja my0s oppilaat havaintojeni pedlisn luokassa toimivat.

Oppimiskasitykset vaikuttavat merkittavasti siihemjten tietokonesovelluksia kaytetdan
oppimistilanteessa, joten katson tdméan aiheen nsgdsan tutkimukseni tavoitteisiin tutkia

oppilaiden ja opettajan kokemuksia uudenlaisist@rosen apuvalineista.

Tasapainotunnin jalkeen opettaja mietti, mahtoiwabippilaat ymmartad tasapainokasitteen

tai tasapainolain. Epailys johtui siita, ettéa haetinyt kdyda oppilaiden itsenaisesti tunnilla
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tekemia tehtdvia suullisesti lapi heiddn kanssd@m esitin, ettd he voisivat kayda ne
seuraavalla tunnilla l&pi yhdessa, opettaja safeian tarkeata, ettd niista keskusteltaisiin
hanen johdollaan heti tuoreeltaan. Tamé vahvistirasamieni kolmen oppitunnin aikana
syntynyttd kasitystani siita, ettd oppiminen oli lkoe tiukasti opettajajohtoista. Myos
perinteinen tiedon jakamisen metafora oli |6ydets& puheen taustalta, vaikka opettaja
kannustikin oppilaita itse pohtimaan ilmi6ita jaiden lainalaisuuksia. Paallimmaiseksi
vaikutelmaksi jai kuitenkin se, ettd oppilaiden tuadla oli tehda opettajan ohjeistamat
tutkimukset ja saada ndin oma kokemus tutkittavaistiédstd, mutta opettaja kontrolloi silti
itse oppimistapahtumaa.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

7.1 Tuntopalauteohjelmat osana fysiikan oppimisympa ristba

Kéaytossa olleet tuntopalauteohjelmat oli lahtokotgsti ajateltu oppilaiden omaehtoisen ja
tutkivan oppimisen tueksi, yhdeksi tiedonhaku- ¢gkedluvalineeksi muiden joukossa. Naista
periaatteista ~ keskusteltin  opettajien ja  tutkigmd tapaamisissa  ohjelmien
suunnitteluvaineessa. Oppitunnilla  opettaja  kayttuntopalautesovelluksia  naissa
ensimmaisissa kokeiluissa kuitenkin ensin opetihjajsesti iimididen

demonstroimisvalineind, jonka jalkeen oppilaat ahitutkia itse kohteena ollutta ilmiota
sovellusten avulla. Myos sellaiseen kayttéon ohglnaaikuttivat sopivan. Luokassa ol
dataprojektori, jonka avulla opettaja saattoi rEttohjelmaa yhtaikaa koko Iluokalle.
Kokeiltuaan sovelluksia itse ja saatuaan nain oRakemuksen ilmiostd, oppilaat saattoivat

vertailla kokemuksiaan toisten kanssa ja viela sté& oppimaansa.

Oma kokemus vivun tasapainoon saattamiseksi t@avista voimista Vipu-sovelluksen avulla
oli opettajan mukaan vasta mahdollistanut itse dmiymmartamisen, vaikka oppilaat
aikaisempina vuosinakin, ilman tuntopalauteohje/mialivat oppineet ratkaisemaan
tasapainoyhtaloon liittyvia tehtavia. Samanlaispéopaatokseen olivat paatyneet Grow ym.
(2007) tutkiessaan itse rakennettujen tuntopalaititeiden vaikutusta oppimiseen. Heidankin
tutkimuksensa perusteella vasta tuntopalauteldéteiavulla oppilaat oikeasti ymmarsivat
fysiikan ilmididen periaatteet. Ymmartamisen tutkien on kuitenkin melko vaikeaa, toisen
ihmisen ajatuksia ja muita kognitiivisia prosesskym ei paase suoraan havainnoimaan ja
tutkimaan. Oppilaiden ajattelussa tapahtuvia k&eliisid muutoksia voidaan kuitenkin jonkin
verran tutkia muun muassa kontrolloiduissa tutkisisa alku- ja loppukokeiden tai alku- ja
lopputestien avulla, kuten Minoguen ym. (2006) itmikksessa tehtiin. Tallaisten tutkimusten
suorittaminen autenttisessa luokkatilanteessa dterkin jokseenkin mahdotonta, koska
mukana on niin paljon muita tekijoita, jotka vaitatat oppimistilanteeseen. Ennen kaikkea

kontrolloitua koeasetelmaa ei voi pitda normaalmagnttisena oppimistilanteena.
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Lieneekin niin, ettd nykyisessa koulumaailmasstifaan hetken teknologialla varustetuissa
luokkahuoneissa, on tutkijoiden tyydyttava suonitg@n kognitiivisiin vaikutuksiin
kohdistuva tutkimus erillddn sosiokulttuurisesta tkitmuksesta. Ensin  mainittuja,
kognitiiviseen oppimiskasitykseen pohjautuvia ja tta@imiseen ja vertailuasetelmiin
perustuvia tutkimuksia, on luotettavinta tehda ralbario-oloissa, kun taas etnografista tai
designtutkimusta sosiokulttuurisesta nakokulmastgparasta tehda siella, missd oppiminen

luonnollisesti tapahtuu.

Oppilaiden omat ihmettelyt ja kysymyksenasettelut. (tutkivan oppimisen vaiheet s. 12
tassa tutkielmassa) jaivat havainnoimillani oppiteitia niihin pohdintoihin, jotka opettaja oli
pohjustanut kysymalla "mistdhan tama voisi johtudayyppisid kysymyksia. Tallaiset
kysymykset ohjasivat oppilaita varmasti pohtima#mididen syitd ja syventdmaan nain
ajatteluaan, mutta toisin kuin tutkivassa oppinospsssissa, opettaja kyseli niin kauan,
kunnes sai haluamansa vastaukset (= ne, jotkak&gsia tieteend ovat korrekteja). Eli
opetuksen taustalla tuntui vaikuttavan enemmaén \betistinen kuin konstruktivistinen
oppimiskasitys. Ensin mainitusspettajallaon aktiivinen rooli ja perusoletuksena on, etta on
olemassa oikeata tietoa, joka tulee muistaa jaadsédtaa juuri siind muodossa kuin se on
opetettu (Nevgi & Lindblom-Ylanne 2009, 202—-203).

Tutkivassa oppimisessa vastaavia kysymyksia voidags esittdd — ja nimenomaan
esitetaankin (Hakkarainen ym. 1999, 213) — muti@ésidhestymistavassappilaat alkavat
itse selvittdd kohteena olevaa ilmi6ta. He luovat omyidskentelyteorioitaan, kokeilevat ja
arvioivat niita ja paatyvat oman kokeilemisensajgttelunsa seké ryhman yhteisen ajattelun
kautta lopputulokseen (Hakkarainen, Lonka & Lippon2004, 300). Tietysti opettajan
pyrkimys on tutkivan oppimisen ajattelutavassakindatella prosessia siihen suuntaan, missa
tieteenalan "totuudet” sijaitsevat, mutta pikemmim, ettd oppilailla voi sailya tunne tiedon
omakohtaisesta loytamisestd. Oppimisesta on mast@olltulla nain oppilaille viela

omakohtaisempi kokemus.

Opettajan julkituomien periaatteiden ja toisaaltskifan ulkopuolisena havainnoiman
toiminnan taustalta I0ytyvan oppimiskasityksen Néiliuntui siis olevan jonkin verran eroa.
Opettajan puheissaan ilmaisema oppimiskasitys ojpein tapahtuu oppilaiden paassa” ja
kaytdnnossa toteuttama opetus olivat osittainrifddissa keskendan: oppijalahtdinen ajatus

oppimisesta tiedon prosessoimisena vai opetta@ijodnth ajatus oppimisesta tiedon
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vastaanottamisena? Taman ilmion mainitsivat myomdlki ja Lakkala (2006) todetessaan
opettajilla voivan olla sek& tietoisia pedagogiseorioita ettd vahemman tietoisia ns.
kaytanndllisia teorioita, joista jalkimmaisia hdten kayttavat tydssaan. Tilanne voi heidan

mukaansa aiheuttaa uuden teknologian kayttdonatesmijopa hankaluuksia. (2006, 185.).

Opettajan l&hestymistapa oli myos kuitenkin oppljdinen, koska jokaisen uuden ilmién
opiskelu alkoi oppilaiden omien ennakkokasitysteiieetuomisella ja sen jalkeen hankittiin
erilaisin tavoin oma kokemus oppimisen kohteenavadta ilmidsta (vrt. kokemuksellinen
oppiminen s. 10 tassa tutkielmassa). Opettaja nkaimusti oppilaita miettimaan ilmidlle
selityksid, eli oppimisprosessia voisi vieda tastgyos tutkivan oppimisen suuntaan.
Kaytannossa lieneekin niin, ettd harvalla opettajah tyonsa taustalla vaikuttamassa vain
yksi tiukasti maaritelty oppimiskasitys, jonka psteella han suunnittelee ja toteuttaa
opetuksena. On  lisdksi  muistettava, ettd tassd intuksessa  kokeiltiin
tuntopalauteteknologiaa ja -ohjelmia ensimmaistiake eiké tutkimuksen tarkoituksena ollut
pyrkid muuttamaan opetus- ja oppimiskaytantdjanuatkia miten ohjelmia voi hyddyntaa ja
miten ne otetaan vastaan. Sosiokulttuurisesta nékidista katsoen Tiheys- ja Vipu-ohjelmat
kuitenkin uusina kulttuurisina tekotuotteina toivésiikan oppimisymparistoon jotain
sellaista, joka muiden tekotuotteiden rinnalla wgventaa oppilaiden ymmaéarrysta niihin

liittyvista ilmidista.

7.2 Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Laadullisen tutkimuksen arviointi eroaa merkitt&vasaarallisen tutkimuksen arvioinnista.

Jalkimmaisessa arvioinnin kohteena on mittauksekeatiisuus kun taas laadullisessa
tutkimuksessa on arvioitava tutkijan toimintaa ko#&isuudessaan, tutkijjan ollessa
tutkimuksen keskeinen tutkimusvaline (Eskola & Suna 1999, 211-212). Tutkija on siis
tutkimuksen tarkein instrumentti, jonka toiminnabjektiivinen arviointi on huomattavasti

vaikeampaa kuin tietyn mittarin arviointi. Erityisehankalaa, eli kaytanndssa lahes
mahdotonta, on tutkijan itsensa suorittaa taysijekdlvista arviointia tekemastaan tyosta.

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arviointiin viimekadessa lukijan vastuulle.

Eskola ja Suoranta (1998) tarkastelevat laadullisetkimuksen luotettavuutta neljasta

nakokulmasta niiden sisaltamien todellisuuskastyshukaan. Realistinen nakdkulma arvioi
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tutkimustekstid “ikkunana todellisuuteen”, jolloiarvioidaan sitd, miten todenmukaisesti
raportissa onnistutaan kuvaamaan toteutettua tudpmosessia, sen kaikissa vaiheissa.
(Eskola & Suoranta 1998, 213.) Tata arviointia b#hmkseen tutkijan tulee kuvata

tutkimusprosessinsa mahdollisimman seikkaperaigastisittaa raportissaan katkelmia niin
aineistostaan kuin esimerkiksi kirjoittamastaanhgys (mts. 219) tai tutkimuspaivakirjasta.

Lukijan tulee kyetd tutkimustekstin avulla seuraamautkijan matkaa tutkimusprosessin
lahtbkohdista aineiston keruuvaiheen ja analyygienemisen kautta vihdoin aineistosta

tehtyjen paatelmien tekemiseen (mts. 219).

Relativistisesta nakokulmasta katsottuna tutkinkstiesen sijaan ei ainoastaan heijasta
todellisuutta, vaan on itse osa tuota todellisulRiativistinen ndkemys kuvaa toisin sanoen
sosiaalisen todellisuuden kielellista rakentumigtdlpin tekstin ei ajatellakaan viittaavaan
johonkin itsenséd ulkopuolelle. Relativistisesta @éKmasta arvioituna tutkimuksen
luotettavuus n&dhd&an vakuuttavuutena: miten hywidja onnistuu tekstillaédn vakuuttamaan

lukijat tutkimuksensa oikeellisuudesta (mts., 22422

Kolmantena nékdkulmana Eskola ja Suoranta (1998)atiuesiin reflektiivisen nakdkulman,

joka liittyy erityisesti toimintatutkimukseen. Tujtk ei olekaan end& yksin aktiivisena
toimijana, vaan myods tutkittavila on oma sanansmoftavana. Luotettavuus syntyy
toimijoiden yhteisten reflektiivisten neuvottelujetuloksena. (mts. 224.). Viimeinen

nakokulma siirtdd arvioinnin tutkimuksen lukijallEskola ja Suoranta (1998) puhuvat tasta
tutkimuksen kritiikkina (mts. 226).

Tassa pro gradu -tutkielmassa lahtokohtana on BBlblan ja Suorannan (1998) mainitsema
ensimmainen, eli realistinen nakokulma. Olen pykikkuvaamaan tutkimuksen kulkua
mahdollisimman todenmukaisesti, niin kuin kaikkdédlisuudessa tapahtui. Realistinen ei
kuitenkaan ole synonyymi objektiiviselle, vaan kiessani tutkimuksen vaiheita olen ollut
tietoinen itsestani tulkitsevana subjektina. Olenkihnut tilanteita ja aineistoja oman
kokemukseni ja ymmarrykseni valossa. Taysin ohijékia tuloksia onkin vaikea, ellei
mahdotonta saada laadullista aineistoa tulkitsemahka siihen ole tdssa tutkimuksessa
pyrkinytkdan. Tulokset ovat aina tutkijasmia tulkintoja oppimistilanteista ja sovellusten

kaytosta seka tutkijan tulkintoja opettajan ja dgiden ilmauksista.
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Toisen henkildn ilmaukset siséltavat jo lahtokobeati monenlaisia merkityksid, joten ne
eivat ole niin tasmallisid kuin esimerkiksi luontieteiden tutkivat materiaalit tai prosessit
(ks. Laine, 2010, 31). Tutkijan omat kokemuksetnnibppilaana, opiskelijana kuin
opettajanakin (itse toimin aikaisemman kuvaamataidigettajana muun muassa peruskoulun
ylaasteella) olivat tutkimuksessa aineiston enngidantdjind mukana, ja tavoitteena oli
lisaksi saada kaikkien tutkimustilanteissa mukandleiden nakemykset mukaan
mahdollisimman todenmukaisina. Niinpa ndma moneataidanet ja tulkinnat nakyvat

toivottavasti myds tassa raportissa.

Laadullisesta tapaustutkimuksesta puhuttaessah&kdhtana ole mydskaan yleistettavyys
samassa merkityksessa kuin maarallisessé tutkimsésgossa tietyn otosjoukon tuloksia
peilataan otoksen perusjoukkoon. Laadullisessantutksessa pikemminkin verrataan saatuja
tuloksia teoriaan ja voidaan jopa puhua yleistgifdesta teoriaan (Drew, Hardman & Hosp
2008, 185). Olen nain ollen pyrkinyt tulkitsemaaavhintojani ja aineistosta nostamiani

tuloksia aiemman tutkimustiedon valossa.

Olen pyrkinyt tassa opinnaytetydssa kuvaamaan kudlemi polkua mahdollisimman tarkasti
ja nain noudattamaan laadullisen tutkimuksen pteda. Olen liittanyt tekstiin mukaan
katkelmia tutkimuspaivakirjastani, jota olen kitjanut projektin alusta lahtien. Tulosten
rinnalla olen esittdnyt alkuperdisia aineistolaksia sekd esimerkkeja analyysin
etenemisestd, jotta lukija voi seurata paattelykda niiden avulla. Ei ole kuitenkaan kovin
helppoa tietdd, mik& on sopiva maara lainauksita jatkimustekstin luettavuus sailyy, mutta
prosessin eteneminen on kuitenkin riittdvan hawalisesti esitetty..Omalla kohdallani yksi
tutkielmatekstin  kirjoittamiseen liittyvd piirre onollut aikaisempi kokemukseni
konferenssiartikkeleiden Kkirjoittamisesta ja senkwtus turhan tiiviseen esitystapaani.
Vaikka lyhyehkoissa papereissakin olemme kayttaraeeistolainauksia, on niita usein
jouduttu karsimaan tilanpuutteen vuoksi, tai valitman mahdollisimman lyhyita otteita.
Taman Kkirjoitusprosessini aikana olen useaan kertgautunut ohjaajani neuvomana
avaamaan lukijalle perusteluita tekemilleni ratkdis. Tasta saamastani ohjauksesta olenkin

ollut syvasti kiitollinen, etenkin tutkielmani valstumisen pitkalla loppusuoralla.

Tutkimus toteutettiin yhteistydssa Ylojarven kowlimen kanssa. Tutkimuslupa haettiin ja
saatiin etukdteen kaupungin sivistystoimenjohtajaja ennen kuin varsinainen tutkimus

aloitettiin koululla, pyydettiin oppilaiden vanhenita suostumus heidan alaikaisten lastensa
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osallistumiseen ja tutkimustilanteiden kuvaamiseiite 2). Tutkimuksen toteutettiin

muutenkin eettisid periaatteita noudattaen. Oppilesallistuivat haastatteluihin vapaa-
ehtoisesti eika yksittaisten oppilaiden vastaukaiamielipiteitd voi tunnistaa raporteista tai
julkaisuista. Julkaistaviin valokuviin on saatuj&ilinen lupa ja oppilaiden koteihin [&hetettiin

etukateen mydos tiedote tutkimuksesta (liite 1).

Kaikki ei tutkimuksessa mene aina ihan alkuperaigtérustusten mukaan, ei varsinkaan
laadullisessa designtutkimuksessa, jossa tutkinmssgsi polveilee ja risteilee omassa
ainutkertaisessa ymparistossaan. Tutkimuksen atusseein suuria suunnitelmia ja korkeita
tavoitteita ja niita kohden lahdettiin tassakin ggssissa etenemaan. Tallaisessa tiimitydssa,
jossa on mukana erilaisia toimijoita omine ammiatile taustoineen, tulisi tutkijan myos
pitdd kirkkaana mielessaan tutkimukselliset tageitisa ja muistaa myds tehda ne nakyviksi
koko tiimille. Pidimme s&&anndllisesti palavereja yaihdoimme sahkopostilla ajatuksia
tutkimusprosessin suurista linjoista, mutta kaytimryksityiskohtaiset toimintaperiaatteet

jaivat joskus hieman avoimiksi.

Niinpa aineistonkeruuvaiheessa sattui yllattavaantie, jossa opettaja jai oppilaiden
haastattelutilanteessa myds luokkaan ja osalleftiti&in vahvasti haastatteluun. Tilanne oli
odottamaton, enka osannut siihen heti puuttua.tdéidijana hieman ulkopuolisen tarkkailijan
rooliin. Tuo roolihan minulla oli varsinaisella apmnilla aivan tietoisesti ja suunnitellusti,
jotten hdiritsisi tunnin mahdollisimman normaalialkua. Haastattelun piti kuitenkin olla
oppitunnista poikkeava tilanne, ja asia oli minulie itsestdén selva, etten huomannut siita
opettajan kanssa etukateen puhua. Opettaja siésof ja piti kiinni opettajan roolistaan, kun
taas minun olisi pitdnyt selkeésti ottaa tassa eesba tutkijan roolini esille. Tama oli
harmillista tutkimukseni kannalta, koska siinantieessa oppilaiden aidot, omat kokemukset
jaivat todennakaoisesti saamatta. Opettajan ladeésal ei voi olettaa heidan puhuvan samalla
tavalla kuin ilman opettajaa. Seuraavassa katkedma&sly ilmi tuo roolien vaihtuminen

haastattelun kuluessa.

H: Niin tota ihan mé& haluisin kuulla ny mitéd miglte ny ootte tasta, te vahan paésitte kokeileen,
ihan semmosia ensimmaisia kommentteja... ihan vaan

Oppl: onhan se ihan hyva ettd voi vahan muutetekida ku pelkalla kynalla ja paperilla

H: joo okei no mitas Opp2?

Opp2: kateva silleen et siind tunsi ne hyvin niimlettd miten sita painoo tarvitaan

H: joo, entas Opp3
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Opp3:

Opp4:

Opp2:
Opp1l:

ihan kiva et tuli tommostakin kokeiltua
ja Opp4
oli niin paljon uutta ni ni laitteestoo ogidlu et se on ihan hyva
nii no mitas verrattuna naihin naihin tota vadisiin milla te alkutunnista kokeilitte sita
tasapainoo, kummalla te mieluummin tekisitte. gjis pakko valita toinen
tolla toi on paljon helpompi
niin talla sen myoskin tuntee paljon paremerion eikd mikaan putoo ainakaan

(Muut nyokkaavat)

H:

Opp3:

H:

Opp3:
Opett:

Opp4:
Opp1l:

Opp2:

Opett:

Opp1l:
Opett:
Opp2:

Opett:
Oppl:

Opett:
Opp4:

H:

Opett:

mmy mitds Opp3?

tolla koneella kans
se tuntuu katevammalta?

joo (muut nyokkaavat)

mik& siind on opetuksellisesti parenmpité oppii tosta paremmin? Koska nyt kuitenkin aina
naitten kaikkien tutkimusten tarkoituksena on ettéappilas ymmartais asian mahdollisimman
hyvin

mmm no se oli mulla téssa just itellakin kysyseyld

toi on ainakin paljon konkreettisempi sindiksin sen pysty ite tunteen ne painot etta

niin ettei ollu pelkastaan kahta painoo néilfktaa olla niinkun molemmilla puolilla vaan itte
pystyttiin... tietysti tossakin voi yrittaa itte sléskee sité toista paata mutta...
just, etté vaikka noi oli semmosia konkreettisgneita niin, niin tda tuntuu kuitenkin niinkun
se tuntemus siina se

niin kun sen tuntee omalla kadella just sigmkun sen minka verran sité painoo on
just

no sitten fysiikan opettajana niin niin totéd tuon timmaosen ndkemyksen ettéa tossa kuitenkin
kun teilla oli ne painot niin te pystyitte ihan leeésti ottaan huomioon sen etdisyyden kun
massa kaksinkertaistuu niin etaisyyden tayty pwaljtkun massa kolminkertaistu etedisyyden
piti pienentya kolmanteen. Mites saako tasta tumelda mitdan sellasta tavallaan oikeen
semmosta niinkun konkreettista semmosta selkedstpta sille et se etéisyys vaikuttaa

No ku tota ei voi kummiskaan siirtda tota szasni sillai se on vahan huono

mmm, mitds muuta.. etuja ja haittoja tassdkissa on etuja ja haittoja

tossa ei saa niin hyvin just niitd etisyiksatottua ku sitd on vaan kaden painoo ni sita ei
just niin tarkasti pysty saamaan ettd mink& verran

mmhy

tai sitte sitd oman kaden tassa ei voi pEtEessa verrata niiden kahden kappaleen suhdetta
kuiteskaan

mm

niin ja ku tossa ei sillai pysty kumpaakistj sdataéan ja kattoon ettéd miten se vaikuttaa niin
kun tarkemmin
joo

no jos ei pitéis valita niin onko hyva ett&illa on molemmat
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Kaikki myontavat

Opett: eli se on itse asiassa niinkun mun nakokstemaks ajatus etté olis mahdollisimman monta
ymmartad se sama asia, ettd on tammonen mateneattinioto, no se on aika yksinkertanen
ja ehka abstrakti ja tylsékin, mut sitten on palj@poja tavallaan kasin, silmin, tuntoaistilla
aistia se, ettd mita miten se ihan oikeesti vadlaiffa sitéd kautta, maa uskon ainakin siihen,
etta silla ettd kokee asioita niin voi oppia nigioita sen verran syvéllisesti ettei tarvikaan
aina kurkata sinne fysiikan kirjaan etté mitas Kiely tasapainoehdosta sanottiin

(Oppilaat nyokyttelevat)

Haastattelun jalkeen otin tuon tilanteen opett&mmssa puheeksi ja ratkaisuksi sovimme, etta
menisin luokkaan etukateen kaksoistunnin toiserikkaan alkaessa ja haastattelisin viela
uudestaan siella olevia oppilaita ja opettaja ituliasta myohemmin luokkaan. N&in
teimmekin ja suoritin kymmenen minuutin debyyttitoimittajan roolissa, kun kiersin
luokassa poydastad toiseen digisanelimen kanssayyainp pikaisia haastatteluja. Paria
henkil6d lukuun ottamatta oppilaat sallivat kysymgki ja sain vastauksia niihin
kysymyksiin, joita alkuperdisessa haastattelurusgois oli. Tilanne oli kuitenkin melko
kiireinen enka kyennyt nopeasti arvioimaan, mitkéivat olleet niita tarkeimpia kysymyksia
kokemusten kannalta. Paasin kuitenkin joidenkin ilagen kanssa ihan mukavaan
keskustelun alkuun, ja loppujen lopuksi en tieddjsinko saanut kovin paljon
monisanaisempia vastauksia, vaikka aikaa olisit @hemman tassa "uusintahaastattelussa”
tai jos olisin haastatellut oppilaita ilman opetajasnédoloa heti tunnin lopussa. Peruskoulun
ylaluokillakin oppilaat ovat viela melko arkoja jetemaan vieraalle aikuiselle, joten en ehka

menettanyt kuitenkaan niin kovin paljoa kallisastaiaineistoa.

Varmuuden vuoksi kuitenkin, jotta saisin oppilaideokemuksia riittavasti tutkimukseen
mukaan, ja varmistaisin heidan &aanensad kuulumis&arasin viel& varsinaisen
tutkimusajankohdan (2008-2009) jalkeisena kevaamdo 2 silloisilta 8.luokkalaisilta
kirjoituksia, joissa he jatkoivat antamiani lausmdalkuja loppuun omilla ajatuksillaan. He
olivat kayttaneet samoja ohjelmia saman opettajgauksessa — tosin en tiedd, onko tuntien
kulku ollut aivan vastaava kuin haastattelemillapipilailla. Aineistoa kertyi ndin ollen
loppujen lopuksi enemman ja sain mukaan lisda apj@h omia kokemuksia naista tassa
tutkimuksessa tutkituista tuntopalautesovelluksi$@ma seuraavana vuonna keratty aineisto

oli sisalléltaéan hyvin samankaltaista kuin ensinmsgaipilottiluokan.
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Tutkimusprosessi on aina myds oppimisprosessi tuiikijalle kuin koko tutkimustiimille.
Esimerkiksi ensimmaisella tunnilla, jolla ei viel@ytetty tuntopalauteohjelmia, pyrin
kirjoittamaan kaikki havaintoni muistiin ja huomasetté se oli hyvin haasteellista. Etukateen
kannattaakin miettia painotuksia ja tehda jonkimdai runko havainnoinnin tueksi, kuten tein
sitten seuraaville tunneille. Paadyin taulukkoamgn kirjasin omiin sarakkeisiinsa opettajan
ja oppilaiden puheet sekéd toiminnan. Nain saatdijatlk tunnin aikana vain itse puheet ja
tapahtumat. Vastaavissa tutkimustilanteissa tutensiessa voisi myds miettia viittaajien
lukumaaran kirjaamista ja ehka oppilaiden vastakstnssejd myods. Ovatko esimerkiksi
tietyt oppilaat aktiivisempia uuden teknologian &sa kuin toiset? Tallaisen strukturoinnin
myo6ta avoin havainnointi muuttuisi kohdistetuksivai@noinniksi (Vilkka 2006) ja vain
yhden havainnoitsijan tutkimustilanteessa havaémtoj oikeellisuus ja tarkkuus
todennakdisesti viela paranisi. Myds tutkimuspreseselked kuvaaminen kaikille toimijoille

on tarkeé asia, jonka opin tutkimusta tehdessani.

7.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

VISCOLE:ssa tehdyt ensimmaiset sovellukset eivélavsellaisenaan valttamatta houkuttele
oppilaita tutkiviin ja haastavampiin tehtaviin. i voisi kehittdd yhteisdllisempaan ja
esimerkiksi pelillisempddn suuntaan, jotta ne itaies/at seka opettajaa ettd oppilaita
oppijalahtdisempaan tutkivaan oppimiseen. Hankkeseuraavassa vaiheessa jo
suunniteltiinkin sovellus, joka mahdollistaa kahdeppilaan yhteistoiminnan saman
rakentelusovelluksen parissa. Sovelluksen aihekm@avaruusgeometria. Tata kolmiulotteista
rakenteluohjelmaa kokeiltiin yhtenaiskoulun neljanuokan oppilaiden parissa ja tulokset
olivat lupaavia. Sovellusta testattiin ensin kégegyslaboratoriossa ja kokeiltiin sen jalkeen
koululla paritestauksena. Tutkimustuloksia naistaritpstauksista ei ole toistaiseksi

kuitenkaan julkaistu.

Tasséa pro gradu -tutkimuksessa tutkittiin oppilaidea opettajan ensimmaisia kokemuksia
tuntopalauteteknologian viemisesta luokkaan jacpatautesovellusten kayttdmisesta muiden
artefaktien taydennyksend. Luonteva jatkotutkimoksshe olisi tuntopalauteohjelmien
avustuksella opittujen fysiikan ilmididen syvemmigsitteellisen ymmartamisen tutkiminen

(vrt. Minogue ym. 2006 ja Minogue & Jones 2006).isDImy6s mielenkiintoista ja
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haasteellista etsia jonkinlaista metodologista kampssia tiukan empiirisen koe-

kontrolliryhma -tutkimuksen ja autenttisen oppinmggéristotutkimuksen yhdistamiseksi.

Yhteisollisen oppimisprosessin tukeminen esimeik#éasiaalisen median keinoin, yhdessa
tuntopalauteteknologian kanssa on myds yksi tutenalen vielda tiettéavasti tutkimattomia
lAhestymistapoja. Moniaistinen vuorovaikutus jayesesti tuntoaistin valjastaminen mukaan
teknologia-avusteisiin  oppimisymparistoihin ovat dgksa virtuaalimaailmojen, lisatyn
todellisuuden ja erilaisten muiden oppilaita akiwen oppimistilojen kanssa sellaisia
tutkimuskohteita, joihin liittyva tutkimustyd tulearmasti tulevaisuudessa entisestaan

lisdantymaan.
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LITE 1: Tiedote oppilaiden koteihin

Hyvat vanhemmat, Ylojarvella 7.11.2008

Tampereen yliopistolla Tietojenkasittelytieteidartdksella on kaynnissa Suomen Akatemian
rahoittama  VISCOLE- tutkimusprojekti  (Moniaistisen vuorovaikutusteknologian
hyddyntaminen nakdvammaisten ja nakevien lastenimoppen ja yhteistydn tukena).
Tutkimushankkeen tarkoituksena on tutkia ja kedittdsten oppimista ja yhteistoimintaa
tukevia sovelluksia, joissa hyddynnetaéan monipestisniin nako- kuulo- kuin tuntoaistiakin.
Hankkeen johtajana toimii professori Roope Raisatietojenkasittelytieteiden laitoksen
TAUCHI — yksikdn moniaistisen vuorovaikutuksen tatkisryhmasta.

Osana tuota tutkimusprojektia tehdaan yhteistydtiavrven Opetus 2.0 — hankkeen kanssa ja
taman yhteistyon tarkoituksena on tuottaa mongastioppimissovelluksia koululle,
kaytettaviksi muun muassa fysiikan opetuksessa.elfigia testataan eri vaiheissa ja
saatujen tulosten pohjalta niitd kehitetddn edelleBayttokelpoisten kehitysideoiden
saamiseksi on ensiarvoisen tarkeaa, etta ohjelrtkégan niiden oikeassa kayttoymparistossa
eli koulussa. Tutkimusta tehdadn luokassa havaimaita tuntien aikana, haastattelemalla
opettajia ja oppilaita seka mahdollisesti kyselydkeiden avulla.

Tutkimuksen kohteena ovat kehitetyt ohjelmat jat&tgivat tuntopalautelaitteet seka niiden
kayttotilanteet, yksittaisia oppilaita ei siis tiltgk Oppilaat ovat kuitenkin suureksi avuksi, kun
he kayttavat ohjelmia ja kertovat ajatuksiaan &iisNain ohjelmia voidaan kehittaa
toimivammiksi. Keratty tutkimusaineisto tulee oleamavain tutkimusryhman kaytossa eika
yksittaisia oppilaita tai opettajia voida tunnistaporteista eikd muusta julkisesti esitettavasta
aineistosta.

Kiitoksin ja yhteistytterveisin,
Opettaja

Lisatietoja:

Erika Tanhua-Piiroinen Opettajan yhteystiedot
tutkimusapulainen

p. 03 - 3551 8881

erika@cs.uta.fi
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LIITE 2 Osallistumis- ja kuvauslupa

SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN OSALLISTUMISEEN

Lapsemme

sad ] eisall

osallistua tutkimukseen liittyviin haastatteluihin.

Tutkimushankkeissa on tapana myds kuvata joitakikirhustilanteita. Naita kuvia ei ilman

eri suostumusta kayteta eika julkaista tutkimusrghmalkopuolella.

Lastamme sall eis[h

kuvata oppitunnilla.

Projektin tutkijat haluaisivat kayttad opetuksesga tutkimuksen ja tutkimushankkeen
esittelytilaisuuksissa seka tieteellisissa artiklgda ja julkaisuissa otteita kuvamateriaalista.

Materiaalia, jossa lapsemme on kuvassa nakyvissa

saa kayttal 1 ei saa kaytl_1a

edelld kuvailluissa tilanteissa.

/.2008
Paikka Aika

Huoltajan allekirjoitus Nimen selvennys
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