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Metropolia Ammattikorkeakoulussa on parhaillaan kdynnissa yhteisollisen
toimintakulttuurin laajamittaisempi sisdénajo. Uuden kulttuurin oppiminen
ja opettelu on aina haastavaa ja aiheuttaa varmasti erilaisia hankaustilan-
teita. Tamédn tyon tavoitteena on antaa eviitd yhteisollisen oppimisen jér-
jestdmiseen kansainvélisessd insindorikoulutuksessa.

Tyossd sovellettiin dialogisia menetelmid ja tutkivan oppimisen mallia.
Menetelmid kokeiltiin Leppdvaaran kampuksella kansainvilisen tieto- ja
viestintdtekniikan koulutusohjelman perusaineiden opetuksessa. Liséksi
kartoitettiin millaisessa toimintaympéristossé tietotekniikan koulutusta tél-
14 hetkelld jdrjestetddn. Tietoa kerdttiin Leppévaaran kampuksen toimin-
taympadristostd, projektikeskeisestd oppimisesta ja koko ammattikorkea-
koulua koskevista strategisista pedagogisista linjauksista.

Kokeilujen perusteella voidaan todeta, ettd dialoginen ldhestymistapa tu-
kee yhteisollisen oppimisyhteisdon rakentumista. Samoin tutkiva oppimi-
nen koettiin erittdin hedelmélliseksi tavaksi oppia fysiikkaa. Lisdksi ha-
vaittiin, ettd fyysinen toimintaympiristd on suhteellisen pienin muutoksin
mahdollista muokata yhteisollistd oppimista tukevaksi.

Suurimman haasteen muodostaa uuden toimintakulttuurin omaksuminen.
Koko oppimisyhteisdlle, mukaan lukien henkilokunta, opiskelijat ja yh-
teistyOkumppanit, pitdisi tarjota riittdvasti aikaa ja tilaa uuden kulttuurin
oppimiselle.

Yhteisollinen oppiminen, dialogiset menetelmit, tutkiva oppiminen, tekni-
set ticteet, kansainvélinen koulutus
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1

JOHDANTO

Oma kiinnostukseni yhteisollistd oppimista kohtaan herdsi viime kevdina
2013 ammatillisen opettajakoulutuksen opettaja oppimisyhteison jdsenend
— kurssin aikana. Kurssilla opiskelimme ryhmidynamiikkaa ja ryhmien
vaiheita itselleni aivan uudella tavalla ja uudesta ndkokulmasta. Ymmaérsin
kuinka koulutussektorilla ollaan selkeésti siirtyméssd sankariopettajuudes-
ta kohti tiimiopettajuutta ja tiimioppimista. Opiskelimme lisdd itsetunte-
mus-, dialogi- ja vuorovaikutustaitoja ja kokeilimme niitd kdytdnnossd en-
siksi opiskelijakollegoiden kanssa ja mydohemmin omissa oppilaitoskokei-
luissa. Varsinainen jytky tuli kuitenkin syksylld 2013 tutustuttuani tutki-
van oppimisen malliin ja sen soveltamiseen kdytdnndssd opetusharjoitte-
lussani. Téastéd alkoi syvéllisempi tutkimusretkeni kohti yksildllisen ja yh-
teisollisen oppimisen suhdetta.

Kansainvélinen englanninkielinen tutkinto-ohjelma asettaa opettamiselle
ja oppimiselle omat haasteensa. Tavanomainen suomalaisille ryhmille
suunnattu opetus ei sellaisenaan sovellu monikulttuuristen ryhmien ope-
tukseen. Sosiaaliset késikirjoitukset ja kulttuurilliset kommunikaatiotavat
helposti dominoivat dialogia. Standardoidut ja teknologiakeskeiset ohjeet
eivit tdytd monikulttuuristen opiskelijaryhmien tarpeita. Integroitu, kiy-
tanndnlédheinen ja monimuotoinen lihestymistapa oppimiseen tarjoaa kan-
sainviélisille opiskelijoille paremmat mahdollisuudet kehittdd omia itsesdi-
telytaitoja (Holvikivi 2009; Pitkdjarvi 2012). Lisdksi yhteis6llinen oppi-
minen auttaa opiskelijjoita jakamaan kokemuksia ja oppimaan uusia oppi-
misstrategioita.

Tédmén kehitystyon tarkoituksena on valottaa miten yhteisollistd oppimista
on mahdollista tukea kansainvélisessd insinddrikoulutuksessa. Tyon en-
simmdiisessd osassa tutustutaan dialogisten menetelmien kdyttd6n oppi-
misyhteison rakentamisessa. Toisessa osassa esitellddn tutkivaa oppimisen
mallia soveltavan opetusharjoittelun tulokset. Kolmannessa osassa paneu-
dutaan yhteisollisen toimintaympériston edellytyksiin havainnoimalla mil-
laisia mahdollisuuksia nykyiset toimitilat tarjoavat, mitd kokemuksia yh-
teisOllisistd oppimismenetelmistd on kertynyt ja millaisia suunnitelmia
Metropolia ammattikorkeakoululla on yhteisdllisen oppimiskulttuurin tu-
kemiseksi.
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2 OPPIMISYHTEISON RAKENTAMINEN

2.1

Taustaa ja tavoite

Sosiokulttuurillinen késityksemme yksiloistd, yhteisoistd ja niiden vélisis-
td vuorovaikutuksista muovaa kaikkea toimintaamme. Jos esimerkiksi ké-
sitimme mielemme pelkéstdén yksilollisend ilmidné, missd mieli ymmér-
retdéin "yksilon sisdisend henkisend olemuksena, jossa ajatukset, tunteet ja
tietoisuus ilmenevit ja kohdistuvat johonkin" (MOT 2013), tdiméd todenné-
koisesti heijastuu myds opetuskulttuuriin korostaen yksilollisid suorituk-
sia. Toisaalta uudempi tieteellinen tutkimus on nostanut yhteisollisyyden
tarkeddn rooliin mielen ja tdtd kautta oppimisen muokkaajana. Neurotie-
teelliset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ihmissuhteet muokkaavat her-
mostollisia kytkentdjd ja ihmissuhteet yhdessd hermostollisten yhteyksien
kanssa muodostavat ihmismielen perustan (Siegel 2012, 3.):
IThmismielen ydinolemus on kehollinen ja ihmissuhteisiin liittyva
prosessi, joka sditelee energian ja informaation virtoja aivoissa ja
kehossa sekd kehojen vililld. Kehittyvien aivojen rakenne ja toi-
minta médraytyviat kokemuksien, erityisesti henkildiden vélisissd
suhteissa tapahtuvien, perusteella. Nami kokemukset muokkaavat
geneettisesti ohjelmoitua hermojarjestelmin kypsymista.

Yksilollinen ithmismieli tarvitsee siis sensorismotoristen, emotionaalisten
ja mentaalisten virikkeiden lisdksi vuorovaikutusta ympéristoon ja muihin
thmisyksiloihin. Mieli kehittyy erityisesti aivojen rakenteiden ja toiminto-
jen kehittymisen ja ihmisten vuorovaikutussuhteiden vélisessd rajapinnas-
sa. Yhteisty0, sanallinen sisdisten ajatusten (kokemukset, huomiot, aiko-
mukset, muistot, ideat, uskomukset, asenteet) vaihtaminen, védrinkasitys-
ten korjaaminen, menneen, nykyhetken ja tulevan yhdistiminen johdon-
mukaiseksi kertomukseksi ja, ennen kaikkea, tunneperdinen viestinté
muodostavat perustavaa laatua olevan prosessin, jonka kautta mielemme
kykenee sdidtelemddn oman kehon ja ympériston toimintaa. (Siegel 2001,
78-80.)

Holvikivi (2009) on véitdskirjassaan tutkinut kulttuuria ja kognitiota in-
formaatioteknologian koulutuksessa. Yhteenvedossaan héin toteaa yhtei-
sollisen oppimisen ja ryhmétyoskentelyn edistdvdn opiskelijoiden sopeu-
tumista ryhmédén ja suomalaiseen opiskelukulttuuriin. Lisdksi néyttiisi sil-
td, ettd kulttuurillinen sekoitus missé yksikddn yksittdinen kulttuuri ei paé-

se dominoimaan, johtaa luovaan ryhmétyohon ja innovatiivisiin projektei-
hin.

Pitkdjarvi (2012) on tutkinut ammattikorkeakoulujen terveysalan englan-
ninkielistd koulutusta ja analysoinut opiskelijoiden ja opettajien kokemuk-
sia opetusmenetelmistd ja kliinisestd harjoittelusta. Pitkdjdrvi viittaa tut-
kimuksiin, jotka ovat osoittaneet etti monimuotoiset opetusstrategiat ja
positiivinen ilmapiiri edesauttavat oppimista monikulttuurisessa luok-
kaympéristossd. Samoin on pidempéén ollut jo tiedossa, ettd kielimuuri ja
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kiytossd olevan akateemisen kulttuurin tuntemattomuus sekd erilaiset
opiskelijoiden odotukset ja tarpeet estivit oppimista.

Erés kansainvélisen insindorikoulutuksen haasteista on saada eri kulttuuri-
taustoista tulevat opiskelijat tydskentelemédn yhdessd. Monet opiskelijois-
ta tulevat suoraan kotimaistaan ilman aiempaa kokemusta kohdemaan
elimintavasta ja kulttuurista. Opiskelijoiden saattaa olla vaikeaa totuttau-
tua uuteen oppimisympéristoon ja saavuttaa tavoitteitaan, mik voi osittain
johtua kulttuurillisista eroista oppimistavoissa. Liséhaasteita aiheuttaa
my0s asettautuminen ja eldmédn muiden komponenttien, kuten tyon ja ko-
din yhteensovittaminen opiskeluun.

Yhteisollinen oppiminen alkaa oppimisyhteison rakentamisesta. Keskei-
seen asemaan rakentamisprosessin onnistumisessa nousee motivaation li-
sdksi yksiloiden sosiaaliset vuorovaikutustaidot (Aarnio, Enqvist, Suku-
vaara, Kekki & Kokkonen 2008; Aarnio 2009). Dialogisilla toimintata-
voilla ja menetelmilld voidaan kehittdd yksiloiden vélistd yhteistyotd ja
kanssakdymistd ja ndin rakentaa yhteisdllisen toiminnan perusta (Aarnio
2012). Tdmin kokeilun tavoitteena oli tutkia voidaanko monikulttuurisen
oppilasjoukon sulautumista edistdad dialogisin menetelmin.

2.2  Menetelmit

Oppimisyhteison rakentamiskokeiluiksi valittiin kaksi dialogisesta 1dm-
mittelytehtdvistd muokattua menetelmdi: spontaani keskustelu ja kulttuu-
rilliset késikirjoitukset. Kokeilut toteutettiin Metropolia ammattikorkea-
koulun Media and ICT —yksikon kahdella kansainvélisen insinddrikoulu-
tuksen iltalinjan kurssilla lukuvuoden 2013-2014 aikana.

Spontaanin keskustelun kokeilu toteutettiin syksylld 2013, toisen vuosi-
kurssin opiskelijoiden keskuudessa Electricity and Magnetism kurssin en-
simmadiselld ldhiopetuskerralla. Luokka jaettiin 3-4 hengen ryhmiin, joissa
ryhmin jasenet keskustelivat avoimesti ja vapaasti kokemuksistaan aihees-
ta: "mitd sahko on?". Kullekin ryhmaélle annettiin paperia ja kynd, johon
ryhmién jésenet kerdsivit ajatuksia aiheesta. Keskusteluun varattiin aikaan
noin 10-15 minuuttia. Ryhmékeskustelujen jélkeen tehtiin yhteinen yh-
teenveto keskustellen. Keskustelun apuna ei kéytetty liitutaulua tai sahkoi-
sid jirjestelmid.

Toinen kokeilu (kulttuurilliset késikirjoitukset) toteutettiin /ntroduction to
Numerical Problem Solving kurssilla kevdilld 2014. Kokeiluun osallistui
10 opiskelijaa, jotka edustivat tyypillistd monikulttuurillista opiskelija-
ryhmii. Puolet opiskelijoista oli Aasiasta, kaksi Euroopasta, yksi Etela-
Amerikasta ja kaksi Afrikasta. Opiskelijat jaettiin aluksi tydpareihin, niin
ettd jokainen joutui keskustelemaan toisesta kulttuurista tulevan opiskeli-
jan kanssa. TyOparien tuli selvittdd kuinka toinen on oppinut matematiik-
kaa ennen kuin on opiskellut ammattikorkeakoulussa. Erityisesti piti sel-
vittdd mistd maasta tai alueelta kyseinen henkild on tullut ja vertailla
omiin kokemuksiinsa millaisia tyypillisid, erilaisia ja samanlaisia piirteita
he havaitsevat toisen kulttuurillisessa perimédssd. Tamén jilkeen muodos-
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tettiin pareista neljan hengen ryhmié, joissa jokainen esitteli vastaparinsa
ja hdnen matematiikan opiskelutavat ryhmélle. Ryhmié pyydettiin vertai-
lemaan kokemuksia ja miettimién yhdessd mitkd tavat ovat toimineet hy-
vin ja mitkd kehnommin. Lopuksi keréttiin yhdessd koko luokan kanssa
hyvét ja huonot kéyténteet taululle ja keskusteltiin millaiset menetelmét
voisivat toimia ammattikorkeakoulussa.

2.3 Tulokset

Spontaanissa keskustelukokeilussa kaikki ryhmét olivat valinneet hyvin
perinteisen ja formaalin 1&hestymistavan ja listasivat yhteenvetoon ldhinna
tietdmiddn faktoja sdhkostd, esimerkiksi:

—  Sdhké on energian muoto ja johtuu elektronien virtauksesta

— Varausten virtaus = elektronit

— Sdhkéd syntyy elektronien vaikutuksesta.

— Korkea tai matalatehoinen sihké vaikuttaa ihmisiin ja eldimiin.

Yhteisissd yhteenvedoissa opiskelijat totesivat, ettd keskustelu ja tydsken-
tely ryhmissd oli helppoa. Erityisesti pohdittiin sitd, ettd oli helppoa selit-
tdd mitd sdhko on, mutta vaikeampaa mairitelld tarkemmin. Vapaammat ja
omakohtaisemmat kokemukset puuttuivat yhteenvedoista.

Kulttuurillisten késikirjoitusten kokeilu kesti 45 minuuttia, mistd jokainen
kolmesta vaiheesta vaati aikaa noin 15 minuuttia (Kuvat 1-3). Ajoituksel-
lisesti kokeilu tehtiin illan viimeiselld tunnilla. Ennen kokeilua opiskelijat
olivat tydskennelleet intensiivisesti 2,5 tunnin ajan tietokoneilla ratkoen
numeerisia matemaattisia ongelmia. Kokeilulla oli selked piristdvd vaiku-
tus opiskelijoiden ja koko luokan vireystasoon. Kaikki opiskelijat osallis-
tuivat aktiivisesti kokeiluun.

Hyvista kayténteistd luokka nosti esille seuraavat:

— Lyhyet kertauskokeet edellisestd aiheesta jokaisen tunnin alussa

— Ryhmikeskustelut tunnin aiheista

— Kahdenkeskiset keskustelut oppilaan ja opettajan vililla

— Tutkittavan aiheen sovellusten esittely - eli mistd kyseinen matemaat-
tinen tekniikka tai menetelmé on kotoisin ja mihin sitd kdytetdén

Huonoina menetelmind mainittiin:

— Joustamattomat aikarajat tehtévien palautuksessa

Pitkit opettajan yksinpuhelut

— Saman asian moninkertainen kertaaminen (monotonisuus)
Jaykidt menetelmit yleensd
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KUVA 1. Tyéparit keskustelemassa ja tutustumassa toisiinsa (vaihe 1).

KUVA 2. Ryhmd kertomassa toisilleen mitd ovat saaneet selville tyoparistaan (vaihe 2).
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KUVA 3. Loppuyhteenveto liitutaululla (vaihe 3).
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2.4 Pohdinta ja johtopéatokset

Dialogiset menetelmdt toimivat hyvin osallistujien aktivoimisessa ja kiin-
nostuksen herédttamisessi. Tutustumisvaiheessa, kun sekd muut opiskelijat
ettd opettaja ovat vield hieman tuntemattomia, voi tunnelma olla aluksi
formaalinen. T&lloin olisi toteutuksissa hyvéd ohjata kertomaan enemmén
itsestd ja omista kokemuksista, jotta harjoitukset voisivat toimia jadnmur-
tajina. Tdysin spontaania ja avointa ilmapiirid voi olla vaikea tavoittaa yh-
den 15-20 minuutin mittaisen harjoituksen avulla, mutta lisdédmalld har-
joitteita ja antamalla enemmén aikaa ja tilaa, voidaan varmastikin herdttda
positiivinen yhteenkuuluvuuden tunne.

Kansainviliset iltalinjan insindoriopiskelijat arvostavat joustavia opetus-
ja arviointimenetelmid, dialogisuutta ja vuorovaikutteisuutta, vélitontd pa-
lautetta osaamisesta ja oppimisesta sekd siséllon taustojen avaamista.
Joustamattomat, monologiset ja monotoniset menetelmét opetuksessa ja
arvioinnissa koettiin oppimisen esteind. Ndma tulokset tukevat hyvin ai-
empia késityksid aiheesta (Holvikivi 2009; Pitk&jarvi 2012).

Verrattaessa saatuja tuloksia alkuperdiseen tavoitteeseen (voidaanko mo-
nikulttuurisen oppilasjoukon sulautumista edistdd dialogisin menetelmin)
voidaan ndiden kokeilujen perusteella todeta, ettd dialogiset menetelmit
ndyttiisivat tukevan oppimisyhteison rakentumista ja auttavan yhteisen
oppimiskulttuurin hahmottamisessa.
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3 YHTEISOLLISEN OPPIMISEN OHJAAMINEN

3.1

Taustaa ja tavoite

Hakkarainen, Lonka ja Lipponen (2004a) ovat tutkineet ihmisyksilon
dlykkddn toiminnan rajoja ja mahdollisuuksia suhteessa osallistumiseen
yhteison toimintaan ja yhteiseen tiedon rakentamis- ja luomisprosessiin.
Kuvaamansa tutkivan oppimisen mallissa "yksilot ja yhteisot ohjaavat
omaa oppimistaan asettamalla ongelmia, rakentamalla asioita omista kési-
tyksistddn ja soveltamalla yhdessd tuotettua tietoa kdytdnnossid". Kun yh-
teisO on virittynyt, voidaan yhteis6llinen toiminta suunnata ja organisoida
yhteisesti luotavien ja muokattavien jaettujen kohteiden kehittdmisen ym-
pérille (Paavola 2012). Erityisesti uusi teknologia luo entistd joustavampia
vélineitd yhteisten kohteiden ja prosessien tydstimiseen. Koko prosessia
voidaan arvioida erityisesti yhteisdllisen oppimisen analysoimiseen kehite-
tyilld tyokaluilla (Lakkala, Muukkonen, Paavola & Hakkarainen 2008;
Lakkala 2010; Lakkala, Iloméki, Paavola, Kosonen & Muukkonen 2012).

Tutkivan oppimisen keskidssd on jaettu asiantuntijuus, jonka ympérille
oppimisprosessi rakentuu syklisesti seuraaviin vaiheisiin (Hakkarainen
ym. 2004a, 38.):

Kontekstin luominen

Tutkimuskysymysten asettaminen

Tyoskentelyteorioiden luominen

Kriittinen arviointi

Uuden tiedon etsiminen ja ihmetteleminen

Uusien kysymysten asettaminen

Uusien tyoskentelyteorioiden luominen, ...

Nk —
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Tydskentelyteorioiden
luominen
Ihmettely ja kysymysten
asettaminen

Kontekstin
luominen

Syventavan tiedon

Tutkimuksen suuntaaminen /etsinta

-
edelleen Selitysten Ja paatelq'f.n"/
Kehittely

KUVA 4. Tutkivan oppimisen syklinen toimintamalli (Hakkarainen ym. 1999).

Prosessi ldhtee liikkkeelle ilmion asettamisesta tutkimuksen kohteeksi eli
kontekstin luomisesta. Toiminnan ytimessd on jaettu asiantuntijuus. Tut-
kittavaa kohdetta ja tuloksia tydstetddn yhteisollisesti. Erilaiset yhteisolli-
set verkkotyokalut soveltuvat erityisen hyvin yhteiseksi tyoskentelyalus-
taksi. Tutkimuskysymysten asettelussa, tydskentelyteorioiden luomisessa
ja kriittisesséd arvioinnissa ohjaajalla (opettaja tai ulkopuolisen asiantunti-
ja) on tdrked rooli. Ohjaaja auttaa yhteisod kysymysten asettamisessa, eri-
tyisesti erilaiset ihmettelevit kysymykset, kuten "miksi" ja "kuinka" autta-
vat syventdméin oppimista.

Tyoskentelyteorioiden luomisessa kiinnitetadn huomiota siihen, ettd oppi-
laita ohjataan selittiméén tutkittavaa ilmiotd omien ajatusten, uskomusten
ja olettamusten perusteella. Kriittisen arvioinnin vaiheessa oppilaita ohja-
taan arvioimaan sekd omia ettd muiden ty0skentelyteorioita ja tunnista-
maan selityksien vahvuuksia ja heikkouksia, joiden pohjalta 1&hdetéén sy-
ventdmiin tietdimystd ulkoisten tietoldhteiden avulla. Uuden tiedon pohjal-
ta voidaan korjata ja tdydentdd tyoskentelyteoriaa ja muodostaa uusia tay-
dentdvid ja syventdvid kysymyksid ja toistaa kriittisen arvioinnin ja uuden
tiedon etsimisen vaiheet. Lopuksi tavoitteena on julkaista ja jakaa loydetty
ja tyostetty tietdmys yhteison kesken.

Tutkiva oppiminen ei yleensé ole yksilollistd tyotd, vaan sitd tehdddn joko
ryhmissé tai koko yhteison kesken (Hakkarainen ym. 2014b, 42). Yhtei-
sOllisyydelld ja sen kehittdmiselld on olennainen asema tutkivassa oppimi-
sessa. Toisaalta tiedetdén, ettd yhteisdllisen oppimisen organisointi on
yleensd haastavaa. Miten viltetdén tavanomaisessa ryhmétyoskentelyssa
tapahtuva roolien keskittyminen ja tehtdvien osittaminen sekd miten saa-
daan nostettua tutkimuksen tarkeimmiét tulokset esiin - ovat kdytdnnossi
havaittuja haasteita. Oppilaiden omien oletusten, selitysten ja tulkintojen
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muodostaminen on tidrked osa tutkivaa oppimista. Miten jérjestetdin op-
pimistilanne siten, ettd se tukee oppilaiden omien tydskentelyteorioiden ja
késitteiden tyostdmistéd ja hiomista? Millaisia tukirakenteita on syytéd kayt-
tad otettaessa tutkivan oppimisen malli ensimmadistd kertaa kayttoon?

Ammattiopettajaopinnoissani tormésin ensimmadisté kertaa Helsingin yli-
opistossa kehitettyyn tutkivan oppimisen malliin (Hakkarainen ym. 2014a;
Hakkarainen, Bollstrém-Huttunen, Pyysalo & Lonka 2014b). Toimittuani
itse vuosia sekd tutkijana ettd erilaisissa teknisissd asiantuntijatehtdvissi
huomasin, ettd tutkivan oppimisen malli vastasi sekd omia siséisid ettd asi-
antuntijayhteisdissd tutkimus- ja ongelmanratkaisuissa kéytettyjd toimin-
tamalleja. Taltd pohjalta itselldni herési kiinnostus aiheeseen ja pohdin,
miten tutkivan oppimisen mallia voisi soveltaa kansainvéliseen insindori-
koulutukseen, erityisesti sen perusaineiden, kuten fysiikan, oppimiseen ja
opettamiseen.

Tédmén kokeilun tavoitteena on analysoida tutkivan oppimisen mallin toi-
mivuutta kdytdnnossé, kerdtd opiskelijapalautteiden avulla tietoa siitd, mi-
ten toimiva tutkivan oppimisen malli on verrattuna perinteisiin toimintata-
poihin sekd ymmértadd yleisesti millaiset toimenpiteet ja -tavat edistévat tai
haittaavat perusaineiden, erityisesti fysiikan, oppimista.

3.2 Menetelmit

Yhteisollisen oppimisen ohjaamisen kokeiluun valittiin tutkivan oppimi-
sen malli, jota kokeiltiin kurssilla Oscillations and waves syksylla 2013.
Kurssin laajuus on 3 opintopistettd (3 ECTS). Kurssi kuuluu Metropolia
Ammattikorkeakoulun kansainvélisen tietotekniikan koulutusohjelman
toisen opiskeluvuoden perusaineisiin.

Tutkivan oppimisen mallia sovellettiin siten, ettd 8 viikon opetusjakso ja-
ettiin viikoittaisiin tutkimusteemoihin. Kunkin viikon l&hiopetuskerralla
esiteltiin tutkimuskohde, joka saattoi olla aiheeseen liittyva video, luok-
kaan viritetty koejérjestely tai simulaatio (Liitel).

Opiskelijat kirjasivat muistiin kysymyksid, joita koejdrjestely heritti.
Opiskelijat tyoskentelivdt aluksi yksin, minkd jilkeen he saivat spontaa-
nisti jakaantua 2—4 hengen tyoryhmiin. Kukin tyoryhmé tyosti keskustel-
len mahdollisia tutkimuskysymyksid, jotka jaettiin koko luokan kesken
kayttden joko vuorovaikutteista oppimisymparistod (Nordtouch 2014) tai
verkkopohjaista tekstinkdsittelytyokalua. Tutkimusongelmia tydstettiin
edelleen opettajan johdolla, joka ohjasi sopivan tydskentelyongelman va-
linnassa.

Ongelman valitsemisen jdlkeen tydoryhmit ohjattiin luomaan oma selitys
valitsemalleen ongelmalleen. Tydskentelyteorian luomisessa viéltettiin tie-
toldhteiden kéyttod ja pyrittiin kidyttdmadn omia ajatuksia, uskomuksia ja
olettamuksia. Kun tydskentelyteoria oli luotu, tydryhmissd pohdittiin teo-
rian heikkouksia ja vahvuuksia sekd miten teoriaa voisi edelleen kehittdé
ja mitd lisdtietoa tulisi aiheesta hakea.
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Vasta kriittisen arvioinnin jélkeen osallistujille annettiin vapaat kéddet ha-
kea lisdtietoa ja kehittdd tyoskentelyteorioita eteenpdin. Lopuksi ryhmille
annettiin kotitehtdvaksi tyostid raportti aiheesta.

Tyoskentelyn tueksi oli laadittu ohjeet esityskalvoille, joissa oli esitelty
tutkivan oppimisen syklin vaiheet sekd malliraportti, jota kdyttden ryhmit
voivat raportoida tuotoksensa (Liite 2).

Tutkivan oppimisen prosessia toistettiin samanmuotoisena viikosta toi-
seen. Aluksi huomiota kiinnitettiin erityisesti prosessin alkuvaiheisiin (tut-
kimuskysymyksen asettamiseen, tydskentelyteorioiden luomiseen ja kriit-
tiseen arviointiin) ja loppua kohden lisdttiin prosessiin syvyytta.

Lisdksi kurssin aikana harjoiteltiin itse- ja vertaisarviointia vihitellen sy-
ventden viikosta 3 alkaen. Kuudennella viikolla tehtdvd oli kolmiosainen
sisdltden ryhmétyon lisdksi vertaisarvioinnin sekd henkilokohtaisia kysy-
myksid, joissa pyydettiin kertomaan omista oppimiskokemuksista (Liite
3).

Itse- ja vertaisarviointia syvennettiin edelleen 7. viikolla, joka toimi myds
kurssin loppukokeena. Tdhdn asti opiskelijat olivat saaneet vapaasti valita
tyoparinsa tai ryhménsd. Loppukokeessa tydparit arvottiin. Kukin tydpari
sai parikohtaisen simulaation, jossa tutkittiin tirkeimpid aaltoilmidita
(mm. interferenssi, diffraktio, heijastuminen, resonanssi, Doppler ilmid).
Dokumentit palautettiin yhteiseen Google dokumenttiin viimeistddn seu-
raavana aamuna. Tdmadn jilkeen kukin opiskelija sai tehtédvéikseen arvioida
yhden muiden tekemistd raporteista. Lopuksi kukin opiskelija vastasi it-
searviointikyselyyn, missé tiedusteltiin opiskelijan arvioita kuinka hyvin
hdan ymmarsi kurssin keskeiset késitteet, ja tdmén perusteella, minkd ar-
vosanan hin antaisi itselleen ja milld perusteella.

Viimeiselld viikolla pidettiin yhteinen reflektointi ja palautekeskustelu ja
opiskelijoita pyydettiin antamaan myds kirjallista palautetta. Tédtd varten
oli laadittu palautelomake (Liite 4).

3.3 Tulokset

Ilmoittautuneista 38 opiskelijasta 26 vastasi ensimmaisen viikon orientaa-
tiokysymyksiin ja ndistd 18 vastasi varsinaiseen ensimmadiseen tutkivan
oppimisen tehtidvidn. Aktiivisten opiskelijoiden méaré lopulta tasaantui 16
opiskelijaan, jotka suorittivat kurssin loppuun.

Aluksi opiskelijjoilla oli hieman vaikeuksia aloittaa ryhmatydskentely,
mutta muutaman viikon jilkeen, kun todellisten aktiivisten opiskelijoiden
joukko alkoi hahmottua, péésivit opiskelijat sisddn uuteen tydskentelyta-
paan ja ryhmétyot alkoivat myds sujua. Jo toisen viikon raporteista oli
ndhtdvissd, ettd tutkivan oppimisen ensimmadiset vaiheet: kysymysten aset-
telu ja ongelman valinta ndyttivdt 1oytdvin tiensd opiskelijoiden taitorep-
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puun. Selkedsti vaikeuksiin joutuivat ne opiskelijat, jotka eivdt osallistu-
neet aktiivisesti lihiopetusjaksoihin.

Loppukoe, tydparien satunnaisine arvontoineen, sujui yllattdvan kitkatto-
masti. [Imeisesti koko luokkaan oli jo syntynyt positiivinen imu, joka kan-
natteli epdvarmuuksien yli.

Palautekyselyn perusteella opiskelijat kokivat oppineensa enemmain kuin
olivat odottaneet, vaikka toisinaan odotukset saattoivat olla alhaiset:
En odottanut oppivani mitdén uutta, koska minulla oli ollut tdma
kurssi jo lukioaikoina, mutta kaikki oli uutta minulle. En ollut kos-
kaan aiemmin saanut téllaista kdytdnnollistd kokemusta fysiikasta
ja se oli todella kiinnostavaa.

Se mitd késittelimme kurssilla ylitti odotukseni. Minusta tuntui etta
olin osallinen koko kurssin ajan.

Opin paljon enemmén kuin halusin. Kykenin saamaan tilta kurssil-
ta paljon ja oppimaan progressiivisen/yhteisollisen kyselytekniikan.

Useammalla opiskelijalla oli tavoitteena oppia ongelmanratkaisutaitoja,
jotka tulivat tutuiksi kurssin aikana. Uusia taitoja verrattiin myds aiempiin
opintokokonaisuuksiin:
Edelliselld kurssilla olin vain kiinnostunut l&dpdisemdén kurssin ja
saamaan hyvén arvosanan tentistd, mutta tdlld uudella tekniikalla
kiinnostuin ymmartamisestd ja opin kuinka tydskennelld ryhmissa
ja miten ratkotaan ongelmia.

Onnekseni opin juuri sitd mitd halusinkin, fysiikan lisdksi. Opin te-
kemién kysymyksid, ajattelemaan ja keskustelemaan toisten kanssa
loytddksemme ratkaisun ongelmaan. Tédmai oli erittdin sopivaa ja
hyodyllisté, sanoisin.

Yhteisollinen tydskentely yhteisen pddmédrin eteen koettiin arvokkaaksi
ja sithen liitettiin my6s yksilollisid kdytannollisid kykyjd, kuten keskitty-
miskyky. Samoin ryhmétydskentelytaidot avautuivat tidssd kokeilussa uu-
della tavalla:
Kaikkein arvokkainta mitd opin oli kuinka tydskennelld toisten
kanssa perehtyessamme ongelmaan. En ollut koskaan tydskennellyt
fysiikkaprojekteissa 10ytddkseni vastauksia mielesséni oleviin ky-
symyksiin. Tdmi oli erittdin tidrked kokemus.

Télla kurssilla opin kuinka tydskennelld ryhméssé ja kuinka keskit-
tyd yhteen asiaan vaikka ympdrilld oli héiriotekijoita.

Luulen ettd ryhmityo oli kaikkein arvokkainta, koska koko kurssin

ajan meidén piti tydskennelld yhdessd, mistd en pitdnyt, mutta opin
paljon muilta.
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Verrattaessa tutkivaa oppimista perinteisiin opetusmenetelmiin (luennot,
kotitehtévit ja tentti) ja arvioimaan sen hyvid ja huonoja piirteitd opiskeli-
jat korostivat ryhmétdihin osallistumisen auttavan kehittdméén kommuni-
kaatiokykyjé. Interaktiivisuuden ndhtiin myds aktivoivan ja védhentdvin
joutenoloa:
Ryhmitdihin osallistuminen kehittdd kykyjd ja auttaa kommuni-
koimaan paremmin ja kuuntelemaan toisten ndkdkulmia. Ryhmé-
toissd erilaiset kyvyt ovat kdytossd, mikéd auttaa tehokkaaseen rat-
kaisuun.

Mielesténi tdiméd tekniikka on todella hyvi, koska opit aiheen ryh-
maéssd ja ymmarrit sen todella hyvin kdytdnndlliselld tavalla.

Luokkasessiot ovat interaktiivisia, kaikki osallistuvat. Se estdi toi-
mettomuuden.

Verrattaessa normaalin opetukseen tdmé tapa opettaa opiskelijoita
aktiivisuuteen ja etsimdén vastauksia kaavojen muistamisen sijaan.

Itse tutkivan oppimisen prosessimalli koettiin tidrkeéksi. Muutaman opis-
kelijan vastaukset olivat kuin juhlallisia puolesta puhuvia lausuntoja tutki-
vasta oppimisesta:
Miné todella arvostin tdmén tydkalun oppimista ja minusta tuntuu,
ettd voin kéyttdd tdtd prosessia edukseni eldméssdni, kuten myos
msinoorikentilld. Kuten keskustelimme luokassa, kuka tahansa voi
oppia luettelemaan ja laskemaan, mutta on myds térkeda tietdd mita
me insinddreind itse asiassa laskemme tai mittaamme.

Luulen ettd kaikkein tirkein asia, minké opin télld kurssilla ei ollut
itse fysiikka vaan opetusmenetelma itsessddn. Tutkiva yhteisollinen
oppimistekniikka oli mielenkiintoinen ja jotain mielestdni mitd pi-
tdisi soveltaa laajemmin - erityisesti aikaisemmilla kursseilla.

Tutkiva oppiminen on suurenmoinen, koska se luovan prosessin ja
hyvien suuntaviivojen kautta pyytdd opiskelijaa tekemddn kysy-
myksid ja siirtymédn eteenpdin askeleittain, kunnes ymmaérramme
valitsemamme ongelman. Lisdksi piddn siitd, ettd tdmé prosessi
vaatii meitd miettimdan oman ideamme vahvuuksia ja heikkouksia.
Tama on erinomainen tapa tutkia olemmeko oikealla polulla ja aut-
taa ndyttdméiin meille mitd meidédn tulee parantaa tehdiksemme lo-
pullisen argumenttimme vahvemmaksi ja loogisemmaksi. Mikddn
ei ole tdydellistd, joten nautin hitaasta ja rakentavasta tydskentelys-
td kohti viimeisteltyé raporttia enemmin kuin perinteisestd tavasta.
Tédma tapa aktivoi aivojani enemmaén luokkahuoneessa.

Perinteisessd opetusmenetelmissd opiskelijat ponnistelevat vain 13-
pdistdkseen tentit joko ymmartden tai ymmartdmattd kurssin aiheita
ja péntdten yksityiskohtia niin helposti kuin on mahdollista. Uskoi-
sin, ettd tdma uusi tekniikka tarjoaa paljon parempia asioita, kuten
ryhmitydskentelyd, tiedonetsintdd, raportin kirjoitustekniikkaa ja
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paljon muuta. Joten mielestidni timé uusi tekniikka on paljon pa-
rempi, silld se auttaa meitd kokemaan sitd, mité periaatteessa tarvi-
taan tyopaikalla.

Verrattaessa normaalin opetukseen, timi tapa opettaa opiskelijoita
itse etsimdén vastauksia kaavojen muistamisen sijaan. Luulen, ettd
se on innostavampi tapa, silld opiskelijoilla on enemmén kiinnos-
tusta etsid ja ymmartdd itse kuin vain yksinkertaisesti lukea kirjasta
mitéd "sinun pitdisi tietdd kurssin lopussa. Se myos johtaa useammin
tuntemaan "Ahaa siis NAIN se toimii!" verrattuna standardiin opet-
tamiseen. Tuntien aloittaminen kokeella oli my6s erittdin hyva tapa
vangita yleison huomio ja aloittaa tunti hyvélla keskittymisella.

Menetelmédn sisdistiminen tuotti alussa hankaluuksia. Samoin huonoina
puolina mainittiin vaikeudet ryhmétydskentelyssé ja keskittymisen katoa-

minen:

Tekniikka on erilainen kuin miten olen tottunut ldhestymdin fy-
siitkkaa aiemmin. Aluksi oli hieman vaikeaa seurata ja saada se hal-
tuun, mutta kun se (tekniikka) jaettiin askeleihin, se oli virtaavan
tasainen ja helppoa jélleen. Toisinaan minulla ei ollut aavistusta-
kaan mistd aloittaa ja mitd olimme tekemidssd, mutta sitd tapahtui
harvoin. Ja sain apua myos toisilta osallistujilta.

Toisinaan oli todella vaikeaa tydskennelld ryhméssd missd kaikki
eivit osallistuneet. Kun osallistujien piti korostaa omaa suoritus-
taan, kuten myohemmin kurssilla tehtiin, auttoi se tunnistamaan ne,
jotka eivit osallistuneet ja antoi osallistuville mahdollisuuden
muodostaa toimivia ryhmid. Tama oli vihemmén turhauttavaa.

En pitdnyt menetelmdstd yhtd paljon ryhmityoskentelyn aikana.
Ryhmityoskentelyssd oli vihemmédn todennédkdistd ettd ohjeita
noudatettiin rehellisesti.

Negatiivinen asia tdssd opetusmenetelméssid on se, ettd myohem-
min kun se tulee helpommaksi tehdd "tekee vain sen mitd minun
kuulu tehdd" ja menettad keskittymiskyvyn.

Kéytdannollinen kokeilu, havaintojen tekeminen ja niistd péittely koettiin

helpok

si ja teoreettinen opiskelu vaikeaksi. Esimerkiksi kysymykseen,

miki tekee fysiikan oppimisesta helppoa tai vaikeaa, kdytdnndssa, tuli vas-
tauksia:

Teoreettinen opiskelu tekee fysiikasta vaikeaa, koska fysiikka on
hyvin laaja tieteenhaara, joten sité tarvitsee tehdd kokeellisesti.

Minulle fysiikan oppiminen teoriassa on vaikeaa ja suurimman
osan ajasta unohdan asiat, mutta tdlld menetelméllé olin jokseenkin

tyytyvéinen ja menetelmi teki fysiikan helpoksi minulle.

Mielestini helpoin tapa oppia fysiikkaa on oppia kidytdnnollisten
kokeiluiden kautta, koska se tekee siitd ymmaérrettdvimpad. Oppi-
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minen vain teorioiden avulla ei anna sinulle niin paljon ideoita mita
tapahtuu vaan kun néet sen kdytdnnodssd, se tekee oppimisen niin
paljon helpommaksi.

Minulla on kaksi perusongelmaa fysiikassa: paljon yhtéloita ja pal-
jon erilaisia termejd. Téssd tapauksessa (tutkiva oppiminen) niitd
on niin paljon vihemmin, ettd et ole huolissasi "oliko se timé yh-
tdko vai tuo yhtdlo jota kdytetddn tapauksessa xyz?", koska voit
aluksi keskittyd ymmartdmdén asioita laajemmin ja sitten penkoa
sitd syvemmin, kun olet sen ymmartinyt.

Minulle fysiikan opiskelu on havaintojen tekemistd ja niiden kir-
jaamista paperille kynadlla. Talld tavalla tehtynd ty0 virtaa helposti
(verrattaessa tydskentelyyn tietokoneruudun aiheuttamaan estee-
seen). Piddn siitd, miten voidaan selittdd se mitd néhddin ja olla oi-
keassa ilman ettd valttamattd tarvitsee mallintaa jotain matemaatti-
sesti. Teoriat voidaan selittdd kaytdnnollisesti abstraktioiden sijasta.

Kun tarvitsee paittad mika on merkityksellistd ja miké ei, olemme
aina fysiikassa tekemisissd arvioinnin kanssa. Se on haastavaa ja
jannittavad. Tassd mielessd tdmid kurssi oli hyvéd, koska se antoi
meidén perehtyé johonkin, mitd mielesténi pitdisi tehdd koulussa.

3.4 Johtopaitokset

Kaikki kurssille aktiivisesti osallistuneet opiskelijat kokivat tutkivan op-
pimisen syklistd mallia soveltavan yhteisollisen oppimismenetelmédn an-
toisana ja rikastuttavana kokemuksena. Tutkivan oppimisen malli ndyttdisi
sopivan erityisen hyvin luonnontieteiden opiskeluun ja opettamiseen am-
mattikorkeakouluissa. Koska malli ja sovellettu menetelma olivat opiskeli-
joille uusia, sen sisdistdimiseen vaadittiin totuttelua, joka tdssd kokeilussa
ndytti vaativan 3—4 viikon ajan. Tdmin jilkeen tyoskentely muuttui hel-
pommaksi ja rutiininomaisemmaksi.

Tutkivan oppimisen malli ja sen soveltaminen vaativat opettajalta asiaan
perehtymistd. Aktivoivien, riittdvin haastavien ja monimutkaisten tutki-
musaiheiden valinta vaatii suunnittelua. Kysymysten asettelussa, tyosken-
telyteorioiden tyostdmisessd ja kriittisessd arvioinnissa on tdrkedd, ettd
opettaja aktiivisesti ohjaa opiskelijoita valitsemaan mielekkaitd tutkimus-
kysymyksid, tydstimdin teorioita omatoimisesti ja arvioimaan niité kriitti-
sesti.

Erilaisten tukirakenteiden, kuten ohjeiden ja raporttimallien kdyttd, helpot-
tavat opiskelijoita omaksumaan tutkivan oppimisen ajatusmallin ja sovel-
tamaan sitd kdytdnnossd. Myohemmin, kun perusteet ovat opiskelijoiden
hallinnassa, tuen pddpainoa on hyvé suunnata tiedon syventdmiseen ja it-
se- ja vertaisarvioinnin suuntaan.

Tédmai kokeilu tuotti tietoa tutkivan oppimisen mallin toimivuudesta kan-
sainvilisen insindorikoulutuksen perusfysiikan oppimisessa. Opiskelijapa-
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lautteista saatiin tietoa siitd, millaisia kokemuksia opiskelijoilla oli tutki-
van oppimisen mallista verrattuna perinteiseen opettamis- ja oppimisme-
netelmiin sekd millaiset toimenpiteet voivat edistdé tai haitata fysiikan op-
pimista. Kokeilun tulokset tukevat kisitystd siitd, ettd oppiminen perustuu
olennaisesti yksilollisten ja yhteisollisten prosessien véliseen vuorovaiku-
tukseen (Hakkarainen ym. 2004a, 22.) ja ettd yhteison toimintaan osallis-
tuminen tukee yksilollistd oppimista (Hakkarainen ym. 2004a, 118-140).
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4 YHTEISOLLISEN TOIMINTAYMPARISTON EDELLYTYKSET

4.1

Taustaa, tavoite ja menetelmat

Yhteisollinen tydskentely vaatii luokan toimintaa liittyvien rutiinien uu-
delleen jérjestelyd. Oppilaiden on pystyttdva olemaan vuorovaikutuksessa
toistensa kanssa. Vuorovaikutuskulttuuri ei synny itsestdén, vaan sitd on
harjoiteltava systemaattisesti. Ryhmien kokoonpanoon ja suuruuteen pitda
kiinnittdd huomiota. Yhteisollinen tyoskentely vaatii yhteisen kohteen ja
sellaisten jaettujen tehtidvien luomista, joita ei ole mahdollista toteuttaa yk-
sin. Hajautetun asiantuntemuksen mallissa pyritdén tukemaan oppilaiden
oman asiantuntijuuden kehittymistd ohjaamalla heitd toimimaan asiantun-
tijaryhmissd ja opettamaan toisiaan vastavuoroisesti. Yhdistelemélld yksi-
161listd ja yhteisollistd tyoskentelyd saadaan yhteiso viritettyd sykkimadn
samaan tahtiin. Taulukko 1 (Hakkarainen ym. 2014b, 162-173.) kokoaa
yhteen yhteisollisen oppimiseen liittyvid ndkokohtia, jotka auttavat raken-
tamaan yhteisen tiedonrakentamisen kulttuuria.

TAULUKKO 1. Yhteisollisen oppimiskulttuurin rakentamismenetelmid.
Menetelméa
Opiskelun ajallinen ja tilallinen organisoiminen
Vuorovaikutuksen jérjestelméllinen harjoittelu
Ryhmien muodostaminen
Kohteellisuus
Jaettu tehtdva
Hajautettu asiantuntemus
Yhteison sykkiminen
Yhteisollisen oppimisen seuraaminen, tukeminen ja hajautettu sdéntely

Pohjoismaissa Aalborgin yliopisto on ollut edelldkédvijind yhteisollisen
oppimisen toimintaympdristdjen suhteen. Vuoden 1974 perustamisestaan
lahtien ongelma- ja projektikeskeinen oppiminen sekd ldheinen yhteistyo
ja keskustelu ympérdivin yhteison kanssa on ollut osa yliopiston innova-
titvista profiilia (Kolmos, Fink & Krogh 2006). Vuosien varrella toimin-
taympdristod on kehitetty edelleen. Yliopistossa on kokeiltu ja kehitetty
erilaisia ohjaamis-, opetusteknisié ja analyyttisid toimintamalleja, jotka al-
kutaipaleen vaikeuksista huolimatta ovat osoittaneet toimivuutensa kay-
tanndssd. Aalborgin yliopisto tunnetaan hyvin tydmarkkinoilla ja koulu-
koulutusorganisaatioiden keskuudessa. Yliopistossa on vuosien mittaan
kdynyt useita vierailijoita ja ongelma- ja projektiperustaisen oppimisen
malli on levinnyt laajemmalle.

Koulurakennuksien ajanmukaistamisesta ja varustelutasosta tulee huoleh-
tia. Opetus- ja kulttuuriministerion koulujen toimintaympéristja selvitta-
neen tyoryhmidn (Jakku-Sihvonen 2012, 86.) mukaan kaikissa kouluissa
tulisi olla mahdollisuus monipuolisten opiskelumenetelmien kéyttéon ja
etdopetuksen hyddyntdmiseen. Rakennusten viihtyisyyteen ja mahdolli-
suuksiin hydodyntdd kokeellista tyotapaa sekd pari- ja pienryhmitydskente-
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lyé tulee kiinnittdd huomiota sekd koulujen uudis- ettd korjausrakentami-
sessa.

Tadmén osion tavoitteena on kartoittaa millaiset edellytykset Metropolia
Ammattikorkeakoulu tarjoaa yhteisdllisen oppimisen toimintaympériston
rakentamiselle. Tietoa kerittiin valokuvaamalla ja tutkimalla Leppdvaaran
kampuksella kidytossd olevia opetustiloja, haastattelemalla henkilokohtai-
sesti yhteisollisissd opetus- ja oppimiskokeiluissa toimineita opettajia sekd
tutkimalla Metropolia ammattikorkeakoulun julkaistuja pedagogisia linja-
uksia ja niiden vaikutuksia kansainvéliseen insindorikoulutukseen.

4.2 Fyysinen ympéristd

Metropolia ammattikorkeakoulu toimii télld hetkelld hajallaan 20 eri toi-
mipisteessd ympéri padkaupunkiseutua. Talld hetkelld tietotekniikan ope-
tusta jirjestetddn sekd Espoon Leppdvaarassa ettd Helsingin Bulevardin
toimipisteilld. Tavoitteena on, etti toiminta tiivistetdin vuoteen 2017
mennessd 4 kampukselle: Helsingin Arabianrantaan ja Myllypuroon, Es-
poon Leppédvaaraan ja Vantaan Myyrmékeen (Ristiméki 2013). Suunni-
telman mukaan Leppdvaarasta on tarkoitus tulla informaatioteknologian
keskus.

Metropolian toimiluvan liitteissi (OKM 2013) mainitaan, ettd tekniikan
osalta Metropolia on kéytdnndssd alueen ainoa ammattikorkeakoulutason
kouluttaja, joten tarve jdrjestdd laaja-alaista koulutusta tekniikan alalla on
ilmeinen. Toisaalta Metropoliassa tullaan tekemiin jérjestelyjd koulutuk-
sen tuottavuuden ja tuloksellisuuden kehittamiseksi. Jérjestelyihin kuulu-
vat tekniikan osalta ohjelmien yhdistdminen ja hakukohteiden supistami-
nen, jotka todenndkdisesti tulevat vaikuttamaan my6s ryhmékokoihin ja ti-
td kautta sosiaaliseen ja fyysiseen toimintaympéristoon. Lisdksi suunnitel-
missa on kaksoiskampusyhteistyon toteuttaminen tien toisella puolella si-
jaitsevan Laurea ammattikorkeakoulun kanssa. Yhteistyd tulee kohdistu-
maan etenkin opetukseen, TKI toimintaan ja tilojen kayttoon.

Leppédvaaran kampuksen toimitilat on rakennettu kahdessa vaiheessa.
Vanhan A-puolen rakennus valmistui 1988 ja uusi B-puoli vuonna 2002.
Kampuksella on noin 2600 opiskelijaa ja vajaa 200 tyontekijad. Tulevien
kampusjdrjestelyjen myotéd tuotantotalouden tutkinto-ohjelma on parhail-
laan kokonaan siirtyméssd Leppédvaaran kampukselle. Siirtymé on toteu-
tettu siten, ettd uudet opiskelijat aloittavat opintonsa Espoon Leppédvaaras-
sa ja vuosikurssi kerrallaan toimintaa vdhennetddn Helsingin Bulevardin
toimipisteelld. Tdmad aiheuttaa omat haasteensa rajallisten kayttdasteeltaan
korkeiden tilojen kdyton suunnittelussa (Taulukko 2).
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TAULUKKO 2. Leppdvaaran kampuksen oppimiseen varatut tilat ja niiden kdyttoasteet

syksylld 2013.

Tilatyyppi Kpl Henkilomaéra Henkilomaéra Kayttoaste
/Tila Yhteensa

ATK-luokka 19 20 -24 448 60 %

Aineopetustila 18 10-30 280 22 %

Opetustila 16 26 - 60 615 65 %

Neuvottelutila 7 8 -48 129 21 %

Auditorio 4 60 - 215 455 63 %

Aulatila 1 - - -

Liikuntatila 1 150 150 -

Yhteensa 65 2087

Valtaosa opetuksesta tapahtuu edelleen perinteisissad opetustiloissa ja audi-
torioissa. Suurin osa normaaleista opetustiloista on kalustettu perinteisesti
suoriin pulpettiriveihin tukemaan opettajakeskeistd luentopainotteista op-
pimistyylid, vaikka tilankdytto ja kalustus tarjoavat myos muunlaisia ka-
lustusmahdollisuuksia. Pienilld kalustusteknisilli muutoksilla perinteinen
teorialuokka on muutettavissa yhteisollistd toimintaa tukevaksi tilaksi
(Kuva 5).

AR
KUVA 5. Esimerkki normaalin luokkatilan kalustamisesta pienryhmdtydskentelyd varten.

ATK-luokat on tyypillisesti kalustettu 24 opiskelijoille tarkoitetulla poyta-
koneella, yhdelld dokumenttikameralla ja opettajan pdytikoneella, jotka
on yhdistetty videotykkiin. Poytékoneet on jérjestetty pareittain perdkkai-
siin riveihin tukemaan opettajan johdolla tapahtuvaa yksilollistd tai pari-
tyoskentelyd. Lisdksi useimmista ATK-luokista 16ytyy leved liitutaulu.
Muutamissa luokissa on kokeiltu vaihtoehtoista paremmin yhteisollistd
toimintaa tukevaa ryhmittelyd, missd koneet on sijoitettu luokkatilan sei-
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nille, jolloin tilan keskusta jdd vapaaksi kokoontumiseen ja yhteiseen
tyoskentelyyn (Kuva 6).

KUVA 6:“Vaiht0ehtoinen tietokoneluokan kalustus.

Myos yhteisid tiloja on mahdollista kédyttdd yhteisollisesti. Viime vuosien
aikana kirjaston yleisilmettd on selkeésti kehitetty yhteisollisempédén suun-
taan. Kirjaston yhteyteen on suunniteltu erillisid luku- ja toimintanurkka-
uksia ja projektityoskentelytiloja (Kuva 7). Samoin kirjaston yleiset tilat
tukevat pienryhmityoskentelya.

KUVA 7. Kirjaston takaosaan kalustettu luku- ja toimintanurkkaus.
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Erddnd lukuvuoden 2011-2012 Paras opetus -teemavuoden tavoitteena oli
uudistaa Metropolia Ammattikorkeakoulun oppimisympéristdjd ja luoda
yhteisollistd tyoskentelykulttuuria. Learning Works — hankkeessa luotiin
Leppdvaaran kampukselle ensimméiinen pilotti uudenlaisesta joustavasti
kalustetusta ja muuntelukelpoisesta fyysisestd oppimisympaéristostd (Bau-
ters & Lemettinen 2011). Insinddritydssddn Lemettinen (2011) on tutkinut
yhteisolliseen tydskentelyyn sopivia laitteita. Tilaan hankittiin interaktiivi-
nen taulu ja poytd sekd taulutietokoneita, joiden kédyttoon luotiin ohjeistus.
Laitteiden yhdistimiseen kehitettiin ohjelmia, joista myohemmin on syn-
tynyt uutta litketoimintaa (Nordtouch 2014). Kuvassa 8 on ehdotus tulevi-
en yhteisollisten oppimisymparistojen kalustamiseksi. Téssd ehdotuksessa
tosin ei ole huomioitu mahdollisia suurempia ryhmédkokoja, vaan suunni-
telma perustuu pienemmén noin 10—15 hengen ryhmén tarpeisiin.

Projektinurkka Tussitaulu

il Martela

Kehitysnurkka

Smartboard

Seisomapoyta

i i i i saatyva korkeus
Esitysalue
tuolit kaareen ja keskella l 5

poydat kasaan
tuolimaéra tuleg tarkenta

Tussitaulu
rullin

ca1 Ccot

KUVA 8. Ehdotus yhteisollisen oppimisympdriston kalustamiseksi (Bauters & Lemettinen
2011).

Kaapit materiaalille

E Innovaationurkka

________________

4.3 Projektikeskeiset oppimiskokeilut

Metropolian ammattikorkeakoulun kansainvélisessd insinddrikoulutukses-
sa projektikeskeistd oppimista on kehitetty erityisesti Media Engineering
— koulutusohjelmassa. Ensimméinen laajamittaisempi kokeilu tehtiin vuo-
sina 1998-2002, jolloin perustettiin uusi Digital Information Provision
(DIP) — koulutusohjelma. Koko opintosuunnitelma toteutettiin projektiop-
pimisen periaattein. Opiskelijat tyoskentelivit projektimuotoisissa opinto-
kokonaisuuksissa tehden ryhmétditd useamman opettajan ohjauksessa.
Tyypillisesti opettajia oli 3 opintokokonaisuutta kohden.
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Kokeilu kohtasi useita haasteita. Markkasen (haastattelu 12.5.2014) mu-
kaan kyseinen kokeilu opettajan ndkokulmasta katsottuna oli ainoa projek-
tikeskeisesti toteutettu muiden koulutusohjelmien rinnalla. Suunnitteluko-
kouksien sovittaminen oli ldhes mahdotonta ja kokemukset toteutuksista
olivat raskaita. Tdmé todennékdisesti heijastui myds myohemmin opiskeli-
joiden motivaatioon ja sitoutumiseen.

DIP — kokeilua kuitenkin pidettiin mielenkiintoisena. Airaksisen mukaan
(haastattelu 12.5.2014) kokeilu ajoittui juuri ennen Internet — kuplan puh-
keamista. Ohjelmaan tuli alussa todella hyvid opiskelijoita, jotka myo-
hemmin sijoittuivat tydeldméssd myods hyvin. Mydhemmin aloittaneiden
opiskelijoiden kanssa alkoi ilmetd ongelmia, kuten ryhmatydskentelysti
luistamista ja puutteita perustaidoissa. Projektimuotoisuutta alettiin véhi-
tellen karsia, mikd Airaksisen mielestd varmaankin meni lopulta liian pit-
kille ja johti takaisin perinteiseen opettamiskulttuuriin.

Ristimden (haastattelu 12.5.2014) kokemusten mukaan DIP — kokeilun
kursseja raétdloitiin keinotekoisesti yhteen ja vanhanaikaisten oppimista-
voitteiden sovittaminen uuteen toimintamalliin oli haastavaa. Ongelmia
tuottivat useamman uuden asian opettelu. Tutkinto-ohjelma oli uusi, ope-
tus oli kokonaan englanninkielistd ja tydelimaldhtdisyyttd yritettiin tuoda
mukaan yritysten mukanaololla.

DIP — kokeilusta jai kuitenkin henkiin muutamia projektikeskeisesti toteu-
tettuja opintokokonaisuuksia, jotka on toteutettu samanhenkisind ndihin
pdiviin asti. Orientation project — kurssilla opiskelijat tuottavat interaktii-
visia Web-sovelluksia. Multimedia product — kurssilla tuotetaan asiakas-
lahtoisesti tuotteita, joiden toimeksiannossa on mukana yrityksid ja orga-
nisaatioita. Niilld kursseilla on tyypillisesti 3—4 opettajaa.

Ausderaun (haastattelu 12.5.2014) kokemukset viimeaikaisista projekti-
keskeisistd opintototeutuksista ovat positiivisia. Toimittuaan kahden viime
vuoden ajan opettajana sekd ensimmadisend vuonna jirjestettavalld Orien-
tation project ettd kolmannen vuosikurssin Multimedia product — kurssilla
hdn on aina yllittynyt lopputuloksesta. Vaikka toiset opiskelijaryhmat
saattavat kokea vastoinkdymisid ryhmatydskentelyssi, voivat lopputuotok-
set olla yllattdvén hyvid. Toisten ryhmien yhteinen tydskentely saattaa su-
jua mutkattomasti, mutta lopputulokset ovat heikohkoja. Tyypillisesti
kursseilla muodostuu 6—7 ryhméa, joista yksi saattaa hajota hyvin varhai-
sessa vaiheessa, jolloin opiskelijoilla voi olla vaikeuksia saattaa kurssi
loppuun. Joissakin tapauksissa ryhmé saattaa epdonnistua johtuen kom-
munikaatio-ongelmista asiakkaan kanssa. Yleisesti ottaen kolmannen vuo-
sikurssin opiskelijat osaavat jo hyvin tyoskennelld ryhméni. Tiimitydsken-
telytaitoja on opittu mm. tydeliméssid. Ensimméisen vuosikurssin opiskeli-
joilla on taas havaittavissa erilaisia oppimis- ja selviytymisstrategioita.
Samoin luonteenpiirteet korostuvat enemmin varhaisemmassa vaiheessa
opintoja.

Erds uudempi kokeilu on kansainvilisille tieto- ja viestintdtekniikan insi-
nooriopiskelijoille jdrjestetty projektikeskeinen tydharjoittelukurssi Soft-
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ware engineering eli Svengi. Kurssi sai alkunsa kansainvélisten opiskeli-
joiden vaikeudesta saada tyoharjoittelupaikka. Ajatuksena on, ettd opiske-
lijat tyoskentelevit puolen vuoden ajan tydeldmétapaisesti 8 tuntia pdivés-
sd 5 pdivéani viikossa ja tuottavat yhdessd ohjelmistosovelluksen. Vesiki-
ven (haastattelu 13.5.2014) mukaan tydeldmin simulointi on toiminut sii-
nd mielessd hyvin, ettd kurssilla on saatu jirjestettyd pienid oikeaa tydela-
méd vastaavia ennakoimattomia tilanteita, joita opiskelijat ovat yhdessd
saaneet ratkoa. Erona oikeaan tydeldmién on, ettei ryhmissé ole ollut ko-
keneempia tydkavereita, joilta olisi voinut kysyd neuvoa. Opettajat ovat
toimineet kurssilla enemmédn valmentajan kuin tydkaverin roolissa. Haas-
teita on tuottanut tyonteon jakautuminen epitasaisesti. Vesikivi aprikoi, et-
td jos kyseessi olisi ollut oikea tyopaikka, jokunen opiskelija olisi saatta-
nut saada potkut. Eniten Vesikivi on yllittdnyt opiskelijoiden pitkdsté to-
tuttautumisajasta tiimitydskentelyyn. Alun totuttautumiseen saattaa menni
kuukausi tai kaksikin ennen kuin yhteiséllinen tydskentely muuttuu tehok-
kaaksi.

Perinteisen luennon ja kirjojen asema oppimisessa aiheutti myos keskuste-
lua. Airaksisen mielestd perinteinen luento-opetus ja luentoja tukevien kir-
jojen lukeminen ei endd toimi. Hinen kokemuksensa mukaan ehki vain
puolet nykyisistd opiskelijoista endd lukee kirjoja. Airaksinen (2014) pohti
voisiko teorialuennot korvata pienilld harjoituksilla. Ndma ajatukset herét-
tivit Ristimden (2014) miettimdin pitdisiko erikseen vaatia, ettd opiskeli-
jat osaavat my0s lukea. Airaksisen mielestd pitdisi jirjestdd erikseen puh-
das kirja(tentti) kurssi, joka opettaisi lukemaan tehokkaasti. Toisaalta to-
dettiin, ettd mukaansa tempaava luento puolustaa edelleen paikkansa.

Markkanen (2014) henkilokohtaisesti pitdd yhteisollisestd projektikeskei-
sestd oppimisesta enemmén kuin yksilollisestd oppimisesta, mutta pohtii
miten yhdessd tyoskentely saadaan hallintaan: "Kuinka paljon pitéisi opas-
taa ja miten paljon antaa ottaa omaa vastuuta ja oppia vastoinkdymisten ja
kokemusten perusteella? Opiskelijan kannalta on hyvé opetella tekemédin
kdytannon toitd yhdessd". Ausderau (2014) toteaa, ettd yhteisollinen op-
piminen toimii ja on tdrkedd, ettd opiskelijoilla on téllaisia kursseja. "Tyo-
elimissd sinun tiytyy tehdd yhteistyotd. Jos opiskelijat eivét opi sitd tadl-
14, oppivat he sen myohemmin. My0s epdonnistuneet ryhmét oppivat. He
oppivat kuinka késitelld konflikteja", kiteyttdd Ausderau. Airaksisen
(2014) mielesti tietyt asiat vaativat yksilollistd oppimista, joihin lukeutuu
mm. perusohjelmointitaito. "Myohemmin sovellusten monimutkaisuuden
kasvaessa, tarvitaan ryhmétyotaitoja", Airaksinen toteaa ja viittaa profes-
sori Kai Koskimiehen tutkimusryhmén Tampereen teknillisen yliopistossa
tekemiin tutkimuksiin. Yhteenvetona Airaksinen toteaa, ettd projektikes-
keinen oppiminen rajatussa miérin on toimiva oppimismenetelma. Toi-
saalta se vaatii todella paljon sekd opettajilta ja opiskelijoilta. Samoin ar-
viointi on haastavaa, koska kyseessd ei endd ole yksilosuoritus. Miten ar-
viointi toteutetaan tasapuolisesti? Miten suhtaudutaan, jos joku jattda tyot
tekemittd? Entdpéd plagiointiin? Ristiméki (2014) omassa yhteenvedos-
saan toteaa, ettd projektiopettamisen taito on varsinainen taitolaji. Sekd
Ristimiki ettd Airaksinen kokivat aiemmissa kokeiluissa opettajina toimi-
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essaan olleensa "aika pihalla" ja summaavat, ettd myds opettajien koulu-
tukseen ja sisddnajoon pitdd satsata.

4.4 Pedagogiset linjaukset

Metropolia ammattikorkeakoulussa siirrytdan syksylld 2014 uuteen Oppi-
jan polun mukaiseen opintosuunnitelmaan (Kuva 9). Oppijan polussa pyri-
tddn monialaisiin opintokokonaisuuksiin, joustaviin opintopolkuihin, yh-
teistoiminnalliseen pedagogiikkaan ja kansainvélisyyteen, missd opetus
jarjestetddn soveltuvin osin projektityoskentelynd (Metropolia 2014b).
Ajatuksena on, ettd projektioppimismuotoisessa tydskentelyssd ongelma-
aluetta tutkitaan monesta ndkdkulmasta useamman opettajan ohjauksessa
ja vaihtelevan kokoisissa opiskelijaryhmissa.

1. lukukausi 2.- 4. lukukausi 5. - 6. lukukausi
[tz |
projekti projekti Tutkinto-
oy — I e — EEl — Cicina
[ossen | 03son |

— - harjoittelu Tutkinto-
projekti = 15 op ohjelma 2

[oseer |

ki ki Tutkinto-
projekti projekti :
vy — R e — Al = cijeins

KUVA 9. Esimerkkeji oppijan polusta kaaviona (Metropolia 2014a).

projekii

Erdénd oppijan polun konkreettisena tuloksena tullaan nikeméén muutok-
set tutkintorakenteissa. Uusissa opetussuunnitelmatydn ohjeissa mainitaan
(Metropolia 2014b):
Opetussuunnitelman rakenteen pitdd mahdollistaa opetuksen toteut-
taminen pedagogisina kokonaisuuksina yhteistoiminnallista peda-
gogiikkaa noudattaen. Pedagoginen kokonaisuus on péaédsiéntoisesti
opintojakso, jonka minimilaajuus on 5 opintopistetta.

Tietotekniikan tutkinto-ohjelmassa sekd suomenkielisessd ettd kansainvé-
liselld puolella ajatus laajemmista kokonaisuuksista on viety askelta pi-
demmalle. Erilliset ainealueittain (matematiikka, fysiikka, kielet, ohjel-
mointi, ym.). toteutetut kurssit korvataan laajemmilla teemallisilla koko-
naisuuksilla (Taulukko 3). Tavoitteena on tutustuttaa opiskelijat eri am-
mattiaineisiin jo heti opintojen alussa. Opintokokonaisuuksien suunnitte-
lusta ja toteutuksesta vastaa laajempi opettajatyoryhmai, johon kuuluu ma-
temaattis-luonnontieteellisten, kielten ja viestinndn sekd ammattiaineiden
opettajia.
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TAULUKKO 3. Kansainvdlisen tietotekniikan tutkinto-ohjelman ensimmdisen vuoden
opintojen rakenne lukuvuodelle 2014-2015.

Category/Name ECTS Autumn Spring
Orientation to Information Technology

Orientiation 15 X

Robots 15 X

Games 15 X

Networks 15 X
Total 60 30 30

Historiallisesti katsottuna Metropolia Ammattikorkeakoulun pedagogista
painopistettd on systemaattisesti kehitetty kohti yhteisollistd oppimiskult-
tuuria. Uuden strategisen pedagogisen toiminnan pohja luotiin vuoden
2011 aikana, jolloin keskeisiksi toimenpiteiksi kirjattiin "Yhteisollisen,
monialaisen, tutkivan ja kehittdvdn oppimisen toimintakulttuurin kdynnis-
taminen sekd pedagogiset linjaukset" (Metropolia 2014a). Vuoden 2012
aikana kédynnistettiin osaamisperustaiset opetussuunnitelmat ja vuoden
2013 aikana luotiin Oppijan polku - ohjeet. Helmikuussa 2014 Metropoli-
an johtoryhmé hyviksyi yhteistoiminnallisen oppimisen médritelmén ja
syksylld 2014 aloittavat ensimmaiset opiskelijat Oppijan polun periaattein
luodun oppimisprosessin. Seuraaviksi tirkeimmiksi kehittdmiskohteiksi on
linjattu oppimisen ohjaamisen, arvioinnin ja yhteistoiminnallisen opetta-
juuden ja siihen liittyvin tuen kehittiminen (Metropolia 2014a).

Metropolia Ammattikorkeakoulussa yhteistoiminnallinen oppiminen ndh-

daan keskiond, joka kokoaa oppijan polun mukaisen osaamisperustaisen

opetussuunnitelman, kdytettdvit opetusmenetelmit ja oppimisympéristot

kampuksineen yhteen (Kuva 10). Lukuvuoden 2011-2012 Paras opetus -

teeman pohjalta laadittu esite kiteyttddkin asian (Metropolia 2011):
Thminen oppii jatkuvasti vuorovaikutuksessa ympéristonsd kanssa.
Kokonaisvaltainen késitys ihmisestd ottaa huomioon é&lyllisen,
emotionaalisen, ruumiillisen ja sosiaalisen kehityksen seké kulttuu-
risen kokemuksen. Oppiminen on aktiivinen tiedonrakentamisen ja
tiedonluomisen prosessi, joka ammattikorkeakoulussa tapahtuu asi-
antuntijayhteisossd sosiaalisen verkoston ja erilaisten oppimisen
vilineiden avulla. Oppija tulkitsee ja kyseenalaistaa tietoa etsien
uusia ratkaisuja aikaisemman kokemuksensa ja kisitteellisten mal-
lien pohjalta. Kannustava toimintaympdiristd edistdd motivaatiota,
kun oppija pyrkii késitteellisen ymmérryksen kautta asioiden
omaksumiseen osaksi kdytdnnollistd toimintaa, asiantuntijuuteen.
Asiantuntijuuden ytimessd on asteittain syvenevd ongelmanratkai-
suprosessin hallinta. Oppimisprosessissa syntyy myos aidosti uutta
tietoa ja osaamista sekd yksiloissé ettd yhteisossé.
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KUVA 10. Oppimistoiminnan kokonaiskuva Metropolia Ammattikorkeakoulun linjausten
mukaan (Metropolia 2014a).

4.5 Johtopéditokset

Leppidvaaran kampuksen ATK-luokat ja normaalit luokkatilat on kohtuul-
lisin kustannuksin muutettavissa yhteisollistd oppimista tukeviksi. Jo pie-
nilld kalustusteknisilld muutoksilla tiloista voidaan tehdd ryhmitydskente-
lyd tukevia. Mielenkiintoista olisi jatkossa verrata ja tutkia opiskelijoiden
ja opettajien kokemuksia erilaisista tyotiloista. Millaisissa tiloissa opiskeli-
jat itse viihtyvit ja kokevat oppivansa parhaiten ja miten erilaiset tilarat-
kaisut vaikuttavat pedagogisiin ratkaisuihin.

Metropolia ammattikorkeakoulun kansainvélisessd tieto- ja viestintédtek-
niikan insinddrikoulutuksessa on karttunut kokemuksia projekti- ja on-
gelmakeskeisistd oppimismenetelmistd. Kokemusten perusteella suurim-
mat haasteet menetelmien kiytossa ndyttévit olevan kulttuurillisia ja hal-
linnollisia. Kaikki haastatelluista nékivét yhteisollisen oppimisen edut.
Haasteiksi varhaisemmissa kokeiluissa muodostuivat yksilllisen ja yhtei-
sOllisen opetuskulttuurin yhteensovittaminen ja riittdvén tuen jirjestimi-
nen uuden kulttuurin oppimiselle. Tata tietoa kannattaisi hyodyntdd ope-
tussuunnitelmien uudistamisprosesseissa.

Yhteisollisyys korostuu selkedsti pidempiaikaisissa Metropolia ammatti-
korkeakoulun pedagogisissa strategisissa linjauksissa. Tutkinto-ohjelmien
uudistuksessa on otettu selked askel kohti yhteisollistd toimintaa ja oppi-
miskulttuuria. Mielenkiintoista olisi nyt kerété tietoa opettajien suhtautu-
misesta muutokseen ja verrata sitd muutosten jélkeiseen tilaan. Samoin
voisi tilannetta analysoida kéyttden esim. pedagogisen organisoinnin kes-
keisid piirteitd ja niiden yhteisvaikutusten tutkimiseen kehitettyd ana-
lyysikehikkoa (Lakkala 2010).
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5 POHDINTA

Metropolia Ammattikorkeakoulussa on parhaillaan kdynnissd yhteisollisen
toimintakulttuurin sisddnajo. Tehdyt padatokset ovat parhaillaan konkreti-
soitumassa yksittédisten opettajien arkeen, kun tutkinto-ohjelmia ja opinto-
kokonaisuuksia muunnetaan yhteisollistd oppimista tukevan oppijan polun
mukaiseen malliin. Vaikka muutokselle on olemassa johdon tuki, kdytossi
olevat rajalliset tilat, suunnittelujédrjestelmien kankeus, muutokseen varattu
aika sekd vallalla oleva oppimis- ja opettamiskulttuuri muodostavat muu-
tosta jarruttavan tekijan. Muutoshalukkuutta todenndkoisesti hidastaa
my0s henkilokunnan totuttautuminen ammattikorkeakoulujen toiminta- ja
rahoitusmallien muutoksiin sekd Metropolia ammattikorkeakoulussa viime
talven aikana toteutettuun organisaatiomuutokseen ja sen jdlkimaininkei-
hin.

Tédmén kehitystyon myotd olen oppinut, ettd yhteisdllinen oppiminen eri
muodoissaan vaatii sekd opettajilta ettd opiskelijoilta uudenlaisia tyosken-
telytapoja verrattuna perinteiseen yksilokeskeiseen oppimiseen. Se haastaa
kohtamaan omat ja toisten sosiaalikulttuurilliset rajat ja laajentamaan kat-
sontahorisonttia. Siirtyminen yksilokeskeisistd suorituksista hyvdksyviin
ja kannustavaan keskusteluun ja vuorovaikutukseen muiden kanssa on en-
simmiinen askel kohti toiminnan organisoimista yhteisesti luotavien ja
muokattavien jaettujen kohteiden kehittimisen ympdérille. Yhteisllinen
tyoskentely on oleellinen osa nykyaikaista tydelimadi ja siksi on tirkeda
oppia hyvit toimintatavat jo varhain. Uuden oppiminen ja siithen totuttau-
tuminen on kuitenkin tydlds prosessi ja sille on syytd varata riittévéasti ai-
kaa ja tilaa.
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LITE 1
TUTKIVAN OPPIMISEN KOKEILUN TEEMAT
OSCILLATIONS AND WAVES (VARAHTELYT JA AALTOLIIKE)

Teema 1. Orientaatio (ldhiopetus 4 h, itsendinen ryhmétyd 4 h)
— videodemonstraatio langattomasta tehonsiirrosta
— http:/www.ted.com/talks/eric_giler demos_wireless_electricity

Teema 2. Mekaaninen vérdhtelija
— massa-jousi vardhteliji - luokkademonstraatio
— bonus: video 32 metronomia
o https://www.youtube.com/watch?v=kqFc4wriBvE

Teema 3. Sdhkdinen vardhtelija
— luokkademonstraatio RLC-piiristi ja
— simulaatiomalli http://www.partsim.com/simulator/#14082

Teema 4. Kytketyt vérdhtelijat
— luokkademonstraatio kytketyistd heilureista ja
— video https://www.youtube.com/watch?v=YyOUJUOUvso

Teema 5. Aéni
— luokkademonstraatio d4niaaltojen interferenssista ja
— Java applet http://www.falstad.com/interference/

Teema 6. Valo
— luokkademonstraatio laservalon diffraktiosta

Teema 7. Virihtelysiilio (loppukoe)
— Java applet http://www.falstad.com/ripple/

Teema 8. Yhteenveto ja palaute
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LIITE 2
TUTKIVAN OPPIMISEN KOKEILUSSA KAYTETTY RAPORTTIPOHJA

Theme 1 - Orientation
Oscillations and Waves, YOUR NAME, 30.10.2013

Background
Eric Giler: A demo of wireless electricity, TED Talks, 2009.
http://www.ted.com/talks/eric_giler demos_wireless_electricity.html

— What questions did it arise?
— What questions did you pick up for further investigation?

Initial questions
— How, what, why?

Selected problem
— What questions did you select to work in more details?

My explanation (original hypothesis)
— What is your own explanation for your questions?

Critical evaluation
— What strengths and weaknesses does your explanation have?
— What I need to find out more?
— How could I improve my explanation?
— What do you not understand or know yet about this topic?

Finding more information

First you can list all the references to the additional material you find out
in order to use them later.

Then try to understand what does it say about the problem.

Use your own language to explain the things. Don’t copy and paste text.

Use graphs and equations to illustrate your findings.

Additional questions
— What new questions arised based on the new information?
— How, what, why?

My new theories
— Now I believe that ...

You can continue the loop critical evaluation, finding more information,
new questions, etc... in the given time limit.

Summary

In your own words, explain what have you done and what have you found.
Evaluate critically how good your theory is. Compare to the information
you find from the internet.
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LIITE 3
TUTKIVAN OPPIMISKOKEILUN 6. VIIKKOTEHTAVA

This week we studied light wave phenomena. We had a laser, a couple of
different slides having stripes and whiteboard.

PART 1 - Team work

Your task is to study the light waves and what happens when a pattern of
stripes is put on the front of the laser light.
— Use the collaborative document.
—  Work in small teams.
— Pay special attention to pick up a question that is hard enough for
you and your team.
— Follow the progressive inquiry steps to write your team's docu-
ment.
— Have you dig deep enough?
— Is the summary understandable?

PART 2 - Cross review

Study the other team's summaries.
— How they have approached the topic?
— What's good on their approach?
— What could be improved?
— How understandable is their document?

PART 3 - Personal review
Study your own results.

— What did you learn?
— How and where did you learn?
o From your team?
o From the others' reports?
— What you should study more?
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LIITE 4

TUTKIVAN OPPIMISEN KOKEILUSSA KAYTETTY PALAUTEKYSELY

Return to your answers in Background and motivation assignment.

1. Compare what you wanted and what you actually learnt during the
course. How well do they fit?

2. Estimate how much time did you spent on this course per week and to-
tally. Was that on the same scale with your plans?

3. What was the most valuable you learnt during this course?
4. Compared to the traditional way of teaching (lectures, home assign-
ments and exam) how would rank this progressive collaborative inquiry

technique? What's good and what's bad?

5. In your experience, what makes learning the physics easy or difficult in
practice?

6. What improvement ideas do you have for this course?
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