Pekka Koskinen, Jussi Maunuksela, Heli Lehtivuori,
Joni Lamsa & Topi Loytainen

pekka.j.koskinen@jyu.fi, jussi.o.maunuksela@jyu.fi, heli.lehtivuori@jyu.fi,
joni.lamsa@jyu.fi, topi.m.o.loytainen@student.jyu.fi

YLIOPISTOPEDAGOGIIKKA

Laatuaikaoppiminen — vuorovaikutteista ja
yhteistoiminnallista fysiikan opiskelua

Esittelemme artikkelissa Jyvédskyladn yliopiston fysiikan laitoksella kehitettyd opetuksen toimintamallia, joka perus-
tuu teknologiatuettuun pienryhméopiskeluun ja kurssin aikaiseen formatiiviseen arviointiin. Toimintamalli kehittdad
tybeldmaétaitoja, tehostaa opettajien ja opiskelijoiden ajankéyttdéd, vahvistaa opiskelijoiden vélistd vuorovaikutusta
Jja hyédyntééa suunnitelmallisesti tuloksia fysiikan opetuksen tutkimuksesta. Alustavat kokemukset toimintamallista

ovat rohkaisevia.

Fysiikan opetuksen haasteita

Fysiikan perusopetus Suomessa on viime vuosina muuttu-
nut opiskelijaldhtoisemmaksi. Fysiikkaa opiskellaan ennen
luentoja, luento-opetus on vuorovaikutteisempaa ja oppi-
mistulokset ovat parantuneet (Crouch & Mazur, 2001; Kos-
kinen, 2012). Massaluennot suurine luentosaleineen Kkui-
tenkin tukevat yhteistd keskustelua huonosti. Kun luen-
nolla on sata opiskelijaa, yhteisessd keskustelussa enem-
mist0 on aina passiivinen. Vertaiskeskustelut vierustove-
rien kanssa kylla aktivoivat, mutta yhteiset aikataulut te-
kevat keskusteluista poukkoilevia ja mekaanisia. Aktii-
vinen osallistuminen on fysiikan opiskelussa ja etenkin
virhekdsitysten poistamisessa tdarkedd, mutta massaluen-
tojen aikarajat ja formaalit asetelmat harvoin mahdollis-
tavat juurtuneiden virhekasitysten kitkemisen (Crouch &
Mazur, 2001).

Tdmadn lisdksi luento-opetuksen ongelma on opiskelun
ja opettamisen kasvottomuus. Fysiikan opiskelun odote-
taan harjoittavan myos yleisid tyoelamdvalmiuksia, kuten
kommunikointi- ja yhteistyotaitoja. Fysiikan ilmidista on
osattava myos keskustella, silld pelkkad laskujen osaami-
nen ei riitd. Luento-opetus tukee huonosti yhteisopiskelua
ja opettajan ja opiskelijoiden yhteistyotd, joiden on havait-
tu edistdvan opintoihin sitoutumista (Mdkinen & Annala,
2011). Vaikka opiskelijoita ndahdddn tyoskentelevan aula-
tilojen kaveriporukoissa, osa jdd tyoskentelemddn yksin,
minkd on havaittu altistavan syrjdytymiseen, motivaati-
on heikkenemiseen ja opiskelun keskeyttamiseen (Kouvo,
Stenstrom, Virolainen & Vuorinen-Lampila, 2011). Keskeyt-
tdminen on ongelma, silld maistereiksi valmistuvien osuu-
den tulisi ennemminkin kasvaa.

Erds keino vastata ndihin haasteisiin, vuorovaikutuksen
voimistamisen ohella, on kehittdd arviointia siten, ettd se
tukee enemmadn oppimisprosessia. Formatiivisen arvioin-
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nin avulla opiskelijat voivat kehittdd opiskelukaytadntei-
tddan oppimisprosessin aikana (van Aalts, 2013). Formatii-
visen arvioinnin onkin havaittu vaikuttavan positiivisesti
opiskelijoiden oppimiseen kaikissa ikdluokissa (Black &
Wiliam, 1998). Koska arviointi ohjaa voimakkaasti oppi-
mista (Shepard, 2000), pelkkddn tenttiin nojaava summa-
tiivinen arviointi voi aiheuttaa opiskelijoille 1dhinnd stres-
sipiikkejd, silla esimerkiksi opintotuet riippuvat yksittdi-
sistd kurssisuorituksista.

Laatuaikaoppimisen toimintamalli

Vastasimme ndihin haasteisiin kehittamalld kaytannonla-
heisen toimintamallin, jota kutsumme laatuaikaoppimi-
sen toimintamalliksi (primetime learning). Kehitimme toi-
mintamallin ennakkoluulottomasti ja ilman tarrautumista
vanhoihin rutiineihin. Lisdksi testasimme sita fysiikan pe-
rusopintokurssilla.

Menetelmd perustuu yhteistoiminnalliseen oppimiseen
(Hmelo-Silver ym. 2013). Kurssin alussa opiskelijat jaettiin
viiden hengen pienryhmiin. Ryhmadt sdilyivdt kurssin ajan
samoina, mikd mahdollisti ryhmdytymisen, ystdavystymi-
sen ja turvallisen opiskeluympariston. Ryhmdjako oli kes-
keistd arvioinnin ja opetusresurssien riittavyyden vuoksi.
Keskeista oli myos pedagogista ideaa tukeva verkkoalusta,
The Interactive Material (TIM 2017). Menetelmassa entiset
viikkorutiinit korvattiin opiskeluprosessilla, jossa oli nel-
ja vaihetta: itseopiskelu, ryhmatunti, ongelmanratkaisu ja
opetunti (Kuvio 1a).

Itseopiskelu eli kdsitteisiin tutustuminen (principles)

Opiskeluprosessin ensimmadisessd vaiheessa opiskeltiin
kasitteitd itsendisesti videoiden ja oppikirjan avulla. Videot
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Kuvio 1. (a) Laatuaikaoppimisen nelivaiheinen opiskeluprosessi, joka vaati myds opettajien tapaamisia. Kuva: redanredan.fi. (b) Formatiivinen arviointi ja pistemddrien

suhteelliset osuudet. Arviointi ei sisaltanyt tenttid.

antoivat fysiikan kdsitteistd yleiskuvan, jota taydennettiin
kirjan lisdtiedoilla ja esimerkeilld. Itseopiskelu pdattyi verk-
koalustalla tehtdvddn testiin, joka antoi opiskelijoille valit-
tomadn palautteen reflektoinnin tueksi.

Ryhmadtunti eli kdsitteiden harjoittelu

pienryhmadssd (practice)

Seuraavassa vaiheessa pienryhmdt kokoontuivat itsendi-
sesti ryhmadtunnille - sovittuna aikana, sovitussa paikassa
ja ilman opettajaa - harjoittelemaan kasitteitd kaytannos-
sa tekemadlld verkkoalustalle laadittuja tehtdvid. Tehtavat
olivat pohdintoja, simulaatioita, havainnollistuksia, kdsit-
teellisid kysymyksid, numeerisia laskuja ja vaiheistettu-
ja laskutehtdavid. Keskustelua ryhmissa viriteltiin etenkin
nostamalla esiin tutkittuja virhekdsityksid. Ryhma sai oi-
keista vastauksista pisteitd, mikd kannusti ryhmda pdaty-
madn oikeisiin vastauksiin keskustelemalla ja argumen-
toimalla. Oppimisen kannalta keskeista oli vastausten jal-
keen tuleva vadliton palaute. Ryhmadatunnit suunniteltiin
noin tunnin mittaisiksi.

Ongelmanratkaisu eli kasitteiden

soveltaminen kdytannossd (problems)

Kasitteiden opiskelun ja harjoittamisen jdlkeen siirryttiin
ongelmanratkaisuun. Tehtdvdt olivat avoimia fysiikan on-
gelmia, joten kasitteitd sovellettiin monivaiheisen ongel-
manratkaisun yhteydessa. Tehtdvat tehtiin joko itsendisesti
tai pienryhmadssd, opettajan ollessa kaytettdavissd. Tehtavat
palautettiin mddrdaikaan mennessa verkkoalustalle. Mda-
rdajan umpeuduttua paljastuivat tehtdvien ratkaisut, joi-
den avulla opiskelijat tarkistivat laskunsa ja padsivat ref-
lektoimaan osaamistaan ja tunnistamaan ongelmakohtiaan.

Opetunti eli pienryhmdn tapaaminen

opettajan kanssa (primetime)

Lopuksi pienryhmad tapasi opetunnilla opettajan kahden
kesken. Opetunti oli ryhman laatuaikaa opettajan kanssa
eli opettajan ja opiskelijoiden aito kohtaaminen. Tavoit-
teena oli vahva vuorovaikutus, joka valittomyydessddn
mahdollisti hedelmalliset keskustelut ja opiskeluproses-
sin oikea-aikaisen tuen. (Opetunti olisi voinut myos edel-
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taa harjoitustehtavien palautusta.) Sen vuoksi opetunnil-
la tarkeintd eivdt olleet oikeat vastaukset, vaan opiskeli-
joiden omat kysymykset ja ongelmat, pienryhmien huolto,
kiireeton ldsndolo ja opiskelijoista huolehtiminen. Toisin
sanoen, ryhmad sai opettajan tunniksi “omaan kayttoon-
sd”, mikd antoi ryhmadlle vastuuta ajan tehokkaasta hyo-
dyntamisestd.

Formatiivinen arviointi

Toimintamallin varsinainen voimanlahde oli formatiivinen
arviointi (Kuvio 1b), joka tuki pitkdjanteistd opiskelua ja
ohjasi opiskelijoiden ja pienryhmien toimintaa haluttuun
suuntaan. Kurssin arvioinnissa opiskelijoiden kokonaispis-
teet muodostuivat seuraavasti:

e Itseopiskelutestien pisteet, joilla tuettiin opiskelijoiden
virittdytymistd ryhmdtunnin aiheeseen.

e Ryhmadtehtdvien pisteet, joilla ryhmaa motivoitiin kes-
kustelemaan ja pddtymddn oikeisiin vastauksiin yh-
teistyolld ja huolellisella argumentoinnilla. Samalle
ryhmadtunnille osallistuneet saivat samat pisteet.

e Harjoituspisteet, jotka tulivat palautetuista harjoitus-
tehtavista.

Kurssin pdatteeksi arviointia tdydennettiin seuraavasti:

e Kriteeriperustainen itsearviointi, jolla kehitettiin seka
reflektointi- ja itsearviointitaitoja ettd oppimaan oppi-
misen taitoja.

e Kriteeriperustainen ryhmadarviointi eli vertaisarvioin-
ti, jossa opiskelijat arvioivat koko ryhman toimintaa.
Ryhmadn jdsenet saivat saman pistemddran (annettu-
jen pisteiden mediaani). Opiskelijat antoivat myos sa-
nallista vertaispalautetta, joka suunnattiin opettajal-
le. Arvioinnilla ennaltaehkdistiin vapaamatkustajuut-
ta, sitoutettiin opiskelijoita ryhmiin, opetettiin palaut-
teenantoa ja kehitettiin ryhmadssd toimimisen taitoja.

e Kriteeriperustainen opettajan arviointi. Arvioinnilla
opiskelijoita kannustettiin kehittimdan suullisia esi-
tystaitoja ja suunnittelemaan opetunnin yhteistoi-
mintaa. Keskeistd arvioinnissa oli henkilokohtainen
sanallinen palaute, jonka opettaja kokosi omista ha-
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Kuvio 2. (a) Harjoitustehtdvid palauttaneet, aktiiviset opiskelijat 2014—-2016. (b) Pisteméérdjakaumat 2014—-2016.

vainnoistaan ja ryhmadarvioiden sanallisista vertais-
palautteista.

Arviointien suhteelliset osuudet suunniteltiin siten, ettd 1a-
pdisy oli vaikeaa kikkailemalla, mutta helppoa opiskelulla,
joka oli tasapainoista ja pitkdjdnteistd.

Tuloksia ja kokemuksia pilottikurssilta

Menetelmaa pilotoitiin Jyvdskyldn yliopiston fysiikan lai-
toksen peruskurssilla syksylla 2016. Kurssilla oli 70 opis-
kelijaa, vastuuopettaja ja kaksi opettaja-assistenttia. Me-
netelmdn toimintaa tutkittiin loppukyselylld, havainnoin-
neilla, ryhmdtuntien palautteilla, verkkoalustan data-ana-
lyysilld sekd ryhma- ja opetuntien videoinneilla. Oppimis-
tuloksia tutkittiin esi- ja jalkitestilla.

Loppukyselyn (N = 21) mukaan menetelmd oli sel-
ked (95 % vastanneista joko jokseenkin samaa mielta tai
samaa mieltd), toimiva (89 %) ja tyomaddraltddn sopiva
(85 %). Opiskelu toi uusia kavereita (85 %), antoi sopi-
vasti vastuuta (100 %) ja tarjosi pienryhmat, jotka koet-
tiin omaksi (100 %). Jotkut ryhmat esimerkiksi kokoon-
tuivat jasentensd kotona. Jotkut taas eivat lahtokohtaisesti
ryhmatyoskentelysta pitdneet, vaikka myonsivat siitd hyo-
tyneensd. Menetelmdn koettiin sitouttavan opiskeluun
(90 %), mikd myos nakyi aktiivisten opiskelijoiden maa-
rassd (kuvio 2a). Sitoutuminen oli vahvempaa kuin aiem-
pina vuosina vastaavalla kurssilla ja oppimistulokset vai-
kuttivat hyviltd. Sanallisen palautteen perusteella teknises-
sd toteutuksessa tosin oli kehitettavad.

Arviointiin suhtauduttiin varauksellisemmin, vaikka si-
td pidettiinkin selkednd (86 %), kannustavana (90 %) ja
tenttimistd stressittomampand (81 %). Arviointikulttuu-
rin muutoksen shokki ndyttaytyikin sanallisissa palautteis-
sa, joissa tenttid haikailtiin ”aitona osaamisen mittarina”.
Tentin puuttuminen koettiin hammentdvaksi. Kaytannossa
formatiivinen arviointi kuitenkin seka sitoutti etta erotteli
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osaamista (kuvio 2a, 2b). Edellisvuosiin verrattuna kurs-
sin lapdisseiden osuus kasvoi. Pisteosuuksien korrelaatio-
tarkastelun mukaan arviointi vaikutti kokonaisuutena luo-
tettavalta ja ristiriidattomalta. Vapaamatkustajia ei havait-
tu. Lahes kaikki ldapdisemadttd jadneet jdivat pisteittd, eli
he eivdt opiskelleet lainkaan - vain parissa rajatapaukses-
sa kurssin ldpdisy vaati lisdtehtdvid. Vaihtoehtoinen suo-
ritustapa oli mahdollista, mutta vain poikkeustapauksissa.

Opetunnin opettamiskokemus oli tyystin erilainen kuin
luennoilla tai edes vuorovaikutteisilla luennoilla. Tutus-
tuimme opiskelijoihin ja opimme heiddt nimeltd, vaikka
massakurssista olikin kyse. Opettaminen tuntui kaikkiaan
aidommalta ja merkityksellisemmaltd. Opettajan tyomada-
rdstd ei vield voinut tehdd paatelmid, silld kurssin tyoldys
tuli pddosin uuden luomisesta. Rutiinien kehittyessd tyo-
taakan ei kuitenkaan pitdisi kasvaa, silld luennot ja har-
joitustilaisuudet vain korvautuvat opetunneilla. Sen sijaan
assistenttien vastuu ja vaatimukset kasvavat, kun he oh-
jaavat pienryhmid itsendisesti.

Menetelmalla voi opettaa muitakin aineita

Vaikka muutos sekd opiskelussa ettd opettamisessa oli
merkittdvd, menetelmd vaikutti lupaavalta. Mutta kuten
opettaminen yleensd, tdmdkin menetelma vaati toimiak-
seen tyOtd ja omistautumista. Menetelmd on periaatteessa
yksinkertainen, mutta onnistuminen riippuu monista to-
teutuksen yksityiskohdista, jotka vaativat edelleen kehit-
tamista ja tutkimista.

Olemme artikkelissa keskustelleet menetelmadstd fysii-
kan opetuksen yhteydessd, mutta sitd voi kdyttdd mui-
denkin aineiden opettamiseen. Opiskelijat vain kiipedvat
kolmessa eri vaiheessa - itseopiskelu, ryhmadtunti ja on-
gelmanratkaisu - Bloomin taksonomian portaita ylospdin
askel kerrallaan, samalla kun portaissa kompuroivat opis-
kelijat autetaan opetunnilla huolehtivasti takaisin ylos ja
kiipedmistd jatkamaan.
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Haluamme kiittdd ldmpimdsti kurssin opiskelijoita ja
Jyvdskyldn yliopiston kehittdjdopettajien yhteisod sekd
eEducation-hanketta tuesta.
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