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Tiedekasvatus ja sdhkoinen oppimateriaali kuuluvat 2010-luvun avainkdsitteisiin
puhuttaessa koulutuksen ja opetuksen mukauttamisesta muuttuvan yhteiskunnan ja
tulevaisuuden tarpeisiin. Tdssd artikkelissa tarkastelemme, millaisia tekijoitd verk-
kopohjaista tiedekasvatusoppimateriaalia kehitettdessd tulee huomioida. Artikkelin
tutkimusaineisto kerdttiin RajatOn-hankkeessa, jossa tuotettiin vuosina 2014-2015
verkkopohjaista tiedekasvatusoppimateriaalia rajojen tutkimiseen. .

Johdanto

Vuonna 2013 Opetus- ja kulttuuriministerid perusti tydryhmén laatimaan tiedekasvatuksen
kansallisia kehittimisehdotuksia. Tyoryhmén raportissa Suomi tiedekasvatuksessa maail-
man kdrkeen 2020 tiedekasvatus ndhtiin keinona edistdd Suomen kansallista menestysté
maailmantaloudessa. Raportissa todettiin, ettd tiedekasvatustoimenpiteilld tuetaan Suomen
osaamisperustaista kasvua ja vastataan Jyrki Kataisen hallitusohjelman tavoitteeseen nostaa
suomalaiset maailman osaavimmaksi kansaksi vuoteen 2020 mennessé. (Opetus- ja kult-
tuuriministerio 2014a.)

Tiedekasvatukselle asetettiin kovat tavoitteet. Tavoitteiden edistdmiseksi Opetus- ja
kulttuuriministerié (2014a, 44—50) antoi konkreettisia toimenpide-ehdotuksia, jotka koski-
vat niin formaaleja kuin informaaleja toimijoita: opetussuunnitelman mukaista koulutyota,
opettajankoulutusta, tiedekilpailuja, -kerhoja ja -tapahtumia, korkeakoulujen ja koulujen
viélistd yhteistyotd, tyoeldméin tutustumista sekd oppimisymparistdjd ja oppimateriaaleja.
Raportin valmisteluvaiheessa pidetyissd tyOpajoissa néhtiin haasteena tiedekasvatukseen
soveltuvien oppimateriaalien kehittdminen ja suoranainen puute (Opetus- ja kulttuuriminis-
terid 2014a, 68, 70). Tiedekasvatusmateriaalin laatijoille ministerion raportti ei tarjoa kéy-
tannon tukea. Materiaalin laatijat kohtaavatkin haasteen, miten kehittdd valtakunnallisia
tavoitteita tukevaa tiedekasvatusmateriaalia. Miten tiedekasvatusmateriaali eroaa tavallises-
ta oppimateriaalista, ja miten tieteen ndkdkulma voidaan rakentaa materiaaliin?

Materiaalin laatimisessa on avainasemassa tiedekasvatuksen késitteen maérittely. Suomi
tiedekasvatuksessa maailman kéirkeen 2020 -raportissa tiedekasvatus médritelldén tiedeo-
saamisen vahvistamisena. Tiedeosaaminen on koulutuksella hankittua tiedollista ja taidol-
lista perusosaamista. Se on kykyé ja kiinnostusta hankkia, késitelld sekd arvioida uutta tie-
toa ja seurata tieteellistd kehitystd. Tiedeosaamisen keskeisend tavoitteena on edistdd tietee -
naloihin liittyvaa tietimysta sekd ajattelun ja oppimisen taitoja. (Opetus- ja kulttuuriminis-
terid 2014a, 11.) Raportin mééritelmé voi toimia ldhtokohtana tiedekasvatusmateriaalille,
mutta materiaalin laatijoiden paatettdvaksi jad se, mitd ovat ne kdytdnnon toimet, joilla tie-
deosaamisen kehittymistd voidaan tukea materiaalissa. Raportin médritelmé tiedekasvatuk-
sesta ei ole myoskddn ainoa, ja tiedekasvatukselle on useita rinnakkaiskésitteitd, joista
materiaalin laatijoiden tulee olla tietoisia.
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Opetus- ja kulttuuriministerion (2014a, 7, 63, 66) mukaan verkon tarjoamat mahdolli-
suudet tulisi huomioida tiedekasvatuksen kehittdimisessd. Tdmé tuo oppimateriaalin laati-
miseen sekd mahdollisuuksia ettd haasteita. Verkkopohjaisuus mahdollistaa muun muassa
sen, ettd materiaali saavuttaa ihmiset paikasta riippumatta, ja sithen voidaan siséllyttaé séh-
koisid tydkaluja ja aineistoja. Ongelmaksi muodostuvat teknologian opetuskéyttoon liitty-
vit tekniset ja pedagogiset haasteet. (Opetushallitus 2011.)

Keijo Sipildn (2013) véitostutkimuksen mukaan teknologian pedagoginen kéytto ei ole
edennyt oppilaitoksissa valtakunnallisten opetussuunnitelmien edellyttimailld tavalla. Opet-
tajat tarvitsevat koulutusta ja konkreettisia malleja integroidakseen tieto- ja viestintétek-
niikkaa osaksi opetustaan. Punya Mishra ja Matthew J. Koehler (2006) tiedostivat ongel-
man jo 2000-luvun alussa ja kehittivit Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) -mallin, jonka avulla voidaan tukea teknologian tehokasta integroimista opetuk-
seen. Mallia on sovellettu laajasti ja aiheesta on olemassa runsaasti tutkimuskirjallisuutta
(esim. Bower, Hedberg & Kuswara 2014; Benton-Borgh 2013; Tokmak 2013; Siko & Bar-
bour 2012; Hofer, Grandgenett, Harris & Swan 2011; Hechter & Phyfe 2010). Verkko-op-
pimateriaalin laatimisen tueksi on tarjolla oppaita (esim. Opetushallitus 2006), ja verkko-
oppiminen ja -opettaminen ovat paljon tutkittuja aiheita (ks. Opetushallitus 2011, 37-58).
Kirjallisuudesta puuttuu kuitenkin tiedekasvatuksen nidkokulma: mité erityispiirteitd verk-
kopohjaisuus tuo tiedekasvatusmateriaalin kehittimiseen?

Verkkopohjaisen tiedekasvatusmateriaalin rakentamisessa kolmantena haasteena on,
miten materiaalia sovelletaan kdytdnnossd. Miten tiedekasvatus toteutuu kdytdnnossid, ja
toimiiko materiaali niiden tavoitteiden mukaisesti, jotka laatijat ovat sille asettaneet? Mic-
hael Fullan on tutkinut pitkdén koulukulttuurin muutosta ja opetusinnovaatioiden levidmis-
td kouluissa (esim. Fullan 2011; Cambell, Fullan & Glaze 2006; Fullan 2006; Fullan 1994).
Hin on todennut, ettd oppimateriaali ei yksin riitd, vaan oppimiskulttuurin, pedagogisten
kaytanteiden ja koulumaailman puitteiden tulee tukea opetusinnovaatioiden toteutumista
(Fullan 2007, 30-31). Opetusinnovaatiolla hén tarkoittaa opetusta muuttavia elementteja
(esimerkiksi uusi oppimiskésitys, opetussuunnitelma tai teknologia). Voidaan ajatella, ettd
tiedekasvatus on opetusinnovaatio. Fullan nostaa keskeiseksi opetusinnovaatioiden levid-
mistd tukeviksi tekijoiksi kolme opetuksen osa-aluetta: opetusmateriaalit, opettajien néke-
mykset ja asenteet sekd pedagogiset kéytinteet. Hinen mukaansa muutoksen on tapahdut-
tava kaikilla nédilld osa-alueilla, jotta sen voidaan todella sanoa tapahtuneen. Usein opetu-
sinnovaation toteutuminen edellyttdd koko koulun toimintakulttuuriin muutosta.

Téssd artikkelissa pyrimme avaamaan edelld esitettyd ongelmakenttdd ja nostamaan
esiin keskeisié verkkopohjaisen tiedekasvatusmateriaalin laatimisessa huomioitavia seikko-
ja. Artikkelimme pohjautuu RajatOn-hankkeessa keréttyyn aineistoon. Hankkeessa raken-
nettiin verkkopohjaista tiedekasvatusmateriaalia rajatutkimuksen kontekstissa kevién 2014
ja 2015 vilisend aikana. Tutkimuksen tulokset tuovat arvokasta tietoa tiedekasvatusoppi-
materiaalin laatijoille, ja niitd voidaan hyddyntdéd tiedekasvatuksen levittimisessd koului-
hin.

Tiedekasvatuksen moniulotteinen Kisite

Tiedekasvatuksen juuret ovat teollisen ja tietoyhteiskunnan murroksessa. Tieto- tai osaami-
syhteiskunnassa tieteellisen tiedon ja teknologisen kehityksen ymmartdminen nousevat kes-
keiseen asemaan, ja tiedesivistyksen katsotaan kuuluvan kansalaisten perustaitoihin. Tarvi-
taan uusia oppimis- ja opettamistapoja, jotta tiedesivistystd voidaan vélittdd kansalaisille.
(Sawyer 2008, 45—65; Opetusministerié 2004, 10.) Yksi néisté tavoista on tiedekasvatus.
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Keskustelu tiedekasvatuksesta alkoi Suomessa 1980-luvulla (Paananen 1990, 7). Konk-
reettisia muotoja keskustelu sai, kun ensimmdéinen valtakunnallinen tiedekilpailu jarjestet-
tiin vuonna 1980, Tiedekeskus Heureka ja Oulun Tietomaa aloittivat toimintansa 1980-lu-
vun lopussa, ja LUMA-toiminta kdynnistyi 1990-luvun puolivilissd (TuKoKe 2014; Heu-
reka 2014; Tietomaa 2014; LUMA 2014). Suomen nikokulmasta tirkeimmaét koulutusta
ohjaavat kansainviliset toimijat OECD ja Euroopan Unioni antoivat ensimmadisid suosituk-
siaan tiedekasvatuksesta 1990-luvulla. Tiedekasvatus ndhtiin keinona tutustuttaa kansalai-
set tieteeseen ja teknologiaan, nostaa tieteen ja teknologian profiilia seké lisitd lasten ja
nuorten kiinnostusta tiedeopintoihin ja uraan tieteen parissa. (European Comission 2002.)
Vastatakseen EU:n koulutuspoliittisiin linjauksiin Opetusministerié asetti vuonna 2004
yhdeksi tavoitteekseen tiedekasvatuksen kehittimisen ja ulottamisen kaikkeen opetukseen
elinikdisen eli jatkuvan oppimisen periaatteiden mukaisesti (Opetusministerié 2004, 10).

Vuonna 2013 Opetus- ja kulttuuriministerio (2014a) laati tiedekasvatukselle kansallisia
kehittdmisehdotuksia ja asetti tavoitteeksi, ettd Suomi nousee tiedekasvatuksessa maailman
kirkeen vuoteen 2020 mennessi. Tavoite on kunnianhimoinen ottaen huomioon, ettd suo-
malainen tiedekasvatuksen kenttd on kehityksestddn huolimatta hajanainen ja monilta osin
informaalien toimijoiden, kuten tiedekeskusten, -kerhojen, -verkostojen ja -tapahtumien
varassa (Opetus- ja kulttuuriministerié 2013). Maija Aksela (2012, 1) on todennut, etti tie-
dekasvatuksen asemaa Suomessa kuvaa hyvin se, miten vihén suomenkielisid méaritelmia
tiedekasvatukselle on verrattuna esimerkiksi taidekasvatukseen. Tukeakseen tiedekasvatus-
toimijoiden tyotd Opetus- ja kulttuuriministerid jakoi vuonna 2013 ensimmaisté kertaa val -
tion erityisavustuksia tiedekasvatukseen. Avustuksia jaettiin muun muassa tiedekasvatus-
materiaalien kehittdimiseen. (Opetus- ja kulttuuriministerié 2013.)

Tiedekasvatusmateriaalien kehitystyGssd voitaisiin hyddyntdd tiedekasvatustutkimusta.
Materiaalin laatija kohtaa kuitenkin ongelmia. Tiedekasvatuksen tutkimus on Suomessa
vield vdhdistd. Akateeminen tutkimus on keskittynyt tiedekeskuspedagogiikkaan seki tie-
dekeskuksiin informaaleina oppimisympéristdind ja oppimisen laboratorioina (ks. Thune-
berg, Salmi & Vainikainen 2014; Salmi, Kaasinen & Kallunki 2012). Tiedon hakemista
kansainvilisestd tutkimuksesta hankaloittaa se, ettd suomen kielen késite tiedekasvatus
poikkeaa englanninkielisestd “’science education” késitteestd. Tdméa johtuu yhtééltd kielten
vilisistd merkityseroista, toisaalta Suomessa tiedekasvatukselle annetuista mééritelmista.

Suomen kielen termi “tiede” tarkoittaa laajasti ilmididen, ja niiden vilisten suhteiden
jarjestelmaéllista ja kriittistd tutkimusta (Kielitoimiston sanakirjan médritelma), pitden sisél-
ladn kaikki tieteenalat. Englannin kielessd edelld mainitun laajemman merkityksen liséksi
”science” on tietoa fyysisestd maailmasta ja sen ilmidisti, ja se yhdistetddn vahvasti luon-
nontieteisiin (Merriam Websterin sanakirja). Koulumaailmassa “’science” rajautuu luonnon-
tieteellisiin oppiaineisiin, kuten biologiaan, kemiaan ja fysiikkaan. ”Science education” tar-
koittaa vastaavasti luonnontieteiden kouluopetusta, johon “’science education” tutkimus on
keskittynyt. Silld on pitkdt tutkimusperinteet. Scopus listaa kahdeksantoista kansainvalisté
tieteellistd lehted, joiden nimessd on késite ’science education”, eikd alan tutkimusten jul-
kaisu rajoitu ndihin lehtiin. ”Science education” tutkimuksen paédteemat ovat luonnontietei-
den kouluopetus ja -oppiminen, opettajankoulutus sekd opetussuunnitelmatyd (Abell &
Lederman 2014; Abell & Lederman 2007; Bruguiére, Tiberghien & Clément 2014).

Suomenkieliset tiedekasvatuksen médritelmét eivit rajaa tiedekasvatusta luonnontietei-
den opetukseen, vaan ne pitdvét sisdllddn kaikki tieteenalat. Opetusministerion (2004, 16—
18) médritelmidn mukaan kaikilla oppiaineilla on oma taustatieteensi ja tehtdvinsi tiede-
kasvatuksessa. Tiedekasvatus on suppeimmillaan kansalaisten tietoisuuden lisdédmistd eri
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tieteenalojen tehtiviastd, merkityksestéd ja tuloksista. Laajemmassa merkityksessdin tiede-
kasvatus pitdd sisdlladn myos yleissivistyksen tdrkeimmain osa-alueen eli ajattelun ja oppi-
misen taidot. MyShempéan mairittelyynsd Opetus- ja kulttuuriministerio (2014a, 11) sisil-
lytti molemmat edelld mainitut ndkékulmat ja médritteli tiedekasvatuksen tiedeosaamisen
vahvistamiseksi.

Tiedekasvatus-késitteen tarkempi tarkastelu paljastaa, miten moniulotteinen kisite on,
ja miksi tiedekasvatusmateriaalin laatijoiden on hyva olla tietoisia siitd, mitd he tarkoittavat
tiedekasvatuksella, ja mihin he silld pyrkivit. Tiedekasvatus-kédsite vakiintui suomenkieli-
seksi vastineeksi “’science education” termille 2000-luvulla (ks. Euroopan komissio 2002;
Opetusministerid 2004; Turja 2011). Alkuun kéytossa olivat tiedeopetuksen ja -opiskelun
kisitteet (ks. Paananen 1990; Paananen & Aho 1991; Ahtee & Markkanen 1997). Opetuk-
sen ja kasvatuksen késitteiden vertailu osoittaa, ettd opetus on osa laajempaa kasvatuksen
prosessia (Engestrom 1984, 11). Kasvatus liittyy koko ihmisen elinkaareen ja se voi olla
muodollista ja epdmuodollista. Muodollinen kasvatus on virallisten kasvatustavoitteiden
ohjaamaa kasvatusta (kuten kouluissa tapahtuvaa kasvatusta) ja epdmuodollinen kasvatus
viljasti kontrolloitua kasvatusta (kuten julkinen tiedotus- tai kulttuuritoiminta). (Kuukasjar-
vi 2010.) Tamin perusteella tiedeopetus tarkoittaa muodolliseen kasvatukseen sisédltyvéa
toimintaa, kun taas tiedekasvatus voidaan niahdi koko ihmisen elinkaaren kattavana proses-
sina, jossa ovat olennaisia niin muodolliset kuin epdmuodolliset oppimisympéristot.

Viimeisind vuosina “’science education” tutkimus on kiinnostunut opetuksen kiinnitté-
misestd yhteiskunnalliseen kehykseen, ja osa tutkijoista on perdénkuuluttanut niin kutsuttua
radikaalia ja aktivistitiedekasvatusta (Bencze & Alsop 2014; Holbrook, Rannikmie &
Valdmann 2014). Esimerkiksi humanistinen tiedekasvatus (humanistic science education”)
on uusi nikokulma tiedeaineiden (kuten biologian, fysiikan ja kemian) kouluopetukseen.
Sen 1dhtokohtana on, ettd ndiden aineiden opetus yhdistetddn kdytédntdon, oppilaiden omaan
elamédn ja yhteiskunnallisesti tai poliittisesti merkittdviin teemoihin (Dos Santos 2009,
361-382).

Yhteiskunnallista ndkokulmaa painottavan tiedekasvatuksen tavoitteena on ldhestyé
luonnontieteitd kouluissa yli oppiainerajojen globaalien haasteiden kautta. IlmiGpohjaisen
tiedekasvatuksen korostaminen liittyy laajemmin osaamisperustaisen opetuksen ja oppimi-
sen painottamiseen. Osaamisperustaisuus ldhtee liikkeelle kompetensseista, joita yksiloilld
tulee olla pérjitdkseen nyky-yhteiskunnassa. (Holbrook, Rannikméde & Valdmann 2014).
Yhdeksi tillaiseksi kompetenssiksi luetaan tieteellinen lukutaito. Tieteellisen lukutaidon
médritelmét voidaan jakaa kahteen eri ndkokulmaan, joista toisessa korostetaan tieteen tun-
temista (knowlegde of science) ja toisessa tieteellisen Iukutaidon yhteiskunnallista merkit-
tavyyttd (society usefulness) (Holbrook & Rannikmae 2009, 278). Nama tiedekasvatuksen
lahtokohdat ldhentévit luonnontieteiden kouluopetusta (science education) suomenkieli-
seen tiedekasvatuskasitykseen. Yhteiskunnallisen kehyksen huomioiminen edellyttda luon-
nontieteiden kouluopetuksen liittdmistd yhteiskunnallisiin ja humanistisiin tieteisiin, ja nii-
hin pohjautuviin oppiaineisiin. Tdmé edellyttdd oppiaineiden vilistd yhteistyoti ja tutki-
musmenetelmien etsimistd luonnontieteille ominaisten menetelmien ulkopuolelta.

Tiedekasvatus on Suomessa keskittynyt pitkélti matemaattisiin ja luonnontieteisiin siitd
huolimatta, ettd tiedekasvatuksen maaritelma siséltdd kaikki tieteenalat. Tédstd ovat osoituk-
sena viime vuosina kehitetyt verkkopohjaiset tiedekasvatusmateriaalit, joita suomalaiset
tutkijat ovat luoneet yksin ja yhteistydsséd kansainvélisten toimijoiden kanssa (muun muas-
sa Natural Europe, Pathway, Open Discovery Space, Inspiring Science ja LuontoPortti).
Téssd artikkelissa tutkimuksen kohteena oleva RajatOn-hanke poikkeaa edellisist, sillé sii-
nd tuotetut materiaalit ovat pddosin yhteiskuntatieteellisid. Materiaalien pohjana on rajatut-
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kimuksen tieteenala. Rajatutkimus on luonteeltaan monitieteistd, ja sitd tekevét eri alojen
tutkijat (esimerkiksi maantieteilijt, politiikan tutkijat, sosiologit, taloustieteilijat, historian-
tutkijat ja kulttuurintutkijat). Rajatutkimus on kiinnostunut valtiollisten rajojen merkityk-
sestd yhteiskunnassa, ja siitd, miten rajat ilmenevit yksilotasolta globaaleihin ilmidihin.
Tiedekasvatusmateriaalin laatijan haasteena on luoda materiaalia, jossa rajan kaltaiset
yhteiskuntatieteelliset, usein hyvin monimutkaiset késitteet ja kysymyksenasettelut avautu-
vat lapsille ja nuorille.

Verkkopohjaisuuden mahdollisuudet ja haasteet

Edelld mainitut hankkeet ovat osoitus siitd, ettd tiedekasvatus on levidmissd verkkoon.
Verkkopohjaisuudella on monia etuja. Tiede on jatkuvasti kehittyvééd ja verkkopohjaiset
materiaalit kykenevdt perinteisid paremmin vastaamaan tiedon muuttuvaan luonteeseen.
Ajankohtainen tutkimustieto saadaan nopeammin osaksi oppimista. (Mikkild-Erdmann,
Olkinuora & Mattila 1999, 437.) Verkkopohjaisuus mahdollistaa, ettd tiedekasvatusta voi-
daan toteuttaa paikasta riippumatta niin formaaleissa kuin informaaleissa oppimisympéris-
toissd. Materiaali on helposti saatavilla, sitd voidaan jakaa ilmaiseksi ja levittdé kansallisel -
la ja kansainviliselld tasolla (Hsieh, Murray & Hartman 2007, 6). Verkkopohjainen mate-
riaali mahdollistaa tiedekasvatuksen tekemisen kouluissa pitkéllé aikavélilla.

Verkkopohjaisiin oppimateriaaleihin liittyy kuitenkin monia haasteita. Tutkimuksissa on
havaittu, ettd vaikka materiaaleja on runsaasti verkossa, ne eivét aina vastaa sisdlloltédén ja
laadultaan opetuksen tarpeisiin. Huonoimmassa tapauksessa ne ovat sahkoisid kopioita pai-
netuista oppikirjoista. Verkkopohjaista materiaalia voi julkaista kuka tahansa. Kaupallisten
toimijoiden ohella materiaalia tuottavat erilaiset jarjestdt, yhteisot, yksityiset toimijat ja
opettajat itse. (Ilomédki 2012, 10.) Opettajan voi olla hankala 16ytd4 laadukasta ja luotetta-
vaa, tiettyyn tarpeeseen suunnattua materiaalia. (Iloméki 2012, 10: Opetushallitus 2011.)
Materiaalien kdytettdvyys voi my0s olla heikkoa. Verkkosivuilta voi olla vaikea 16yté4 tie-
toa tai sitd on liikaa (Opetushallitus 2011, 18). Ongelmana on my®s se, ettd verkkopohjaisia
materiaaleja voidaan siirtdé alkuperiisestd paikasta pois tai hivittdd kokonaan (Hsieh ym.
2007: 6).

Opetuksen kannalta olennainen verkkopohjaisiin oppimateriaaleihin liittyvd ongelma
on, ettd materiaalit on usein laadittu “teknologia edelld”. Niissd on keskitytty teknologiaan,
ei atheen oppimista tukevaan pedagogiikkaan (Iloméki 2012, 10). Tdm4 johtaa helposti sii-
hen, ettd teknologia on péalle liimattua, eikd sen kaytto edistd aiheen oppimista. Pedagogii-
kan huomioiminen materiaalissa on tdrkedd, koska tutkimusten mukaan opettajat kaipaavat
pedagogista tukea tieto- ja viestintitekniikan hyddyntdmiseen opetuksessa (Sipild 2013;
Survey of Schools 2013).

Verkkopohjaisten oppimateriaalien laatimisen tueksi on saatavilla useita oppaita (esim.
E-learning methodologies 2011; Iloméki 2008; Opetushallitus 2006). Opetushallituksen
vuonna 2012 julkaisemassa Laatua e-oppimateriaaleihin -oppaassa verkko-oppimateriaalin
laatimisessa huomioitavia pedagogisia seikkoja liitetddn oppimisteorioihin, ja niitd havain-
nollistetaan kaytdnnon esimerkkien avulla (Opetushallitus 2012). RajatOn-materiaalin laa-
timisessa hyddynsimme Opetushallituksen (2006) julkaisemia verkko-oppimateriaalin laa-
tukriteerejd. Laatukriteerit jaotellaan neljdin kokonaisuuteen: (1) pedagogiseen laatuun, (2)
kaytettavyyteen, (3) esteettdomyyteen ja (4) tuotannon laatuun. Pedagogisella laadulla tar-
koitetaan ominaisuuksia, jotka tuovat pedagogista lisdarvoa opetukseen ja tukevat mate-
riaalin soveltumista opetus- ja oppimiskdyttoon. Kaytettdvyydellad tarkoitetaan materiaalin
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rakennetta, teknistd toteutusta sekd kdyton sujuvuutta ja helppoutta. Esteettomyys takaa
materiaalin saavutettavuuden paikasta ja kéyttdjdn ominaisuuksista riippumatta.

Kouluissa verkkopohjaisten oppimateriaalien tarve on lisdéntynyt huimasti 2010-luvulle
tultaessa. S&hkoisid oppimateriaaleja kéytetddn useimmiten perinteisten oppikirjojen tuki-
materiaalina, mutta sdhkdisten oppikirjojen yleistyessd yhd useammin myds varsinaisena
oppimateriaalina (Cantell, Rikkinen & Tani 2007, 84; SanomaPro 2014a). Laadukkaiden
sdahkoisten materiaalien tarve lisdéntyy koko ajan, silld osa kouluista on siirtyméssi koko -
naan séhkoisiin oppikirjoihin ja panostaa tablettien hankintaan (Helsingin Sanomat 2014;
Yle 2014; Multisilta 2013, 21). Euroopan kontekstissa valmiin oppimateriaalin tarjonta on
Suomessa véhdistd, kun sitd verrataan muihin pienen kielialueen maihin (Opetushallitus
2011, 17).

Tiedekasvatus koulumaailmassa

Suomessa tiedekasvatusta ei mainita nykyisissd valtakunnallisissa opetussuunnitelmissa
(Opetushallitus 2014; Opetushallitus 2004; Opetushallitus 2003). Kouluilla ei néin ollen
ole velvollisuutta siséllyttdd tiedekasvatusta opetukseensa, eikd opettajilla ole selkeitd
ohjeita tiedekasvatuksen toteuttamiseen. Edellytykset tiedekasvatuksen toteuttamiseen tule-
vat paranemaan, kun uudet valtakunnalliset perusopetuksen ja lukion opetussuunnitelmat
otetaan kayttoon syyslukukaudella 2016. Niissd painottuvat tutkiva ote ja ilmidpohjainen
nikokulma tukevat tiedekasvatuksen toteuttamista kouluissa. (Opetus- ja kulttuuriministe-
rid 2014a.) Tutkivassa oppimisessa korostuvat oppilaan ymmaérryksen ja oivaltamisen tuke-
minen sekd omien havaintojen ja tutkimusten tekeminen (Hakkarainen, Lonka & Lipponen
1999). Ilmidépohjaisen oppimisen ajatuksena on, ettd oppilaille tarjotaan mahdollisuus tar-
kastella erilaisia ilmidité tai teemoja eri tieteiden ndkokulmista yli oppiainerajojen (Lahdes
1997, 211). Opetushallituksen (2011: 17) mukaan tutkivaan oppimiseen liittyvid verkko-
oppimateriaaleja on saatavilla vain vahéan.

Tarked rakenteellinen muutos perusopetuksen opetussuunnitelman luonnoksessa ovat
monialaiset, oppiaineiden véliseen yhteistyohon suunniteltavat oppimiskokonaisuudet, joita
tulee tarjota oppilaille vuosittain (Opetushallitus 2014). Lukio-opetuksessa tiedekasvatuk-
sen lisddminen opetussuunnitelman rakenteisiin on haastavampaa, koska opetuksen sisélto -
jé ja pedagogisia kdytdnteitd ohjaavat voimakkaasti ylioppilaskirjoitukset (Opetus- ja kult-
tuuriministerié 2014a, 45). Marraskuussa 2014 valtioneuvosto hyviksyi uuden lukion tunti-
jaon, joka sisdltdd kolme syventdvédd oppiaineiden véliseen yhteistyohdn suunnattua tee-
maopintokurssia (Opetus- ja kulttuuriministerié 2014b). Koulutuksen rakenteet tarjoavat
paremmat edellytykset oppiaineiden véliseen yhteistyohon, jolloin tiedekasvatuksellekin on
mahdollista luoda tilaa tuntikehykseen.

Artikkelin tutkimusaineisto

Tamén artikkelin tutkimusaineisto keréttiin RajatOn-tiedekasvatushankkeessa. Hanke
toteutettiin kevddn 2014 ja 2015 vilisend aikana. Se oli Turun yliopiston ja Lappeenrannan
teknillisen yliopiston yhteishanke, joka sai rahoitusta Opetus- ja kulttuuriministerion tiede-
kasvatuksen erityisavustuksista. Hankkeessa laadittiin verkkopohjaista tiedekasvatusoppi-
materiaalia rajojen tutkimiseen, ja materiaali sijoitettiin ilmaiselle verkkosivustolle
(http://rajatontatiedekasvatusta.wordpress.com) opettajien ja oppilaiden vapaasti kéytetta-
vaksi. Materiaali suunnattiin peruskoulun (5-9-Iuokan) ja lukion oppilaille.
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RajatOn-materiaalin 1dhtokohtana olivat valtiolliset rajat, ja ’raja’ késitettiin niin fyysi-
send, késitteellisend, sosiaalisena kuin mentaalisena rajana. Tavoitteena oli, ettd materiaalin
avulla koululaiset oppivat tunnistamaan, tulkitsemaan ja kyseenalaistamaan ympéristossé
olevia rajoja. RajatOn materiaalin rakenne ja teemat perustuvat Kolossovin (2005) ja
Popescun (2012) rajatutkimuksen historialliseen ja temaattiseen luokitteluun (Taulukko 1).

Teemat
| Tiede ja tutkimus Il Johdatus rajoihin (rajan kasite)
Tiede ja tutkimus tutuksi Rajoja on monenlaisia
Tutkimusohjeet Rajat [ahiympéaristissamme
Muuttuvat rajat (johdatus valtiollisiin
rajaihing
Il Fyysiset rajat [V Kasitteelliset ja mentaaliset rajat
Rajat javalta Rajat, identiteetti ja etnisyys
Rajanylittajat ja rajaaminen Media ja aluekasitykset
Rajaturvallisuus Histarialla rajaaminen
WV Rajat ja ymparistd V1 Syventavat tutkimukset
Yalmiita aiheita ja ohjeita rajojen
Rajavyihykkeet ja biodiversiteetti tutkimiseen

Luonnonvarojen jakautuminen ja rajat
ylittdva maailmankauppa

Rajaton luonto ja luonnonsuojelu
lhmisen ja ymparistin valinen
vuorovaikutus

Taulukko 1: RajatOn-materiaalin teemakokonaisuudet ja oppimisaihiot (tilanne marras-
kuussa 2014, kun materiaali oli tyon alla).

RajatOn-materiaalin siséllot voidaan jakaa kolmeen luokkaan: oppimisaihioihin (monikayt-
tdinen, pieni rajattu kokonaisuus tai toiminta, esimerkiksi harjoitus tai havainnollistus), tee-
makokonaisuuksiin (teemaan liittyvid tehtdvid ja harjoituksia) ja opettajan ohjeisiin (opetta-
jan tyotd ohjaava ja tukeva aineisto) (Opetushallitus 2011, 9; 2006, 10). RajatOn-materiaa-
lissa teemakokonaisuudet koostuvat tiettyyn teemaan liittyvistd oppimisaihioista ja opetta-
jan ohjeista. Tutkimusteemoihin tilattiin materiaaleja kyseisten aiheiden asiantuntijoilta,
jotka olivat eri yliopistojen tutkijoita. Tutkijoille annettiin yhtenevéiset ohjeet tekstien ja
tehtdvien laatimiseen. Heitd kehotettiin kiinnittdmé&én erityistd huomiota tekstien ymmar-
rettdvyyteen, pituuteen ja tehtidvien tutkimukselliseen otteeseen. Heille tarjottiin myds
tukea pedagogisen ndkdkulman huomioimiseen materiaalissa. Tutkijoiden laatimien mate-
riaalien ohella tuotimme itse sivustolle aihekokonaisuuksia (mukaan lukien kouluissa pilo-
toitavat johdantoteemojen oppimisaihiot) ja vastasimme materiaalin teknisestd sekd peda-
gogisesta rakentamisesta.

RajatOn-materiaalin oppimisaihiot sisdltdvét oppilaalle suunnatun verkkotekstin, tehta-
vid, lisédtietolinkkejd ja keskeisten kisitteiden mdidrittelyt. Jokaisessa oppimisaihiossa on
opettajan ohjeita, jotka sisdltdvit aihion sisélldlliset tavoitteet ja ohjeita arviointiin. Tdmén
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liséksi opettajille on ohjeita oppimisaihioiden siséltdmien séhkoisten aineistojen ja tyokalu-
jen kéyttoon, valmiita oppitunneille soveltuvia GoogleSlides-esityksid sekd vinkkejd ja
vastauksia tehtdviin.

Artikkelin tutkimusaineisto koostuu kahdesta kokonaisuudesta. Ensimmaéisen muodos-
tavat RajatOn-hankkeen materiaalin laatijoiden muistiinpanot hankkeen kuuden ensimmaéi-
sen kuukauden ajalta (touko—lokakuu 2014), jolloin tehtiin materiaalin laatimisen kannalta
keskeisimmaét paatokset ja laadittiin kouluissa pilotoitu oppimateriaali. Artikkelin tutkimu-
saineiston toisen kokonaisuuden muodostavat RajatOn-pilotointimateriaalia kokeilleiden
opettajien ja oppilaiden palautelomakkeet (yhteensd 67), kahden opettajan haastattelut seké
viidelld oppitunnilla tehdyt havaintomuistiinpanot.

Materiaalin pilotointikouluina olivat RajatOn-hankkeen yhteistyokoulut. Testasimme
materiaalia kahdessa koulussa, viidelld eri luokalla lokakuussa 2014. Koulut olivat Uudes-
sakaupungissa ja Lappeenrannassa ja oppilaat 7-9-luokkalaisia. Valitsimme ndmi luokka-
tasot testaukseen, koska pilotointimateriaali oli suunnattu heidén ikdisilleen oppilaille.
Uudessakaupungissa luokat kdyttivit aiheen opiskeluun yhden ja Lappeenrannassa kaksi
45 minuutin oppituntia. Uudessakaupungissa oppilaita oli yhteensd 46, ja materiaaleja tes-
tasi yldkoulun maantiedon ja biologian opettaja. Lappeenrannassa oli 19 oppilasta, ja mate-
riaaleja testasi yldkoulun historian ja yhteiskuntaopin opettaja. Testattava materiaali ei ollut
opettajille ennestédén tuttua. Pilotointimateriaalin ajatuksena oli, ettd sitd voidaan kayttdd eri
oppiaineiden tunneilla ja oppiaineiden vilisessd yhteistydssd. Olimme valmistaneet pilo-
tointia varten kolme oppimisaihiota, ja niihin liittyvit opettajan ohjeet. Sijoitimme ne Raja-
tOn-hankkeen sivuille. Materiaaleista oli ladattavissa my6s PDF-tiedostot. Uudessakaupun-
gissa opettaja valitsi seitsemésluokkalaisten oppitunnille alakoulun 5-6- ja ylikoulun 7-
luokkaisille suunnatun aihion “Rajat l&hiympéristossimme”, jossa késitelldédn nikyvid ja
nidkyméttomiid rajoja 1&hiympériston kautta. Yhdeksésluokkalaisille hdn valitsi Rajoja on
monenlaisia” -aihion, jossa tarkastellaan fyysisié, késitteellisid, sosiaalisia ja mentaalisia
rajoja. Tama teksti oli testatuista teksteistd haastavin ja suunnattu ylédkoulu- ja lukioikaisille
oppilaille. Lappeenrannassa opettaja valitsi kahdeksasluokkalaisille oppilailleen ”Muuttu-
vat rajat” -aihion, jossa tarkastellaan valtiollisten rajojen muuttumista historian kuluessa.
Tédma aihe soveltuu eri-ikéisille oppijoille. (ks. Kaisto & Koskelo 2014a; 2014b; 2014c¢.)

Annoimme opettajille vapaat kddet oppitunnin suunnitteluun, koska halusimme havain-
noida, milld tavalla opettajat kdyttdvdt materiaalia. Pilotointimateriaalit eivdt sisdltineet
valmiita tuntisuunnitelmia, vaan opettajat saivat rakentaa aihion tekstistd, tehtdvisti ja lisa-
materiaalista oman nidkoisensd kokonaisuuden sekd padittda, miten oppitunnin toteuttavat.
Talloin pilotointitilanne muistuttaisi mahdollisimman paljon tilannetta, jossa opettaja 10y-
tdd materiaaliin verkosta. Havainnoimme tunteja paikan p#dlld ja Skypen valityksella.
Oppituntien jilkeen kerdsimme oppilailta ja opettajalta palautelomakkeet ja haastattelimme
opettajia (Taulukko 2).
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Oppilaiden palautelomakkeen kysymykset: Asteikko

1) Tunnin arvostelu: zamaa mieltd, en osaa
sanoa, er mieltd

Tunti oli mielenkiintoinen DD

Tutkimuksen tekeminen oli mukavaa S22

2) Mita opit rajoista? Avoin kysymys

3) Vaikuttavatko rajat omaan elamaasi? Miten? Avoin kKysymys

4) Tunnilla tehtii tutkimusta. Miten se vaikutti oppimiseesi? Awvoin kKysymys

5) Haluaisitko oppia rajoista lis3a®? DS

Opettajien palautelomakkeen Kysymykset:

1) vaittamat: Tunti sujui hyvin; Materiaalia oli helppo kayttas; 1 tdvsin er mielld, 2
Kayttaisin materiaalia uudelleen; Suosittelisin materiaalia Jokseenkin er mielta,
muille apettajille; Teen usein tutkimuksia oppilaiden kanssa; | 3 ei samaa eikd eri
Tutkimuksen tekeminen tukee oppimista; Tutkimuksen mieltd, 4 jokseenkin
tekeminen vie aikaa tarkeAmmilta asiocilta; Aion pitda jatkossa samaa mieltd, 3 tdysin
enemman tiedekasvatustunteja; Raja-aihe on tarkea samaa mielté

kaululaisille; Materiaali tukee rajojen ymmartamista; Raja-aihe
sopii hyin oppiaineita yhdistavaksi teemaksi

2) Mikd tunnilla onnistui? Mik3 olisi voinut menni paremmin?  Avoin kysymys

3) Mika materiaalissa oli sinusta toimivaa? Mika ei ollut Avoin kKysymys
toimivaa?

4) Arvioi, miten materiaali ja oppitunti vaikuttivat oppilaisiin. Avoin kysymys
5) Tunnilla tehtiin tutkimusta. Miten se vaikutti mielestasi Avoin kysymys
oppilaiden motivaatioon ja oppimiseen®?

6) Jos suosittelisit raja-ainetta muille opettajille, niin minka Avoin kysymys

oppiaineiden opettajille?
Taulukko 2: Palautelomakkeiden kysymykset.

Uudessakaupungissa materiaaleja pilotoinut opettaja rakensi oppituntinsa laatimiemme
tekstien varaan ja teetti oppilailla niihin liittyvid tehtdvid. Oppilaat saivat materiaalin tulos-
tetussa muodossa, koska nettiyhteydet eivit toimineet. Rajatutkimuksen kentté oli opetta-
jalle tuntematon, vaikka rajan késite oli hianelle maantieteen nikokulmasta tuttu. Han ldhes-
tyi aihetta opettajajohtoisesti siten, ettd oppilaat lukivat materiaalin, jonka jilkeen jatkettiin
opetuskeskustelulla ja tehtivilld. Seitsemisluokkalaisten kanssa opettajalla jdi ajan puut-
teen vuoksi tekemittd yhteenveto tehtdvistd. Yhdeksdsluokkalaisten oppitunnit olivat seit-
semésluokkalaisten jdlkeen. Aihe oli jo tutumpi opettajalle, ja hén ehti tehdd oppituntien
lopuksi yhteenvedon.

Lappeenrannassa pilotointi tehtiin historian tunnilla. Valtiollisten rajojen teema oli opet-
tajalle ennestéén tuttu. Hian poimi opetukseen aiheesta ne osat, jotka tdydensivét historian
oppitunneilla opiskeltuja ensimmdiisen maailmansodan jélkeisid tapahtumia. Opettaja esit-
teli aiheen opettajajohtoisesti, mutta ei hyodyntényt laatimaamme tekstid, vaan kiytti tehti-
vid ja lisdmateriaalista 16ytyvid aineistoja. Opettaja kaytti tietokonetta omassa alustukses-
saan, ja oppilaat hyddynsivét lisdimateriaalissa olleen artikkelin lukemiseen ja tehtivien
tekemiseen tabletteja. Ensimmadiselld oppitunnilla tehdyt tehtdvét opettaja ehti purkaa oppi-
laiden kanssa, mutta toisella tunnilla aloitetut tehtévét jaivét oppilaille kotildksyksi, ja nii-
den lapikéynti siirtyi seuraavaan historian tuntiin.
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TPACK-malli analysoinnin taustateoriana

Analysoimme artikkelin tutkimusaineiston teorialéhtdiselld sisdllonanalyysilld. Tatd mene-
telmad kaytetddn laadullisten aineistojen analysoinnissa, kun analysoinnin pohjana on val-
mis késitteistd tai teoria (Tuomi & Sarajdrvi 2004). Valittu teoria muodostaa analysointi-
rungon, jonka sisélle voidaan tehdé kategorioita ja luokkia. Aineistosta poimitaan luokkiin
kuuluvia aiheita tai vaihtoehtoisesti aineistosta esiin nousseita luokkiin kuulumattomia
aiheita. Téssé tutkimuksessa muistiinpanoista poimittiin analysointiluokkiin kuuluvia asioi-
ta. Analysoinnin taustateoriana kdytettiin Mishran ja Koehler’n (2006) kehittimié Techno-
logical Pedagogical Content Knowledge (TPACK) -mallia, jonka siséltdmat tiedon osa-
alueet muodostivat tutkimuksen analysointiluokat. Palautelomakkeista muodostuva numee-
rinen aineisto analysoitiin Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmalla (Taulukko 2).

TPACK-malli on laadittu tukemaan opetusta, jossa pyritdén yhdistiméin luontevasti ja
tehokkaasti aiheeseen liittyva siséltotieto, pedagogiikka ja teknologia (Kuva 1). TPACK-
mallia on sovellettu opetuksen kehittdmiseen ja tutkimiseen seké erilaajuisten oppimisai-
hioiden toteuttamiseen — yksittdisistd tehtdvistd kokonaisten koulutusten suunnitteluun
(esim. Bower, Hedberg & Kuswara, 2014; Benton-Borgh, 2013; Tokmak 2013; Siko &
Barbour 2012; Hofer, Grandgenett, Harris & Swan 2011; Hechter & Phyfe 2010). Taémén
tutkimuksen kannalta malli tarjosi mahdollisuuden tarkastella verkkopohjaisen tiedekasva-
tusmateriaalin monitahoista ongelmakenttds, jossa kohtaavat tiedekasvatus, verkkopohjai-
nen oppimateriaali ja materiaalin soveltaminen koulumaailmaan.
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Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological Technological

Technological

Pedagogical Content
Knowledge KHEEM_I'-_EGQE Knowledge
(TPK) (TCK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Knowledge
(CK)

Pedagogical
Content
Knowledge
(PCK)

~ Contexts
Kuva 1: TPACK-malli (Reproduced by permission of the publisher © 2012 by tpack.org).

TPACK-malli pohjautuu Lee Shulman’in (1987; 1986) ajatukseen siitd, ettd tehokas opetus
edellyttdd opettajalta pedagogisen sisdltétiedon hallintaa. Pedagogisella siséltotiedolla hin
tarkoittaa opetettavaan aiheeseen liittyvad tietoa ja pedagogista tietoa siitd, miten aihetta
voidaan opettaa. Pelkin pedagogisen siséltotiedon hallitseminen ei enédd palvele 2000-Iu-
vun tai etenkddn 2010-luvun opetusta, jossa yhtend keskeisend osana on tietotekniikka.
Mishra ja Koehler (2006) lisdsivit pedagogiseen sisdltdtietoon kolmannen ulottuvuuden —
teknologisen tiedon. Teknologian tehokas integroiminen opetukseen edellyttdd, ettd opetta-
ja hallitsee aiheeseen liittyvin sisiltotiedon (CK), pedagogisen tiedon (PK) ja teknologisen
tiedon (TK) seké tietoa nédiden rajapinnoilta: teknologisen siséltétiedon (TCK), teknologis-
pedagogisen tiedon (TPK), pedagogisen sisdltotiedon (PCK) ja teknologis-pedagogisen
sisdltotiedon (TPACK) (Kuva 1).

Sisdltotiedolla (CK) tarkoitetaan opetettavan aiheen siséltod: mika on aihe, ja millé laa-
juudella sitd késitelldan. Sisédltotiedon kannalta on olennaista, ketkd ovat kohderyhméini, ja
millaista ennakko-osaamista heilld voidaan olettaa olevan. SisdltGtieto méirittelee, millaista
osaamista (esimerkiksi teorioiden, késitteiden ja tieteenalan kehityksen tuntemista) opetta-
jalta odotetaan. (Mishra & Koehler 2006, 1026.) Opettajan puutteellinen sisdltétieto voi
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rajoittaa oppilaiden oppimista ja johtaa pahimmillaan virheoppimiseen (Koehler & Mishra
2009, 63).

Pedagoginen tieto (PK) on tietoa ja kokemusta opettamisen sekd oppimisen prosesseis-
ta; siitd, miten oppilaat oppivat, oppitunti suunnitellaan, luokkatilanne hallitaan ja oppimis-
ta arvioidaan. Pedagoginen tieto siséltdd laajemmat oppimisen tavoitteet ja arvot. Pedagogi-
nen sisdltotieto (PCK) on opetettavaan aiheeseen liittyvdd tietoa, ja pedagogista tietoa
aiheen opettamisesta, ja aiheen opetukseen parhaiten soveltuvista menetelmistd. Myos
pedagoginen sisdltotieto huomioi oppilaiden tietotason (esimerkiksi heidédn ennakkotietd-
myksensd, oppimisstrategiansa ja mahdolliset virhekédsitykset) ja opetussuunnitelman
tavoitteet seké arviointiperusteet. Tehokkaan opetuksen toteutumisen kannalta on olennais-
ta, ettd opettaja hallitsee erilaisia ldhestymistapoja aiheeseen ja kykenee muokkaamaan
oppimateriaalia tilanteen mukaan. (Mishra & Koehler 2006, 1027.) Teknologinen ticto
(TK) tarkoittaa tietoa teknologisten laitteiden kéytdstd. Se on taitoa soveltaa teknologiaa
tyohon ja arkieldméin, ja kykyd tunnistaa tilanteet, joissa teknologia voi edistdd opetuksen
tavoitteiden saavuttamista. Nopean kehityksen vuoksi teknologinen tieto on taitoa mukau-
tua teknologiassa tapahtuviin muutoksiin. (Mishra & Koehler 2006, 1027.) Teknologinen
sisdltotieto (TCK) on tietoa teknologisten laitteiden, ohjelmien ja sovellusten kéytdsta tie-
tyn aiheen opetuksessa; mitkd teknologiat tukevat parhaiten aihealueen opetusta ja oppi-
mista, ja miten teknologia edistdéd tai rajoittaa oppimista. Teknologis-pedagoginen tieto
(TPK) on puolestaan ymmérrystd siitd, miten opetus ja oppiminen voivat muuttua kiytet-
tiessd teknologiaa. Se on tietoa tarjoumista (affordances) ja rajoituksista, joita teknologia
tuo opetukseen ja oppimiseen, esimerkiksi tietoa valitun aiheen opetukseen soveltuvista
teknologisista vilineistéd ja pedagogisista malleista (Koehler & Mishra 2009, 65-66).

TPACK-mallin viimeisin ja keskeisin tiedon taso on teknologis-pedagoginen siséltotieto
(TPACK). Siind yhdistyvat kaikki edelld mainitut tiedon lajit. Se on tehokkaan teknologiaa
hyodyntdvén opetuksen perusta ja séilydkseen se edellyttdd jatkuvaa uudistumista ja eri tie-
don tasojen tasapainon ylldpitoa (Mishra & Koehler 2006, 1028-1029.)

Tutkimustulokset

Kidymme seuraavassa tutkimustulokset 1api TPACK-malliin perustuvien analysointiluok-
kien mukaan. Esitimme, mitd keskeisid asioita tutkimusaineistosta nousi esille koskien tie-
teen ndkokulman rakentamista oppimateriaaliin, verkkopohjaisuutta ja tiedekasvatuksen
toteutumista kdytannossa.

Siséltotiedon (CK) osalta tutkimusaineistostamme nousi ensimmaéisend esiin se, miten
madrittelisimme tiedekasvatuksen RajatOn-materiaalissa. Pdddyimme Opetus- ja kulttuuri-
ministerion (2014a) tiedekasvatusmédritelméan, joka kattaa tieteellisen lukutaidon laajem-
massa merkityksessddn. Materiaalin tavoitteena ei ollut pelkéstédén rajatutkimuksen ja sen
menetelmien opettaminen, vaan lasten ja nuorten tiedeosaamisen kehittdiminen. Padtimme
siséllyttdd materiaaliin perustietoa tieteestd ja tutkimuksesta seki rajatutkimuksen tieteena-
lasta. Pyrimme rakentamaan materiaalia hyvan tieteellisen kdytdnnon mukaan: teksteihin
merkittiin viittaukset, 14hteet ja tekstin kirjoittajat. Liséksi kirjoittajat ja heidin tutkimusa-
lansa esiteltiin sivustolla. Talld tavoin pyrimme viestittiméan kayttdjille, ettd oppimateriaa-
likin perustuu tutkimukseen ja on jonkun tekeméd. Tukeaksemme késitteiden ymmértamis-
td laadimme késitepankin, johon kuvasimme keskeisimmit kisitteet mahdollisimman
yksinkertaisessa muodossa.

Toinen keskeinen siséltotietoa koskeva teema aineistossa oli rajatutkimus. Kéasityksem-
me oli, ettd oppilailla ja opettajilla ei ole lainkaan tai on vain vdhén tietoa (esimerkiksi
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maantiedon, historian, yhteiskuntaopin, terveystiedon opettajilla) raja-aiheesta. Taméa nike-
mys perustui valtakunnallisten opetussuunnitelmien (Opetushallitus 2003; 2004) siséltdjen
kartoitukseen. Otimme RajatOn-materiaalin 1dhtokohdaksi sen, ettd kayttdjilld ei tarvitse
olla aikaisempaa tietoa aiheesta. Tiedostimme, ettd raja-aihe tulisi haastamaan opettajia.
Laadimme opettajille tukimateriaalia aiheen kisittelemiseen, keskeisten késitteiden ymmar-
tdmiseen ja siséllollisten tavoitteiden asettamiseen oppitunneilla.

Seuraavana haasteena oli rajatutkimuksen popularisointi. Miten vaikea ja moniulottei-
nen rajan kisite esitellddn teksteissé oppilaille niin, ettd siséltd on sekd ymmarrettivas ettd
kiinnostavaa? Ratkaisimme tdmén niin, ettd johdantoteemoissa rajan késitteeseen on mah-
dollista tutustua kahden oppimisaihion kautta, joista toinen l&hestyy aihetta oman ldhiym-
pariston ja siitd tehtdvien havaintojen avulla, ja toinen rajatutkimuksen peruskisitteiden
kautta. Kéytdnnossd rajan késitteen popularisointi osoittautui yllattdvén haasteelliseksi, ja
sivustolle tulevia tekstejd jouduttiin muokkaamaan useaan otteeseen. Opettajille suunna-
tuissa tukimateriaaleissa annoimme vinkkejéd siithen, miten oppilaiden elinympéristot voi-
daan linkitt44 raja-aiheeseen.

Pohdimme liséksi, tulevatko opettajat kdyttimain materiaalia, koska raja-aihe ja tiede-
kasvatus eivit kuulu suoraan mihinkdin oppiaineeseen. Materiaalin kéytettdvyyden takaa-
miseksi pyrimme 16ytdmadn nykyisistd ja uusista opetussuunnitelmista seké rajatutkimuk-
sesta yhteisid sisédltdjd, joiden kautta valitsimme materiaalin teemat (Taulukko 1).

Koulupilotoinneissa saimme tietoa siitd, miten ymmarrettdvés ja kiinnostavaa materiaalin
siséltd oli oppilaiden ja opettajien ndkdkulmasta. RajatOn-materiaalia testanneet opettajat
kertoivat kirjallisessa palautteessaan ja haastatteluissa, ettd materiaali oli selkedd ja hyvin
laadittua, ja se tarjosi hyvin pohjatiedon raja-aiheeseen. Omat havaintomme osoittivat kui-
tenkin, etté toiselle yhdeksdsluokkalaisten ryhmélle Rajoja on monenlaisia -teksti oli haas-
teellinen. Opettajat kokivat, ettd materiaali vaatii perehtymistd ennen kiytintoon sovelta-
mista.

Palautelomakkeiden perusteella suurin osa oppilaista oli omaksunut oppituntien keskei-
set sisdllot. Oppilaat antoivat tunneista positiivista palautetta. Uudessakaupungissa 39 pro-
senttia oppilaista oli sitd mieltd, ettd oppitunti oli mielenkiintoinen, ja 56 prosenttia oppi-
laista antoi oppitunnista neutraalia palautetta. Lappeenrannassa vastaavat luvut olivat 52 ja
37 prosenttia. Molemmissa kaupungeissa vain kaksi oppilasta oli sitd mieltd, ettd tunti ei
ollut mielenkiintoinen. Toisaalta kaikista oppilaista vain 13,8 prosenttia ilmoitti haluavansa
oppia lisdé raja-aiheesta lisda.

Pedagoginen tieto (PK) ei noussut merkittavésti esiin tutkimusaineistosta. Oletimme,
ettd opettajat hallitsevat pedagogisen tiedon koulutuksensa ja kokemuksensa kautta. Koulu-
pilotoinneissa emme kiinnittineet huomiota opettajien perusopetustaitoihin.

Pedagogisen sisiltdtiedon (PCK) osalta tutkimusaineistossa kisiteltiin tieteen ja tutki-
muksen opetusta kouluissa. Pohdimme, miten tieteellinen ndkokulma siséllytettdisiin oppi-
tunneille ja miten opettajat ldhestyisivit raja-aihetta luokassa. Olimme kiinnostuneita siité,
millaisia pedagogisia malleja opettajat kayttdisivét ja millaista oppimiskulttuuria he sovel-
taisivat. Pyrimme rakentamaan RajatOn-materiaalia niin, ettd se tukisi oppilasléhtoistd tut-
kimuspainotteista oppimista. Tukeaksemme opettajien tyotd, rakensimme materiaaliin tut-
kimuksellisuutta painottavia pedagogisia ohjeita ja valmiita tuntisuunnitelmia. Padtimme
myos, ettd materiaali tarkastelisi rajaa monipuolisesti eri ndkdkulmista ja tukisi tilla tavoin
ilmiGpohjaista oppimista ja monialaisten oppimiskokonaisuuksien toteuttamista.
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Toinen keskeinen pedagogista sisdltdtietoa koskeva teema oli materiaalin pedagoginen
joustavuus. Pohdimme, miten opettaja voi rakentaa materiaalista kokonaisuuksia omalle
oppitunnilleen. Pdatimme rakentaa verkkotekstit ja tehtdvit niin, ettd ne vaikeutuvat edetes-
sddn, ja niistd voi poimia omaan opetukseen sopivia osia. Kysymysten ja tehtdvien laatimi-
sessa kidytimme Bloomin (1956; 2001) luomaa ajattelutaitojen luokittelujarjestelmai. Bloo-
min taksonomia on hierarkkinen malli, jossa edetdin alemman tason ajattelutaidoista kor-
keamman tason ajattelutaitoihin. Supistimme Bloomin kuusiportaisen mallin kolmeen por-
taaseen, jotta saimme muodostettua kolme toisistaan selkeésti poikkeavaa tehtdvékatego-
riaa (Kuva 2). Ensimmdiiseen portaaseen kuuluivat aiheiden tunnistamista, muistamista ja
ymmartdmisté, toiseen soveltamista ja analysointia, ja kolmanteen tutkimustaitoja (arvioi-
vaa ajattelua ja uuden tiedon tuottamista) tukevat kysymykset ja tehtdvit. Jokaiseen mate-
riaalin siséltdimédin tekstiin liitettiin sekd korkeamman tason ajattelun taitoja ettd alemman
tason ajattelun taitoja kehittivid kysymyksid ja tehtdvid (Tiedd, Sovella ja Tutki). Namé
kysymykset ja tehtdvit jarjestettiin niin, ettd jokaisessa kategoriassa ensimmaéiset olivat
helpoimpia ja viimeiset vaikeimpia. Tdlld tavoin pyrimme rakentamaan materiaalia, joka
soveltuisi eri-ikdisille oppijoille.

Bl Syntetisoida

Ylemman tason
ajattelun taidot

Analysoida

Sovella

Soveltaa

7 Ymmartda

Alemman tason
ajattelun taidot

Tietaa

Kuva 2: Materiaalien tehtivikategorioiden muodostaminen Bloomin taksonomiasta.
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Koulupilotoinnit osoittivat, ettd RajatOn-materiaalia on mahdollista kéyttaa eri tavoin; Lap-
peenrannassa opettaja poimi materiaalista omaan opetukseensa soveltuvia palasia ja Uudes-
sakaupungissa materiaali toimi opetuksen runkona. Toinen opettajista toivoi, ettd materiaa-
lissa olisi selkedmpi yhteys tieteeseen ja tutkimukseen, jolloin materiaali, ja sen pohjalta
toteutettavat tiedekasvatustunnit eroaisivat selkedsti perinteisistd oppitunneista. Vaikka
opettajan mielestd materiaalista 10ytyi useita hyvid tutkimustehtdvid, hin kaipasi tukea tie-
teellisen ndakokulman siséllyttimiseen oppitunneille seké aiheen sisiltdd ettd pedagogiikkaa
ajatellen. Opettajien palautteiden perusteella raja-aihe sopisi erinomaisesti eri oppiaineiden
viliseen yhteistyohon.

Molemmat opettajat kayttivit oppitunneillaan perinteistd opettajalédhtoistd opetustapaa,
eivitka oppilaat tehneet tunneilla varsinaista tutkimusta, vaan pelkéstidn aiheeseen liittyvid
tehtivid. Toinen opettajista kertoi, ettd hin ei uskaltanut irrottautua opettajajohtoisesta ope-
tuksesta ja materiaalista, koska aiheessa oli hdnelle liian monta uutta nikokulmaa. Yksi
oppitunti oli selvésti liian lyhyt uuden aiheen kisittelyyn tutkimuksellisella otteella — var-
sinkin, kun aihe oli opettajalle uusi. Opettajien mielestd oppilasléhtdinen tutkimuksellinen
lahestymistapa sopii parhaiten vahintddn 2-3 oppitunnin mittaisiin oppimiskokonaisuuk-
siin.

Teknologiseen tietoon (TK) liittyen olimme ennakkoon pééttineet, ettd RajatOn-mate-
riaali sijoitetaan verkkoon, ja ettd sitd tulee voida kdyttdd laitteista ja kayttojarjestelmisté
riippumatta. Sijoitimme materiaalin ilmaiselle, avoimelle, eri kéyttdjérjestelmid tukevalle
verkkopohjaiselle alustalle (WordPress). Lahtokohtana oli, ettd materiaalin kdyttoon riitta-
viét tieto- ja viestintdtekniikan perustaidot. Télld tavoin pyrimme takaamaan materiaalin
esteettomén kdyton ja luomaan mahdollisimman helpon kayttdjakokemuksen sekd mahdol-
listamaan materiaalin kdyton paikasta riippumatta — informaaleissa ja formaaleissa oppimi-
sympéristoissa.

Koulupilotoinnit osoittivat, ettd valittu alusta on toimiva ja materiaalit helposti 10ydetté-
vissé. Kaikki séhkoiset aineistot eivit kuitenkaan toimineet niilld selaimilla tai kayttojarjes -
telmilld, joita oppilailla oli kaytettdvissd. Koulupilotoinnit tukivat ratkaisua, ettd tiedekas-
vatusmateriaalin kdyttd on mahdollistettava myds ilman verkkoa. Vain toisessa koulussa
pystyttiin kdyttimadn materiaalin siséltdmid sdhkoisid aineistoja ja niihin liittyvid tehtdvia.
Toisessa koulussa oppilaat saivat materiaalin paperikopioina, eivitkd he pystyneet hyddyn-
tdmadn verkossa olevia tukimateriaaleja tai verkkoa oppimisen tukena.

Teknologisen sisdltotiedon (TCK) osalta tutkimusaineistossa kisiteltiin sdhkoisten
aineistojen ja tyokalujen kayttod. Pyrkimyksendmme oli sisdllyttdd materiaaliin sellaisia
sdhkoisid aineistoja ja tyokaluja, jotka edistéisivdt raja-aiheen, tieteen ja tutkimustaitojen
omaksumista (esimerkiksi verkkopohjaisia paikkatieto-ohjelmia, yleistajuisia tutkimusar-
tikkeleja, uutisia).

Lappeenrannan koulupilotoinnissa oppilaat tekivit tehtdvédn, jossa he hyddynsivét
BBC:n verkkosivujen Euroopan muuttuvat rajat -karttasovellusta (BBC 2014). Heidén teh-
tdvanadn oli tutkia, miten Euroopan rajat muuttuivat ensimmaéisen maailmansodan seurauk-
sena. Havaintojemme ja oppilaiden antaman palautteen mukaan sovelluksen kdyttd auttoi
oppilaita ymmaértimain, miten rajat muuttuivat maailmansodan jélkeen, ja mitd valtioita
Eurooppaan syntyi entisten suurvaltojen tilalle.

Pedagogis-teknologista tietoa (TPK) koskien tutkimusaineistosta 16ytyy kaksi huomio-
ta. Pddtimme, ettd materiaalissa huomioidaan seké verkko-opetuksen ettd 1dhiopetuksen tar-
peet. Lisdksi pohdimme, miten teknologian ja sovellusten kdytté vaikuttaa tiedekasvatuk-
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sen toteuttamiseen. Laadimme ohjeita ja vinkkejd tukemaan teknologian teknistd ja peda-
gogista kayttdd. Néistd ohjeista emme saaneet palautetta koulupilotoinneissa, silld opettajat
eivit toteuttaneet oppitunnilla tehtivid, joissa ohjeistuksia olisi tarvittu.

Teknologis-pedagogisen sisiltdtiedon (TPACK) osalta pddhuomio oli verkkosivuston
rakentamisessa. Koulupilotoinneista saatujen kokemusten perusteella muokkasimme sivus-
ton rakennetta, etti se ohjaisi opettajia tutustumaan heille suunnattuihin ohjeisiin ja kaytté-
miin materiaalia oppilaiden tiedeosaamisen kehittymistd tukevalla tavalla. Pohdimme
my0s RajatOn-materiaalin tulevaisuutta. Tiedostimme, ettd materiaali vaatii ylldpitoa ja
uudistamista. Miten voisimme varmistaa, ettd materiaalin tekniset, pedagogiset ja siséllolli-
set ratkaisut sdilyttdvét ajankohtaisuutensa? Hankkeen padtyttyd materiaalin tulisi siirtyé
sellaisen toimijan alaisuuteen, joka kykenee yllapitdmaén ja paivittimaén sivustoa.
Pohdinta

Artikkelin tavoitteena oli tutkia, millaisia tekijoitd verkkopohjaista tiedekasvatusmateriaa-
lia kehitettiessd tulee huomioida. Tarkastelun kohteena oli rajatutkimuksen kontekstiin laa-
dittu verkkopohjainen tiedekasvatusmateriaali. Tutkimus osoittaa, ettd tiedekasvatusmate-
riaalin rakentamisessa jouduttiin ratkaisemaan monia siséltoon, teknologiaan ja pedago-
giikkaan liittyvid asioita.

Materiaalin laatiminen lahti tiedekasvatuskasitteen mairittelemisestd. Kun tiedekasva-
tus ymmaérretdéin laajasti tiedeosaamisen ja tieteellisen lukutaidon edistdmisend, ei riitd, ettd
materiaali sisdltdd tieteenalakohtaista tietoa ja tutkimusmenetelmid. Joudutaan miettimain
erilaisia keinoja, joilla tieteellistd ndkokulmaa tuodaan materiaaliin; miten tiedekasvatus-
materiaali eroaa tavallisesta oppimateriaalista. Olimme ratkaisseet timdn muun muassa laa-
timalla verkkotekstit hyvén tieteellisen kdytdnnon mukaan. Tutkimuksemme osoitti, etti
RajatOn-materiaalin yhteys tieteeseen ja tutkimukseen ei ollut riittdvan selked. Ideaalitilan-
teessa tiedekasvatuksen nidkokulma rakennetaan materiaaliin kokonaisvaltaisesti niin, ettd
materiaalin kayttdjakin ymmartdd, mitd tiedekasvatuksella tarkoitetaan, mihin silld pyri-
tidn, ja miten materiaali tukee titd pddmaarda. Talloin materiaali ja sen pohjalta toteutetut
tiedekasvatustunnit eroavat paremmin perinteisistd oppitunneista. Tiedekasvatuksen haas-
teena on popularisoida tieteellistd tietoa kouluopetukseen sopivaksi sisilloksi. Siitd huoli-
matta, ettd olimme muokanneet pilotointitekstejd useaan otteeseen, oli yksi teksteistd vai-
kea oppilaille. Téhén saattoi vaikuttaa se, ettd teksti oli puhtaasti teoreettinen. Oppilaiden
motivaatio uusien asioiden opiskeluun kasvaa, kun opiskeltavat asiat liittyvét jollakin taval-
la oppilaalle tirkeddn kontekstiin. Materiaalissa on tirked korostaa opittavan aiheen yhteyt-
td aiemmin opittuun asiaan, oppilaiden l1dhiympéristdon tai heiddn omakohtaisiin kokemuk-
siinsa. (Cantell ym. 2007, 167.)

Avoin verkkopohjainen tiedekasvatusmateriaali voi tukea valtakunnallisia tiedekasva-
tustavoitteita, koska se on vapaasti kaikkien saatavilla. Verkkopohjaisuuden ansiosta mate-
riaali voi toimia tiedekasvatuksen eikd pelkéstdin tiedeopetuksen vélineend, jolloin se olisi
vain opettajien kaytossi. Toisaalta tutkimuksemme osoitti, ettd verkkopohjainen oppimate-
riaali voi epétasa-arvoistaa kouluja asettamalla heikompaan asemaan ne oppilaat ja opetta-
jat, joilla ei ole tarvittavaa teknologiaa kéytettdvissddn. Suomessa koulujen teknisissé
resursseissa saattaa olla merkittiavid alueellisia eroja (Survey of Schools 2013), eiké kaikilla
kouluilla ole samanlaisia mahdollisuuksia hyodyntdd verkkopohjaista materiaalia. Uudistu-
vien opetussuunnitelmien myo6td koulutuksen rakenteet tulevat mahdollistamaan entistéd
paremmin tiedekasvatuksen toteuttamisen kouluissa. Siksi on tdrkedd pdivittdd koulujen
tekniset resurssit niin, ettd olemassa olevia materiaaleja voidaan kayttaa tehokkaasti.
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Verkkopohjaisen tiedekasvatusoppimateriaalin laatimisessa huomioidaan samoja asioita
kuin verkko-oppimateriaalin laatimisessa yleensi. Tietoa on saatavilla erilaissa laatimisop-
paissa (Opetushallitus 2011). Verkkopohjaisuus voi tukea tieteellisen tiedon omaksumista.
Tutkimuksemme viittasi siihen, ettd esimerkiksi sdhkoiset sovellukset voivat auttaa aiheen
oppimisessa. Verkkopohjaisuuden ja tiedekasvatuksen ndkoékulman yhdistiminen sisdltoon
tulee olla hyvin rakennettu ja kayttéjille perusteltu seké tukea kidytdnnon opetusta.

Lopuksi olimme kiinnostuneita siitd, miten tiedekasvatusmateriaali toimii kdytdnnossa.
Tutkimuksemme osoitti, ettd pedagogiikkaa ajatellen materiaali ei toiminut asettamiemme
tavoitteiden mukaisesti. Opettajat eividt kéyttdneet oppitunneilla tutkivaa opetusta ja
molemmat péétyivit opettajaldhtdiseen opetustapaan. Tutkimusten mukaan opettajat tarvit-
sevat tukea pedagogiikkaan eli sithen, milld tavalla materiaalia on tarkoitus hyddyntii ope-
tuksessa (Survey of Schools 2013; Ilomiki 2012, 10). Muutos opettajien pedagogisissa
kaytanteissd on Fullanin (2007, 30—31) mukaan avainasemassa opetusinnovaatioiden levii-
misessd. Kokonaisvaltainen muutos opetuksessa hankaloituu, jos opetusinnovaatiota sovi-
tetaan vanhoihin pedagogisiin malleihin. Tutkimuksemme puhuu pedagogisen tuen térkey-
den puolesta, silld tiedekasvatuksen nékdkulman huomioiminen oppitunnilla voi olla opet-
tajalle haastavaa ja aikaa vievdd. Opettajille suunnattu tukimateriaali nouseekin keskeiseen
rooliin tiedekasvatusmateriaalin laatimisessa ja tiedekasvatuksen levittimisessd kouluihin.
Verkkopohjaisen materiaalin haasteena on ohjata opettajat lukemaan heille suunnatut ohjeet
ja sité kautta soveltamaan materiaalia niin, ettd se edistéd oppilaiden tiedeosaamista.

Tiedekasvatuksen riskind on, etti se voi sekoittua samansuuntaisiin opetusinnovaatioi-
hin kuten tutkivaan ja ilmidpohjaiseen oppimiseen. Fullan (2007, 88-92) toteaa, etti opetu-
sinnovaation epéselvyys ja kompleksisuus hankaloittavat sen levidmisti. Tiedekasvatuksen
edistystyOssd onkin tdrkedd tehdd ero tiedekasvatuksen ja samankaltaisten opetusinnovaa-
tioiden vilille. Opettajille on tirkedd korostaa, ettd pelkéstdsin ndiden pedagogisten mallien
kayttaminen ei ole tiedekasvatusta. Ne eivét takaa sitd, ettd tutkimuksia tehtiisiin tieteelli-
silld menetelmilld tai hyvén tieteellisten kdytinnon mukaan. Téssd tyOssd korostuu opetta-
jien koulutuksen (perustutkinto- ja tiydennyskoulutuksen) rooli. Koulutus voi tukea tiede-
kasvatuksen levidmistd tarjoamalla opettajille tietoa olemassa olevista tiedekasvatusoppi-
materiaaleista ja riittdvéd osaamista tiedekasvatustuntien toteuttamiseen.

Lopuksi

Verkkopohjainen tiedekasvatusmateriaali tarjoaa luonnollisen véylédn koulu- ja tiedemaail -
man viliseen yhteistyohon. Opettajien ndkemykset, kokemukset ja asiantuntijuus luovat
kehyksen tiedekasvatusmateriaalin laatimiselle. Yliopistoille tiedekasvatus antaa mahdolli-
suuden tieteen popularisointiin ja tutkimustiedon levittdmiseen, uusien tutkijanalkujen hou-
kutteluun tieteen pariin ja yhteiskunnalliseen vuorovaikutukseen. Yhteistyotd tiedekasva-
tuksessa voi tehdé kaikilla tieteen aloilla, miké edesauttaa koululaisia ymmértdméén ajan-
kohtaisia globaaleja kysymyksia.

Tamaén artikkelin tutkimusaineisto oli rajallinen ja sen perusteella voi tehdé vain suun-
taa antavia johtopditoksid tutkitusta aiheesta. Toisaalta ndin pienessékin tutkimusaineistos-
sa nousi esiin monia tiedekasvatusoppimateriaaliin ja tiedekasvatuksen toteuttamiseen liit-
tyvid haasteita. Jatkossa olisi tirkedd tutkia laajemmin eri tieteenalojen tiedekasvatusmate-
riaalien kdyttod opetuksessa, ja selvittdd millaisia vaikutuksia lyhyt- ja pitkékestoisella tie-
dekasvatuksella on oppimiseen ja tiedeosaamisen kehittymiseen.
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