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Opiskelijoiden véarinkésityksié liikkeeseen ja voimaan liittyen on tutkittu vuosikymmenien ajan.
Tassa tutkielmassa vadrinkasityksia tarkastellaan lukioikéisten fysiikkaa opiskelevien opiskelijoiden
nikokulmasta. Védrinkésitykset voivat haitata uuden tiedon oppimista, kun opeteltavat asiat ovat
ristiriidassa jo omaksuttujen vadrinkédsitysten kanssa. Tamén takia aiheen tutkiminen on tirkeédd. Tassa
tutkimuksessa on koottu yhteen aiheen kirjallisuutta hyddyntéen yleisid vaérink&sityksié voimasta ja
liikkkeesté seké toimivia keinoja nédihin liittyvien védrinkésitysten korjaamiseksi.

Vairinkasityksid tarkasteltaessa esiin nousee opiskelijan sukupuoli seké opiskelijan tausta fysiikan
opiskelun parissa. Néité tietoja voidaan hyddyntid véarinkésitysten korjaamisessa, joka alkaa
opiskelijoiden ennakkokasityksien muuttamisesta sekd opetusmetodien valinnasta. Vaarinkasityksia
voidaan ldhted korjaamaan hyddyntiden esimerkiksi késitteellisen muutoksen keskustelua.

Avainsanat: Fysiikka, Newtonin lait, liike, voima, vaérinkésitys, opetus



Sisallys

1 JOHDANTO ....ceuireieeieteireecrenereesreseressressrassrassesssesssasssesssasssssssasssnsssnssssssssssesssasssssssasssnsssnsssnsssnsssnssnsssanssnnes 1
2 VAARINKASITYKSET LIIKKEESTA JA VOIMASTA ENNEN FYSHKAN OPISKELUA ......eoeeuerereeeereeereeeseesssesssanns 2
2.1 TEOREETTINEN VITEKEHYS .eevtutuuuieeeererrsuneeeeesssssnnieseessessssnseeeesssssssnesesessssssnnaesessssssnnnsesesssssssnneeessssssnnnseeessssses 2
2.2 VAARINKASITYKSET NEWTONIN LAEISTA 1ovuuueeeerrerunniereeereessnneeeeessesssuneseeessssssnaeeessssssnnnsessssssssnneeesssssssnsesessssses 3
2.3 MUITA VAARINKASITYKSIA LIKKEESTA JA VOIMASTA 1.eeeeeettuuieeeeerersssnnieseesssssnnaeeesssesssnnesessssssssnmmeesssssssnsnsesessssses 4
2.4 VAARINKASITYSTEN TAUSTATEKIAT «.eeeevrruueeeeeeerersnieseeeresstneeeeessssssnesessssssssnaeessssssssnnsesessssssnaeeesssssssneesessssses 5
3 VAARINKASITYKSEN TOTEAMINEN JA KORJAANTUMINEN OPISKELUN AIKANA ......eeveeeeereeereersreessesssanss 8
3.1 TESTEJA VAARINKASITYSTEN TODENTAMISEKS] vvvvvuuuieeeeereessneeeeeesesssneseeesessssneeeessssssnnesesesssssssnneeesssssssnnsesessssses 8
3.2 VAARINKASITYSTEN KORJAAMISEN EDELLYTYKSIA 1evvvuuneeeeerrerrneeeeeererssneseeesessssnaeeesssssssnsseeessssssnnneessssssssnnsesessssses 8
3.3 OPETUSMENETELMAT JA NIIDEN TOIMIVUUS VAARINKASITYSTEN KORJAAMISESSA vvvvunnieerrreruneeeeeeresnnnneeeesessssnnneneens 10
4 YHTEENVETO ....uceiiteiiieiieeirenerencrescrascressenssesssesssesssasssssssasssssssnssssssssssssssasssssssasssnsssnsssssssnssssssnsssasssasssnsnns 12

LAHTEET 1uveeeeteieeeissesessesssesssseseseesssesessesssessssessssesssesessesasessssesessasssesensesastssssesestesssesessessstssssesestesssesensessssssssessne 14



1 Johdanto

Opiskelijoiden védrinkésityksid liikkeeseen ja voimaan liittyen on tutkittu kattavasti jo 1970-
luvun lopulta saakka [1]. Tdssé tutkielmassa vaarinkisitysten tarkastelu on rajattu
lukioikiisiin fysiikkaa opiskeleviin opiskelijoihin, mutta tarkastelu ulottuu myds Suomen
ulkopuolelle, koska tulosten on todettu olevan hyvin samansuuntaisia maailmanlaajuisesti
opiskelijoiden kulttuurisista ja sosiaalisista taustoista huolimatta. [2] Tutkimustulokset
aiheesta ovat hyvin vastaavanlaisia keskeniin, mutta véarinkasityksistd ja toimivaksi

todetuista keinoista korjata niitd opettajilla ei ole aina tietoa.

Suomessa fysiikan opiskelu pohjautuu usein oppikirjan kdyttoon ja oppikirjat sisdltavét
padsdantoisesti rutiinitehtivid [3]. Nimenomaan rutiinitehtivét ts. miirélliset tehtdvit on
todettu tehottomiksi vddrinkasitysten korjaamisessa. Liséksi on huomattu, ettd
védrinkisitykset ovat usein pinttyneiti jo lukioikéisilla ja tdllaisten késitysten korjaaminen on
haastavaa. [1] Véarinkésitykset voivat haitata uuden tiedon oppimista, kun opeteltavat asiat
ovat ristiriidassa jo omaksuttujen véérinkisitysten kanssa. Oppimisen sujuvoittamiseksi
opettajan olisikin aiheellista kartoittaa opiskelijoiden vadrinkasityksié ja korjata niitd
toimivaksi todetuin keinoin mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tamén tutkielman
tarkoituksena onkin koota yhteen yleisid vdérinkisityksid voimasta ja liikkeestd sekd toimivia

keinoja néihin liittyvien vaérinkdsitysten korjaamiseksi



2 Vaarinkasitykset liikkeesta ja voimasta ennen fysiikan opiskelua

2.1 Teoreettinen viitekehys

Tédma tutkielma kisittelee fysiikan ilmidisté liikettd ja voimaa. Newtonin kolme liikkeen lakia
kuvaa nimenomaan kappaleeseen vaikuttavien voimien ja kappaleen liikkkeen suhdetta [4].
Suurin osa tutkielman véarinkasityksisté liittyykin ndihin lakeihin. Newtonin lait on

kehittanyt englantilainen fyysikko ja matemaatikko, Isaac Newton [4].

Newtonin 1. lain mukaan levossa tai suorassa tasaisessa liikkeessd olevan kappaleen liike
pysyy muuttumattomana, kunnes jokin voima muuttaa liikettd. Levossa ja tasaisessa
litkkeessd olevat kappaleet ovatkin samassa tilassa klassisen Newtonin mekaniikan
ndkokulmasta. [4] Esimerkiksi jos kirja laitetaan pdydaélle, se pysyy levossa. Siihen vaikuttaa
kaksi voimaa, jotka kumoavat toisensa. Painovoima vetié kirjaa alas ja pdydéin pinta
kohdistaa yhtd suuren, painovoimalle vastakkaissuuntaisen tukivoiman. [5] Kirja pysyy siis

paikallaan.

Newtonin 2. laki kuvaa puolestaan tilannetta, jossa kappaleeseen kohdistuu kokonaisvoima ja
kappaleen liitke muuttuu. Kappaleen nopeus v muuttuu kokonaisvoiman F osoittamaan
suuntaan. Voima F on suoraan verrannollinen nopeuden v muutokseen ja kappaleen massa m
on kdintden verrannollinen nopeuden muutokseen. Nopeuden muutosta kutsutaan

kiihtyvyydeksi a. Newtonin 2. laki kirjoitetaan yleensd muotoon F' = ma. [5]

Newtonin 3. lain mukaan kappaleet kohdistavat toisiinsa aina yhtd suuret, mutta
vastakkaissuuntaiset voimat. Jos kappale A kohdistaa voiman F kappaleeseen B, kohdistaa

kappale B yhtd suuren vastavoiman -F kappaleeseen A. [6]

Téssd tutkielmassa puhutaan myds ennakkokésityksisti, joilla tarkoitetaan yksilolle
muodostuneita selityksié fysiikan ilmidille ennen aiheen opiskelua. Ennakkokasitykset voivat
olla siis olla oikein tai véadrin. Vaarinkasityksilld puolestaan tarkoitetaan virheellisid kasityksié

ja selityksid ilmidille.



2.2 Vaarinkasitykset Newtonin laeista

Vaidrinkasityksid tarkasteltaessa on huomattavissa, ettd tutkimuksesta toiseen tulokset ovat
maailmanlaajuisesti samansuuntaisia riippumatta opiskelijoiden sosiaalisista taustoista ja
vallitsevasta kulttuurista. Vaérinkasitysten syntyd samanlaisina ympéri maailman on muun
muassa selitetty arkipdivin havainnoilla ennen fysiikan opiskelua. Néiden havaintojen

taustalle syntyy luonnostaan kisityksid, joiden avulla havaintoja pyritdén selittimaan. [2]

Newtonin lakeihin liittyvid védrinkésityksid kdy tutkimuksista ilmi paljon. Tiivistettyni
Newtonin 1. lain mukaan kappaleen liike pysyy muuttumattomana, jos kappaleeseen ei
vaikuta ulkopuolisia voimia. Mydskéén tasaisessa liikkkeessd kappaleeseen ei siis vaikuta
ulkopuolista kokonaisvoimaa. Kyseiseen lakiin liittyy useita véarinkasityksia [1].
Viidrinkasityksid Newtonin 1. lakiin liittyen on jopa miéréallisesti eniten kaikista liikkeen ja
voiman osa-alueista [2]. Newtonin 2. lain mukaan puolestaan liikkeen muutokseen vaaditaan

jokin voima. Usein véérinkisitykset koskevat kumpaakin Newtonin lakia samanaikaisesti.

Jo aiemmin lukuisat tutkijat ovat havainneet, ettd opiskelijat luulevat tasaiseen liikkeeseen
vaadittavan jokin litkuttava voima, vaikka heille kerrotaan, etté kitka ja muut liikett
vastustavat voimat voidaan olettaa nollaksi. Tavallisesti my0ds timén véérin kuvitellun

litkuttavan voiman luullaan kasvavan tai pienenevin kappaleen nopeuden mukaan. [1]

Monissa 1980-luvulla tehdyissa tutkimuksissa on tehty samanlainen havainto, jonka mukaan
opiskelijat ndkevat timdn védarin kuvitellun voiman liikettd ylldpitdvind ndkymattomana
voimana. Kyseistd voimaa voidaan menettd tai saada lisdd monin tavoin. Kyseistd kuviteltua
voimaa kutsutaan tutkimuksissa englanninkieliselld sanalla impetus. Samanlainen
védrinkasitys on liséksi havaittu ympyriliikkeeseen liittyen. Télloin ndkyméton voima (engl.

circular impetus) ohjaa kappaletta ympyréliikkeeseen.

Lisdksi ndkymattomain liikettd yllapitdvan voiman vdidrinkdsitykseen liittyen on opiskelijoiden
huomattu luulevan, ettd kappaleen nopeus hidastuu, jos kyseistd ndkymétontd voimaa ei ole.
Toisin sanoen kappaleen luullaan hidastuvan, jos nettovoima on nolla. Tdma kertoo muun

muassa kitkattoman mallin hahmottamisessa olevan vaikeuksia. [1]

Newtonin 1. lakiin liittyvid vddrinkdsityksid yhdistdé arkieldmén havainto, jossa tasaisestikin
litkkuvia asioita liikuttaa jokin voima [2]. Muun muassa autot kulkevat moottorin voimalla

tasaisellakin nopeudella ja polkupydrdé on poljettava tasaisen nopeuden ylldpitdmiseksi.



Naistd arkieldmén havainnoista puuttuu usein tieto liikettd vastustavista voimista, joiden

vaikutuksesta kokonaisvoimaksi tulee todellisuudessa nolla.

Sekd Newtonin 1. ettd 2. lakiin véarinkisitykset liittyvit samanaikaisesti silloin, kun
kappaleeseen vaikuttaa kokonaisvoima ja silti litkkeen kuvitellaan pysyvdn muuttumattomana

tai painvastoin eli liikkkeen kuvitellaan muuttuvan ilman vaikuttavaa voimaa.

Lisdksi Newtonin 2. laille tyypillinen vairinkésitys on nopeuden suora verrannollisuus
vaikuttavaan voimaan (engl. velocity proportional to applied force). Téssa tapauksessa
ajatellaan, ettd suurempi nopeus tarkoittaa suurempaa vaikuttavaa voimaa. Yksi esimerkki
tastd on pulkan tyontdminen jailld niin, ettd pulkka kiihtyy. Tyontdvén voiman luullaan siis

virheellisesti kasvavan jatkuvasti nopeuden kasvaessa. [7]

Newtonin 3. laki tunnetaan voiman ja vastavoiman lakina, jossa kappaleet kohdistavat aina
toisiinsa yhtd suuren voiman esimerkiksi torméystilanteessa. Myos Newtonin 3. lakiin liittyy
védrinkasityksid ja yksi niistd on “toiminta-reaktio-parit” (engl. action-reaction pairs). Téssi
véadrinkisityksessé ajatellaan, ettd esimerkiksi tormédystilanteissa suuremman nopeuden tai
massan omaava kappale kohdistaa suuremman voiman toiseen kappaleeseen, joka kulkee joko
hitaammin tai on kevyempi. [7] Tdémén saman véérinkdsityksen ajattelutapaa on myds kuvattu
vastavoimien “kamppailuna” keskendin, jossa ajatellaan “vahvemman” voittavan.
Vahvemmalla tdssé asiayhteydessa tarkoitetaan nimenomaan suurempaa tai nopeammin
litkkuvaa kappaletta. Tamén kerrotaan myds olevan arkipdivéstéd perdisin oleva védrinkésitys,

jossa ndenndisesti vahvemman liike muuttuu vihemmain torméayksessa. [1]
2.3 Muita vaarinkasityksia liikkeesta ja voimasta

Newtonin lakien lisdksi vaédrinkdsityksid liittyy myds muun muassa suureiden sekoittumiseen
keskendén ja gravitaatioon. On huomattu, etti usein massaltaan suuremman kappaleen
luullaan kiihtyvéin nopeammin pudotuksessa, toisin sanoen painavampi putoaa nopeammin.
Samalla myds luullaan, ettd painovoima muuttuu kappaleen korkeuden mukaan. Osa
opiskelijoista jopa ajatteli, ettd painovoiman suuruus muuttuu merkittdvasti jo korkeuden
muuttuessa muutaman metrin. [1] Toisin sanoen painovoima vaikuttaa kappaleisiin sitd
voimakkaammin mitd korkeammalla ne ovat maanpinnasta. Lisdksi painovoiman luullaan
vaikuttavan vasta, kun ylospéin lentdvan kappaleen oma sisdinen voima (engl. impetus) kuluu

loppuun lakipisteessé [1].



Suureetkin voivat sekoittua opiskelijoiden mielissé eri tavoin. Monissa 1980-luvulla tehdyissi
tutkimuksissa on kerrottu kappaleen paikan ja nopeuden sekoittuvan keskenédén. Tastd syntyy
esimerkiksi vadrink&sitys, jonka mukaan kahdella kappaleella on sama nopeus, jos niilld on
sama paikka. My0ds nopeus ja kiithtyvyys voivat sekoittua vastaavasti keskendin.
Viidrinkésityksen mukaan uskotaan, ettd kappaleiden nopeuksien ollessa samat myos

kiihtyvyydet ovat yhté suuret. [1]

Toisessa tutkimuksessa samaa vadrinkésitystd kutsutaan nopeuden ja kiihtyvyyden
erottelemattomuudeksi (engl. velocity-acceleration undiscriminated). Paikka, nopeus ja
kithtyvyys eivit siis erotu toisistaan kunnolla ja tdstd esimerkkind kdytetdan auton tasaista
kiithdyttamisti ja jarruttamista tasaisella alustalla. Opiskelijat luulevat tilannetta vastaavan
kiihtyvyyden kuvaajan ajan funktiona olevan lineaarisesti nouseva tai laskeva. [7]
Todellisuudessa nopeuden kuvaaja ajan funktiona olisi edelld mainitun kaltainen ja
kiihtyvyyden kuvaaja aika-akselin suuntainen, mutta erisuuri kuin nolla. Liséksi opiskelijat
luulevat, etté kiithtyvyyden kuvaaja ajan funktiona on aika-akselin suuntainen, mutta erisuuri
kuin nolla, jos auton nopeus on vakio [7]. Todellisuudessa tdssikin tapauksesssa nopeuden
kuvaaja ajan funktiona olisi edelld mainitun kaltainen ja kiihtyvyyden kuvaaja olisi nolla.
Lisdksi on huomattu, ettd nopeus ja kiihtyvyys sekoittuvat toisiinsa siten, etti kithtyvyyden
sijaan nopeuden ja voiman luullaan olevan verrannollisia toisiinsa. On myds ominaista tassi

asiayhteydessi, ettd vakionopeuteen kuvitellaan liittyvén yllapitédva vakiovoima. [1]

Keskipakoisvoimaan liittyy my0s vairinkdsitys, jonka mukaan sen uskotaan virheellisesti

olevan oma erillinen voimansa, vaikka kyseessé onkin vain ndennédisvoima. [1]
2.4 \Vaarinkasitysten taustatekijat

Lukioikéisten opiskelijoiden vaérinkdsitysten médrién ja laatuun eivét juurikaan vaikuta
opiskelijan asuinpaikka maantieteellisesti tai opiskelijan kulttuuriset taustat. [2]

Viidrinkésitysten midrddn ja laatuun vaikuttavia tekijoitd on kuitenkin havaittu useita.
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Taulukko 1: Vaarinkasitysten maara sukupuolittain kuudella eri voiman ja liikkeen osa-alueella [2]

Opiskelijan sukupuoli mainitaan useassa tutkimuksessa yhtend véaérinkésitysten taustatekijana
[1][2][7]. Vuosina 2011-2017 noin 30 000 opiskelijalla toteutetun tutkimuksen mukaan
vadrinkasitysten maird vihenee miehilld enemmaén opiskelun myo6té. Naisilla vadrinkésitykset
vihenivit tutkimuksen aikana 21% ja miehilld 28%. [7] Bangkokissa 522:1la julkisen puolen
opiskelijalla toteutetun tutkimuksen mukaan sukupuolten vélilld eroa on huomattavissa vain
kokonaisvoiman laskemisen osa-alueella. Kyseisessa tutkimuksessa opiskelijoiden
suorittaman FCI-testin (Force Concept Inventory) tulokset on esitetty taulukossa 1. Tulokset
on jaettu kuuteen eri voiman ja liikkkeen osa-alueeseen, joissa vaddrinkisityksid voidaan FCI-
testin avulla havaita. Vain yhdelld osa-alueella siis on huomattavissa jokseenkin merkittavai

eroa miesten eduksi.

Tutkimuksessa tarjotaan selitykseksi kyseiselle erolle miesten keskimédriisesti suurempaa
kiinnostusta fysiikan ilmiditd sekd voimaa kohtaan. Muilla osa-alueilla ei ole selkedi tai
selitettdvad eroa sukupuolten vililld. [2] Floridassa 396:1la lukio-opiskelijalla teetetyssi
tutkimuksessa testituloksista my0s etsittiin sukupuolen vaikutusta vaarinkisityksiin ja
fysiikan osaamiseen. Tutkimuksen mukaan vain vairinkésityksid on havaittavissa naisilla
michid enemmén, mutta fysiikan osaamisessa eroa ei kuitenkaan ole. Toisaalta tutkimusten
tuloksien viéliltd 16ytyi my0s eroja, silld samassa Eryilmazin ja kumppanien tutkimuksessa
kerrotaan aiemmista lukuisien tutkijoiden havainnoista, joissa sukupuoli on nimetty yhdeksi

merkittdvimmisté fysiikan opintojen menestykseen vaikuttavista tekijoista. [1]
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Taulukko 2: Opiskelijoiden vaarinkasitysten maara luokka-asteittain kuudella eri voiman ja liikkeen
osa-alueella [2]

Aiempi kokemus fysiikan opiskelusta vaikuttaa my0s vadrinkésitysten madraan luonnollisesti
siten, ettd kokemuksen kertyessd vadrinkasitykset vihenevét. Bangkokissa lukioikaisilla
fysiikan opiskelijoilla suoritetun tutkimuksen mukaan kokonaisvoiman laskemisessa
vadrinkasitykset vihenivét luokka-asteen kasvaessa. Lisdksi muun muassa Newtonin 2. lain
kohdalla vairinkasityksid oli vihemmain 12. luokkalaisilla verrattuna 10.- ja 11.-luokkalaisiin.
Kyseiset tulokset on esitetty taulukossa 2. [2] Myo6s Eryilmazin ja kumppanien Floridassa
vuonna 2002 toteuttamassa tutkimuksessa aiempi fysiikan kokemus havaittiin merkittavéksi

vadrinkasityksid vihentdvéksi tekijaksi. [1]

Kiinnostuksella on myos vaikutusta védrinkésitysten madradn. Padsdintoisesti ne tutkittavat,
joilla on useilla liikkeen ja voiman osa-alueilla véérinkasityksid, kokevat fysiikan muutenkin
epamielenkiintoiseksi, abstraktiksi ja vaikeaksi. Toisaalta myds niilld, jotka ovat opetelleet
fysiikkaa ja sen kaavoja ulkoa muistamalla, eivétkd niinkd&n ymmartdmalld, vadrinkésityksid
on paljon. Kiinnostus heijastuukin myds sukupuolten véliseen eroon védrinkasitysten
maiirissd, koska miesten pienempad vadrinkasitysten mairda selitetdéin suuremmalla

kiinnostuksella fysiikan ilmiditd ja voimaa kohtaan. [2]



3 Vaarinkasityksen toteaminen ja korjaantuminen opiskelun

aikana

3.1 Testeja vaarinkasitysten todentamiseksi

Viidrinkdsitysten midran mittaamiseksi on kehitetty erilaisia testejd. FCI (Force concept
inventory) on yksi kdiytetyimmistd monivalintatesteistd, jonka avulla arvioidaan
yksinkertaisten Newtonin mekaniikan késitteiden osaamista. Testissd on 30
monivalintatehtévia, joista kaikissa on viisi vastausvaihtoehtoa. [8] FCI:td on kaytetty

sellaisenaan tai muokattuna ldahes jokaisessa tdménkin tutkielman ldhteessa.

FCI:n pohjalta on laadittu esimerkiksi FMT-testi (Force misconception test), jota Eryilmaz ja
kumppanit kayttivit tutkimuksessaan. FMT siséltdd 18 monivalintakysymysté, joista 13 on
FClI:sté. Téssd testissd keskeisid ovat vadrit vastaukset, jotka ilmentédvét vaédrinkisitysten

laatua. [1]

FAT (Force achievement test) on toinen Eryilmazin ja kumppanien kayttdma testi, joka mittaa
voimaan liittyvai osaamista, mutta vaarit vastaukset eivét ilmenna vaihtoehtoisia
védrinkasityksid. Testi on koottu monista aiemmista testeistd seké tutkijan omista

kysymyksistd. Yhteensd monivalintakysymyksia testissd on 31. [1]

FMCE (Force and motion conceptual evaluation) on edelld mainittujen kaltainen
monivalintatesti, joka mittaa opiskelijoiden ymmarrystd Newtonin laeista [9]. Kysymyksid

testissd on yhteensd 43 kappaletta [10].
3.2 \Vaarinkasitysten korjaamisen edellytyksia

Lukuisissa tutkimuksissa opiskelijoiden véarinkésityksistd voimaan ja liikkeeseen liittyen on
pahkindnkuoressa tehty samat havainnot. Ennakkokésityksid syntyy ennen fysiikan opiskelua
aiheista, joita on jouduttu ympardivédssd maailmassa jotenkin selittimién itselleen. Osa
ennakkokdsityksistd osoittautuu kuitenkin vairiksi, jolloin on kyse véarinkasityksistd. On
kuitenkin huomattu, ettd suurilta osin oikeat ja vadréit ennakkokésitykset eroavat niistd
asioista, joita opiskelijoiden odotetaan oppivan fysiikan kursseilla eli opetus ei usein kohdistu
védriin ennakkokésityksiin, eivdtkd ne silloin opetuksen avulla korjaannu. Tiettyihin fysiikan
késitteisiin liittyvét ennakkokésitykset ovat ldhes jarjestden kaikilla samat normaaleista
opiskelijoista lahjakkaisiin opiskelijoihin tai jopa opettajiin. Oikeiden ennakkokisitysten on

todettu vaikuttavan opiskelijoiden menestykseen positiivisesti. [1]



Ennakkokésitykset ovat enemmain tai vihemman pinttyneitd, ja niiden muuttumisen
edellytyksiksi on aiemmissa tutkimuksissa havaittu muutama ehto. Opiskelijan on oltava
vallitsevaan késitykseen tyytyméton ja uuden vaihtoehtoisen kisityksen tdytyy olla paremmin
ymmérrettidvi, uskottava ja my0s selkedsti kykenevi ratkaisemaan ongelmia. Toisin sanoen
uuden kasityksen on nédyttdydyttdvd parempana vaihtoehtona kuin vanha kisitys. Uuden
késityksen on myds oltava siind mielessé yleispdtevd, ettd se on sovellettavissa uusiin
kayttotarkoituksiin. Uuden ja vanhan késityksen ristiriitaa kutsutaan myos “konfliktien
syntymiseksi”. Téllaisten konfliktien syntymistd he pitavét tirkedna varsinkin kotitehtdvid

tehdessa. [1]

Edelld mainittuun liittyen Brouwer (1984) on kehittényt vaiheittaisen tarkan ohjelman, jonka
tarkoitus on korjata vadrinkasityksid (Engl. Problem-Posing Physics program developed by
Brouwer (1984)). Ohjelma on alun perin Nachtigallin kehittima, mutta Brouwer on saattanut
sen viimeiseen muotoonsa. Ohjelman toimintaperiaate on konfliktin tuottaminen

védrinkisityksen avulla. [1] Padvaiheet ohjelmassa ovat seuraavat (a-h):

a) Varmistetaan, ettd opiskelijat ovat tietoisia ennakkoké&sityksistdan

b) Annetaan opiskelijoiden muodostaa omat paitelmat tai hypoteesit ja laittaa ne koetukselle
c) Aiheutetaan tilanteita, joissa ennakkokasitykset eivit toimikaan hyvind selityksind ilmidille
d) Annetaan opiskelijoiden tulla tietoisiksi tdstd konfliktista

e) Avustetaan opiskelijoita omaksumaan uusia heille opetettuja ideoita

f) Kun uusia ideoita kokeillaan tuttuihin ja uusiin ongelmiin, opiskelijoista tehddén tietoisia

siitd, ettd heidén tietimys on nyt vahvempaa kuin aiempien késitysten kanssa

g) Suodaan opiskelijoille osaamisen sekd henkisen kehittymisen tunne ja avustetaan heidin

itsevarmuuden kehittymistd omien taitojen suhteen
h) Testataan tieteellistd ymmaérrysta késitteellisesti ja kvantitatiivisesti

Péahkindnkuoressa oikean kisityksen tarjoaminen vallitsevan védrin kdsityksen tilalle toimii
heikosti, jos opiskelija on tyytyvidinen vadrdin késitykseensd. On luotava ristiriita eli toisin
sanoen “konflikti”, joka aiheuttaa tyytymattomyyden vanhaan kisitykseen ja sitd kautta tekee
opiskelijan vastaanottavaiseksi uudelle paremmin toimivalle késitykselle, joka voidaan

opiskelijalle tarjota opetuksen toimesta.



10

3.3 Opetusmenetelmat ja niiden toimivuus vaarinkasitysten korjaamisessa

Eryilmazin ja kumppanien tutkimus [1] tarkastelee kattavasti nimenomaan erilaisten
opetusmenetelmien toimivuutta vadrinkasitysten korjaamiseksi. Kyseisessd Floridassa 396:1le
lukion fysiikan opiskelijalle tehdyssa tutkimuksessa teetettiin FAT- ja FMT-testit sekd ennen
ettd jilkeen kahdeksan viikon voimaa ja liikettd kisittelevdn opintojakson. Opetusryhmia oli
18 ja ryhmasté riippuen néille ryhmille kdytettiin yhteensd neljda erilaista opetuskeinoa, jotka
koostuivat joko yksittdisestd opetusmenetelmastd tai kahden menetelmén yhdistelmésta

seuraavalla tavalla.

G1 (ryhmaé 1): Kasitteellinen keskustelu ja kisitteelliset tehtavat
G2 (ryhma 2): Kasitteellinen keskustelu ja miérélliset tehtivit
G3 (ryhméa 3): Ei keskustelua ja kisitteelliset tehtavat

G4 (ryhmé 4): Ei keskustelua ja miérélliset tehtivit

Ne opiskelijat, jotka saivat tehtidvikseen késitteellisid tehtdvid, tekivit opintojakson aikana
itsendisesti viisi tehtdvia, jotka sisdlsivit ilmididen selittimistd. Opiskelijat palauttivat
vastauksensa aikataulutetusti. Vastaavasti médrillisid tehtdvid tehneet opiskelijat tekivat
itsendisesti viisi madréllistd tehtidvai, jotka sisdlsivit tavallisia laskuja (esim. nopeus,

vélimatka, kokonaisvoima) ja palauttivat vastauksensa aikataulutetusti.

Kisitteelliseen keskusteluun osallistuneet opiskelijat tehtévien tekemisen sijaan osallistuivat
viiteen noin 20 minuutin mittaiseen opettajajohtoiseen keskustelutuokioon. Keskustelutuokiot

toteutettiin aina ennalta méaératyn 17-pykéléisen protokollan mukaan.

Kaikkien neljén opetuskeinon (G1-G4) avulla tulokset paranivat 1dhtotestistd lopputestiin sekd
FAT:ssd ettd FMT:ssd. Tutkimuksen johtopdédtdksend todetaan, ettd kisitteellisen muutoksen
keskustelut ovat tehokkaita vaarink&sitysten vihentdmisesséd sekd osaamisen parantamisessa.
Tuloksista muun muassa selvidd, ettd kasitteellisen keskustelun ryhmilld (G1 ja G2)
védrinkisitykset vahenivdt 9% enemmaén ja osaaminen parani 7% enemmén kuin ryhmilld
ilman késitteellisti keskustelua (G3 ja G4). Lisdksi késitteellisten tehtdvien ja keskustelun
yhteisvaikutus (G1) todetaan hyvin tehokkaaksi. Toisaalta timéan tutkimuksen tulosten
mukaan pelkét kisitteelliset tehtdvét (G3) ilman keskustelua vain vahvistavat
védrinkasityksid. Pelkdstdin maaréllisid tehtdvid tehneiden opiskelijoiden (G4) tulokset ovat

vield selkedsti heikommat.
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Tamaén tutkimuksen tulokset vahvistavat aiempien tutkimusten tuloksia siitd, ettd jo syntyneet

védrinkisitykset ovat pinttyneitd ja vaikeita muuttaa. [1]



12

4 Yhteenveto

Tédma tutkielma on rajattu vain litkkeen ja voiman tarkasteluun, mutta jo téssd aihepiirissé
yleisid vadrinkadsityksid on lukuisia. Suurin osa liittyy Newtonin lakeihin seké suureiden
sekoittumiseen keskenddn mekaniikassa [1][2][7]. Kyseisid vadrinkasityksid on havaittu

ainakin 1970-luvun tutkimuksista lahtien [1].

Vidrinkdsitysten taustatekijoistd useimmin nousi esille opiskelijan sukupuoli [1][2][7].
Miehilld vaarinkésityksid oli joko vihemmaén tai ne vihenivit enemmaén opetuksen myota.
Selkedd syytd yksikdédn tutkimus ei pystynyt asialle esittdmédn, mutta yhdeksi selitykseksi
tarjottiin miesten suurempaa kiinnostusta fysiikan ilmioité kohtaan [2]. Kiinnostus itsessddn
todettiin tutkimuksissa véadrinkésityksid vahentéviksi tekijéksi [2] ja vastaava vaikutus oli

my0s aiemmalla fysiikan kokemuksella [1][2].

Viidrinkasitysten ohella nousi esille myds fysiikan osaaminen ja sen kehittyminen. Osaaminen
ja vadrinkésitykset ovat kuitenkin kaksi asiaa erikseen, vaikka niiden kehittyminen voikin
mennd pitkalti kési kddessa keskenédén, kuten taulukon 3 tuloksista on huomattavissa. [1] On
kuitenkin huomattava, ettd osaamisen kehittyminen ei tarkoita, etteiko taustalla silti voisi olla
védrinkisityksid, jotka jatkuvasti héiritsevit uuden tiedon jdsentymistd osaksi ennalta opittua
tietoa. On siis mahdollista, ettd tiedon heikko jdsentyminen osaksi loogista kokonaisuutta
johtaa asioiden oppimiseen ja muistamiseen erillisind kokonaisuuksina. Tdmi puolestaan
tayttdd ulkoa opettelun tunnusmerkkejd. Fysiikkaa ulkoa opetelleiden opiskelijoiden

keskuudessa vairinkésityksid onkin havaittu paljon [2].

Viidrinkasityksid vihentévin opetuksen tarkastelussa kaksi menetelmdi nousee esiin erityisen
tehokkaina. Ensimméinen menetelmé perustuu havaintoon siitd, kuinka vaérinkasitykset ovat
usein vaikeasti muutettavia sekd pinttyneiti ja titen opiskelijan tekeminen vastaanottavaiseksi
korjaavalle kisitykselle on tirkedd. Tdssé tutkielmassa esitelty Nachtigallin ja Brouwerin
kehittdmé ohjelma on luotu tétd varten ja lisdksi kyseinen ohjelma toimii hyvin
vadrinkésitysten kartoittamisessa. Toinen tehokas menetelma on varsinainen
opetusmenetelma, kasitteellisen muutoksen keskustelu, jonka avulla véarinkésitysten
korjaaminen on Eryilmazin tutkimuksen mukaan tehokkainta verrattuna muihin

opetusmenetelmiin. [1]

Néma edelld mainitut menetelmadt eivit sulje toisiaan pois, vaan niitd voisi kayttia

opetuksessa perdkkéin. Ensimmaéiselld menetelmalld kartoitetaan véadrinkésityksid ja tehddén



opiskelija vastaanottavaiseksi, minka jilkeen toisella menetelmélld voidaan tehokkaaksi
todetulla tavalla auttaa opiskelijaa sisdistiméén oikea kdsitys. Tamé yhdistelmé voisi antaa

vakaan pohjan tehtévien tekemiselle ja rutiinin kartuttamiselle.

13



14

Lahteet

[1] Eryilmaz, A. 2002. Effects of Conceptual Assignments and Conceptual Change
Discussions on Students’ Misconceptions and Achievement Regarding Force and
Motion. Journal of Research in Science Teaching 39 (10): 1001-15.
https://doi.org/10.1002/tea.10054.

[2] Kanjanawasee, S., Tangdhanakanond, K., Wancham, K. Sex and Grade Issues in
Influencing Misconceptions about Force and Laws of Motion: An Application of
Cognitively Diagnostic Assessment”. International Journal of Instruction 16 (2): 437—

56. https://doi.org/10.29333/1ji.2023.16224a.

[3] Nieminen, P., Savinainen, A., Viiri, J. 2012. Relations between Representational
Consistency, Conceptual Understanding of the Force Concept, and Scientific
Reasoning. Physical Review Special Topics - Physics Education Research. 8 (1):
010123. https://doi.org/10.1103/PhysRevSTPER.8.010123.

[4] The Editors of Encyclopedia Britannica. Newton’s laws of motion. Saatavilla 12.4.2025.

https://www.britannica.com/science/Newtons-laws-of-motion.

[5] Institute Of Physics. (N.d.). Newton's laws of physics. Saatavilla 12.4.2025

https://spark.iop.org/newtons-laws-motion.

[6] Tieteen termipankki. (N.d.). Téhtitiede: Newtonin lait. Saatavilla 13.4.2025
https://tieteentermipankki.fi/wiki/Téhtitiede:Newtonin lait.

[7] Wells, J., Henderson, R., Traxler, A., Miller, P., Stewart, J. 2020. Exploring the Structure
of Misconceptions in the Force and Motion Conceptual Evaluation with Modified
Module Analysis. Physical Review Physics Education Research._16 (1)
https://doi.org/10.1103/PhysRevPhysEducRes.16.010121.


https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://spark.iop.org/newtons-laws-motion
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6
https://www.zotero.org/google-docs/?b9rxn6

15

[8] Yasuda, J., Naohiro, M., Hull, M., Taniguchi, M. 2018. Analyzing false positives of four
questions in the Force Concept Inventory. Physical Review Physics Education

Research. https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevPhysEducRes.14.010112.

[9] Thornton, R., Sokoloff, D. 1998. Assessing student learning of Newton's laws: The Force
and Motion Conceptual Evaluation and the Evaluation of Active Learning Laboratory

and Lecture Curricula. American Journal of Physics. 66 (4), 338.

[10] Brianna’s STEM 830. Force and Motion Conceptual Evaluation (FMCE) [blogikirjoitus].
Saatavilla 13.4.2025 https://briannasstem830blog.home.blog/2019/02/11/force-and-

motion-conceptual-evaluation-fmce/.


https://www.per-central.org/items/detail.cfm?ID=2956
https://www.per-central.org/items/detail.cfm?ID=2956
https://www.per-central.org/items/detail.cfm?ID=2956
https://briannasstem830blog.home.blog/2019/02/11/force-and-motion-conceptual-evaluation-fmce/
https://briannasstem830blog.home.blog/2019/02/11/force-and-motion-conceptual-evaluation-fmce/

