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Tassd tutkielmassa keskityttiin suunnittelemaan ja toteuttamaan yldkoulun seitsemdnnen
luokan fysiikan opetuksen alkuun oppimiskokonaisuus, jonka pohjalta tutkittiin sen vaikutuksia
oppilaiden asenteisiin ja ennakkoluuloihin fysiikkaa kohtaan. Oppimiskokonaisuus
suunniteltiin ja toteutettiin yhdessd Turun kaupungin kasvatus- ja opetuspuolen, STEAM Turun
kanssa. Kestoltaan kahden oppitunnin pituinen (2 x 45min) kokonaisuus suunniteltiin
hyodyntden erilaisia fysiikalle tuttuja kokeellisia tapoja ja menetelmid viidessd eri
opetusryhméssd kahdessa eri yldkoulussa, Turun Puolalanmien koulussa ja Turun
Luostarivuoren koulussa.

Tutkimuksen analysointimenetelménd kéytettiin laadullista sisdltdanalyysia, jonka pohjana on
Hasan Kayan ja Ugur Boyiikin (2011) tutkimuksessa kiytetty kysely. Kysely sisdlsi 12 kohtaa
opiskelijoiden asenteesta fysiikkaa kohtaa ja 8 kohtaa liittyen fysiikan kokeellisuuteen. Lisdksi
oppilaiden ennakkokasityksistd fysiikkaa kohtaan Padletilla kerétty aineisto jaettiin neljddn eri
alaluokkaan, sen mukaan mitd sanoja tai lauseita ennakkokdsitykset sisdlsivdt. Téstd
ennakkoluulojen siséllon luokitteluista ja kyselyn tuloksista tehtiin lisiksi vertailua ja koottiin
tutkimuksen péitulokset. Sekd ennakkoluuloja ettd aseita kerdédvit kyselyt tehtiin jokaiselle
viidelle opetusryhmélle, jotka osallistuivat “Tajunnanrdjdyttivd fysiikan aloitus” -
oppimiskokonaisuuteen. Tidssd tutkimuksessa oppimiskokonaisuuteen osallistuneita ja
kyselyyn vastanneita oppilaita oli yhteensd 70. Tutkimuksessa lisdksi vertailtiin kyselysta
saatuja tuloksia Hasan Kayan ja Ugur Boytikin (2011) tutkimuksesta saatuihin tuloksiin.

Tutkimuksen paétuloksissa voidaan néhda, ettd kokeellisuuteen liittyvit ennakkokésitykset (20
%) ja 1lmidihin sekd késitteisiin liittyvét ennakkoluulot (40 %) olivat yleisimpid. Ndmé myos
vahvistuivat kyselyn my®dté, silld kyselyn ensimmadisen osion vastauksien perusteella valtaosa
oppilaista koki fysiikan tunnin kiinnostavana ja jénnittdvand sekd vastasi myos odottavansa
tulevia fysiikan tunteja. Samoin tutkimuksen toisessa osiossa yli puolet kyselyyn vastanneista
oppilaista (60 %) koki kokeelliset tydt mielenkiintoisina ja toivoi niitd tehtdvan myds tulevilla
fysiikan tunneilla.

Avainsanat: fysiikka, yldkoulu, kokeellisuus, asenteet
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1 Johdanto

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, voisiko seitseménnen luokan fysiikan opetuksen alkuun
suunniteltu innostava ja kokeellinen oppimiskokonaisuus toimia oppilaiden asenteiden ja
ennakkokésitysten muuttajana oppiainetta kohtaan. Kestoltaan kahden oppitunnin pituinen (2 x
45min) kokonaisuus suunniteltiin hyddyntden erilaisia fysiikalle tuttuja tyotapoja ja
menetelmid. Oppimiskokonaisuuden pohjalta oppilaille suunnatun kyselyn avulla pyritdin
selvittimdin, onko oppimiskokonaisuudella saavutettu asetetut tavoitteet. Tulosten avulla
saadaan tietoa myos siitd, miten esimerkiksi eri tyotavat heijastavat oppilaiden motivaatiota ja
asenteita. Tutkimuksessa aineistona kédytetddn useammasta eri ldhteestd koottuja kokeellisia
oppilastdiden tyoohjeita ja itse suunniteltuja seké toteutettuja kokeellisia oppilastoitd. Naméa
valikoituivat siksi, ettd ne ovat helposti toteutettavissa lyhyessa ajassa kiertopistetydskentelyna.
Samoin fysiikan oppitunnilla oppilasryhmén koko on rajoittava tekijad sopivien oppilastéiden
valikoinnissa. Oppilaat tulee jakaa ryhmiin niin, ettd jokaiselle oppilaalle 16ytyy mielekdstd
tekemistd ja tyOvilineitd on riittdvésti. Kyselyiden tulosten vertailussa tutkimus pohjautuu
vahvasti tietokirjallisuuteen, jonka avulla luodaan ja valikoidaan sopivat tutkimuskohteet -ja

tavat, joita on mielekdstd verrata keskenddn ja tutkia saadusta aineistosta.

Tutkimuksen kohde valikoitui omasta halustani ja kiinnostuksestani tutkia ja muokata
oppilaiden asenteita fysiikkaa kohtaan. Mielesténi on erityisen tdrkedd, ettd opettaja kehittda
itseddn ja hyodyntda jatkuvasti kehittyvai tieto- ja viestintdteknologiaa omassa ammatissaan.
[tseddn on alati haastettava kokeilemaan, tutkimaan ja selvittdméin millaisia erilaisia tapoja on
tuottaa laadukasta ja innostavaa opetusta. Samoin pitkd koronapandemian aikainen
etdkoulujakso opetti opetusalalle sekd koko yhteiskunnalle, kuinka tirkedssd roolissa

kokeelliset oppilastyot ovat fysiikan opetuksen kannalta.



2 Fysiikka perusopetuksessa

Luonnontieteille on ominaista havaintoja tekeminen, erilaiset mittaukset ja kokeet, jotta
tarkasteltavana olevasta kohteesta saataisiin uutta ja ajanmukaista tietoa (Scientific enquiry).
Havaitseminen, mittaaminen ja erilaisten kokeellisten menetelmien kéyttiminen tieteellisend
menetelmidnd kuvastaa luonnontieteiden tapaa kasittdd todellisuutta. Oliot, kuten erilaiset
hiukkaset, kappaleet ja kentit, liitkkuvat ja vuorovaikuttavat. Ne voivat muun muassa tormaéta,
muuttua, kasvaa, liueta, palaa vuorovaikutuksessa toisensa tai ympdristonsd kanssa.
Luonnonilmi6illd tarkoitetaan tapahtumia, jotka voivat ilmetd luonnossa “itsessddn” tai jotka
voidaan saada tapahtumaan hallituissa olosuhteissa. [lmidissd oliot voivat esimerkiksi liikkua,
kayttdytyd tai muuttua. Téllaisia ilmiditd ovat esimerkiksi aaltoliike, sdhkdvirran muutokset

virtapiirissd, erilaiset torméykset ja kemialliset reaktiot. [1]

Fysiikan opetuksessa ldhtokohtana ja kaiken perustana ovat luonnosta, ympdiristostd ja
teknologisesta maailmasta tehdyt havainnot ja tutkimukset. Tutkimusten suunnittelulla ja
tekemiselld on oleellinen merkitys fysiikan késitteiden omaksumisessa ja etenkin niiden
ymmartimisessd. Tutkimusten suorittamisella on my6s merkitys tutkimisen taitojen
oppimisessa ja siind, ettd pystytddn hahmottamaan millaisia luonnontieteet ovat luonteeltaan.
Se myos kehittdd itsendisen tyoskentelyn ja yhteistyon taitoja, luovaa ajattelua ja itsekritiikkié,

sekd innostaa oppilaita fysiikan opiskeluun myos myohemmissd opinnoissa. [2]

Opetushallituksen madrddmissd perusopetuksen Opetussuunnitelman perusteissa, on asetettu
fysiikalle oppiaineena opetuksen tavoitteet, jossa mainitaan yhtend tavoitteena oppiaineelle
keskeinen kokeellisuus. Opetussuunnitelman perusteet on Opetushallituksen laatima
valtakunnallinen maéirdys, jonka pohjalta paikalliset opetussuunnitelmat laaditaan.
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet 2014 otettiin kiyttoon vuosiluokkien 7-9 osalta
porrastetusti vuosina 2017, 2018 ja 2019. Téassi kokeellisuuteen viittaavat tutkimisen tavoitteet

mainitaan opetussuunnitelman perusteissa alla mainitusti. [2]

e kannustaa oppilasta muodostamaan kysymyksid tarkasteltavista ilmidistd sekd
kehittimédn kysymyksid edelleen tutkimusten ja muun toiminnan ldhtékohdiksi.”

e ohjata oppilasta toteuttamaan kokeellisia tutkimuksia yhteistydssd muiden kanssa
sekd tyoskentelemddn turvallisesti ja johdonmukaisesti.”

e ohjata oppilasta kisitteleméén, tulkitsemaan ja esittimédédn omien tutkimustensa

tuloksia seké arvioimaan niité ja koko tutkimusprosessia.”



e “opastaa oppilasta kdyttdmddn tieto- ja viestintiteknologiaa tiedon ja
mittaustulosten hankkimiseen, kasittelemiseen ja esittimiseen seké tukea oppilaan

oppimista havainnollistavien simulaatioiden avulla.”

e ohjata oppilasta kédyttdmddn erilaisia malleja ilmididen kuvaamisessa ja

selittimisessd sekd ennusteiden tekemisessd.”
21 Fysiikan opettaminen

Fysiikan opetuksessa voidaan kdyttdd hyddyksi erilaisia menetelmid ja tekniikoita opetettavan
athealueen sisdllon mukaan. Kokeelliset tyot, joita kdytetddn tukemaan ja mahdollistamaan
syvempéi oppimista, ovat hyvi esimerkki opetusmenetelmistd, jotka kannustavat ja opettavat
oppilaita tyoskenteleméin seké yksin ettd ryhmissd. Kokeellisella tydskentelylld saavutetaan
paitsi syvempédd oppimista mutta myds opitaan soveltamaan opittua tietoa ja kdyttimddn sitd
hyddyksi sen sijaan, ettd asia opeteltaisiin vain ulkoa. Opiskelijan ymmartid oppimansa uudet
kisitteet ja osaa mukauttaa niitd jokapédivdiseen eldmadn. Oppilas tulee my0s tietoiseksi omista
taidoistaan, mikd mydtdvaikuttaa oppilaan positiiviseen asennoitumiseen fysiikan tunteja

kohtaan. [3]

Fysiikan opetus kehittyy jatkuvasti muuttuvan maailmantilanteen, globaalien haasteiden ja
teknologian kehittymisen mukana. Uusien opetusmenetelmien kehittiminen ja oppilaiden
asenteisiin vaikuttaminen ovatkin keskeisessd asemassa, kun halutaan saada aikaiseksi
ajanmukaista ja tehokasta oppimista. Oppilaan asenteet fysiikkaa kohtaan vaikuttavat
oppimisprosessissa esiintyvien tunteiden lidpi kdymiseen ja hallintaan, lisdksi niilld on
keskeinen rooli kdyttdytymisen ohjaamisessa. Riippuen siitd, ovatko asenteet suhteessa arvo-
ja uskomuspohjaan negatiivisia vai myonteisid, vaikuttavat ne suoraan oppimisprosessiin ja sen

tuloksiin. [3]
2.2 Kokeellisuus fysiikan opetuksessa

Opetuksen kokeellisuus mielletdén perinteisesti opettajajohtoisten demonstraatioiden
esittimiseksi ja erilaisten oppilastdiden tekemiseksi tai tyoskentelyksi osana laajempia
projekteja. Keskeisid tavoitteita nidissd kaikissa ovat oppilaan oppimisen auttaminen ja
tukeminen sekd oppilaan persoonallisuuden monipuolinen kehittdminen. Oppilaan
suorittamalla kokeella (tutkimustehtévilld) tarkoitetaan sellaista kokeellista toimintaa, jossa

oppilas jarjestelméllisesti ja tietoisesti tutkii luonnon ilmi6td, suunnittelee ja toteuttaa



koejirjestelyn seki tulkitsee saamiaan tuloksia. Téllaisella kokeellisella toiminnalla pyritddn
luomaan oppilaan tiedon hankkimiseen, kisittelyyn ja ideoimiseen liittyviin prosesseille

erilaisia tukevia tapoja.[4]

Kokeellinen toiminta itsessdéin ei useinkaan johda aktiiviseen tiedon prosessointiin ja oppilaan
yksildlliseen tiedon jérjestelyyn. Kokeellinen toiminta voi olla pelkdstddn motorista toimintaa,
kuten esimerkiksi sdhkdopissa olennaisten virtapiirien rakentamista erilaisten komponenttien
avulla. Aktiivisuus ei ole yksinomaan aktiivista motorista toimintaa, vaan ennen kaikkea se on
aktiivista tiedon késittelyd. Kokeellisuudella ohjataan oppilaita aktiiviseen ja omatoimiseen
tiedon késittelyyn. Néin ajatellen, ei ole kovin suurta eroa silld, onko oppitunnilla suoritettava
kokeellinen toiminta oppilastyd vai onko se opettajan esittiméd demonstraatio. Kuitenkin, jos
kokeellisuuden pddmaiédrdnd on kehittdd mahdollisimman laajasti oppilaan kokeellisuuden
tyOtapoja ja persoonallisuutta, on térkedd, ettd oppilas itse myds pddsee tyOskentelemiin
kokeellisesti. Tdmd mahdollistaa my0s oppilaan omakohtaisen persoonallisuuden eri osa-

alueiden ja sosiaalisten vuorovaikutustaitojen kehittymisen.

Kokeellinen ldhestymistapa on yksi tirkeimmistd periaatteista, kun tutkitaan asiaa
luonnontieteiden opetuksen didaktiikan ndkokulmasta. Sen mukaan opetuksen perusta on
vahvasti sidoksissa ympéristostd kokeellisesti hankittuun tietoon. Nidin saatua tietoa pidetidn
lahtokohtana, kun luodaan ja otettaessa kdyttoon uusia késitteitd, suureita, lakeja ja teoreettisia

malleja sekd tutkittaessa tiedon avulla kehitettyjd sovelluksia arkieldméssi ja yhteiskunnassa.

Kokeellisuudella voidaan tarkoittaa my0s henkilokohtaista toimintaa, laboratoriossa
suoritettavaa tyoskentelyd, demonstraatioita, opintovierailuja tai audio-visuaalisten
apuvilineiden vilitykselld tuotettua toimintaa. Kokeellisuus opetuksessa voi olla joko
kvalitatiivista tai kvantitatiivista ja sen merkitys voi olla kapea-alainen tai osa laajempaa
kokonaisuutta. Tyoskentelyn pddmdardnd voi olla jonkin i1lmién todentaminen tai
havainnollistaminen, ilmi66n kytkeytyneiden suureiden todentaminen tai mittaaminen, ilmioon
liittyvien lakien kvalitatiivinen tai kvantitatiivinen esiin tuominen, ilmidéon sidotun uuden
késitteen havainnollistaminen, ennusteen paikkansa pitdvyyden testaaminen, mallin liittyvien
rajoitusten 10ytdminen, ilmion hyodyntamisen avulla saatavien sovellusten esittely. Tavoitteena
voi myds olla laboratorion vélineiden nimiin ja niiden kéyttoon tutustuminen, tai esimerkiksi
erilaisiin mittaustapoihin tutustuminen, sekd mittausvélineiden kéayttomahdollisuuksien
ymmaértiminen. Mittauksista saatujen mittausarvojen esitystapojen ja mittausarvojen

matemaattisen késittelyn harjoittelu voivat myos olla kokeellisten téiden tavoitteita. Olennaista



kokeellisessa tyotavassa on, ettd se on osa yhtendistd laajaa kokonaisuutta ja silld on selked

tehtidva saada oppilaat motivoituneiksi.[5][6]
2.2.1 Kokeellisuuden eri muodot

Luonnontieteen tutkimuskohteina ovat luonnon ilmidt ja oliot, joita tutkitaan erilaisia
kokeellisia menetelmid hyodyntden. Kokeellinen tydskentely ei vield itsessdédn kuitenkaan riitd
takaamaan uuden asian ja sithen liittyvien késitteiden ymmartdmisté ja oppimista, vaan luonnon
ilmididen ja komponenttien tutkimisessa tarvitaan lisdksi monipuolisesti erilaisia tietoja ja

taitoja, joita voidaan jarjestelmailliselld harjoittelulla kehittdd ja oppia lisda.

Kokeellisuuden tydtapoja fysiikassa ovat muun muassa havaintojen tekeminen, késitteiden
kategorisointi, mittaaminen, tiedon esiin tuominen ja etsiminen, mallintaminen, looginen
pdittely ja soveltamisen taito. Luonnontieteiden opetuksessa hyddynnetddn myods runsaasti
tieto- ja viestintidteknologiaa, jolloin suureen merkitykseen nousee oppilaiden kokeellisuuteen
liittyvien tydtapojen hallitseminen. Erilaisissa kokeellisissa tyotavoissa edetddn yleensd vaihe
vaiheelta ja asteittain sekd automatisoiden joitain vaiheita esimerkiksi tietokoneen
suoritettavaksi siind vaiheessa, kun ne ovat oppilaille muodostuneet selvésti jo rutiineiksi.
Esimerkiksi graafisen esityksen luominen on oppilaan ensin itse opittava ennen kuin se muuttuu
automatisoiduksi prosessiksi, mikd voidaan niin ikd4n antaa tietokoneen suoritettavaksi. Tassa
on kuitenkin oltava tarkkana, ettei oppilaiden huomio kiinnity vddriin asioihin tietokoneen
suorittaessa oppimisen kannalta tirkeitd vélivaiheita. Huomio voi kiinnittyd esimerkiksi liian

monimutkaisiin koejérjestelyihin tai graafisten esitysten ulkondon turhaan muokkaamiseen.[4]

Kokeelliset tyot voidaan fysiikassa jakaa kahteen padkategoriaan, jotka sisédltavét erilaisia ja eri
tavoin toteuttavia kokeellisia t6itd. Ndma kaksi pddkategoriaa ovat oppilastyét, joissa oppilaat
itse osallistuvat aktiivisesti kdytdnnon kokeelliseen tyoskentelyyn ja demostraatiot, joissa
opettaja suorittaa kokeen tai mittauksen, ja oppilaat tarkkailevat tai havainnoivat sitd. Kun
puhutaan oppilastdistd, tarkoitetaan pddsddntoisesti joko koetta (experiment) tai kdytdnnon
toimintaa (practical activity). Niissd oppilas paddmaératietoisesti tutkii ja havainnoi
ympdristonsd 1lmiotd, suunnittelee itse sopivaa koejérjestelyd ja tulkitsee sekd raportoi
saamiaan tuloksia. Demonstraation pddtehtivdvd on saada havainnollistettua oppilaalle
oppitunnilla opittua lakia tai periaatetta. Havainnollistamisessa kdytetddn usein lisdksi myds
muita kuin perinteisesti luokasta 16ytyvié laitteita. Joskus on esimerkiksi tarkoituksenmukaista

ja hyodyllistd kdyttdad demonstraation esittimiseen yllattdenkin arkisia oppilaan repusta tai takin
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taskusta 10ytyvid arjesta tuttuja esineité. [4] Taulukossa 1. Kokeellisuuden muodot, on esitetty

eroja oppilastdiden ja demonstraatioiden valilla.

Taulukko 1. Kokeellisuuden muodot.
Muoto Hyodyt

Oppilasty6t - kokeellinen tyoskentely esiintuo luonnontieteiden kokeellisen
tieteen luonteen.
- Konkreetteja kokemuksia ja tapoja tukea oppilasta muuttamaan

virheelliset ennakkokasitykset tieteen kasitysten mukaisiksi.

Demostraatiot -Oppilaiden mielenkiinnon herdttiminen.

- Kun demonstraatiosta saadaan yllatyksellinen, oppilaat innostuvat

ja heidén mielenkiintonsa suuntautuu opiskeltavaan ilmi6on.

2.2.2 Mallintaminen ja simulaatiot

Fysiikassa ilmioitd pyritddn mallintamaan, jotta 18ydettdisiin ilmiditd mallintavia luonnon
lainalaisuuksia eli luonnonlakeja. Luonnonlakiin pohjautuen voidaan laatia ilmi6td kuvaava
malli, joka niin ikdén pohjautuu aina tiettyyn luonnonlain esittimaé ilmioon. Mallilla voidaan
tarkoittaa esimerkiksi graafista esitysté, differentiaaliyhtéldd tai integraaliyhtdlod. Ne voidaan
kategorioida joko esittdviksi eli teoriapohjaisiksi malleiksi tai selittiviksi eli empiirisiksi
malleiksi, joissa ldhtokohtana on kokeelliseen tieto. Selittdvd eli empiirinen malli perustuu
tutkimusaineistoon, joka on tarkoin kerdttyd aineistoa ja sen pohjalta tehtyjd paitelmid.
Esittdvin eli teoriapohjaisen mallin avulla voidaan tehdd deduktiopdédtelmid, jolloin

yleistettdvissd olevaa lakia sovelletaan johonkin yksittidiseen tutkimusongelmaan. [7]

Mallien tavoitteena on saada luonnosta keritty tieto muokattua sellaiseen muotoon, ettd se on
helposti tulkittavissa ja arvioitavissa. Tédllainen helposti ymmérrettivissi ja arvioitavissa oleva
muoto voi esimerkiksi olla havaintoaineiston graafinen esittdminen, suoran sovittaminen ndihin
havainto- tai mittapisteisiin ja niistd saadun kuvaajan kulmakertoimen fysikaalisesti jarkeva
tulkitseminen. Liséksi ndihin havainto- tai mittapisteisiin voidaan sovittaa sopiva polynomi-,
eksponentti-, tai logaritmifunktio, sekd vaihtaa esimerkiksi akselisto logaritmiseksi tai siirtyd
paikka-avaruudesta aaltoavaruuteen. Oppilas ymmairtdd mallien avulla ilmién tai systeemin

kayttdytymisen tietyissd olosuhteissa. [7]

Mallintamisen lisdksi ilmioitd voidaan kuvata simulaatioiden avulla. Simulaatiot luokitellaan
kolmeen kategoriaan: parametrittomat (esimerkiksi elokuva), parametrilliset (esimerkiksi

tietokonesimulaatio) ja ohjautuvat (esimerkiksi ohjaimella toimiva simulaattori).
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Simulointiohjelmien avulla tutkittavana olevan ilmidstéd pohjalta saadusta mallista tehdyt oikeat
ja tarkat ennusteet ndhdddn kéytettdvissd olevalta nédytoltd nopeasti, yksiselitteisesti ja
kvantitatiivisesti. Luonnon ilmién simuloinnissa kidytetdéin hyvédksi mahdollisuutta hallita
1lmidssi esiintyvid syy-seuraussuhteita joskus jopa melko kirjistetysti. [Imi6td kuvaavaa mallia
simuloimalla ja hallinnoimalla saadaan havainnollistettua mallin toimintaa tilldin hyvinkin
tarkasti. Ndin voidaan johtaa kuvattavasta mallista ennuste, jonka tarkoitus on mallintaa ilmién
kayttdytymistd ennalta madrétyissd olosuhteissa. Simulaatiota hyddyntimélld voidaan selvittia
esimerkiksi jonkin parametrin muuttamisen vaikutusta toiseen parametriin tai ennalta
tunnettuun mallin antamaan ennusteeseen. Simuloinnin avulla saatuja tuloksia ja ennuksia

voidaan my0s verrata mitattuihin tai teoreettisiin tuloksiin ja ennusteisiin. [7]

Simulaatioita voidaan hyddyntdd opetuksessa esimerkiksi sellaisia fysiikan i1lmidGitéd
kuvattaessa, joita on hankalaa tai mahdotonta muulla tavoin koulun olosuhteissa demonstroida.
Tahtitaivaan erilaiset ilmiot ja esimerkiksi atomitason kuvaukset seké ydinfysiikan tapahtumat
ovat hyvid esimerkkejé ilmidistd, joissa simulaatiot ovat erittdin hyodyllisid. Simulaatioista on
hyd6tyd, kun esimerkiksi ilmion tarkasteluun on vain rajattu miard aikaa kéytettdvissd tai kun
mittalaitteet ovat kalliita, vaarallisia tai helposti sirkyvid. Simulaatioilla voidaan my®ds liioitella
jonkin ilmién voimakkuutta tai osoittaa helposti ja suoraviivaisesti, kuinka eri suureet ovat
riippuvaisia toisistaan tai miten jokin ennuste muuttuu, kun yhtd tai useampaa ilmioon
vaikuttavaa parametria muokataan. Simulointi on nopea, edullinen ja havainnollistava
vaihtoehto ~ fysitkan ~ mallien  toimintaperiaatteiden  ja  niiden  rajallisuuksien
havainnollistamiseen, mutta niiden kdyton kanssa on oltava tarkkana siind, ettei luonnon
ilmiditd ruveta korvaamaan liiaksi. Tuleekin muistaa, ettd fysiikan opetuksen tavoitteissa
korostetaan opetuksen kokeellista luonnetta. Oppilaat voivat kdyttdd tietokonesimulointeja

osana muita kokeellisia mallinnuksia opiskellessaan fysiikan ilmioité.

Simuloinnin avulla ei saada selville mallin pétevyysalueetta ja mittausta hiiritsevit tekijat
jaavit automaattisesti aina pois. Naméa ovat kuitenkin oikeita kokeita tehdessd aina ldsnd ja
otettava huomioon. Simuloinneissa on myos taustalla aina teoreettinen malli. Tété
mallildhtdistd oppimista voidaan pitdéd vastakohtana fysiikan luonteelle, silld tdllin realistiset
luonnon ilmidt sivuutetaan opetuksessa ja oppilaalle saattaa muodostuu epérealistinenkuva
todellisuudesta. Oppilas oppii siihen, ettd luonnonilmidt tapahtuvat tietokoneen ndytolld.
Toisaalta fysiikalle on luonteenomaista, ettid tutkiminen ja havaitseminen léhtevit liikkeelle

luonnosta ja mallista, jotka vuorottelevat. Téstd syystéd kokeellisen tyskentelyn ja simulointien
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vélinen suhde pitddkin pystyd pitdmééin tasapainossa kokeellisen tydskentelyn toteutuksessa.

[8]
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3 Oppiminen fysiikassa

Sosiokulttuurisesta ndkokulmasta ajateltuna oma ajatteluprosessimme perustuu sellaisiin
kielellisiin ilmaisuihin, joista omaamme henkilokohtaisia kokemuksia ja jotka olemme
sisdistdneet vuorovaikutuksessa muiden ihmisten kanssa. My0s fysiikan oppimista voidaan
tutkia ja yrittdd kuvailla sosiokulttuurisesta ndkdkulmasta. Fysiikan "’kielen” oppiminen ja sen
opettaminen voidaan ajatella olevan fysiikan “’kielen” ja kulttuurin omaksumista. Kulttuurilla
tarkoitetaan fysiikassa sen tapaa kisittdd, ymmartdd ja selittdd ympéardivad todellisuutta.
Fysiikassa kulttuuri késittdd siis myds tdhdn vaadittavat luonnontieteelle ominaiset kasitteet,
teoriat, mittalaitteet, raportointimenetelmét, havaintojen teko, johtopédétokset ja tavat todistaa
asia. Jotta luonnontieteellisen “kielen” ja kulttuurin oppiminen olisi mahdollista, tulisi
oppilaiden siis sisdistdd myos nima vaadittavat tiedot ja taidot. Niill4 tavoitteilla on merkitysta
ja kdyttdod myos muissa oppiaineissa kuin fysiikassa, kuten esimerkiksi biologiassa, kemiassa

ja maantiedossa. [9]

Taydellistd ymmadrrystd tai syvempdd oppimista ei saavuteta fysiikassa pelkéstidin
jokapdiviisistd arkielimdn kokemuksista eikd keskustelemalla yksinomaan sellaisten
henkildiden kanssa, jotka eivédt asiantuntijoita fysiikan alalla. Fysiikan asiantuntijalla
tarkoitetaan esimerkiksi fysiikan aineenopettajaan, joka hallitsee fysiikan "’kielen” ja kulttuurin
ylemméan korkeakoulututkinnon myo6td. Oppiminen ei ole passiivista opettajajohtoiselle
luennoille osallistumista vaan sosiaalista ja aktiivista osallistumista opetukseen.
Yksilokonstruktivismin ja opettajajohtoisen opetuksen sijaan tieto opitaan vuorovaikutuksessa

muiden kanssa. [9]

Sosiokulttuurisessa nikemyksessi korostuvat oppilaiden omat ajatukset ja aikaisemmin opitun
tiedon merkitys, mutta siind samanaikaisesti korostuu my0s opettajan merkitystd opitun tiedon
ymmartimisessd osana suurempaa kokonaisuutta. Oppilaat selvittdvit pienissd ryhmissd tai
yhteisesti opettajajohtoisesti, miten opittava uusi késite tai suure ilmenee tehdyistd havainnoista
ja miten sen avulla voidaan kuvailla ja ymmartdd kdsitteeseen tai suureeseen liittyvad ilmiota.
Oppilaat padsevit soveltamaan uusia kisitteitd ja syventdimadn omaa ymmarrystd uutta tietoa
kohtaan erilaisten mittausten yhteydessd. Opettaja mahdollistaa nédin opiskelijoille tilaisuuden
paistd kokeilemaan omia tietojaan, taitojaan ja ymmarrystdin. Oppimistehtdavien, esimerkiksi
mittausten ja kokeiden, tarkoituksena ei missddn tapauksessa ole tuottaa uusia késitteitd, vaan
kyseenalaistaa oppilaan omia ennakkokisityksid ja mahdollisia vddrid kisityksid opittavasta

asiasta sekd harjaannuttaa uusien kéisitteiden kéyttod. Koska oppimisessa on aina kyse
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vuorovaikutustapahtumasta, opettajan tapa olla vuorovaikutuksessa oppilaiden kanssa on

tiarkedssd ja keskeisessd roolissa my0ds oppimistehtdvissa. [9]

3.1 Havaintojen tekeminen

Opetuksessa havaintojen ja kokeellisten tdiden suorittamisella halutaan tukea oppilasta
oppimaan eli kdsittelemddn uutta tietoa ja auttaa oppilasta kehittdimidn omia taitojaan.
Havaitsemisella tarkoitetaan kullekin oliolle ja ilmidlle ominaisten piirteiden tunnistamista.
Opettaja voi ohjata havaintojen tekoa erilaisilla kysymyksilld, kuten esimerkiksi: Kerro, miti
ndet, kuulet tai tunnet? Miltd se tuntuu? Minka kokoinen ja muotoinen havainto on? Oppilasta

voidaan myds pyytdd piirtdméddn kuva havaitusta kohteesta.[10]

Oppilas havainnoi luonnon ilmiditd ja rakenneosia aikaisemmin opittujen ja sisdistettyjen
tietojensa pohjalta. Tutkimusten mukaan oppilaiden ennakkokdsitykset ovat kuitenkin
yllattavén usein ristiriidassa tieteellisten késitysten kanssa. Uudet kasitteet, lait ja teoriat otetaan
kayttdoon erilaisten havaintojen ja kokeiden avulla. Kéyttoonotto on niiden liittdmisté kieleen ja

niiden tarkoitus on selittddn ja jisentddn luonnonilmidita.[10]

Havaitseminen ajatellaan arkiajattelussa prosessiksi, joka ldhtee liikkeelle ulkoisesta
arsykkeestd. Ulkoinen drsyke eli aistimus siirtyy eri aistien vilitykselld aivoihin, joissa se
tulkitaan tietoisesti. Toistuva samanlainen drsyke aiheuttaa ndin ollen joka kerta samanlaisen
havainnon ja aistimuksen. Modernin oppimiskésityksen mukaan havaitseminen on aina
liitoksissa havaitsijan aktiiviseen toimiseen osana havaintoprosessia. Se on jatkuvaa tiedon
hakemista ympdristostd. Oppimisen psykologian ndkdkulmasta havaitsemiseen liittyy aina
tiedon valikoimista ja sen tulkintaa. Havaitsijan hetkellinen tiedon késittelykyky on rajallinen
ja havaitsija pystyykin valikoimaan ympdristonséd tarjoamasta informaatiosta vain rajallisen
madrdn drsykkeitd. Tarkkaavaisuudelle on ominaista sen rajallisuus ja riippuvuus tarkkuudesta:
mitd tarkemmin henkild havaitsee kohdettaan, sitid epatarkemmin huomio kiinnittyy muuhun

ympaéristoon. Havaitseminen on siis hyvin valikoivaa.[ 8]

Havaintojen tekeminen johtaa aina niiden tulkitsemiseen. Tulkintaan vaikuttaa se, mitd
havaitsija nikee, tuntee, haistaa, maistaa tai kuulee. Havaitsija antaa myo6s merkityksen
havainnolleen. Merkityksen antamiseen vaikuttaa se, miten havainto kytkeytyy aikaisemmin
opittuun ja koettuun. Aiemmat kokemukset muodostavat viitekehyksen, joka pitdd sisdlldén
myoOs havaitsijan kasitykset, tavoitteet ja motiivit. Havaitseminen auttaa siis liittdimaédn opitut

uudet késitteet ja periaatteet vanhoihin jo olemassa oleviin tietoihin. Kokeellisuutta voidaankin
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ndin ollen pitdd yhtend keinona auttaa oppilasta prosessoimaan uutta tietoa ja siirtdmddn sitd
lyhytkestoisesta muistista sitd pitkdkestoiseen sdilomuistiin. Opettajan rooli ja tehtdva
kokeellisuudessa on enemmaénkin oppimisen ohjaajana kuin tiedon jakajana. Uutta tietoa on
mahdollista synnyttdd nimenomaan silloin kun oppilas on kontaktissa ympardivin luonnon
kanssa. Tieto- ja viestintiteknologiaa seki erilaisia mittausmenetelmiéd on jarkevadd hyodyntia
tdssd vuorovaikutuksessa monipuolisesti. Oppilas oppii ndin kerddmdan luonnosta tietoa,

késittelemédén ja arvioimaan sitd.[10][8]
3.1.1 Oppiminen alkaa havainnoista

Opetussuunnitelman perusteiden mukaan oppilaista tulisi saada kasvatettua ymparistostién
vastuuta ottavia ja sen tuntevia kansalaisia.[2] Alakoulussa asetettuun tavoitteeseen pyritdén
pddsemddn nimenomaan ympdristd- ja luonnontiedon opetuksen avulla. Vastaavasti
ylédkoulussa fysiikan opetus on avainasemassa, kun yritetddn saavuttaa tdmi tavoite. Tastd
syystd onkin tdrkedd, ettd oppilaita opetetaan jo alakoulusta ldhtien tekemddn havaintoja
ymparoivasti luonnosta ja hankkimaan siitéd tietoa erilaisin kokeellisin tavoin. Néin oppilasta
ohjataan itsendiseen ajatteluun ja autetaan hintd késitteleméén tietoa aktiivisesti eikd vain

vastaanottamaan tietoa passiivisesti.

Oppilas, joka omaa positiivisia kokemuksia ympéristostidan, on halukas toimimaan
ympdristonsd puolesta, tutkimaan ja edesauttamaan sen hyvinvointia erilaisin menetelmin.
Koulussa oppitunneilla tapahtuva havaintojen tekeminen niistd yhdessd keskusteleminen
antavat, valmistavat oppilasta omatoimisiin havaintojen tekemisiin tutuista arkiel&dmin
ilmidistd ja objekteista. Tatd kautta oppilas kiinnostuu niiden ympaéristovaikutuksista ja oppii
tarkastelemaan ihmisistd 14htdisin olevan toiminnan seurauksia ja motiiveja eri

ndkokulmista.[2]

Joka kerta, kun fysiikan oppitunnilla siirrytddn késittelemddn uutta aihealuetta, opetuksen
perustana tulisi olla késiteltivdn aihealueen havaittavissa olevan ilmio-ja oliomaailman
mahdollisimman laaja tutkiminen ja tarkastelu. Ympiriston havainnointi toimii keskustelun
avaajana késiteltdvdnd olevan aihealueen ilmidihin tutustuttaessa ja sithen liittyvien
teknologian sovellusten tarkastelussa. Ympdériston havainnoinnilla halutaan auttaa oppilasta
tunnistamaan ja késittelemédén kulloinkin tutkimuksen kohteena olevia ilmiditd. Oppilas oppii
huomaamaan, mitka tekijit vaikuttavat mihinkin ilmi66n ja mikd on niiden tarkoitus. Havainnot
antavat pohjan varsinaisten tutkimustehtivien tekemiseen. Hyvin suunniteltujen ja toteutettujen

kokeellisten tutkimusten avulla saadaan ympdristostd sellaista kvantitatiivista tietoa, jonka
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pohjalta on helppoa oppia ja ottaa kiytdoon uusia késitteitd ja ymmértdd mallien ja

toimintaperiaatteita. [2]
3.1.2 Ajattelu- ja toimitavat ohjaajina

Miten oppilaan ajatukset ja teot yhdistyvit ja vaikuttavat tilanteessa, jossa oppiminen perustuu
havaitsemiseen? Opettaja yleensd toivoo oppilaan havaitsevan jonkin tietyn asian
oppimistilanteessa, esimerkiksi opettajan esittdimédn demonstraation avulla, mutta oppilas ei
vélttimatta saavuta tatd opettajan asettamaa tavoitetta. Oppilas ei tulkitse tilannetta ja toimintaa

useinkaan niin kuin opettaja toivoisi.

Ajattelu- ja toimintatavat voidaan ajatella ajatusten ja tekojen prosessina, joka alkaa siitd, ettd
oppilas on haastavassa tilanteessa, esimerkiksi opettaja kysyy oppilaalta demonstraation
jilkeen, mitd sind havaitsit. Ensimmaéiseen vaiheen liittyy oppilaan kokemukset siitd, milld
tavalla hdn pystyy vastaamaan tilanteeseen oppijana (mindkuva). Tdmén lisdksi se, kuinka
pystyvd oppilas on muihin tilanteessa oleviin oppilaisiin verrattuna (itsetunto). Tilanteen
kohtaaminen laukaisee odotuksia siitd, miten tilanne tulee meneméén ja sithen liittyvié erilaisia
tunnetiloja. Onnistumisen odotukset perustuvat kokemuksiin aiemmista vastaavanlaisista
tilanteista, onko esimerkiksi opettaja aiemmin kysynyt oppilaalta havaintoja vastaavassa
tilanteessa ja miten hidn on niitd tilanteista selvinnyt. Onnistumiseen liittyvdt tunteet ja
odotukset luovat perustan haastavan tilanteen ratkaisemiselle. Odotukset ja tavoitteet
vaikuttavat siithen, miten henkilo yrittdd selvitd tilanteesta. Yleensd oppilas, joka ajattelee
selviytyvénsi tilanteesta, yrittdd parhaansa mukaan vastata opettajan asettamaan kysymykseen.
Vastaavasti oppilas, joka pelkdd epdonnistuvansa tilanteessa esimerkiksi vastaamalla véirin,
yrittdd viltelld haastetta ja jittid vastaamatta opettajan asettamaan kysymykseen. Prosessi
pdittyy siithen, kun oppilas miettii, mistd onnistuminen tai epdonnistuminen tilanteessa mahtoi

johtua. [11]

Ajattelu -ja toimintatavat tukevat luonnollisesti myods motivaatiota ja titd voidaan kuvata alla

esitetyn kuvan 1 mukaisesti. [11]
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Kuva 1. Ajattelu- ja toimintatapojen yhteys motivaatioon.

3.2 Oppilas aktiivisena oppijana

Oppimiskidsityksen mukaan opiskelu ja oppiminen on seurausta oppilaan aktiivisesta
osallistumisesta toimintaan ja tiedon rakentamiseen. Tétd tukemaan on suunniteltu
vaihtoehtoisia oppimisympdristdjd, jotka tukevat oppilasta hdnen oppimisprosessissaan.
Oppimisympdéristdissd on yhteisend kulmakivend oppilaskeskeisyys, jossa oppilas on
sosiaalisessa vuorovaikutuksessa muiden kanssa aktiivisena toimijana. Ajattelu -ja
keskustelutaitojen sekd oppimisen taitojen kehittiminen tapahtuvat néin tietojen ja taitojen
oppimisen yhteydessd. Osana aktiivista oppimista, oppilaan tulee kyetd arvioimaan omia

tuotoksiaan ja pystyttdvd oman tyOskentelyn realistiseen itsearviointiin. [4]

Oppimista helpottaa, mikéli oppilaalla on mahdollisimman paljon tietoa tarkasteltavasta
ilmiostd. Samoin sithen, kuinka syvéd oppiminen on, vaikuttaa tiedon liséksi oppilaan taidot
erilaisista luonnontieteiden menetelmistd. Mikéli tiedoissa on puutteita tai ne siséltavat
ristiriitaisuuksia, on ndmi epikohdat tuotava esiin niiden korjaamiseksi. Opettajan tulee
oikaista tietojen rittdmittomyydet tai heikkoudet perustellen ne aina luonnontieteellisiin
periaatteisiin ja kasitteisiin nojautuen. Ldhtokohtana fysiikan oppimisessa ovat aina luonnon
erilaiset rakenneosat ja ilmiot, sekd niistd tehtdvdat havainnot. Luonnon rakenneosien ja
ilmididen ymmaértdminen sekd jésentdminen eivdt ole mahdollista ilman havaintoja, mutta
toisaalta taas havaintojen kautta uuteen asiaan ldhestyminen saattaa helposti jittdd uusien
opittujen tietojen jidmisen irralliseksi, eikd oppilas saa koottua niisté itselleen selkedd ehjaa
kokonaisuutta. Tdméan seurauksena fysiikan tydskentelytavassa vuorotteleekin tyypillisesti

induktio ja deduktio. [4]
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3.2.1 Asenteet fysiikkaa kohtaan

Oppilaiden asenteet fysiikkaa kohtaan ovat usein negatiivisia. Sen sijaan asenteet biologiaa ja
maantiedettd kohtaan ovat yleensé positiivisempia [4]. Asenteita ei ole helppo muuttaa eivitka
muutokset asenteissa tapahdu nopeasti. Muutosnopeuteen ei vaikuta esimerkiksi oppiaineen
tuntimddrdn, sen sijaan motivoiminen ja ennakkoasenteisiin vaikuttaminen ovat osittain
riippuvaisia opettajan ammattitaidosta. Ei pidd vidheksyd oppilaiden suhtautumista eri
oppiaineita, kuten fysiikkaa kohtaan, silld eri oppiaineiden heréttdmét tunnereaktiot oppilaissa
heijastavat toisaalta niitd kokemuksia, joita oppilas on saanut kyseisestd oppiaineesta koulussa,
mutta my0s yhteiskunnallista luokittelua eri tieteenalojen vililld. Tdma ndkyy muun muassa
yhteiskunnan antamana arvostuksena esimerkiksi fysiitkkaa kohtaan tieteenalana.
Asennoituminen konkretisoituu muun muassa ajallisiin ja aineellisiin resursseihin, joita
oppiaineelle annetaan. Kokeellinen tyoskentelytapa ei edesauta pelkidstddn oppilaiden
kognitiivista tai psykomotorista puolta, vaan sillé on todettu olevan myonteinen vaikutus myos
oppilaiden asenteiden muokkaamiseen ja hyvédnolon tunteeseen, joita oppilaat voivat saada

luonnontieteiden parissa[4].

3.2.2 Motivaatio ja oppiminen

Fysiikan opetuksen tulee saada oppilaat kokemaan oppimismotivaatiota eli tuntemaan
toimijuutta, pysyvyyttd ja merkityksellisyyttd. Oppimismotivaatiossa on tirkedd, ettd oppilas
pystyy itse muodostamaan selkeitd ja merkityksellisid tavoitteita sekd kykenee tydskentelemaan
muiden kanssa eroavista mielipiteistd huolimatta. Oppilas myds oppii hyddyntdmdidn nditd
erilaisia ndkokulmia haastavissa ongelmanratkaisuissa. Oppilaat tarvitsevat niitd taitoja
luodakseen uutta arvoa maailmaan, oppiakseen ottamaan vastuuta ja luodakseen monipuolisia
uusia valmiuksia yhteiskunnan haasteisiin. Kokemalla opiskelun merkitykselliseksi, opiskelija
jaksaa tehda tyota tavoitteiden eteen ja kokee oppimisen iloa. [ 11] Salmela-Aron tutkimuksessa
(2018) tutkittiin optimaalisia oppimisen kokemuksia, joita oppilaat arvioivat kdnnykoiden
avulla. Oppilaat kysyttiin erilaisten tilanteiden kiinnostavuutta, haasteellisuutta, omia tunteita
ja taitoja. Ndistd saatujen tulosten perusteella saatiin alla oleva kuva 2, joka kuvaa tilannetta,

jonka oppilas kokee sopivan haasteelliseksi, kiinnostavaksi ja taidollisesti sopivaksi. [11]



Edistavat tunteet: iloisuus, aktiivisuus,

luottaminen, osaaminen

\ 4

Kuva 2.

Haasteellisuus, Optimaaliset Sosioemotionaaliset
taidot, kiinnostus oppimiskokemukset - taidot

Estavit tunteet: Kiihdyttavét

kyllastyminen, tunteet: stressi,

hdmmennys ahdistus

Optimaaliset oppimiskokemukset.
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4 Tutkimuskysymykset

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys muodostui kokeellisuuteen perustuvan pedagogisen
oppimiskokonaisuuden suunnittelusta, toteutuksesta ja siitd saatavien tulosten vertailuista
yldkoulun kontekstissa. Tutkimuksella pyritddn selvittdmiin, miten kokeellisuus oppitunneilla
vaikuttaa opiskelijan motivaatioon ja titd kautta huomaamaan, mitké asiat erityisesti innostavat
oppilaita ja muuttavat oppilaiden asenteita fysiikkaa kohtaan. Tutkimuskysymyksind ovat ndin

ollen:

1. Mitd ennakkoluuloja ja asenteita oppilailla on fysiikasta ja muuttuvatko ne

oppimiskokonaisuuden jalkeen?

2. Saadaanko varsinaisen fysiikan opetuksen alkuun jérjestettivin kokeellisen

oppimiskokonaisuuden avulla oppilaita kiinnostumaan enemmén fysiikasta?

Tuloksista voidaan nidhdi, mitkd asiat fysiikan opetuksessa on tarpeellista ajanmukaistaa ja
miten erilaisten fysiikan oppiaineelle tuttujen tutkimustapojen hyddyntiminen vaikuttaa
oppilaiden asenteisiin ja opiskelumotivaatioon. Lisdksi tuloksien avulla voidaan yrittda
ennustaa, mihin suuntaan fysiikan opetustavat tulevat tulevaisuuden kehittyméédn ja samalla
saada vertailupohjaa sithen, miten erilaisissa fysikaalisten ilmididen tutkimustavoissa on otettu

huomioon Opetussuunnitelman perusteiden mukaiset sisdltotavoitteet fysiikan osalta.
4.1 Tutkimusasetelma

Tutkimus toteutettiin suunnittelemalla ja tuottamalla yldkoulun fysiikan aloitukseen sijoittuva
projekti yhteistyossd STEAM Turun kanssa kevdén ja syksyn 2022 aikana. Projekti ”Réjahtava
fysiikan aloitus” toteutettiin elokuun 2022 aikana kahdessa yldkoulussa yhteensd viidelle
seitsemdnnen luokan fysiikan ryhmélle. Projektin kesto oli jokaiselle opetusryhmaélle kahden
oppitunnin pituinen (2 x 45min) ja se sisdlsi ennakkoasenteita mittaavan Padlet-pohjaisen
kyselyn, sekd Google Formsilla tehdyn kyselyn oppilaille. Kyselyt tehtiin anonyymisti ja niista
saatujen tutkimustulosten pohjalta tehtiin vertailua ja analysointia ennalta pditettyjen kriteerien
pohjalta. Sekd ennakkoluuloja etti asenteita kerddvit kyselyt tehtiin jokaiselle kuudelle
opetusryhmalle,  jotka  osallistuivat  “Tajunnanrdjayttivd  fysiikan  aloitus” —

oppimiskokonaisuuteen.



21

4.2 Tutkimusmenetelmat

Aineisto analysoidaan lukemalla Google Forms tehdyn kyselyn tulokset ja luokittelemalla ne
sisdltonsd perusteella erilaisiin luokkiin. Laadullisen sisdllonanalyysin pohjana on Hasan Kaya
ja Ugur Boyiik (2011) tutkimus, jossa kéytettiin kyselyé, joka sisédlsi 12 kohtaa opiskelijoiden
asenteesta fysiikkaa kohtaan ja 8 kohtaa liittyen fysiikan kokeisiin. Opiskelijoiden asenteita
fysiikkaa kohtaan mittaavat kysymykset on esitelty taulukossa 2. Oppilaalta kysyttiin, onko hén
samaa vai eri mieltéd véitteiden kanssa. Vastausvaihtoehdot olivat tiysin samaa mieltd, osittain
samaa mieltd, osittain eri mielta ja tdysin eri mieltd. Naistd vastausvaihtoehdoista oppilas rastitti

itselleen sopivamman vaihtoehdon.

Taulukko 2. Asenteiden jakautuminen fysiikan oppitunnilla.

1. Fysiikan 2. Odotan 3. Fysiikan tunnit 4. Toivoisin, ettd
tunnilla tulevia ovat fysiikan tunteja olisi
opiskellaan fysiikan jannittavia. enemman.
mielenkiintoisia tunteja.
asioita.

5. Pidén 6. Fysiikan tunnit 7. Fysiikan 8. Epdonnistun vain
fysiikan ovat tylsid. tunnit ovat fysiikan tunneilla.
tunneista vaikeita.

enemmén kuin

muista.

9.  Saan 10.  Opin 11.  Fysiikan 12. Ymmérrin
fysiikan helposti tehtavat fysiikantunnilla
tunneilta fysiikan ovat opiskeltavat
positiivista asioista. mielestani asiat helposti.
palautetta. vaikeita.

Tadmaén jdlkeen mitattiin fysiikan asenteita kokeellisuuden pohjalta taulukossa 3. esitettyjen
kysymysten avulla. Oppilaalta kysyttiin jdlleen, onko hdn samaa vai eri mieltd viitteiden
kanssa. Vastausvaihtoehdot olivat tdysin samaa mielti, osittain samaa mielti, osittain eri mielta
ja tiysin eri mieltd. Néistd vastausvaihtoehdoista oppilas rastitti edelleen itselleen sopivamman

vaihtoehdon.



Taulukko 3. Asenteiden jakautuminen kokeellisten toiden pohjalta.

tehtdisiin paljon

kokeellisia toita.

kokeellisten

toiden avulla.

1. Kokeelliset tyot 2. Kokeelliset tyot 3. Kokeelliset tyot Tykkéan
ovat ovat ovat hyodyllisi, kokeellisista
mielenkiintoisia. mielenkiintoisia, koska péadsen toistd, koska

koska en tiedd tyoskentelemain voin itse
mité tulee luokkakavereiden paattad mitd
tapahtumaan. kanssa. teen.

5. Haluaisin ettd 6.  Opin fysiikkaa 7. Odotan innolla Kokeelliset
fysiikan tunnilla paremmin tulevien fysiikan tyot fysiikan

tuntien

kokeellisia toité.

tunnilla ovat

tylsid.

Téassd tutkimuksessa selvitettiin lisdksi
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oppilaiden ennakkokésityksid fysiikkaa kohtaan.

Ennakkokésityksid kerdttiin oppitunnin aluksi Padletin avulla, jossa oppilailta kysyttiin, miti

heille tulee mieleen sanasta fysiikka. Padletin avulla keridtty aineisto on jaettu ja analysoitu

taulukossa 4. esitettyjen luokkien avulla. Lisdksi aineisto on jaettu positiivisiin, neutraaleihin

ja negatiivisiin luokkiin, niiden vastausten osalta, jotka oli mahdollista luokitella.

Taulukko 4. Ennakkokdsitysten luokittelu.

Fysiikan tarpeellisuuteen

liittyvét ennakkoluulot.

Teorioihin, lakeihin,
kaavoihin ja laskuihin

liittyvédt ennakkoluulot.

Kokeellisuuteen liitty vt

ennakkoluulot.

[Imi6ihin ja késitteisiin

liittyvét ennakkoluulot.
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5 Tulokset

Oppimiskokonaisuuden toteutustapaa luokkahuoneessa on esitetty kuvassa 3. Kuvassa on
ndhtdvilld tapa, jolla toteutin oppimiskokonaisuuden toisessa tutkimukseeni osallistuneessa
yldakoulussa. Kuten kuvassa on ndhtivilld, myds luokkatilalla ja oppimisympdristolld on

vaikutusta projektin toteutuksessa. Voidaan ajatella, ettd myos télld saattaisi olla pientd

vaikutusta kyselysté saataviin tuloksiin.

Kuva 3. Oppimiskokonaisuuden toteutustapa luokkahuoneessa.

Oppilaiden ennakkokisityksid selvitettiin oppituntien alussa Padletin avulla kysymalld, mitd
heididn mielestdin fysiikka on. Oppilaita ohjeistettiin kirjoittamaan kéasityksidan joko yhdella
sanalla, lauseella, virkkeelld tai kuvalla. Padleteista saaduista tuloksista on yksi esitetty
esimerkkind kuvassa 4. Naistd viidestd Padletista saadut ennakkokdsitykset on jaoteltu
taulukossa 5. Ennakkokisitysten luokittelu niin, ettd jokainen sama késite esiintyy taulukossa
vain yhden kerran. Asiaan kuulumattomat ja selvisti tarkoitukseen kuulumattomat vastaukset

on jétetty huomioimatta.



Kaltiokummun ke

Mita fysiikka on?

Einsteinin suhteellisuus
teoria ja

Mielipiteeni fysiikasta

fysiikkaa

likuminen

Mieleeni fysiikasta tulee

paansarky. Mita olen kuullut se

on erittdin valkeaa. Mutta haluan

pilootiksi, joten minun on pakko

» mieleen liike.

se kivaa tai
siikka minulie tulee

| Selittda asioita loogisesti -

M Painovoima :

Newtonin kolme

lakia

Tahtitiede

Kuva 4. Padletilla tehty alkukysely oppilasryhmélle 1.

Taulukko 5. Ennakkokdsitysten luokittelu.

Planeetat = 8 , ~Protoni
3 '
-
*
L
.

Vahan niinkuin matiikka

-

“Noutroni

- Elcktroni
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Fysiikan tarpeellisuuteen

liittyvat ennakkoluulot.

Teorioihin, lakeihin,
kaavoihin ja laskuihin

liittyvdt ennakkoluulot.

Kokeellisuuteen liittyvét

ennakkoluulot.

IImidihin ja késitteisiin

liittyvét ennakkoluulot.

Halua pilotiksi, joten minun on
pakko opiskella fysiikkaa, oli
se kivaa tai ei.

Hauskaa

Mielenkiintoista

Hulluja tiedemiehia

Ylédkoulu

Kouluaine

Amisaine

Matematiikka

Einsteinin suhteellisuusteoria
Newtonin kolme lakia
Vihén niin kuin matikka
Maan lakeja

Erilaisia lakeja

Fysiikan lakeja eli esim.
painovoiman tutkimista
Erilaisia teorioita erilaisista
tiedejutuista

Numeroita

Vaikeampaa matikkaa, jota
ketéédn ei osaa

Isaac Newton

Selittéd asioita loogisesti
Testit

Tutkii energiaa, ainetta ja
luonnonlakeja

Erilaisia kokeita ja testejd
Tutkimista

Kemiallisia kokeita, reaktioita,
Sitd miten Maa toimii
tutkitussa muodossa
Réjéhdyksid, kemikaaleja,
koeputkia

Tutkitaan miten maalliset ja
ihmisten luomat aineet ja muut
toimivat

Kokemista

Ruoka

Fyysinen asia

Tehdéén asioita, jotka liittyvét

fysiikkaan

Avaruus
Planeetat
Painovoima
Téhtitiede
Atomi

Aine

Liike
Liikkuminen

Y dinreaktiot
Taivaankappaleet
Gravitaatio
Kova kunto
Perunasdhko
Putoaminen
Luonnonilmiét
Fysikaalisuus
Amfetamiini
Metamfetamiini
Kemia

Nopeus

Kitka

Yhteensd 7 kpl

Yhteensd 11 kpl

Yhteensd 13 kpl

Yhteensd 21 kpl
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Kuten taulukosta 5. ndkyy, suurin osa ennakkokdsityksistd 10ytyy ilmiditd ja kisitteitd
kuvailevasta sarakkeesta (21 kpl) ja vihiten 10ytyy fysiikan tarpeellisuuteen liittyvid
ennakkokésityksid (7 kpl). Myos kuvasta 5. ndhdéén, ettd yli kolmas osa vastauksista (40 %)
10ytyy sarakkeesta 4, samoin sarakkeen 1 prosentuaalinen osuus on muihin verrattuna selkeésti
pienin (14 %). Sarakkeiden 2 ja 3 vililld ei ole selkedd eroa, vaan jakautuminen on niiden valilla

hyvin tasaista (21 % ja 25 %).

ENNAKKOKASITYSTEN PROSENTUAALINEN JAKAUTUMINEN

W 1. Fysiikan tarpeellisuuteen liittyvat ennakkoluulot
M 2. Teorioihin, lakeihin, kaavoihin ja laskuihin liittyvat ennakkoluulot
M 3. Kokeellisuuteen liittyvat ennakkoluulot

M 4. lImidihin ja kasitteisiin liittyvat ennakkoluulot

Kuva 5. Ennakkokésitysten prosentuaalinen jakautuminen

Oppilaiden ennakkokésitykset luokiteltiin kolmeen eri luokkaan sen mukaan, olivatko ne
tulkittavissa positiivisiksi, neutraaleiksi vai negatiivisiksi. Luokitteluun otettiin Padlettien
pohjalta ne sanat tai lauseet, jotka olivat selkeésti luokiteltavissa. Taulukosta 6, on ndhtéivill4,
ettd nditd luokiteltavia ennakkokésityksid oli yhteenséd 11 kappaletta. Selkedsti yli puolet (55
%) vastauksista oli luokiteltavissa positiivisiksi késityksiksi, vajaa viidesosa (18 %) oli

neutraaleja vastauksia ja vajaa kolmasosa (27 %) luokiteltiin negatiivisiksi.
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Taulukko 6. Ennakkokdsitysten luokittelu positiivisiin, neutraaleihin ja negatiivisiin.

Positiivinen Neutraali Negatiivinen

Hauskaa Selittdd asioita loogisesti Halua pilotiksi, joten minun on
Mielenkiintoista Fysiikka on kouluaine pakko opiskella fysiikkaa, oli se
Kova kunto kivaa tai ei.

Kokemista Vaikeampaa matikkaa, jota ketdén ei
Fysiikka on uskomatonta osaa.

Fysiikka on kiehtovaa Fysiikka on haastavaa

Yhteensd 6 kpl Yhteensd 2 kpl Yhteensé 3 kpl

Oppilaiden asenteista tehdyn kyselyn ensimméisen osion tulokset on esitetty taulukossa 7.
Kyselyyn osallistuneista 70 oppilaasta kolmeen ensimmaiiseen kysymykseen eniten vastattiin
kohtaan osittain samaa mieltd”, mutta myds “tdysin samaa mieltd” sai ldhes puolet
vastanneiden ddnistid. Tamin perusteella valtaosa koki fysiikan tunnin siis mielenkiintoisena ja
jannittdvinid sekd koki odottavansa myods tulevia fysiikan tunteja. Kuitenkin neljannessi
kysymyksessd, jossa kysyttiin, haluaisiko oppilas, ettd fysiikan tunteja olisi lukujdrjestyksessa
enemman, tai ovatko ne pidetympid kuin muut oppiaineet, ddnet jakautuivat ldhes tasan
’osittain samaa mieltd” ja “osittain eri mieltd” vélilli. Kun oppilailta kysyttiin, kokevatko he
fysiikan tunnit vaikeana, 32,9 % vastasi “osittain samaa mieltd” ja 47,1 % ”osittain eri mielta”,
myds “tdysin eri mieltd” oli 22,9 % vastanneista, mika oli mielesténi suhteellisen suuri osuus.
Tosin kysymyksen numero 8. vastuksista nihdéén, ettd valtaosa (74,3 %) oli tdysin eri mieltd
vditteen kanssa, jossa mitattiin epdonnistumisen tunnetta. Positiivista palautetta ja fysiikan
asioiden oppimisen seka tehtévistd suoriutumisen kanssa suurin osa oppilaista oli joko “tdysin
samaa mieltd” tai “osittain samaa mieltd”. Oppilaista my6s 70 % koki ymmartivénsa fysiikan

tunnilla opiskeltavat asiat.



27

Taulukko 7. Oppilaiden asenteiden jakautuminen fysiikkaa kohtaan.

Fysiikan ensimmaéinen oppitunti. © ]

© © 2
Oletko samaa vai eri mielté g E = E
viitteiden kanssa? 3 2 e @

£ Hof ‘© O ‘© © =

n = s = = = n

20 32 B 2 T

= £ O £ O £ =
Kysymykset f % f % f % f %
1. Fysiikan tunnilla opiskellaan mielenkiintoisia asioita. 32 45,7 42 60 2 29 0 0
2. Odotan tulevia fysiikan tunteja. 27 38,6 43 614 5 7,1 1 14
3. Fysiikan tunnit ovat jannittavia. 24 343 38 543 10 143 2 29
4. Toivoisin, ettd fysiikan tunteja olisi enemmén. 6 86 34 48,6 27 38,6 10 14,3
5. Pidén fysiikan tunneista enemmén kuin muista oppitunneista. 2 29 32 457 28 40 11 15,7
6. Fysiikan tunnit ovat tylsia. 0 0 9 12,9 26 37,1 38 543
7. Fysiikan tunnit ovat vaikeita. 3 43 23 329 33 47,1 16 22,9
8. Epédonnistun vain fysiikan tunneilla. 0 0 2 29 18 25,7 52 74,3
9. Saan fysiikan tunneilta positiivista palautetta. 20 28,6 42 60 12 17,1 3 43
10. Opin helposti fysiikan asioita. 12 17,1 47 67,1 20 28,6 2 29
11. Fysiikantehtdvit ovat mielesténi vaikeita. 2 29 28 40 34 48,6 14 20
12. Ymmiérrén fysiikan tunnilla opiskeltavat asiat helposti. 15 21,4 49 70 14 20 1 14

Oppilaiden asenteita fysiikan kokeellisuutta kohtaan tutkittiin oppilaille suunnatun kyselyn
toisessa osioissa. Téstd saadut tulokset on koottu taulukkoon 8. Oppilaiden asenteiden
jakautuminen fysiikan kokeellisuutta kohtaan. Yli puolet kyselyyn vastanneista (60 %) koki
kokeelliset tyd mielenkiintoisina ja juurinkin tdiden lopputulosten arvaamattomuuden takia
mielenkiintoisiksi tyot kokivat yhteensa 84,3 %. Samoin yhteisty0 parin kanssa tai ryhméssi
ndytti tulosten perusteella lisddvin toiden mielenkiintoa, silld yhteensa 88,6 % vastasi olevansa
joko tdysin samaa mieltd” tai “osittain samaa mieltd”. Valtaosa koki myos oppivansa fysiikkaa
paremmin kokeellisten toiden avulla ja toivoi sekd odotti tulevien fysiikan tuntien kokeellisia
toitd. Kysymyksessd numero 4. tutkittiin vaikuttaako kokeellisten tdiden mielenkiintoisiksi
kokemiseen oppilaan tunne siitd, ettd hén saa itse vaikuttaa tyon tekemiseen ja suorituksen
kulkuun. Yllattavasti jopa 31,4 % vastanneista oli “osittain eri mieltd”, ja 61,4 % vastanneista

odotetummin ”osittain samaa mielta”.



28

Taulukko 8. Oppilaiden asenteiden jakautuminen fysiikan kokeellisuutta kohtaan.

Kokeelliset tyot fysiikan tunnilla. © ®

© © 2
Oletko samaa vai eri mielté £ E = E
véitteiden kanssa? 3 o = ®

£ Hof ‘© O ‘© © =

n = s = = = n

20 32 B 2 T

= & O £ O £ =
Kysymykset f % f % f % f %
1. Kokeelliset ty6t ovat mielenkiintoisia. 42 60 22 314 8 114 1 14
2. Kokeelliset ty6t ovat mielenkiintoisia, koska en tieda 24 34,3 35 50 14 20 1 14
mita tulee tapahtumaan.
3. Kokeelliset ty6t ovat mielenkiintoisia, koska paasen 35 50 27 38,6 9 129 5 71
tyéskentelemaan luokkakavereiden kanssa.
4. Tykkaan kokeellisista toista, koska voin itse 12 171 43 614 22 314 3 43
paattaa mita teen.
5. Haluaisin ettd fysiikan tunnilla tehtaisiin 45 64,3 23 329 4 57 2 29
paljon kokeellisia t6ita.
6. Opin fysiikkaa paremmin kokeellisten tdiden awulla. 29 414 34 48,6 12 171 3 43
7. Odotan innolla tulevien fysiikan tuntien kokeellisia t6ita. 39 557 26 37,1 9 129 1 14
8. Kokeelliset tyot fysiikan tunnilla ovat tylsia. 1 14 11 15,7 14 20 45 64,3

5.1 Pohdinta

Tutkimuksessa selvitettiin, voisiko seitseménnen luokan fysiikan opetuksen alkuun suunniteltu
innostava ja  kokeellinen oppimiskokonaisuus toimia oppilaiden asenteiden ja
ennakkokésitysten muuttajana oppiainetta kohtaan. Oppimiskokonaisuuden pohjalta oppilaille
suunnatun kyselyn avulla selvittiin, onko oppimiskokonaisuudella vaikutusta oppilaiden
asenteisiin fysiikkaa kohtaan. Tutkimus osoitti, ettd kokeellisuuteen liittyvit ennakkokasitykset
(20 %) ja ilmidihin sekd kisitteisiin liittyvét ennakkoluulot (40 %) olivat yleisimpid. Namé
myds osittain vahvistuivat kyselyn myo6t, silld kyselyn ensimméiisen osion perusteella valtaosa
koki fysiikan tunnin kiinnostavana, jédnnittdvini ja vastasi odottavansa myos tulevia fysiikan
tunteja. Samoin tutkimuksen toisessa osiossa yli puolet kyselyyn vastanneista oppilaista (60 %)

koki kokeelliset tyot mielenkiintoisina ja toivoi niitd tehtivin myds tulevilla fysiikan tunneilla.

Fysiikan tunnit, jotka pidetdin luokkahuoneessa yksinomaan teoreettisin perustein, on yksi
niistd tekijoistd, jotka vaikuttavat kielteisesti opiskelijoiden asenteisiin fysiikkaa kohtaan.

Fysiikassa on paljon abstrakteja kasitteitd, joita tulisi soveltaa oppilaille tuttuun jokapéiviiseen
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elamddn ei yksinomaan teoreettisin perustein, vaan hyddyntdmalld simulaatioita, videoita ja
kokeellisia toitd. N&dméd auttavat pitimddn oppilaiden mielenkiintoa ylld ja vaikuttavat
oppilaiden asenteisiin fysiikkaa kohtaan. Tutkimisen kautta oppiminen on parempi kuin
passiivinen kuuntelu ja oppitunneille tulisikin kehittdd kaytannonldheisid tieteellisid kokeita,
jotka voidaan toteuttaa tehokkaasti, yksinkertaisilla materiaaleilla. Pitdisi myds tutkia,
vaikuttavatko opettajien koulutus, opetusmenetelmét, oppilaiden perheet ja ymparistotekijat

oppilaiden asenteisiin fysiikan tunteja kohtaan.

Hasan Kayan ja Ugur Boyiikin (2011) ovat tehneet vastaavan tutkimuksen oppilaiden asenteista
fysiitkkaa kohtaan. Hasan Kayan ja Ugur Bdyiikin tutkimuksessa lukuvuosien 2009-2010
keviatlukukaudelta valittiin satunnaisesti 295 opiskelijaa, jotka osallistuivat kyselyyn. Kyselyn
ensimmaiseen osioon osallistuneet opiskelijat, jotka vastasivat positiivista asennetta mittaaviin
kysymyksiin 1., 2., 3., 9., 10. ja 12., joko " Tdysin samaa mieltd" tai "Osittain samaa mielti"
prosenttiosuudet olivat melko alhaisia. Vastauksista saadut prosenttiosuudet olivat 12,5 %, 28,5
%, 23,0 %, 30,8 %, 23,4 % ja 26,4 %. Toisaalta oppilaat vastasivat negatiivista asennetta
mittaaviin kysymyksiin 6., 8. ja 11., kuten "Fysiikan tunnit ovat tylsid" joko “Tédysin samaa
mieltd” tai ”Osittain samaa mieltd” prosenttiosuuksilla 53,2 %, 67,2 % ja 58,3 %. Vastaavasti
kysymyksissi 4., 5. ja 7., joissa opiskelijat vastasivat joko ”Tdysin samaa mieltd” tai ”Osittain
samaa mieltd” prosenttiosuudet ja kysymykset olivat seuraavanlaiset: "Haluaisin enemmén
fysiikan tunteja koulussa" 42,0 %”, "Pidén fysiikan tunneista enemmén kuin muut” 44,0 % ja
“Fysiikan tunnit ovat vaikeita” 34,6 %. Ndméd tulokset osoittavat, ettd opiskelijoilla oli
enemman kielteisid asenteita fysiikan tunteja kohtaan, ja myos kiinnostus fysiikan tunneille

koettiin alhaisiksi, kuten myds onnistumiset. Taulukossa 9, on esitetty kyselyn tulokset.
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Taulukko 9. Oppilaiden asenteiden jakautuminen fysiikkaa kohtaan, Hasan Kayan ja Ugur
Boyiikin tutkimus.

Fysiikan ensimmaéinen oppitunti. © ]

© © 0
Oletko samaa vai eri mielti g E = E
viitteiden kanssa? & 2 e @

RN T © T © £

n = s = = = n

20 32 B 2 T

= £ [OlS [ONS =
Kysymykset f % f % f % f %
1. Fysiikan tunnilla opiskellaan mielenkiintoisia asioita. 23 7.8 14 4,7 51 2,9 157 53,2
2. Odotan tulevia fysiikan tunteja. 41 139 43 14,6 77 7,1 92 31,2
3. Fysiikan tunnit ovat jannittévid. 31 10,5 37 12,5 83 14,3 104 353
4. Toivoisin, ettd fysiikan tunteja olisi enemmén. 64 21,7 60 20,3 81 38,6 62 21,0
5. Pidén fysiikan tunneista enemmaén kuin muista oppitunneista. 50 16,9 80 27,1 83 40 62 21,0
6. Fysiikan tunnit ovat tylsia. 88 29,8 69 234 75 37,1 25 8,5
7. Fysiikan tunnit ovat vaikeita. 38 12,9 64 21,7 60 47,1 99 33,6
8. Epédonnistun vain fysiikan tunneilla. 94 31,9 104 35,3 58 25,7 33 11,2
9. Saan fysiikan tunneilta positiivista palautetta. 24 8,1 67 22,7 81 17,1 90 30,5
10. Opin helposti fysiikan asioita. 27 9.2 42 14,2 93 28,6 91 308
11. Fysiikan tehtavit ovat mielestani vaikeita. 80 27,1 92 31,2 65 48,6 44 14,9
12. Ymmiérrén fysiikan tunnilla opiskeltavat asiat helposti. 29 9.8 49 16,6 110 20 82 278

Hasan Kayan ja Ugur Boyiikin kyselyn toisessa osassa positiivista asennetta mittaaviin
kysymyksiin vastattiin joko ”Tédysin samaa mielt4d” tai ”osittain samaa mieltd” seuraavanlaisilla
prosenttiosuuksilla: "Kokeelliset tyot ovat jannittdvid" 20,3%, "Piddn kokeellisista tdistd, koska
en tiedd mitd tapahtuu" 19,3%, "Kokeelliset ty6t ovat mielenkiintoisia, koska voin tydskennelld
ystdvieni kanssa" 16,6%, "Pidin fysiikan toistd, koska voin itse pdittid mitd teen" 28,5%,
"Haluaisin enemmin kokeellisia toitd fysiikan tunneilla" 12,6%, "Opin fysiikkaa paremmin,
kokeellisten toiden avulla" 8,4% ja "Odotan innolla kokeellisia tditd fysiikan tunneilla” 18,3 %.
Toisaalta opiskelijat vastasivat kysymykseen 8. "Kokeelliset tydt fysiikan tunneilla ovat tylsid"
joko "Téysin samaa mieltd" tai "Osittain samaa mieltd" prosenttiosuudella 75,6 %, mikd on
osittain ristiriidassa edeltdvien vastausten kanssa. Vastuksien pohjalta suurin osa opiskelijoista
siis ajatteli, ettd fysiikan kokeet ovat tylsid eivétka jannittavid. Samoin opiskelijoilla oli melko
negatiivinen suhtautuminen kokeellisissa tdissd menestymiseen ja niiden syvempédin

ymmadrtimiseen. Taulukossa 10, on esitetty kyselyn toisen osan tulokset.
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Taulukko 10. Oppilaiden asenteiden jakautuminen fysiikan kokeellisuutta kohtaan, Hasan
Kayan ja Ugur Boyiikin tutkimus.

Kokeelliset tyot fysiikan tunnilla. © po

© © 2
Oletko samaa vai eri mielta £ E = E
véitteiden kanssa? 3 o = ®

RN T © T © £

n = s = = = n

20 32 B 2 T

= £ O & O £ =
Kysymykset f % f % f % f %
1. Kokeelliset ty6t ovat mielenkiintoisia. 29 98 31 105 103 34,9 86 29,2
2. Kokeelliset ty6t ovat mielenkiintoisia, koska en tieda 25 85 32 10,8 111 37,6 87 29,5
mitd tulee tapahtumaan.
3. Kokeelliset ty6t ovat mielenkiintoisia, koska paasen 19 64 30 10,2 117 39,7 76 25,8
tyéskentelemaan luokkakavereiden kanssa.
4. Tykkaan kokeellisista toista, koska voin itse 38 12,9 46 15,6 89 30,2 39 13,2
paattaa mita teen.
5. Haluaisin etta fysiikan tunnilla tehtaisiin 15 51 22 75 87 295 137464
paljon kokeellisia t6ita.
6. Opin fysiikkaa paremmin kokeellisten tdiden awvulla. 14 47 11 3,7 87 295 137 46 4
7. Odotan innolla tulevien fysiikan tuntien kokeellisia toita. 35 11,9 19 64 96 325 86 29,2
8. Kokeelliset ty6t fysiikan tunnilla ovat tylsia. 147 498 76 25,8 16 54 15 51

Taulukoissa 11.ja 12. on vertailtu tdssé tutkimuksessa saatujen tulosten ja Hasan Kayan ja Ugur
Boytikin tulosten eroja. Taulukoihin on koottu kyselyjen osioiden kysymykset ja merkitty
prosentuaalisesti, kuinka moni vastasi kysymyksiin ”Tdysin samaa mieltd”. Mielestini on
mielekdstd tutkia juuri titd vastausvaihtoehtoa, silld se osoittaa hyvin, miten ddripadn tulokset
ovat jakautuneet. Vertailussa tulee kiinnittid huomiota siihen, ettd otanta tissi tutkimuksessa
(70 oppilasta) on huomattavasti suppeampi kuin Hasan Kayan ja Ugur Boytikin tutkimuksessa,
johon osallistui 295 oppilasta. Samoin tdssa tutkimus kysely on tehty ensimmadisen oppitunnin
pohjalta, toisin kuin Hasan Kayan ja Ugur Boyiikin tutkimuksessa, jossa kyselyt on tehty

useamman oppitunnin jélkeen, jolloin fysiikan opiskelua on takana jo huomattavasti enemmaén.

Taulukosta 11. ndhdddn, ettd viidessd ensimméiisessd ensimmadisen osion kysymyksessi
vastausprosentit ovat ldhelld toisiaan samoin kysymyksessd numero 10. Kysymyksissd numero
6.-9. erot ovat jo huomattavan suuret, samoin kysymyksissd numero 11.-12. Selvit erot nakyvat
sellaisissa kysymyksissd, joissa vditetidn fysiitkan tuntien olevan tylsid ja vaikeita tai ettd
oppilas kokee epdonnistumisen tunteita. Kysymyksissd myos viitetddn fysiikan tehtidvien
olevan wvaikeita ja kysytddn, kokeeko oppilas opiskeltavien asioiden olevan helposti

ymmarrettdvissd. Syyni eroihin juuri ndiden kysymysten kohdalla saattaa olla erot kyselyiden
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pohjalla olleiden fysiikan tuntien méérissd. “Réjdhtdvd fysiikan aloitus” -kokonaisuus on
pituudeltaan kaksi 45 minuutin oppituntia ja se on keskittynyt 1ahinné tarjoamaan oppilaille
ensikosketuksen fysiikan kokeellisuuteen ja eri tapoihin tutkia fysiikan ilmiditd ja
lainalaisuuksia. Néin ollen oppilas ei ole vield padssyt fysiikan opiskelussaan pidemmadlle ja
sekd teoria - ettd kokemuspohja on vield kovin heikko. Hasan Kayan ja Ugur Boylikin
tutkimuksessa kysely toteutettiin kevatlukukaudella, jolloin oppilailla oli jo enemmén
tietdmysté ja kokousta fysiikasta oppiaineena. He olivat my0s opiskelleet fysiikkaa pidemmén
aikaa, jolloin kokeellisuuden liséksi oppitunneilla oli ehditty kdydd my0s teoriapainotteisia

osuuksia enemman.

Taulukko 11. Vertailua asenteiden jakautumisesta fysiikkaa kohtaan.

Asenteiden jakautuminen fysiikkaa kohtaan
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Oppilaiden asenteiden jakautumista fysiikan kokeellisuutta kohtaan on vertailtu taulukossa 12.
Taulukosta ndhdédédn heti, ettd erot tutkimusten kyselyjen toisen osan vastauksien vélilld ovat
suuret. Selkeimmat erot ndkyvét kysymyksissd 1, 3 ja 5. Néaissd kysymyksissd véitetddn, ettd
kokeelliset ty6t ovat mielenkiintoisia, tai ettd ne ovat hyodyllisid, koska niissd pédsee
tyoskentelemédn luokkakavereiden kanssa. Kysymyksissd viitetddn myos, ettd oppilas haluaisi
fysiikan tunnilla tehtdvan paljon kokeellisia t6itd. Prosentuaaliset erot kysymysten 1,3 ja 5
kohdalla ndiden kahden tutkimusten vililld ovat noin 50-60 %. Syini eroihin voi olla kyselyn
ensimmadisenkin osion kohdalla todettu oppituntien méiardllinen ero kyselyiden pohjalla. Syy
eroihin saattaa olla myds opetusmetodien ja erilaisten kokeellisten tutkimusmenetelmien

kdytossd. Hasan Kayan ja Ugur Boyiikin tutkimuksen pohjana olleiden fysiikan oppituntein



33

siséltod ei ole kyseisessd tutkimuksessa selvitetty, joten on vaikeaa verrata, olisiko oppituntien
sisdlldissd  laadullisia tai menetelmillisid eroja. “Rédjahtdvd fysiikan aloitus” -
oppimiskokonaisuus esittelee mahdollisimman kattavasti fysiikan erilaisia kokeellisia
tutkimusmenetelmid, joita voidaan hyodyntda fysiitkan opiskelussa ja opettamisessa. Kyselyn
toisen osion pohjalta ja taulukosta 12. saatavien tulosten pohjalta voidaan todeta, ettd tima
oppimiskokonaisuus on toiminut oppilaiden asenteiden muuttajana fysiikan kokeellisuutta
kohtaan. Olisi kiinnostavaa tehdd jatkotutkimusta siitd, kuinka suuret erot kokeellisten
tutkimusten maérissd fysiikan oppitunneilla on eri opetusryhmien ja koulujen valilld, seka

tutkia, onko néilld maarilla odotetusti vaikutuksia asenteiden jakautumisessa fysiikkaa kohtaan.

Taulukko 12. Vertailua asenteiden jakautumisesta fysiikan kokeellisuutta kohtaan.

Asenteiden jakautuminen kokeellisuutta kohtaan
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Tutkimuksia, joissa selvitetddn oppilaiden asenteita fysiikkaa ja luonnontietd kohtaa on tehty
lukuisia erilaisia. Vastaavanlaisia kyselyji, kuin tisséd tutkimuksessa kdytettyd Hasan Kayan ja
Ugur Boytikin (2011) kyselypohjaa, on kdyttdnyt hyddyksi my6s muun muassa Pell & Jarvis
(2001), Kan (2005), Bilgin (2006), Reid & Skryabina (2002), Unal & Ergin (2006), Kind
(2007), Nuhoglu (2008) ja Azizoglu & Cetin (2009) tutkimuksissaan. Voidaan siis ajatella, ettd
kéytetty kyselypohja ja menetelméd ovat luotettavia, vertailukelpoisia ja patevid. Koska Hasan
Kayan ja Ugur Boyiikin kyselypohja on tdysin vastaava, voidaan téssd tutkimuksessa saatuja
tuloksia verrata luotettavasti kyseisen tutkimuksen tuloksiin. On kuitenkin kiinnitettivéi
huomiota, ettd timén tutkimuksen aineisto koostui vain kahden yldkoulun yhteensd viidestéd

opetusryhmasté, joista kyselyihin vastasi yhteensa 70 oppilasta. Tuloksista olisi varmasti saanut
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tarkempaa vertailuaineistoa, mikéli otanta olisi ollut laajempi. Tutkimukseni luotettavuutta
voisi lisdksi parantaa tekemailld kysely vertailuryhmille, jotka eivét ottaneet osaa ”Tajunnan

rdjdyttava fysiikan aloitus” -oppimiskokonaisuuteen. [12][13][14][15][16][17][18]
5.2 Yhteenveto ja johtopaatokset

Saatujen tulosten pohjalta voidaan todeta, ettd kokeellisuus ja innostettavuus ovat tirkedssi
osassa, kun suunnitellaan ja toteutetaan fysiikan opetusta. Vastaavaa kokeellisuuteen ja
innostavuuteen tdhtddvad oppimiskokonaisuutta voi soveltaa hyvin myds muissa opetettavissa
aineissa, kuten kemiassa ja biologiassa. Tama tutkimuksen pohjaksi suunniteltu ja toteutettu
“Tajunnan rdjayttdva fysiikkan aloitus” oppimiskokonaisuus toimii sellaisenaan valmiina
pohjana, jota pystyy tarvittaessa kidyttimain ja muokkaamaan erilaisten opetettavien aineiden
oppimiskokonaisuuden suunnittelussa ja totutuksessa. On kuitenkin hyvd mainita, ettd
ensisijaisestt se on suunniteltu juuri fysiikan tarpeita ajatellen. Tédssd tutkielmassa
oppimiskokonaisuuden sisdltamaét tyot ja tydohjeet suunniteltiin vastamaan yldkoulun tarpeita
ja lahtokohtana oli 16ytdd sellaiset kokeelliset tyOtavat ja tyot, jotka antaisivat oppilaalle
mahdollisimman laajan perspektiivin siitd, millaista fysiikka on oppiaineena. Toinen tirked
pdamédrda oli saada oppilaat innostumaan fysiikasta ja saada heiddn asenteensa
myOnteisemmiksi fysiikkaa kohtaan. Oppilaita kysyttiin heidin kokemuksiaan ja kartoitettiin
asenteita fysiikkaa kohtaan yhden fysiikan kaksoistunnin pohjalta. Jatkotutkimuksena olisi
mielenkiintoista selvittdd, kuinka paljon oppilaat oikeasti oppivat ja ymmdrsivdt fysiikasta
oppimiskokonaisuuden jédlkeen. Olisi my0s mielenkiintoista tehdd samoille oppilaille
myOhemmin sama kysely ja verrata onko tuloksissa tapahtunut muutoksia useamman

oppitunnin jdlkeen.

Tutkimuksen otoksen koko oli tissa tutkielmassa melko pieni ja tarkempaa vertailua olisi saatu,
mikili tutkimukseen olisi osallistunut myds oppimiskokonaisuuteen osallistumattomia
opetusryhmid. Kysely oli pituudeltaan mielestdni sopiva, oppilaat jaksoivat vastata jokaiseen
kysymykseen ja vastausprosentti oli 100 % jokaisessa opetusryhméssi. Kysymysten mééréd on
siis sopiva ikdryhmdidn ndhden ja kyselyn kysymyksen ovat sellaisia, ettd niitd pystyy
hyodyntdmidn vapaasti my0s tulevaisuudessa. Sanalliset ja perusteluja vaativat kysymykset
jétettiin kokonaan pois, silld yksiselitteisié ja avoimia kysymyksid on vaikea toteuttaa niin, ettd
niistd saatavat vastaukset olisivat helposti hyodynnettavissd. Tdssd tutkimuksessa suunniteltu
ja toteutettu kysely on helposti muokattavissa myds eri opettavien aineiden kéyttoon,

esimerkiksi kemian oppitunneille ja kysely on toistettavissa myos tulevina vuosina.
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Liite 1. Tajunnanrajayttava fysiikan aloitus — kiertopisteiden toteutus
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Liite 2. Tajunnanrajayttava fysiikan aloitus -oppitunnin materiaali

Mita
fysiikka
on?

tulee mieleen sanasta fysiikka?




-
—

e P

o
z
<
<
<

41

Kiertorasti 1. Varien
nakeminen

+ Tutustutaan varien nidkemiseen PHET-simulaation avulla.
+ https:-//phet colorado edu/fi/simulations/color-vision

» Tutki varien nakemista oheisen simulaation ja chjeiden
avulla.

+ 1. Valitse simulaation alalaidasta RGB-lamput (p&avarit).

+ 2.5aada valonlahteiden (lamppujen) valoa.

+ a) Tutki mita naet, jos silmiisi tulee punaista ja
sinista valoa.

+ b) Kokeile muita variyhdistelmia.

+ ¢) Milla yhdistelmalla saat aikaiseksi valkeisen valon
nakdaistimuksen?

Kiertorasti 2. Turvavyo autossa

+ Katso video:
https://www.youtube.com/watch?v=aFflHaERpRE

+ "Matkustajana” autossa on 100 g:n magneettipunnus.
Miten kay matkustajalle vaunun pysahtyessa yhtakkia
esteeseen, kun

+ a) magneetti on ylospain eli turvavyd on auki?
+ b) magneetti on alaspain eli turvavyd on kiinni?
+ Laita vield vaunu poydalle ja siilhen matkustaja ilman

turvavyota. Mita tapahtuu paikallaan olevalle autolle ja
matkustajalle, kun toinen auto térmaa siihen?
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Kiertorasti 3. Arkhimedeen
sormus

*  Arkhimedes on kadottznut sukunsa kalleuden, aidon kultasormuksensa. Arkhimedes lupasi
lgytdpalkkion sille, joka Iyt8isi sormuksen. Eras kylalZinen gysi kauniin sormuksen kylEn
puron [Fhettyvilta ja mietti, mahtaisiko se olls kadoksissa oleva sormus. Auts kyl3laista
selvittamEan, onko sormus oikesta kultaa!

+ 1 Punnitazn sormus vaa an avulla ilmassz. Kirataan tulos g

* 2. TEytet2dn mittalasi ved=llE merkkiin asti ja luetzan mittalasin taulukosta lukema.

ol mi.

* 3 Laitetzan sormus mittalzsiin. Luetaan mittalasin lukema. mil.

* 4 Verratzan vedelld tyretyn mittalasin lukemaz ennen sormuksen lisd3mista j3 sormukssn
lisB8misen jalkean.

* & Lasketaan tilavuuksien erotus:

. ml (mittalasi ennen sormusta) - mi {sormuksen kanssa) =
ml.

* L M3ESritetyn tilavuuden muutoksen j2 massan avullz lasketzan sormuksen tiheys. Kaykaa
nayttaméssa tulokset opettajalie, han auttaa tiheyden maarittamisessa.

* & P3itelld3n sormuksen materiaali opettajan antaman tiheyden avulla.

Onko sormus kultaa?

Kupari Kulta

19 300
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Kiertorasti 4.
Paljettispektroskooppi

+ 1. Leikkaa ilmapallo halki.

+ 2. Aseta puolikas ilmapallo kartonkirullan toisen paan
yli ja kiinnitd kuminauhalla.

= 3. Liimaa paljetti ilmapallokalvoon pienellda maaralla
kontaktiliimaa.

* 4. Osoita lasersdde paljettiin ja kohdista siita
heijastunut piste tasaiselle seinalle tai valkokankaalle.

+ 5. Puhu tai laula kartonkirullaan.

» Kalvo alkaa vardhdell3, ja heijastunut piste piirtaa
kauniita kuvioita seindlle. Kokeile laulaa putkeen.
Huomaat eri vokaalien tuottavan erilaisia kuvioita!

-




Sinkkinaula
ja
kuparinaula

Kiertorasti 5. Perunaparisto

* 1, Tydnna yksi sinkki- ja yksi kuparinaula perunaan, siten
etteivat ne kosketa toisiaan. Kiinnitd johtimet naulojen
kantoihin.

* 2. Yhdistd perunat johtimilla niin, ettd yhden perunan
kuparinaula yhdistyy aina toisen perunan sinkkinaulaan.

+ 3. Yhdistd reunimmaisten perunoiden naulat LED-valon
jalkoihin. Kiinnitd johtimet naulojen kantoihin ja yhdista
LED-valon jalkoihin. Syttyykd LED-valo? Valo ndkyy
parhaiten, kun katsot ledid lampun paasta. Jos valo ei pala,
vaihda LED-valoon tulevat johtimet kesken&an (eri
jalkoihin). Kuparinaula yhdistetdan ledin pidempian
jalkaan, sinkkinaula lyhyemp&an jalkaan.
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Kiertorasti 6.
Kananmuna pullossa
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» Kokeilkaa ensin saako kananmunan
tyonnettyd kokonaisena pulloon.

» 1. Oljya pullon suu ja kananmuna.

= 2. Aseta kananmunan suipompi paa
pullon suulle.

= 3. Vie pullo kuumaan veteen.

* 4, Kun uskot ettd ilma pullossa on
kuumentunut, varmista etta

* kananmuna tukkii suvaukon tiiviisti
ja nosta pullo pois vedesta.

* 5. Anna jadhtya hetki.

= 6. Siirrd pullo kylm&an veteen ja
jatka tarkkailual

» 7. Onnistuitko imaisemaan
kananmunan pulloon?




Kiertorasti 7. Pilvi pullossa

* 1. Kaada vahdn vettd muovipulloon, niin etta pohja
peittyy.
« J&td pullo vield auki.

+ 2. Sytyta tulitikku ja puhalla se sammuksiin niin, ettd
se savuaa.

+ 3. Laita savuava tikku pullon suulle niin, ettd savu
kulkeutuu sisdan pulloon. Laita pullon korkki varovasti
kiinni, mutta &l3 purista pulloa, jotta savu ei karkaa.

+ 4. Purista pulloa kovaa muutaman kerran.

*+ 5. Purista sitten hieman pitempaan, ja paasta korkki
nopeasti auki.

* 6. Saitko tuprautettua pilvesi ilmaan?
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Kiertorasti 8. Tutkitaan kuvaajia!

1. Tutkikaa erilaisia nopeuden kuvaajia! Mika niista voisi kuvata suurinta
nopeutta ja mikd pieninta?

2. Yhdista oikeat parit.

Mikd nopeuden kuvaajista kuuluu etanalle?

Mika kuvaajista kuuluu mopolle? Enta lentokoneelle?

0,14

Matka (metri)

0 5 1o 15 20 5 30

Aika (sekunti)
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https://forms.gle/sibdNJkNGcVmfNBkS




